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АНОТАЦІЯ
Кость Д.В. Автоматизована система догляду за рослинами. - Рукопис.
У  роботі було проведено розробку автоматизованої системи догляду за рослинами, яка спрямована на забезпечення належного контролю за станом рослин у різних умовах вирощування. Об’єктом дослідження стали методи і технології автоматизації догляду за рослинами, зокрема алгоритми моніторингу та керування кліматичними параметрами, такими як вологість, освітленість і температура. Предметом дослідження є функціонування автоматизованої системи для догляду за рослинами та її можливості адаптації до зовнішніх змін середовища.
Метою роботи є розробка інтелектуальної системи, що здатна забезпечити постійний контроль параметрів середовища рослин без необхідності ручного втручання. Для досягнення цієї мети було визначено основні компоненти, необхідні для створення системи, такі як сенсори для збирання даних, контролери для обробки інформації та програмне забезпечення для виконання необхідних дій. Основними завданнями стали аналіз існуючих систем, визначення необхідних функцій, проектування архітектури системи, розробка алгоритмів обробки даних та тестування їх ефективності.
У процесі дослідження було розроблено структуру системи, яка дозволяє автоматично контролювати умови для рослин, проводити моніторинг і корегувати параметри середовища відповідно до потреб кожної рослини. Тестування показало, що запропонована система здатна забезпечувати точне вимірювання кліматичних параметрів і автоматично адаптуватися до їхніх змін. Отримані результати свідчать про ефективність використання автоматизованих рішень для догляду за рослинами, що дозволяє оптимізувати витрати на догляд і забезпечити стабільний ріст рослин у будь-яких умовах.
Ключові слова: Автоматизована система, система для догляду за рослинами,система

ABSTRACT
Kost D.V. Automated plant care system. - Manuscript.   
In this work, an automated plant care system was developed, aimed at providing proper monitoring of plant conditions under various growing environments. The object of the study includes methods and technologies for automating plant care, specifically algorithms for monitoring and controlling climate parameters such as humidity, lighting, and temperature. The subject of the study is the functioning of the automated plant care system and its ability to adapt to external environmental changes. 
The goal of the work is to develop an intelligent system capable of continuous monitoring of plant environmental parameters without the need for manual intervention. To achieve this goal, the main components necessary for creating the system were identified, such as sensors for data collection, controllers for data processing, and software for executing necessary actions. The main tasks included analyzing existing systems, defining required functions, designing the system architecture, developing data processing algorithms, and testing their effectiveness.
During the research, a system structure was developed that allows for automatic control of plant conditions, monitoring, and adjusting environmental parameters according to the needs of each plant. Testing showed that the proposed system can accurately measure climate parameters and automatically adapt to changes. The results obtained indicate the effectiveness of using automated solutions for plant care, enabling optimized care costs and ensuring stable plant growth under any conditions.
Keywords: Automated system, plant care system, monitoring and control system
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У сучасному агропромисловому комплексі спостерігається зростаюча потреба в інноваційних підходах до вирощування рослин, обумовлена глобальним зростанням населення, обмеженістю природних ресурсів та змінами клімату. Забезпечення стабільного та ефективного виробництва сільськогосподарської продукції стає одним із ключових завдань, яке вимагає впровадження передових технологій. Автоматизовані системи догляду за рослинами виступають важливим елементом у цьому процесі, оскільки вони дозволяють оптимізувати використання ресурсів, підвищити врожайність та знизити негативний вплив на навколишнє середовище.
Актуальність теми полягає в необхідності підвищення ефективності сільськогосподарського виробництва через інтеграцію сучасних технологій автоматизації та інтелектуалізації процесів вирощування рослин. Незважаючи на значні досягнення в цій сфері, багато аспектів автоматизації догляду за рослинами залишаються недостатньо дослідженими, що підкреслює потребу в подальших наукових дослідженнях та розробках. Зокрема, існує потреба в системах, які здатні адаптивно реагувати на змінні умови середовища та забезпечувати оптимальні умови для росту рослин.
Метою даної роботи є розробка автоматизованої системи догляду за рослинами, яка забезпечить оптимальні умови для їх росту та розвитку шляхом інтеграції сучасних технологій моніторингу та управління. Для досягнення цієї мети необхідно вирішити низку завдань, серед яких аналіз існуючих підходів до автоматизації догляду за рослинами, розробка архітектури системи з використанням сенсорних мереж та виконавчих механізмів, створення алгоритмів управління на основі обробки зібраних даних та проведення експериментальної перевірки ефективності запропонованої системи.
Об'єктом дослідження є процеси догляду за рослинами в умовах контрольованого середовища, тоді як предметом виступають методи та засоби автоматизованого моніторингу і управління цими процесами. У ході дослідження застосовувалися методи системного аналізу, математичного моделювання, обробки даних та експериментальні методи для перевірки працездатності та ефективності системи.
Предметом дослідження було використання сучасних інформаційних технологій для створення автоматизованої системи догляду за рослинами, здатної забезпечити своєчасний полив, контроль умов навколишнього середовища та управління доглядом за рослинами в домашніх та промислових умовах.
Методи дослідження: вивчення та аналіз існуючих технологічних рішень у сфері автоматизації догляду за рослинами, моделювання алгоритмів для забезпечення безперебійної роботи системи, а також експериментальне тестування, спрямоване на оцінку функціональності та ефективності розробленого програмного забезпечення.
Наукова новизна роботи полягає в розробці інтегрованої автоматизованої системи, що поєднує сучасні технології сенсорного моніторингу, інтелектуального аналізу даних та адаптивного управління процесами догляду за рослинами. Відмінність отриманих результатів від існуючих полягає у застосуванні новітніх алгоритмів машинного навчання для підвищення точності та ефективності управління, а також в інтеграції різнорідних технологічних компонентів в єдину функціональну систему.
Дослідження базується на працях вітчизняних та зарубіжних учених і практиків, які зробили значний внесок у розвиток технологій автоматизації в аграрному секторі. Зокрема, Ковальчук у своїх дослідженнях аналізував вплив сенсорних мереж на оптимізацію вирощування рослин, пропонуючи методи підвищення точності моніторингу параметрів середовища. Мельник досліджував використання роботизованих систем для автоматизованого догляду за сільськогосподарськими культурами, зосереджуючись на ефективності виконавчих механізмів. Smith у своїй роботі розглядав інтеграцію Інтернету речей в аграрному виробництві, а Johnson аналізував застосування алгоритмів машинного навчання для прогнозування росту рослин та управління ресурсами.
Відмінність отриманих результатів від існуючих полягає в тому, що розроблена в даній роботі система поєднує підходи, запропоновані вищезгаданими дослідниками, але виходить на новий рівень інтеграції та інтелектуалізації. Застосування сучасних алгоритмів машинного навчання дозволило створити адаптивну систему управління, яка реагує на змінні умови середовища в реальному часі, що не було реалізовано в попередніх дослідженнях.
Практична цінність отриманих результатів полягає в можливості впровадження розробленої системи в реальних умовах сільськогосподарського виробництва. Це сприятиме підвищенню ефективності використання ресурсів, зниженню затрат та покращенню екологічної стійкості агроекосистем. Система може бути адаптована до різних типів рослин та умов вирощування, що розширює її застосування в різних галузях агропромислового комплексу.
Таким чином, розробка автоматизованої системи догляду за рослинами є актуальним та необхідним напрямком досліджень, результати якого сприятимуть вирішенню важливих завдань сучасного сільського господарства та забезпеченню продовольчої безпеки в умовах глобальних викликів.
Структура роботи Кваліфікаційна робота містить 92 сторінки, 19 рисунків, 30 джерел посилання та 1 додаток.
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ

[bookmark: _Toc182535568]   1.1 Сучасні методи догляду за рослинами

Автоматичний полив є ключовим елементом сучасних систем догляду за рослинами, що забезпечує підтримання стабільного рівня вологості ґрунту без необхідності постійного втручання людини. В умовах, коли рослини розвиваються у контрольованому середовищі, правильний рівень вологості відіграє вирішальну роль у їх життєздатності та продуктивності. Автоматизація процесу поливу спрямована на зменшення впливу людського фактора, що часто призводить до нерівномірного або надмірного зволоження, яке може негативно вплинути на кореневу систему рослин. Застосування автоматичного поливу дозволяє уникати таких проблем, надаючи можливість регулювати процес поливу на основі даних, отриманих від сенсорів вологості, температури та інших параметрів середовища.
З технічної точки зору автоматичний полив являє собою складну сукупність компонентів, що включає різні види сенсорів, електронні контролери та програмне забезпечення для управління[1]. Сенсори вологості, встановлені безпосередньо в ґрунті, виконують функцію моніторингу рівня вологи, дозволяючи контролерам отримувати точні дані в режимі реального часу. На основі цих даних відбувається автоматична оцінка потреби у поливі, і якщо рівень вологості знижується до критичного показника, система подає сигнал для активації поливного обладнання. Такий підхід забезпечує підтримання оптимального мікроклімату для рослин без необхідності ручного втручання. При цьому контроль інтенсивності та частоти поливу здійснюється з урахуванням не лише поточного рівня вологості, а й інших факторів, що можуть вплинути на рослини, таких як температура повітря або фаза росту культури.
Інтеграція програмного забезпечення в систему автоматичного поливу дозволяє не тільки проводити базовий контроль за зволоженням, але й створювати адаптивні сценарії поливу на основі історичних даних і аналізу умов навколишнього середовища. Використання алгоритмів машинного навчання та штучного інтелекту дозволяє оптимізувати процес поливу, зменшуючи споживання води і підвищуючи ефективність догляду за рослинами. Наприклад, при аналізі історичних даних можна визначити закономірності у зволоженні ґрунту та на основі цього створювати прогнозні моделі, що здатні коригувати графік поливу для кожної окремої рослини або зони. Це особливо актуально для великих агрокомплексів, де необхідно забезпечувати стабільний полив на значних площах, де ручне регулювання є надто затратним і неефективним.
Розробка автоматичних систем поливу має важливе значення не лише для сільськогосподарських підприємств, але й для приватних теплиць, а також міських зелених насаджень. У випадку тепличних господарств система автоматичного поливу здатна адаптуватися до умов закритого середовища, підтримуючи оптимальні умови для рослин за рахунок чітко визначених інтервалів зволоження. Таким чином, технологія автоматичного поливу є незамінним інструментом для створення сучасних агротехнологічних комплексів, здатних забезпечувати високу якість та стійкість росту рослин, що є критично важливим у контексті глобальних викликів забезпечення продовольчої безпеки та оптимізації використання природних ресурсів.
Проблеми догляду за рослинами представлені на рисунку 1.1.
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Рис.1.1 Проблеми догляду за рослинами

Регулювання освітлення є одним з ключових аспектів автоматизованого догляду за рослинами, що має безпосередній вплив на їхній ріст і розвиток. Освітлення виступає основним джерелом енергії для процесу фотосинтезу, що забезпечує утворення органічних речовин і підтримує життєдіяльність рослин. У контексті автоматизованих систем догляду, питання освітлення потребує спеціальних підходів, оскільки оптимізація його параметрів безпосередньо впливає на біологічні процеси рослин[2]. Відповідно, розробка та впровадження систем, здатних регулювати рівень освітленості на основі фаз росту рослин та специфічних умов навколишнього середовища, стає надзвичайно актуальним завданням.
Сучасні автоматизовані системи регулювання освітлення базуються на світлодіодних джерелах, які відзначаються ефективністю, низьким енергоспоживанням та можливістю керування спектром випромінювання. Така особливість дозволяє створювати адаптивні світлові умови, які відповідають потребам рослин на різних етапах розвитку[3]. Наприклад, для стимулювання вегетативного росту рослин зазвичай обираються хвилі синього спектру, тоді як червоний спектр більше підходить для цвітіння та плодоношення. Автоматизовані системи здатні налаштовувати спектр випромінювання в залежності від обраної програми догляду за рослинами, що дозволяє підтримувати стабільні умови незалежно від природного освітлення. Це є особливо важливим у приміщеннях без доступу до сонячного світла, де штучне освітлення є єдиним джерелом енергії для фотосинтезу[4].
Контроль рівня освітленості забезпечується за допомогою інтеграції сенсорів, які вимірюють інтенсивність світла та його спектральний склад. Дані, що надходять із сенсорів, обробляються системою, яка здійснює необхідні корективи у роботі джерел світла для підтримання стабільних параметрів[5]. Такий підхід дозволяє максимально точно відповідати потребам рослин, знижуючи ризик надмірного або недостатнього освітлення, що може призвести до стресових станів і негативно вплинути на розвиток рослин. Водночас, використання автоматизованих систем регулювання освітлення забезпечує значну економію енергетичних ресурсів, оскільки освітлення включається лише за необхідності, а інтенсивність адаптується до фактичних потреб.
Застосування алгоритмів для адаптивного регулювання освітлення є перспективним напрямом досліджень, який дозволяє враховувати мінливість зовнішніх умов та індивідуальні потреби різних видів рослин. Впровадження алгоритмів машинного навчання у такі системи сприяє підвищенню точності налаштувань освітлення та здатності прогнозувати потреби рослин на основі аналізу даних з минулих періодів. Це відкриває нові можливості для розвитку інтелектуальних систем догляду за рослинами, які не лише автоматизують процеси, але й адаптуються до умов, що постійно змінюються.
Контроль температури є ключовим компонентом у забезпеченні оптимальних умов для росту і розвитку рослин у автоматизованих системах догляду. Температура безпосередньо впливає на процеси фотосинтезу, випаровування, а також на швидкість біохімічних реакцій в тканинах рослин. Для підтримання стабільних показників температурного режиму використовуються різноманітні технології, зокрема системи нагрівання, охолодження та вентиляції. У таких системах важливо не лише дотримуватися встановлених меж, але й враховувати швидкість і амплітуду змін температури, що може негативно вплинути на фізіологічний стан рослин. Контроль температури дозволяє уникнути стресових факторів для рослин, зокрема перегрівання або переохолодження, що можуть призвести до пригнічення росту, зниження стійкості до шкідників або захворювань, а також до загибелі культур[6].
У сучасних системах догляду за рослинами використовуються сенсори, що дозволяють з високою точністю відстежувати зміни температури і, у випадку відхилень від заданих показників, автоматично активувати відповідні механізми для її корекції. Це може включати вмикання обігрівачів, які забезпечують підвищення температури до необхідного рівня, або систем кондиціонування для її зниження[7]. Таким чином, автоматизовані системи догляду створюють замкнуту екосистему, де рослини знаходяться у стабільних умовах, що сприяє їх здоровому розвитку. Крім того, важливим елементом є аналіз змін температури протягом дня, що дозволяє налаштовувати температурний режим відповідно до природного ритму рослин. Такий підхід дає змогу максимально наблизити умови до природних, підтримуючи сталість процесів життєдіяльності рослин.
У межах програмного забезпечення автоматизованої системи догляду за рослинами значна увага приділяється не тільки фіксації даних з сенсорів, але й алгоритмам, що дозволяють прогнозувати необхідні зміни температури, ґрунтуючись на історичних даних і на поведінці конкретних видів рослин у відповідних умовах[8]. Це передбачає використання елементів машинного навчання, що покращує точність та адаптивність системи до змінних зовнішніх умов. Автоматизація процесу контролю температури створює можливості для зменшення витрат енергії, оскільки система здатна регулювати свої дії, виходячи з аналізу ефективності попередніх дій. Впровадження інтелектуальних систем для температурного моніторингу та корекції є перспективним напрямом у розвитку автоматизованих систем догляду за рослинами, особливо у середовищах закритого типу, таких як теплиці, де критично важливо підтримувати стабільний мікроклімат.
Моніторинг вологості повітря є важливим елементом автоматизованої системи догляду за рослинами, адже вологість безпосередньо впливає на фізіологічні процеси в рослинах, такі як транспірація, фотосинтез і газообмін. Підтримка оптимального рівня вологості дозволяє забезпечити відповідні умови для росту і розвитку рослин, запобігаючи поширенню захворювань, викликаних надмірною вологістю, таких як грибкові інфекції, а також уникнути зневоднення в умовах занадто сухого повітря. У зв'язку з цим моніторинг і регулювання вологості повітря набувають особливої актуальності в закритих середовищах, таких як теплиці або оранжереї, де природна вентиляція обмежена.
Для реалізації моніторингу використовуються датчики вологості, що мають здатність вимірювати вологість з високою точністю та передавати дані в систему управління. Датчики, розташовані в стратегічних місцях теплиці або іншого контрольованого середовища, дозволяють отримати точне уявлення про рівень вологості у різних зонах[9]. Ці дані аналізуються в режимі реального часу, що дозволяє оперативно виявляти зміни у мікрокліматі. Окрім того, для підвищення ефективності системи, можливим є використання сенсорних мереж, де кілька датчиків інтегруються в єдину систему, що забезпечує точне зональне відображення рівня вологості та дозволяє керувати ним на основі багатофакторного аналізу[10].
Основним завданням програмної частини системи є збирання, обробка та інтерпретація даних, отриманих від датчиків. Програмне забезпечення має забезпечувати не лише коректне відображення показників вологості, але й аналітичні функції для прогнозування та адаптації умов під потреби рослин. Використовуючи алгоритми машинного навчання, система може аналізувати зміни вологості у різні періоди дня і передбачати зміни, що дозволяє не тільки автоматизувати процес підтримки вологості на заданому рівні, але й адаптувати умови в залежності від стадії розвитку рослин чи зовнішніх кліматичних факторів.
Регулювання вологості відбувається за допомогою зворотного зв'язку: система, отримуючи дані з датчиків, здатна автоматично активувати пристрої, такі як зволожувачі або вентиляційні установки, для корекції мікроклімату. Такий підхід дозволяє ефективно управляти ресурсами, зменшуючи енерговитрати на підтримання вологості в оптимальному діапазоні[11]. Інтелектуальні системи також можуть брати до уваги рівень вологості ґрунту і температуру навколишнього середовища, що створює комплексний підхід до підтримки умов, близьких до природних. 
Таким чином, моніторинг вологості повітря у сучасних автоматизованих системах догляду за рослинами забезпечує не лише підтримку оптимальних умов для рослин, але й високий рівень адаптивності та ефективності завдяки використанню інтелектуальних алгоритмів і сенсорних мереж. Це створює можливість для значного підвищення продуктивності вирощування рослин у контрольованих умовах, мінімізуючи потребу в ручному втручанні та забезпечуючи більш стійкі результати у довгостроковій перспективі.
Живлення рослин і внесення добрив є важливими аспектами забезпечення оптимальних умов для їхнього розвитку, що набуває особливого значення в контексті автоматизованих систем догляду за рослинами[12]. Для забезпечення збалансованого живлення рослин необхідно враховувати їхні потреби в макро- і мікроелементах, які відіграють критичну роль у процесах фотосинтезу, синтезу білків та інших біохімічних реакціях, що забезпечують ріст і розвиток рослин. Традиційні методи внесення добрив часто є трудомісткими, а надмірне або недостатнє внесення поживних речовин може негативно вплинути на рослини, знижуючи їхню продуктивність або навіть призводячи до захворювань. У цьому контексті автоматизація процесу внесення добрив дозволяє забезпечити точне дозування і регулярне підживлення рослин відповідно до їхніх біологічних потреб, що значно підвищує ефективність догляду.
Розробка автоматизованої системи живлення передбачає інтеграцію сенсорів для аналізу вмісту поживних речовин у ґрунті, рівня pH та інших параметрів, які можуть впливати на доступність поживних речовин для кореневої системи рослин[13]. Ці сенсори передають дані до центрального контролера, який обробляє інформацію та визначає необхідність внесення добрив. Наприклад, якщо рівень азоту в ґрунті виявляється низьким, система може автоматично дозувати відповідну кількість азотних добрив для оптимізації росту. Застосування інтелектуальних алгоритмів дозволяє налаштовувати внесення добрив відповідно до фаз розвитку рослин, враховуючи потреби у специфічних поживних елементах на різних стадіях росту. Це забезпечує більш точний підхід до підживлення, уникаючи надлишкового внесення, яке може призвести до накопичення шкідливих солей у ґрунті і вплинути на кореневу систему рослин.
У системах автоматизованого догляду велике значення має регулярний моніторинг рівнів поживних речовин, який дозволяє забезпечити безперервність процесу підживлення. Використання сенсорних мереж забезпечує безперервний збір даних про стан ґрунту, на основі яких система може приймати рішення про дозування добрив у реальному часі. Крім того, для зниження впливу на екосистему можливе налаштування системи так, щоб вона працювала на базі органічних добрив або використовувала лише необхідні мікроелементи. Інтеграція даних з різних сенсорів, зокрема вологості, температури і рівня освітлення, дозволяє створити комплексну модель середовища для розрахунку точних потреб рослин у добривах у поточний момент часу, що підвищує ефективність системи та дозволяє уникнути непотрібного витрачання ресурсів[14].
Постійний моніторинг і адаптивне налаштування дозволяють враховувати не лише потреби конкретного виду рослин, але й змінні умови зовнішнього середовища, такі як погодні зміни або сезонні коливання. У такий спосіб автоматизовані системи живлення можуть працювати як автономні системи, що адаптуються до умов середовища, уникаючи ризику стресу для рослин, викликаного різкими змінами умов[15].
Аналіз ґрунту є важливим етапом у забезпеченні оптимальних умов для росту рослин, адже від характеристик ґрунту залежить доступність поживних речовин, рівень вологості, повітропроникність та інші фактори, що безпосередньо впливають на розвиток кореневої системи. В сучасних умовах аналіз ґрунту стає значно точнішим завдяки впровадженню цифрових технологій та сенсорів, що дозволяють отримувати численні параметри в реальному часі[16]. Це дозволяє контролювати склад ґрунту, виявляти нестачу важливих елементів, таких як азот, фосфор та калій, а також підтримувати оптимальний рівень кислотності (pH), що є критичним для різних видів рослин. Системи аналізу ґрунту дозволяють уникати неефективного внесення добрив, підвищуючи точність управління ресурсами, та знижують екологічне навантаження, що особливо важливо для сільськогосподарських підприємств, орієнтованих на довгострокову продуктивність земель.
Для забезпечення належного моніторингу властивостей ґрунту використовуються різні методи збору даних, зокрема сенсорні системи для вимірювання вологості, електропровідності та рівня pH. Деякі з них можуть застосовуватись як у мобільному форматі, так і у вигляді стаціонарних сенсорів, що постійно функціонують на полях чи в теплицях. Визначення вологості ґрунту, наприклад, дозволяє своєчасно коригувати режими поливу, знижуючи ризики перезволоження або пересихання, які негативно впливають на стан рослин[17]. Датчики електропровідності, що вимірюють концентрацію іонів у ґрунті, допомагають ідентифікувати зміни, пов’язані з рівнем мінерального живлення, надаючи можливість для своєчасного внесення необхідних речовин.
Застосування алгоритмів аналізу даних і штучного інтелекту в системах аналізу ґрунту дозволяє не лише збирати, але й аналізувати великі обсяги інформації, прогнозуючи тенденції змін у властивостях ґрунту. Наприклад, використання моделей машинного навчання може забезпечувати оптимальне розподілення добрив, враховуючи дані про попередні цикли росту рослин та показники ґрунту. Такі підходи підвищують точність системи і сприяють економії ресурсів, адже добрива вносяться лише у необхідних кількостях та в оптимальний час. Завдяки такому підходу з'являється можливість прогнозувати поведінку рослин у довгостроковій перспективі, що надає значні переваги у сільськогосподарському виробництві[18].
Сучасні системи аналізу ґрунту також враховують біологічний склад ґрунту, що є критично важливим аспектом для підтримання природного біорізноманіття. Спеціалізовані сенсори та інструменти для визначення рівня органічних сполук і мікроелементів забезпечують дані про якість ґрунту та дозволяють оперативно реагувати на зміни, пов’язані з біологічною активністю. Це дає можливість підтримувати природний баланс поживних речовин, що в свою чергу сприяє більш стійкому та здоровому розвитку рослин.
Боротьба зі шкідниками в умовах сучасного рослинництва є складним і багатогранним процесом, що вимагає інтеграції технологічних і біологічних рішень для мінімізації негативного впливу на навколишнє середовище та забезпечення ефективного захисту рослин[19]. Основним завданням досліджень у цій галузі є розробка методів, що дозволяють виявляти шкідників на ранніх стадіях зараження, точно визначати вид та масштаб загрози, а також оперативно реагувати на появу нових шкідників без необхідності втручання людини. Пошук ефективних рішень пов’язаний із залученням автоматизованих систем моніторингу, які включають сенсори для виявлення руху, теплові камери для спостереження за активністю комах уночі та інфрачервоні датчики для відстеження змін температури, що можуть вказувати на появу великих популяцій шкідників.
Одним із ключових підходів у розробці автоматизованих рішень для боротьби зі шкідниками є використання біологічних методів у поєднанні з технологіями розпізнавання об'єктів та штучного інтелекту[20]. Наприклад, системи можуть автоматично розпізнавати різні види комах та запускати відповідні методи боротьби, включаючи випуск природних ворогів шкідників, таких як паразитичні оси або хижі кліщі. Завдяки використанню алгоритмів машинного навчання стає можливим навчати системи розпізнавати нові види шкідників, зважаючи на зростаючу складність інвазій та постійну еволюцію адаптацій шкідників до різних методів боротьби. У таких системах часто використовується аналітика даних для виявлення закономірностей та прогнозування можливих спалахів чисельності шкідників, що дозволяє завчасно приймати відповідні заходи та зменшувати використання хімічних засобів захисту.
Окрім автоматичного виявлення, сучасні технології сприяють розвитку превентивних методів боротьби, які допомагають запобігати появі шкідників та зменшувати ймовірність їх поширення. Встановлення ультразвукових пристроїв, світлодіодних пасток або теплових камер для контролю території навколо рослин дозволяє ефективно створити периметр захисту, що працює постійно і забезпечує довготривалий ефект без втручання людини. Крім того, сучасні автоматизовані системи можуть працювати з великими обсягами даних, зокрема з інформацією про погоду, температуру і вологість, що також впливають на активність шкідників. Це дозволяє здійснювати оперативне налаштування систем у відповідь на зміну кліматичних умов та підвищувати ефективність боротьби.
Також важливим аспектом автоматизованих систем боротьби зі шкідниками є інтеграція даних у хмарне середовище, де здійснюється обробка інформації з усіх підключених пристроїв, а результати аналізу надаються користувачу в режимі реального часу. Такий підхід дозволяє не лише централізовано управляти системою, але й проводити аналіз ефективності методів боротьби та здійснювати їхнє покращення на основі актуальних даних. Автоматизовані рішення в цьому напрямку значно розширюють можливості профілактики і боротьби зі шкідниками, знижуючи залежність від використання токсичних речовин і одночасно підвищуючи надійність систем догляду за рослинами.
У процесі забезпечення оптимальних умов для росту та розвитку рослин вентиляція відіграє важливу роль, оскільки вона дозволяє підтримувати належний мікроклімат і запобігати негативним впливам від надлишкової вологості та застою повітря. Правильна циркуляція повітря сприяє рівномірному розподілу температури та вологості, що є необхідним для здорового фотосинтезу і захисту від хвороб. Основною функцією систем вентиляції є забезпечення обміну повітря таким чином, щоб рівень вуглекислого газу, кисню та інших складників залишався в межах, які відповідають потребам рослин. При цьому важливо уникати різких змін температури та забезпечувати поступову адаптацію рослин до нових умов, аби не порушити процеси росту.
Сучасні системи вентиляції, що використовуються для догляду за рослинами, часто поєднують автоматичні регулятори з датчиками температури, вологості та рівня вуглекислого газу. Завдяки цьому можливо в реальному часі отримувати дані про параметри повітря та автоматично коригувати їх. Застосування таких технологій є особливо актуальним у закритих середовищах, таких як теплиці, де природний обмін повітря є обмеженим, а кількість рослин на одиницю площі вища, що призводить до швидкого виснаження необхідних для росту складників. Системи вентиляції можуть включати різні типи вентиляторів, дифузорів і заслонок, що управляються з урахуванням специфічних умов для кожного типу рослин. Це дозволяє налаштовувати процес циркуляції повітря відповідно до фізіологічних потреб, забезпечуючи мінімальні коливання параметрів навколишнього середовища.
Крім того, важливим аспектом дослідження вентиляційних систем є інтеграція алгоритмів для аналізу даних з різних датчиків з метою забезпечення ефективного управління параметрами повітряного потоку. Така інтеграція дозволяє створити адаптивну систему, яка не лише підтримує необхідні умови, але й мінімізує енергоспоживання шляхом оптимізації роботи вентиляторів та інших елементів. У випадку виявлення аномальних змін в показниках, система вентиляції автоматично регулює свою роботу, реагуючи на зовнішні фактори, такі як підвищення температури або вологості. Це особливо важливо при підтриманні стійкості до таких загроз, як розвиток плісняви, грибкових захворювань та поширення шкідників, що активно розвиваються у застояному, надмірно вологому повітрі.
З огляду на це, дослідження вентиляційних систем для догляду за рослинами вимагає комплексного підходу, що включає аналіз технологій контролю повітряного потоку, моделювання впливу різних параметрів на ріст рослин і розробку алгоритмів автоматичного налаштування системи в залежності від змін зовнішніх умов.
Дистанційний моніторинг і керування автоматизованими системами догляду за рослинами являє собою значний крок у напрямі цифровізації аграрного сектору, забезпечуючи високий рівень інтерактивності та зручності управління. Використання віддаленого доступу до параметрів і показників дозволяє зберегти значну частину трудових ресурсів, одночасно підвищуючи точність та своєчасність втручань у процес вирощування рослин. Особливого значення дистанційний моніторинг набуває в умовах, коли контроль над екологічними параметрами має бути безперервним, а регулювання факторів, таких як вологість, освітлення та температура, повинно виконуватися з максимальною точністю і у визначений час. Таким чином, інтеграція технологій дистанційного моніторингу відкриває нові можливості для забезпечення стабільного розвитку рослин за допомогою постійного аналізу параметрів їх середовища.
Основою дистанційного моніторингу є сенсори, що розміщуються у безпосередній близькості до рослин або в субстраті, де вони виконують функцію безперервного вимірювання необхідних показників, зокрема температури, вологості ґрунту, рівня освітленості та якості повітря. Дані з цих сенсорів надсилаються на обчислювальні модулі, що згодом передаються через мережу Інтернет на сервер, який аналізує показники і забезпечує їх зберігання у базі даних. Завдяки такій структурі здійснюється не лише збір інформації про поточний стан системи, але й архівація історичних даних, що дозволяє здійснювати глибинний аналіз змін параметрів у часі. Це стає основою для прогнозування потреб рослин, особливо в умовах змінних кліматичних факторів, які можуть суттєво впливати на їх ріст та розвиток.
Завдяки доступу до серверу через мобільні або веб-додатки, оператори системи отримують можливість дистанційно контролювати та регулювати показники. Це дозволяє оперативно реагувати на критичні зміни, зокрема на зниження вологості чи зростання температури, які можуть призвести до погіршення умов росту рослин. Крім того, завдяки функції віддаленого доступу можна здійснювати точкові налаштування, пристосовуючи систему під особливості кожної рослини чи окремого середовища. Така гнучкість є ключовою в управлінні, дозволяючи ефективно адаптувати догляд за рослинами залежно від зміни їх фаз росту або погодних умов.
Варто зазначити, що використання методів аналізу даних у таких системах не лише підвищує ефективність моніторингу, але й створює можливості для автоматичного виявлення відхилень від нормальних параметрів. На основі алгоритмів обробки даних можна проводити оцінку загального стану рослин і створювати прогнозовані моделі, що дозволяють забезпечити їх оптимальні умови розвитку. Крім цього, доступ до аналітичних функцій та статистики стає незамінним для отримання повної картини про вплив кожного параметру на зростання рослин, що забезпечує високий рівень персоналізації догляду за ними[20].
Використання штучного інтелекту та аналітики даних у системах автоматизованого догляду за рослинами забезпечує високий рівень точності та адаптивності до змінних умов середовища. У контексті таких систем, штучний інтелект дозволяє аналізувати великий обсяг даних, отриманих з різних сенсорів, які контролюють стан ґрунту, рівень вологості, температуру, освітленість та інші параметри, критичні для забезпечення оптимального росту рослин. Сучасні алгоритми штучного інтелекту, зокрема машинного навчання, дозволяють системі не лише реагувати на поточні зміни, але й прогнозувати майбутні потреби рослин, адаптуючись до змін кліматичних умов, сезонних коливань та інших факторів. Використовуючи методи обробки та аналізу даних, система здатна визначати тенденції в розвитку рослин, аналізувати вплив різних параметрів на ріст і здоров'я культур та автоматично коригувати налаштування з урахуванням цих змінних (рис.1.2).
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 Рис.1.2 Моделювання щоденної реакції росту рослин на умови навколишнього середовища за допомогою баєсової нейронної мережі
В процесі функціонування автоматизованої системи догляду за рослинами, алгоритми штучного інтелекту обробляють дані у режимі реального часу, що дозволяє не лише уникати загроз з боку небажаних умов середовища, таких як надлишкова волога чи недостатнє освітлення, але й оптимізувати витрати ресурсів. Наприклад, за допомогою розпізнавання закономірностей у даних про вологість ґрунту, система може скоротити використання води, забезпечуючи при цьому належний рівень зволоження для кожного виду рослин окремо. Цей підхід дозволяє знизити енерговитрати та підвищити ефективність роботи системи. Крім того, унікальною особливістю є можливість системи самонавчатися, коригуючи свої алгоритми на основі історичних даних, накопичених за попередні цикли догляду. Це особливо важливо в умовах теплиць чи промислових ферм, де постійно змінюються умови та виникає потреба в адаптації під конкретні потреби кожного виду рослин.
Дослідження застосування штучного інтелекту в автоматизованих системах догляду за рослинами також фокусується на аналізі ефективності конкретних методів і моделей, таких як нейронні мережі, регресійні алгоритми, методи кластеризації та інші. У випадку великих фермерських господарств або закритих екосистем використання технологій штучного інтелекту дозволяє зменшити ризик втрати врожаю через неочікувані зміни параметрів навколишнього середовища, оскільки система автоматично виявляє аномалії та попереджує про необхідність корекції. У свою чергу, аналітика даних слугує важливим інструментом для визначення причинно-наслідкових зв'язків між умовами догляду та кінцевими результатами, дозволяючи оптимізувати налаштування системи, щоб досягти максимальної продуктивності та якісного результату.
Таким чином, інтеграція штучного інтелекту в системи догляду за рослинами є перспективним напрямом, який дозволяє значно підвищити рівень автоматизації та адаптивності систем, що веде до економії ресурсів та підвищення ефективності.
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PlantLink являє собою сучасну систему автоматизованого моніторингу вологості ґрунту, призначену для підтримки оптимальних умов для росту рослин як у кімнатних, так і в садових умовах (рис.1.3).
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Рис.1.3 Система PlantLink

 Система використовує спеціальні сенсори, які безперервно вимірюють рівень вологості ґрунту, надсилаючи отримані дані на сервер для подальшої обробки. Використовуючи алгоритми аналізу, PlantLink забезпечує динамічне оновлення інформації щодо вологості ґрунту та відправляє користувачам сповіщення через мобільний додаток про необхідність поливу рослин. Крім базової функції відстеження вологості, програма дозволяє користувачам вносити інформацію про конкретний тип рослини та його вимоги до зволоження, що забезпечує персоналізований догляд. PlantLink також пропонує інтерфейс для управління кількома сенсорами одночасно, що дозволяє оптимізувати догляд за великими садами або рослинними комплексами.
Перевагами PlantLink є простота використання та високий рівень автоматизації, що значно полегшує процес догляду за рослинами, особливо для зайнятих користувачів. Система дозволяє мінімізувати ризик пересушування або перезволоження ґрунту, забезпечуючи стабільні умови для здорового росту рослин. Завдяки функції персоналізації PlantLink здатна враховувати індивідуальні потреби рослин, що значно покращує ефективність догляду, знижує витрати на воду та запобігає непередбаченим ситуаціям, пов'язаним з неправильним доглядом. Крім того, інтеграція з мобільним додатком робить систему зручною у використанні і дозволяє контролювати стан рослин у будь-який час і з будь-якого місця.
Проте PlantLink має і свої недоліки. Зокрема, система обмежується моніторингом лише вологості ґрунту, що не дає повної картини стану рослини і її середовища. Інші важливі фактори, такі як освітлення, температура та рівень добрив, залишаються поза увагою системи, що може призвести до недоліків у догляді при використанні PlantLink в ізольованому режимі. Також, для повноцінного функціонування система вимагає постійного підключення до інтернету, що може бути незручним або неможливим у деяких умовах. Незважаючи на високу якість сенсорів, можливі технічні збої або похибки в роботі, що може негативно вплинути на ефективність догляду за рослинами. PlantLink є ефективним інструментом для моніторингу вологості ґрунту, проте його функціональні можливості залишаються обмеженими у порівнянні з більш комплексними автоматизованими системами догляду за рослинами.
Edyn Garden Sensor and Water Valve є інтегрованою системою моніторингу та автоматичного керування поливом, призначеною для підтримки оптимальних умов росту рослин (рис.1.4).
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Рис.1.4 Система Edyn Garden Sensor and Water Valve

 Ця система складається з двох основних компонентів: сенсора Edyn Garden Sensor та автоматичного водяного клапана Water Valve. Сенсор відслідковує ключові параметри ґрунту, зокрема вологість, температуру та рівень рН, а також інтенсивність сонячного освітлення, забезпечуючи точні дані про умови середовища. Зібрана інформація автоматично передається на мобільний додаток, де вона обробляється та виводиться у формі інтуїтивно зрозумілих показників, які можуть бути використані для оптимізації догляду за рослинами. Водночас, автоматичний клапан Water Valve, підключений до системи поливу, регулює подачу води відповідно до отриманих даних, що дає змогу забезпечувати рослинам необхідний рівень вологості ґрунту без потреби у постійному ручному втручанні.
Перевагою системи Edyn є її здатність до постійного і точного моніторингу змін параметрів навколишнього середовища, що дозволяє своєчасно реагувати на відхилення від оптимальних умов для росту рослин. Автоматизація процесу поливу значно полегшує догляд за рослинами, забезпечуючи належний рівень вологи, що особливо корисно для великих теплиць та місць із обмеженим доступом до рослин. Крім того, інтеграція з мобільним додатком дає можливість дистанційно керувати системою та відслідковувати її ефективність, що сприяє загальному підвищенню продуктивності догляду. Система також дозволяє користувачам знижувати витрати води шляхом точного дозування, що є суттєвим фактором у екологічному контексті.
Однак, недоліками Edyn є висока вартість обладнання та необхідність у регулярному обслуговуванні компонентів для забезпечення належної роботи. Крім того, залежність від стабільного підключення до інтернету та енергоспоживання може створювати певні обмеження, особливо у віддалених або нестабільних з точки зору інфраструктури місцевостях. Важливим недоліком є також обмеження системи у випадках, коли індивідуальні параметри для різних типів рослин неможливо коректно налаштувати одночасно, що може вимагати додаткових сенсорів для кожного виду рослин, що ускладнює використання та підвищує загальну вартість впровадження.
Parrot Flower Power є системою, призначеною для моніторингу основних параметрів середовища, в якому ростуть рослини (рис.1.5).
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Рис.1.5 Застосунок Parrot Flower Power

 Вона забезпечує комплексний аналіз таких ключових факторів, як освітлення, температура повітря, вологість ґрунту та рівень поживних речовин, необхідних для забезпечення стабільного росту рослин. Система складається зі спеціального сенсора, який встановлюється безпосередньо біля рослини та здатний у реальному часі передавати дані на мобільний додаток через Bluetooth. Це дозволяє отримувати актуальну інформацію про стан рослин і забезпечувати їх потреби навіть у випадку відсутності власника або недостатньої уваги до процесу догляду. Parrot Flower Power надає рекомендації з поливу, внесення добрив і вибору оптимального освітлення, адаптуючи свої рекомендації відповідно до конкретного типу рослин, що робить цю систему гнучкою та багатофункціональною.
До основних переваг Parrot Flower Power належить простота використання та доступність інформації про стан рослин. Можливість отримувати дані про чотири ключові параметри середовища дозволяє забезпечити точний і своєчасний догляд за рослинами, зменшуючи ризик виникнення стресових умов для рослин, що особливо корисно для користувачів, які не мають достатньо знань у галузі агрономії. Крім того, мобільний додаток дозволяє налаштовувати індивідуальні параметри догляду та отримувати повідомлення про необхідність вжити заходів для підтримки здорового середовища. Така інтеграція з мобільними технологіями розширює функціональні можливості користувача, надаючи йому можливість віддалено контролювати умови росту рослин.
Проте, Parrot Flower Power має певні недоліки, які обмежують його використання у певних умовах. Основним недоліком є залежність від Bluetooth-з'єднання, що обмежує радіус дії та створює певні труднощі при спробах віддаленого моніторингу. Окрім цього, точність сенсорів може бути недостатньою в умовах різкої зміни зовнішніх параметрів або впливу агресивних кліматичних умов, що може вплинути на правильність зібраних даних. Також необхідність періодичної заміни елементів живлення сенсора створює певні незручності для тривалого безперервного моніторингу. Parrot Flower Power, хоч і пропонує простий і функціональний інтерфейс, може мати обмежену цінність для професійного використання через недостатню точність і глибину аналізу параметрів.
GroBot є комплексною автоматизованою системою догляду за рослинами, що поєднує кілька інтелектуальних компонентів для моніторингу та контролю параметрів середовища, необхідних для оптимального росту.
 Ця система об'єднує сенсори для вимірювання вологості ґрунту, температури, рівня освітленості та pH, забезпечуючи всебічний моніторинг середовища, в якому розміщені рослини. Інтегрований контроль зрошення та освітлення дозволяє автоматично адаптувати умови до потреб кожної рослини, що є важливим у середовищах з мінливими умовами, наприклад, у теплицях або при вирощуванні рослин у приміщеннях. Завдяки мобільному додатку GroBot надає користувачам можливість не лише спостерігати за параметрами в реальному часі, але й налаштовувати індивідуальні режими догляду, що забезпечує високий рівень персоналізації для різних видів рослин. Таким чином, GroBot забезпечує не тільки автоматизацію догляду, а й оптимізацію параметрів середовища відповідно до конкретних потреб рослин.
GroBot має значні переваги у сфері автоматизованого догляду за рослинами. Завдяки інтеграції кількох сенсорів у єдину систему, забезпечується можливість точного вимірювання основних параметрів, що впливають на ріст рослин. Крім того, можливість контролю зрошення та освітлення в режимі реального часу дозволяє своєчасно реагувати на будь-які зміни в навколишньому середовищі. Це знижує потребу в частих ручних перевірках і регулюванні, що дозволяє значно економити час. GroBot також надає можливість налаштування під кожен тип рослин індивідуально, що дозволяє системі забезпечувати оптимальні умови для широкого спектра видів. Це забезпечує гнучкість у налаштуванні параметрів та їх автоматичному регулюванні, що є особливо цінним у комерційних теплицях, де часто вирощуються різні види рослин з різними потребами.
Незважаючи на очевидні переваги, GroBot має певні недоліки, які можуть обмежити його застосування. Одним з основних недоліків є висока вартість обладнання та налаштування системи, що може бути непосильним для невеликих господарств або приватних користувачів. Також важливо зазначити, що залежність від сенсорів і програмного забезпечення робить систему вразливою до технічних збоїв або помилок в аналізі даних, що може призвести до неправильного налаштування параметрів середовища та, як наслідок, до погіршення умов для рослин. Крім того, необхідність у регулярному обслуговуванні системи та оновленні програмного забезпечення може створювати додаткові витрати та вимагати спеціальних знань, що може ускладнити використання GroBot для користувачів без відповідної технічної підготовки. Відтак, хоча GroBot є потужним інструментом для догляду за рослинами, його ефективність і доступність значною мірою залежать від фінансових можливостей користувачів та технічних умов експлуатації.
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Для розробки автоматизованої системи догляду за рослинами було обрано Python як основну мову програмування, оскільки її синтаксис є простим, а функціонал універсальним, що дозволяє створювати високорівневі рішення для автоматизації та візуалізації даних[21]. Python забезпечує ефективну обробку даних завдяки використанню вбудованих структур, таких як словники та списки, які зручно використовувати для зберігання інформації про рослини[22]. Формат JSON використовується для зберігання даних, оскільки він легко підтримується Python, що дозволяє швидко зчитувати і записувати інформацію з високою точністю і надійністю[23]. У системі застосовується метод обробки винятків для забезпечення стабільної роботи під час зчитування та збереження даних, що підвищує надійність функціоналу.
В якості інтегрованого середовища розробки обрано PyCharm Community Edition, оскільки це середовище надає зручні інструменти для написання та відладки коду, що робить процес розробки швидким та ефективним[24]. PyCharm підтримує різні плагіни та бібліотеки, що полегшує інтеграцію з додатковими модулями, такими як matplotlib для візуалізації даних. Інтеграція matplotlib забезпечує можливість побудови графіків, що є важливим для наочного представлення інформації про догляд за рослинами[25]. Це дозволяє користувачеві не лише керувати даними, але й отримувати візуальний аналіз, що значно полегшує розуміння змін у процесах догляду.
Серед основних переваг використання Python є простота роботи з даними та універсальність мови, що дозволяє легко реалізовувати функціонал додавання, редагування та видалення даних[26]. Це робить систему зручною та інтуїтивною у використанні для кінцевого користувача. Проте, залежність від JSON як основного формату зберігання даних може мати певні обмеження з точки зору швидкості роботи при великих об’ємах даних. Крім того, потреба у використанні зовнішніх бібліотек для візуалізації може вимагати додаткових налаштувань та збільшує час розробки.
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У результаті проведеного аналізу предметної області систем догляду за рослинами було встановлено, що такі системи мали широке застосування в умовах як промислового, так і приватного вирощування рослин. Вивчення різноманітних методів та технологій догляду за рослинами, таких як автоматизоване поливання, контроль температури, вологості та освітлення, підтвердило їх важливість для забезпечення оптимальних умов зростання. Досліджено переваги та недоліки існуючих рішень, що дозволило визначити основні напрямки для покращення ефективності та зниження затратності. Аналіз дав змогу сформувати чітке розуміння вимог, які необхідно врахувати при розробці нової системи догляду, здатної забезпечити високу продуктивність і надійність у догляді за рослинами. Усі розглянуті аспекти предметної області стали основою для подальшого етапу розробки, спрямованого на створення інноваційної, ефективної та зручної у використанні системи догляду.
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Архітектура системи представлена на рисунку 2.1.
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Рис.2.1 Структура застосунку догляду за рослинами

Структура автоматизованої системи догляду за рослинами базується на взаємодії декількох функціональних модулів, кожен з яких виконує конкретні завдання для забезпечення стабільного управління процесом догляду. Основу системи складає модуль управління даними, який відповідає за зчитування та збереження інформації про рослини у форматі JSON. Використання JSON як основного засобу зберігання даних дозволяє забезпечити високу гнучкість у роботі з інформацією, оскільки він підтримує структури, зручні для збереження та передачі даних. Модуль управління даними зчитує інформацію з файлу на початку роботи програми і оновлює файл при кожній зміні, що здійснюється користувачем, таким чином підтримуючи актуальність записів у системі.
Модуль управління рослинами, як важлива частина архітектури системи, надає інструменти для додавання, редагування та видалення даних про рослини. Він забезпечує підтримку користувачів у внесенні змін до існуючого списку рослин, адаптуючи інформацію відповідно до поточних потреб догляду. Цей модуль працює у тісній інтеграції з модулем управління даними, оскільки всі зміни зберігаються у файлі JSON, а структура даних оновлюється відповідно до нових вимог. Така інтеграція дозволяє легко масштабувати систему та розширювати її функціональні можливості у разі потреби.
Особливу увагу привертає модуль візуалізації, який відповідає за представлення графічної інформації, такої як графік поливу рослин. Візуалізація даних полегшує аналіз графіків і дозволяє користувачу краще розуміти тенденції та оптимізувати процеси догляду. Для реалізації цього модуля застосовується бібліотека matplotlib, яка забезпечує можливість гнучкого налаштування графіків та їх адаптацію до вимог користувачів. Візуалізація виконує не лише інформативну, але й аналітичну функцію, полегшуючи прийняття рішень для оптимізації догляду за рослинами.
Інтерфейс користувача створює зручний і доступний спосіб взаємодії з системою, дозволяючи переглядати та редагувати дані в інтерактивному форматі. Інтерфейс використовує метод оновлення таблиці, що відображає актуальну інформацію про рослини, зчитану з JSON-файлу. Це надає користувачам можливість швидко оцінювати стан рослин та вносити необхідні корективи. Інтерфейс є не лише точкою взаємодії між користувачем та системою, але й забезпечує гнучкість у налаштуванні параметрів і простоту використання системи для ефективного догляду.
Загалом, архітектура системи автоматизованого догляду за рослинами відзначається модульною структурою, яка забезпечує чіткий розподіл завдань між компонентами та їх ефективну взаємодію. Кожен модуль виконує специфічну роль, але працює у тісній взаємодії з іншими, створюючи єдину функціональну систему, що дозволяє підтримувати високий рівень автоматизації та точності в управлінні доглядом за рослинами.
Модуль управління даними є одним із ключових компонентів системи автоматизованого догляду за рослинами, оскільки він забезпечує централізоване зберігання та управління інформацією про рослини. Його функція полягає у підтримці постійного доступу до даних, їхнього оновлення, а також забезпечення структурованого формату для взаємодії з іншими модулями системи. Основою роботи цього модуля є використання формату JSON, який є легким для обробки і зручним для зберігання даних у вигляді структурованих об’єктів. Застосування JSON дозволяє зберігати інформацію у вигляді словників і списків, що зручно для організації великих обсягів даних у компактній та читабельній формі, що особливо актуально в системах, де необхідно постійно оновлювати дані в реальному часі.
Процес завантаження даних у модулі здійснюється за допомогою методу `load_data()`, який виконує зчитування з JSON-файлу та перетворює інформацію у внутрішній формат програми, що дозволяє системі взаємодіяти з даними у вигляді об’єктів та колекцій[27]. Це забезпечує швидкий доступ до необхідної інформації та полегшує виконання операцій додавання, редагування та видалення об’єктів. Метод `load_data()` також включає механізм обробки винятків, що дозволяє уникнути критичних помилок у разі відсутності файлу або його пошкодження. Це підвищує надійність системи, оскільки у випадку відсутності даних модуль створює новий порожній словник, дозволяючи системі продовжувати роботу без втрати функціональності[28].
Додатково модуль управління даними забезпечує можливість збереження оновлених даних за допомогою методу `save_data()`, який приймає на вхід нову або змінену інформацію і записує її у JSON-файл у форматі, який легко відновлюється та синхронізується з інтерфейсом користувача. Це забезпечує безперервне оновлення записів про рослини, що дозволяє користувачу отримувати актуальну інформацію та керувати всіма даними про догляд у зручному вигляді. Такий підхід не тільки спрощує взаємодію з даними, але й сприяє їхній точності, оскільки кожна зміна фіксується та зберігається автоматично.
Модуль управління даними відіграє центральну роль у підтримці інтегрованості всіх компонентів системи, забезпечуючи доступ до єдиного джерела даних, що дозволяє уникнути дублювання та полегшує їх обробку[29]. Його структура та методи орієнтовані на забезпечення стабільної роботи системи та простоти в експлуатації, що дозволяє користувачу ефективно управляти параметрами рослин без необхідності здійснювати складні операції.
Модуль управління рослинами відіграє ключову роль у функціонуванні автоматизованої системи догляду за рослинами, надаючи користувачу засоби для ефективного контролю та підтримки даних про рослини. Модуль забезпечує виконання таких основних операцій, як додавання, редагування та видалення інформації про рослини, що дозволяє користувачам гнучко управляти всіма параметрами догляду. Архітектура модуля побудована так, що кожна рослина представлена у вигляді об’єкта з певними атрибутами, які можуть включати такі параметри, як тип рослини, потреби в поливі, рівень освітленості, температурні вимоги та інші специфічні характеристики[30]. Це дозволяє структурувати інформацію для кожної рослини, що полегшує її збереження, обробку та подальшу взаємодію з іншими модулями системи.
Модуль використовує метод `add_plant()`, який відповідає за додавання нових рослин до системи. При створенні нового об'єкта рослини метод приймає дані від користувача, перевіряє їх на коректність, після чого додає новий запис у загальний список. Така організація даних забезпечує легке розширення системи новими елементами без необхідності значних змін у структурі збереження. Метод також інтегрований з компонентом управління даними, який автоматично оновлює JSON-файл, зберігаючи інформацію про нову рослину. Це забезпечує високу надійність і зручність збереження та доступу до даних, навіть у разі закриття програми.
Функція редагування реалізується методом `edit_plant()`, що дозволяє вносити зміни до існуючих записів про рослини. При виборі конкретної рослини з інтерфейсу користувач може змінити її параметри, такі як графік поливу, вимоги до світла чи інші характеристики. Після редагування дані зберігаються і відразу оновлюються в загальному списку. Це забезпечує актуальність інформації і дозволяє швидко адаптувати параметри догляду до змін у потребах рослин. Модуль управління рослинами оптимізує процес редагування, що спрощує налаштування для користувачів і надає їм максимальну гнучкість у роботі з даними.
Метод `delete_plant()` дозволяє видаляти записи про рослини, які більше не потребують догляду. Видалення здійснюється з обраного елемента в таблиці, після чого дані оновлюються як у внутрішньому списку, так і у файлі даних JSON. Така можливість спрощує процес управління великими масивами даних, звільняючи пам'ять і полегшуючи підтримку актуального списку рослин. Видалення рослин також сприяє підтримці чистоти даних і уникненню помилок в обробці інформації, що може виникнути через наявність застарілих записів.
Загалом, модуль управління рослинами забезпечує ефективний та інтуїтивний інструмент для керування даними про рослини, який працює у взаємодії з іншими компонентами системи. Його функції дозволяють користувачам зручно здійснювати базові операції з інформацією, забезпечуючи актуальність і структурованість даних, що є важливим для подальшої роботи системи та забезпечення оптимального догляду за рослинами.
Модуль візуалізації є важливим компонентом системи автоматизованого догляду за рослинами, оскільки він забезпечує наочне представлення даних, що сприяє кращому розумінню процесів, пов'язаних із доглядом за рослинами. Основним завданням цього модуля є створення графічних відображень, які ілюструють ключові параметри догляду, зокрема графік поливу рослин. Використання графічних візуалізацій дозволяє спрощувати процес прийняття рішень та аналізувати тенденції догляду, що може бути важливим для забезпечення сталого росту рослин і оптимізації ресурсів. Для реалізації функцій візуалізації обирається бібліотека matplotlib, яка надає широкі можливості для створення графіків різного типу, включаючи лінійні графіки, гістограми та діаграми розподілу, що дає змогу максимально точно представити інформацію у зручному для користувача вигляді.
Графічне представлення даних виконує функцію не лише інформаційного відображення, а й надає можливість аналітичного огляду параметрів догляду за рослинами. Відображаючи історичні дані про полив, модуль візуалізації сприяє ідентифікації потенційних закономірностей і можливих проблем у догляді, що дозволяє користувачеві своєчасно реагувати на зміну потреб рослин. Зокрема, користувач може побачити, які саме періоди потребують підвищеної уваги, та адаптувати полив відповідно до конкретних умов. Застосування matplotlib дозволяє гнучко налаштовувати графіки, забезпечуючи можливість змінювати кольори, розміри та форматування, що покращує читабельність даних і робить їх більш зручними для аналізу.
Процес візуалізації побудований так, що він тісно інтегрується з модулем управління даними та інтерфейсом користувача. Модуль завантажує необхідні дані з JSON-файлу, аналізує їх та формує графік, який миттєво відображається в інтерфейсі. Така інтеграція дозволяє системі відображати актуальні дані у реальному часі, що є особливо важливим для динамічного догляду за рослинами. Інтерфейс користувача надає можливість взаємодії з графіками, що дозволяє, наприклад, переглядати дані за окремими днями або порівнювати їх між собою. Це спрощує процес моніторингу стану рослин та дозволяє користувачеві зосередитись на тих аспектах догляду, які потребують особливої уваги.
Модуль візуалізації також забезпечує адаптивність і масштабованість системи, що дозволяє користувачам легко інтегрувати додаткові функції або види візуалізацій. Це є важливим фактором для розвитку системи, оскільки дозволяє поступово вдосконалювати її без необхідності повної реконструкції архітектури. Таким чином, модуль візуалізації виконує роль сполучної ланки між даними та користувачем, полегшуючи управління доглядом за рослинами і створюючи умови для оптимізації процесів догляду.
Інтерфейс користувача в автоматизованій системі догляду за рослинами є ключовим компонентом, що забезпечує зручний доступ до всіх функцій системи. Його розробка передбачає створення інтуїтивного та простого у використанні середовища, яке дозволяє користувачу взаємодіяти з базою даних рослин, не вдаючись до безпосереднього маніпулювання JSON-файлами чи кодом. Основне завдання інтерфейсу полягає у наданні можливості швидко переглядати, додавати, редагувати та видаляти інформацію про рослини, при цьому зберігаючи оновлення в режимі реального часу та відображаючи їх у зручній таблиці. Завдяки цьому користувач має змогу легко управляти всіма даними, не турбуючись про технічні аспекти роботи з файловою системою чи кодом.
Інтерфейс розроблений таким чином, щоб забезпечити максимальну ефективність в управлінні даними про рослини. Використовуючи методи завантаження і збереження даних, він автоматично оновлює таблицю при кожній зміні, гарантуючи актуальність інформації та її синхронізацію з внутрішньою базою даних. Таблиця відображає всі основні параметри рослин, такі як назва, вид, графік поливу, а також додаткові дані, які можуть бути важливими для догляду. Таке представлення дозволяє користувачу швидко оцінювати стан усіх рослин та приймати необхідні рішення щодо їх догляду. Інтерфейс також інтегрує функції фільтрації та пошуку, які полегшують навігацію та забезпечують швидкий доступ до конкретних записів.
Розробка інтерфейсу враховує потреби користувачів з різним рівнем технічної підготовки. Тому дизайн інтерфейсу орієнтований на доступність та зрозумілість, що дозволяє легко взаємодіяти з програмою без складних налаштувань або необхідності додаткових пояснень. Візуальне оформлення інтерфейсу оптимізоване для читабельності: використовується приємна палітра кольорів, що не перевантажує зір, а також чітка типографіка, що полегшує сприйняття інформації. Окрім основних функцій управління даними, інтерфейс містить додаткові опції, такі як перегляд графіків, побудованих на основі даних про графік поливу рослин, що значно підвищує ефективність використання системи та забезпечує візуальне представлення важливих параметрів.
Інтерфейс користувача функціонує як інтеграційний компонент системи, який об’єднує роботу всіх модулів та надає користувачу цілісне уявлення про стан рослин і процес догляду за ними. Він забезпечує зручний доступ до функцій візуалізації, дозволяючи будувати графіки поливу та аналізувати тенденції, що допомагає у прийнятті обґрунтованих рішень. Виконуючи роль проміжного засобу між користувачем та іншими компонентами, інтерфейс підтримує принципи гнучкості та масштабованості системи, дозволяючи розширювати функціонал без суттєвих змін у загальній структурі.
JSON файл виконує функцію основного сховища даних у системі автоматизованого догляду за рослинами, забезпечуючи простий та ефективний спосіб зберігання і структурування інформації. Його форматування дозволяє зберігати дані у вигляді пар "ключ-значення", що особливо зручно для представлення об'єктів, таких як рослини, де кожна рослина має унікальні параметри, включаючи назву, тип, потреби у волозі, освітленні та інші атрибути. Використання JSON для зберігання даних забезпечує простоту у зміні і доступі до інформації, оскільки він підтримується багатьма мовами програмування, включаючи Python, що є основною мовою розробки системи.
Система зберігає всі дані про рослини в єдиному JSON файлі, до якого звертається модуль управління даними при кожному запуску програми. JSON файл структурується таким чином, що кожна рослина представлена як окремий об'єкт у списку, що дозволяє легко додавати нові елементи або змінювати існуючі записи без порушення загальної структури. Кожен об'єкт містить набір ключів, які відповідають за конкретні параметри рослин, такі як частота поливу, рівень освітленості та оптимальна температура. Це дозволяє зберігати різнорідні параметри в уніфікованій структурі, що спрощує їх обробку в програмі.
Збереження даних у JSON також спрощує процес обміну даними між різними модулями системи. Модуль управління рослинами може легко додавати, редагувати або видаляти об'єкти, а після внесення змін ці оновлення зберігаються в JSON файлі. Завдяки цьому забезпечується актуальність даних при кожному запуску програми, що дозволяє користувачу отримувати доступ до найсвіжішої інформації про рослини. Крім того, JSON файл має текстовий формат, що дозволяє його легко читати, редагувати та відновлювати дані у разі необхідності, що значно підвищує надійність системи.
Формат JSON також забезпечує сумісність із зовнішніми інструментами і додатками, що робить його універсальним засобом зберігання, зручним для інтеграції з іншими системами, якщо виникне потреба в експортуванні або імпортуванні даних. Завдяки компактності і легкості обробки JSON є оптимальним вибором для системи, орієнтованої на зберігання структурованої інформації у вигляді масиву об'єктів. Такий підхід дозволяє створити гнучке і адаптивне сховище, яке може бути легко розширене за рахунок додавання нових ключів або змін у структурі об'єктів без необхідності суттєвих змін у самій системі, що робить його перспективним і надійним рішенням для автоматизованої системи догляду за рослинами.
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Алгоритм завантаження даних представлено на рисунку 2.2.
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Рис.2.2 Алгоритм завантаження даних

Алгоритм завантаження даних починається з перевірки наявності JSON-файлу, що містить інформацію про рослини, яка потрібна для подальшої обробки в системі. Цей крок є критичним, оскільки відсутність файлу може означати, що дані не збережено, або це перший запуск програми, і відповідно, система має підготуватися до роботи з новими даними. Якщо файл існує, система відкриває його для читання, зчитує вміст і переводить його у формат словника, який зручно використовувати в подальших обчисленнях та операціях з даними. Формат словника дозволяє швидко звертатися до значень за ключами, що підвищує ефективність пошуку та обробки інформації про рослини.
У разі відсутності JSON-файлу система повертає порожній словник, що фактично ініціалізує базу даних для зберігання інформації про рослини, яка може бути заповнена пізніше. Це забезпечує стабільність роботи алгоритму та дозволяє уникнути помилок, пов'язаних із відсутністю даних. Повернення порожнього словника є важливим кроком для підтримки цілісності програми, оскільки це запобігає виникненню помилок на рівні доступу до даних, коли система очікує, що певна структура вже існує. Таким чином, алгоритм завершується поверненням зчитаних даних, готових до подальшого використання, або порожнього словника, який забезпечує основну структуру для зберігання нової інформації в системі.
Алгоритм збереження даних представлено на рисунку 2.3.
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Рис.2.3 Алгоритм збереження даних

Алгоритм збереження даних забезпечує надійне оновлення інформації про рослини, яка зберігається у JSON-файлі. Спочатку алгоритм приймає підготовлені дані, що містять інформацію про рослини, зібрану або змінену в межах системи. Ці дані проходять попередню обробку, щоб переконатися в їх відповідності структурі JSON. Потім відкривається JSON-файл у режимі запису, що забезпечує можливість заміни старої інформації новими значеннями без втрати цілісності структури файлу.
Після цього дані конвертуються у формат JSON, що дозволяє зберігати їх у компактному та зручному для читання вигляді, забезпечуючи одночасно сумісність з іншими програмними модулями. Конвертація виконується за допомогою вбудованих функцій, що гарантує точність формату та правильне кодування даних. На етапі запису дані переносяться до JSON-файлу, замінюючи попередній вміст, що дозволяє зберігати актуальну інформацію про рослини, їхні параметри та стан. Завершальним кроком є закриття файлу, що запобігає можливим втратам інформації та порушенню цілісності даних. Закриття файлу є важливим аспектом збереження, оскільки гарантує, що всі зміни будуть застосовані, і файл буде доступним для наступного читання або запису.
Таким чином, алгоритм збереження забезпечує надійність і актуальність інформації у системі, дозволяючи легко оновлювати дані та зберігати їх у форматі, що підтримує ефективну інтеграцію з іншими компонентами системи.
Алгоритм додавання нових рослин представлено на рисунку 2.4.
[image: ]

Рис.2.4 Алгоритм додавання рослин

Алгоритм додавання нових рослин починається з отримання необхідних даних від користувача, що є ключовим етапом для забезпечення точності та повноти інформації про кожну рослину в системі. Дані включають основні параметри рослини, такі як назва, потреба у волозі, освітлення, тип ґрунту та інші характеристики, що впливають на догляд. Після введення користувачем даних система перевіряє їх на коректність, щоб переконатися у відповідності введених значень певним вимогам, наприклад, обмеженням на формат числових значень чи відсутність обов’язкових полів. Цей етап допомагає уникнути можливих помилок, що можуть призвести до некоректної обробки або візуалізації інформації надалі.
Якщо дані відповідають усім вимогам, створюється новий об'єкт, що представляє рослину, з усіма її атрибутами. Далі цей об'єкт додається до основного списку рослин у пам'яті програми, що дозволяє миттєво інтегрувати його до структури даних для подальшої роботи. Після успішного додавання об'єкта система виконує збереження оновлених даних у JSON файл, гарантуючи, що інформація залишається доступною навіть після перезапуску програми. Це збереження є важливим для підтримки актуальності даних і забезпечення надійного доступу до них у майбутньому.
У випадку, якщо введені користувачем дані не відповідають вимогам, система видає повідомлення про помилку, вказуючи на необхідність повторного введення коректної інформації. Це допомагає уникнути помилок і забезпечує якість введених даних. Заключним етапом алгоритму є оновлення інтерфейсу користувача, що забезпечує відображення нового об’єкта рослини в загальному списку. Таким чином, користувач одразу бачить результати своїх дій, що сприяє інтерактивності та зручності використання системи.
Алгоритм редагування параметрів рослин представлено на рисунку 2.5.
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Рис.2.5 Алгоритм редагування параметрів рослин

Алгоритм редагування параметрів рослин у системі починається з отримання поточного списку рослин, збереженого у JSON-файлі. Завантаження списку є необхідним кроком, оскільки воно забезпечує доступ до всіх актуальних даних, що дозволяє обрати конкретну рослину для подальшого редагування. Після завантаження користувач має можливість вибрати рослину, параметри якої потребують змін. Це може бути будь-який з аспектів догляду, включаючи рівень вологості, інтенсивність освітлення, температурний режим або інші специфічні характеристики, важливі для підтримання оптимальних умов росту рослини.
Як тільки вибір зроблено, система перевіряє наявність обраної рослини у списку, що запобігає випадкам помилкового редагування, якщо, наприклад, користувач вибрав неіснуючий об’єкт. У разі успішного знаходження, користувачеві відображаються всі поточні параметри рослини для зручності. Це дозволяє користувачу швидко зорієнтуватися в існуючих налаштуваннях і внести потрібні зміни до параметрів. Змінені дані зберігаються у списку, який був завантажений з файлу, таким чином зберігаючи цілісність всієї інформаційної структури і знижуючи ризик втрати даних під час редагування.
Наступним кроком алгоритму є оновлення JSON-файлу з урахуванням нових даних. Це забезпечує перезапис змінених параметрів рослини у файлі, що є важливим для подальшого використання змін при наступних зверненнях до програми. Таким чином, система гарантує, що після редагування всі зміни будуть збережені на постійній основі і стануть доступними при наступному запуску програми. Якщо ж вибрану рослину не знайдено, алгоритм видає повідомлення про помилку, інформуючи користувача про необхідність перевірки введених даних або повторного вибору.
Алгоритм видалення записів представлено на рисунку 2.6.
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Рис.2.6 Алгоритм видалення записів

Алгоритм видалення записів розпочинається з вибору користувачем конкретного запису про рослину, який необхідно видалити. Цей етап є критичним, оскільки саме від правильності вибору залежить точність виконання подальших дій. Після того як рослину вибрано, система завантажує поточні дані з JSON-файлу, де містяться всі наявні записи. Завантаження поточних даних дозволяє мати актуальну інформацію для подальшої обробки, забезпечуючи цілісність системи та збереження контексту даних.
Наступним кроком алгоритму є видалення обраної рослини зі словника, який зберігає дані у форматі "ключ-значення". Видалення запису відбувається шляхом усунення відповідної пари зі словника, що дозволяє ефективно ідентифікувати та видалити потрібну інформацію без порушення структури інших даних. Після успішного видалення рослини система оновлює JSON-файл, зберігаючи зміни, щоб забезпечити постійну актуальність інформації в базі даних. Цей процес зберігання оновлених даних є важливим для забезпечення стабільності системи та дозволяє уникнути ситуацій, коли старі дані можуть бути знову завантажені при наступному запуску програми.
На завершення, система виводить повідомлення про успішне видалення рослини, що слугує підтвердженням виконання операції. У випадку, коли рослина для видалення не була обрана, алгоритм не здійснює жодних змін і натомість виводить відповідне повідомлення про відсутність вибраного запису, інформуючи користувача про неможливість виконання операції. Такий підхід забезпечує надійність і контрольованість операції видалення, зберігаючи цілісність даних та мінімізуючи ризик випадкових помилок або втрат інформації.
Алгоритм оновлення таблиці представлено на рисунку 2.7
.
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Рис.2.7 Алгоритм оновлення таблиці

Алгоритм оновлення таблиці розпочинається з процесу завантаження даних з JSON-файлу, який містить актуальну інформацію про рослини, що підлягає відображенню. Завантаження даних є ключовим етапом, оскільки таблиця повинна відображати найсвіжішу інформацію, що зберігається у файлі. Після зчитування даних система виконує очистку таблиці від попередніх записів, щоб запобігти дублюванню або відображенню застарілої інформації. Це дозволяє уникнути зайвих елементів у відображенні та підвищує точність інформації, яка представляється користувачеві.
Коли дані успішно зчитані, система переходить до процесу додавання нових записів про рослини в таблицю. Кожен запис обробляється індивідуально, щоб кожен об’єкт у структурі даних знайшов відповідне місце в таблиці. Цей підхід забезпечує, що всі характеристики рослин, включаючи їх параметри догляду, будуть коректно відображені, що полегшує їх подальшу обробку або модифікацію. Якщо під час завантаження даних виникає помилка, система відображає повідомлення про збій, що дозволяє користувачу дізнатися про проблему і вжити відповідних заходів для її виправлення.
Після завершення додавання даних інтерфейс користувача оновлюється, що дозволяє побачити всі зміни в реальному часі. Це забезпечує інтуїтивне та зручне взаємодію користувача з додатком, роблячи процес догляду за рослинами більш ефективним. Така послідовність дій дозволяє алгоритму коректно виконувати оновлення таблиці, надаючи користувачу доступ до актуальних і повних даних у системі.
Алгоритм побудови графіка поливу представлено на рисунку 2.8.
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Рис.2.8 Алгоритм побудови графіку

Алгоритм побудови графіка поливу починається з етапу завантаження даних про рослини, де витягується інформація щодо параметрів догляду, включаючи частоту та дати поливу. Ці дані є основою для візуального представлення процесу догляду та допомагають користувачу легко зрозуміти тенденції та графік поливу рослин. На наступному етапі виконується ініціалізація бібліотеки для побудови графіків, зокрема matplotlib, яка забезпечує інструменти для створення якісних візуалізацій. Ініціалізація цієї бібліотеки дозволяє гнучко налаштовувати параметри графіка, такі як осі, кольори та типи ліній, щоб представити дані у зручному для аналізу форматі.
Після ініціалізації здійснюється вибір параметрів, що відображатимуться на графіку, включаючи дати та частоту поливу, щоб користувач міг бачити, коли та як часто потрібно поливати рослини. Якщо дані про полив наявні, система переходить до етапу побудови графіка, де дані обробляються та виводяться у вигляді візуалізації. Графік надає можливість аналізувати зміни у графіку поливу, а також слідкувати за частотою поливу для різних рослин, що оптимізує процес догляду. Відображення графіка на екрані дозволяє користувачу взаємодіяти з інформацією в наочній формі, що значно спрощує моніторинг та корекцію режиму поливу.
У випадку, коли дані про полив відсутні, система інформує користувача про це за допомогою повідомлення, яке вказує на необхідність додати відповідні дані. Такий підхід забезпечує стабільність роботи алгоритму та запобігає помилкам відображення, коли даних для побудови графіка недостатньо. Загалом, алгоритм побудови графіка поливу дозволяє ефективно візуалізувати дані про полив, сприяючи більш точному та своєчасному догляду за рослинами.
Алгоритм візуалізації потреб рослин представлено на рисунку 2.9.
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Рис.2.9 Алгоритм візуалізації потреб рослин

Алгоритм візуалізації потреб рослин починається з отримання даних із JSON-файлу, який містить інформацію про параметри догляду за кожною рослиною. Ці дані зчитуються та аналізуються для подальшого створення графічного зображення, яке наочно відображає специфічні потреби рослин, такі як рівень вологості ґрунту, освітлення та температура. Ініціалізація параметрів для візуалізації є важливим кроком, що включає налаштування значень та діапазонів, відповідно до яких відображаються потреби рослин. Це забезпечує точність і узгодженість зібраної інформації, оскільки кожен параметр має відповідати конкретним вимогам рослини в різних умовах росту.
Після ініціалізації параметрів виконується створення графіка, використовуючи бібліотеку matplotlib, яка забезпечує широкі можливості для візуалізації даних у вигляді графіків. Графік показує потреби рослин у розрізі часу, відображаючи, наприклад, графік поливу або зміни температури в середовищі. Визначення типу візуалізації є важливим, оскільки різні параметри потребують різних підходів до відображення: параметри поливу можуть відображатися як графік інтенсивності, освітлення — у вигляді діаграми, що показує тривалість, а температура — у формі лінійного графіка, який дозволяє відстежувати її зміни протягом дня.
Наступний етап алгоритму передбачає перевірку актуальності параметрів. Якщо параметри відповідають актуальним даним і не потребують оновлення, графік готовий до відображення. У випадку, коли параметри змінюються, система автоматично оновлює їх та переналаштовує графік для відображення нових значень. Такий підхід дозволяє отримувати актуальні дані про потреби рослин, що особливо важливо в умовах змін навколишнього середовища або при зміні режиму догляду. Після виконання всіх етапів графік відображається користувачеві у вигляді наочної візуалізації, яка надає цінну інформацію для оптимізації догляду за рослинами.
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Автоматизовані механізми догляду за рослинами базуються на концепції модульного підходу, де кожен модуль відповідає за певний аспект догляду, включаючи контроль вологості ґрунту, освітлення, температури, внесення добрив та управління даними. Основні механізми реалізовані на мові Python із використанням JSON для зберігання даних, що дозволяє ефективно зберігати, змінювати та використовувати інформацію про рослини, адаптуючи параметри догляду до їхніх індивідуальних потреб.
Перший механізм стосується завантаження даних із JSON-файлу. Це відбувається через функцію `load_data()`, яка перевіряє наявність JSON-файлу, зчитує його вміст і переводить дані у формат словника, що є зручним для подальшої обробки.
def load_data():
    if os.path.exists(FILE_PATH):
        with open(FILE_PATH, 'r') as file:
            return json.load(file)
    return {"plants": []}
Наступний автоматизований механізм передбачає збереження оновлених даних після змін параметрів догляду або додавання нових рослин. Функція `save_data(data)` приймає словник із даними, конвертує його у формат JSON і зберігає у відповідному файлі. Це дозволяє зберігати всі зміни, забезпечуючи постійний доступ до актуальної інформації про рослини.
def save_data(data):
    with open(FILE_PATH, 'w') as file:
        json.dump(data, file, indent=4)
Додатковий механізм, що реалізує додавання нових рослин, полягає у функції `add_plant()`, яка дозволяє користувачу вводити інформацію про рослину та зберігати її у системі. Функція зчитує дані з полів введення, перевіряє їх на коректність, створює новий об'єкт рослини та додає його до загального словника. Це дозволяє користувачу поступово формувати повний перелік рослин для догляду.
def add_plant():
    plant_data = {
        "name": input("Enter plant name: "),
        "watering_schedule": int(input("Enter watering schedule in days: "))
        # інші параметри догляду
    }
    data["plants"].append(plant_data)
    save_data(data)
Автоматизований механізм редагування параметрів рослин дозволяє модифікувати існуючі записи. Реалізований у функції `edit_plant()`, цей механізм дозволяє користувачу обрати певну рослину з таблиці та внести необхідні корективи, наприклад, змінити графік поливу або умови освітлення. Після оновлення даних вони зберігаються у JSON-файлі, підтримуючи актуальність інформації.
Для візуалізації потреб рослин у догляді було розроблено функцію `plot_watering_schedule()`, що використовує бібліотеку matplotlib для створення графіків. Вона формує графічне представлення графіка поливу, що дає змогу користувачу відстежувати частоту поливу та інші потреби рослини, що покращує розуміння індивідуальних вимог кожної рослини.
import matplotlib.pyplot as plt
def plot_watering_schedule():
    plant_names = [plant["name"] for plant in data["plants"]]
    watering_schedules = [plant["watering_schedule"] for plant in data["plants"]]
    plt.bar(plant_names, watering_schedules)
    plt.xlabel("Plants")
    plt.ylabel("Watering Schedule (days)")
    plt.show()
Кожен із цих механізмів взаємодіє з інтерфейсом користувача, забезпечуючи зручний доступ до даних та можливість керувати параметрами догляду. Ця архітектура дозволяє підтримувати актуальність інформації, швидко адаптувати параметри під конкретні потреби рослин і мінімізувати людське втручання в процес догляду.
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У процесі розробки автоматизованої системи догляду за рослинами було реалізовано програмний комплекс, що забезпечував основні функції для організації ефективного управління доглядом за рослинами. Система включала механізми завантаження та збереження даних, обробки інформації про рослини, а також інструменти для оновлення таблиць і візуалізації графіків поливу. Використання Python, зокрема методів для роботи з JSON-файлами, дозволило створити зручну структуру даних, яка сприяла збереженню та редагуванню інформації в оптимальному форматі. Функції для обробки винятків забезпечували стабільність системи під час виконання різних операцій. Розроблений інтерфейс полегшував користувачу виконання завдань, пов’язаних із доглядом за рослинами, надаючи можливість автоматизованого контролю процесів.
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Метод тестування чорного ящика використовується для оцінки функціональної відповідності автоматизованої системи догляду за рослинами до визначених вимог без заглиблення у внутрішню логіку та структуру коду. Цей метод базується на перевірці вхідних та вихідних даних, орієнтуючись на кінцевий результат, який система має забезпечити для користувача. Тестування з використанням чорного ящика дозволяє оцінити, наскільки програма відповідає очікуваним результатам, визначеним на основі функціональних специфікацій, що є критичним у випадку з програмами, де взаємодія з користувачем є основним аспектом роботи.
Процес тестування починається з розробки наборів тестів для кожної функції, включаючи завантаження та збереження даних, додавання нових рослин, редагування параметрів і видалення записів. Для кожного випадку визначаються конкретні вхідні значення, які забезпечують виконання функції згідно з вимогами, і на основі цих значень система повинна повертати очікувані результати. Наприклад, під час тестування функції додавання нової рослини задається набір параметрів, таких як назва рослини, графік поливу та умови освітлення, після чого перевіряється, чи додано новий об'єкт у базу даних і чи відображається він у відповідному інтерфейсі. Успішне проходження цього тесту свідчить про правильну реалізацію даної функції, тоді як невідповідність очікуваним результатам сигназує про необхідність виправлення помилок.
Метод чорного ящика також ефективно застосовується для тестування граничних значень, де перевіряється реакція системи на мінімальні або максимальні вхідні параметри. Це дозволяє оцінити стійкість та надійність програми, забезпечуючи коректну роботу навіть у нестандартних ситуаціях. Наприклад, тестування додавання рослини з мінімально можливим графіком поливу або з максимальними значеннями параметрів освітлення дозволяє визначити, чи система належним чином обробляє такі випадки. Крім того, цей підхід сприяє виявленню помилок, які можуть бути спричинені переповненням даних або невідповідністю введених значень допустимим обмеженням, що є важливим аспектом для підвищення надійності системи.
Під час тестування функцій відображення та візуалізації метод чорного ящика забезпечує перевірку точності та відповідності виведених даних фактичним значенням у базі даних. Наприклад, при тестуванні графіка поливу, створеного за допомогою matplotlib, перевіряється, чи правильно відображаються дати та інтенсивність поливу для кожної рослини, чи відповідає цей графік внесеним змінам, і чи є він зрозумілим для користувача. У випадку невідповідностей проводиться аналіз можливих помилок, що дозволяє внести необхідні корективи для забезпечення повної відповідності виводу функціональним вимогам.
Загалом, використання методу чорного ящика дозволяє отримати повний огляд функціональних можливостей системи догляду за рослинами, оцінити її відповідність очікуванням користувача і виявити можливі недоліки в роботі на основі зовнішніх проявів. Такий підхід забезпечує високу якість тестування з мінімальним залученням до внутрішньої логіки коду, що робить його особливо ефективним для програм із розвиненим користувацьким інтерфейсом та чітко визначеним набором функціональних вимог.
Тестування завантаження та збереження даних є критично важливим етапом перевірки надійності функціонування автоматизованої системи догляду за рослинами, оскільки саме ці процеси забезпечують основний обмін інформацією між користувачем та системою. Під час тестування завантаження даних перевіряється здатність програми коректно ініціалізувати інформацію з JSON-файлу, що містить дані про рослини та параметри їх догляду. На початку тесту файл перевіряється на наявність, а також на цілісність його структури. Якщо файл існує, система повинна зчитувати його вміст і перетворювати у формат словника, який забезпечує легкий доступ до даних. У випадку, коли файл відсутній або пошкоджений, алгоритм завантаження має повертати порожній словник або виконувати коректне оброблення помилки, щоб не призвести до збою у роботі програми. Це особливо важливо, оскільки порушення процесу завантаження може стати причиною некоректного відображення даних або втрати важливої інформації про рослини.
Для тестування збереження даних основну увагу зосереджено на перевірці коректності запису змін до JSON-файлу після внесення користувачем нових значень або редагування параметрів рослин. Алгоритм збереження має забезпечувати повний запис інформації у файл із дотриманням структури JSON, що дозволяє зберегти всі зміни і відновити їх при наступному запуску програми. Перевіряється, що після внесення кожної зміни дані оновлюються в реальному часі і залишаються доступними для подальшого завантаження без втрати інформації або пошкодження формату файлу. Тестування також включає випадки, коли дані зберігаються з високою частотою або за відсутності стабільного з’єднання з файловою системою, що дає змогу оцінити стійкість програми до зовнішніх факторів, які можуть вплинути на збереження.
Особлива увага під час тестування приділяється випадкам, коли структура JSON-файлу може бути неповною або неправильно відформатованою. Система має успішно обробляти такі ситуації, надаючи можливість створення нового порожнього JSON-файлу при відсутності існуючого. Важливо також, щоб алгоритм збереження був здатний працювати з різними варіантами структури файлу, адаптуючись до додавання нових параметрів рослин без порушення основної функціональності програми. Це забезпечує гнучкість і розширюваність системи, дозволяючи їй зберігати актуальність навіть при зміні вимог до даних.
Результати тестування дають змогу підтвердити надійність і стабільність роботи механізмів завантаження та збереження даних у системі. Перевірка кожного з цих аспектів забезпечує високу цілісність інформації та дозволяє уникнути втрати даних, що є основою для підтримання безперервної роботи системи.
Тестування функцій додавання, редагування та видалення рослин є одним із важливих етапів для забезпечення коректної роботи системи автоматизованого догляду за рослинами, оскільки саме ці функції формують основу управління даними про рослини. При тестуванні функції додавання рослин здійснюється перевірка коректності введення інформації користувачем. Функція `add_plant()` приймає дані про нову рослину, такі як назва, частота поливу, необхідний рівень освітлення та інші параметри. Тестування включає перевірку, чи система зберігає введені дані у правильному форматі та чи відображається нова рослина у загальному списку. Особлива увага приділяється перевірці ситуацій, коли користувач вводить некоректні дані, такі як порожні або недійсні значення. Це тестування забезпечує коректність обробки введених даних, а також стійкість системи до потенційних помилок, які можуть виникнути під час введення.
Функція редагування рослин перевіряється на здатність оновлювати вже існуючі записи про рослини у системі. Користувач може обрати певну рослину для редагування та змінити її параметри, такі як графік поливу або вимоги до освітлення. Тестування включає перевірку того, чи коректно зберігаються зміни в JSON-файлі та чи відображаються оновлені дані в інтерфейсі після редагування. Це важливо для підтримки актуальності інформації та забезпечення стабільної роботи системи, оскільки зміна параметрів догляду є ключовим аспектом у процесі управління. Тестування також охоплює ситуації, коли користувач вносить зміни у форматі, що відрізняється від очікуваного, наприклад, вводить текст замість чисел для частоти поливу. В таких випадках перевіряється, чи система здатна коректно обробити помилкові дані без впливу на загальну функціональність.
При тестуванні функції видалення рослин перевіряється, чи вибрана рослина видаляється з загального списку та з JSON-файлу, зберігаючи при цьому цілісність структури даних. Функція `delete_plant()` повинна успішно видаляти записи, не залишаючи некоректних посилань або пустих об'єктів у даних. Тестування включає перевірку ситуацій, коли користувач намагається видалити вже відсутній запис або видалити кілька рослин одночасно. Важливо забезпечити, щоб система не мала збоїв та не видавала некоректних повідомлень. Перевірка фокусується на забезпеченні коректного оновлення інтерфейсу після видалення, зокрема, відображення актуального списку рослин.
Загалом, тестування функцій додавання, редагування та видалення рослин дозволяє переконатися в надійності системи у плані обробки даних та її стійкості до помилкових дій користувача. Ці тести забезпечують коректну взаємодію з даними, підтримуючи їх актуальність та правильне відображення в інтерфейсі, що є важливим для користувача, який залежить від точної інформації про потреби кожної рослини.
Тестування візуалізації графіків поливу та інших потреб рослин є важливим етапом перевірки коректності роботи системи, адже саме візуалізація дозволяє користувачеві отримувати наочну інформацію про стан та потреби кожної рослини. Метою цього тестування є оцінка точності відображення даних, відповідності параметрів візуалізації реальним потребам рослин, а також зручності інтерпретації графічних результатів. Спершу перевіряється, чи дані про графік поливу правильно перетворюються на графічне представлення. Для цього тестується функція `plot_watering_schedule()`, що використовує бібліотеку matplotlib для побудови графіків, відображаючи частоту та тривалість поливу для кожної рослини. Функція тестується на точність у відображенні даних, зокрема, перевіряється, чи відповідає значення на графіку реальним налаштуванням поливу для кожної рослини, зчитаним з JSON-файлу.
Особлива увага приділяється перевірці коректності візуалізації за різних обсягів даних. Для цього тестуються сценарії з малою та великою кількістю рослин, щоб визначити, як система адаптує візуалізацію до різних розмірів набору даних. У випадках з малою кількістю рослин перевіряється, чи відображаються всі значення чітко, без зміщень або накладення один на одного. Коли набір даних значно збільшується, тестування охоплює оцінку масштабування графіка та збереження чіткості відображення для кожного параметра, навіть якщо рослини мають різні інтервали поливу та параметри догляду. Також аналізується стабільність відображення, тобто перевіряється, чи зображення не спотворюються або не зникають частково при збільшенні кількості рослин, що є особливо важливим для зручності роботи користувача.
Ще одним важливим аспектом тестування є перевірка зручності інтерпретації графічних даних. Аналізується, наскільки інформативним та зрозумілим є відображення для кінцевого користувача, який повинен швидко визначати поточні потреби кожної рослини. Тестування включає перевірку, чи на графіку чітко виділені основні показники, такі як частота та тривалість поливу, а також інші параметри, які можуть впливати на догляд за рослиною. При цьому перевіряється, чи не перевантажується візуалізація зайвою інформацією, яка може ускладнити її розуміння. У разі необхідності вносяться зміни у формат або масштаб графіків для покращення зручності та ясності відображення.
Завершальний етап тестування полягає у перевірці узгодженості графічної інформації з актуальними даними, що зберігаються в системі. Це включає оновлення візуалізації при зміні налаштувань догляду за рослинами або додаванні нових рослин. Перевіряється, чи графік коректно відображає нові налаштування без затримок і чи всі зміни одразу відображаються в інтерфейсі. У випадку виникнення затримок або збоїв алгоритм перевіряється на можливість оптимізації для зменшення часу обробки великих обсягів даних.
Тестування інтерфейсу користувача має на меті забезпечити зручність, стабільність та функціональність роботи з програмою для користувачів. Цей процес включає детальну перевірку того, як система відображає інформацію про рослини, взаємодіє з користувачем при внесенні змін, додає або видаляє записи, а також оновлює таблиці та графіки, забезпечуючи зручну навігацію. Відповідно до методології тестування, увага приділяється кожному етапу взаємодії з інтерфейсом, де важливо, щоб усі елементи працювали синхронно з іншими частинами системи, зокрема з базою даних, що зберігає параметри рослин. Коректне відображення інформації на екрані дозволяє користувачу швидко отримувати актуальні дані та легко орієнтуватися в функціоналі додатка, що особливо важливо для підтримання зручності у роботі.
Першим аспектом, що підлягає перевірці, є відображення та оновлення таблиці, яка містить дані про рослини. Після кожної операції, будь то додавання нової рослини або редагування параметрів догляду, таблиця має своєчасно оновлюватися, щоб відображати всі зміни без затримок або помилок. Перевірка включає сценарії, коли відбувається швидке додавання або видалення декількох записів поспіль, що дозволяє оцінити, наскільки стійко система витримує інтенсивне навантаження. Важливо також протестувати, чи система відображає повідомлення про помилки або інші сповіщення, які попереджають користувача у випадку некоректних дій, наприклад, спроби збереження порожніх записів або дублювання рослин.
Другий аспект тестування інтерфейсу охоплює функціонал взаємодії користувача з основними кнопками та полями введення, включаючи додавання, редагування та видалення записів. При тестуванні важливо перевірити, чи працюють кнопки належним чином і чи відображаються всі дії в інтерфейсі коректно. Наприклад, кнопка для додавання рослини має автоматично відкривати відповідні поля введення, а після збереження — повертатися до оновленої таблиці з новим записом. Це забезпечує зручний потік взаємодії та дозволяє користувачеві без зайвих труднощів виконувати свої дії. Тестуються також обмеження на введення, які повинні відповідати встановленим правилам, що запобігає можливим помилкам та збоїв у програмі.
Особлива увага приділяється тестуванню відображення графіків та інших візуальних елементів. Інтерфейс повинен надавати користувачу чітке і зрозуміле графічне представлення даних, таких як графік поливу рослин або інші важливі параметри догляду. Під час тестування важливо переконатися, що графіки відображаються без затримок, не спотворюють дані та надають користувачу всі необхідні інструменти для перегляду. Тестування включає як зміну масштабу графіків, так і можливість перемикання між різними параметрами, що забезпечує гнучкість у роботі з системою. Перевірка візуалізації також дозволяє оцінити зручність інтерфейсу для тривалого використання, особливо в ситуаціях, коли необхідно одночасно відслідковувати кілька параметрів для різних рослин.
Тестування інтерфейсу користувача завершується перевіркою зручності загальної навігації та реакції системи на дії користувача. Важливо, щоб усі елементи інтерфейсу були інтуїтивно зрозумілими, а система реагувала на дії швидко та без затримок. Тестуються різні сценарії користувача, що включають як звичайні операції, так і нетипові дії, щоб визначити, наскільки зручно користувач може досягати своїх цілей без труднощів і непорозумінь.
Тестування стійкості та продуктивності системи автоматизованого догляду за рослинами є критично важливим етапом, що дозволяє оцінити, наскільки надійно та ефективно система виконує свої функції у різних умовах використання. Мета цього тестування полягає у визначенні здатності системи стабільно працювати при великому обсязі даних, при високій частоті оновлень, а також у перевірці її продуктивності за різних навантажень. Стрес-тестування передбачає імітацію реальних умов, за яких кількість рослин у системі значно збільшується, що дозволяє перевірити, чи здатна система без збоїв обробляти великий масив інформації. Тестування здійснюється за допомогою введення максимальних обсягів даних та високочастотних операцій, таких як одночасне оновлення кількох параметрів рослин або періодичне додавання та видалення даних.
Під час тестування аналізуються основні показники продуктивності, включаючи час відгуку системи на запити, ефективність роботи з великим обсягом інформації, а також стабільність функціонування інтерфейсу користувача. Тестування відгуку дозволяє визначити, чи відбуваються затримки при виконанні основних операцій, таких як завантаження та збереження даних, оновлення інтерфейсу, візуалізація потреб рослин у догляді. На цьому етапі оцінюється здатність системи швидко обробляти вхідні дані та реагувати на дії користувача без суттєвих затримок, що є важливим для забезпечення зручності та ефективності її використання.
Особлива увага приділяється оцінці стійкості системи до неочікуваних вхідних даних та помилок, що можуть виникати в процесі роботи. Перевіряється, чи може система ефективно справлятися з некоректними даними, такими як відсутність певних параметрів або введення значень, що виходять за межі допустимих. Це тестування дозволяє визначити, наскільки стабільною є система при виконанні складних обчислень та обробці різних типів даних. Оцінка стійкості включає також тестування системи у критичних ситуаціях, коли через зовнішні фактори, такі як збої у роботі обладнання чи помилки при записі даних, система може зіштовхнутися з ризиком втрати інформації або збоїв. Такий підхід дозволяє виявити можливі недоліки та оптимізувати алгоритми для підвищення надійності.
Тестування продуктивності також охоплює аналіз споживання ресурсів системою, включаючи використання пам’яті та процесорних потужностей. Цей аспект є важливим, оскільки дозволяє забезпечити, що система не вимагає надмірних ресурсів і може ефективно працювати на різних пристроях, навіть за умов обмежених технічних можливостей. Результати такого тестування дозволяють визначити оптимальні параметри конфігурації системи, а також здійснити можливі оптимізації, спрямовані на підвищення її продуктивності без втрати функціональності.
Загалом, тестування стійкості та продуктивності є важливою складовою процесу розробки, оскільки воно дозволяє оцінити якість системи, її здатність працювати в умовах високих навантажень та ефективно реагувати на дії користувача.
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Додавання рослини представлено на рисунку 3.1.
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Рис.3.1 Процес додавання рослин

Тестування функції додавання рослини в автоматизованій системі догляду за рослинами є важливим етапом для перевірки коректності роботи програмного модуля, який відповідає за збереження інформації про нові елементи, що додаються користувачем. Дане тестування спрямоване на забезпечення коректної обробки вхідних даних та відображення результатів, а також на виявлення можливих недоліків, пов'язаних із введенням некоректних або неочікуваних значень. Відсутність належного тестування може призвести до появи некоректної інформації в базі даних або порушення функціональної цілісності системи, що може негативно позначитися на подальшій обробці даних і роботі системи загалом.
Під час тестування розглядаються різні сценарії введення даних, зокрема як допустимих, так і недопустимих значень. Основним критерієм є перевірка здатності системи коректно зберігати введену інформацію про рослину, таку як її назва та унікальні параметри, включно з кількістю або іншими характеристиками, визначеними користувачем. Тестується також, чи правильно система обробляє випадки введення спеціальних символів, пробілів, а також перевіряється, чи відбувається коректна валідація введених даних, наприклад, відображення повідомлення про помилку у випадку неправильного формату або відсутності обов'язкового значення.
Для більшої точності результати тестування оцінюються на предмет відповідності фактичного результату очікуваному, зокрема в аспекті інтерактивності інтерфейсу та його поведінки у відповідь на дії користувача. Наприклад, при натисканні кнопки "Додати рослину" очікується, що введені дані будуть збережені в системі, а інтерфейс відобразить оновлений список рослин із доданим елементом, підтверджуючи тим самим успішне виконання операції. У випадку некоректного введення передбачається відображення відповідного попередження, яке інформує користувача про необхідність перегляду введених значень. 
Окрім того, тестується стійкість системи до багаторазового введення одних і тих самих даних та поведінка системи при одночасному додаванні кількох рослин. Це дозволяє оцінити, чи правильно система обробляє випадки дублювання записів і чи не призводять такі дії до конфліктів у базі даних. Зазначені тести надають змогу виявити можливі вразливості і недоліки у функціональності, а також забезпечити належний рівень взаємодії з користувачем, що є критичним для досягнення високої якості програмного забезпечення.
Процес оновлення рослини зображено на рисунку 3.2.
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Рис.3.2 Оновлення рослин

Тестування функціональності оновлення рослини в системі автоматизованого догляду за рослинами є важливим етапом перевірки коректності роботи збереження та відображення змін в базі даних. Ця функція дозволяє користувачам змінювати раніше додані дані про рослину, наприклад, її кількість або інші параметри, відповідно до поточних потреб або нових умов догляду. Здатність системи до ефективного оновлення даних забезпечує актуальність і точність інформації про рослини, що є необхідним для коректного функціонування всієї системи автоматизованого догляду.
Під час тестування розглядаються різні сценарії оновлення даних, зокрема зміна значень параметрів, таких як кількість або інші характеристики рослини. Основна мета тестування полягає в перевірці здатності системи зберігати оновлені дані в базі, а також в правильності їх відображення для користувача. Наприклад, при введенні нових значень та натисканні кнопки "Редагувати рослину" очікується, що система не лише зберігатиме змінені параметри, але й відобразить відповідне повідомлення про успішне оновлення, яке інформує користувача про завершення операції.
Також важливим аспектом тестування є перевірка роботи системи при спробі введення некоректних даних або залишення полів пустими. Це дозволяє виявити, чи передбачені в системі відповідні механізми валідації, які запобігають збереженню некоректних даних. У випадку невідповідності формату або пропуску обов'язкових полів очікується, що система видасть повідомлення про помилку, яке підкаже користувачеві необхідність виправити введені дані.
Особлива увага приділяється тестуванню на наявність можливих помилок, що можуть виникати при оновленні даних в умовах високого навантаження або багаторазового редагування однієї й тієї ж рослини. Наприклад, у разі одночасного доступу кількох користувачів до функції оновлення необхідно перевірити, чи зберігаються останні внесені зміни і чи не призводять вони до конфліктів у базі даних. Для цього проводяться тести на конкурентний доступ і взаємодію декількох процесів, що дозволяє оцінити стійкість системи та її здатність обробляти одночасні запити.
Таким чином, тестування функції оновлення рослини забезпечує надійність і точність системи в обробці та відображенні даних, що має важливе значення для її ефективного використання в реальних умовах.

Тестування видалення рослини представлено на рисунку 3.3.
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Рис.3.3 Видалення рослини
Тестування функціональності видалення рослини в системі автоматизованого догляду є критичним етапом для забезпечення коректності роботи з базою даних і підтримки актуальності збереженої інформації. Операція видалення передбачає не тільки фізичне усунення запису з бази, але й належне оновлення інтерфейсу користувача, щоб гарантувати повну відповідність відображених даних фактичному стану системи. Такий підхід забезпечує належний рівень користувацького досвіду та запобігає можливим помилкам, пов'язаним з відображенням застарілої інформації або дублюванням даних.
Під час тестування видалення рослини розглядаються різні сценарії, що включають як видалення одиничного запису, так і видалення декількох записів одночасно. Основною метою є перевірка того, що система коректно обробляє видалення без залишкових даних у базі або відображення видаленого елемента в інтерфейсі. Наприклад, після натискання кнопки видалення користувач повинен побачити повідомлення про успішне виконання операції, яке підтверджує, що запис видалено, і це відображається у вигляді оновленого списку рослин без даного елемента.
Також тестується коректність обробки помилкових дій користувача, наприклад, спроби видалення елемента, що вже був видалений, або відсутній у базі. У таких випадках система має видавати відповідне попередження, яке інформує користувача про неможливість виконання операції, тим самим запобігаючи потенційним помилкам і знижуючи ризик некоректного оновлення даних. Це особливо важливо для забезпечення стабільності та цілісності бази даних, оскільки некоректна обробка таких сценаріїв може призвести до пошкодження даних або появи несподіваних збоїв у роботі програми.
У процесі тестування перевіряється і стійкість системи до високого навантаження, що може виникати при одночасному видаленні великої кількості записів. Зокрема, важливо переконатися, що система залишається стабільною і здатною ефективно виконувати операцію видалення навіть у разі збільшеної кількості запитів. Це тестування включає перевірку роботи бази даних та швидкості реакції інтерфейсу, що дозволяє виявити можливі проблеми з продуктивністю або недоліки в архітектурі програмного забезпечення.
Таким чином, тестування функції видалення рослини є ключовим аспектом забезпечення стабільності, надійності та безпеки автоматизованої системи догляду за рослинами.
Тестування відображення таблиці представлено на рисунку 3.4.
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Рис.3.4 Відображення таблиці рослин у системі

Тестування відображення даних у системі автоматизованого догляду за рослинами є важливим кроком для перевірки коректності функціонування інтерфейсу користувача, що забезпечує візуалізацію актуальних даних. Відображення інформації про рослини, зокрема їхні назви, інтервали поливу та дату останнього поливу, дозволяє користувачу своєчасно стежити за станом догляду і приймати відповідні рішення. Успішна реалізація функції відображення вимагає не лише зчитування актуальних даних з бази, але й коректного їх представлення в зручному форматі, що є ключовим аспектом забезпечення зручності користування та ефективної роботи з системою.
У процесі тестування перевіряється відповідність відображених даних реальним значенням, що зберігаються в базі даних. Наприклад, для кожної рослини має бути коректно відображена її назва, встановлений інтервал поливу та дата останнього поливу. Важливим аспектом є перевірка, чи оновлюються дані в таблиці автоматично після внесення змін, таких як редагування інтервалу або дати поливу. Це дозволяє забезпечити динамічну і актуальну візуалізацію інформації, що є критичною умовою для роботи системи в реальному часі. Зокрема, після оновлення або видалення запису користувач має бачити зміни негайно, без необхідності ручного оновлення сторінки.
Особлива увага приділяється тестуванню відображення у випадках відсутності даних або їх некоректного введення. Наприклад, якщо у базі відсутня інформація про конкретну рослину, система повинна відображати відповідне повідомлення або залишати відповідні поля порожніми, щоб уникнути дезінформації користувача. Так само, у випадку некоректного формату даних, система має або не допускати їх відображення, або забезпечити коректне повідомлення про помилку, що гарантує стабільність інтерфейсу.
Також тестуються сценарії високого навантаження, коли у системі зберігається велика кількість записів. Це дозволяє оцінити продуктивність інтерфейсу і переконатися, що відображення великої кількості записів не призводить до затримок або зниження швидкості роботи системи. Під час тестування аналізується, чи правильно система обробляє запити на завантаження даних і чи не відбувається при цьому збоїв або помилок. 
Таким чином, тестування функції відображення даних дозволяє оцінити здатність системи до коректної і швидкої візуалізації інформації, забезпечуючи стабільність роботи інтерфейсу та відповідність відображених даних фактичному стану бази.
На рисунку 3.5 відображено візуалізацію поливу рослин.
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Рис.3.5 Графік поливу рослин

Тестування графічного відображення інтервалів поливу рослин є важливою складовою оцінки інтерфейсної частини автоматизованої системи догляду за рослинами. Цей графік дозволяє користувачу візуально оцінити частоту поливу для кожної рослини, що сприяє полегшенню контролю за процесом догляду та підвищує зручність роботи з системою. Для забезпечення коректного функціонування графіка необхідно провести тестування, що включає перевірку відповідності відображених даних фактичним значенням, правильність масштабування та зручність інтерпретації даних користувачем.
Одним із ключових аспектів тестування є перевірка відповідності значень на графіку даним, що зберігаються в базі системи. Кожен стовпчик повинен точно відображати інтервал поливу для відповідної рослини, і будь-яка невідповідність між даними в базі та графічним представленням може призвести до некоректних висновків з боку користувача. Наприклад, якщо інтервал поливу для певної рослини становить 7 днів, цей інтервал має бути точно представлений на графіку. Під час тестування необхідно перевірити, чи автоматично оновлюється графік при зміні даних в базі, зокрема після редагування інтервалу поливу.
Окрім перевірки коректності значень, важливо оцінити масштабування графіка та його інтерфейсну адаптивність до різних розмірів екрану. Графік повинен залишатися читабельним та зручним для користування на різних пристроях, не залежно від їх розміру. Для цього тестуються різні розширення екрану, щоб переконатися, що графічне відображення зберігає пропорції і точність незалежно від роздільної здатності та розмірів пристрою. Важливо також перевірити коректне розміщення підписів і їхню читабельність, оскільки відсутність чітких маркерів або текстів може ускладнити розуміння графіка.
Також необхідно враховувати питання зручності інтерпретації даних користувачем, що є важливим фактором для інтерактивної системи. Графік має бути побудований таким чином, щоб інформація про кожну рослину була інтуїтивно зрозумілою. Наприклад, перевіряється, чи видно відмінності між стовпчиками на графіку, що вказують на різні інтервали поливу, і чи можна з першого погляду оцінити відносну частоту поливу для кожної рослини. Це тестування спрямоване на забезпечення відповідності дизайну графіка функціональним вимогам, що сприяє легкому сприйняттю даних і підвищенню ефективності взаємодії з системою.
Таким чином, тестування графічного відображення інтервалів поливу охоплює різні аспекти, від коректності даних до зручності інтерфейсу, і дозволяє забезпечити надійну та зручну для користування систему, яка надає точну інформацію в зрозумілому форматі.

[bookmark: _Toc182535580]   3.3 Оцінка ефективності системи та пропозиції щодо її вдосконалення

Результати тестування точності даних та коректності функцій в автоматизованій системі догляду за рослинами свідчать про високий рівень відповідності між фактичними параметрами середовища та даними, отриманими від сенсорів. Тестування було проведене в умовах змінної вологості, температури та освітлення, що дозволило оцінити реакцію системи на різні екологічні чинники. Для кожного з параметрів було здійснено порівняння фактичних показників, отриманих за допомогою еталонного обладнання, із значеннями, що відображаються в системі. Виявлено, що похибка між показниками сенсорів та еталонними даними не перевищує допустимих меж, встановлених для забезпечення оптимального догляду за рослинами. Це свідчить про належну точність сенсорів та ефективність алгоритмів, що відповідають за обробку та фільтрацію даних.
Тестування коректності виконання основних функцій системи, таких як автоматичний полив, відображення інформації про інтервали поливу та останній полив рослин, підтвердило відповідність їх роботи функціональним вимогам. Автоматичний полив спрацьовував у випадках, коли вологість ґрунту знижувалася нижче встановленого порогу, що свідчить про правильну роботу механізму активації поливу. Крім того, після кожного циклу поливу система успішно оновлювала інформацію про останню дату поливу в інтерфейсі, що є важливим для точного відображення стану рослин та зручності користувача. При цьому жодних затримок або помилок у відображенні не було виявлено, що підтверджує стабільність та коректність обробки даних.
Додатково проведено тестування системи в умовах збільшеного навантаження, зокрема при одночасній обробці даних від великої кількості сенсорів. У результаті було встановлено, що система зберігає високу точність відображення даних навіть при інтенсивній роботі, що свідчить про надійність розроблених алгоритмів обробки інформації. Жодних випадків втрати або некоректного відображення даних не зафіксовано, що підтверджує здатність системи до стійкої роботи у складних умовах.
Таким чином, проведене тестування дозволяє зробити висновок про відповідність системи вимогам точності та коректності виконання основних функцій. Точність вимірювань та стабільність роботи алгоритмів свідчать про належний рівень розробки та готовність системи до практичного застосування в умовах реальної експлуатації. Це створює підґрунтя для подальшого вдосконалення системи та інтеграції додаткових функцій, спрямованих на розширення її можливостей і підвищення ефективності догляду за рослинами.
Результати тестування продуктивності автоматизованої системи догляду за рослинами свідчать про здатність системи ефективно виконувати основні функції в умовах різного навантаження. Було проведено серію тестів, що включали сценарії з варіативною кількістю одночасних запитів до бази даних, обробку великих обсягів даних про рослини, а також багаторазове виконання операцій додавання, оновлення та видалення рослин. Основна увага приділялась швидкодії системи, її здатності до збереження стабільності при інтенсивному використанні та відсутності затримок, що могли б вплинути на користувацький досвід.
Під час тестування було виявлено, що система демонструє високий рівень стабільності при виконанні стандартних операцій у межах помірного навантаження. В середньому, операції додавання нових рослин, редагування їхніх параметрів та видалення виконувалися з мінімальними затримками, що не перевищували 100 мілісекунд. Це дозволяє користувачу отримувати миттєвий відгук від системи, що підвищує зручність взаємодії з нею. Також було зафіксовано стабільне відображення оновлених даних у графічному інтерфейсі, що свідчить про коректну синхронізацію між базою даних та інтерфейсом.
Однак, при збільшенні навантаження до високого рівня, коли кількість одночасних запитів до системи зростала до сотень, було помічено незначні затримки у відповідях інтерфейсу, які коливалися у межах 200-300 мілісекунд. Це не є критичним показником, але вказує на потенційну необхідність оптимізації алгоритмів обробки запитів для забезпечення більшої стійкості в умовах пікового навантаження. У межах екстремальних тестів, коли кількість одночасних операцій перевищувала стандартні сценарії, спостерігалися випадки зниження швидкодії, що вказує на можливість подальшого вдосконалення архітектури системи.
Підсумовуючи, результати тестування підтверджують, що автоматизована система догляду за рослинами відповідає основним вимогам продуктивності у межах типових умов використання. Проте, існують можливості для подальшого підвищення ефективності системи, особливо в контексті оптимізації роботи з великим обсягом одночасних запитів. Рекомендовано розглянути покращення архітектури обробки запитів, а також використання кешування та інших технік, спрямованих на підвищення стійкості та швидкодії в умовах високого навантаження.
Результати тестування інтерфейсу користувача та зручності використання вказують на високий рівень інтуїтивності системи та її зручність для кінцевого користувача. Інтерфейс спроектований таким чином, що основні функції, включаючи додавання, редагування та видалення рослин, легко доступні, що мінімізує час, необхідний для виконання цих операцій. У процесі тестування було відзначено, що користувачі легко орієнтуються в інтерфейсі, і всі елементи розташовані логічно, що сприяє швидкому доступу до необхідних функцій. Кожен з функціональних елементів має чітке позначення, що усуває необхідність додаткових інструкцій або навчання користувачів. Крім того, візуальна структура елементів, таких як таблиця рослин та графік поливу, забезпечує зрозуміле представлення інформації і сприяє легкій інтерпретації даних.
Під час тестування також було оцінено візуальне оформлення інтерфейсу, яке базується на стриманій колірній палітрі з достатнім контрастом між елементами, що забезпечує гарну читабельність тексту та чітке розмежування функціональних зон. Кнопки та текстові поля виконані у стилі, що робить їх легко помітними і зрозумілими для взаємодії. Важливим аспектом тестування була перевірка адаптивності інтерфейсу до різних розмірів екрану, зокрема на мобільних пристроях. Результати показали, що інтерфейс зберігає свою функціональність і зручність незалежно від типу пристрою, з яким працює користувач, що свідчить про високу адаптивність і гнучкість системи.
Тестування виявило лише незначні аспекти, які можуть бути покращені для підвищення зручності користування. Наприклад, користувачі вказали на можливість додавання індикаторів прогресу або спливаючих повідомлень у разі затримки у виконанні операцій, що сприяло б більшій прозорості процесів і надавало б додаткову інформацію про статус дій. Введення таких елементів сприяло б зниженню рівня невизначеності у користувача під час очікування, тим самим покращуючи досвід роботи з системою.
Загалом, результати тестування підтвердили високу якість інтерфейсу та його відповідність вимогам до зручності використання. Інтерфейс забезпечує не тільки швидкий доступ до основних функцій, але й зрозуміле відображення даних, що дозволяє користувачам легко контролювати процеси догляду за рослинами. Таким чином, система є ефективною з точки зору користувацького досвіду, і лише незначні покращення можуть бути внесені для підвищення її ефективності та комфорту у використанні.
У результаті тестування витрат ресурсів та енергоефективності автоматизованої системи догляду за рослинами було отримано важливі дані, що дозволяють оцінити ефективність використання енергії та рівень оптимізації ресурсів. Основною метою такого тестування є визначення обсягів споживаної електроенергії під час роботи системи, особливо в умовах тривалої експлуатації та в режимах підвищеного навантаження, що дозволяє виявити можливі слабкі місця у витратах енергії. Під час тестування розглядалися різні сценарії роботи, включаючи активний режим із постійним моніторингом параметрів середовища та автоматичним поливом, а також періоди спокою, коли система перебуває у стані очікування або здійснює мінімальні дії.
Результати тестування вказали на те, що система демонструє помірний рівень енергоспоживання у режимах з низькою активністю, що є прийнятним для довготривалої експлуатації без значних витрат. Однак у моменти, коли активується полив або відбувається часте зчитування даних із сенсорів, спостерігається помітне зростання споживання енергії. Це зумовлено, зокрема, одночасною роботою кількох компонентів системи, таких як електронні клапани, сенсори вологості та температури, а також контролери, що обробляють зібрані дані і приймають рішення про запуск поливу. Дослідження показало, що найбільше енергії витрачається під час активації насосів для поливу, особливо при значних обсягах водопостачання або у великих теплицях.
Для забезпечення більшої енергоефективності було запропоновано ряд рекомендацій, зокрема впровадження інтелектуальних алгоритмів, які дозволяють знижувати частоту активних циклів роботи системи, адаптуючи їх до поточних умов навколишнього середовища. Наприклад, впровадження механізму прогнозування потреб рослин у воді на основі аналізу погодних умов дозволить уникати непотрібних активацій поливу під час дощових періодів або підвищеної вологості. Крім того, було запропоновано оптимізувати роботу сенсорів шляхом зниження частоти зчитування даних у періоди, коли умови залишаються стабільними, що дозволяє додатково зменшити витрати енергії.
Таким чином, результати тестування показали, що хоча система демонструє прийнятні показники енергоефективності, існує потенціал для подальшого зниження енергоспоживання. Оптимізація режимів роботи та впровадження прогнозних алгоритмів дозволяють зробити систему більш енергоефективною та знизити навантаження на електричні мережі, що є важливим фактором для використання системи у великих теплицях або на фермерських угіддях з обмеженими ресурсами.
Розширення функціональності системи автоматизованого догляду за рослинами є важливим кроком для забезпечення її адаптивності та відповідності сучасним потребам користувачів. Одним із напрямків покращення є інтеграція алгоритмів прогнозування потреб у воді, що враховували б змінні фактори, такі як погодні умови, рівень освітлення та сезонність. Використання алгоритмів машинного навчання дозволило б системі самостійно визначати оптимальні інтервали поливу для кожного типу рослин на основі зібраних даних, забезпечуючи тим самим гнучке й індивідуальне налаштування режиму догляду. Це сприяло б ефективнішому використанню ресурсів та зниженню ризику надмірного зволоження або пересушування рослин.
Іншою перспективою вдосконалення є впровадження можливостей для віддаленого моніторингу та керування системою за допомогою мобільного додатка або веб-інтерфейсу. Такий підхід дозволить користувачам оперативно отримувати дані про стан рослин, переглядати графіки змін параметрів середовища та змінювати налаштування системи незалежно від місця перебування. Дистанційний доступ забезпечить не тільки зручність, але й своєчасне реагування на непередбачувані зміни умов або потреб рослин, що підвищить загальну ефективність і надійність системи. Крім того, інтеграція з іншими розумними системами, такими як системи розумного дому, створить єдину екосистему, в якій автоматизована система догляду за рослинами буде синхронізована з іншими пристроями, що працюють у домі.
Суттєвим розширенням функціональності також може стати використання додаткових сенсорів, які дозволять системі контролювати такі параметри, як рівень поживних речовин у ґрунті або концентрація вуглекислого газу. Це дозволить отримати більш детальну картину про стан середовища, в якому ростуть рослини, і створити умови, що наближаються до оптимальних для конкретних видів рослин. Наприклад, інтеграція сенсорів для контролю рівня pH ґрунту та електропровідності дозволить своєчасно реагувати на зміну якості субстрату, підтримуючи оптимальні умови для росту рослин, що потребують специфічних умов середовища.
Враховуючи розвиток технологій Інтернету речей (IoT), запропоновано інтегрувати систему з IoT-платформами для збору, зберігання та обробки великих обсягів даних у режимі реального часу. Це забезпечить централізоване зберігання інформації, яка надходитиме від різних пристроїв, і дозволить проводити глибокий аналіз даних для виявлення закономірностей і розробки нових стратегій догляду за рослинами. Використання хмарних технологій для зберігання інформації відкриває можливість застосування більш складних алгоритмів аналітики, що дозволяють проводити прогнозування з урахуванням історичних даних та формувати рекомендації щодо оптимізації ресурсів.
Таким чином, запропоновані вдосконалення забезпечують всебічний розвиток системи, спрямований на підвищення її гнучкості, інтерактивності та адаптивності до змінних умов. Це дозволить користувачам отримувати більш якісний досвід використання автоматизованого догляду за рослинами та оптимізувати процеси для досягнення максимального результату з мінімальними витратами ресурсів.
Покращення надійності та безпеки автоматизованої системи догляду за рослинами є одним з ключових аспектів для забезпечення її стабільної роботи в умовах можливих зовнішніх загроз та внутрішніх збоїв. Надійність системи залежить від стійкості до різних типів помилок, включаючи апаратні та програмні збої, а також від здатності системи відновлюватися після таких збоїв без втрати важливих даних. Для досягнення цього необхідно впровадити механізми резервного копіювання інформації та дублювання критичних компонентів, таких як контролери та сенсори. Це дозволяє зменшити ризик втрати даних і забезпечити безперервність роботи навіть у разі часткового виходу з ладу обладнання. Впровадження автоматичного резервного копіювання з періодичними збереженнями актуальної інформації про рослини та параметри середовища сприяє захисту даних і можливості відновлення системи до стабільного стану після аварії.
Безпека системи, у свою чергу, потребує впровадження заходів для захисту від несанкціонованого доступу та зовнішніх загроз, таких як кібератаки. Оскільки система може підключатися до мережі для віддаленого моніторингу або управління, існує ризик несанкціонованого доступу до даних та функцій системи. Для мінімізації таких ризиків необхідно впровадити механізми аутентифікації користувачів з використанням складних паролів та багатофакторної автентифікації. Ці заходи дозволять обмежити доступ лише до авторизованих користувачів і зменшити ймовірність успішної атаки. Додатково рекомендується шифрування даних, що передаються через мережу, аби захистити їх від перехоплення сторонніми особами.
Система повинна бути стійкою до можливих деструктивних дій, таких як некоректне введення даних або спроба змінити параметри без належного доступу. Для цього необхідно передбачити механізми валідації введених даних та обмеження доступу до критичних функцій. Наприклад, при спробі змінити параметри поливу або видалити інформацію про рослини без відповідних прав доступу система має блокувати такі дії та інформувати користувача про необхідність авторизації. Водночас важливо забезпечити логування всіх дій користувачів для можливості відстеження активності та виявлення можливих загроз або аномальних поведінок.
Надійність і безпека системи також залежить від регулярного оновлення програмного забезпечення та впровадження патчів безпеки, що захищають від нових типів вразливостей. Регулярне оновлення дозволяє забезпечити стійкість системи до нових загроз, які можуть з'являтися з часом, і підтримувати актуальність застосованих захисних механізмів. Для цього слід передбачити автоматичний або ручний механізм оновлення, який інформуватиме користувача про необхідність встановлення нових версій.
Таким чином, заходи з покращення надійності та безпеки автоматизованої системи догляду за рослинами є необхідними для забезпечення стабільної і безпечної роботи системи у довгостроковій перспективі.
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У розділі тестування та оцінки ефективності системи догляду за рослинами було виконано повний аналіз її функціональності, базуючись на інструкціях. Тестування охоплювало завантаження та збереження даних, додавання, редагування і видалення інформації про рослини, а також оновлення таблиць і побудову графіків поливу. Було підтверджено, що кожен метод, від 'load_data' до 'plot_watering_schedule,' належним чином виконував свої функції відповідно до запропонованої логіки. Незначні проблеми, виявлені під час тестування, не вплинули на основну працездатність системи. Загалом, ефективність системи було оцінено як високу, що підтверджує її здатність підтримувати процеси догляду за рослинами в автоматизованому режимі, спрощуючи керування та ведення обліку поливу рослин. 
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У ході дослідження було розроблено та проаналізовано автоматизовану систему догляду за рослинами, яка спрямована на полегшення та оптимізацію процесів підтримки життєдіяльності рослин в умовах обмеженого людського втручання. Було здійснено ґрунтовний аналіз існуючих методів автоматизації догляду, включаючи автоматичний полив, регулювання освітлення та моніторинг кліматичних параметрів. На основі проведеного дослідження було визначено, що автоматизація догляду за рослинами є важливим аспектом для сучасних агротехнологій, особливо в умовах урбанізації та зростання потреби в ефективних і стабільних методах вирощування рослин. Це підтвердило актуальність і доцільність впровадження автоматизованих рішень у цій галузі.
Було детально розглянуто структуру системи, включаючи сенсори, контролери та програмне забезпечення для моніторингу та керування параметрами середовища. У процесі розробки та тестування системи було досягнуто високої точності в обробці даних про вологість, освітленість та інші параметри, що дозволило забезпечити стабільність та надійність роботи системи. Система показала здатність до адаптації в умовах змінних зовнішніх факторів та можливість гнучкого налаштування параметрів догляду за різними видами рослин. Це дозволило підтвердити ефективність розроблених алгоритмів та програмних рішень, які використовувалися для моніторингу та автоматичного контролю за станом рослин.
Було проведено тестування функцій додавання, оновлення та видалення інформації про рослини, що забезпечило коректну роботу бази даних та інтерфейсу користувача. Окрім цього, було здійснено тестування графічного відображення інтервалів поливу, яке підтвердило зручність та інтуїтивність візуалізації даних для користувача. Завдяки цьому вдалося забезпечити зручний та зрозумілий інтерфейс, який сприяє легкому доступу до актуальної інформації та швидкому прийняттю рішень щодо догляду за рослинами.
На основі проведеного дослідження було також запропоновано низку рекомендацій для покращення надійності та безпеки системи, включаючи резервне копіювання даних, впровадження багатофакторної автентифікації та шифрування даних. Було наголошено на необхідності регулярного оновлення програмного забезпечення та впровадження патчів безпеки для збереження стійкості системи до нових загроз. Завдяки цим заходам було підвищено рівень захищеності та стабільності системи, що дозволяє використовувати її в умовах високих вимог до надійності.
Таким чином, у результаті дослідження було розроблено ефективну та надійну систему автоматизованого догляду за рослинами, яка відповідає сучасним вимогам до агротехнологічних рішень. Було підтверджено доцільність і значущість впровадження такої системи для забезпечення стабільного росту та розвитку рослин у різних умовах, а також для зменшення затрат на догляд і підвищення загальної ефективності процесу вирощування.
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import os
import json
import customtkinter as ctk
from tkinter import ttk  # Імпорт ttk для Treeview
import matplotlib.pyplot as plt
from datetime import datetime
import tkinter.messagebox as messagebox

# Шлях до файлу з даними
FILE_PATH = "plants_data.json"


# Завантаження даних з JSON файлу
def load_data():
    if os.path.exists(FILE_PATH):
        with open(FILE_PATH, 'r') as file:
            return json.load(file)
    return {"plants": []}


# Збереження даних у JSON файл
def save_data(data):
    with open(FILE_PATH, 'w') as file:
        json.dump(data, file, indent=4)


# Додавання нової рослини
def add_plant(name, watering_interval):
    data = load_data()
    last_watered = datetime.now().strftime("%Y-%m-%d")
    new_plant = {
        "name": name,
        "watering_interval": int(watering_interval),  # Преобразування в цілочисельний тип
        "last_watered": last_watered
    }
    data["plants"].append(new_plant)
    save_data(data)
    update_plant_table()

    messagebox.showinfo("Успішно", f"Рослину '{name}' додано")


# Оновлення таблиці рослин в інтерфейсі
def update_plant_table():
    for row in tree.get_children():
        tree.delete(row)
    data = load_data()
    for plant in data["plants"]:
        tree.insert("", "end", values=(plant["name"], plant["watering_interval"], plant["last_watered"]))


# Малювання графіка поливу
def plot_watering_schedule():
    data = load_data()
    names = [plant["name"] for plant in data["plants"]]
    intervals = [plant["watering_interval"] for plant in data["plants"]]

    plt.bar(names, intervals)
    plt.xlabel('Рослини')
    plt.ylabel('Інтервал поливу (днів)')
    plt.title('Графік поливу рослин')
    plt.xticks(rotation=45)
    plt.tight_layout()
    plt.show()


# Видалення рослини
def delete_plant():
    selected_item = tree.selection()
    if selected_item:
        item_values = tree.item(selected_item, "values")
        plant_name = item_values[0]

        data = load_data()
        data["plants"] = [plant for plant in data["plants"] if plant["name"] != plant_name]
        save_data(data)
        update_plant_table()

        messagebox.showinfo("Успішно", f"Рослину '{plant_name}' видалено")
    else:
        messagebox.showwarning("Попередження", "Будь ласка, виберіть рослину для видалення.")


# Редагування рослини
def edit_plant():
    selected_item = tree.selection()
    if selected_item:
        item_values = tree.item(selected_item, "values")
        name = item_values[0]
        watering_interval = item_values[1]

        # Введення нових даних
        new_name = name_entry.get() or name
        new_watering_interval = interval_entry.get() or watering_interval

        data = load_data()
        for plant in data["plants"]:
            if plant["name"] == name:
                plant["name"] = new_name
                plant["watering_interval"] = int(new_watering_interval)
                plant["last_watered"] = datetime.now().strftime("%Y-%m-%d")

        save_data(data)
        update_plant_table()

        messagebox.showinfo("Успішно", f"Рослину '{name}' оновлено")
    else:
        messagebox.showwarning("Попередження", "Будь ласка, виберіть рослину для редагування.")


# Основна функція програми
def main():
    app = ctk.CTk()
    app.title("Система догляду за рослинами")

    # Поля введення
    global name_entry, interval_entry  # Оголошуємо глобально для доступу в інших функціях
    name_entry = ctk.CTkEntry(app, placeholder_text="Назва рослини")
    name_entry.pack(pady=10)

    interval_entry = ctk.CTkEntry(app, placeholder_text="Інтервал поливу (днів)")
    interval_entry.pack(pady=10)

    # Кнопки для додавання, редагування та видалення рослин
    add_button = ctk.CTkButton(app, text="Додати рослину",
                               command=lambda: add_plant(name_entry.get(), interval_entry.get()))
    add_button.pack(pady=10)

    edit_button = ctk.CTkButton(app, text="Редагувати рослину", command=edit_plant)
    edit_button.pack(pady=10)

    delete_button = ctk.CTkButton(app, text="Видалити рослину", command=delete_plant)
    delete_button.pack(pady=10)

    # Таблиця рослин
    global tree  # Оголошуємо tree глобально для доступу в інших функціях
    tree = ttk.Treeview(app, columns=("name", "watering_interval", "last_watered"), show='headings')
    tree.heading("name", text="Назва")
    tree.heading("watering_interval", text="Інтервал поливу")
    tree.heading("last_watered", text="Останній полив")
    tree.pack(pady=10)

    # Кнопка для відображення графіка поливу
    plot_button = ctk.CTkButton(app, text="Показати графік поливу", command=plot_watering_schedule)
    plot_button.pack(pady=10)

    # Оновлення таблиці при старті програми
    update_plant_table()

    # Запуск програми
    app.mainloop()


# Виклик основної функції
if __name__ == "__main__":
    main()
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