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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou analyzy dat ziskanych z automatizovanych
montaZnich strojl a jejich rychlym a prehlednym zobrazenim ve formatu vhodném
pro jednotlivé koncové uzivatele. Soucasti této prace je také srovnani webovych
frameworkd, navrh struktury databaze a nasledného softwarového reseni. Data jsou
nacitana pomoci implementovaného modulu programovaciho jazyka. Dale jsou
analyzovana a zobrazovana uZivateli prostrednictvim webové aplikace, ke které
mohou mit uzivatelé pristup z kteréhokoli zarizeni pripojeného k firemnf siti.

Klic¢ova slova

Flask, prediktivni udrzba, analyza dat, databaze, priimyslovi roboti, webova aplikace

Abstract

This thesis deals with data analysis. Data obtained from automated assembly
machines and their quick and well-arranged displaying in a format suitable for
individual end users. In the thesis web frameworks are compared and database
structure as well as final software solution is proposed. The data is loaded using the
implemented programming language module. The data is further analyzed and
displayed to a user through a web-based application accessible to end user from
every device connected to the corporate network.
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1 UVOD

Soucasna prlimyslova vyroba se vyznaCuje mnozZstvim zarizeni, ktera pro svoji
¢innost potrrebuji informacni technologie. Nejde jen o vyuZiti téchto technologii pro
automatizaci vyrobnich procest, ale i o sbér velkého mnoZstvi dat, ktera jsou
potieba pro provadéni analyz, fizeni celého vyrobniho procesu a sbér dat pro
potieby zdkaznikl. Tim je moZno vyhybat se problémiim se zpozZdénim dodavek,
jejich zabezpelenim a spolehlivosti. Stejné tak dllezité je udrZet vyrobu v
poZadovanych parametrech a kvalité. Prediktivni udrZbou je moZno v disledku
zabranit i Skodam, které by mohly nastat nedodrZenim poZadovanych parametri.

Pro optimalizaci vyrobnich procesti je nutné ziskana data analyzovat a
vyjadrit je jako informace relevantni pro jednotlivé uzivatele. Tyto informace
umozni firmam optimalizovat vyrobu dle politiky a potreb firmy. Pokud budou
vytvoreny spravné datové modely, budou se v budoucnu systémy schopny samy ucit
navratnost téchto projekti nebude okamzit, ale ve vyhledu je tato cesta jedina pro
udrZzeni konkurenceschopnosti na trhu. Jak [1] uvadi, ndklady na udrzbu mohou
predstavovat 15% aZ 60% vysledné ceny vyrobeného zbozi. Ocekdvanym
vysledkem je také delSi doba bezporuchového provozu zarizeni, podstatné vyssi
rychlost vyroby a v neposledni fadé vy3si vynosy.

Tato prace se zabyva zpracovanim dat ziskanych z automatizovanych
vyrobnich strojii tak, aby méla pro odpovédné zaméstnance i pro management firmy
vypovidaci hodnotu a umoZnila zjednoduseni fizeni priimyslového procesu. Pomoci
pribéhti a zmén hodnot ziskanych z téchto dat bude moZno predikovat potfebnou
udrZzbu a dalsi ukony ve vztahu k pracovnim strojtim.



2 ROZBOR PROSTREDKU PRO REALIZACI

Pred zahajenim prace na realizaci zadani je vzdy potfeba zvolit si vhodny
programovaci jazyk, ktery bude umoZinovat co moZna nejefektivnéjSi cestu
k dosaZeni cili FeSeného problému. Pii rozhodovani o programovacim jazyku bylo
potireba vychazet z nékolika zakladnich kritérii, ktera zasadné ovliviiuji moZnosti
dosaZeni pozadovaného vysledku. Jako hlavni kritéria pro vybér programovaciho
jazyka byla zvolena nasledujici:

e Citelnost kédu - Intuitivni syntaxe, ktera s sebou prinasi prehlednost a
sniZeni narokli na udrZzitelnost, jde o snahu vyhnout se pokud moZno
slozitym, zdlouhavym a neprehlednym reSenim.

e Vyuziti knihoven - MoZnost vyuZiti jiz existujicich knihoven, které usnadnuji
reSeni jednotlivych Casti projektu.

e PouZzivanost - RozSifenost daného programovaciho jazyka, ktera prinasi
dobrou dostupnost literatury a vice diskusnich odbornych fér pro
odstraniovani moznych problémi, které se mohou vyskytnout béhem reseni
poZadované ulohy.

e Multiplatformnost - MoZnost pouZiti na riiznych zarizenich, vcetné na
zatizeni od rtiznych vyrobci.

e Dostupnost - Toto kritérium poskytuje moZnost pracovat na pocitaci jak
doma, tak i na pocitacich na jinych mistech bez nutnosti zakoupenti licence
(freewarové reSeni).

Na zakladé vysSe uvedenych kritérii, dale na zakladé doporuceni pana konzultanta a

vvvvvv

Python.

2.1 Python

Jedna se o velice popularni, freewarovy, interpretovany programovaci jazyk. Byl
navrzen Guido van Rossumem, jeho prvni verze byla vydana roku 1991.

V soucasnosti existuji dvé verze Pythonu a sice verze 2.x.x a 3.x.x, které nejsou
vzajemné kompatibilni. Verze 3 vznikla pro odstranéni chyb a zméné nékterych
¢asti navrhu, které se pri pouZzivani verze 2 neosvédcily. Jistou nevyhodou je vSak
pomérné vysoka vypocetni naro¢nost.

Tento programovaci jazyk je dostupny pro vétSinu znamych platforem (Microsoft
Windows, macOS, Android, Raspberry Pi). Skriptovaci jazyk Python si zaklada



predevSim na Citelnosti k6du. Ma obecné jednodussi syntaxi nez systémové jazyky
a pro tuto jednoduchost je ¢asto je i doporucovan zacate¢niklim v programovani.
Jeho prirozenost tak umoZituje i zac¢inajicim programatortim tvofrit jejich projekty
s menSim usilim na jejich realizaci. Existuje také obrovské mnoZzstvi knihoven, které
umozni uZzivateli vyhybat se sloZitym reSenim, zlepsi jeho Citelnost, podstatné kdéd
zkrati a v neposledni fadé vyrazné zkrati ¢as k vytvoreni aplikace. Dal$i vyhodou je
také jeho uZivatelska rozsifenost a dostupnost kvalitnich materialti. Predpoklada se,
7e diky rostouci dlezitosti grafickych uZivatelskych prostiedi a neustdlému
rozSifovani Internetu bude stale vice aplikaci vytvareno ve skriptovacich jazycich.
Aplikace systémovych jazykl se bude stéle vice omezovat na vytvareni komponent.
Je moZno uvést, Ze Python jako skriptovaci jazyk ma asi nejblize k jazykiim
systémovym.[3][4]

@ python

Obr 2.1 Logo Pythonu

M

2.1.1 Vyuziti Pythonu

Python umoziiuje reSeni témér jakéhokoliv problému, nejvice aplikaci se vSak
pouziva zejména pro:

e Web development

e Strojové uceni

e Komplexni analyzu dat
e Pocitatové vidéni

e Skriptovani

e Web scraping



2.2 Databaze

[9] uvadi, Ze databaze jsou souhrny digitalnich dat, ktera jsou usporadana tak, aby
s nimi bylo moZno snadno a rychle pracovat. Slouzi tak k vyhledavani potrebnych
udaji, kjejich uklddani do paméti, zobrazovani a k dals$im operacim. Daty jsou
mySlena fakta, kterda je moZno zaznamenat a ktera nesou urcitou informaci
(naptiklad jména, telefonni ¢isla a adresy lidi pracujicich ve firmé, v priimyslové
vyrobé jsou to napiiklad ¢asova znamka, kdd operace, nazev operace, délka vyroby
soucastky a chybova hlaseni atd.). Data v databazi by méla mit urcitou souvislost.
KaZzda databaze ma urcity okruh uZivateld, ktefi témto datim rozumi a mohou je
vyuZivat pro své dalsi ¢innosti. Z toho divodu maji databaze a databazové systémy
velky dopad na rozvoj vyuZivani pocita¢li a v soucasnosti hraji vyznamnou roli
v kazdém odvétvi lidské ¢innosti.

Podle [2] je moZno databaze délit podle riznych hledisek jako:

Podle obsahu:

e VSeobecné databaze - obsahuji velké mnoZstvi informaci, které neni mozno
zatradit do malého mnoZstvi obori, jedna se napiiklad o rtizné encyklopedie a
podobné soubory setifidénych informaci, jejichZ ikolem je podavat velmi Siroké
spektrum dat a informaci pro Siroké spektrum uZivatel.

e Specifické databaze - obsahem téchto databazi jsou soubory dat a informaci,
které patfi pouze do urcitého zaméreni lidskych védomosti a €innosti, proto je
tyto databaze moZno oznacit jako jednooborové.

Podle formy:

e Elektronické databaze - jde o databaze uloZené ve formé digitalnich dat
uloZzenych na ri@iznych datovych uloZnych médiich (datovych nebo taky
pamétovych nosicich), ktera mohou byt magneticka (napft. pevné disky), opticka
(CD, DVD) nebo elektronicka (USB flash, SD karty atd.).

e Analogové databaze - jejich typickymi predstaviteli jsou papirové kartotéky.

Podle zpiisobu ukladani dat a vazeb mezi nimi:

e Hierarchické databaze - V téchto databazich jsou data uspofadana do stromové
struktury, kde kazdy prvek tvori jeden uzel. Jednotlivé uzly maji mezi sebou
vztahy nadfazené a podrazené. Nevyhodou tohoto usporadani je slozité vkladani
a také mazani zaznam?.



Sitové databaze - khierarchické struktufe pripojuji dalsi jizZ nehierarchické
vztahy mezi jednotlivymi prvky. To dava moZnost vytvaret obousmérné vztahy
mezi prvky. Pristup k zdznamlim je tak pfimy bez nutnosti dalsiho vyhledavani.
Nevyhodou takové databaze je hlavné obtiZna zména jeji struktury.

Objektové-orientované databaze - jsou databaze, které jsou integrovany do
programovaciho jazyka. Informace jsou uloZeny ve formé objektii, coZ umoZziuje
programatortim vyvijet dals$i objekty a modifikovat jiZ existujici. VyuZivaji je
spolec¢nosti Google, Amazon, Siemens apod.

Rela¢ni databaze - jsou vsouCasné dobé nejpouZzivanéjSi diky jednodudsi
strukture. Data jsou pro zjednoduSeni zpracovani uloZena do tabulek. V téchto
tabulkach, které jsou nazyvané relace slouzi radky k uloZeni informaci a sloupce
urcuji datovy typ. VyuZivaji jazyka SQL a entitné-relatni modelovani.

Podle architektury

Centralni architektura - data i DBMS jsou uloZeny v centralnim pocitaci. Jde o
typickou terminalovou sit, kde se udaje prena$i na terminal, ale vlastni
zpracovani probéhne na centralnim pocitaci, ktery miiZze zpracovavat vice tloh
soucasné.

Architektura file-server - je vysledkem rozSifreni PC a siti LAN. DBMS a
databazové aplikace jsou provozovany na pocitacich jednotlivych uZivateld, data
jsou umisténa na file-serveru a mohou byt sdilena.

Architektura klient-server - je zaloZena na siti LAN, PC a databazovém serveru.
V jednotlivych PC je instalovan program podporujici napf. vstup dat, formulaci
dotazu atd. Ten se preda pomoci jazyka SQL na databazovy server, ktery jej
vykona a vrati vysledky na PC uZzivatele. Databazovy server musi byt dostate¢né
vykonny pocitac, protoZe je v priibéhu ¢innosti velmi zatiZeny. Tato architektura
vyhovuje i naro¢nym aplikacim, proto je hojné vyuzivana databazovymi firmami.
Omezuje prenos dat po siti, vzhledem k tomu, Ze vSechny dotazy jsou provadény
na databazovém serveru a po siti jsou posilany jen vysledky.

Distribuovana databaze - je tvorena datovymi archivy. Tyto archivy mohou byt
fyzicky na zcela rtiznych mistech. Tento fakt nehraje pro uZivatele Zadnou rolj,
protoZe toto uloZeni archivii pii své ¢innosti nezaznamena.



2.3 Jazyk SQL

Podle [15] a [16] je jazyk SQL dotazovaci jazyk, slouZici k praci srela¢nimi
databazovymi systémy vyvinuty spole¢nosti IBM. UmozZiuje definovat data uloZena
ve formé tabulek, dotazovat se na né a manipulovat s nimi. Ma sva syntakticka a
sémanticka pravidla, ktera jsou odvozena z jednoduchych anglickych vét, coZ jej ¢ini
srozumitelnym a snadno pochopitelnym. Jeho prikazy vytvari nebo upravuji
strukturu databaze, ziskavaji pozadovana data, ktera je mozno nasledné ukladat a
popripadé mazat. Dale jeho prikazy reSi spravu uZivatelskych prav a roli
jednotlivych uZivateld.

Z jazyka SQL vychazi vétSina pouZivanych databazovych systémt, ¢cimZ vlastné
tento jazyk vytvari standart, ktery je dal$imi systémy v urcité mife dodrZzovan. Jeho
dalsi vyhodou je moZnost jejvolatiz jinych programovacich jazyki jako C, PHP nebo
Python.

2.4 Systém rizeni baze dat (DBMS)

Jde o software urceny k efektivni praci s velkym mnozstvim dat, ktera je schopen
ukladat, ménit, mazat a provadét na né dotazy. Tento systém je nedilnou soucasti
vétSiny aplikaci. Vytvari rozhrani mezi aplikacemi a uloZenymi daty. Jeho tloha
roste s velikosti databaze, mnoZstvim uZivatelli a mnoZstvim prenaSenych dat.



2.4.1 MySQL

Byl vytvoren Svédskou firmou MySQL AB. Nyni je vlastnén spoletnosti Oracle
corporation.

MySQL je multiplatformni databaze, ktera je snadno implementovatelna. Je
dostupna jak placena, tak i volna licence. Je to software, ktery je v soucasnosti velmi
vyuzivany a popularni. Tento systém mohou vyuZzivat virtualni servery, které pracuji
na platformach Linux i Microsoft Windows Server. Je optimalizovan na rychlost za
cenu zjednoduSeného zalohovani. Je k dispozici jak pod bezplatnou licenci, tak pod
komerc¢ni placenou licenci uréenou pro komercni projekty. Placena verze programu
ma vyhody ve vyssi podpoie a vétSim mnoZstvi nastrojii. Funk¢éné i konfiguracné je
tento systém jednodusSi nez MS SQL Server. Pro praci je moZné vyuZit jejich nastroj
MySQL Workbench. [10]

Obr 2.2 MySQL Workbench [27]

2.4.2 MS SQL

Byl vytvoren spoletnym vyvojem firem Microsoft a IBM. MS SQL nebo také Microsoft
SQL Server je vykonny relatni databazovy systém, ktery mohou vyuzivat virtualni
servery platforem Linux i Microsoft Windows. Software MS SQL vyZaduje placenou
licenci, v bezplatné verzi ma radu omezeni jako jsou velikost databaze, paméti,
nemoznosti planovat ulohy a dalSich. Systém ma standardni grafické rozhrani
Windows, ma jednotné, prehledné ovladani a propojeni na programy MS Office,
export dat, umoZziuje soucasné oteviceni vice objektti atd. [11]



2.4.3 PostgreSQL

Jde o databazovy systém vyvinuty na Kalifornské univerzité v Berkeley.

Jak uvadi [12] a [13], je to komerc¢ni relacni databazovy systém, jedna
z nejpopularnéjSich open source databazi. Primarné je vyvijen pro Linux, ale
podporuje i jiné platformy.

2.4.4 Oracle

Oracle database (Oracle DB) je produktem spole¢nosti Oracle Corporation.

Je to plné Skalovatelny rela¢ni databazovy systém, pouzitelny na vétSiné
béZnych platformach. Pfedstavuje jednoho z nejvétsich konkurentti MS SQL na trhu
enterprise. [14]



2.5 Historie Webovych aplikaci

2.5.1 Mainframe

KdyZ se poprvé objevily samocinné pocitace, byly velmi drahé a tim i téZko dostupné
nejen pro jednotlivce, ale i pro firmy. Z toho diivodu firmy vyuZivaly jeden na
tehdej$i poméry vykonny centralni pocita¢, ke kterému se pripojovalo vice
uZzivatell. VSichni uZivatelé (zaméstnanci firmy) tedy pracovali sou¢asné na jednom
pocitaci, ktery je zvlast obsluhoval. V soucasnosti jde o velké salové pocitace pro
velké firmy a spole¢nosti (Volkswagen, Crysler, Ceska spofitelna atd.) ke zpracovani
velkych objemi dat a pro kritické aplikace. VyZivaji se pro rozsahlé statistické tilohy,
finan¢ni operace jako vybéry z bankomatti apod. [17]

Mainframe

Mainframe

I

Stanice

Stanice Stanice Stanice Stanice Stanice

Obr 2.3 Architektura mainframe [17]

Hlavni vyhody mainframu jsou:

e Snadnd sprava - UZivatelim postaCuje pouze potiebnd aplikaci, ktera je
dostupna na centralnim pocitaci, nepotirebuji data uchovavat na svém
vlastnim zarizeni.

e Jednoducha aktualizace - To, Ze vSichni uZivatelé pracuji na centralnim
pocitaci, zarovenn znamena, Ze jakykoli update aplikace na mainframu je
okamZité dostupny v§em uZivatelim.

e Vysokda bezpetnost - VeSkera data jsou uloZena na mainframu, kam se
pripojuji pouze opravnéni uzivatelé, to znamena, Ze se k datlim zvenku nikdo
neopravnény nedostane. Je umoznéna funkce vice aplikaci vedle sebe,
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priemZ jsou tyto naprosto izolované. Mainframe nebyl nikdy uspésné
napaden.

Nevyhody mainframu:
e Vysoké naklady, nizky vykon - Centralni pocita¢ vyZaduje vysoky vykon,
protoZe musi zpracovavat vSechny ulohy aplikace poZadované uzivateli
najednou. Tim se samoziejmé zaroven zvySuji i jeho provozni naklady.

2.5.2 Desktopové aplikace

Postupem Casu se pocitacCe stavaly cenové dostupnéjSimi, kazdy zaméstnanec tak
mél vlastni pocitac a ve vétSiné piipadi jiz nebylo tfeba provozovat drahy centralni
pocitac¢. VSichni zaméstnanci tak méli uloZeny na pevném disku svého pocitace
potirebné aplikace pro svoji ¢innost. [17]

Vyhody desktopovych aplikaci:

e Vysoky vykon - veSkery vykon aplikace stoji na uzivatelové pocitaci.
e Rychlé spusténi

e Jsou k dispozici i bez pripojeni na sit

Nevyhody desktopovych aplikaci:

e Nizka bezpecnost - Uzivatel ma k dispozici kompletni aplikaci, coZ mu dava
moznost ji hackovat a tim napiiklad ziskat zdrojovy kéd nebo data, ktera mu
neprislusi.

e Sprava - pri updatu aplikace je potreba ji aktualizovat u kazdého uZzivatele
zvlast.

e Jezde problematicka tymova spoluprace.

Osobni potitace

By By =y

By By

PC PC

Obr 2.4 Architektura desktopovych aplikaci [17]
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2.5.3 Webserver

Jak uvadi [17], webové stranky se objevily s rozSifenim internetu. Tyto stranky byly
statické - jedna se v podstaté o textovy soubor, ktery nemliZeme ménit, pouze jej
Cist.

Funguje na architekture klient-server. Kéd jazyku HTML je uloZen na serveru. Ten
na zakladé pozadavku od klienta vrati presné tu stranku, kterou ma uloZenou.

Ma nasledujici vyhody:

e Vysokabezpecnost - Klient se dostane pouze k datlim, které mu server posle.
O program se stara majitel serveru, na kterém jsou data uloZena. A to se
odraZzi na bezpecnosti systému.

e Jednoducha sprava - Sta¢i ménit soubory na serveru a zmény budou
okamZité dostupné viem uZzivateltim.

e Nizka vytiZenost — Server pouze odpovida na poZadavky klientii (nestara se
0 Zadné vstupy klientii ani o zobrazeni obsahu).

e UmoZiiuji tymovou spolupraci.

Jeho nevyhodou je:
e Umi odesilat pouze statické HTML stranky, coZz je znacné limitujici.
UZzivatel je plné zavisly na svém internetovém pripojeni.

Server

Webserver
Pozadavek na stranku W HTML stranka
Klienti
- Y ._-.f - - .-.f - 'S -'-f - I~ -'-f
Klient Klient Klient Klignt Klient

Obr 2.5 Architektura webserveru [17]
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2.5.4 Webové aplikace

Po rozsifeni webovych stranek a internetu obecné se hledal zpiisob, jak aplikacim
dat moZnost dynamizace. Vznikly tak webové aplikace, které funguji tak, Ze klient
poSle pozadavek na urcity dokument serveru, server vygeneruje stranku na zakladé
néjakych parametrl - toho, co klient poti‘ebuje a teprve poté ji posle jako odpovéd
klientovi. Takové skripty v Pythonu zprostredkovavaji webové frameworky. [17]

Server

Volani jazyka
48
\ i «—>

Vygenerovana
Webserver stranka Python Databaze
PozZadavek na stranku HTML stranka
Klienti
Klient Klient Klient Klient Klient

© ITnetwork.cz
Obr 2.6 Architektura pro webové aplikace [17]

ObvyKle je postup nasledujici:

1. UZzivatel do prohliZece zada URL adresu.

2. Server na zakladé pozadavku zavola pouZzity framework.

3. Framework zpracuje pozadavek, pripoji se k databazi, nacte potrebna data,
ktera klient vyZaduje a vygeneruje HTML kdd.

4. Klientovi se zobrazi stranka podle HTML ko6du. Stranka je sice staticka, ale
byla dynamicky vygenerovana na zakladé pozadavku.

12
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Vyhody webovych aplikaci:

e Bezpecnost - Aplikace je celd na serveru, knevyZadanym datiim by se
uzivatel nemél dostat, pokud nevyuZije néjaké bezpetnostni chyby.

e Sprava - Zména aplikace na serveru se okamZité projevi i u vSech klient.

e Kompatibilita - Operacni systém viibec nehraje roli, pristup zprostiedkovava
pouze webovy prohliZe¢ uZzivatele.

e Vykon - Za zobrazeni zodpovida webovy prohliZe¢ na klientském pocitadi,
coZ ma za vysledek menSi zatiZeni serveru.

Nevyhody webovych aplikaci:

vivs

e Vyvoj - Webové aplikace jsou na vyvoj naro¢néjsi nez aplikace desktopové,

klienta a zpracovava zobrazovani.
e | zde, jako v predchozim pripadé, je uzivatel plné zavisly na kvalité svého
internetovém pripojeni.

2.6 Webové frameworky

Jak uvadi [18], webové frameworky jsou knihovny, které umoZiiuji vyvojartim
podstatné snadnéjsi tvorbu webovych aplikaci. Poskytuji zakladni Sablony pro
spolehlivé, snadno udrzovatelné a Skalovatelné webové aplikace. Jejich hlavnim
ukolem je predevsim jednoduché arychlé vytvoreni webové aplikace, ktera vétSinou
vychazi z néjaké databaze.

Web frameworky vyuzivaji zkuSenosti pro budouci pouziti na zakladé
postupné nabytych znalosti a vedomosti, které developefi ziskali za poslednich vice
neZ dvacet let. Frameworky umoziuji jednodussi opakované pouzivani kédu pro
zakladni HTTP operace a strukturu projektu, takZe se vyvojari se znalostmi
frameworku dokazi 1épe v daném projektu orientovat, coz velmi vyrazné zvysuje
efektivitu a rychlost jejich prace.

Dale frameworky poskytuji funkcionality dostupné pomoci kédu nebo dalSich
rozSireni, ktera umozZnuji provadét zakladni operace vyzadované od webovych
aplikaci. Napriklad podle [19] operace zahrnuji:

e URL smérovani

e Zpracovani formy vstupii a ovéirovani

e MoZnost pouZiti kédt HTML, XML a JSON

e MozZnost konfigurace pro pripojeni do databaze a manipulaci s obsaZenymi

daty
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e Poskytnuti zabezpeceni vici CSRF, SQL Injection, XSS a jinym zndmym
utoklim
e Session storage - uchovani dat pouze po dobu trvani relace

VSechny tyto operace vSak nemusi frameworky nezbytné obsahovat. K tém
nejzndméjSim frameworkim patii naptiklad django, flask, bottle, pyramid,
falcon atd.

2.6.1 Django

Django je komplexni webovy framework psany v jazyce Python. Ma Sirokou Skalu
implementovanych nastrojii, se kterymi je moZno vytvaret aplikace bez nutnosti
pouZiti jinych rozsifeni a programovacich jazykli. Podporuje Cisté, pragmatické
konstrukce pro rychly vyvoj webovych aplikaci.

Plivodné byl vyvinut pro novinare, kde se osvédcil a byl pozdéji vydan
verejné. Je to v soucasné dobé nejoblibenéjsi framework. DrZi se principu ,Don’t
repeat yourself — neopakuj se.

To, Ze je Django opravdu vyjimecny nastroj potvrzuje i fakt, Ze jej pro své
webové stranky vyuZzivaji spoletnosti jako naptiklad YouTube, Google, NASA,
Instagram a mnoho dalS$ich. [20][21]

2.6.2 Flask

[22] uvadi, Ze Flask je webovy micro framework psany v Pythonu. Piivodné byl
vyvinut Arminem Ronacherem jako aprilovy Zert, ale stal se b€hem chvile velmi
popularni alternativou Djanga.

Ma se za to, Ze je Flask Pythonu bliZ$i neZ Django, protoZe v urcitych situacich
je obdobna aplikace psana ve Flasku reSitelna krat$im a jednodus$sSim zapisem. Dale
je také Flask jednodussi pro zac¢atecniky. To je zpilisobeno piedevsim minimem kédu
potirebného k rozbéhnuti zakladni aplikace.
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Priklad aplikace ve Flasku:

from flask import Flask
app = Flask( name )

@Qapp.route (‘/")

def nazev aplikace():

return ‘navracena hodnota’
\

if name == main

r .

app.run ()

Vyhodou Flasku bylo i to, Ze byl vydan az nékolik let po Djangu a byl tak
schopen reagovat na nazory uZivatell. Flask pouziva naptiklad Pinterest, Netflix
nebo Reddit.

2.6.3 Bottle

Podle [23] je Bottle velice jednoduchy a rychly micro web framework. Je tvofen
jedinym modulem a nemd navaznost na jiné knihovny neZ na zakladni knihovny
Pythonu. Je volné rozsifovatelny a ma moZnost vyuziti Sablon.

2.6.4 Pyramid

vvvvvv

vvvvvv

vyvazit kvalitnimi navody a tutorialy. Vyhodou Pyramidu je podpora na vSech
verzich Pythonu. [24]

2.6.5 Falcon

Podle [25] je Falcon minimalisticka knihovna slouZici jako nizkodroviiovy micro
framework. Je velmi Cisty a jednoduchy a zaklada si predevSim na vykonu.
V nékterych aplikacich vykazuje vyborné vysledky.

15



3 NAVRH A IMPLEMENTACE

3.1 Pozadavky

Ukolem tohoto semestralnfho projektu bylo zpracovat studii dostupnych SW
knihoven a framework, navrZeni struktury databaze a vytvoieni jednoduchého
blokového schématu SW reSeni. Vystupem této prace je webova aplikace zobrazujici
syrova data z databaze na zakladé uZzivatelem zadaného ¢asového filtru.

3.2 Srovnani frameworku

Srovnani frameworkl bylo zaloZeno na méfeni doby provadéni kédu. K tomu byl
vyuzit modul Time. Testy byly provadény na osobnim pocitaci, server byl pouzit
firemni v misté zaméstnani.

Prvni provedené testovani spocivalo v méreni c¢asu potiebného ke
komunikaci se serverem. Jde o zavislost ¢asové odezvy udavané v milisekundach na
poctu odpovédi serveru. Krat$i odezva znamena lepsi vysledek. Vysledky jsou
ziskany odectenim hodnot ¢asu zacatku a konce vykonavani aplikace.

Nacteni odpovédi serveru a navraceni hodnoty [ms]

8000

7000

bottle

dezva [ms]

django

w B v o]
o o o o
o o o o
o o o o

flask

¢asova o

2000 falcon

1000

0 100 200 300 400 500 600 700
pocet odpovédi serveru

Graf 3.1 Nacteni odpovédi z externiho serveru a navraceni hodnoty

Dal8im testem byla rychlost nacteni hodnot z databaze a jejich navraceni na
webovou stranku. Jde opét o zavislost ¢asové odezvy udavané v milisekundach na
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poctu nacitanych Fadki z databazového systému MySQL. Krat$i odezva znamena
lepsi vysledek. Vysledky jsou ziskany odectenim hodnot ¢asu zacatku a konce
vykonavani aplikace.

Nacteni dat z databaze a vypsani do webové aplikace [ms]

8000

7000
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)
£ 5000 bottle
g
Py django
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§ flask
% 3000 falcon
>Q /

2000 — pyramid

1000

0

%]

390 430 700
pocet nactenych radkd z databaze

Graf 3.2 Nacteni dat z databaze a jejich vypsani na webovou stranku

Z vyslednych grafli vyplyva, Ze nejlepSich vysledkii pti zohlednéni vSech
posuzovanych kritérii dosahl framework Flask. Dale je z grafii patrné, Ze lepsi
vysledky v testovani maji micro frameworky, coZz je dano tim, Ze komplexni
framework je mnohem robustnéjsi.

Po srovnani vSech vysledkli, po konzultacich s programéatory, ktefi se touto
problematikou zabyvaji a po provéreni dobré dostupnosti studijnich materialti a
podkladii byl pro FeSeni ukolu vybran micro framework Flask.
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3.3 Navrh databaze

Na zakladé surovych datbylo tfeba navrhnout spravnou strukturu databaze tak, aby

se do ni mohly zaznamy smysluplné ukladat a byl tak moZny co nejlepSi pristup

k datim poZadovanym klientem.

Priklad surovych dat ze dvou rliznych dnii:

Time Code Event Error Msg Cycle
17/07/24 E03 Increment arb. Case c/b frontside 1
02:23:30 counter NG.
17/07/24 Case c/b frontside
D16 | Log message 01224
02:23:30 NG.
17/07/24
107/ D16 | Log message Stopwatch End 01050
02:24:16
17/07/24 E1 Increment
02:24:42 quantity counter
17/07/26 D06 llcycle operation 39 468
06:29:26 is completed
17/07/26 D06 llcycle operation 32131
06:30:12 is completed

Tabulka 1 - Piiklad surovych dat v tabulce

Z dat uvedenych v tabulce je zfejmé, Ze se ¢asti zdznamil v urcitém tvaru

opakuji, 1ze tedy na zakladé typu zdznamu rozdélit jednotlivé slozky do sloupcti
tabulky. KaZdy sloupec mliZe mit vlastni datovy typ. Napriklad sloupec Time bude
typu timestamp, sloupec Event typu text, sloupec Cycletime bude vzdy datovy typ

double.

Délka zaznamu v tabulce bohuZel neni konstantni, coZ by mohlo zplisobovat

problémy. To lIze feSit rozdélenim zaznami podle typu do vice tabulek jako

napriklad tabulka s errory, vyrobni tabulka a tabulka informacni.
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3.3.1 Sloupce navrhované databaze

e ID (UDINT) - Unikatni identifikator zaznamu slouZzici predevSim k lepsi
orientaci v databazi.

e Time (Timestamp) - Cas, ve kterém byl zdznam pofizen.

e Machine (Text) - Informace o tom, ze kterého vyrobniho stroje zaznam
pochazi.

e Event (Text) - Informace o tom, jaka operace byla strojem provadéna.

e Cycletime (Double) - Cislo, udavajici dobu trvani operace Event.

e Message (Text/UINT) - Volitelnd zprava do message logu. MiiZe byt i
treba jen ciselny kod zpravy.

e Error (text/UINT) - Nazev nebo kdod chyby.

e Cas zapisu (timestamp) - Cas, ve kterém byl zdznam zapsan do

databaze.

Tato struktura byla navrZena proto, aby byla data do tabulky uloZena co
nejprehlednéji. Rozdéleni do sloupcli umoZni lepsi SQL dotazovani a volba

spravnych datovych typl miZe tyto dotazy vyrazné zrychlit.

3.4 Pouzité knihovny

Pro reSeni této semestralni prace byly vyuZzity knihovny, které umoziuji zjednodusit
realizaci jednotlivych ¢asti projektu.

Pro instalaci jednotlivych knihoven (modulii) byl pouZzit nastroj PIP, ktery
slouZi jako package manager. Instalace knihovny pomoci PIP v ptrikazovém radku je
velmi jednoducha. Priklad pro instalaci modulu flask:

C:\Users\Janik>py pip install flask

3.4.1 PyMySQL

Podle [5] jde o modul (knihovnu), ktery zprostiredkovava konektor pro pripojeni
k MySQL serveru v jazyku Python. PyMySQL slouZi jako nahrada pro starsi knihovnu
MySQLdb, ktera je urcena pouze pro verzi Pythonu 2.x.x.
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Zapis pro pripojeni k databazi a nacteni pozadovanych dat je podobny zapisu
jinych databazovych konektori.

Nejdrive se vydefinuje adresa, na kterou se bude konektor pripojovat,
nasleduje prihlaSovaci heslo a jméno do databaze a jako posledni se udava nazev
tabulky, ke které se bude pristupovat. Dale se definuje kurzorova trida cursor,
pomoci kterého se vykonavaji SQL dotazy do databazi.

conn = pymysdl.connect (host='localhost',
user='root',
password='xjanikl9"',
database="'db"', )

cursor = conn.cursor ()
cursor.execute ("SELECT * FROM db.testbH")

3.4.2 Time

Time je standardni knihovna Pythonu, ktera slouZi k praci s casem. Tato knihovna
byla vyuZzita v predchozi kapitole p¥i testovani vykonnosti framework.

Na zacatku aplikace zjisti aktualni ¢as, ktery ulozi do proménné. Na konci
aplikace zjisti aktudlni ¢as, odelte od néj proménnou s ¢asem zacatku a tim se
dostane ¢as vykonavani. [7]

Priklad vypoctu ¢asu celkové doby provadéni kédu:

start time = time.time () //&as zacatku
duration = time.time() - start time //Cas provadéni

3.4.3 Flask

Z knihovny micro frameworku sta¢i importovat funkce Flask a render_template.
V hlavnim souboru main.py byly nacteny data z databaze. Tato data obsahuji
hlavic¢ku sloupcti tabulky databaze a samotna data. Tato data jsou pomoci externiho
HTML souboru profile.html zpracovana do tabulky zobrazované na webové strance.
UZzivateli tak staci zadat adresu do internetového prohliZeCe a server mu navrati
dostupna data.
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Zapis potom vypada nasledovné:

@app.route ("/profile/<name>")

def profile(name) :
return render template("profile.html", name=name,
header=header, data=data)

Na prvnim fadku je uvedena cesta pro zobrazeni urc¢itého HTML souboru
definovaného ve funkci. Za samotnym nazvem HTML souboru se definuje predavani
proménnych z Pythonu pro pouziti v HTML. V HTML souboru je potom moZno psat
Python kéd do zdvojenych sloZenych zavorek.

3.4.4 Pandas

Podle [6] jde o volné dostupnou knihovnu pro Python, ktera umoZiuje rychlé
zpracovani a analyzu dat. Je mnohymi uznavana za nejlepsi nastroj pro manipulaci
s daty a jejich analyzou i mezi ostatnimi programovacimi jazyky.

DokaZe pracovat s riznymi formaty dat, jako napriklad:
e Tabulkova data (SQL tabulky, CSV soubory)
e Usporadana a neusporadana Casova data
e Tabulky s nahodnym pristupem

Pandas umoziuje napftiklad:
e Snadné zpracovani chybéjicich dat
e Slucovani dat do skupin
e Snadnou konverzi do objektt
e Intuitivni spojovani data setli

Data nactena z databaze se pomoci této knihovny uloZi do zakladni struktury dat
Panas - dataframe. Do dataframe jsou data ukladana v tabulkové podobé.

vvvvvvv

dotazovani do databaze.

Dal8im prikladem vyuzZiti knihovny Pandas v této praci je prikaz resample. Prikaz
resample slouZi k frekvenc¢ni konverzi a prevzorkovani dat v dataframe.
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3.4.5 Bokeh

Podle [28] je Bokeh knihovna pro interaktivni vizualizaci dat, ktera se zaméruje na
moderni webové prohliZeCe. Je prostifedkem k poskytnuti stru¢né a elegantni
konstrukce vSestranné a interaktivni grafiky. DokaZe pracovat i s velmi velkymi
datovymi sadami. Bokeh je vhodny pro vSechny, kdo chtéji snadno a rychle tvorit
interaktivni grafy nebo datové aplikace.

Bokeh je fiskalné sponzorovany projektem neziskové organizace NumFOCUS
zabyvajici se vyvojem open-source zdrojl pro riizné programovaci jazyky.

3.4.6 JavaScript

JavaScript je programovaci jazyk, pouZivany k tomu, aby byly webové stranky
interaktivni - aby mohl klient zasilat specifické poZadavky na zobrazeni webové
aplikace serveru.

UmoZiiuje klientovi napriklad vkladani textl do textovych poli, sledovani
videi a mnoho dalSich. Je jednim ze ti{ piliiih webovych stranek spole¢né s HTML a
CSS. Pro pouziti skriptu jej stali pripsat na spravné misto do HTML kédu. [8]

3.5 Praktickeé provedeni

Pro reSeni byla zadana data ziskana z vyrobniho stroje. Na zakladé téchto dat byla
navrzena mozna struktura databaze, ktera byla dale pro testovaci ucely vytvorena
v systému MySQL. Do této databaze byla dale naimportovana data dodana firmou
zadavatele. Tento databazovy systém byl zvolen kviili mym predchozim
zkuSenostem a freewarové licenci.

Dale byl vytvoren soubor main.py, na zacatku kterého jsou importovany
pouzité moduly. Do souboru main.py bylo zadano pripojeni do databaze modulem
PyMySQL dle predeslé kapitoly a byla otestovana funk¢nost navraceni korektnich
dat. Poté byl do souboru doplnén kéd zakladni aplikace Flask. Pro spravné fungovani
webové aplikace byl pridan soubor forms.html, do kterého byl zadan pouze
testovaci text.

Po odladéni chyb byly soubory upravovany tak, aby se generovala tabulka
radek po radku pomoci proménnych z Pythonu do tabulky v HTML. Nakonec byla
pridana hlavic¢ka tabulky obsahujici nazvy jednotlivych sloupct. Tato ¢ast slouZzila
pouze pro ovéreni korektniho nac¢teni hodnot z databaze a neni soucasti kone¢ného
vysledku této prace.
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Obr 3.1 Blokové schéma ireSeni

V prvni ¢asti této prace (v ¢asti rozboru prostiredkill pro realizaci - kapitola 2) byla

pozornost vénovana predevsim priizkumu dostupnych knihoven, frameworki a

obecné moZnych prostiedkl pro realizaci této prace. Prvni Casti této prace bylo

pouze zobrazit data ve formé webové aplikace a ovérit tak jejich spravnost nacitani

z databaze.

Nasledné byla pozornost vénovana uz konkrétnimu feSeni a zpracovani nacitanych

dat tak, aby tato data byla pokud moZno co nejCitelnéjsi a nejsrozumitelnéjsi.

3.6 UZivatelské prostredi

Pri tvorbé uzivatelského prostiedi byla snaha se drzet doporuceni firmy zadavatele
a vytvorit tak prostredi, které by bylo pro koncového uzivatele jednoduché,
prehledné a aby si byl uzivatel schopen rychle zobrazit potfebna data.

Filters Input{ED) <\alues
OK(EL) “Value>
NGIE2) <Waluex
0K Rate[NG/OK} <Value>
Error{ED3) <Walue>
Error rate(Errorfinput) <Va
Avg. Cycle time
Avg. pDT
Ave. Waiting

Trend of MicroDT{EQ3} and Production velume (ED) for selected weeks

Divided by Models
Trend of Errors and Production Input

Trend of errors in Parret diagram

Divided by Process/Units
Trend of Errors and Production Input

Trend of selected Error for selected time period.
Need to select 1 error from left side bar.

Obr 3.2 Navrh uzivatelského prosti‘edi pro denni zobrazenf
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Filters:

s agregated data for weeks

Trend of Production Input for Selected Machine name

BAachine names
Agregated data for Weeks

Trend of Errors for Selected Machine name
Models:

Agregated data for weeks

Trend of MPBu DT{Mean products between mione DownTimes) fior Selected Machine name

Agregated data for weeks
Trend of pOT duration in min_
[Count.Micro DT for selected time period]

Obr 3.3 Navrh uZivatelského prostredi pro tydenni a mésic¢ni zobrazeni

Tyto dva obrazky (Obr 3.2 Navrh uZivatelského prostredi pro denni zobrazeni a Obr
3.3 Navrh uzivatelského prostredi pro tydenni a mési¢ni zobrazeni) obsahuji
doporuceny vzhled uZivatelského prostredi od zadavatele. Prvni z obrazk (Obr 3.2
Navrh uzivatelského prostredi pro denni zobrazeni) je doporucenim pro vzhled
uzivatelského prostredi denniho zobrazeni, druhy obrazek (Obr 3.3 Navrh
uzivatelského prostredi pro tydenni a mési¢ni zobrazeni) pro zobrazeni tydenni a
mésicni.
Z obrazki je patrné, Ze si zadavatel pieje, aby bylo filtra¢ni menu situovano vzdy
vlevé C¢asti uZivatelského prostredi a aby jednotlivé polozky v této Casti byly
skladany pod sebe. Jsou zde i vypsany poloZzky, podle kterych by se méla data
filtrovat. Filtratni menu pro denni zobrazeni obsahuje zadavace:

e Casu

e Shift = Pracovni smény

e Line = Vyrobni linky

e Vyrabéného modelu

e Vyrobniho procesu

e Vyskytnutého chybového kddu

Filtra¢ni menu pro tydenni zobrazeni obsahuje zadavace:
e Tydne/mésice
e Vyrobni linky
e Vyrabéného modelu
e Vyrobniho procesu
e Vyskytnutého chybového kddu
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Zbyvaijici ¢ast prostiedi slouzi k zobrazeni zpracovanych dat. V dennim zobrazeni se

v horni Casti nachéazi tabulka, kterda obsahuje pocty vyskytl jednotlivych kédt

udalosti v databazi nebo tfeba priimérné hodnoty ¢ekaci doby a doby vyrobniho

cyklu v zadaném Casovém okamZziku.

Vpravo od tabulky se nachazi graf, zobrazujici pocet vyskytli mikroprostojt (kédu

E03) a objemu produkce (kéd EO) v zadaném ¢asovém obdobi.

NiZe jsou umistény ctyri sloupcové grafy.

1.

Graf zobrazujici poc¢et mikroprostojii a objemu produkce rozdéleny podle
vybranych vyrabénych modeli

Graf zobrazujici poc¢et mikroprostojii a objemu produkce rozdéleny podle
vybranych vyrobnich procest

Paretiiv graf zobrazujici poc¢et chybovych kédi

Graf zobrazujici pocet vyskytli uZivatelem vybraného chybového kédu za
dany ¢asovy okamZik.

V tydennim a mési¢nim zobrazeni ¢ast vpravo od filtratniho menu obsahuje pouze

grafy fazené pod sebe. Data pro grafy jsou tydné nebo mési¢né agregovana. Jde o

grafy:
1.

4,
5.

Graf zobrazujici objem produkce rozdéleny podle vybranych vyrabénych
modelti

Graf zobrazujici pocet chybovych kédi rozdéleny podle vybranych
vyrobnich linek

Graf zobrazujici stfedni hodnotu vyrobenych kusti mezi mikro prostoji pro
jednotlivé vybrané vyrobni linky

Graf zobrazujici dobu mikroprostojii v minutach

Graf zobrazujici dobu ¢ekani na soucastky v minutach

3.6.1 Tvorba uzivatelského prostiedi

K tvorbé uzivatelského prostredi bylo vyuzito tabulek, které rozdéluji webovou

stranku na predem definované bloky.
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Nadpis
Tabulka hodnot Graf uDT
[Filtracni menu Grat uDT / modely Graf uDT / procesy
IParetuv graf Chyby

Obr 3.4 Tabulkové rozdéleni pro denni zobrazenf

Nevyhodou je, Ze format pro denni zobrazeni je jiny neZ pro zobrazeni tydenni a
mésicni.

Pro prehlednost byly vytvoreny tii HTML strany (forms, formsweek, formsmonth),
kdy kazda slouzi pro zobrazeni pouze svého obsahu, Flask k nim pristupuje ke kazdé
zvlast a kazda z nich ma tedy svou vlastni funkci v Pythonu.

3.6.1.1 Filtrac¢ni menu

Ve filtratnim menu byl vytvoren formular, pomoci kterého se odesilaji data zadanou
metodou. Data z formulare jsou odesilana na odkaz udany v parametru. V tomto
pfipadé se odesilaji do denniho zobrazeni, které je na adrese
http://localhost:5000/:

<form action = "http://localhost:5000/" method = "POST">
</form>

Do tohoto formulare byly pridany veskeré zadavace pro filtraci dat.

Cas se zadava kombinaci dvou zadavatii - data typu date a ¢asu typu time. Aby se
k témto zadavaclim dalo pristupovat z Pythonu, je nutné jim priradit jméno. Do
parametru pro hodnotu (value) zadavace jsou z Pythonu predavany proménné, do
kterych tyto zadavace samy zapisuji. KdyZz uZivatel zada hodnotu a potvrdi jeji
odeslani ziistane tato hodnota vepsand v zadavaci - nezméni se na vychozi hodnotu

hodnotu.

<p> <input type = "date" name = "d from"
value="{{d from}}"/></p>

<p> <input type = "time" name = "t from"

value="{{t from}}"/></p>
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Dalsi typ zadavace je single select, ktery umoZiiuje vybrat pouze jednu hodnotu. Pri
zvoleni nové hodnoty se predchozi vybér vymaZze.

<select name="event code">
{¢ for i1 in Event codes %}
{3 1if 1 == event code %}
<option selected value="{{i}}">
{{i}}
</option>
{3 else %}
<option value="{{i}}">
{{i}}
</option>
{% endif 2}
{% endfor %}
</select>

Podobnym zadavacem jako single select je zadava¢ multiple select, ktery uZzivateli
umoziuje vybrat vice hodnotz pfedem vyplnéného seznamu. V tomto pripadé musi
byt zadavac plnén cyklem pomoci Pythonu. To je zapti¢inéno tim, Ze data se mohou
lisit v riznych Casovych intervalech. Pfi novém nacitani Python zaroven kontroluje,
zda je hodnota v hodnotach zadanych. KdyZ tak tomu je, opét ji vybere - takze se
zadané hodnoty po potvrzeni zadani nevyprazdni.
<select multiple name = "line">
{% for 1 in Lines %}
{% 1if 1 in line %}
<option selected value="{{i}}">
{{1}}
</option>
{% else %}
<option value="{{i}}">
{{1}}
</option>
{% endif %}
{% endfor %}
</select>

VSechny zadavace typu multiselect jsou nastaveny podobné, 1isi se od nich pouze
zadavac Shift - pracovni sména. Ten je obsaZen pouze v piipadé denniho zadavani.
Tento zadavac vybira moznosti, které maji pridélenou Ciselnou hodnotu, se kterou
se dale pracuje na strané Pythonu:

1 - ranni sména

2 - odpoledni sména

4 - notni sména
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<select multiple name = "shift">
{ if '1'" in shift %}

<option selected value="1">
Morning

</option>

else %}

<option value="1">
Morning

</option>

endif %}

if '2' in shift %}

<option selected value="2">
Afternoon

</option>

else %}

<option value="2">
Afternoon

</option>

endif %}

if '4' in shift %}

<option selected value="4">
Night

</option>

else %}

<option value="4">
Night

</option>
{% endif %}

</select>

—_
oo

—_
oo

oo

—_
oo

—_
oo

oo

—_
oo

Forma je ukoncena jednoduchym tlac¢itkem pro potvrzeni vybéru. Po zmacknuti je
odeslan pozadavek do Flasku http metodou POST:

<input type = "submit" value = "submit"/>

Pro navigaci mezi jednotlivymi zobrazenimi slouzi odkazy v levé dolni ¢asti strany
pod filtratnim menu.

3.6.1.2  Grafy

Pro pouziti knihovny bokeh v HTML je tfeba do hlavicky HTML souboru vlozit
nasledujici kéd obsahujici Cislo verze korespondujici s verzi nainstalovanou v

Pythonu:

<link href="https://cdn.pydata.org/bokeh/release/bokeh-
1.1.0.min.css" rel="stylesheet" type="text/css">
<link href="https://cdn.pydata.org/bokeh/release/bokeh-
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widgets-1.1.0.min.css" rel="stylesheet" type="text/css">
<link href="https://cdn.pydata.org/bokeh/release/bokeh-
tables-1.1.0.min.css" rel="stylesheet" type="text/css">

<script src="https://cdn.pydata.org/bokeh/release/bokeh-
1.1.0.min.Jjs"></script>

<script src="https://cdn.pydata.org/bokeh/release/bokeh-
widgets-1.1.0.min.js"></script>

<script src="https://cdn.pydata.org/bokeh/release/bokeh-
tables-1.1.0.min.Jjs"></script>

Samotny graf a jeho komponenty jsou v Pythonu ukldddny do slovnikli. Tyto
slovniky jsou predany do Flasku, nasledujici kod v HTML vykresli na stranku graf
definovany v Pythonu.

{{plot div4|safe}}
{{plot scriptd|safe}}

3.6.1.3 Tabulka hodnot

Tabulka zobrazovana v horni ¢asti stranky obsahuje data za zadany ¢asovy okamzik.
Data jsou filtrovana z dataframe a ukladana do listu, v tabulce se zobrazuji jednotlivé
indexy tohoto listu.

3.6.2 Serverova cast

Nacteni dat

Na samém zacatku aplikace je definovano pripojeni do databaze pomoci knihovny
PyMySQL.

conn = pymysdl.connect (host='localhost',
user='root',
password='xjanikl9"',

Tato definice je dale vyuzita v Casti, kde se nacCtena data predavaji do Pandas
dataframe. Objekt dataframe (df) knihovny Pandas je vytvoren metodou
read_sql_query(). Argumenty této metody jsou SQL dotaz a definice pripojeni do
databaze. V tomto piipadé je jeSté doplnéno oznaceni ¢asového sloupce Event_date
a také volba sloupce Event_date jako sloupce pro indexovani dataframe.

df = pd.read sgl query(''' SELECT
"Event date’, "Line’,
"Process’, "'Model , "Event code’, "Std msg', "Usr msg ,
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"CT", "Target CT", "Micro DT, 'CT below target’, "Rate’,
"Time consumption’

FROM db.dataZ2

, conn,

parse dates=['Event date'], index col='Event date')

LI

Definice Flask funkce, vychozi hodnoty

Dale bylo treba definovat funkci Flasku pro denni zobrazeni. V celé praci budou
pouzity pouze metody GET a POST.

@app.route('/', methods=["'POST', 'GET'])
def index () :

return render template('forms.html")

L | Run app L |
if name == "' main ':
app.run (debug=True)

Uvnitt funkce byly pridany dvé vétve. Jedna vétev slouzi pri vstupu do aplikace
pomoci metody POST, druha v pripadé vstupu pomoci metody GET.

Metoda GET slouZi v tomto pripadé pro prvni nacteni stranky.

Na zacatku této metody bylo tfeba zvolit vychozi hodnoty, podle kterych se data
budou filtrovat.

Aby nebylo prvni vykonavani prili§ dlouhé, vychozi casové rozmezi bylo stanoveno
jako:

Od = Cas pred osmi hodinami, Do = soucasny cas

Toho bylo docileno pouZitim knihovny datetime, kdy pro ¢as Do byl pouzit prikaz
datetime.now(), ktery navraci aktudlni ¢as a pro ¢as Od byl pouzit piikaz timedelta,
ktery tak umoznil odecist pozadovany ¢asovy interval.

dt = str(datetime.now() - timedelta (hours=8))

Jako vychozi hodnoty zadavacii typu multiple select byly zvoleny vSechny hodnoty,
kterych miiZe zadavac nabyvat.

Vychozi hodnota zadavace event code byla zadana po konzultaci jako hodnota E03,
ktera predstavuje zastaveni vyrobniho stroje.
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Tyto proménné byly nasledné pridany jako argumenty funkce render_template,
ktera se nachazi v navratovych hodnotach funkce pro denni zobrazeni. Tim jsou tato
data predavana do Flasku a je moZné je dale pouzitv HTML kédu jako {{proménna}}.
Timto zplisobem byly hodnoty ovérovany pro spravnost vysledkd.

Data pro tabulku

V této casti se do listu t_data predavaji hodnoty, které se v HTML vypisuji do tabulky.
Nejdrive se zadefinuje prazdny list, do kterého se nasledné pomoci ptikazu append
pripisuji data zaokrouhlené na 3 desetinna mista.

t data = []
t data.append(round((g[ (g['Event code'] ==
'EO0'")]) .Event code.count () .tolist (), 3))

K jednotlivym polozkam listu se v HTML pristupuje pomoci ¢isla indexu.

Shift - zadani pracovni smény

Zadavac pro pracovni sménu vraci pro kazdy vybér tfi hodnoty. K zadani jsou tri
moznosti, které se predavaji do listu.

[ranni sména: odpoledni sména, noc¢ni sména]

Ranni sména ma privybéru pridélenou hodnotu 1, odpoledni sména 2 a no¢ni sména
hodnotu 4.

Neni-li moZnost vybrana, nabyva hodnoty 0.

Pokud neni vybrano nic (list nabyva hodnot [0, 0, 0], je automaticky prepsan na [1,
2, 4] tedy vybrano vse)

Pri zpracovani se hodnoty v listu seCtou a z vyslednych hodnot 0 az 7 je podle
vysledku z dataframe vybiran ¢asovy okamzik.

shift sel = shift[0] + shift[1l] + shift[2]

if shift sel == O0:
shift = [1, 2, 4]
if shift sel == 1:
g = (gl(gl'Event date'].dt.hour >= 6) &

(g['Event date'].dt.hour < 14)])

Zpracovani dat pro grafy
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Z dataframe jsou vybirany data pro jednotlivé grafy - vybrana data jsou prevadéna

do listli a predavana jako parametr funkci z knihovny Bokeh. Pfi tomto vytvareni

grafu se nejprve uloZi popisky osy x grafu, vySka a Sirka grafu, popisek grafu a tooltip

do proménné. Na tuto proménnou se potom pouZije funkce z knihovny Bokeh. Nazev

této funkce udavj, o jaky typ grafu piijde, v tomto piipadé se jedna o funkci vbar,

tedy o sloupcovy graf. Parametry funkce jsou potom hodnoty os a Sifka car.

Pomoci funkce xaxis.major_label_orientation byla zménéna orientace na pi/8, aby se

delSi popisky neprekryvaly a byly Citelné.

Na zavér jsou komponenty grafu predany do slovniku, ktery se odesila do HTML.

x axis = glh

plot = figure(x range=x axis, plot height=250,
plot width=530, title="Divided by Models",

tooltips=TOOLTIPS)

plot.vbar (x=x_ axis,
plot.xaxis.major label orientation = pi / 8

plot scriptl, plot divl = components (plot)

chartl = {'plot scriptl': plot scriptl, 'plot divl':

plot divl}
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Obr 3.5 Screenshot z vytvoirené webové aplikace - denni zobrazeni
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V této praci je reSeno zobrazeni dat z databaze, kterda vznika sbérem vystupl
z automatizovanych vyrobnich strojii. Tato data, ktera jsou do databaze ukladana
pribéZzné na zakladé ukonceni predem definované operace nejsou pro cilovou
skupinu uZivatel smysluplna a prehledna. Ukolem prace je ziskana data pievést do
takového formatu, ktery by uZivatelim poskytl moZnost zobrazeni piehlednych a
pro né pozadovanych dat.

Pro tento ucel byl vyuzit programovaci jazyk Python srozSifenim micro
frameworku Flask a pripojovaciho konektoru PyMySQL do databazového systému
MySQL, zajistujici, Ze poZadovana data budou spliiovat kritéria koncovych uZivateldi.

Pro ziskani uceleného prehledu o daném tématu jsou v této praci popsany
zakladni pojmy databazovych systémi, frameworkt a Python modulii. To vytvari
podminky pro vybér vhodného reSeni. Takové reSeni ma byt co nejefektivnéjsi a co
nejjednodussi. Zaroven je zde snaha, aby byl kdd aplikace co nejsrozumitelnéjsi a
nejCistsi.

Vytvorena aplikace adresuje predchozi pozadavky zadavatele semestralni
prace. To je doloZeno aplikaci v priloze a obrazky vyse (Obr 3.5 Screenshot z
vytvorené webové aplikace - denni zobrazeni a Obr 3.6 Screenshot z vytvorené
webové aplikace - tydenni zobrazeni). Tato aplikace umoZiiuje zobrazeni dat ve
webovém prohlizeCi, aniz by koncovi uZzivatelé museli vstupovat primo do
databazového systému. Tim je zajiSténa vy3$Si bezpecnost uloZenych dat a pristup
k témto datiim je pro koncového uzivatele mnohem jednodussi.

33



Data zobrazovana v grafech byla zpracovana podle doporuceni zadavatele,
avSak s ohledem na ¢asovou naro¢nost nebylo moZné splnit veSkeré pozadavky. Ty
bude moZné realizovat po dohodé se zadavatelem jako pokracovani spoluprace nad
ramec bakalarské prace.

Vzhledem k tomu, Ze firma zadavatele vyuZziva placeny software MS SQL, bylo
veSkeré testovani provadéno na bezplatném databazovém systému MySQL a po
dokonceni testovani byl konektor zménén na MS SQL.
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Seznam symboli, velicin a zkratek

SQL - Structured Query Language
DMBS - Database Management Systém
XML - Extensible Markup Language
URL - Uniform Resource Locator
JSON - JavaScript Object Notation
XSS - Cross Site Scripting

CSRF - Cross Site Request Forgery
Shift - Pracovni sména

Line - Vyrobni linka
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