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مختلف  یهادر حوزه ،اشیااینترنت ی یافته است. اژهی وجایگاه  روزمره ی  هاتیفعالترغیب کاربران به انجام  منظور به فناوری اینترنت اشیا امروزه استفاده از : چکیده

. بدین  نام برد  توانیمکشاورزی  ابزاری در جهت توسعه    عنوانبهی آن  هاتی قابلاز طرف دیگر، از اینترنت اشیا و  کاربرد دارد.    یو شهر  یفرهنگ  ،یپزشک  ،یآموزش

است  شدهیسازهیشب ifogsimاین سیستم در  نی. همچنشوندیم یمعرفگلدان هوشمند نیز ، معماری یک منظور در این مقاله، ضمن معرفی مختصر اینترنت اشیا

، ضمن فراهم آوردن امکان استفاده  سیستمی این  افزارنرمی و افزارسخت. طراحی میکنیمرا بررسی  تربزرگتوپولوژی آن، مصرف انرژی در مقیاس  نمایشو ضمن 

 ی این حوزه کمک کند. هاآموزشو  ستیزطیمحبه توسعه فرهنگ حفظ   تواندیمی اینترنت اشیا و ابرهای محاسباتی، هاتی قابلاز 

 ifogsim، گلدان هوشمند، اینترنت اشیا، ابر محاسباتی :هادواژهیکل

 مقدمه  -1

پ  از   یشتریب  لیمردم تما  ،یتکنولوژ  شرفتیامروزه با  به استفاده 

کارها اندداکردهیپ   نترنتیا افراد  ورزش،    ی.  مانند  خود  روزمره 

انجام    نترنتیرا با استفاده از ا  رهی و غ   ونیزیتلو  ی تماشا  ،ییلباسشو

سودهندیم از  کشاورز  گرید  ی.  صنعت  از    یار یبس  زین  یدر 

اساس    توانیکه م  یاگونه به  افتهی لتکام  عیدر صنا  های آورفن بر 

با   اهانیداشته و گ اهانیبر رشد گ ینظارت بهتر  اه،یرنگ و نژاد گ

 . [1]را پرورش داد یشتریب یوربهره

اش  شودیمتصور    یدوران  عنوانبههوشمند    یایدن آن  در    ا یکه 

،  ها لیاتومب،  ها انهیراهمراه،    یها تلفن،  ها ساعت  ثالمعنوان به)

قطارها(    هااتوبوس  هوشمندانه   صورتبه  توانندیم و  و  خودکار 

  یای دن یبرا یسازنهیزممشترک در خدمت مردم باشند.  صورتبه

هوشمند به هم متصل    یایرا در دن  زیچهمه  ایشا  نترنتیهوشمند، ا

 . [2]کندیم

هوشمند    یکشاورز  نهیدر زم  ید ی بعد جد  ا یاش  نترنتیااز طرفی   

کشاورز دامنه  شبکه  دهدیم  یو  و  مه  محاسبات  از  استفاده  با   .

و    یکشاورز  ی هاگاهی پا  توانیم ،  ا یاش  نترنتیدر ا  WiFiبر    یمبتن

 .  [3]متصل کرد  مؤثر  طوربهرا    ییمستقر در مناطق روستا  یکشاورز

  یهاگلتمایل افراد به نگهداری    ینینشآپارتمانبا گسترش زندگی  

و   شهری  زندگی  دیگر  سوی  از  است،  شده  بیشتر  آپارتمانی 

  از رسیدگی به این گیاهان غافل   را  ها آن  آن ممکن است  یهامشغله

تا با کمک فناوری اینترنت اشیا و ابر   میبرآمد درصدد رونیازاکند 

یک گلدان هوشمند طراحی کنیم که بتوان از راه دور و در صورت 

 نیاز گیاهان را آبیاری کند. 

ا  نیا  بیترک  قالب  در  مسئله  راهکار    تواندیم ایاش  نترنتیدو 

انجلب  یبرا  یدیجد محسان توجه  مقوله  به  لزوم    ستیزطیها  و 

 کند.  جاد یها را او توسعه آن  اهان یو گ ختانحفاظت از در

دستگاه  یستمیس  ایاش  نترنتیا از    یمحاسبات   یهامجتمع 

و سنسورها   اءیاش  تال،یجیو د  ی کیمکان  یهانیماش  وسته،یپ همبه

فرد و امکان انتقال داده از  منحصربه   ی هاشناسه  جادیاست که با ا

 .شودیبه دخالت انسان ارائه م ازیشبکه، بدون ن قیطر

 نییعدم تع  ا،یاش  نترنتیدر ا  یمهم در حوزه کشاورز   یهاچالش 

پوس  زانیم  قیدق باعث  که  است  خاک    اه یگ  شهیر  ی دگیرطوبت 

راهشودیم آب  یبرا  یاساس .  توسعه  فوق،  مشکلات    یاریحل 

ک با  استهوشمند  سنسور  ن  بسته.  [5] ,[4]مک  بخش   ازیبه 

به  یکشاورز با ساختار    یادیز  شنهاداتیپ   ،یشهر  یهاباغ  ژهیوو 

نرم   یافزارسخت  مطرح  یافزارو  آن  مختلف  در  که  است  شده 
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و  با استفاده از فناوری اینترنت اشیا مبتنی بر ابر "گلدان هوشمند" ساخت یک

 ifogsimآن در  یسازهیشب 
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فناور از  حسگرها  میسیب  یهایاستفاده  برجسته    یو  هوشمند 

 .  شودیم

وجود دارد که از    یمتعدد  یتجار  ی هاو پلتفرم  زاتیدر بازار، تجه

باغاستفاده  ءایاش  نترنتیا  یفناور در  استفاده    یشهر  یهاشده 

  ه یپا  ستگاهیا  کیسنسور و    کیکه از    PlantLinkمانند    کند،یم

م  شدهل یتشک وصل  روتر  به  که  ذخ  شودیاست  بتواند  و   رهیتا 

 .  [6]را در سمت سرور ابر انجام دهد هادادهپردازش 

است که   "یصشخ  یباغبان   اریدست"  Bitponicsطور مشابه،  به

صورت    نیاست به ا  شدهیطراح   کیدروپونیه  ی باغبان  لیتسه  یبرا

موجود در باغ را به ابر متصل کرده و از راه دور بر    یکه سنسورها

متصل    یاز سنسورها  یاشبکه   از  Bitponics.  کندیآن نظارت م

اند و  قرارگرفته  کیدروپونی ه  ستمیکه در مخزن س  کند یه ماستفاد

pH  ،به   میسیصورت بها به. دادهکنندی را کنترل م  وبتدما و رط

هوشمند   یهاتبلت ها و تلفن ها،انهیو توسط را شوندیابر ارسال م

 . [7]مشاهده هستندقابل

اساس مفهوم گلخانه شهر    کیشامل    GrowCube  کی  ،یبر 

مستقل    ایپو  ییهوا  ستمیس ا  شدهیطراحو  که   ستم یس  نیاست 

و از    کندیم  یاسپر  اهانیگ یبر رو ظمرا در فواصل من  یمواد مغذ

 . [8]شودیو وب کنترل م  لیموبا  یکاربرد  یهابرنامه قیطر

و    یطراحبه    توانیممقاله    نیا  یدستاوردها  نیترمهماز    رون یازا 

یک   مبتن اجرا  هوشمند  در   یسازه یشبو    برابر  یگلدان  آن 

ifogsim   کرد مح  یراستا  در   . اشاره  به    نیا  ست،یزطیکمک 

خود را از راه دور    اهانیتا گ  کندیم   بیکاربر را ترغ   گلدان هوشمند

آب و  ا  یاریکنترل  در  هوشمند  نیکند.  سنسور   گلدان  کمک  با 

به    تیو وضع  شدهمشخصرطوبت خاک    قیرطوبت مقدار دق آن 

م   کاربر همچنگرددیاعلام  ا  نی.  است  ذکر  به  به    گلدان  ن یلازم 

 خواهد کرد.  مککاهش مصرف آب هم ک

پرداخته، سپس  ایاش نترنتیا یبه معرف  2ادامه مقاله در بخش  در

بخش   معرفی    3در  هوشمند    افزارنرم و    افزارسختبه  گلدان 

بخش  میپردازیم در  هوشمند    4.    ifogsimدر  را  گلدان 

در    تیو درنها   م یکنیمکرده و توپولوژی آن را بررسی    یسازه یشب

 . شوندیمارائه  یآت یشنهادها یو پ  یریگجهینت 5بخش 

 ینترنت اشیا ا -2

 طیمح  ل یشامل وسا  ایاز اش  یابه شبکه   یطورکلبه   ایاش  نترنتیا

ا  رامونمانیپ  شبکه  به  توسط    نترنتیکه  و  شده  متصل 

هوشمند و تبلت اشاره دارد که    یهاموجود در تلفن  یهاشن یکیاپل

به زبان ساده، ارتباط   ایاش  نترنتیهستند. ا  تیریکنترل و مدقابل

با    توانندیآن م  قیکه از طر  ستا   یاها با شبکهسنسورها و دستگاه

  ی سادگبه تواند یمفهوم م  نیو با کاربرانشان تعامل کنند. ا گریکدی

نظارت بر    ی دگیچیبه پ   ای  ونیزی هوشمند با تلو  یگوش  کیارتباط  

 .  [9]باشد کیو تراف یشهر یهارساخت یز

ا لا  ا،یاش  نترنتیدر  دستگاه  هیهر  و  آن  توابع    یهاتوسط 

در    هاهی. در مورد تعداد لاشودیم   فیتعر  هیلامورداستفاده در آن  

بر اساس نظر    حال،نیوجود دارد. باا  ینظرات مختلف  ایاش  نترنتیا

ا  یاریبس عمل   هیطور عمده در سه لابه  ایاش   نترنتیاز محققان، 

لا  دکنیم عنوان  تحت  نام  یهاه یکه  کاربرد  و  شبکه    ده یادراک، 

برابر  یمبتن یبندهیلامدل  کی1 . در ادامه در شکل[10]شوندیم

 کرد.  میخواه یرا بررس [11]

دمحرک  "یک یمکان  ستمیس  ریز"اول    هیلا قرار  امکان  ها  که  ارند 

 را دارا هستند. گرید  هیارتباط با هر دولا

از سنسورها، برد   یااز مجموعه "یکیالکترون ستمیرسیز"دوم  هیلا

  یی هاتیکم  تواندیاست. سنسور م  شدهلیها تشکو محرک  یکنترل

  یکیالکتر  یهاتکمی  به  را  …مانند فشار، حرارت، رطوبت، دما و  

 . [12]کند لی( تبدتالیجی)د وستهیپ  ریغ   ای)آنالوگ(  وستهیپ 

 شده هیتعب یهاستمیبر ابر مناسب س یمبتن ی بندهلای  مدل –  1 کلش

بوده که انواع مختلف    یکیالکتر  یاز مدارها  یامجموعه  یکنترل  ردب

مقاله   نیکه در ا  [13]وجود دارد    یپا  یو رزبر  نویبرد ازجمله آردو

هوشمندساخت    یبرا شکل  همان  گلدان  در  که    الف  –   2طور 

آردو  شودمی  مشاهده برد  و  نویاز    ینیم  کی  ید  موسیمدل 
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دستگاه است که حرکت   یاز اجزا   یکی  محرک  شده است.استفاده

مکان کنترل  ن  ستمیس  ای  سمیو  محرک  دارد.  عهده  بر  به    ازیرا 

طور که در مثال همانعنوان دارد. به  یکنترل و منبع انرژ  گنالیس

از موتور پمپ    اهیآب دادن به گ  یبرا  شودیم  ب مشاهده   -   2شکل  

موقع لزوم    ر د  اه یگ  یاریپمپ کردن آب و آب  یبرا  یاتورینیآب م

 . شودیاستفاده م

ب: موتور پمپ آب   ینیم ک ی ید  موسیمدل و  نوآردوی برد:  الف  –2 کلش

 یاتورینیم

  ستمیتا س  دهدیاجازه م  "اطلاعات  یفناور  ستمی رسیز"سوم    هیلا

پروتکل  یامجموعه   قیاز طر و  ابزارها  ا  یارتباط  یهااز    نترنتیبا 

با استفاده    دهدیبه کاربران امکان م  ن یارتباط برقرار کند. علاوه بر ا

 خود را متوجه شوند.  اهیگ  تیوب وضع ایبرنامه تلفن همراه    کیاز  

فناور  در مباحث  س  یحوزه    ک ی  ی اطلاعات  یهاستمیاطلاعات 

زمان  و    توانندیم   یسازمان  تعامل  باهم  که  باشند  کارآمد  و  مؤثر 

مناسب امروزه    یارتباط  باشند.  از   یکی  یسازکپارچه یداشته 

مد   یاصل  یهایریگجهت  مهم  اهداف  از  اطلاعات    یفناور  رانیو 

بهسازمان و  است  ادبها  در  فناوریس  اتیوفور  و  اطلاعات    یستم 

م قرار  اردیگیمورداستفاده  به   یسازکپارچه ی  ،یریگجهت  نی.    را 
است.    د یتردرقابلیغ   یازین کرده  راه  یکیبدل   ی برقرار  یهااز 

 ها است.  APIارتباط، استفاده از 

API  ارتباط   ا یرابط    ک ی   کیمختلف    یهاقسمت  ن یب  یپروتکل 

کامپ برا  یوتریبرنامه  که  نگهدار  یسازساده  یاست  و    یاجرا 

گرفته نرم نظر  در  است.  افزار  برا  APIشده  است   ک ی  یممکن 

س  یمبتن  ستمیس وب،  داده،    گاه یپا  ستمیس  عامل،ستمیبر 

  تواند یم   API  خصاتافزار باشد. مشکتابخانه نرم  ای  انهیافزار راسخت 

اما اغلب شامل مشخصات مربوط به   رد،یبه خود بگ  یاشکال مختلف

از   ی هاتماس  ای   رها یمتغ  ، یش  یها ها، کلاسها، ساختار دادهروال 

از   یاشاره به نوع خاص یاصطلاح غالباً برا نیا راً،یراه دور است. اخ

ب استفاده  یمشتر   نیرابط   اد عنوان قراردشده است که بهو سرور 

درخواست   یکه اگر مشتر  یاگونهاست به  شدهفیهر دو توص  نیب

پاسخ را   شهی. همدهدیانجام دهد، آن را انجام م   ی را با فرمت خاص

را آغاز    شده فیعمل تعر  کی ای   کندیم افتی قالب خاص در  کیدر  

اکند یم تخصص  کینی.  گاه  APIاز    یشکل  که  اوقات    یاست 

 .  [14]شودیم  فیتعر WEB API کیعنوان به

 هوشمند گلدان عرفیم  -3

بدین معنا که از )کراس پلتفرم است    برنامه گلدان هوشمند یک  

اجراست(. این از قبیل موبایل، تبلت و کامپیوتر قابل  هر دستگاهی

 آن با کمک    انکاربر  3طبق شکل    شده کهطوری طراحی  برنامه

  برنامهد. هدف این  نتواند مراقب گیاهان خانه خود از راه دور باشمی

سلامت روح  ارتقا    منظوربهبه نگهداری از گیاهان    کاربرانتشویق  

 است.و جسم 

 
 گلدان هوشمند  کلی  معماری –3 کلش

قسمتبه    برنامهاین   تقسیم   افزارنرمو    افزارسختاساسی    دو 

ی افزار سختبه بررسی قطعات    1-3که در ادامه در بخش    شودیم

 . میپردازیمی کار افزارنرمبه بررسی قسمت  2-3و در بخش 

 افزارختس -1-3

ساخت   قرار    افزارسخت برای  گلدان  کنار  خانه  در    رد یگیمکه 

زیر عمل    صورتبهاست(    شده دادهنشان    4که در شکل    طورهمان)

)میکنیم خاک  رطوبت  سنسور  یک  کمک  با  ابتدا   ،YL-69  ،)

 کنیم. دریافت می  (است  1024-0که عددی بین  ) رطوبت خاک را  

رد آردوینو ویموس دی یک مینی که  رد به بُرد بُسپس با کمک بِ

 Arduinoکنیم و با  شده است متصل مینشان داده  2در شکل  

Studio    وAPI    ابر سنسور   Thingerهای  از  را  مقدار  این 

 .میخوانیم
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 بخش سخت افزار گلدان هوشمند–  4کل ش

Thinger  چیز را به اینترنت یک پلتفرم است که اجازه اتصال همه

ممی از  یکی  به  دهد.  آسان  دسترسی  ابر  این  های    APIزایای 

راحتی توان اشیا را کدگذاری کرده و بهشده است، بنابراین میتعبیه 

از طریق وب تعامل کرد. علت انتخاب این ابر برای ساخت گلدان  

 .[15]هوشمند هم همین امر بوده است

  GETد  برای خواندن مقدار از سنسور رطوبت خاک با کمک مت 

زبان   قبیل   1Thingerابر   APIو    PHPدر  از  اطلاعاتی  با  و 

کاربری   نام  برد،  سایت    شده استفادهمشخصات  و    Thingerدر 

از قبل )که در اینجا سنسور رطوبت خاک است(   شدهمشخص  ءیش

برد   از  را  رطوبت  است    Arduinoمقدار  متصل  اینترنت  به  که 

 درخواست کنیم و بخوانیم. 

آبیاری   متد  برای  با کمک  زبان    POSTگیاه    APIو    PHPدر 

که به اینترنت    Arduinoبه برد    Trueیک مقدار    2Thingerابر

  5رله  ، برد هم یک سیگنال مثبت به یک  میفرستیممتصل است  

د سپس پمپ آب مینیاتوری )که در شکل  فرستیم  کانالِ   کتولت  

به رله متصل است( شروع به   4است و طبق شکل   مشاهدهقابل  3

می گیاه  آدرس نحوهکند.  آبیاری  در  اشیا  این  کردن  اسمبل  ی 

 است.  مشاهدهقابل 3شده گفته 

 
 

 

 

 

 

 
1 https://api.thinger.io/v2/users/zahradehghanipour/devices/Arduino/LDR 
2 https://api.thinger.io/v2/users/zahradehghanipour/devices/Arduino/relay 

 افزارنرم -2-3

شکل    طورهمان در  کمک    شود یممشاهده    5که  ی  هازبانبا 

Html/Css/Php  .اقدام به طراحی یک سایت کردیم 

 گلدان هوشمند  سایت   – 5شکل 

به این جهت که طراحی کاربری   شدهی طراحاین سایت ریسپانسیو  

 و هم تبلت داشته باشد.  تاپلپمناسبی هم برای گوشی هم 

 How"است. گزینه    مشاهدهقابلدر این سایت دو گزینه اصلی  

is my flower?"    ابر    درخواستیک میزان   فرستدیمبه  و 

. اگر این کند یماعلام    کاربر  و به  کندیمرطوبت خاک را دریافت  

بین   عددی  گیاه    300-0مقدار  که خاک  معناست  این  به  باشد، 

یکی از سه شانس زندگی    شودیم است و باعث    شدهخشکبسیار  

بین   عددی  مقدار  این  اگر  برود.  یعنی    600-300از دست  باشد 

با کمک    "!Watering "ینه یگز وقت آبیاری گیاه است و با زدن  

API    ابرThinger    ک ت ولت    12رله  یک سیگنال مثبت به یک 

سپس این رله که به یک پمپ آب مینیاتوری   میفرستیم  کانالِ 

کند و اگر این  ست شروع به آبیاری گیاه میمتصل ا  3مطابق شکل  

بین   عددی  وضعیت    1024-600مقدار  که  معناست  بدین  باشد 

 گیاه خوب است و نیاز به آبیاری ندارد.

 IFOGSIM در  هوشمند گلدان سازییهشب  -4

iFogSim   هاییکتکن  سازییهشبو    یسازمدل  یبرا  یامجموعه  

  Fog و محاسباتشبکه    یهالبه،  ایاش  نترنتیمنابع در ا  تیریمد

 شبکه  نیدر چن QoSاز الزامات  نانیاطم یبرا. [16]است

3
https://drive.google.com/file/d/1xJHRvarejZejaGdXZukxv0_czP4mznmy/view?usp

=sharing 

https://api.thinger.io/v2/users/zahradehghanipour/devices/Arduino/LDR
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Thinger.ioمبتنی بر ابر  شبکه ی توپولوژ -  6شکل 

طولان  یها استفاده  یمسافت  مه  محاسبات  از  براشودیم ،    ی. 

از    یشنهادیپ   سمیمکان  سازییه شب ما    سازیه شبمحاسبات، 

iFogSim [17] یم اکرده هاستفاد . 

از   سازییهشب  نیا  ،است  شده دادهنشان    6که در شکل    طورهمان

مبتن  یتوپولوژ  قیطر انجام    یشبکه  درخت  این شودیمبر  در   .

نظر    10تعداد    سازییه شب در  سنسور  و  محرک    شده گرفتهعدد 

خود را به اپلیکیشن    یهابسته   ثانیهیلیم  1و    6  یرتأخبا    ؛ کهاست

  رسندمی wifiبه  ثانیهیلیم 2 یرتأخبا  هابسته، سپس  فرستندیم

با     200  تأخیربا    درنهایتو    ISPGWبه    ثانیهمیلی  2  تأخیرو 

 . رسندمی Thingerبه ابر  ثانیهمیلی

در    mipsو    Downbw  ،upbw  ،ram  قبیلاطلاعات بیشتر از  

 است. مشاهده قابل 5شکل 

یکی از مسائل مهم در مباحث اینترنت اشیا مصرف انرژی است، 

را   روازاین  سیستم  این  مصرفی  انرژی  ما  توپولوژی  این  کمک  با 

  تقریباً است    مشاهدهقابل  7که در شکل    طورهمانبررسی کردیم و  

هر تعداد    درازایانرژی در واحد زمان    کیلوژول  875ار ثابت  مقد

 مصرف خواهد شد.   نود 10برای  پیام

 گلدان هوشمند  10مقدار انرژی مصرفی به ازای  –  7شکل 

 ی و پیشنهادهای آتیریگجهینت -5

ا مبتن  ستمیس  کیمقاله    نیدر  ا  یکنترل   یبرا  ایاش  نترنتیبر 

. این است شدهارائه  تشویق کاربران در نگهداری گیاهان آپارتمانی 
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  کاربر کند  کمک می   و  کند کار می   Thinger.ioبا کمک ابر  سیستم  

گیاهان خویش بپردازد و در صورت لزوم    از راه دور به مراقبت از

 .آن را آبیاری کند

و مزارع مناطق    یبه کشاورز  عمدتاً  توسعهدرحالکشور    کیاقتصاد  

.  ستین  یکاف  یسنت  یکردهایدارد و استفاده از رو  یبستگ  ییروستا

کم و    نهیبا هز  ایاش  نترنتیمدرن مانند ا  یهایآورفناستفاده از  

است  اریبس  ریپذ اسیمق  یهاحل راه چنین    مهم  ایجاد  لذا 

بسیار   هاگلخانهبرای کشاورزی و    تربزرگدر مقیاس    یهاستم یس

 خواهد بود.  کارآمد

  حلراه، همراه با  بزرگ  اسیمق  ی هاشبکهکاهش ازدحام در    یبرا 

 IEEEمانند    ییهای فناوراز    توانیمو محاسبات مه،    یابیریمس

802.11n / ac / ah استفاده کرد.   شتریب یکیزیف هداد تیبا ظرف

  تواند یم   ایباند پو  یپهنا  صیبر تخص  یمبتن  یکربندی، پ نیعلاوه بر ا

شبکه    یمسافت طولان   می. اگر نتوانکمک شایانی به این پروژه بکند

اطلاعات   یکاردستمانند   ی، احتمال حملاتم یکن منیرا ا میسیب

مقیاس    یسازادهیپ امنیت    سونیااز  است.    ادیز نیاز    تربزرگدر 

 دارد.  یاژهیو دقتبه

 ع مراج

[1] A. Sulaiman, M. Dan, S. Alam, and A. S. Garden, “An IoT-
based Smart Garden with Weather Station,” 2019 IEEE 9th 

Symp. Comput. Appl. Ind. Electron., pp. 38–43, 2019. 

[2] C. Zhu, V. C. M. Leung, L. Shu, and E. C. H. Ngai, “Green 

Internet of Things for Smart World,” IEEE Access, vol. 3, pp. 

2151–2162, 2015, doi: 10.1109/ACCESS.2015.2497312. 

[3] N. Ahmed, D. De, and I. Hussain, “Internet of Things (IoT) for 

Smart Precision Agriculture and Farming in Rural Areas,” 

IEEE Internet Things J., vol. 5, no. 6, pp. 4890–4899, 2018, 

doi: 10.1109/JIOT.2018.2879579. 

[4] M. A. Siddique, “Building Automation ( IoT ) by WSN,” vol. 

6, no. January, pp. 15–26, 2015. 

[5] X. J. Duan, “Research on IOT-based smart garden project,” 

Appl. Mech. Mater., vol. 608–609, pp. 321–325, 2014, doi: 

10.4028/www.scientific.net/AMM.608-609.321. 

[6] “PlantLink.” https://www.plantlink.se (accessed Feb. 28, 

2021). 

[7] “angel.” https://angel.co/ (accessed Feb. 28, 2021). 

[8] “Gardenculture.” https://gardenculturemagazine.com 

(accessed Feb. 28, 2021). 

[9] J. Gubbi, R. Buyya, S. Marusic, and M. Palaniswami, “Internet 
of Things (IoT): A vision, architectural elements, and future 

directions,” Futur. Gener. Comput. Syst., vol. 29, no. 7, pp. 

1645–1660, 2013, doi: 10.1016/j.future.2013.01.010. 

[10] R. Mahmoud, T. Yousuf, F. Aloul, and I. Zualkernan, “Internet 

of things (IoT) security: Current status, challenges and 

prospective measures,” 2015 10th Int. Conf. Internet Technol. 
Secur. Trans. ICITST 2015, pp. 336–341, 2016, doi: 

10.1109/ICITST.2015.7412116. 

[11] G. Carrión, M. Huerta, and B. Barzallo, “Internet of Things 

(IoT) Applied to an Urban Garden,” Proc. - 2018 IEEE 6th Int. 

Conf. Futur. Internet Things Cloud, FiCloud 2018, pp. 155–

161, 2018, doi: 10.1109/FiCloud.2018.00030. 

[12] Q. Zhu, R. Wang, Q. Chen, Y. Liu, and W. Qin, “IOT gateway: 

Bridging wireless sensor networks into Internet of Things,” 

Proc. - IEEE/IFIP Int. Conf. Embed. Ubiquitous Comput. EUC 

2010, pp. 347–352, 2010, doi: 10.1109/EUC.2010.58. 

[13] J. A. Rossiter, “Raspberry Pi and Arduino boards in control 

education,” IFAC Proc. Vol., vol. 10, no. PART 1, pp. 132–

137, 2013, doi: 10.3182/20130828-3-UK-2039.00003. 

[14] J. K. Juntunen, M. Kuorilehto, M. Kohvakka, V. A. Kaseva, M. 

Hännikäinen, and T. D. Hämäläinen, “WSN API: Application 
programming interface for wireless sensor networks,” IEEE 

Int. Symp. Pers. Indoor Mob. Radio Commun. PIMRC, 2006, 

doi: 10.1109/PIMRC.2006.254073. 

[15] N. Sanchez-Pi, L. Martí, Á. L. Bustamante, and J. M. Molina, 

“How machine learning could detect anomalies on thinger.io 
platform?,” Commun. Comput. Inf. Sci., vol. 887, pp. 259–269, 

2018, doi: 10.1007/978-3-319-94779-2_23. 

[16] H. Gupta, A. Vahid Dastjerdi, S. K. Ghosh, and R. Buyya, 
“iFogSim: A toolkit for modeling and simulation of resource 

management techniques in the Internet of Things, Edge and 

Fog computing environments,” Softw. - Pract. Exp., vol. 47, no. 

9, pp. 1275–1296, 2017, doi: 10.1002/spe.2509. 

[17] R. Mahmud and R. Buyya, “Modelling and simulation of fog 

and edge computing environments using iFogSim toolkit,” 

arXiv, pp. 1–35, 2018, doi: 10.1002/9781119525080.ch17. 

 


