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Chytra serverova skrin rizena platformou Raspberry
Pi

Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva ndvrhem a sestavenim inteligentniho zafizeni
urc¢eného pro montdz do serverové skiing s cilem zajisténi jejiho stdlého monitorovani s
moznosti vzdaleného ovladani. Hlavnim cilem prace je vytvofeni prototypu zafizeni,
které bude schopné snimat prostiedi uvnit serverové skiin€, napiiklad teplotu, vihkost,
piitomnost koufe nebo znamky vytopeni, a odesilat tato data do pocitace.

Teoreticka Cast prace se zaméfuje na obeznameni Ctenafe s problematikou
serverovych skiini. Dale na popis platformy Raspberry Pi v¢etné seznameni s obdobnymi
platformami a uvedenim a popisem potiebného softwaru a nastroju jako jsou napiiklad
Thonny IDE, Raspberry Pi imager nebo SSH protokol. Dale prace obsahuje prehled
existujicich feSeni chytrych serverovych skiini a je proveden vybér nejvhodnéjsich
hardwarovych komponent pro sestaveni zatizeni.

Prakticka ¢ast je vénovana konstrukci a programovani vzorového zatizeni, které
zahrnuje detailni popis sestaveni, programovani a testovani funk¢nosti v rdmci serverové
skfing.

Prace demonstruje, jak 1ze s vyuzitim platformy Raspberry Pi a vhodné vybranych
hardwarovych komponenta sestavit jednoduché a ekonomicky Setrné feseni pro zvyseni
bezpecnosti a efektivity provozu malych datovych center.

Vysledky prace ptredstavuji prakticky ndvod na realizaci vlastniho

monitorovaciho a ovladdaciho systému pro serverové skiing.

Klic¢ova slova: Raspberry Pi, monitoring, Python, serverova skiin, automaticky systém,
SSH



Smart server rack controlled by the Raspberry Pi

platform

Abstract

This thesis focuses on the design and assembly of an intelligent device intended
for installation in a server rack to ensure its continuous monitoring with the possibility of
remote control. The primary goal of the work is to create a prototype device capable of
sensing the environment inside the server rack, such as temperature, humidity, presence
of smoke, or signs of flooding, and sending this data to a computer.

The theoretical part of the work is aimed at acquainting the reader with the issues
of server racks. It also describes the Raspberry Pi platform, including an introduction to
similar platforms, and outlines the necessary software and tools such as Thonny IDE,
Raspberry Pi Imager, or the SSH protocol. Furthermore, the work includes an overview
of existing solutions for smart server racks and selects the most suitable hardware
components for assembling the device.

The practical part is devoted to the construction and programming of the prototype
device, including a detailed description of assembly, programming, and testing of
functionality within the server rack.

The work demonstrates how, by using the Raspberry Pi platform and appropriately
selected hardware components, a simple and economically efficient solution can be
assembled to enhance the security and efficiency of the operation of small data centers.

The results of the work provide a practical guide for implementing your own

monitoring and control system for server racks.

Keywords: Raspberry Pi, monitoring, Python, server rack, automatic system, SSH
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1 Uvod

Rozvoj digitalnich technologii a nartist objemt dat, kterd podniky kazdodenné
zpracovavaji a ukladaji, klade nové vyzvy pro infrastrukturu datovych center. V tomto
duchu se chytré serverové skiiné ukazuji jako dobré feSeni, které umoziiuje organizacim
nejen efektivnéji spravovat svou IT infrastrukturu, ale také optimalizovat vykon a snizit
energetickou spotfebu ¢imz by byly vice ekologické. Diky integrovanym systémim pro
monitorovani a fizeni mohou chytré racky pfedvidat naptiklad potteby chlazeni, coz vede
k vyrazné ispofe energie a zvySuje se tim celkova efektivita datového centra.

Technologie vyuZzivané v chytrych serverovych skiinich poskytuji spravcim
datovych center detailni piehled o jejich stavu a hlidani poruch.

Chytré serverové skiiné predstavuji zakladni kédmen pro rozvoj modernich
technologii, jako jsou cloudové sluzby, edge-computing a big data. V éfe digitalizace a
internetu véci tak chytré serverové skiin€ nejen zefektiviiuji provoz datovych center, ale
poskytuji i dtlezité a v¢asné informace spravcim datovych center, ktefi s nimi mohou
nadale pracovat.

Tento projekt je tvofen za ucelem vytvotfeni jednoduchého, cenové piiznivého a

dostupného feSeni pro amatéry ¢i malé nendro¢né firmy.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cile prace

Cilem prace je vytvoieni zafizeni pro serverovou skiin, které bude monitorovat stav
skfin€, vCetné moznosti vzdaleného ovladani.

Cilem teoretické ¢asti prace je popis platformy Raspberry Pi, vysvétleni zakladnich
pojmu tykajicich pouzivani Raspberry Pi, popis serverové skiing, provedeni analyzy jiz
existujicich chytrych serverovych skiini a vybér nejvhodnéjSich hardwarovych
komponent pro sestaveni zafizeni.

Cilem praktické ¢asti prace je sestrojeni a naprogramovani vzorového zafizeni,
které po vmontovani do serverové skiin€ umozni jeji vzdalené monitorovani (napiiklad

hlidani koufe, vytopeni, méfeni vlhkosti a teplot v riiznych mistech skiin€) a ovladani z

pocitace.
2.2 Metodika

Metodika fesené problematiky diplomové prace je zalozena na studiu a analyze
odbornych zdrojii tykajicich se serverovych skiini, vybéru vhodnych dostupnych
hardwarovych komponentti (¢idel a ostatnich komponentii pro sestaveni zatizeni) a popis
a konfigurace platformy Raspberry Pi.

Na zaklad¢ tohoto teoretického zdkladu je vytvofen vlastni navrh zatizeni pro
serverovou skiif, které monitoruje stav skiiné (hlidani koute, vytopeni, méfeni vlhkosti

a teplot v riznych mistech skiin¢) a umoznuje jeji vzdalenou kontrolu a ovladani.
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3 Teoreticka vychodiska

Tato ¢ast prace se zaméfuje na obeznameni Ctenafe s problematikou serverovych
sktini. Dale na popis platformy Raspberry Pi véetné seznameni s obdobnymi platformami
a uvedenim a popisem potiebného softwaru a nastroju jako jsou napiiklad Thonny IDE,
Raspberry Pi imager nebo SSH protokol. Déle prace obsahuje pichled existujicich feSeni
chytrych serverovych skiinia je proveden vybér nejvhodnéjSich hardwarovych

komponent pro sestaveni zafizeni.

3.1 Serverova skrin

Serverové skiin€ jsou zdkladnim stavebnim kamenem pro datacentra a IT
infrastrukturu firem, poskytuji nejen organizovany prostor pro hardwarové komponenty,
ale zaroven optimalizuji proudéni vzduchu ¢imz podporuji efektivni chlazeni zafizeni
instalovanych uvnitf. Serverova skiin je standardizovana a navrzena pro uspotadané
uskladnéni a instalaci riznych typt sitovych zafizeni. Tyto skiin€ jsou obvykle vysoké a
umoziuji bezpecné¢ a efektivni fazeni hardwaru vertikdln€, coz Setii prostor a
zjednoduSuje spravu kabeld a udrzovani systému. [1]

Vnitini Sifka standardniho serverové skiin€é je 19 palct (48,26 cm), coz je
primyslovy standard oznacovany jako EIA-310, vyvinuty organizaci Electronics
Industry Alliance. Tato Sitka byla zvolena pro zajisténi kompatibility s Sirokou Skalou
zatizeni. Existuji 1 $ir$i varianty rackd, jako jsou 23palcové a 24palcové modely, které
mohou poskytovat vice prostoru pro spravu kabeli nebo akomodaci vétsich zafizeni, ale
19palcové modely jsou nejbézngjsi. [1]

Hloubka serverového racku se lisi v zavislosti na konkrétnim modelu a vyrobci, ale
nejbéznéjsi hloubka se pohybuje mezi 36 a 42 palci (91,44 az 106,68 cm). Existuji vSak
také mél¢i i hlubsi racky pro specifické potieby. [1]

3.1.1 Vlastnosti serverovych skiini

Jak jiz bylo zminéno zakladnimi vlastnostmi serverovych skiini jsou
standardizovana sifka 19 palct pro kompatibilitu s vétSinou zatizeni a vyska vyjadiena v
jednotkach rack unit (U) pro urceni kapacity skiing. Dale je dilezité, aby méli dostatek

mista na efektivni spravu kabeldZe, zabezpeceni zafizeni a optimalizaci proudéni vzduchu
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pro chlazeni. Co vSak bézné skiin€ nemaji za funkce jsou napiiklad svételna signalizace,

monitorovani pfistupti, kontrola koufe ¢i vytopeni. [1]
3.1.2 Server

Server je systém navrzeny pro poskytovani dat, sluzeb nebo aplikaci ostatnim
pocitaciim nebo zafizenim pies sit. Servery mohou byt specializované na rizné tkoly,
jako je hostovani webovych stranek, ukladani dat a mnoho dalSiho. Servery byvaji
nejéastéji ulozeny ve skiinich, tyto skiiné poskytuji, ochranu a organizaci pro servery a
souvisejici hardware. Umoznuji efektivni spravu kabeldze, optimalizaci chlazeni a

zabezpeceni zatizeni vic¢i neopravnéné manipulaci ¢i vniknuti. [2]

3.2 Raspberry Pi

Raspberry Pi jsou malé, cenové dostupné pocitace malé velikosti, navrzené pro
vzdélavani v informatice a pro vyvojafre k realizaci rtiznych elektronickych projektt, od
domacich automatizaci po robotiku. Funguji s rliznymi opera¢nimi systémy, jako je
napiiklad Raspbian, a Ize jej programovat v mnoha jazycich, véetné¢ Pythonu a C++.
Raspberry Pi se vyznaCuje dobrym vykonem za nizkou cenu, ale vyzaduje doplitkové
komponenty pro rozsifeni funkcionalit, jako jsou napfiklad riznmé senzory a ¢idla, nebo

popiipadé jiné periferie. [3]

3.2.1 Historie Raspberry Pi

Raspberry Pi zacala v roce 2006 na Univerzit¢ v Cambridge, kde se skupina
vyzkumnikli véetné Ebena Uptona a jeho kolegl snazila navrhnout cenové dostupny
pocita¢, ktery by podporoval vyuku programovani ve Skolach. Cilem bylo vytvofit
zafizeni, které by studentlim umoznilo 1épe porozumét, jak pocitace funguji, a zaroven
zvratit pokles zajmu o studium informatiky. Tento projekt vyustil ve vznik nadace

Raspberry Pi a v tinoru 2012 byl uveden na trh prvni model Raspberry Pi. [3]

3.2.2 Zakladni rozdéleni modeli Raspberry Pi

Rozdéleni desek Raspberry Pi se v prubchu let vyvijelo a rozsifovalo. Pocinaje
puvodnim modelem B, ktery byl uveden na trh v roce 2012, se portfolio rozsitilo o nékolik
hlavnich fad a modeld, které se 1i§i vykonem, velikosti, konektivitou a specializovanymi

funkcemi. [4]
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Modely rady B:

1. Raspberry Pi 1 Model B: Prvni vydani s procesorem ARM 700 MHz a 512 MB
RAM. [4]

2. Raspberry Pi 2 Model B: Pfinasi ¢tyfjadrovy procesor 900 MHz a 1 GB RAM. [3]

3. Raspberry Pi 3 Model B: Zavadi ctyfjadrovy procesor 1,2 GHz, Wi-Fi a
Bluetooth. [4]

4, Raspberry Pi 3 Model B+: VylepSeny model s ¢tyijadrovym procesorem 1,4 GHz,
lep$im Wi-Fi a gigabitovym Ethernetem. [4]

5. Raspberry Pi 4 Model B: Nejnovéjsi a nejvykonnéjsi model s moznosti 1, 2, 4,
nebo 8§ GB RAM, vylepsenou konektivitou a podporou pro dvojici 4K monitora.
[4]

Modely rady A:

1. Raspberry Pi 1 Model A: ZjednoduSend a levnéjsi varianta modelu B s 256 MB
RAM a bez Ethernetu. [4]

2. Raspberry Pi 1 Model A+: Mensi a energeticky efektivnéjsi verze s 512 MB
RAM. [4]

3. Raspberry Pi 3 Model A+: Posledni model fady A s ¢tyijadrovym procesorem 1,4

GHz, 512 MB RAM, Wi-Fi a Bluetooth. [4]

Raspberry Pi Zero:

1.

Raspberry Pi Zero: Extrémné kompaktni a cenové dostupna verze s

jednojadrovym procesorem 1 GHz a 512 MB RAM. [4]

2. Raspberry Pi Zero W: Pridava Wi-Fi a Bluetooth konektivitu. [4]
Raspberry Pi 400:
1. Originalni design, ktery dava vykon Raspberry Pi 4 Model B do kompaktniho

klavesnicového téla, poskytujici tak uzivatelsky pfivétivy, all-in-one pocitac. [4]

Compute Modules:

1. Compute Module 1, 3, 3+ a 4: Zaméteny na primyslové a komer¢ni aplikace, tyto

moduly nabizi moznost integrovat vypocetni silu Raspberry Pi do vlastnich

vvvvv

moznosti tlozisté. [4]
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3.2.3 Obdobné platformy

Raspberry Pi neni jedind platforma na trhu, proto je vhodné mit povédomi i o jinych

dostupnych platformach jako napiiklad Arduino, PICAXE a Feather.

3.2.3.1 Arduino

Arduino se vyznacuje svou jednoduchosti a uzivatelsky ptivétivym prostredim,
coz piispélo k jeho rozsifeni mezi Sirokou vefejnosti. Vyuziva mikrokontrolery od
spolecnosti Atmel a umoznuje snadné piipojeni Siroké skaly vstupnich a vystupnich
zatizeni, jako jsou senzory, ¢idla, servo motory a dal$i. Programy pro Arduino jsou psany
v jazyce Wiring, ktery je odvozen od C++. Rozsifenost Arduina ma za nasledek vznik
rozsahlé komunitni podpory na rtiznych forech vSude po svéte. Zde uzivatelé mohou
nalézt nepieberné mnozstvi informaci a rad pro feSeni riznych problémi. Mezi
nejoblibengjsi modely desek Arduino patii Arduino Uno Rev3, Arduino Mega2560 Rev3
a Arduino Leonardo. [5]

3.2.3.2 PICAXE

Obdobn¢ jako platformy Raspberry a Arduino byly mikroprocesory PICAXE
navrzeny pro vzdélavaci ucely. Tyto mikroprocesory pouzivaji mikro¢ip PIC, ktery je jiz
z vyroby predprogramovan pomoci PICKAXE bootstrapu a programuji se v jazyce

BASIC. Avsak pro potieby tohoto projektu je tato platforma nedostacujici. [11]

3.2.3.3 Feather

Feather je skupina mikrokontrolerovych desek (Feathers) a dcefinych desek
(Wings) od spole¢nosti Adafruit, ktera nabizi flexibilitu a silné vypocetni moznosti pro
ruzné projekty. Tato platforma neni vazana na jednoho vyrobce €ipl, coZ umoZiuje
pouZziti nejlepSich Cipset na trhu, vcetné riznych mikrokontroléri a modulli pro
bezdratovou komunikaci. Feather podporuje Siroky rozsah funkénich roz§ifeni
prostiednictvim Wings, které lze teoreticky pfidavat, dokud nedojde k nedostatku
vykonu, mista nebo konflikti pini. Veskery kod pro desky a Wings je k dispozici v
Arduino C/C++, a nékteré desky také podporuji CircuitPython. [6]
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3.24

Vyhody platformy Raspberry Pi

Raspberry Pi nabizi n¢kolik vyhod, které ji odliSuji od jinych vyvojovych platforem

mikropocitact:

1.

Cena: Ackoli cena Raspberry Pi neni v porovnani s ostatnimi platformami
nejnizsi, stale s ohledem na vykon Raspberry pocitac je velice pfijatelnd a
dostupna pro Sirokou vefejnost.

Komunita: Raspberry Pi ma velmi velké aktivni podptrné online komunitni
forum a mnoho uzivatelskych skupin po celém svété. Tato komunita poskytuje
nepieberné mnozstvi navodu, projektt, a podpory, coz usnadiuje feSeni problémui
a sdileni znalosti.

VSestrannost: Raspberry Pi lze pouzit pro Sirokou Skéalu aplikaci, od uceni
programovani a pocitacové védy, pres domdci automatizaci, az po pokrocilé
pramyslové projekty. Nabizi také rozsahlou skalu ptislusenstvi a rozsititelnych
modult, které dale rozsituji jeji vyuziti.

Portabilita: Diky svym malym rozmértim je Raspberry Pi extrémné pfenosné a
lze je snadno integrovat do projektii, kde je potfeba kompaktni a mobilni
vypocetni vykon.

Operaéni systémy: Raspberry Pi podporuje nékolik operacnich systémi, véetné
Raspberry Pi1 OS (dfive Raspbian), Ubuntu, a dokonce 1 Windows 10 IoT Core,

coz uzivatelim umoznuje flexibilitu pti vybéru softwaru podle jejich potieb.

17



3.2.5 Raspberry Pi Imager

Raspberry Pi Imager je oficidlni nastroj vytvoreny Raspberry Pi Foundation pro
snadné zapisovani obrazii operacnich systéml na SD karty, urené pro pouziti v
Raspberry Pi.

Umoziuje uzivatelim vybrat a nainstalovat rizné operacni systémy specialné
optimalizované pro Raspberry Pi, v€etné Raspberry Pi OS (dfive Raspbian), Ubuntu, a
mnoha dalSich. Imager poskytuje jednoduché grafické rozhrani, kde uZzivatelé mohou
vybrat pozadovany obraz opera¢niho systému z pfedem nactené¢ho seznamu, urcit cilové
zafizeni a spustit proces zapisu. Nastroj také nabizi funkce, jako je moznost vymazani
disku pied zapisem nebo nastaveni konfigurace sité pro systémy, které to podporuji, jeste
pted prvnim spusténim. Tim se usnadiiuje nastaveni novych zatizeni Raspberry Pi a déla

ze zapisu operacnich systémi rychlou, jednoduchou a bezproblémovou zalezitost. [10]

[<] 8 Raspberry Pi iImager v1.8.1

' Raspberry Pi

Raspberry Pi Device Operating System

CHOGSE DEVICE CHOOSE OS CHOOSE STORAGE

Obrazek 1 Raspberry Pi Imager [10]

3.2.6 Programovani Raspberry Pi

Raspberry neni vazané pouze na jedno IDE (integrované vyvojové prostiedi), ale
poskytuje programatorim pii vybéru nepieberné mnozstvi moznosti, jako jsou napiiklad

Thonny IDE, Spyder3 a piekvapivé i Arduino IDE. [7, 8, 9]
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3.2.6.1 Thonny IDE

Thonny je bezplatné vyvojové prosttedi pro Python, které je navrzeno predevsim
pro zacate¢niky. Obsahuje vstavény debugger, coz uzivatelim usnadnuje a ladéni kodu.
Uzivatelské rozhrani Thonny je navrzeno tak, aby bylo pro novacky co nejpiistupnéjsi,
zaroven vSak nabizi dostatecnou flexibilitu i pro pokrocilé programéatory. Thonny
podporuje Mac, Windows a Linux. [7]

Pro tento projekt je to nejvhodnéjsi vyvojové prostiedi a bude v ném dale

pracovano.[7]

T Thonny - C:\Users\ASUS\Desktop\testpy @ 15:39 = a X

File Edit View Run Device Tools Help

JSHd O w

testpy Variables
Name Value
deck [(6, 'Spade), (3,
i 4

import itertools, random itertools <modile Sterte

random <module ‘rand¢

deck = list(itertools.product(range(1,14),['Spade’, 'Heart
random. shuffle(deck)

print(“You got:")
14 for i in range(5):
15 print(deck[i][e], "of", deck[i][1])

Shell
>>> o

You got:

of Spade

of Heart

of Diamond

of Heart

of Heart

' v

W

Obrazek 2 Thonny IDE [7]
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3.2.6.2 Spyder3

Spyder je open-source vyvojové prostiedi psané v Pythonu pro Python, navrzené
pro védce, inzenyry a analytiky dat. Nabizi kombinaci pokrocilych funkci pro editaci,
analyzu a ladéni spoleén¢ s moznostmi pro prizkum dat, dikladnou inspekci a
vizualizaci. [8]

0 4 @  ‘anitagomez/Local/Dev-Spyder/spyder/spyder/plugins/plots

/Users/juanitagomez/Local/Dev-Spyder/spyder/spyder/plugins/plots/plugin.py 8 T a o
% @ piugin.py O X olugin.py - plots | X chart_plot_example.py X plugin.py - ipythonconsole = Type
v Plots bool bool True

data Array of stri2g ndarray object of numpy module
get_name

get_description datetine_object datetime 2021-4-14 17:35:14.687085
get icon
register

unregister filename (2::V:é:«:c::n;:/sﬂyd:r/svmer/resls,

df DataF rane Column names: Coll, Col2

qtpy.QtCore Signal ['abcd®, 745, 2.23, ‘efgh’, 70.2]
current_widget

add_sheliwidget spyder. api.plugins Plugins, SpyderDockablePlugin
remove_shellwidget spyder. api. translations get_translation
set_shellwidget spyder. plugins.plots.widgets.main_widget PlotsWidget float 6.46567886443
art_plot_example.py tuple (‘abcd', 745, 2.23, ‘efgh’, 79.2)
% Plot final terrain model
@ generate_polar_plot
@ generate_dem_plot (SpyderDockablePlugin) : x float64 1 1.1235123099439
@ main
@ plugin.py .
PytonConsole :?SEX;ESN-N[N\:;)M.lelnnnconsn\cl L] X (2 -
—nit_ TABIFY = (Plugins.VariableExplorer, Plugins.Help)
-- SpyderPluginMixin API LASS C}:é"""“"
update_font | Fal
Japply. gul plugin settings DISABLE_ACTIONS_WHEN_HIDDEN
_apply_mpl_plugin_setting
_advanced_plugin_s
_apply_pdb_plugin_setting
apply_plugin_settings_to_c

get_translation(*spyder") tinylist Ust 2 (123, ‘efgh']

plugin. Help Variable Explorer Files Code Analysis

apply_plugin_settings Y, /~:,~1.w ar generated plot
toggle_view 5 (self):

-- SpyderPluginWidget AP .create_icon(*

get_plugin_title
get_plugin_icon
get_focus_widget
closing_plugin

ipyconsole .get_plugin(Plugins. IPythonConsole)

ipyconsole. sig_shellwidget_changed. connect(sel7.set_shellwidget)
refresh_plugin ipyconsole. sig_shellwidget_process_started. connect(

.add_shellwidget)
get_plugin_actions ipyconsole. sig_shellwidget_process_finished.connect(
register_plugin .resove_shellwidget)

Plots IPython console  History
© conda: spyder-dev Python3.8.5, ¢, LSPPython:ready Y master Linel0,Coll UTF-8 LF RW Mem64%

Obrdzek 3 Spyder3 IDE [8]
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3.2.6.3 Arduino IDE

Arduino IDE je vyvojové prostfedi primarné urc¢ené pro platformu Arduino,
fungujici rovnéz jako textovy editor s ptidanymi funkcemi a umoznuje vytvafeni novych
projektti, kompilaci kddu a po ptipojeni desky k pocitaci jeho nahrani do mikroprocesoru
pies USB port. Soucésti jsou predinstalované vzorové kody pro praci s rliznymi
komponenty a integrované rozhrani pro sériovou komunikaci mezi deskou a pocitatem.
Diky tomu lze z pocitace odesilat data do pravé béziciho programu a pfijimat z n¢j
informace zpét. V prostfedi najdeme také néstroje pro snadné pridavani uzivatelskych
knihoven, coz zna¢né usnadiiuje rozSifeni moznosti vytvarenych projektti. Dale toto
vyvojové prostiedi. [12]

‘. (O] Blink | Arduino 1.8.5

Blink §

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {
// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode(LED_BUILTIN, OQUTPUT);
}

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {$
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay(100@); // wait for a second
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(100@); // wait for a second

}

Arduino/Genuino Uno on COM1

Obrazek 4 Arduino IDE [13]
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3.3 Python

Python, vyvinuty Guidem van Rossumem v roce 1991, je vysokouroviovy
programovaci jazyk. Je znamy svou dynamickou kontrolu typi a podporuje rtizna
programovaci paradigmata, jako jsou napiiklad objektové orientované, proceduralni a
funkcionalni programovani. Jeho popularita prudce vzrostla v roce 2018, kdy se stal
jednim z nejpopularnéjsich programovacich jazyka. Jako open-source projekt je Python
zdarma dostupny pro vétSinu platforem a Casto je soucasti zakladni instalace v mnoha
Linuxovych distribucich. Jméno Python je inspirovano komedialni skupinou Monty

Python, zatimco jeho logo je inspirovano krajtou (anglicky: python). [14]

Obrdzek 5 Python logo [15]

3.3.1 Python a Raspberry

Python je v Raspberry Pi Casto vyuZivan pro jeho jednoduchost a flexibilitu, coz

umoznuje uzivatelim snadno vytvaret a testovat rizné projekty od zakladnich aplikaci az

vvvvvv

Diky bohatému vybéru knihoven miize byt Python pouZit pro ¢teni dat z ¢idel a ovladani

nepieberného mnozstvi periferii, které se daji k Raspberry ptipojit. [14,16]
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3.4 HTTP Web Server

Web server funguje na principu pozadavek-odpovéd’. Kdyz uzivatel zada URL
adresu webové stranky do svého prohlizece, prohlize¢ odesle HTTP pozadavek na web
server, na kterém je tato stranka hostovana. Web server pfijme tento pozadavek, zpracuje
ho a vrati odpovidajici obsah, naptiklad HTML stranku. Tento obsah se poté zobrazi v
prohlizeci uzivatele. [35]

Weby mohou byt statické nebo dynamické:

Staticky web jednoduSe poskytuje obsah ulozeny na svém disku bez dalSiho
zpracovani. Pokud uzivatel pozaduje konkrétni stranku, server najde tuto stranku ve svém
ulozisti a posle ji zpét klientovi. [35]

Dynamicky web pracuje s aplikacemi serverové strany, které mohou generovat a
poskytovat personalizovany obsah uzivatelim na zaklad¢ riznych parametrd, jako jsou
uzivatelské pfihlaSeni, vstupni data nebo interakce uzivatele. Tyto servery ¢asto pouzivaji
databaze pro ukladani dat a skriptovaci jazyky jako PHP, Python nebo JavaScript pro

generovani dynamickych webovych stranek. [35]

3.5 Secure Shell (SSH)

Secure Shell je sitovy protokol, ktery umoznuje bezpecny piistup a komunikaci s
jinym pocitacem pies nezabezpecenou sit’. SSH poskytuje Sifrovany kanal pro ptihlaSeni,
pfenos souborl a spousténi piikazii na vzdaleném pocitaci a zajistuje ochranu proti

odposlouchavani, manipulaci s daty a dalSim bezpec¢nostnim rizikim. [36]

3.6 HTML

HTML je standardni znac¢kovaci jazyk pouZivany pro tvorbu a design webovych
stranek a aplikaci. Definuje strukturu webového obsahu a je zédkladni stavebni jednotkou
vSech webovych stranek a webovych aplikaci. [38]

Pomoci rtiznych tagi umoziuje autoriim obsahu urcit, jak by mél byt jejich obsah
strukturovan a zobrazovan v webovych prohlizecich. Tagy HTML obklopuji obsah a
definuji jeho vlastnosti a vztahy s ostatnimi ¢astmi webové stranky. [38]

Kromé strukturovani obsahu miize HTML spolupracovat s kaskadovymi styly
(CSS) a JavaScriptem, coz umoznuje autoriim vytvaret estetické a interaktivni webové

stranky. CSS se pouziva k definovani vizudlniho stylu webové stranky, véetné layoutu,
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barev a pisem, zatimco JavaScript poskytuje metody pro pfidani dynamického chovéani,

jako jsou napiiklad animace nebo formularové ovéteni. [38]

3.7 PUTTY

PuTTY je Siroce pouzivany voln¢ dostupny klient pro SSH plivodné vyvinut
Simonem Tathamem a udrzovan komunitou dobrovolnikd. PuTTY podporuje Sirokou
Skalu sitovych protokoli, jako jsou SCP, SSH, Telnet nebo rlogin. Umoziuje autentizaci
pomoci vefejného klice a jednotné piihlaSovani Kerberos. Kromé¢ toho obsahuje

implementace piikazové fadky pro SFTP a SCP. [39]
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3.8 Analyza existujicich FeSeni

3.8.1 Austin Hughes Intelligent Server Infra Rack

Kli¢ové vlastnosti:

1.

2
3.
4

Kontrola pfistupu
Monitoring teploty
Osv¢tleni

Cena okolo 600 000 K¢

V ramci analyzy byl zkoumén produkt InfraRack od spolecnosti Austin Hughes,

wewvr

osvétleni pro lepsi viditelnost uvnitt racku a teplotni ¢idla pro monitorovani teplot, coz

umoziuje sledovani provoznich podminek a snizeni rizika piehiivani zafizeni. [17]

Tento rack je vyrabén ve dvou provedenich, bud Stanalone provedeni, nebo

Networked provedeni. [17]

Obrazek 6 Austin Hughes Intelligent Server Infra Rack [17]
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3.8.2 Canovate’s Smart Server Rack

Kli¢ovée vlastnosti:

1. Monitoring teploty a vihkosti
2. Monitoring ventilatoru (tj. rychlosti v ota¢kach za minutu, poruchy)
3. Kontrola pfistupu (tj. otevieno/zavieno)

4. Upozornéni

5. Cena okolo 750 000 K¢

Kontrola pfistupu je feSena pomoci monitoringu otevienych a zavienych dveti. Na
pfednich dvefich je zabudovand jednotka pro monitorovani prostfedi s grafickou
obrazovkou LCD, kam ptichazeji informace od senzortl. Ridici jednotka je pohdnéna
mikrokontrolérem Cortex-M3 pracujicim na frekvenci 100 MHz. Grafické zobrazeni
vystupll je pristupné také na prislusné webové strance. Senzor teploty a vlhkosti je pfimo
pfipojeny k fidici jednotce. Informace ze vSech tfech ventilatora 1ze ¢ist prostfednictvim
tidici jednotky a upozornit na poruchu ventilatoru. Ventilatory maji vykon 625 m*/h pro
chlazeni. Pro upozornéni podporuje SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) pro postovni
upozornéni a SNMP (Simple Network Management Protocol) trapy pro hlaseni. [18]

Obrazek T Canovate’s Smart Server Rack [18]
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3.8.3 Raritan Smart Rack

Kli¢ovée vlastnosti:

Napijeni

Monitoring prostiedi
Kontrola pfistupu
Upozornéni

Sledovani polohy IT aktiv
Cena okolo 450 000 K¢

© a r w D E

Rozvod energie je feSen pomoci vzdaleného méteni spotieby energie v redlném case.
Pomoci monitoringu prosttedi je mozné lokalizovat pfehfivana mista, monitorovat
proudéni vzduchu a tlaku a optimalizovat chlazeni. Pfistup je fizen pomoci
SMARTLOCK technologie, ktera zahrnuje sitové zamykani dveii a USB webovou
kameru, kterd snimd, kdo pfistupuje k racku. Zatizeni je schopné posilat alerty a tvofit

vystupy pomoci DCIM SW. Umoziuje také sledovat aktualni umisténi IT aktiv. [19]

Obrazek 8 Raritan Smart Rack [19]

27



3.8.4 Rosenberger Smart Server Rack System

Kli¢ové vlastnosti:

Monitoring teploty a vlhkosti
Monitoring tniku vody a proudéni
Monitoring tlaku vzduchu
Napéjeni

Kontrola ptistupu

Upozornéni

Cena okolo 1 000 000 K¢

N g s~ wDh e

Tento rack monitoruje teplotu, vlhkost, tinik a proudéni vody a tlak vzduchu.
Nepfretrzit¢ prenasi informace v realném Case a pfi zjisSténi hrozby odesilaji upozornéni.
Hlavni zobrazovaci jednotka je integrovana s 10palcovym dotykovym displejem LCD.
Obsahuje grafické rozhrani pro kontrolu a monitorovani parametru prostiedi. Kontroluje
ptistup pomoci inteligentniho zamku s biometrickym ovéfovanim. Inteligentni jednotky
PDU poskytuji distribuci energie a shromazd'uji informace o monitorovani napajeni v

realném case. [20]

Obrazek 9 Rosenberger Smart Server Rack System 1 [20]
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Prostfednictvim softwaru lze pfipojit externi zatizeni 10T, jako jsou kamery a dalsi
senzory. Sprava je centralizovana pomoci Cloud technologie Smart Rack Cloud Central

Monitoring, ktera umoznuje sledovat i vice lokalit soucasné. [20]

APP/SMS

Smart phone

I0T Devices

Wire Communication
Devices & Sensors

—_—
i '_.I] ~ L0
Smart WIFI  Camera

lock Temperature
&Humidity

Master unit

UPS Data
Collector

Intelligent

PDB

)\

Smart racks Smart racks Smart racks

Obrazek 10 Rosenberger Smart Server Rack System 2 [20]

3.9 Vybér hardwarevych komponentii

3.9.1 Raspberry Pi Zero2 W

Raspberry Pi Zero 2 W je kompaktni a cenové dostupny mikropocita¢, ktery byl
navrzen extrémné kompaktnim formatu (65 mm x 30 mm). Raspberry Pi Zero 2 W
pfedstavuje upgrade puvodniho modelu Raspberry Pi Zero, nabizejici zvySeny
vykon. [21]

Procesor: Zatizeni je vybaveno Ctyfjadrovym 64bitovym procesorem ARM
Cortex-A53 s taktem 1 GHz, coZ znamena znacné zlepSeni vykonu ve srovnani s
pivodnim Raspberry Pi Zero. [21]

Pamét’: Obsahuje 512 MB SDRAM, coz umoziuje efektivni béh aplikaci a
systému. [21]

Bezdratové pripojeni: Zatfizeni disponuje 2.4 GHz 802.11 b/g/n bezdratovou
LAN a Bluetooth 4.2, s vestavénou anténou, coz rozsifuje jeho pouzitelnost pro projekty,
které vyzaduji bezdratové spojeni. [21]

Video a zvuk: Zarizeni dale nabizi mini HDMI® port a mikro USB On-The-Go
(OTG) port. Podporuje H.264 a MPEG-4 dekodovani ve 1080p30 a H.264 kodovani ve
1080p30, spolu s OpenGL ES 1.1, 2.0 grafikou. [21]
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UloZi§té a roziiFitelnost: Zaizizeni je vybaveno slotem pro microSD Kartu pro
operacni systém a ulozisté dat, dale obsahuje 40pinovy GP1O header pro ptipojeni dalsich
riznych vhodnych zatizeni a komponent, CSI-2 konektor pro kameru a port USB. [21]

Napajeni: Napajeni je feSeno jedenim micro USB portem (5 V DC 2.5 A) a
provozni teploty jsou od -20 °C do +70 °C. [21]

Tato platforma zistane ve vyrob¢ alespon do ledna 2028. [21]

Obrazek 11 Rozméry Raspberry Pi Zero2 W [22]

00
GPIO 2 Serial Data (12C) ' O
GPIO3 Serial Clock (12€) . . Ground
GPIO 4 . . GPIO 14 (UART TX)
Ground ‘ . GPIO 15 (UART RX)
GPIO 17 Chip Enable-CE1 (SP11) . . GPIO 18 Chip Enable-CEO (SP1) [PWM]
GPIO 27 . . Ground
O . GPIC
GPIO 10 MOSI (SP1 0) ‘ . Ground
GPIO 09 MISO (SPI 0) . . GF
GPIO 11 SCLK (SP! 0)) ‘ . GPIO 8 Chip Enable-CEO (SPI0)
Ground . . GPIO 7 Chip Enable-CE1(SPI0)
GPI0 0 EEPROM Serlal DATA (12C)) . . GPIO 1 EEPROM Serial Clock (12€)
GPIO0 S ‘ . Ground
NM . . Ground
[PWM] GPIO 19 MISO (SPI 1) . . GPIO 16 Chip Enable-CE2 (SPI 1)
3PIO 26 . . GPIO 20 MISO (SPI 1)
Ground . . GPIO 21 SCLK (SPI 1)

Obrazek 12 Popis GPIO pinii desky Raspberry Pi Zero 2 W [23]
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3.9.2 Serverova skrin

Pro projekt byla vybrana serverova skiin Legrand EvoLine 19“. Jedna se o
standartni 19palcovou skiin vyrobenou z oceli, coz zajist'uje jeji bytelnost s prosklenymi
dvermi. Prosklené dvefe jsou dulezitym aspektem, jelikoz skiin bude vybavena svételnou
signalizaci pro zamceni, otevieni a signalizaci chyb. Skiin ma vysku 47 U s nosnosti
1000 kg, a vngjsi rozméry 2380x600x600 mm. [24]

Obrazek 13 Serverovd skiin Legrand EvoLine 19" [24]
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3.9.3 Teplotni senzor

Jako vhodny teplotni sensor byl vybran senzor DHT11. DHT11 je jednoduchy
sensor na méfeni teploty vzduchu. Modul ma v sob¢ integrovany pullup rezistor i
kondenzator, tudiz nejsou zapotiebi zadné dalsi soucastky k propojeni ¢idla s deskou.
Napadjeci napéti se pohybuje v rozmezi 3.5-5 V. Rozsah méteni se pohybuje v rozmezi 0-
60 °C s presnosti £2 °C. Toto ¢idlo je i pfes velikosti odchylek pro projekt
dostacujici. [25]

Obrazek 14 Teplotni senzor DHT11 [25]

3.9.4 Senzor vihkosti

Jako senzor vlhkosti bude vyuzit jiz diive zminény teplotni senzor DHT11, ktery
kromé teploty dok4ze snimat i vlhkost. Vlhkost je mozné snimat v rozmezi od 20 % RH
az do 95 % RH s ptesnosti + 2 % RH. Ten bude slouzit pro detekci pfilis vysoké Grovné
vlhkosti. [25]
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3.9.5 Senzor koure

Jako vhodny senzor koufe byl vybran senzor MQ - 135, ktery je schopny snimat
NH3, NOx, alkoholy, benzeny, a pro projekt dulezity koui a CO2. Tento senzor pro svoje
vyuziti potiebuje napajeni poskytujici napéti 5 V a proud okolo 150 mA. Senzor lze
ptipojit k Raspberry Pi prostiednictvim digitdlniho ¢i analogového rozhrani. Lze jej
vyuzit v pracovnim prostiedi, ve kterém se teplota pohybuje mezi -20 az 50 °C a je

schopny méfit v rozsahu az 1000 ppm. [26]

Obrazek 15 Senzor koure MQ — 135 [26]

3.9.6 Senzor vytopeni

Jako vhodny senzor vytopeni byl vybran senzor K detekci vlhkosti pady, jde 0
jednoduchy senzor skladajici se ze dvou elektrod, které se vzajemné nedotykaji, dojde-li
vSak k vytopeni, voda zapfi€ini propojeni obvodu, coz je pak dale vyhodnoceno jako
sepnuti. Pro zjednoduSeni vyhodnocovani je soucasti 1 komparator LM393 ktery prevadi

analogovy signal na digitalni. [27]

Obrazek 16 Senzor na méreni vihkosti [27]
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3.9.7 Adresovatelny led pasek

Jako vhodny led pasek byl vybran Adresovatelny LED pasek se 30 LED/m. Tento
pasek je idedlni pro vytvareni dynamickych svételnych efektli a je kompatibilni s
Raspberry Pi, coz umoznuje snadné programovani a ovladani jednotlivych LED. Lze jej

vyuzit v pracovnim prostiedi, ve kterém se teplota pohybuje mezi -20 az 50 °C pracuje

S napétim 5 V a vykonem 1,5 W. [28]

Obrazek 17 Adresovatelny led padsek [28]
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3.9.8 Elektromagneticky zamek

Pro dalsi urovenn zabezpeceni bude do racku piidan bezpecnostni
elektromagneticky zamek, ktery bude ovladan skrze Raspberry Pi. Diky tomu bude
mozné zajistit dvefe proti nezadoucimu piistupu. Pracuje snapétim 12 VDC a

proudem 2 A. [29]

Obrazek 18 Elektromagneticky zamek [29]

3.9.9 Magneticky senzor

Jako vhodny senzor na kontrolu, zda jsou dvitka od sk¥iné oteviena ¢i zaviena byl
vybran jazy¢kovy magneticky kontakt MC-38. [30]

Funguje jako jednoduchy spina¢, ktery se uzavie pii piiblizeni magnetu.
Podporuje napéti az 30 V DC s maximalnim proudem 500 mA a maximélnim vykonem

1 W. Pro potieby projektu je naprosto dostatecny. [30]

Obrazek 19 Magneticky senzor [30]
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3.9.10 Napajeci zdroje

Pro potieby napajeni Raspberry Pi, adresovatelného led pasku a
elektromagnetického zamku jsou zapotiebi externi zdroje. 1X microUSB 5 V uceny pro
Raspberry Pi Zero, 1x 5 V s moznosti napojeni vodic¢u pro adresovatelny led pasek a 1x
12 V pro elektromagneticky zamek. [32,33,34]

3.9.11 Vodice

K propojeni jednotlivych komponent byly vybrany jednoduché snadno
propojitelné vodice bez potieby pajeni. [31]

Obrazek 20 Vodice [31]

3.9.12 Tabulka cen hardwaru

Zde je uvedena tabulka s celkovymi naklady na hardware, potiebnymi k sestaveni
a realizaci projektu. [21,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34]

Nazev komponentu Cena

Raspberry Pi Zero 2 W 629 K¢
Serverova skiin 12 988 K¢
Senzor teploty a vihkosti DHT11 (3x) 171 K¢
Senzor kouie MQ - 135 57 K¢
Senzor vytopeni s komparatorem LM393 25 K¢
Adresovatelny led pasek 839 K¢
Elektromagneticky zamek 208 K¢
Magneticky senzor 23 K¢
Nap4jeci zdroje 577 K¢
Vodice 299 K¢
Celkem 15 816 K¢

Tabulka 1 Tabulka cen hardwaru
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4 Vlastni prace

Tato ¢ast prace je vénovana konstrukci a programovani vzorového zatizeni, ktera
zahrnuje detailni popis instalace, sestaveni, naprogramovani a testovani funkénosti v
ramci serverové skiing. Zafizeni ma za ukol monitorovat teplotu a vlhkost uvniti
serverové skiin€¢. Pomoci adresovatelného led pasku pak indikovat stav skiiné
(odeméeno, zamceno, otevieno a porucha). Dale kontrolovat pfitomnost koute a
detekovat moznost vytopeni skiiné a vSechny tyto informace odesilat do pocitace

S moznosti vzdaleného ovladani.

4.1 Instalace Raspberry Pi OS

Prvnim krokem je instalace samotného opera¢niho systému Raspberry Pi OS. K
instalaci je nutna microSD karta o kapacité nejméné 8 GB, ¢tecka microSD karet a pro
usnadnéni procesu instalace také program Raspberry Pi Imager.

®, Raspberry Pi lmager v1.8.5 - O >

' Raspberry Pi

Raspberry Pi Device Operating System Storage

RASPBERRY Pl ZERO JRASPBERRY PI OS (LEGACY, 32-Bl.. SDXC CARD

NEXT

Obrazek 21 Raspberry Pi Imager

Po instalaci tohoto softwaru se zobrazi dialogové okno, které slouzi k vybéru
operac¢niho systému a mista pro instalaci. Z nabidky operacnich systému je tieba vybrat

Raspberry Pi OS (32-bit) a jako ulozisté vybrat ptipojenou microSD kartu. Dale je nutné
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stisknout tlacitko "next". Pote se zobrazi dialogové okno, kde je potieba stisknout nejprve

tlacitko "edit settings" pro otevieni moznosti dal§iho nastaveni.

®, Raspberry Pilmagerv1.8.5 - O X

Use OS customisation?

Would you like to apply 0S customisation settings?

EDIT SETTINGS NO, CLEAR SETTINGS

Obrazek 22 Raspberry Pi Imager Edit settings

V ramci tohoto nastaveni je dilezité aktivovat SSH pfistup s autentizaci pomoci

hesla a také ptidat konfiguraci WiFi sité.

¥, 05 Customisation — x
GENERAL SERVICES OPTIONS
[[] sethostname: raspberryp Jocal

Set username and password

Username:

Password:

Configure wireless LAN

SSID:

Password:

[[] show password  [_] Hidden SSID

Wireless LAN country:  GB -
Set locale settings

Time zone: Europe/Prague -

Keyboard layout: CZ -

Obrazek 23 Raspberry Pi Imager nastaveni WIFI
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¥, 05 Customisation — *

GENERAL SERVICES OPTIONS

Enable SSH
@ Use password authentication

O Allow public-key authentication only

SAVE

Obrazek 24 Raspberry Pi Imager nastaveni SSH

Po provedeni téchto zmén je nutné ulozit nastaveni pomoci tlacitka "save" a
nasledné v ptivodnim dialogovém okné zahajit proces zapisu na kartu stiskem tlacitka
"yes". Po UspéSném dokonceni zapisu lze microSD kartu bezpecné odpojit a vlozit do
Raspberry Pi.

Poté jiz sta¢i samotné Raspberry Pi ptipojit k monitoru, klavesnici, mysi a zdroji.
Raspberry Pi Zero 2 W nema zadné startovaci tlacitko, Spousti se automaticky ptipojenim
ke zdroji. Pokud zname IP adresu, na které je Raspberry Pi ptipojeno Ize se na nej pfipojit

pomoci PuTTY a pracovat v rezimu piikazové fadky.
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4.2 Zapojeni
Tato Cast prace se zabyva praktickym zapojenim projektu, kde je navrZeno
elektrotechnickeé.

4.2.1 Elektrotechnické schéma zapojeni

Elektrotechnické schéma zapojeni slouZzi ke znazornéni propojeni vSech pouzitych

komponent, které jsou reprezentovany normovanymi znackami.
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Obrazek 25 Elektrotechnické schéma zapojeni
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Zapojeni senzori teploty

Senzory teploty jsou zapojeny konektory VCC na zdroj 5 V, konektory GND na
grounda DATA konektory na GPIO (General Purpose Input/Output) piny desky
Raspberry PI. Pfesnéji na piny GPIO 24, 8 a 20, které budou v programu nastaveny jako
Input.
Zapojeni senzoru kouie

Senzor koute je zapojen konektorem VCC na zdroj 5 V, konektorem GND na

ground a DATA konektorem na GPIO pin 4 ktery bude v programu nastaven jako Input.

Zapojeni senzoru vytopeni
Senzor vytopeni je piipojen konektorem VCC na zdroj 5 V, konektorem GND na
ground a DATA konektorem na GPIO pin 26 ktery bude v programu nastaven jako Input.

Zapojeni adresovatelného led pasku
Adresovatelny led pasek je zapojen napajecim  konektorem =k
vykonngj§imu 5 V zdroji z divodu, Zze deska Raspberry Pi by nedokazala rozsvitit cely

tento pasek. Konektory GND jsou uzemnény a datovy kabel je ptipojen na pin GPIO 18

Zapojeni Elektromagnetického zamku

Elektromagneticky zamek funguje tak, Ze kdyz je po proudem je ve stavu
odemceno, v opacném piipad¢ je ve stavu zamceno, a to z divodu, aby pii vypadku
elektrické energie nedoslo k jeho odemcéeni. Zamek je ptipojen ke zdroji 12 V ptes spinaci
tranzistor pripojen na GPIO pin 17 ktery je v programu nastaven jako Output. GND kabel

je opét ptipojen na ground.
Zapojeni Magnetického senzoru

Magneticky senzor je piipevnén vedle dveti skiiné€ a je pfipojen na zdroj 3,3 V.

Druhy kabel je pfipojen na GPIO pin 23, ktery je nastaven jako Input.
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4.3 Instalace potiebnych balicku

Po spusténi a zapojeni Raspberry Pi a v§ech potiebnych komponent je potieba pied
samotnym programovanim nainstalovat nejnovéjsi aktualizace. To je provedeno piikazy
v konzoly.

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

File Edit Tabs Help

j@raspberrypi

Obrdzek 26 sudo update

File Edit Tabs Help

cvakj@raspberrypi

Obrdazek 27 sudo upgrade

Dale je potfeba nainstalovat balicky pro snadnou komunikaci s pfipojenym
hardwarem.
Pro adresovatelny led pasek ptikazy:
sudo pip3 install rpi_ws281x
sudo pip3 install adafruit-circuitpython-neopixel
sudo python3 -m pip install --force-reinstall adafruit-blinka
A pro senzory teploty a vlhkosti
sudo pip3 install Adafruit DHT

cvakj@raspberrypi

cvakjraspberrypi:

Obrazek 28 instalace balicki
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4.4 Program Raspberry

Na desce Raspberry Pi je spustén samostatny program "RP_dp" psany v pythonu,
ktery ma za ulohu méfit teploty, kontrolovat ¢idlo koufe a vytopeni, dale sledovat
odemceni a otevieni dvefi a tyto informace kazdych 10 vtefin zapisovat do souboru
mereni.csv se kterym nadale pracuje webovy server ktery je taktéz spustén na desce

Raspberry Pi.

4.4.1 Import knihoven

Nejprve je zapotiebi naimportovat knihovny ktera budou dale v programu
pouzivany. Pro praci s ¢asem je potieba knihovna time, pro snadné ovladani led pasku
knihovny rpi_ws281x a argparse. Pro kontrolu GPIO pina knihovha RPi.GPIO. A na

zavér knihovny Adafruit DHT a csv pro praci s DHT senzory a spravu csv soubort.

import time
from rpi ws281x import *
import argparse
import RPi.GFIO as GPIO
import Adafruit DHT
import csv
Obrdazek 29 Import knihoven

4.4.2 Konfigurace pro led pasek

Dale je potieba nakonfigurovat si proménné diky kterym bude led pasek spravné

nastaven. Proménné jsou popsany v programu a jsou zobrauzeny nize na obrazku.

LED_COUNT = 150
LED _PIN = 18
LED_FREQ_HZ = 3080000
LED_DMA = 1@
LED BRIGHTNESS = 65
LED_ INVERT = False

LED_CHAMMEL (5]

Obrazek 30 Nastaveni konfigurace led pasku
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4.4.3 Nastaveni GPIO pini

Dalsim krokem je nastaveni GPIO pind.

Piikaz GPIO.setmode(GPIO.BCM) byl pouzit s knihovnou RPi.GPIO k nastaveni
schématu cislovani pini na BCM (Broadcom) mode. Raspberry Pi podporuje dva
zpusoby ¢islovani GPIO pinti, BCM a BOARD a bylo potieba jeden z téchto modi zvolit.
BCM pouziva ¢isla pini, jak jsou definovana v dokumentaci Broadcom ¢ipu, zatimco

BOARD rezim pouziva fyzicka ¢isla pint na konektoru.

|

Power V3 oe 5V §— Power
' / soanc — GPI02 3 X< WISV Powe
SCL 12C P03 s I'6 ¥ Ground
GPioa 7 X' J GPIO14 — UARTO_TXD
Ground 0@ GPIO15 JARTO_RXD
6Pi017 112} GPIO18 — Pcm Cik
6Pi027 [13]14 ] Ground
6Pi022 [1s]1s] GPI023
Power ava [17]1] GPI024
mosi— GPI010 f10120] Ground
wiso — GPI09 21122 ] GPI025
SCLK —— GPIO11 @@ GPIO8 CEO_N
Ground @@ GPIO7 CELN
12C ID EEPROM 1D_SD @@ ID_SC 2C ID EEPROM
6P105 [29 I'50 § Ground
GPI06 31 ]2 ] GPI012
GPI013 [3:]3: ] Ground
GPI019 [35]3 ] GPIO16
6P1026 37 ]33] GPI020
Ground 39 Y40 § GPI021

Obrazek 31 Cislovani GPIO pinii [36]

GPI10.setwarnings(flase) slouzi k vypnuti varovnych hlaseni, které knihovna
RPi.GPIO generuje.

Piny 23, 4, 26 byly piikazem GPIO.setup(X, GPIO.IN, pull_up_down =
GPIO.PUD_DOWN) nastaveny pro ¢teni dat a budou dale pouzity pro shér dat
z magnetického senzoru, senzoru kouie a senzoru vytopeni, zatimco pin 17 byl nastaven
jako vystup piikazem GPIO.setup(17, GPIO.OUT) a bude pouzit pro spinani

elektromagnetického zamku.
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Pokud je na GPIO priveden siganl 3,3 V vraci hodnotu 1, pokud jsou pfipojen na
ground vraci hodnotu 0, pokud se ale pokusime ¢ist nepfipojeny pin bude vracet
nahodnou hodnotu 1 nebo 0. Proto je pfi definici input pind pouzito:
pull_up_down = GPIO.PUD_DOWN, coz ma za nasledek, pokud na input pinu neni

piectena 1 automaticky je tento vstup bran jako 0.

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPI0.setwarnings(False)

GPI0.setup(23, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_DOWN)
GPIO0.setup(4, GPIO.INM, pull_up_down = GPIO.PUD_DOWN)
GPIO.setup(26, GPIO.IN, pull up down = GPIO.PUD DOWN)
GPIO.setup(17, GPIO.OUT)

Obrazek 32 Nastaveni GPIO pinui

4.4.4 Funkce na zbarveni led pasku

Jedna se o0 jednoduchou funkci, ktera ma na starost zbarveni led pasku do urcité
barvy. Funkce ma 2 vstupni proménné, strip, coz je jiz definovana konfigurace led pasky
a color, ktery piedstavuje barvu a je zapsana jako tii ¢isla 0-255 oddélena ¢arkou.

Funkce funguje na principu for cyklu, kdy postupné na kazdou diodu zapiSe
pozadovanou barvu.

def colorStripe(strip, color):
for i in range(strip.numPixels()):
strip.setPixelColor(i, color)
strip.show()

Obrazek 33 Funkce na zbarveni led pasku

445 Pripraveni csv souboru

Program ma ziskana data zapisovat do csv souboru ktery bude dale pouZivan,
nejprve je ale potieba takovyto soubor oteviit a pokud neexistuje tak vytvofit.
To ma na starost piikaz "with open™. Ten vytvori nebo otevie soubor mereni.csv a zapis
bude do tohoto souboru pokracovat ptidavanim novych hodnot na konec. To definuje
mode="a". Pokud by bylo potieba, aby pii kazdém spusténi byl soubor mereni.csv piepsan,

postaci zmeénit mode="a' na mode='w'".

with open('mereni.csv’, mode='a', newline="") as file:
writer = csv.writer(file)

Obrazek 34 Pripraveni csv souboru
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446 Main program

Main program se déli na 2 casti. Inicializa¢ni ¢ast, kde jsou definovany a

nastaveny proménné a ¢ast s hlavnim cyklem, kde je napsan hlavni kéd programu.

4.4.6.1 Inicializa¢ni ¢ast

Diky knihovnam jsou zde jsou definovany proménné strip, ten si bere data
z konfigurace led pasku, ktera prob&hla na zacatku programu a sensorDHT jenz je
nastaven jako sensor DHT11 a nadale je s nim tak pracovano.

Dale jsou zde nastaveny ¢isla GPIO pind pro DHT senzory a stavové proménné
do kterych jsou ukldddna métfena a monitorovana data pro nasledni uklddani do csv
souboru.

Nakonec je zde definovana i proménna counter slouzici k uchovavani poctu iteraci

while cyklu, podle které je pak volano zapisovani do csv souboru.

if _ name__ == '__main__'

strip = Adafruit_NeoPixel(LED_COUNT, LED_PIN, LED_FREQ HZ, LED_DMA, LED_INVERT, LED_BRIGHTMESS, LED_CHANMEL)
strip.begin()
sensorDHT = Adafruit_DHT.DHTL11

pinDHTL = 25
pinDHTZ = 8
pinDHT3 = 2@
humlw = 24

templw = 24
hum2w = 24

temp2w = 24

hum3w = 24
temp3w
sSmokew
floodw
doorw
lockw

[T
@ ra

=8
=@
counter = @

Obrizek 35 Cdst main programu
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4.4.6.2 Hlavni cyklus

Tato cCast programu je spusténa Vnekoneéné smycce While True:

while True:
huml, templ = Adafruit_DHT.read_retry(sensorDHT, pinDHT1)
if huml > @ and huml < 188 and templ > @ and templ <78
templw=templ
humlw=huml
hum2, temp2 = Adafruit_DHT.read_retry(sensorDHT, pinDHT2)
if hum2 > @ and hum2 < 199 and temp2 > @ and temp? <7@
temp2w=temp2
humZw=humz2
hum3, temp3 = Adafruit_DHT.read_retry(sensorDHT, pinDHT3)
if hum3 > 8 and hum3 < 188 and temp3 > @ and temp3 <78
temp3w=temp3
hum3w=hum3

if GPIO.input({23) and GPIO.input(17):
lockw = 1
not (GPIO.input(33)):
doorw = 1
if not (GPIO.input(2&)):
floodw = 1
if not (GPIO.input(4)}):
colorStripe(strip, Color(255, @, @))
smokew = 1
elif not (GPIO.input(26)):
colorStripe(strip, Color(255, 145, @))
elif (GPIO.input(23)) and not GPIO.input(17):
colorStripe(strip, Color(&, @, 255))
elif GPIO.input(23) and GPIO.input(17):
colorStripe(strip, Color(&, 255, @))
else:
GPIO.output(17, GPIO.LOW)
colorStripe(strip, Color({255, 255, 255)})
time.sleep(1)
if counter >= 18:
data = [time.strftime("®Y-%m-%d %H:%M:%5"), templw, humlw, temp2w, hum2w, temp3w, hum3w, smokew, floodw, lockw, doorw]
counter = @
smokew
floodw
doorw 8
lockw 8
with open('mereni.csv', mode='a', newline='') as file
writer = csv.writer(file)
writer.writerow(data)

s

i

=8
=9

else:
counter += 1

Obrazek 36 Hlavni While cyklus

Nejprve se nacitaji data ze senzori teploty a vlhkosti, nasledné jsou tato data
porovnana, zda jsou v logickych mezich pro eliminaci chybnych ¢teni (vihkost v rozmezi
0-100 % a teplota 0-70 °C) a nasledné jsou zapsana do proménnych uréenych pro ukladani

do csv souboru.

huml, templ = Adafruit_DHT.read_retry(sensorDHT, pinDHT1)
if huml > @ and huml < 188 and templ > @ and templ <7@:
templuw=templ
humlw=huml
hum?, temp? = Adafruit_DHT.read_retry(sensorDHT, pinDHT2)
if hum2 > @ and hum2 < 188 and temp2 > @ and temp2 <7@:
temp2w=temp2
hum2w=hum2
hum3, temp3 = Adafruit_DHT.read_retry(sensorDHT, pinDHT3)
if hum3 > @ and hum3 < 188 and temp3 > @ and temp3 <78:
temp3w=temp3
hum3w=hum3

Obrazek 37 Cteni a kontrola teploty a vihkosti
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Dale jsou testovany input piny, dle kterych jsou nastavovany stavové promeénné.
Podminka if GPIO.input(23) and GPIO.input(17): znaci, pokud je hodnota 1 na
pinu 23 a hodnota 1 na pinu 17, znamena to, Ze dvefe jsou zavieny ale odemceny,

nasledné bude do stavové proménné "lockw" zapsana hodnota 1 znacici odeméeni dvefi.

if GPIO.input(23) and GPIO.input(l7):
lockw = 1

Obrazek 38 Kontrola odemcent

Obdobn¢ funguji i dalsi podminky.
Podminka pro ¢teni otevieni dveti. Pokud na pinu 23 bude hodnota 0 znamena to,
7e magnetické ¢idlo instalované na roh dvefi serverové skiiné bylo rozpojeno, coz znaci

otevieni dvefi. Nasledné je do proménné "doorw" zapsana hodnota 1.

if not (GPIO.input(23)):
doorw = 1

Obrazek 39 Kontrola otevient

Podminka pro kontrolu vytopeni. Pokud na pinu 26 bude hodnota 0 znamena to, ze
byl senzor vytopeni instalovany v dolni ¢asti skiin¢ sepnut, coz znaéi vytopeni. Nasledné

je do proménné "floodw" zapsana hodnota 1.

if not (GPIQ.input(Za)):
floodw = 1

Obrazek 40 Podminka vytopeni

Podminka pro kontrolu koufe uvniti skiin¢. Pokud na pinu 4 bude hodnota O
znamena to, ze byl senzor koute aktivovan. Nasledné je na indikacnim led pasku

nastavena ¢ervena barva znacici kouf a do proménné "smokew" zapsana hodnota 1.

if not (GPIO.inputi(4)):
colorStripe(strip, Color(255, @, 8))
smokew = 1

Obrazek 41 Podminka koure
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Dale navazuji identické podminky, tentokrat ale v elif struktuie a zde slouzi
k nastavovani svételné signalizace adresovatelného led pasku. Jak jiz bylo zminéno
¢ervena barva pro kouf, oranzova pro vytopeni, modra pro stav zavieno a zaméeno, zelena
pro zavieno a odeméeno. Bila barva se rozsviti v moment, kdy ani jedna z podminek vyse
neni splnéna, tato situace nastane jedin¢ v moment, kdy skiin bude oteviena. Nasledné
bude vypnuto napajeni pinu 17, ktery odemykal elektromagneticky zdmek skiiné. Tim je
docileno, ze zavienim dveii dojde k jejich zam¢eni a civka uvniti zamku nebude zbyteéné
pretéZzovana. Bila barva byla zvolena, z diivodu poskytovani nejintenzivnéjsiho svétla,
jelikoz se pocita s tim, ze skiin bude oteviena ve vyjimecnych ptipadech, a to vétsinou
z dtivodu servisu nebo udrzby, kdy je svétlo vyZzadovano.

Nakonec je vyvolan piikaz time.sleep(1), ktery pozastavi beéh programu na 1

sekundu z dtivodu, ze neni potieba provadét méteni a testovani Castéji.

elif not (GPIO.input(2&)):
colorStripe(strip, Color(255, 145, 8))
elif (GPIO.input(23)) and not GPIO.input(17):
colorStripe(strip, Color(®, @, 255))
elif GPIO.input(23) and GPIO.input(17):
colorStripe(strip, Color{®, 255, @))
else:
GPIO.output(17, GPIO.LOW)
colorStripe(strip, Color(255, 255, 255))
time.sleep(l)

Obrazek 42 Zbarveni led pasku dle podminek

Posledni ¢ast programu Vv nekone¢ném cyklu while ma za tlohu pocitat jeho
iterace.

Dosahne-li program 10 iteraci dojde k pfipraveni dat, vynulovani stavovych
proménych a  naslednému  zapsani hodnot do  souboru  mereni.csv

Nedosahne-li pocitadlo iteraci ¢isla >= 10 dojde k jeho navyseni 0 1 a cely cyklus
while bézi od znovu.

Stavové proménné se nuluji vzdy az po 10 iteracich, a to z dvodu rizika zaml¢eni
odemceni a otevieni skiin€. Pokud by se nulovala po kazdém cyklu existovala by moznost
odemknout oteviit a opét zaviit skiin v 10 sekundach mezi zapisovanim dat, ktera by ale

nebyla zaznamenana.

if counter »= 1@:
data = [time.strftime("%Y-%m-%d %¥H:%M:%5"), templw, humlw, tempZw, humZw, temp3w, hum3w, smokew, floodw, lockw, doorw]
counter = @
smokew = @
floodw = @
doorw = @
lockw = @
with open('mereni.csv', mode='a', newline='') as file
writer = csv.writer(file)
writer.writerow(data)
else:
counter += 1

Obrazek 43 Zapis do csv souboru
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4.5 Webovy server

Z duvodua jednoduchosti bylo zvolena moznost vytvorit webovy server pfimo na
Raspberry Pi, Hlavnim divodem byla zjednodusena moznost piidat na server ovladani
odemceni dvefi pomoci tlacitka. Dale by mél server Cist data z vygenerovaného csv

souboru a zobrazovat je ve forme grafii.

45.1 Instalace potiebnych bali¢ki pro WS

Nejprve je zapotiebi nainstalovat nezbytné balicky se kterymi budeme dale pracovat.
Balicky nainstalujeme vepsanim nasledujicich ptikaza do terminalu

sudo pip3 install pandas

2P cvakj@raspberrypi: ~ — a X

Obrdazek 44 Instalace pandas

sudo pip3 install matlibplot

BP cvakj@raspberrypi: ~ — O et

Obrdzek 45 Instalace matlibplot

Bali¢ek pandas je pouzivan pro praci s csv soubory. Zatimco bali¢ek matlibplot

slouzi jako nastroj pro generovani a ukladani grafi.

4.5.2 Import knihoven pro WS

Na zacatku programu je opét nutné naimportovat si knihovny se kterymi bude
dale pracovano. Knihovna RPi.GPIO slouzi k ovladani GPIO pinti. Knihovna os
poskytuje funkce pro interakci s operacnim systémem a je dale pouZita za ucelem cteni
teploty procesoru. Dale je zde naimportovana knihovna pandas slouZzici na praci s csv
soubory a knihovna matplotlib, ktera umoznuje jednoduchou tvorbu grafi. Na zavér
jsou naimportovany knihovny na BaseHTTPRequestHandler a HTTPServer, které se
pouzivaji pro vytvoreni zakladniho HTTP serveru v Pythonu a urlparse obsahujici

funkce pro praci s URL.

import RPi.GPIO as GPIO

import os

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

from http.server import BaseHTTPRequestHandler, HTTPServer
from urllib.parse import urlparse

Obrazek 46 Import knihoven pro WS
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45.3 Nastaveni komunikace

Pro spusténi webového serveru na Raspberry Pi potfebujeme znat jeho IP adresu
v siti kde je pripojeno.

IP adresu ziskame jednoduchym ptikazem ifconfig, po vlozeni do terminalu.
Jelikoz je Raspberry Pi pfipojeno na siti pomoci wifi nalezneme jeho IP adresu pod

wlanO:

Obrdazek 47 ifconfig

Tuto hodnotu si zapiSeme. Jedna se 0 IP adresu zafizeni, na kterém bézi webovy
server. Toto nastaveni urCuje, na jaké sitové adrese bude server naslouchat ptichozim
pozadavkim.

Dale je nastaveno ¢islo portu, na kterém bude server naslouchat. Nejcastéji byva

pouzivan port 8000 jelikoz je bran jako bezpecny.

host_name '192.168.58.13"
gea

host_port

L.
-
el

Obrdazek 48 Nastaveni komunikace
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4.5.4 Funkce pro generovani grafi z csv souboru

Pro tvorbu a ukladani grafu je vytvofena funkce generate and save graphs()

Funkce nejprve nac¢te pomoci knihovny pandas pozadovany csv soubor, ktery si ulozi do

proménné df.

Dale je proces samotného tvoteni a ulozeni grafu:

1. Nejprve je nastavena velikost grafu.

2. Poté

je vytvofen a pojmenovan graf z nadefinovanych sloupci s pfislusnym

nazvem

3. Dale je vytvoren nazev celého grafu, popsany osy X a Y a vytvotena legenda

4. Z duvodu rizika neptehlednosti informaci na ose X, jsou tyto informace

pootoceny o 90° a je jim nastaveno automatické upraveni velikosti a pozic tak,

aby se minimalizovalo pfekryvani mezi nimi, ¢imz je zajisténa jejich dobra

¢itelnost

5. Na konec je soubor pojmenovan a ulozen do urc¢eného adresare.

def generate_and_save_graphs():

df =

plt

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
.tight layout()
plt.
plt.

plt

pd.read_csv(" /home/cvak]/mereni.csv")

.figure(figsize=(18, 5))

plot(df['Cas"], df['Teplotal’'], label="TeplotalP")
title( 'Teplota v case’)

xlabel( Cas")

ylabel( Teplota (*C)")

legend()

xticks(rotation=58)

savefig( ' /home/cvak]/temperature_graphUP.png")
close()

Obrdazek 49 Tvorba grafu TeplotyUP

Takto jsou vytvofeny grafy pro vSechny monitorované velic¢iny (TeplotaUP,

TeploraMID, TeplotaDOWN, Indikace Koure, Indikace Vytopeni, Odemceni a Otevreni)
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def generate_and m!:_grqiulj]'
dl’ - |1:| read_csv( ."hu'lu."waln:;l."rlumnl csv')
enl graiu Teplotyl
plt f@m[fq:m—[lﬂ b]]
plt. plut[df[ Cas'], df[’ lc-nlutal ] label="TeplataP*} & Vyber sloupcu pra gra
plt_titlef ' Teplota v case ] # Maxov grafu
plt.xlabel('Cas"} & Popi K
plt.ylabel(" Teplata |:"'c'| ] #
plt. logend()
plt.xticks{rotation=28) # Otocend towbu na asc ¥ o 99 sbupnu
olt. tlg'lt ]ﬂ]’cl.ltl:] g Tajistor data na ose aa itelna
plt_savefig(’ ."hu'lr:."wak;l."tu'mratum_.gr'apﬂ.l’ pn,g ] # Uklazeni chraziu
plt clu:u:[]
|11t hg.lncth.g::l.m-ilﬂ b]]
plt.plot(df] ‘Cas'], df['Teplotaz’], label='TeplotaMin')
plt.title( ' Teplata v case’)
plt.xlabel{ ' Cas")
plt.ylabel( ' Teplata (%))
plt. legend()
plt.xticks(rotation=3a)
plt.tigrt_lajwl:[]
plt.savefig( " fhome/cvak i tomperature_graphMiD. png’ )
|11t clusc[]
|11t f@m(fq:uﬂ-(lﬂ b]]
plt.plot(df] ‘Cas'], df[ ' Teplota3’], label='ToplotaDoWM')
plt.title( Toplota v case’)
plt.xlabel( Cas")
plt.ylabel( " Teplota (*C)°)
plt. legend()
plt.xticks({ratation=2a)
plt.ti.ght_la:.u.rl:[]
plt.savefig( * fhome/cvak ]/ tomporature_graphDoWN. png* )
|11t 1:1|:|5|:|:]
graiu Indikace Eoure
plt f@m[fq:m—[lﬂ b]]
plt.plot{df[ ‘Cas’], of[ 'Eour'], label='lndikace Eourc')
plt_title(  Indikace Eourc')
plt.xlabel( 'Cas’)
plt.ylabel(" Indikace Kourc®)
plt. logend()
plt.xticks{ratatian=2a)
plt.ti;ght_la]wt[]
plt_savefig( " fhome/cvalk) fSmoke_graph.png” )
plt clu:u:[]
grafu Indikace vyboper
|11t hg.lncth.g::l.m-ilﬂ b]]
plt_plot(df ‘Cas'], df[ “Wwhopeni'], label='lndikace Wytopeni')
plt.title( ' Indikace Wybapeni')
plt.xlabel{ ' Cas")
plt.ylabel(" Indikace Wybapeni®)
plt. logend()
plt.xticks(rotation=3a)
plt.tigrt_la]wl:[]
plt.savefig( " fhome/ovaki/Fload_graph.png’ )
|11t clusc[]
Era ~ I L w
|11t f@m(fq:uﬂ-(lﬂ b]]
plt.plot(df] ‘Cas'], df[ Zamck’], label="Odewconi®)
plt.title( Indikace Odomceni’)
plt.xlabel( Cas")
plt.ylabel(" Indikace Odemooni)
plt. legend()
plt.xticks({ratation=2a)
plt.tight_layout()
plt.savefig( ' fhome/ovak ) fLock_graph.png’ )
plt.close()
plt.xticks{ratation=3a)
p11: t:,gn: la]'cn.ﬂ:[]
|11t hg.lnc(h;g::l.m-(lﬂ 5]]
plt.plot(df[ ‘Cas'], df[ 'Overe’], label='Obevreni')
plt.title( Indikace Otowreni')
plt.xlabel{ ' Cas")
plt.ylabel(" Indikace dtevreni®)
plt. legend()
plt_xticks{rotation=5a)
plt.tight_layout()
plt.savefig( * fhome/cvakj/Door_graph.png’ )
plt.clase()

Obrazek 50 Tvorba vsech grafii z csv souboru
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45.5 Funkce pro ziskani teploty ¢ipu

Informace o teploté ¢ipu mohou byt zdrojem informaci v jakém stavu se nachazi
samotné Raspberry Pi, diky nimz mutize byt piedejito neocekavanym problémam.

Samotna informace o teploté je snadno ziskatelna pomoci knihovny os, kdy se
vrati hodnota po provedeni ptikazu 0s.popen("/usr/bin/vcgencmd measure_temp™).read().

Tato hodnota je ulozena do proménné tmp a funkce ji vraci jako navratovou hodnotu.

def getTemperature():
temp = os.popen(”/usr/bin/vcgencmd measure temp”).read()
return temp

Obrdazek 51 Funkce na cteni teploty cipu

4.5.6 Funkce pro nastaveni GPI1O pinu

Piikaz GPIO.setmode(GPIO.BCM) je pouzit s knihovnou RPi.GPIO k nastaveni
schématu ¢islovani pini na BCM (Broadcom) mode.
Dale byly vypnuty varovna hlaseni, ktera knihovna RPi.GPIO generuje. GPIO pin

17 byl nastaven jako vystupni pin.

def setupGPIO():
GPI0.setmode(GPI0.BCM)

GPI0.setwarnings(False)
GPIO.setup(17, GPIO.OUT)

Obrazek 52 Nastaveni GPIO pinii pro zamek

45.7 Vytvoreni tfidy MyServer

Ttida MyServer obsahuje metody pro zpracovani riznych typt HTTP pozadavka
(GET a POST), posilani soubort (obrazki), posilani HTML obsahu, nastaveni HTTP
hlavicek, a presmérovani. Slouzi jako zdklad weboveho serveru na Raspberry Pi

class MyServer(BaseHTTPRequestHandler):

Obrazek 53 Trada MyServer
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Metoda do_GET((self)

Jedna se o metodu pro osetieni GET pozadavku. Nejdiive analyzuje pozadovanou
cestu URL a sestavi cestu k pozadovanému souboru. Dale je kontrolovano, zda je soubor
obrazek, pokud ano je zavolana metoda send_image v opacném piipadé je pouzita metoda

send_html.

def do_GET(self):
parsed path = urlparse(self.path)
file path = '/home/cvakj' + parsed path.path

if parsed_path.path.endswith(".png"):
self.send_image(file_path)

else:
self.send_html()

Obrazek 54 Metoda do_GET

Metoda send_image(self)

Tato metoda se pokusi oteviit pozadovany obrazek pro ¢teni v binarnim rezimu.

Uspéje-li odesle HTTP odpovéd’ 200 coz znamena Gspéch. Dale nastavi hlavi¢ku
pro typ obsahu jako image/png a ukon¢i hlavicky HTTP odpovédi. Nakonec zapise
obsah souboru do téla HTTP odpovédi.

Pokud se obrazek nepodafilo naéist nebo neexistuje odesle se HTTP chyba 404

se zpravou File Not Found.

def send_image(self, file path):
try:
with open(file path, 'rb") as file:
self.send_response(288)
self.send header( ' Content-type', “image/png’)
self.end_headers()
self.wfile.write(file.read())
except FileNotFoundError:
self.send error(484, 'File Not Found')

Obrdzek 55 Metoda send_image
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Metoda send_htmi(self)

Tato metoda po jejim zavolani nejdiive vygeneruje a ulozi pozadované grafy a
sestavi HTML obsah stranky jako dlouhy textovy fetézec ktery nasledné ulozi do
proménné

HTML obsahuje zakladni strukturu s hlavickou a télem, nadpis stranky, aktualni
teplotu ¢ipu Raspberry Pi, formulat s metodou POST obsahujici 2 tlacitka (Zamknout,
Odemknout) a sérii obrazka které byly pfedtim vygenerovany a uloZeny.

Poté ziska aktualni teplot Cipu, odesle http hlavicky a zapise formatovany HTML

obsah zpét do téla HTTP odpoveédi , ktera se odesila zpét klientovi.
168 def send html(self):

162 generate_and save graphs()

163 html_content = "'

14 <html>

165 <body style="width:368px; margin: 28px auto;">

166 <hl>Chytra serverova skrin</hl:

16 <prAktualni teplota cipu Raspberry Pi: {}</p>

163 <form action="/" method="POST">

169 Zamek:

178 <input type="submit"™ name="submit" walue="Odemknout™>
171 <input type="submit™ name="submit" walue="Zamknout":
172 </form>

173 <img src="/temperature_graphUP.png" alt="TeplotalUP v case">
174 <img src="/temperature_graphMID.png"” alt="TeplotaMID v case">
175 <img src="/temperature_graphDOlN.png" alt="TeplotaDOWN v case™:
176 «img sre="/Smoke_graph.png"” alt="Kour v case">

1 <img src="/Flood_graph.png” alt="Vytopeni v case™>

178 <img sre="/Lock_graph.png"” alt="Odemceni v case":

179 <img src="/Door_graph.png"” alt="Otevreni v case":

<img src="/hum_graphUP.png" alt="VlhkostUP v case">

<img src="/hum_graphMID.png" alt="VlhkostMID v case">

<img src="/hum_graphDOWN.png"” alt="VlhkostDOWN v case">
</body>

</html>

k
y Co 0o 0a 00 0O Co
i M} 3

186 temperature = getTemperature()
187 self.do_HEAD()
158 self.wfile.write(html_content.format(temperature[5:]).encode("utf-53"))

Obrazek 56 Metoda send_html

Metoda do_ HEAD(self)
Metoda pro nastaveni HTTP hlavi¢ek odpovedi.

def do_HEAD(self):
self.send response(268)
self.send_header('Content-type’, "text/html")
self.end headers()

Obrazek 57 Metoda do_ HEAD
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Metoda_redirect(self, path)
Metoda na pifesmérovani klienta.

def _redirect(self, path):
self.send response(383)
self.send_header( ' Content-type’, “text/html®")
self.send header('lLocation’, path)
self.end headers()

Obrazek 58 Metoda _redirect

Metoda do_POST (self)

Metoda nejdiive ziska délku obsahu pozadavku, poté precte data z téla pozadavku
a rozdéli je na kli¢ a hodnotu.

Dale se nastavi GPIO a podle hodnoty v post_data se bud’ zapne nebo vypne GPIO
pin 17 ovladajici zamek serverové skiiné.

Nakonec je zavolano pfesmérovani coz zpliisobi znovunacteni stranky.

def do_POST(self):
content_length = int(self.headers[ Content-Length'])
post_data = self.rfile.read{content length).decode("utf-8")
post_data = post_data.split{"=")[1]

setupGPIO()

if post data == "Odemknout’:
GPI0.output(l1l7, GPIO.HIGH)

else:

GPIO.output(17, GPIO.LOW)
self. redirect('/")

Obrazek 59 Metoda do_POST
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4.5.8 Main program

V main programu je spustén webovy server za pomoci importovanych knihoven a
informaci, které byly diive zjistény a ulozeny. Server o svém spu$téni informuje
vypsanim do ptikazové fadky. A je spustén do doby, dokud neni uzivatelky prerusen.

if name_ == "_ main_ ":
http _server = HTTPServer((host_name, host_port), MyServer)
print("Server spusten - ¥s:%s" ¥ (host_name, host_port))

try:

http server.serve forever()
except KeyboardInterrupt:

http server.server close()

Obrazek 60 Main program
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Ukazka grafu, které generuje, uklada a zobrazuje webovy server

Vysledkem préce je sestavené, funk
webovy server. Webovy server je stejné jako hlavni program spustén na Raspberry Pi a

adresovatelném led pasku a taktéz tato data uklada do csv souboru se kterym dale pracuje

zobrazovat uzivateli. Dale server zobrazuje aktualni stav teploty Cipu
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5.2 Ukazka webového serveru

Cilem prace bylo vypracovat funkéni feseni, bez ohledu na graficky design.

Teplota v case
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Obrazek 61 Ukdzka webového serveru

5.3 Komplikace a zjisténi

Bohuzel se proces tvofeni projektu neobesel bez komplikaci.

Pfi spousténi programti ptimo z vyvojového prostiedi Thonny dochazelo ke kolizi
prav, tento problém se dal vsak snadno obejit spousténim programt z piikazové radky.

Pti testovani bylo zjisténo, ze neni vhodné drzet elektromagneticky zamek v poloze
odemceno piilis dlouho, z divodu piehiivani elektromagnetické civky uvniti zamku, coz
muze mit za nasledek jeji spaleni a tim zniceni celého zamku.

Dale bylo zjisténo ze senzor primarné urc¢eny na méfeni vlhkosti pidy je vhodny i
jako senzor vytopeni po spravném nastaveni, jedinym nedostatkem muze byt riziko
falesnych signalt zptsobenych vodivymi necistotami které se na nebo pod senzor
umistény na spodni Casti ski¥iné mohou dostat. Tento problém by se pak dal fesit
zapouzdienim senzoru.

Reseni viak dava uzivateli moznost snadno upravovat a pridavat dalsi funkcionality
a periferie. Je mozné napftiklad ptidat chlazeni fizené dle metenych teplot a dalsi riizna

vylepseni, ktera nebyla soucasti projektu.
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6 Zavér

Cilem této zavéreéné prace bylo vytvofeni zafizeni ur¢eného pro montdz do
serverové skiiné s cilem zajisténi jejiho stalého monitorovani teploty, vlhkosti,
pfitomnosti koufe nebo znamek vytopeni a odesilat tato data do pocita¢e. Dale také
monitorovat stav dvefi, ktery je nasledn¢ indikovan adresovatelnym led paskem uvnitf
skiing.

V teoretické casti byly vysvétleny zakladni pojmy a byla provedena analyza
existujicich feSeni. Dale byly popsany pouzité technologie, které byly pti realizaci
projektu pouzity a byl proveden vybér vhodnych hardwarovych komponentt.

V praktické casti bylo navrzeno feSeni prototypu chytré serverové skiiné véetné
popisu instalace, elektrotechnického zapojeni a samotného zprovoznéni Raspberry Pi.
Dale byly vypracovany skripty psané v jazyce Python, které byly podrobné rozepsany.
Prvni slouzici k méfeni a ukladani dat ze senzori podle kterych je dale ovladana svételna
signalizace a druhy, ktery je webovy server spustény piimo na desce Raspberry Pi, jehoz
ukolem je zobrazovat aktualni stav teploty ¢ipu, implementace funkce
odemykani/zamykani serverové skiiné¢ pomoci tlacitka a zobrazovani ulozenych dat ve
forme grafi.

Celkové tedy prakticka realizace projektu demonstrovala efektivni vyuziti
Raspberry Pi jakoZto kompaktniho, ale vykonného nastroje pro sbér dat, vizualizaci a
ovladani v realném Case. Navic oproti s existujicimi feSenimi je vytvorené feseni
mnohonasobné levnéjsi a dava uzivateli moznost snadno upravovat a ptidavat dalsi

funkcionality dle specifickych potieb.

64



7 Seznam pouZzitych zdroju

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Server Racks: Everything you need to know | Eaton. Eaton Website, [online]
2024 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://tripplite.eaton.com/products/server-
racks-explained.

STRAFELDA, Jan. Co je server. Jan Strafelda [online] 2024 [cit. 2024-26-03].
Dostupné z: https://www.strafelda.cz/server.

UPTON, Eben; HALFACREE, Gareth; GONER, Jakub. Raspberry Pi:
uzivatelska ptirucka. Brno: Computer Press, 2013. ISBN 978-80-251-4116-8.
Raspberry Pi. Buy a Raspberry Pi — Raspberry Pi [online] 2024

[cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://www.raspberrypi.com/products/.

Co je to Arduino?: Bastlirna HWKITCHEN, [online] 2017 [cit. 2024-26-03].
Dostupné z: https://bastlirna.hwkitchen.cz/co-je-to-arduino/.

Introducing Adafruit Feather. Adafruit Learning System, [online] 2017

[cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://learn.adafruit.com/adafruit-
feather/overview.

Python, Real: Thonny: the Beginner-Friendly Python editor, [online] 2021
[cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://realpython.com/python-thonny/.

Team, Spyder: Home — Spyder IDE, Spyder Website Contributors, [online]
2023 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://www.spyder-ide.org/.

Raspberry Pi Pico a Arduino IDE. Jak na to? Chiptron [online] 2021

[cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://chiptron.cz/news.php?readmore=1231.
HOLLINGWORTH, Gordon: Introducing Raspberry Pi Imager, our new
imaging utility, Raspberry Pi, [online] 2021 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://www.raspberrypi.com/news/raspberry-pi-imager-imaging-utility/.
What Is PICAXE? - What is PICAXE — PICAXE [online] 2017 Dostupné z:
https://picaxe.com/what-is-picaxe/.

Arduino IDE — Bastlirna HWKITCHEN: Bastlirna HWKITCHEN,

[online] 2017 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://bastlirna.hwkitchen.cz/arduino-ide/.

Wikipedia contributors: File: Arduino IDE - Blink.png - Wikipedia, [online]
2017 [cit. 2024-26-03] Dostupné z:
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Arduino_IDE_- Blink.png.
SUMMERFIELD, Mark. Programming in Python 3: a complete introduction to
the Python language. 2nd ed., Fully rev. ed. Upper Saddle River, NJ: Addison-
Wesley, c2010. Developer's library. ISBN 978-0-321-68056-3.

Wikipedia contributors: Python (programming language), Wikipedia, [online]
2024 [cit. 2024-26-03] Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Python_(programming_language).

Python, Real: Build physical projects with Python on the Raspberry Pi,
[online] 2023[cit. 2024-26-03] Dostupné z: https://realpython.com/python-
raspberry-pi/.

Intelligent Server Rack Archives: Austin Hughes, [online] 2023

[cit. 2024-26-03] Dostupné z: https://www.austin-hughes.com/solutions/server-
racks/infrarack/.

CANOVATE - Smart Server Rack: Pulsar trading, [online] 2023

[cit. 2024-26-03] Dostupné z: https://pulsartrading.co.uk/urun/canovate-smart-
server-rack/.

65



19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Smart Rack Solutions: Raritan [online] 2022 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://www.raritan.com/landing/smart-rack-solutions.

Rosenberger Smart Server Rack; SystemRosenberger Asia Pacific — A leading
manufacturer of telecom & high-speed interconnect solutions provider [online]
2020 [cit. 2024-26-03] Dostupné z:
https://www.rosenbergerap.com/newsDetail.html?id=80.

Raspberry Pi. Buy a Raspberry Pi — Raspberry Pi [online] 2024

[cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://www.raspberrypi.com/products raspberry-
pi-zero-2-w/.

Jak postavit videoptehravac za tii stovky? Experimentujeme s Raspberry Pi Zero
W | Diit.cz (n.d.): [online] 2018 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://diit.cz/clanek/jak-postavit-videoprehravac-za-tri-stovky-
experimentujeme-s-raspberry-pi-zero-w.

Rozvadé¢ Legrand EvoLine 19" stojanovy rozvadéc 47U, 600x600mm, 1000 kg,
jednokiidlé sklenéné dvete, Alza.cz, [online] 2024 [cit. 2024-26-03]. Dostupné
z: https://lwww.alza.cz/legrand-evoline-19-stojanovy-rozvadec-47u-
600x600mm-1000kg-jednokridle-sklenene-dvere-d5692530.htm.

Teplomér a vihkomér DHT11 - RPishop.cz, RPishop.cz, [online] 2024

[cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://rpishop.cz/teplota-vlhkost-a-tlak/1325-
teplomer-a-vihkomer.html.

Modul senzoru plynu MQ-135 - RPishop.cz, RPishop.cz, [online] 2024

[cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://rpishop.cz/plyny-a-prasnost/2445-modul-
senzoru-plynu-mg-135.html.

CzechProject Spol. S: Pudni Vlhkomér Modul pro Arduino | dratek.cz,
dratek.cz, [online] 2024 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://dratek.cz/arduino/1399-eses-pudni-vlhkomer-pro-jednodeskove-
pocitace.html.

Adresovatelny LED pasek 30 LED/m, vod€odolny — 5 m, ¢erna - RPishop.cz,
RPishop.cz, [online] 2024 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://rpishop.cz/led/5402-adresovatelny-led-pasek-30-ledm-vodeodolny-5m-
cerna.html.

LaskaKit: Elektromagneticky zamek 12VDC, 2A | LaskaKit, laskakit.cz,
[online] 2021 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://www.laskakit.cz/elektromagneticky-zamek-12vdc--2a/?gad_source=1.
CzechProject Spol. S: Magneticky kontakt MC-38 | dratek.cz, dratek.cz, [online]
2024 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://dratek.cz/arduino/7700-jazyckovy-
magneticky-kontakt.html.

CzechProject Spol. S: 10cm DuPont Kabely Barevné 40 zil samice samice |
dratek.cz, dratek.cz, [online] 2024 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://dratek.cz/arduino/1561-10cm-dupont-f-f-kabely-barevne-40-zil-samice-
samice.html?gad_source=1.

CzechProject Spol. S: Napajeci adaptér sitovy 5V 1000mA 5,5/2,1 mm |
dratek.cz, dratek.cz, [online] 2024 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://dratek.cz/arduino/1440-napajeci-adapter-sitovy-5v-1000ma-5-5-2-1-mm-
vigan.html.

RPishop.cz: Raspberry Pi 12,5W Micro USB 1,5m napajeci zdroj, EU, bila -
RPishop.cz, RPishop.cz, [online] 2024 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://rpishop.cz/zdroje-s-microusb-kabelem/4313-raspberry-pi-125w-micro-
ush-15m-napajeci-zdroj-eu-bila.html.

66



34. Alza: Napajeci zdroj Virtuos 12V pro zakaznické displeje, Alza.cz, [online]
2024 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://www.alza.cz/virtuos-12v-pro-
zakaznicke-displeje-d4124829.htm.

35. What is a web server? - Learn web development | MDN: MDN Web Docs,
[online] 2023 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Learn/Common_questions/Web_mechanics/What_is_a_web_server.

36. OpenBSD manual pages: [online] 2017 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://man.openbsd.org/ssh.1.

37. freeCodeCamp.org: Controlling an External LED using a Raspberry Pi and
GPIO pins, freeCodeCamp.org, [online] 2018 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z:
https://www.freecodecamp.org/news/hello-gpio-blinking-led-using-raspberry-pi-
zero-wh-65af81718c14/.

38. HTML: HyperText Markup Language | MDN (2024): MDN Web Docs, [online]
2024 [cit. 2024-26-03]. Dostupné z: https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/HTML.

39. PUTTY: a free SSH and Telnet client (n.d.): [online] 2024 [cit. 2024-26-03].
Dostupné z: https://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/.

67



8 Seznam obrazki, tabulek a grafi

8.1 Seznam obrazku

Obrazek 1 Raspberry Pi IMager........cccviviiiiiiiiiiiiiie e 18
Obrazek 2 Thonny IDE .........cccooiiiiiiiiiiii e 19
Obrazek 3 Spyder3 IDE ... 20
Obrazek 4 Arduino IDE ...t 21
ODbrazek 5 PYython 10Z0 ...c.vviiiiiiiiiii it 22
Obrazek 6 Austin Hughes Intelligent Server Infra Rack .........ccccocvviiiiiiiiiiiiiicien, 25
Obrazek 7 Canovate’s Smart Server Rack.........ooooiiiiiiiiiiic, 26
Obrazek 8 Raritan Smart Rack .........cccocviiiiiiiiii 27
Obrazek 9 Rosenberger Smart Server Rack System 1.........coccoiviiiiiiiiiiiincen, 28
Obrazek 10 Rosenberger Smart Server Rack System 2.........ccoovvviiiiiiiiiiiiiciiin, 29
Obrazek 11 Rozméry Raspberry Pi Zero2 W . ..o 30
Obrézek 12 Popis GPIO pint desky Raspberry Pi Zero 2 W ..o, 30
Obrazek 13 Serverova skiin Legrand EvoLine 19" ..., 31
Obrézek 14 Teplotni senzor DHT 11 .....coooiiiiiiiieiieee e 32
Obrazek 15 Senzor koure MQ — 135 ... 33
Obrazek 16 Senzor na méteni VINKOSH ......ooviiiiiiiiiiicii 33
Obrazek 17 Adresovatelny led PASEK........c.cccvvveiiiiiiiiiiesec s 34
Obrazek 18 Elektromagneticky Zamek ............ccooviviiiiiiiiiiiii s 35
Obrazek 19 MagnetiCKy SENZOT .......cviiieiiiiiiiiesiieie e 35
ODbrazek 20 VOAICE ...ocuviiviiiiiiiiiiiiic s 36
Obrazek 21 Raspberry P1 IMager.........cocviiiiiiiiiiiiceeee e 37
Obrazek 22 Raspberry Pi Imager Edit Settings .........ccccovviviiiiiiiiiiiicnecccs 38
Obrazek 23 Raspberry Pi Imager nastaveni WIFL............cccoooiiiiiic 38
Obrazek 24 Raspberry Pi Imager nastaveni SSH ... 39
Obrazek 25 Elektrotechnické schéma zapojeni ...........ccoooveiiiiicic i 40
Obrazek 26 Sudo UPAte.........coiiiiiiiiiiiiii i 42
Obréazek 27 sudo UPGIade .......ccvveiiiiiieiic e 42
Obrazek 28 instalace baliCkl ........cccovviiiiiiiiiiii s 42
Obrazek 29 Import KNThOVEN .........ooiiiiiie e 43
Obrazek 30 Nastaveni konfigurace led pasku...........ccccovviviiiiiiiiii, 43
Obrazek 31 CiSIovAni GPIO PIfll ........c.oveevcereeereeesesieeeesesesses s s sessssee s essense s 44
Obrazek 32 Nastaveni GPIO pintl ........ccooviiiiiiiiiiiii e 45
Obrazek 33 Funkce na zbarveni led paAsKU .........cccoooiiiiiniii e 45
Obrazek 34 PHpraveni CSV SOUDOTU ........coiiiiiiiiiieiiiie e 45
Obrazek 35 CASt MAIN POGIAIMU .........cveverereeeesseesesssseeseseesssessess s sessssessessesssensesnens 46
Obrazek 36 Hlavni While CYKIUS........cocviiiiiiiiii e 47
Obrazek 37 Cteni a kontrola teploty @ VINKOSH .......c.veevceeverrceereieeee e 47
Obrazek 38 Kontrola 0demeEent ..........cccueiiiiiiiiiiiiiiceee e 48
Obréazek 39 Kontrola OteVIENT.........cooviiiiiiiiiiciee e 48
Obrazek 40 Podminka VYtOPeN.......ccuviiiiiiiiiieiiiii i 48
Obréazek 41 Podminka KOUTE.........c.cooiiiiiiiiiiiicei e 48
Obrazek 42 Zbarveni led pasku dle podminek ...........cccooveviiiiiiiiiiis 49
Obréazek 43 Zapis dO CSV SOUDOTU.......eoiiiiiiiriiiiee e 49
Obrazek 44 Instalace Pandas..........ccocviieiiiiiiicii 50

68



Obrazek 45 Instalace Matlibplot .........cccveiiiiiiiiiiiii e 50

Obrazek 46 Import Knihoven pro WS........ooiiiiiiiiii e 50
ODbrazek 47 IfCONTIZ ..oovviiiieiiiiii s 51
Obrézek 48 Nastaveni KOmuniKace ..........ocoeiiiiiiiiiiiiiices e 51
Obrazek 49 Tvorba grafu TeplotyUP .........cccoiiiiiiiiiiiie e 52
Obrazek 50 Tvorba vSech grafii Z cSV SOUDOTU.......cocvviiiiiiiiiiiiii e 53
Obrazek 51 Funkce na ¢teni teploty CIPU.......oooveiieiiiiciiecieseee e 54
Obrazek 52 Nastaveni GPIO pinll pro ZdmekK...........cocveviieiiiiiiiiiiniiie i 54
Obrazek 53 TTAda MYSEIVET......ccoiiiiiieiiieie et 54
Obrazek 54 Metoda do GET ....coiiiiiiiiiie e 55
Obrazek 55 Metoda Send 1MAZE.........oiveriiiiiiieiieie e 55
Obrazek 56 Metoda send html.........ccoiiiiiiiiiiiii e 56
Obrazek 57 Metoda do HEAD........cciiiiiiiiiiiieiece e 56
Obrazek 58 Metoda TedireCt ........coccviiiiiiiiiiiiiic s 57
Obrazek 59 Metoda do POST .....ccooiiiiiiie e 57
Obrazek 60 Main PrOZIAM........ccueiriiiiiieiiiiie e 58
Obrazek 61 Ukazka WebOVENO SEIVEIU .....ccuviiiieiiiiiiiieiieee e 63

8.2 Seznam tabulek

Tabulka 1 Tabulka CEN NArAWAIU........cooeeeee e 36

8.3 Seznam grafu

Graf L TEPIOtAUP V CASC...veiiviiiiiiiiisiiitieieeie ettt sttt 59
Graf 2 TEPIOtAMID V CaSE .....oveviiiiiiiiiiiieiieee et 59
Graf 3 TEPIOtADOWN V CaSE.......eiviiuiriiiiiaiieiieieie e sie st ee ettt snesre e eneenees 60
Graf 4 Indikace KOUTe ........oooooiiiiiiii 60
Graf 5 Indikace VYTOPENT ......c.coiviiiiiiiiiiiii s 60
Graf 6 VINKOSTUP V CASE .....oooeiiiiiiiiieeeeeee e 61
Graf 7 VINKOSTIMID V CaSE.....ccciiiiiiuiiieiiieee i i sttt e e s sttt e e e e s s s sabbabee s s e e s s s seaabbbaaeeeeas 61
Graf 8 VIhKOStDOWN V CASE ....cooeiiiiiiiieeee e 61
Graf 9 IndiKace OdEMCENI . ......ccciiiiiiiiiiiie e e 62
Graf 10 Idnikace OtEVIENT ......ooooviiiiiii i 62

69



9 Prilohy

Ptiloha 1: CD se zdrojovymi kédy

70



