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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace ma za cil vytvofit platformu pro méfeni, zdznam a vyhodnoceni dat na
zakladu mikropocitace Raspberry Pi. K tomuto je vyuzito dodate¢ného hardwaru v podobé
zakladni desky a prislusenstvi od vyrobce Seeed Studio. Méfené veliciny jsou vV tomto piipadé
teplota vzduchu, vihkost vzduchu, intenzita svétla a intenzita hluku. Pro méfeni téchto veli¢in
byl napsan program Vv jazyce Python 3, ktery pro ukladani dat pouziva databazi MariaDB. Jesté
pied zapisem do databéaze jsou data zpracovana a piepoctena na odpovidajici jednotky. Data
z databaze je poté mozno zobrazit a vykreslit do grafu pomoci aplikace napsané v témze jazyce
s vyuzitim frameworku Kivy.

ABSTRACT

Objective of this bachelor thesis is to create a platform for measurement, recording and
evaluation of data based on Raspberry Pi microcomputer. For that purpose, additional hardware
in form of a PCB and accessories from Seeed studio is used. Measured values in this scenario
are air temperature and humidity, illuminance and acoustic intensity. For measuring these
values, a Python 3 program was written, using MariaDB database for data storage. Prior to
being saved into the database, data is processed and converted into appropriate units. Data from
the database can then be plotted into a graph through an application written in the same
language, using the Kivy framework.
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1 UVOD

Platforma Raspberry Pi vznikla jako podpirny prostiedek pro vyuku programovani a IT. Neni
proto divu, ze vznikla cela fada nejriznéjsich rozsiteni a softwarti tietich stran, které posouvaji
moznosti vyuziti této platformy a pfispivaji tak kreativité jejich uzivatelii. Za nasledek se da
povazovat, ze na internetu existuje nekone¢né mnozstvi nejraznéjSich napadt na vyuziti
platformy spole¢né s navody na jejich realizaci. Velkou vyhodou takto velké komunity je, Ze
kdykoliv neznate odpovéd’ na néjakou otazku souvisejici s tématem Raspberry Pi, je velmi
vysoka pravdépodobnost, Ze uz se na ni nékdo ptal pied vami a Ze v online svEte na ni existuje
1 odpovéd'. Tato prace piinese odpovedi na otazky souvisejici s tématem tvoieni platformy pro
méieni, zdznam a vyhodnoceni dat na Raspberry Pi.

V Gvodni Casti predstavi stru¢né historii, soucasnost a pouzity model jak z hlediska
hardwarové vybavy, tak z hlediska softwarové vybavy. Pfedstavi néktera z moznych rozsiteni
a moznosti vyuziti platformy Vv riznych odvétvich. Dale ¢tenafe blize sezndmi s rozsifenim
platformy nutnym pro méfeni a predstavi senzory pouzity pii méfeni i z hlediska fyzikalni
podstaty jejich fungovani. Ctenaf bude také seznamen s nutnym softwarem, ktery musi byt na
platformé ptedinstalovan a divody, které vedly k jeho vybéru. Dale pak pokracuje vysvétlenim
principu ¢innosti jednotlivych hlavnich ¢asti programu pro méfeni a zdznam dat.
Vyhodnocovani dat poté probihd pomoci aplikace, jejiz ovladani je rovnéz popsano a zminény
jsou i jeji limity. Zminéno je i testovani a piedveden je vystup jak programu pro méteni a
zaznam, tak aplikace pro vyhodnoceni dat.
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2 RASPBERRY PI

Raspberry Pi je jednodeskovy mikropocita¢ v dne$ni dobé oblibeny nejen u nadsencu pro IT.
Jeho cena ho ¢ini vhodnym kandidatem pro vyuku informatiky na Skolach a poskytne taky
slusny zaklad pro nejriznéjsi doméci projekty, zaroven je ale pouzitelny pro aplikaci v
automatizaci. Da se pouzit v chytré domacnosti, ale skyta i prostor pro vyvoj aplikaci. Neziidka
se s nim setkdme Vv robotice.

V nabidce je kromé platformy o velikosti platebni karty pouzité v této bakalarské praci
a popsané nize také Raspberry Pi Compute Module uréeny pro pramyslové aplikace a do
modularnich systémi. Tento vypocéetni modul se pfipojuje do socketu DDR2-SODIMM a
nenajdeme na ném vychytavky jako WiFi, Bluetooth nebo HDMI port, zato nabizi rozsifené
rozhrani GPIO. Pro nenédro¢né aplikace existuje také Raspberry Pi Zero, které ma polovi¢ni
rozméry klasické verze a cenovku néco malo pies 10$. Proto je nutné zminit, ze pokud neni
Vv praci uvedena konkrétni platforma, mysli se pojmem Raspberry Pi mikropocitac¢ ze stejné
skupiny, ze které pochazi mikropocita¢ pouzity pro ucely této prace.

2.1 Historie

Prvni prototyp mikropocitace vznikl pod rukami anglického inZzenyra Ebena Uptona v roce
2006 v pocitacové laboratoti na Cambridge University. S pozdéji prodavanymi modely nema
ptili§ spole¢ného, dalsi vyvoj trval 6 let. Cilem bylo vytvofit levny pocita¢ s cenovkou do 30$
a tak zpfistupnit programovani kazdému zajemci. Prvni zminka o Raspberry Pi Foundation,
ktera dnes stoji za vyvojem platformy, se objevuje v roce 2009. O dva roky pozdéji predstavuje
spolec¢nost prvni oficialni prototyp. Ten se sice stale vyznamné lisil od prvniho komeréné
uvedeného vyrobku. Nemél vystup HDMI ani USB porty, ptesto bylo 0 rok pozdé&ji na anglicky
trh uvedeno prvni Raspberry Pi. Vyrabét tento studijni a testovaci pocita¢ se mél od zacatku
Vv tovarné spole¢nosti Sony v Anglii, vyjednat podminky se ale podatilo az s prvni sérii dodanou
modeld, které se od sebe 1i§i hardwarovou vybavou. Na konci roku 2019 bylo prodano ptes 30
miliont kust.[4][5][6]

2.2 Pouzity model

Pro ucely této zavéreéné prace budu vyuzivat generaci Raspberry Pi 3 Model B+ (na obrazku)
0 rozmé&rech 85,6 mm x 56,5 mm x 17 mm, ktery je vybaven 64bitovym Ctyfjadrovym ARM
procesorem o taktu 1,4 GHz a sdilenou paméti RAM o velikosti 1GB. O konektivitu se staraji
4 porty USB 2.0, graficky vystup zajistuje konektor HDMI a pfiistup k internetu zajist'uje
standartni ethernetovy konektor RJ45, nebo vestavénd WiFi. Jako interni pamét pouZziva
Raspberry Pi microSDHC kartu, jejiz kapacitu v zdkladu mize uZivatel zvolit od 4GB do 32GB.
Napajeni je feSeno pomoci 5V microUSB portu, kdy zdroj by mél byt schopen dodavat
minimalné 2,5A v zavislosti na dalSich zafizenich ptipojenych k periferiim. Silnou zbrani u
mikropocitacti Raspberry Pi je 40x pin GPIO, pomoci kterého muizeme pfipojit mnoZstvi
modult a rozsifeni. Oproti béznym pocitaciim tato platforma vyuziva spole¢ny Cip pro procesor,
grafiku i operacni pamét’



Obr.1)  Raspberry Pi 3 Model B+ pouzit pro tcely této prace

2.3 Operacéni systém

Raspberry Pi vyuziva jako operaéni systém nékterou z distribuci Linuxu upravenou pro
jednodeskové pocitace. Kazda distribuce byva optimalizovana ptimo pro konkrétni platformu,
¢imz se dosahuje nejvyssiho vykonu a stability systému.

Pro ucely této prace byl na Raspberry Pi nainstalovan operacni systém Raspbian, ktery
je i oficialné podporovan nadaci Raspberry Pi Foundation. Tento opera¢ni systém je mozné
spustit bud’ s grafickym rozhranim podobnému napt. Ubuntu, nebo bez GUI, kdy se musime
spokojit s rozhranim terminalu. Grafické rozhrani bylo z diivodu nepotiebnosti vypnuto.

Uzivateli je ale umoznéna i instalace jinych opera¢nich systémi vhodnych pro konkrétni
aplikaci. Pro programovani [oT zafizeni se jevi jako vhodny kandidat naptiklad Windows IoT
Core nebo Ubuntu Core. Pokud by Raspberry Pi bylo ur¢eno k provozovani multimedialniho
centra, nabizi se Open Source Media Center nebo OpenELEC. Mozné vyuziti nachazi platforma
také jako emulator pro staré pocitacové a konzolové hry. Pro tyto ucely existuji operacni
systémy jako Lakka nebo RetroPie. Pro aplikaci v chytré domacnosti existuje také OS
Domoticz.[7][8]

Obecné lze fict, ze na platformu Raspberry Pi s OS Raspbian lze instalovat veskery
software funk¢ni na distribuci Debian. Je ale nutné myslet na omezené hardwarové moznosti
Raspberry Pi.

2.4 Porovnani s Raspberry Pi 4

V dobé¢ psani této prace byla noveé vydana jiz celkové Ctvrta generace Raspberry Pi. Model 3B+
pouzity v této praci lze chapat jako nejvyssi verzi tfeti generace. Nize je uvedeno porovnani s
nejvyssi verzi ¢tvrté generace.
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Tab 1) Porovnani modelt Raspberry Pi

Model 3B+ Model 4B
Procesor 1,4GHz (4 jadra) 1,5GHz (4 jadra)
Cortex-A53 Cortex-A73
Pamét’ 1GB LPDDR2 4GB LPDDR4
Grafika VideoCore IV GPU VideoCore VI GPU
Video vystup 1x HDMI 2x micro-HDMI
Ethernet 300Mbps 1000Mbps
USB 4x USB 2.0 2x USB 2.0 + 2x USB 3.0
GPIO 40x GPIO pin
Napajeni microUSB USB-C
Cilova cena 35% 55%

Parametry procesoru u nov¢jsi verze zlepSuje kromé vyssiho vychoziho taktu také
nov¢jsi architektura. Podle vyjadieni Raspberry Pi Foundation mizeme ocekavat az
trojnasobné navyseni vykonu proesoru. Oproti star§Simu modelu je také k dostani s paméti RAM
az 4GB standartu LPDDR4, kdy model 3B+ se spoléhal na 1GB standartu LPDDR2. Rychlost
sit€¢ u nového modelu uz neni omezena spolec¢nym fadi¢em pro USB 2.0 a mizeme tak hovofit
o skute¢ném gigabit ethernetu.[9]

Graficka cast je povySena na 2x HDMI 2.0 vystupy, které by mély zvladnout video o
rozliSeni 4K pii obnovovaci frekvenci 30Hz pfi uziti obou vystupli, nebo v piipadé vyuziti
jednoho monitoru 4K rozliSeni s obnovovaci frekvenci 60Hz. Pfedchozi model byl vybaven 1x
vystupem HDMI 1.4 s maximalnim rozliSenim FullHD (1080p). Co se tyCe pfislusenstvi,
Raspberry 4 zustava kompatibilni s pfedchozimi modely.[10][11]

2.5 RozSifeni a moduly

K Raspberry Pi je mozné piikoupit mnozstvi moduld ¢&i setd, kterymi lze rozsitit vyuziti
platformy. Zminme naptiklad TV HAT, ktery rozsiii zadkladni funkci o ptijem DVB-T2 signélu
pro sledovani televize. Zajimavym doplitkem je PoE HAT, pomoci kterého je mozné napajet
mikropocitac pies ethernetovy kabel. Pokud chceme pouZivat grafické rozhrani a nechceme
pfipojovat k modulu monitor ¢i televizi, modul mize byt dovybaven o standartni ¢i dotykovy
LCD displej, ktery se ptipojuje do DSI portu. Pro kreativni vyuziti je mozné ptikoupit rozsiteni
s 8x8 maticovym led displejem. V nabidce je také oficidlni kamera s 8MPx a rozliSenim
zaznamu FullHD pii 30fps.

2.6 DalSi vyuziti

Pro aplikace vyuzivajici znany vypocetni vykon se da vicero Raspberry Pi spojit do clusteru.
Takova aplikace mlze byt naptiklad vytvatreni panoramatickych snimkt slozenych z nékolika
pofizenych pomoci fotoaparatu. Extrémni pfipad je cluster vyvijen Narodni laboratofi Los
Alamos sloZzeny z né€kolika stovek desek Raspberry Pi s celkovym poétem okolo 3000 jader
slouzici pro vyzkum a vyvoj chovani superpo¢itatovych clustera.[12][13]



V dob¢ koronavirové krize vznikl v Americe také plicni ventilator, ktery kombinuje
lehce dostupné dily a Raspberry Pi. Vazny nedostatek plicnich ventilatorti v Kolumbii dokonce
vedl k tomu, Ze s testovanim ventilatoru zacaly tamni nemocnice. [14][15]

V technické praxi je napiiklad mozné se setkat s primyslovym pocitatem Revolution
Pi, coz je pocita¢ modularni koncepce zalozeny na Raspberry Pi Compute modulu. Konkrétni
ptipad vyuziti primyslového pocitace je napiiklad ovladani kolaborativniho robota uréeného
k paletizaci, nebo jako prvek pro zpracovani dat v mobilni ¢isti¢ce vody.[16]

Na internetu existuji i navody na sestaveni datovych alozist, tyto projekty ale narazi na
konstruk¢ni limity Raspberry Pi. Platforma totiz neni vybavena vysokorychlostni sbérnici pro
piipojeni pevného disku (napt. SATA). Pevny disk tak musi byt pfipojen pomoci USB, a i kdyz
bychom méli na mysli USB 3.0, rychlosti pfes toto rozhrani nedosahuji rychlosti SATA.[20]
Pro doméci vyuziti miize byt ale takova verze ulozisté dostatecna.
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3 SEEED STUDIO GROVE SYSTEM

Jde o modularni rozSifeni umoziujici rychlé sestaveni funkéniho prototypu. Sklada se ze
zakladni desky s mikroprocesorem, ke které miizeme pomoci standardizovanych konektort
ptipojit mnozstvi modult, které 1ze zakoupit jak v setu, tak jednotlive.[17]

V této praci byl pouzit set GrovePi+ kompatibilni s Raspberry Pi, ktery obsahuje snimace
teploty a vlhkosti vzduchu, vzdalenosti, ihlu natoc¢eni, svétla, zvuku, relé modul, tlac¢itko, LCD
displej, LED diody a nezbytné ptislusenstvi.

Nabidka vyrobce obsahuje také sety pro jiné platformy, jako naptiklad Arduino, Linkit
ONE, Intel Edison a jiné. Tyto sety se lisi pouze zakladni deskou, ktera je piizpisobena pro
danou platformu. Nabizené vybaveni je pak kompatibilni se vSemi zakladnimi deskami
nabizenymi vyrobcem.

3.1 Zakladni deska

Zékladni deska GrovePi+ (na obrazku) je nezbytnou souéasti platformy pro méfeni. Zakladni
deska GrovePi+ je nasazena na GPIO header Raspberry Pi. Senzory jsou poté ptipojovany
k jednomu z patnacti 4pinovych portd (7x digital port, 3x analog port, 3x 12C port a 2x SPI
port) umisténych na zakladni desce. Srdce zékladni desky GrovePi+ tvofi mikrofadi¢
ATMEGA328P obsahujici mimo jiné¢ 10bitovy A/D pievodnik. Komunikace mezi zékladni
deskou a mikropocita¢em je provadéna pomoci I2C protokolu s vychozi pfenosovou rychlosti
100kb/s a moznosti pietaktovani az na 400kb/s.[18]

Obr.2)  Zakladni deska GrovePi+

3.1.1 Popis portua [19]

Analog — signal zpracovan A/D pievodnikem, pfeveden na 12C a poslan na Raspberry Pi. V
ptipad¢ potfeby miizou byt analogové porty prekonfigurovany na digitalni

Digital — porty ptipojeny na digitalni vstupy mikrotadice a signal pfeveden na I12C, poté poslan
na Raspberry Pi

I2C — tato sbérnice je pres prevodnik logickych Grovni napojena ptimo na Raspberry Pi



SPI — (Serial Peripheral Interface) — jeden port slouzi k pfipojeni n¢kterého z moduld (napf.
meétic CO2) s moznosti pfimého ptistupu z Raspberry Pi, druhy slouzi pro programovani
mikrofadice ATMEGA.

3.2 Pouzité snimace

Po dohodé¢ s vedoucim této bakalatské prace budou vyuzity nize specifikované snimace.

3.2.1 Senzor teploty a vihkosti vzduchu

Kombinovany senzor je vybaven pro meéfeni teploty termistorem s negativnim teplotnim
koeficientem a pro méfeni vlhkosti kapacitnim snimac¢em. Rozsah méteni teploty je od 0 °C do
50 °C s presnosti £2 °C a rozsah méteni vlhkosti od 20% do 90% RH s ptesnosti +5% RH.[21]

Termistor je prosty rezistor upraven tak, aby zména odporu byla se zménou teploty co nejvyssi.
Negativni teplotni koeficient znamena, ze s rostouci teplotou odpor klesa (nékdy se mu proto
fikd negastor). Jedna se o polovodi¢ovou soucastku vyrobenou metodou spékani kovl jako
kemik, Zelezo, mangan a jiné. Nevyhodou je nelinearni zavislost odporu na teploté.[3]

Kapacitni snima¢ pro méfeni vlhkosti je upraveny kondenzator, kde mezi elektrody je misto
dielektrika vlozen material se schopnosti absorbovat vodu (napft. sl nebo specialni polymery).
Se vzristajici vlhkosti se odpor mezi elektrodami snizuje, ¢imZ dochazi k narustu proudu.
Zavislost proudu je pfimo tmérna vlhkosti.[22]

Tento senzor je ke GrovePi+ pripojen k digitadlnimu portu. Jelikoz je tento senzor redlné
kombinaci dvou snimacii, soucasti senzoru je mikroCip, ktery obstarava data z termistoru a
kapacitniho snimace a zpé&t posila informaci v podobé 40 biti (teplota a vlhkost je tvofena
pakety po 16 bitech a 8 bitl tvofi kontrolni soucet).[23]

3.2.2 Svételny senzor

Jde o fotorezistor, coz je polovodi¢ova soucéastka citliva na svétlo. Princip souvisi s piedavanim
energie mezi elektricky nabitymi casticemi, konkrétné mezi fotonem ze zdroje svétla a
elektronem v elektrickém obvodu. KdyZ foton dopadne na fotocitlivou vrstvu rezistoru, preda
svoji energii elektronu v této vrstve, ktery tak ziska energii potfebnou k opusténi valencni sféry
svého atomu. Ten se dale pohybuje obvodem jako volny elektron, ¢imZ zvySuje vodivost
obvodu. Z toho vyplyva, ze pfi vétsim nasviceni se odpor na fotorezistoru snizi.[2]

Pouzity senzor se skladéa z fotorezistoru LS06-S a zesilovace LM358. Senzor se piipojuje na
analogovy vstup GrovePi+, kde je pak signal vzorkovan pomoci zminéného A/D ptevodniku.
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Obr.3)  Senzory pouzity v této praci. Z leva to jsou: senzor zvuku, senzor svétla a
kombinovany senzor teploty a vlhkosti vzduchu



4 POUZITY SOFTWARE

41 GrovePi+

Ke GrovePi+ je z githubu volné ke stazeni repozitai obsahujici baliky s firmwarem, vzorovymi
ptiklady a knihovnami pouzitymi pro komunikaci se senzory.

4.2 Programovaci jazyk Python 3

Celé aplikace je naprogramovana v jazyku Python 3 pro jeho jednoduchost a moznost migrace
mezi riznymi operacnimi systémy. Vyhodou Pythonu 3 je také to, Ze je soucésti standardni
vybavy Raspbianu a vyrobci GrovePi+ poskytuji k vyrobku knihovny pro tento programovaci
jazyk.

4.3 Databaze MariaDB

Data ze senzori svétla a zvuku je nutné také ukladat. Pro tento icel byla zvolena databaze
MariaDB. Tato databaze je open source vétvi MySQL se silnou uzivatelskou zakladnou a
dobrou dokumentaci. Béhem testovani nebyl zaznamenan zadny problém s rychlosti zapisu do
databaze a propojeni databaze s vytvorenym programem se ukazalo jako velmi jednoduché a
bezchybné.

4.3.1 Konfigurace databaze

Data jsou zapisovana do tabulky raspi_table. Tato tabulka se sklada z celkem 6 sloupct, kdy
z divodu optimalizace vyuzité paméti ma kazdy sloupec vhodny datovy typ.

Prvni sloupec se jmenuje id v datovém typu unsigned int(). Jedna se o 4bajtové kladné ¢islo,
takze mozny rozsah je 0 — 2%2-1, coz by stacilo na vice jak 13,5 let nepfetrZitého zapisu pfi
rychlosti 10 zapist za sekundu. Tento sloupec zaroven slouzi jako primarni kli¢ tabulky a je tak
automaticky generovan (inkrementovan) pti kazdém zéapisu do tabulky.

Druhy a tieti sloupec se nazyvaji sound a light a sdileji 2bajtovy datovy typ unsigned smallint().
Jde tedy o kladné &islo v rozsahu 0 — 2%6-1, Takto velkd hodnota by nikdy nemohla byt
naméfena, ale mensi datovy typ uz by byl z hlediska rozsahu nedostate¢ny. Tyto sloupce, jak
uz nazev napovida, slouzi k ulozeni tirovné hladiny zvuku a svétla.

Ctvrty a paty sloupec slouzi k uloZeni teploty a vlhkosti vzduchu. Sdileji datovy typ unsigned
float, takze se jedna o typ s plovouci desetinnou ¢arkou 0 velikosti 4 bajty. Unsigned v tomto
pfipadé nezvétsi rozsah (ani to neni potieba, teplota a vlhkost je méfena na jedno desetinné
misto), ale pouze zakaZe zaporna desetinna Cisla.

Posledni $esty sloupec uchovava informaci o ¢ase a datu zapisu do databaze. Jedna se o datovy
typ datetime() s presnosti na mikrosekundy.

Prazdna tabulka zabira velikost 12MB. Spolecné s 4 338 500 fadkd (piiblizn€ 5 dni zaznamu)
zabere necelych 214MB, coz vychazi piiblizné 47 bajti na jeden zaznam.

Samotna tabulka urena jako zalozni v pfipad¢ vypadku spojeni s primarni databdzi neni
uloZzena na systémové SDHC karté. Veskera data jsou uloZena na externim nosic¢i (USB
klicence). Je tak ucinéno z toho duvodu, Ze tyto pienosné nosi¢e (pamétové karty, USB
klicenky a jiné flash paméti) jsou nachylné&jsi na pocet piepsani. Pokud by tedy byla vlivem
velkého poctu zapist do databaze pamét’ poSkozena, nestalo by se tak na systémové paméti
a ptisli bychom ,,pouze‘‘ o tabulku. Samoziejmé i to by mohlo znamenat pro uzivatele velky
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problém. Reseni je tedy periodicky zalohovat data z priméarniho GloZisté na sekundarni. K tomu
se da vyuzit naptiklad bezplatného softwaru rsync.

4.4 Sprava databaze

Pivodné zamysleny nastroj pro spravu databaze byl PHPMyAdmin. Jednd se o bezplatny
software pro spravu databézi a jejich tabulek. PHPMyAdmin je pfistupny pies prohlize¢ na
portu 80 pies nezabezpecené piipojeni HTTP. To se nejevilo jako problém pro piipad, kdy je
sprava databaze provadéna z lokalni sité. Pro vzdaleny pfistup je ale nutné jej z divodu
bezpecnosti dodate¢né¢ zabezpecit pomoci SSL certifikace a zménit tak pfipojeni na
HTTPS.[24]

Oproti tomu aplikace MySQL workbench neni instalovana na serveru ale na klientském
pocitaci, ¢imz Ize uSetfit misto na Raspberry Pi. Pro svoji funkénost nepotiebuje instalovat
PHP ani HTTP server, navic je vybavena moznosti tunelovat pfipojeni pies SSH a tak
pristupovat k databazi i z vné&jsi sit€¢ pomoci Sifrovaného pripojeni.

4.5 Multiplexer

Platformu pro méfeni miize byt potteba umistit do obtizné ptistupnych prostor. Z tohoto divodu

je zadouci, aby pro ovladani platformy a spusténi programu nebylo zapotiebi ptipojovat

monitor ani klavesnici. Proto je celé ovladani zamysleno pies terminal pomoci SSH.
Multiplexer kromé otevieni vice virtudlnich termindlti umoznuje prerusit SSH spojeni s

platformou bez ukonceni spusténych instanci a v piipadé potieby je mozné kdykoliv se znovu

pfipojit a zobrazit si naptiklad aktudlni hodnoty senzorti nebo ptipadné chybové hlaseni.

Pro potieby této prace byl na zédklad¢ ptfedchozi zkuSenosti zvolen program TMUX.

4.6 Kivy framework

K samotnému programu pro zapis namétenych bylo vytvoreno jesté grafické rozhrani pro
zobrazeni zaznamu v databazi a jejich vykresleni do grafu. K tomuto bylo vyuzito frameworku
Kivy uréenému pro jazyk Python.

Framework je k dispozici zdarma a zjednodusuje vyvoj programi pro operaéni systémy
Windows, Linux, Android, OS X a jiné.[25]



5 PROGRAM PRO NACTENI MERENYCH DAT A
JEJICH ZAPIS DO DATABAZE

Po spusténi programu je uzivatel vyzvan k vybéru databdze, do které se budou zapisovat
namétené hodnoty. Pokud vybere databazi ze seznamu, zobrazi Se uzivateli vyzva k zadani
poctu pozadovanych vzorkd. Minimalni pocet vzorkl je nastaven na 100 kvli velikosti pakett
posilanych do databdze (mensi pocet vzorkli by nebyl zapsén). Poté néasleduje hlavni Cast
programu, kde se postupné spusti jednotliva vlakna programu.

5.1 Vlakna programu

Program je koncipovan jako vicevlaknovy, to znamend Ze jednotliva vlakna funguji do jisté
miry jako samostatné procesy a v ptipad€ vyskytu chyby v jednom z nich neovlivni tato chyba
chod zbytku programu.

5.1.1 Vlakno getSoundLightValues

Toto vladkno se stard o ziskavani hodnot ze senzoru hluku a svétla. Bézi bud’ v nekone¢ném
cyklu, nebo dokud se pocet naméfenych hodnot nevyrovna hodnoté zadané na zacatku
uzivatelem. Pfi kazdém prichodu pomoci knihovny grovepi zavola senzor a naméfenou
hodnotu ulozi do pfislusné proménné. Proménné jsou dale vlozeny do dvou FIFO front a
v dalsim opakovani cyklu jsou piepsany novou hodnotou.

5.1.2 Vliakno getDHT

V tomto vlaknu jsou pouze nacteny hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu, které jsou ulozeny do
globalnich proménnych. Déle program zkontroluje, zda jsou hodnoty v proménnych ¢isla a
pokud ano, jsou dale vypsany na konzoli. Pokud doslo pfi nacteni dat k chybé, data jsou nactena
znovu. Jelikoz se u teploty a vlhkosti vzduchu neptedpoklada vyrazné rychla zmeéna, je vldkno
uspano na 30 sekund. D¢je se tak i1 z divodu toho, Ze nacteni teploty a vlhkosti vzduchu trva
vyrazn¢ déle neZ nacteni ostatnich hodnot (rychlost nacteni dat z DHT senzoru se pohybuje
ptiblizné kolem 0,3 s).

V programatorské praxi se uzivani globalnich proménnych nedoporucuje, coz plati dvojnasob
u multivlaknového programu.[1][26] V tomto pfipadé€ je ale mozné prom&nnOu povazovat za
konstantu. Jelikoz ke zméné proménné dochazi pouze v tomto vlaknu a ostatni ¢asti programu
hodnotu proménné pouze nacitaji, nemél by tento zptsob vyvolat zadné potize. Je to také
nejjednodussi zpisob, jak sdilet proménnou mezi vice vlakny.

Jelikoz vlékna pracuji nezavisle na sob¢, mohlo by dojit pfi pokusu nacteni dat z vice senzorti
soucasn¢ k chyb¢ a padu programu. Proto musi pfi volani senzoru dojit k synchronizaci vSech
vlaken, k ¢emuz slouzi ptikazy lockA.acquire() a lockA.release().

5.1.3 Vlakno writeSQL

Nejdulezitéjsi ¢asti programu je vldkno writeSQL. To je rozdeleno na dvé hlavni ¢asti. Prvni
¢ast main_SQL() je spusténa jako prvni a ihned dojde k pokusu 0 navazani spojeni s databazi
zvolenou uzivatelem. Pokud je spojeni GspéSné navazano, instancuje se seznam querryL.ist, do
kterého jsou pozdéji ptidavany jednotlivé fadky databaze. Jesté nez se tak stane, jsou data
vytazena z FIFO fronty pfepoctena na znamé jednotky a pievedeny na fetézec. Kazdych 100
fadka je vyslan pokyn executemany, ktery vlozi cely querryList do databaze. Po vlozeni dat
dojde k odpojeni od databaze, vycisténi proménné querryList a cely proces se opakuje. Cely
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cyklus je ukoncen, pokud byly v§echny hodnoty z FIFO fronty zapsany do databaze a béhem
¢ty sekund nedoslo k nacteni dalSich dat.

V piipadé vypadku spojeni béhem zapisu do databaze je vyvolana vyjimka a ¢ast main_SQL()
je opétovné volana, ovSem spojeni je navazano s databazi instalovanou na méfici platformé.
Pokud je spojeni uspé$né navazano, pokracuje zaznam dat tak jak je vyse popsano.

Pokud by se ale nepodaftilo navazat spojeni ani s lokalni zalozni databazi, naptiklad pokud by
tato sluzba nebyla spusténa, program se piepne do druhé ¢asti backup_File(). Pii inicializaci
této druhé ¢asti je vytvoren textovy soubor backup.txt, kam jsou data po fadcich zapisovana.
Pokud by se stalo, Ze tento soubor uz existuje a jsou v ném uloZena n¢jaka data, jsou nova data
od starych odd¢lena fadkem s popiskem jednotlivych pozic.

5.1.4 Vlakno printAverage

Program kromé zapisu do databaze taky vypisuje hodnoty do terminalu. Pro pfehlednost neni
vypisovana kazd4 nactend hodnota, ale z hodnot nactenych za jednu sekundu je vypocitan
aritmeticky primér, ktery je vypsan do terminalu, ze kterého byl program spustén. Spole¢né
s informaci o aktudlni hodnot€ senzori je i vypsan pocet prvkl ve fronté obsahujici hodnoty
zvuku. Pokud by toto ¢islo bylo vétsi nez 100, znamena to, Ze doslo k chybé a data nejsou
ukladany do databaze. Celkovy graficky vystup programu v terminalu je ukazan na obrazku 4).

Z tohoto diivodu jsou nactend data zapisovana do dvou FIFO front. Jedna slouZi pro komunikaci
s vlaknem writeSQL a druhd pro komunikaci s vldknem printAverage.

5.2 Rychlost nacitani dat

Pro zjisténi rychlosti nacitdni dat byl vytvofen jednoduchy skript, ktery vychazi z vlakna
getSoundLightValues. Ten obsahuje pouze import nezbytnych knihoven a zapisuje nactend data
do proménnych. Cas nutny na priibéh jednoho cyklu je zaznamenén a spoleéné s daty ze senzorii
vypsan na terminal.

Timto testem bylo zjisténo, Ze jedno nacteni dat trva okolo 14 ms. Po konzultaci
s vedoucim préce je tato hodnota omezena na rychlost 10 vzork za sekundu.

Obr.4)  Ukéazka grafického vystupu programu pro nacteni dat a jejich zapis do databaze

5.3 Importované baliky
GrovePi — jedna se o sadu funkci slouzicich ke komunikaci a nacitani dat ze senzori

Threading — umoziuje spoustét vice vlaken programu



Datetime — slouzi k nacteni aktualniho data, pouzito pro timestamping
Time — slouzi k na¢teni aktualniho ¢asu, pouZzito pro méfeni rychlosti vlaken

Math — importuje pokroc¢ilé matematické funkce, pouzito pro kontrolu na¢tenych dat z DHT
senzoru

Queue — pro sdileni dat mezi vldkny je vyuzito FIFO (first in — first out) zdsobniku
Mysql.connector — zajistuje komunikaci s MariaDB databazi

databasesDB — obsahuje seznam databazi, ke kterym je mozné se piipojit
emailDB - slouzi k zasilani emailovych notifikaci v ptipad€ vyvolani vyjimky v dilezité ¢asti
programu

5.3.1 databasesDB

Jedna se o balik, ktery nastavi pfipojeni s MariaDB serverem, ktery byl zvolen a vrati connector,
ktery je potom volan pti kazdém vkladani zapisi do databaze.

Tento balik importuje mysql.connector a dale definuje tfidu, kterda proménnym zada
odpovidajici hodnotu podle zvolené databaze. Ta je zvolena funkci, které jako argument piijima
Cislo, které uréuje pozici databaze v seznamu databases. Pro spravné fungovani je nutné, aby
na nulté pozici v seznamu databazi byla uvedena ta, ktera je nainstalovana na platformé pro
méfeni nebo jina databaze, ktera je zamyslena jako zalozni.

5.3.2 emailDB

Dulezité casti programu bézi v bloku Try/Except. V piipadé vyvolani vyjimky je tato
zachycena a spoleéné¢ s fetézcem popisujicim ¢ast programu, ve kterém byla vyjimka zachycena
jsou data poslana na libovolny email.

Kéd vyuziva knihovnu smtplib a ssl. Jedna se o knihovny umoznujici jednoduse poslat email

pomoci kterékoliv sluzby nabizejici SMPT protokol API. V tomto piipadé bylo vyuzito
emailového klienta Gmail.

Volanou ¢asti kodu je funkce, ktera ptijima dva argumenty. Prvni argument slouzi jako predmét
emailu a slouZi k identifikaci ¢asti kodu, ve kterém doSlo k vyvolani vyjimky. Druhy argument
je text emailu, ktery obsahuje chybovou hlasku. Prvni fadek emailu vzdy tvoti ¢asovy udaj, kdy
doslo k vyvolani vyjimky. Emailem je téz zaslana notifikace v ptipadé uspésného dokonceni
programu.

5.4 Prevod dat

Jak uZ bylo zminéno dfive, hodnoty Girovné svétla a zvuku nactené z prevodniku nemaji zadnou
vypovidajici hodnotu. Proto je nutné je prevést na bézné pouzivané jednotky. V piipad€ zvuku
na jednotky akustického tlaku ptepocteného na decibely (dB SPL) a v ptipadé svétla na luxy

(IX).
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5.4.1 Prevod jednotek zvuku

Pro ptevod hodnot zvuku na bézné jednotky bylo vyuzito experimentu, kdy z reproduktoru byl
poustén nepterusovany ton o frekvenci 200 Hz, kdy byla rizné ménéna jeho intenzita a kdy
uroven hladiny zvuku byla soucasné metena pomoci platformy Raspberry Pi a druhého zatizeni
(Acoustylizer NTI AL1), ur¢eného k méfeni trovné zvuku, které troven hlasitosti interpretuje
Vv jednotkach akustického tlaku pfepocteného na decibely. Data pro stejnou intenzitu z obou
zafizeni byla vynaSena do tabulky a poté byla za pomoci programu Excel prolozena spojnici
trendu, jejiz rovnice slouzi v programu pro pievod na vyse zminéné jednotky.

Zavislost indikovanych hodnot na zarizeni Acoustylizer NTI AL1
a Raspberry Pi pro ton 200Hz
84
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Obr.5)  Graf zavislosti indikovanych hodnot na zatizeni Acoustylizer NTI AL1 a
Raspberry Pi pro ton 200Hz

Zavislost mezi hodnotou zvuku indikovanou na Raspberry Pi a hodnotou zobrazovanou na
zafizeni pro méfeni Urovné zvuku je zjevné linearni.

5.4.2 Prevod jednotek svétla

Pro ptevod jednotek svétla byl pouZit experiment zaloZen na stejném principu jako experiment
na prevod jednotek zvuku s tim rozdilem, Ze na méfeni trovné svétla byl pouzit mobilni telefon
s nainstalovanou vhodnou aplikaci. Stejné jako u pfedchoziho experimentu slouzi v programu
pro ptevod jednotek rovnice spojnice trendu.

Na rozdil od experimentu méfeni zvuku, zavislost neni linearni. Po dosazeni hodnoty blizici se
700 indikovanyvh na Raspberry Pi pfi dal$im zvySovani intenzity svétla se narust indikovany
na Raspberry Pi zpomaluje a zastavi se na maximalni hodnoté¢ 768. A/D pievodnik je ov§em
10bitovy a mél by tudiz zobrazovat maximalni hodnotu 1023. Toto mohlo byt zptisobeno
napiiklad dosaZenim maximalniho rozsahu fotodiody, nebo dosaZenim limitu operacniho
zesilovace.
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6 APLIKACE PRO ZOBRAZENI DAT V DATABAZI A
JEJICH VYKRESLENI DO GRAFU

Data z databaze je sice mozné dostat pomoci programu pro spravu databaze nebo piikazy
v konzoli MariaDB, toto ale klade zvySené naroky na znalosti uzivatele. Pomoci zminéného
frameworku Kivy byla vytvofena aplikace pro zakladni zobrazeni dat v databazi a jejich
vykresleni do grafu.

Kivy framework je zdarma dostupny z internetovych strdnek vyvojare. Pro instalaci
frameworku se predpoklada jiz existujici instalace programovaciho jazyku Python 3, protoze
samotna instalace frameworku probiha jako instalace knihoven k tomuto jazyku. Nutno fict, ze
se bavime o instalaci na zafizeni, ze kterého jsou meéfend data vyhodnocovana a ne
zaznamenavana. Framework Kivy tudiz nemusi byt instalovdn na samotné platformé pro
m¢éteni, kde by ostatné byl zbyte¢ny pro deaktivované GUI.

6.1 SpuSténi aplikace

Podobné jako aplikace pro nacéteni dat a jejich zapis do databaze musi byt tato spusténa pies
terminal jako aplikace napsana v jazyce Python 3. Samotny zdrojovy kod se sklada ze dvou
soubord.

Prvni soubor s piiponou .py je zdrojovy koéd napsany v jazyce Python 3. Tento soubor
je spoustén. Importuje druhy soubor s piiponou .kv a dale mnozstvi knihoven z Kivy
frameworku, které obsahuji rizna tlacitka, layouty, grafy atd. Také obsahuje definice funkci,
metod a tfid pouzivanych programem. Tyto slouzi naptiklad k navazani spojeni s databazi,
nacteni hodnot z databaze a jejich vypsani do tabulky.

Druhy soubor S pfiponou .kv je tzv. Kivy file, ktery obsahuje pouze grafické casti
programu a definuje tak vzhled aplikace. Interaktivni prvky jsou namapovany na metody
a funkce obsazené v prvnim souboru.

6.2 Navigace

Po spusténi aplikace se zobrazi okno o velikosti 1200x500px. Velikost je mozné standardnim
zpisobem zvétsit ¢i zmensit. 20% levé Casti tvofi lista ovladacich prvkl — tlacitek. Zbytek tvori
tabulka pro zobrazeni dat z databaze.

Stisknutim tlacitka GO ihned po spusténi je uZivatel vyskakovacim oknem vyzvéan
k vybéru databaze, ze které budou data naéteny. Opakovanym stiskem vypise program
poslednich 100 zaznami z databaze.

Tlac¢itko Show graph otevie okno obsahujici 4 grafy a 2 tlacitka. Tlacitko Plot all slouzi
k vykresleni grafu a tlacitko Close k uzavieni okna s grafy. V pfipad¢, Ze uzivatel nenacetl data
do tabulky a pokusil se vykreslit prazdnou tabulku, je vyzvan vyskakovacim oknem, aby data
nejdiive nacetl. Grafy se dynamicky pfizpisobuji hodnotam v nich vykreslenych. Osy grafu
jsou popsany s tim, ze popis osy x se rovnéz dynamicky upravuje a nese informaci bud’ o poctu
vykreslenych vzorkti nebo informaci o poctu vykreslenych minut ¢i hodin.

Tlacitko Clear window slouzi pouze k vymazani nactenych dat.

Pod tlacitkem Settings se ukryva nastaveni. Celkem obsahuje 3 karty. Po otevieni okna
s nastavenim se prvni zobrazi karta Basic settings, kde muze byt zménén pocet nactenych dat



a zpusob jejich fazeni (sestupné ¢i vzestupn¢). Zména v poctu vypsanych fadkt musi byt
potvrzena tlacitkem Apply.

Karta Every n-th record v ptipad¢ zaskrtnuti policka ptinasi moznost vypsat do tabulky
zaznam potizeny kazdych x sekund (vychozi nastavena hodnota je 1 s). Tato funkce vyuziva
informaci o rychlosti zapisu, ze nacitani dat je zpomaleno na 10 vzorkt za sekundu. Timto
zpusobem se da s ohledem na limit vypsanych fadkt (1000) zobrazit prub&h hodnot nactenych
za prvni nebo posledni minutu, hodinu, den i vice. Zména v textovém poli musi byt opét
potvrzena tlac¢itkem Apply.

Obe¢ tlacitka Apply v nastaveni maji vliv na potvrzeni obou hodnot v textovych polich.
Pokud tedy uzivatel zméni hodnotu pozadovanych vypsanych fadkt a poté stiskne tlacitko
Apply az u moznosti zobrazeni kazdého ntého fadku, zména v obou polich se ulozi.

Tteti a posledni karta se podoba vyskakovacimu oknu popsanému u tlacitka GO a slouzi
k zméné nacitané databaze.

Nastaveni a jina oteviend okna lze opustit bud’ tlac¢itkem escape na klavesnici, nebo
kliknutim mimo okno.

Viewer For Raspberry Pi measuring platform

D Sound Light Temperature Humidity Time stamp

4071600 : 19 250 2020-06-14 09
4070400 7 25.0
4069200 5 8 25.0
4068000 9 8 250
Show graph 4066800 N © 250

4065600

4064400

4063200

Clear window 4062000

4060800

4059600

4058400

Settings 4057200

4056000

4054800

4053600

4052400

4051200

Obr.7)  Ukazka grafického rozhrani s vypsanymi namétenymi hodnotami

6.3 Omezeni po¢tu zobrazenych dat

Vypsani dat z databaze do tabulky v aplikaci probiha itera¢né. To ma za nasledek, ze vypsani
1000 zaznamu v aplikaci trva pfiblizné 15 sekund, béhem kterych nelze s aplikaci nijak
nakladat. Z tohoto diivodu je maximalni pocet vypsanych fadku v tabulce omezen na 1000.

6.4 Testovani a vystup

V ramci testovani byla platforma pro méteni spusténa po dobu 5 dni, béhem kterych bylo do
databaze ulozeno 4 338 500 z4dznamii. Béhem této doby v programu pro meéteni nedoslo
k vyvolani zadné vyjimky.

Graficky vystup z aplikace pro zobrazeni dat v databazi v podob¢ vykreslenych graft
vypadé nasledovné.
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Viewer fFor Raspberry Pi measuring platform
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Obr.8)  Graf zaznamu intenzity hluku

Viewer for Raspberry Pi measuring platform
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Totally plotted 166.7 hours

Obr.9)  Graf zaznamu intenzity svétla
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Obr. 10) Graf zaznamu teploty



7 ZHODNOCENI A DISKUZE

S ohledem na piesnost senzorti se Raspberry Pi pro méfeni, zdznam a vyhodnoceni dat
osvédc¢ilo. Diky jeho kompaktnosti a konektivité si dokazu predstavit vyuziti i Vv tézce
ptistupnych prostorach. V takovém piipadé bych vSak doporucil dovybavit sestavu o PoE
nastavbu, diky které bychom se zbavili nutnosti vést k platformé napajeni v podob¢ zasuvky na
230V (k PoE je nutny i injektor, ktery napaji ethernetovy kabel).

Pokud by platforma méla najit vyuziti v praxi, bylo by nutné celou platformu pro méteni
osadit do vhodného $asi. V nabidce vyrobce je pouze jednoducha krabicka slozena ze dvou
rovnych desek a ctyf distancnich sloupki. Pro pouziti v primyslovém prostiedi by bylo
vhodné&jsi vyrobit uzavienou krabicku napiiklad pomoci 3D tisku. Stejnym principem by bylo
mozné vyrobit i obal pro senzory. Rovnéz kabeldz by bylo s nejvétsi pravdépodobnosti nutné
poftidit delsi. K setu jsou totiz dodavany kabely v délce pouhych 20 cm.
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9 ZAVER

V soucasné dobé se velky pocet statti potyka s nedostatkem IT expertl, coz se pak projevuje
na sice ptiznivém finanénim ohodnoceni lidi s touto profesi, ale zaroven vysokou cenou IT
zakazek. Raspberry Pi je dulezity projekt v oblasti zpfistupnéni IT Siroké vetejnosti a svou
roli tak jiste ptispiva ke zvyseni zajmu mladych lidi o tento obor. Ne nadarmo ma spole¢nost
stojici za jejim vznikem ve svém nazvu foundation, tedy v ¢eském prekladu nadace.

Vyhodou této platformy je bezesporu jeji cena a dostupnost. Diilezitym piedpokladem
pro uspéch této platformy je fakt, Ze operacni systém je zalozen na jadru Debianu, coz je
jedna z nejstarsich distribuci Linuxu na svété. Pro Raspbian tedy existuje obrovské mnozstvi
softwaru, ktery zna¢né ulehéuje praci uzivatelim platformy Raspberry Pi. Za velkou vyhodu
povazuji, ze cela platforma pro méfeni mohla byt realizovana velmi minimalisticky. Sklada se
pouze z Raspberry Pi, zakladni desky GrovePi+ a zminovanych senzort. Raspberry Pi se pak
dokaze postarat kompletné o méteni, zdznam i vyhodnoceni dat. Pokud bychom k méteni dat
Arduino totiz neni pouzitelné jako plnohodnotny stolni pocita¢ a ukladani dat do databaze by
tak znamenalo tvrdsi ofiSek. Pfitom ale naptiklad zminéné ukladani dat do databaze je
dilezitym piedpokladem pro vyuziti platformy pro méfeni v realném prostiedi. Data
z databaze jsou totiz pti spravné konfiguraci databaze ptistupna odkudkoliv S pfistupem
K internetu.

Avsak co lze povaZzovat za nejvétsi vyhodu Raspberry Pi, t0 je zaroven jeho kamen
urazu. Tato platforma zifidka najde uplatnéni v oblasti komeréniho zajmu. A kdyz uz ano,
jedna se spis o verzi zminéného Compute modulu. V primyslovém prostiedi je totiz tézko
ptedstavitelné, Ze by se vyrobce spoléhal na systém bézici na SD kart&. Rovnéz je tézko
pfedstavitelné pfipojovani nezbytného hardwaru pfes USB kabel. Vyrobci proto nejcastéji
sahnou po embedded systémech vyvijenych na miru kone¢ného produktu. Jak se nakonec
ukazalo, 1 pfesnost dat ziskanych pomoci ptilozenych senzort je diskutabilni. PfedevSim
svételny senzor nedokaze pokryt ani celkovy rozsah denniho svétla. Jeho vyuziti tak vidim
maximalné vV podobé jednoduché svételné zavory.

Tomu se ale nelze divit, set Seeed Studio GrovePi+ stejné jako Raspberry Pi jsou
uréeny piedevsim pro edukativni Gcely a zde podle mé plni svou funkei vyborng. Nakonec i ja
jsem na zacatku psani této prace mél s programovanim minimalni zkusenost, ale i tak jsem
byl schopen vytvotit funkéni platformu pro méfeni, zapis a vyhodnoceni dat pomoci
Raspberry Pi.
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11.1 Seznam zkratek

A

dB SPL
DSl

fps

GB
GPIO
GUI

HDMI

Hz
loT

Mbps
mm
0OS
PoE
pX

RH
SATA
SD
USB

WiFi
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Display Serial Interface
Frames per second

General-purpose input/output
Graphical Users Interface

High-Definition Multimedia
Interface

Internet of Things

Megabits per second

Operating system
Power over Ethernet
pixel

Relative humidity
Serial ATA

Secure Digital
Universal Serial Bus

Wireless Fidelity

SYMBOLU, OBRAZKU A

Ampér

Akusticky tlak

Sbérnice pro pfenos obrazu

Snimky za vtefinu

Gigabajty

Programovatelné piny na Raspberry Pi
Uzivatelské rozhrani

Periferie pro pienos obrazového a zvukového
signalu

Herz

Internet véci

Lux

Megabity za sekundu

milimetry

Operacni systém

Napajeni pomoci ethernetového kabelu

Relativni vlhkost

Vysokorychlostni sbérnice

Pamétové médium

Periferie pro pfipojeni dalSich zafizeni
Volt

Bezdratove piipojeni k siti
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PRILOHY
Program pro méieni a zapis dat — pokorny_final_DB.py
#!/usr/bin/env python3

import grovepi

import threading

import datetime

import time

import math

from queue import Queue
import mysql.connector
import databasesDB
import emailDB

1]
=

sound_sensor
light_sensor
dht_sensor = 2

grovepi.pinMode(sound_sensor, "INPUT")
grovepi.pinMode(light_sensor,"INPUT")

1}
()

class HowManyRows():
def _init_ (self):
numberOfRows = input("\nHow many entries collect?\nInsert integer (min
. 100) otherwise is set to infinity\n\n")

try:
int(numberOfRows)
if int(numberOfRows) < 100:

raise ValueError

self.numberOfRows = numberOfRows
print("Number of rows set to ",self.numberOfRows)

except ValueError:
self.numberOfRows = True
print("Number of rows set to INFINITY")

def isSet(self):
return self.numberOfRows

def connectMYSQL(mydb):
try:
cursor = mydb.cursor()

if mydb.is connected():
print("DATABASE CONNECTED SUCCESFULLY")
else:



print("!!! DATABASE NOT CONNECTED !!!")
return mydb, cursor

except Exception as e:
print("\nError while establishing MYSQL connection!\n\n",e)

def getSoundLightValues(condition):
i=0

try:
while condition.isSet() == True or int(condition.isSet()) > i:
i+=1
start_time = time.time()

lockA.acquire()
sound_value = grovepi.analogRead(sound_sensor)
light value = grovepi.analogRead(light_ sensor)
lockA.release()

sound_q.put(sound_value)
light_qg.put(light_value)
averageSound_q.put(sound_value)
averagelight_q.put(light_value)
elapsed_time = time.time() - start_time
try:

time.sleep(9.1 - elapsed_time)
except:

pass

except Exception as e:
emailDB.sendMail ("Exception in getSoundLightValues", e)

def getDHT():
try:
while True:
start_time = time.time()

global temperature, humidity

lockA.acquire()
[temperature,humidity] = grovepi.dht(dht_sensor,9)
lockA.release()

if math.isnan(temperature) == False and math.isnan(humidity) == Fa
lse:
pass
else:
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continue
elapsed_time = time.time() - start_time

print(100*"*","\n")
pr\int(lee*"+","\n")
print(humidity, "% <-- Humidity || Temperature --

>",temperature,” C", " || elapsed time -->, ",elapsed_time)

pr‘int(ll\nll, 1@@*"+", ll\nll)
print(100*"*","\n")

time.sleep(30)

except Exception as e:

emailDB.sendMail ("Exception in getDHT", e)

def writeSQL(db,):
time.sleep(©.5)

def main_SQL(db):
[mydb, cursor] = connectMYSQL(db)
counterA = 0
i=o0
querrylList = []
try:
while True:
if sound_qg.empty() and i ==
flag = True
return flag
if sound_qg.empty():
time.sleep(2)

i+=1
continue
i=090

start_time = time.time()

row = [str(0.0632*sound_q.get()+43.543), str(0.7115*1light_
g.get()+1.7791),str(temperature), str(humidity)]

querrylList.append(row)
counterA += 1
if counterA >= 100:

cursor.executemany("INSERT INTO raspi_table (sound,lig
ht,temperature,humidity) VALUES (%
S,%S,%s,%s)", querryList)
mydb.commit()
querrylList = []
elapsed_time = time.time() - start_time
print("Time for SQL to commit --
> ", round(elapsed_time, 6), " || Sound Q len
--> ",len(sound_qg.queue))
counterA = 0
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except Exception as e:

try:
emailDB.sendMail ("Exception in main_SQL querry",e)
print("!!! Exception in main_SQL\n...Connecting backup dat

abase...\n", e)

main_SQL (databasesDB.dbConnect(0))

except Exception as e:
emailDB.sendMail("Triggering backup to file!", e)
print("...Couldn't connect backup database...\n", e)
raise Exception

def backup File():

try:
i=290
j=29
print("!!! WRITING INTO FILE !!!")

backupFile = open("backupDB.txt","a+"
backupFile.write("\nID|TIME |SOUND|LIGHT|TEMPERATURE |HUMIDITY\n
II)

while True:
if sound _qg.empty() and j ==
break
if sound _g.empty():
time.sleep(1)

j+=1
continue
j=20
i+=1

sound = sound_q.get()

light = light_qg.get()

backupFile = open("backupDB.txt","a+"

backupFile.write("%d |%s|%d|%d|%d|%d\n" % (i,datetime.date
time.now(),sound,light,temperature,humidi

ty))
backupFile.close()

except Exception as e:
print("Writing into file unsuccsesfull!")
emailDB.sendMail("!!! ERROR DURING BACKUP ENTRY !!!", e)

main_SQL(db)

except Exception as e:
emailDB.sendMail("Exception in thread writeSQL...",e)
print("!!! THREAD writeSQL exception\n",e)
backup File()
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def printAverage():
try:
def main():
start_time = time.time()
averageSoundBuffer = []
averagelightBuffer = []
while True:
current_time = time.time()
averageSoundBuffer.append(averageSound_q.get())
averagelightBuffer.append(averagelLight q.get())
elapsed _time = current_time - start_time
if elapsed_time > 1:
averageSound = round(sum(averageSoundBuffer)/len(averageSo
undBuffer), 1)
averagelight = round(sum(averagelLightBuffer)/len(averagelLi
ghtBuffer), 1)
print("Average sound Value --

> ",averageSound," || Average light value --
> ",averagelLight, " || Sound Q len --
> ",len(sound_q.queue))

break
while True:
main()

except Exception as e:
print("Exception in printAverage\n",e)

lockA = threading.Llock()

sound_q = Queue()
light g = Queue()
averageSound_q = Queue()
averagelight g = Queue()

while True:
try:
db = databasesDB.dbConnect(int(input("\nSELECT DATABASE YOU W
ANT TO CONNECT\nO -
- for RASPI local datab
ase\nl -
- for MICROS remote dat
abase\n\n")))
break
except (ValueError, IndexError):
print("\nInvalid input, try again... ")



except Exception as e:
print(e)

condition = HowManyRows()

t1
t2
t3
t5

threading.Thread(target=getSoundLightValues, args=(condition,))
threading.Thread(target=getDHT, daemon=True)
threading.Thread(target=writeSQL, args=(db,))
threading.Thread(target=printAverage, daemon=True)

tl.start()
t2.start()
t3.start()
t5.start()

t3.join()

t1.join()

print("SUCCESS")

emailDB.sendMail ("PROGRAM SUCCSESFULLY ENDED","(timestamp of program e
nd)")

except Exception as e:
emailDB.sendMail("Exception in MAIN METHOD!!!",e)
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Skript pro posilani emailovych notifikaci — emailDB.py

import smtplib
import ssl
import datetime

port = 465
notice_mail = "exception.reporter.python@gmail.com"

def sendMail(subject,text):
try:

message = "Subject: %s\n\n%s\n%s" % (subject,datetime.datetime.now(),t

ext)

with smtplib.SMTP_SSL("smtp.gmail.com", port, context=ssl.create_defau

1t_context()) as server:

server.login("exception.reporter.python@gmail.com”, "Chytnichybu")
server.sendmail ("exception.reporter.python@gmail.com", notice_mail

, message)
server.close()

except Exception as e:
print("Error during exception reporting!\n",e)
pass

Skript se seznamem databazi — databasesDB.py

import mysql.connector
class DBList:

def _init_ (self, host, user, passwd, database):
self.host = host
self.user = user
self.passwd = passwd
self.database = database

db® = DBList("127.0.0.1","raspi","123456","raspi_database")
dbl = DBList("192.168.0.106","micros","123456", "micros_database™)
databases = [db@,dbl]

def dbConnect(position):
mydb = mysql.connector.connect(
host = databases[position].host,
user = databases[position].user,
passwd = databases[position].passwd,
database = databases[position].database

)

return mydb



Aplikace pro vyhodnoceni dat — spousténa ¢ast final_kivyDB.py

import kivy
import math
import mysql.connector
import kivydatabasesDB

from kivy.app import App

from kivy.lang import Builder

from kivy.uix.boxlayout import BoxLayout

from kivy.uix.floatlayout import FloatlLayout

from kivy.uix.gridlayout import GridLayout

from kivy.uix.anchorlayout import AnchorlLayout

from kivy.uix.scrollview import ScrollView

from kivy.uix.label import Label

from kivy.uix.textinput import TextInput

from kivy.uix.button import Button

from kivy.uix.togglebutton import ToggleButton

from kivy.uix.behaviors import ToggleButtonBehavior, FocusBehavior
from kivy.uix.popup import Popup

from kivy.properties import ListProperty

from kivy.clock import Clock

from kivy.uix.recycleview.views import RecycleDataViewBehavior
from kivy.uix.recyclegridlayout import RecycleGridlLayout

from kivy.core.window import Window

from kivy.uix.accordion import Accordion, AccordionItem

from kivy.uix.checkbox import CheckBox

from kivy.garden.graph import Graph, MeshLinePlot, MeshStemPlot, LinePlot, Smo
othLinePlot, ContourPlot

from kivy.uix.modalview import ModalView

from operator import itemgetter

kivy.require("1.11.1")
Builder.load_file('final_kivyDB.kv")
Window.size = (1200, 500)

class SoundGraph(Graph):
def addPlot(self,*args):
try:
mainApp = App.get_running_app()
result = mainApp.root.result
self.plot = LinePlot(color=[1,0,0,1])
self.plot.points = [(i, result.getRecords()[i][1]) for i in range(
0, result.getlLen())]
self.add_plot(self.plot)

except:
pass
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class LightGraph(Graph):
def addPlot(self, *args):
try:
mainApp = App.get_running_app()
result = mainApp.root.result
self.plot = LinePlot(color=[1,0,0,1])
self.plot.points = [(i, result.getRecords()[i][2]) for i in range(
0, result.getlLen())]
self.add_plot(self.plot)

except:
pass

def getSound(self, *args):
pass

class TempGraph(Graph):
def addPlot(self,*args):
try:
mainApp = App.get_running_app()
result = mainApp.root.result
self.plot = LinePlot(color=[1,0,0,1])
self.plot.points = [(i, result.getRecords()[i][3]) for i in range(
0, result.getlLen())]
self.add plot(self.plot)

except:
pass

class HumiGraph(Graph):
def addPlot(self,*args):
try:
mainApp = App.get_running_app()
result = mainApp.root.result
self.plot = LinePlot(color=[1,0,0,1])
self.plot.points = [(i, result.getRecords()[i][4]) for i in range(
0, result.getLen())]
self.add plot(self.plot)

except:
pass

class Records():
def setRecords(self,record):
self.records = record

def getRecords(self, *args):
return self.records



def getlLen(self, *args):
try:
self.records
lenght = len(self.records)
return lenght
except AttributeError:
pass

def areEntries(self, *args):

try:
self.records
return True

except AttributeError:
mainApp = App.get running_app()
mainApp.root.showPopup("You need to read entries first")
pass

class DBApp_layout(BoxLayout):
rows = ListProperty([])

class SelectDBpopup(FloatLayout):
pass

class SettingsPopup(BoxLayout):
pass

class GraphWindow(BoxLayout):
pass

class WarningPopup(FloatLayout):
pass

class Connection():
def init (self,db, cursor):
self.db = db
self.cursor = cursor

class MYSQLquerry():
def __init_ (self,*args):
self.asc_desc = "DESC"
self.number = 100
self.querryNumber = 0
self.second = 10
self.rowsProcessed = 0

def asc(self,*args):
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self.asc_desc = "ASC"

def desc(self, *args):
self.asc_desc = "DESC"

def changeNumber(self, cislo):
try:
if int(cislo) > 1000 or int(cislo) < @:
pass
else:
self.number = int(cislo)
except ValueError:
pass
def changeSecond(self, second):
try:
if float(second) >= 1:
self.second = round(float(second) * 10)
elif float(second) < 1:
mainApp = App.get_running_app()
mainApp.root.showPopup("Input must be 1 second or bigger!\
nIf you want to see every record,
uncheck this option.™)
pass

except ValueError:
mainApp = App.get_running app()
mainApp.root.showPopup("Invalid input!")
pass

def isAscending(self, *args):
if self.asc_desc == "ASC":
return True
else:
return False

def changeQuerry(self, *args):
if self.querryNumber ==
self.querryNumber = 1
else:
self.querryNumber = 0

def querryText(self, *args):
querry = "SELECT * FROM raspi_table ORDER BY id {} LIMIT o,{}".for
mat(self.asc_desc,self.number)
querryl = "SELECT * FROM raspi_table WHERE id%{} = © ORDER BY id {
} LIMIT {}".format(self.second,self.asc_desc,self.numbe
r)
if self.querryNumber ==
return querry
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def

def

def

def

def

else:
return querryl

getConnection(self,position):

db = kivydatabasesDB.dbConnect(position)
cursor = db.cursor()

self.database = self.Connection(db,cursor)
self.selectedDatabase = position

setQuerry(self, *args):
try:
self.querry
except AttributeError:
self.querry = self.MySQLquerry()

initiateResult(self,*args):
self.result = Records()
self.selectedDatabase = None
self.maxSound 100
self.maxLight = 500

test(self, *args):
try:
for radek in self.result:
print(radek[1])
except Exception as e:
print(e)
pass

connectDB(self, *args):
while True:
try:
self.database.cursor.execute(self.querry.querryText())
result = self.database.cursor.fetchall()
self.result.setRecords(result)
self.result.getRecords()
self.database.db.commit()
except AttributeError:
self.showSelectDB()
break
for row in result:
for col in row:
self.rows.append(col)
self.maxSound = max(result, key=itemgetter(1))[1]
self.maxLight = max(result, key=itemgetter(2))[2]
break



def

def

def

def
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clearRows(self, *args):

self.rows.clear()

for _ in range(6):
self.rows.append("")

self.rows.clear()

self.result = Records()

showSelectDB(self, *args):

show = self.SelectDBpopup()

self.selectDBpopup = Popup(title="Database selection", content=show, s
ize_hint=(None,None), size=(400,400))

self.selectDBpopup.open()

showSettings(self, *args):

show = self.SettingsPopup()

self.settingsPopup = Popup(title="Settings", content=show, size hint=(
None,None), size=(8600,400))

self.settingsPopup.open()

showGraph(self, *args):

show = self.GraphWindow()

self.graphWindow = ModalView(size_ hint=(.95, .9))
self.graphWindow.add_widget(show)
self.graphWindow.open()

showPopup(self, popupText):

self.warningPopup = Popup(title="Warning", content=Label(text=popupTex
t,font_size="15sp"), size_hint=(None,None),
size=(400,200))

self.warningPopup.open()

class DbApp(App):

title = "Viewer for Raspberry Pi measuring platform'

def

def

if __name__ ==

build(self):
self.layout = DBApp_ layout()
return self.layout

on_start(self, **kwargs):
self.layout.setQuerry()
self.layout.initiateResult()

__main__":

DbApp().run()



Aplikace pro vyhodnoceni dat — importovana ¢ast final_kivyDB.kv
#:kivy 1.11.1

<DBApp_layout>:
id: dbApp

BoxLayout:

orientation:"vertical"

spacing: 5

size_hint: .2, 1

Button:
text: "GO"
on_press: dbApp.clearRows()
on_release: dbApp.connectDB()

Button:
text:"Show graph"
on_press: app.root.showGraph()

Button:
text:"Clear window"
on_press: dbApp.clearRows()

Button:
text: "Settings"
on_press: dbApp.setQuerry()
on_press: dbApp.showSettings()

Button:
text:"Quit"
on_release: app.stop()

BoxLayout:
orientation: "vertical"
size_hint: .8,1
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GridLayout:
id: firstRecycleRow
size_hint: 1, None
size_hint_y: None
height: 25
cols: 6
cols_minimum: {0: 50, 1: 25,2: 25, 3: 25, 4: 25,5: 100}

Label:
text: "ID"

Label:
text: "Sound"

Label:
text: "Light"

Label:
text: "Temperature"

Label:
text: "Humidity"

Label:
text: "Time stamp"

RecycleView:

viewclass: 'Label’

data: [{'text": str(x)} for x in root.rows]

RecycleGridLayout:
cols: 6
cols_minimum: firstRecycleRow.cols_minimum
default_size: None, dp(30)
default_size_hint: 1, None
size_hint_y: None
height: self.minimum_height
orientation: 'vertical'



<SelectDBpopup>:

Label:
text: "Please select database™
font_size: "25sp”
size_hint: 0.6, 0.2
pos_hint: {"x":0.2, "top™:1}

Button:
text: "Raspi local"
font_size: "20sp"
size_hint: 0.8, 0.2
pos_hint: {"x":0.1, "y":0.3}
on_press: app.root.getConnection(0)
on_release: app.root.selectDBpopup.dismiss()

Button:
text: "Micros remote”
font_size: "20sp”
size_hint: 0.8, 0.2
pos_hint: {"x™:0.1, "y":0.1}
on_press: app.root.getConnection(1)
on_release: app.root.selectDBpopup.dismiss()

<SettingsPopup>:
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id: settingspopup
orientation: "vertical"
spacing: 5

Accordion:
Accordionltem:
title: "Database selection”
FloatLayout:
Label:

text: "Select database” if app.root.selectedDatabase
database"

None else "Change
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font_size: "25sp"
size_hint: 0.6, 0.2
pos_hint: {"x":0.2, "top™:1}

ToggleButton:
text: "Raspi local”
group: "databaseSelectionButtons"
font_size: "20sp”
size_hint: 0.8, 0.2
pos_hint: {"x":0.1, "y":0.3}
on_press: app.root.getConnection(0)
state: "down" if app.root.selectedDatabase == 0 else "normal”

ToggleButton:
text: "Micros remote”
group: "databaseSelectionButtons"
font_size: "20sp”
size_hint: 0.8, 0.2
pos_hint: {"x":0.1, "y":0.1}
#on_press: app.root.getConnection(1)
state: "down" if app.root.selectedDatabase == 1 else "normal”
Accordionltem:
title: "Every n-th record"
BoxLayout:
orientation: "vertical"
FloatLayout:
Label:
text: "Display every n-th record"
size_hint: 0.3, 0.3
pos_hint: {"x":0.1, "y":0.15}
CheckBox:
id: nthCheckbox
size_hint: 0.3, 0.3
pos_hint: {"x":0.5, "y":0.15}
active: True if app.root.querry.querryNumber == 1 else False
on_active: app.root.querry.changeQuerry()
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FloatLayout:

opacity: 1 if nthCheckbox.active else 0

Label:
text: "Display record taken every"
size_hint: 0.3, 0.3
pos_hint: {"x":0.111, "y":0.8}

Textlnput:
id: nthRecord
text: "{}".format(app.root.querry.second/10)
size_hint: 0.15,0.3
pos_hint: {"x":0.58, "y":0.8}
halign: "center"
padding_y: 15
font_size: 17
multiline: False

Label:
text: "second"
size_hint: 0.3,0.3
pos_hint: {"x":0.65, "y":0.8}

Button:
size_hint: 0.3, 0.3
pos_hint: {"x":0.35, "y":0.1}
text:"Apply"
on_press: app.root.querry.changeSecond(nthRecord.text)
on_press: app.root.querry.changeNumber(numberOfRows.text)

Accordionltem:
title: "Basic settings"
FloatLayout:
Label:
text: "Set order by ID"
size_hint: 0.217, 0.3
pos_hint: {"x":0.1, "y":0.52}

ToggleButton:
id: ascending
text: "Descending” if ascending.state == "normal” else "Ascending"
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size_hint: 0.3, 0.15
pos_hint: {"x":0.6, "y":0.6}
state: "normal” if app.root.querry.isAscending() == False else "down"

on_press:  app.root.querry.asc() if ascending.state == "down"
app.root.querry.desc()

Label:

size_hint: 0.3, 0.3
pos_hint: {"x":0.15, "y":0.32}
text: "Number of samples (max. 1000)"

TextInput:

id: numberOfRows

text: "{}".format(app.root.querry.number)
size_hint: 0.3,0.15

pos_hint: {"x":0.6, "y":0.4}

halign: "center"

padding_y: 15

font_size: 17

multiline: False

Button:

text: "Apply"

size_hint: 0.3, 0.15

pos_hint: {"x":0.35, "y":0.1}

on_press: app.root.querry.changeNumber(numberOfRows.text)
on_press: app.root.querry.changeSecond(nthRecord.text)

<GraphWindow>:
orientation: "horizontal”
size_hint: 0.95, 0.9
spacing: 10

AnchorLayout:
size_hint: .2, 1

BoxLayout:
size_hint: 1, .3
orientation:"vertical"

else
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Button:
text: "Plot all"
on_press: app.root.result.areEntries()
on_release: soundGraph.addPlot()
on_release: lightGraph.addPlot()
on_release: tempGraph.addPlot()
on_release: humiGraph.addPlot()

Button:
text:"Close"
on_press: app.root.graphWindow.dismiss()

BoxLayout:
id: boxik
orientation: "vertical"
size_hint: .8, .95

ScrollView:
do_scroll_x: False
do_scroll_y: True
bar_width: 5
bar_color: [44,101,128,0.4]
scroll_type: ['bars']
size_hint: (1,1)
size: (boxik.width, boxik.height)

GridLayout:
size: (boxik.width, 4*boxik.height)
cols: 1
spacing: 5
size_hint_y: None

SoundGraph:
id: soundGraph

xlabel: 'Totally plotted {} samples'.format(app.root.result.getLen()) if not
app.root.querry.querryNumber == 1 else 'Totally plotted {}
minutes'.format(round(app.root.result.getLen()*app.root.querry.second/
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60,1)) if app.root.result.getLen()*app.root.querry.second < 200 else

‘Totally plotted

U

hours'.format(round((app.root.result.getLen()*app.root.querry.second)/3

600,1))
ylabel: 'Sound values [dB SPL]
x_ticks_minor: 5
x_ticks_major: 25
y_ticks_major: 50 if app.root.maxSound > 50 else 10
y_grid_label: True
x_grid_label: True
padding: 5
x_grid: True
y_grid: True
xmin: 0
Xmax: app.root.querry.number -1
ymin: 0
ymax: app.root.maxSound * 1.5
stop: True
background_color: [0, 0, 0, .5]

LightGraph:

id: lightGraph

xlabel: soundGraph.xlabel

ylabel: 'Light values [Ix]'

x_ticks_minor: 5

x_ticks_major: 25

y_ticks_major: 50 if app.root.maxLight > 50 else 10
y_grid_label: True

x_grid_label: True

padding: 5

X_grid: True

y_grid: True

xmin: 0

Xmax: app.root.querry.number -1

ymin: 0

ymax: app.root.maxLight * 1.5 if app.root.maxLight > 10 else 20
stop: True
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background_color: [0, 0, 0, .5]

TempGraph:
id: tempGraph
xlabel: soundGraph.xlabel
ylabel: "Temperature [°C]'
x_ticks_minor: 5
x_ticks_major: 25
y_ticks_major: 5
y_grid_label: True
x_grid_label: True
padding: 5
x_grid: True
y_grid: True
xmin: 0
Xmax: app.root.querry.number -1
ymin: 0
ymax: 50
stop: True
background_color: [0, 0, 0, .5]

HumiGraph:
id: humiGraph
xlabel: soundGraph.xlabel
ylabel: 'Humidity [% RH]'
x_ticks_minor: 5
x_ticks_major: 25
y_ticks_major: 10
y_grid_label: True
x_grid_label: True
padding: 5
x_grid: True
y_grid: True
xmin: 0
Xmax: app.root.querry.number -1
ymin: 0
ymax: 100
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stop: True
background_color: [0, 0, 0, .5]



