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Hybridni model pro vypocet rozuctovani spotieb elektrické
energie

Abstrakt:

Prace je zaméfena na programovani webové aplikace v PHP7 nad datovym skladem.
V praci se popisuje, jak korektné pracovat s datovym skladem i jak ho plnit daty ETL
procesem. ETL proces je popsan z pohledu nékolika datovych zdroji a u kazdého
zdroje je popsano jaké vyhody a nevyhody vybrany zdroj ma. ProtoZe ne kazdy zdroj
1ze pouzit na pfimo, jsou v praci vysvétleny postupy na zpracovani riznych pomocnych
skriptl. V zavérecné fazi je popsan automat, ktery umi pomoci Cronu spoustét v ETL

skripty paralelné.

Klic¢ova slova: PHP7, jQuery, Javascript, FTP, CSV, EHV, EJ, EE, ETL



Hybrid model of electricity distribution

Abstract:

This diploma thesis is focused on programming a web application using PHP7 and
working with data warehouse. The thesis describes how to work correctly with the data
warehouse and how to fill it using ETL data process. ETL process is described from
the perspective of several data sources and for each source is described what
advantages and disadvantages the selected source has. Because not every resource can
be used directly, the work explains the procedures for processing various auxiliary
scripts. In the final phase is described automaton, which is done by using Cron to run

ETL scripts in parallel.

Keywords: PHP7, jQuery, Javascript, FTP, CSV, EHV, EJ, EE, ETL
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1 Uvod

Hybridni model je aplikace, kterda umoznuje ti€tovat spotieby trakéni elektrické energie
mezi jednotlivé dopravce pro méfend i neméfena elektrickd hnaci vozidla (EHV)
piipadné elektrické jednotky (EJ). V Hybridnim modelu, kromé zminénych, nalezneme
také i informace o lokomotivach na diesel. O tom, jestli jsou EHV/EJ méfené nebo
nemeétfené rozhoduje, jestli vozidlo ma v sobé zabudovany specidlni mérak spotieb,
ktery kromé spotieb a rekuperaci obsahuje i GSM anténu a GPS lokéator. Jizda vlaku je
vzdy uréena grafikonem, jehoz body jsou uréeny &iselnikem, v CR SR70.

Tyto zdznamy jsou obsazeny v primarnich zdrojich. Hybridni model tedy pottebuje
proces, kterym zaznamy ziskd a vhodnou formou validuje pro vypocetni ¢ast aplikace.
Procesu, ktery vSechny tyto operace zajistuje se fika ETL, v ¢estiné nékdy 1 datova
pumpa.

Ve teoretické Casti prace se zabyvam typy datovych zdroji a moznosti jejich extrakce,
transformace a nahravani do databaze. Popisuji uskali kazdého zdroje a typy chyb na
které mizeme nejcastéji narazit. V zavérecné fazi teoretické Casti popisuji nastroje,
technologie a pravidla programovani, které jsem pouzil a povazuji za nezbytné pii
tvorb¢ projektu.

V praktické Casti ukazu a popisu aplikacni prostfedi a zplisob prace s verzovacim
software, ktera ptimo vychazi z prostiedi. Dale ukazu a popisu tvorbu jadra, které je
nutné pro hladky chod a nasledn€ pohodIné;jsi programovani, pfi tvorbé novych moduli
¢i upravach. ETL proces jsem rozdélil podle datovych zdroji a u kazdého zdroje
popsal, jak z datového zdroje ¢erpat. U kazdého datového zdroje jsou popsany typické
chyby, které mohou v datech byt. V zavére¢né ¢asti se vénuji programovani planovace
uloh, ktery umoznuje paralelni spousténi skriptd. Jeho uplatnéni je pravé v ETL
procesul.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Prace je zaméfena na problematiku aplikace datového skladu a jeho uzivatelské
obsluhy. Cilem prace je na ukazkovych modulech aplikace demonstrovat aplikacni
obsluhu databdze Oracle za pomoci jazykti PHP7, HTMLS a JavaScript a poskytnout
ptivétivy systém datového skladu, ktery bude podporovat a uleh¢ovat chod fizeného
podniku.

2.2 Metodika

Prace se sklada ze dvou ¢asti — prehledu teoretickych vychodisek a praktické ¢asti, jez
se vénuje implementaci. Metodika zpracovani teoretické Casti je zalozena na studiu
odbornych informacnich zdrojt. Na zdklad¢ syntézy zjisténych poznatkl bude popsana
problematika vyvoje datového skladu z pohledu datového navrhu, definice procesu a
implementace logiky a dalSich ¢asti systému. Implementace bude vytvofena s pomoci
jazyka PHP7, HTMLJ5, JavaScript a databazového stroje Oracle SQL. V praktické ¢asti
prace bude s vyuzitim uvedenych jazykii demonstrovana tvorba jednotlivych modulil
systému aplikace datového skladu a jejich uzivatelskd obsluha z naprogramované
aplikace. Aplikace bude otestovana na dostate¢nou robustnost datového skladu a z

pohledu uZivatele také dostatecnou uzivatelskou piivétivost.
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3 Teoreticka vychodiska

Ve své diplomové praci se budu zabyvat stavbou/programovanim aplikace nad
datovym skladem. ProtozZe se jedna o aplikaci s netrivialnimi procesy nad netrivialni
databazi, je potieba si v teoretické Casti prace fict co je datovy sklad, jak se s nim
pracuje, v ¢em je to jiné od neskladové databaze. Pro praci nad datovym skladem plati
jista pravidla, kterych je tfeba se drzet, aby nedoslo k naruSeni konzistence dat, auditni
stopy atd. Nejprve vysvétlim, co to je Hybridni model a k ¢emu slouzi. V kapitole
datového skladu se budu zabyvat ETL procesem, jeho tvorbou, navrhem a pravidly,
coz je vlastné datovy vstup skrze aplikaci do databaze. Vystup uz je spiSe zaleZitosti
praktické ¢asti, proto bude popsan tam. Zde se dotknu pouze technik vystupu, které
jsou nezbytné pro aplikaci a musi tedy byt obsazené v teoretické ¢asti. Déle zde popisu
jazyky a technologie, které byly zvoleny pro vytvoteni aplikace. K praci s témito
jazyky jsem pouzil programovaci nastroje (programovaci studia), které hraji dilezitou
roli hlavné v usnadnéni prace, strukturovani kodu a ptipadné i v refaktoringu. Z téchto
duvoda se o nich zde zminim, aby se piipadny Ctenar mohl inspirovat a nemusel

experimentovat s né¢im nevyzkouSenym.

3.1 Hybridni model

Hybridni model je aplikace, kterda umoziuje uctovat spotieby trakéni elektrické energie
mezi jednotlivé dopravce pro méfena i neméfena elektricka hnaci vozidla (EHV)
pfipadné elektrické jednotky (EJ). Krom vySe zminénych Hybridni model v sobé
obsahuje 1 jizdy lokomotiv dieselovych. Lokomotivy spadajici do kategorie métenych
vozidel, jsou vybaveny specidlnim zafizenim pro méfeni spotieby trakéni elektfiny.
Zatizeni v sob&, krom samostatného meétaku trakéni elektrické energie, obsahuje 1
antény GPS a GSM umoziujici posilani pfesné polohy a naméfenych udaji o EHV do
datového skladu poskytovatele trakéni energie. (SZDC, 2019)
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Anténa

Anténni svod
Cidla
dopravci

Displeje
dopravci

Napéjeni + jisténi
dopravci

Obrdzek 1 - blokové schéma instalace méFicich zarizeni (SZDC, 2019)

3.1.1 Urcéovani mérné spotieby

Urcovani spotieby elektrické energie jednotlivych EHV/EJ je komplikovana
problematika. Tato problematika ma mnoho parametri, které vzdy nelze jednoznacné
vyhodnotit vzhledem k technologiim dopravy. V této problematice se zabyvame
hlavné métenim elektrické energie, rekuperaci elektrické energie a ztratami trak¢nich
napéajecich systému. Zajimavé jsou pak piechody mezi trakénimi systémy 3kV DC a
25kV AC. (CD, 2017)

Spotiebu trakéni elektrické energie (EE) 1ze rozdélit na slozky:
e odbér ¢inné EE EHV/E] pro trakéni ucely, vytapeéni a klimatizaci vlakovych
souprav, restauracni vozy
e odbér ¢inné EE pevnymi elektrickymi pfedtdpenimi zatizenimi (EPZ)
e spotiebu EE ostatnich zafizeni nutnych pro provoz Zelezni¢ni dopravni cesty
(napajeni zabezpeCovacich zafizeni, elektricky ohfev vymeén, ostatni netrakcni

technologicka spotteba z trakce atd.)
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e soucet celkovych Cinnych ztrat EE vznikajicich v trakéni napajeci soustavé.
(CD, 2017)

Pro ur¢ovani hodnot ¢inné EE odebiran¢ EHV/EJ se vyuziva zprimérovanych hodnot
mérnych spotieb EE, zjistovanych teoretickymi vypocty. Jednotkou mérné spotieby
EE za sledované obdobi jsou kWh. Tyto kWh jsou vztaZeny na uZite¢nou dopravni
praci udavanou v hrubych tunokilometrech (kWh/hrtkm). Tato metoda vyhodnoceni je
dohodnuta mezi dodavatelem trak¢ni EE a jednotlivymi dopravci a bézné pouzivana
bez rozlisSeni vyuzivanych typt a fad EHV/EJ, druht vlakt 1 trati, kde je vykon
provadén. Cast EHV a EJ nékterych dopravcil je v sou¢asnosti osazena elektroméry s
vyuzitelnym pfenosem dat. Je tedy mozno vyuzit elektromérti EE instalovanych na
EHV a EJ pro pfesné uréeni odebrané EE. Udaje elektromérii musi byt nasledng
upraveny korekénim Cinitelem, protoze naméfené hodnoty nezahrnuji energetické
ztraty v trakénim napdjecim systému (tj. v napéjecich stanicich a v rozvodu trakéni
EE), respektuji vSak nepravidelnosti v pribéhu jizdy, a to 1 nepravidelnosti spojené s
technologii dopravy. (CD, 2017)

3.1.2 Faktory ovliviiujici mérnou spotiebu EE

Meérna spotieba EE u EHV v elektrické trakci jak pro ndkladni dopravu, tak i pro osobni
dopravu je zavisla na velkém poctu faktort:
e Dopravni faktory (sloZeni a charakter vlakové soupravy, vytizeni traté, grafikon
dopravy v daném useku, zptsob zabezpeceni vlakové cesty atd.)
e Technika jizdy dana grafikonem vlakové dopravy a pokyny dopravni sluzby
e Piepravni faktory a druh vlaku pro nakladni dopravu:
e Nex —nékladni expres
e Pn— pribézné nakladni vlaky
e Lv - lokomotivni vlak
e Mn — manipulac¢ni nakladni vlaky
e Sluz — sluzebni vlaky
e Piepravni faktory a druh vlaku pro osobni dopravu:
e ExaR (SC,EC,IC, Ex, EN, R, Sp, Sv) — expresy a rychliky
e Os — zastavkové osobni vlaky, ostatni vlaky osobni dopravy
e Typ EHV nebo EJ jejich technické feSeni (druh regulace tazné sily a rychlosti

dané trakénimi charakteristikami)
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e Technické feseni trak¢nich napajecich zatfizeni (DC nebo AC systém)

e Technické feSeni a stav Zelezni¢nich vozi (typy vozu, jejich technicky stav,
brzdové procento)

e Konstrukce a technicky stav zelezni¢niho svrsku (vliv ptipadné predepsanych
pomalych jizd, vyluky tratovych tseki)

e Vliv vySkovych a smérovych poméril na trati (%o stoupani ¢i sklonu, oblouky)

e Vliv planovanych (vyluky pro udrzbové ¢i investiCni prace na trati) i
mimotadnych (neplanovanych) dopravnich nepravidelnosti (vlivem havarie,
poruch trakéniho vedeni) atd. (CD, 2017)

3.1.3 Energetické ztraty

Energetické ztraty jsou dany souctem celkovych ¢innych ztrat EE vznikajicich v
trakénim napdjecim systému a jsou dnes nejdiskutovanéj$i a nejslozitéjsi slozkou
tykajici se vztahii vlastnika Zelezni¢ni dopravni cesty a dopravcii. Mezi tyto ztraty patii
vSechny spotieby EE, které 1ze vysledovat mezi bodem méteni v trakéni napéjeci siti a
méfenim na EHV nebo EJ, z dostupnych analyz pro zpracovatele.
e Prosystém DC 3 kV je hodnota stanovena procentnich ztrat v napajeci siti jako
celku v rozmezi 10 az 20 %
e Prosystém AC 25 kV, 50 Hz je hodnota stanovena procentnich ztrat jako celku
v rozmezi 5 az 10 % (CD, 2017)

3.2 Datovy sklad

V této kapitole se budu vénovat teorii datového skladu, tedy co je to datovy sklad a k
¢emu je to vlastné dobry. Vychazet budu hlavné z literatury Ralpha Kimballa. Zminim
zde zésadni pravidla pro praci s datovym skladem, architekturu datového skladu
Hybridniho modelu (HM). Poté popisi teoretickou rovinu ETL procesu a nastinim jeho

implementaci v aplikaci. Detailnéj$i implementaci se mu budu vénovat v praktické

Casti.

3.2.1 Co to je datovy sklad

Téma datového skladu, se jako takové, zabyva tfidénim a spravou velkého objemu dat,
at uz za ucelem piimého zisku nebo spravného rozhodovéani vedouciho k zisku.
Abychom mohli 1épe pochopit, pro¢ néco jako datovy sklad mizeme potiebovat je
poticba umét si predstavit problém absence datového skladu. Pro predstavu uvedu
priklad.
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Firma A potfebuje kazdy meésic svym odbératelim posilat fakturu za poskytnuté
sluzby. Firma A nadale provozuje n€kolik dalSich strategicky diilezitych systémii, které
pracuji s daty o odbératelich. Situaci komplikuje i to, Ze kazdy z téchto systému
produkuje vystupy v riznych datovych formatech. Firma A se tedy nachazi v situaci,
v které potfebuje systém, ktery pro n¢ automaticky kazdy mésic extrahuje a vycisti data
ze zdrojovych systémdu, transformuje a normalizuje a nahraje do jednoho systému,
ktery na zakladé téchto dat poskytne firmé A vystupy, diky kterym bude budouci
spoluprace s odbérateli hladkd. Mtzeme tedy fict, ze firma A se nachazi v situaci, kdy

potiebuje datovy sklad.

SQL Nestruktorovana

CSV. XML 4atapaze data

Report

Obrazek 2 — princip datového skladu

Timto principialné velmi zjednodusenym piikladem jsem chtél pouze demonstrovat co
to je datovy sklad a k ¢emu to muze byt dobré. Na zacatku vSeho jsou tedy néjaka
nesetfidéna data, kterd mohou mit riznou podobu. Miize jit o data v jiné SQL databéazi,
CSV soubory, XML sobory ale i nestrukturovana data. Cilem datového skladu je tyto
data utfidit a vycistit tak, abychom byli schopni z tohoto objemu dat sestavit report,
ktery organizaci provozujici datovy sklad, pomtize v efektivnim rozhodovani anebo

prosté€ jen usnadni firemni procesy.
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Datovy sklad tak mazeme klidné chapat i jako nastroj na podporu v rozhodovani.
Samotny datovy sklad v souctu nakladi na hardware, software a udrzbu je velmi
nakladny, avSak Spatné rozhodnuti zptisoben¢ absenci datového skladu v podniku muze
byt nakladnéjsi. Datové sklady, byvaji zaloZzené na transakcnich databazich. Tyto
databaze v sobé mohou mit vice jak miliardu zaznamu. Pfi nespravném navrhu se
muzeme dostat do situace, Ze dostat z nich uzite¢nou informaci miize byt az nemozny
ukol. Kazdy datovy sklad v sobé obsahuje ETL proces. ETL proces je klicova funkce
datového skladu. Kvalita navrhu a implementace ETL procesu urcuje pouzitelnost
datového skladu.

Na zavér této kapitoly pfikladam formalni definici dle Kimbala. Skladovani dat je
proces piebirdni dat z databazovych systémi, ktery extrahuje, Cisti, potvrzuje a dodava
zdrojova data do dimenzionalniho datového skladu a poté podporuje a implementuje

dotazovani a analyzu za uc¢elem rozhodovani. (Kimball, a dalsi, 2004)

3.2.2 Pozadavky na datovy sklad

Pozadavky na datovy sklad vychazeji ze zakladnich cili vystavby datového skladu.
Mezi zékladni cile patii skladovani dat, ale i business inteligence. Informace ulozené v
datovém skladu musi byt snadno pfistupné, obsah datového skladu musi byt
pochopitelny. Data musi byt jasné srozumitelnd nejen pro vyvojafe, ale 1 pro
koncového zdkaznika. Datovd zakladna by méla odpovidat obchodnimu slovniku
zakaznika. Zakaznik by mél mit moznost data libovolné kombinovat. Vysledky dotazii
by se mély zobrazovat rychle. Zjednodusen¢ mizeme vSechny tyto pozadavky shrnout.
Systém datového skladu by mél byt jednoduchy a rychly. (Ross, a dalsi, 2013)

Datovy sklad by mél poskytovat konzistentni informace. To znamena, Ze pojmenovani
a definice dat je napfi¢ systémem stejné. Data musi byt divéryhodnd, vycisténa a s
garantovanou kvalitou. (Ross, a dalsi, 2013)

3.2.3 Architektura datového skladu HM

Kdyz se tekne architektura software, mame namysli navrh jednotlivych komponent
programu software. Tento navrh miZze byt provadén napiiklad pomoci riznych

modelovacich nastrojii a miize v sobé zahrnovat i navrhy a pozadavky jak softwarové,
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tak i hardwarova. Tyto pozadavky se mohou s ¢asem zménit. Caste¢né proto se pouziva

slovo architektura, jakozto metafora k architektuie ve stavebnictvi.

Pozadavky na architekturu se mohou mezi vyvojafi lisit, ale pro uzivatele je dilezity,
aby systém mél rychlou odezvu a nebrzdil ho tak v praci. Datovy sklad hybridniho
modelu za ucelem uzivatelské piivétivosti a robustnosti feSeni vyuziva 4 vrstvou
datovou architekturu.

3.2.4 Ctyivrstva datova architektura HM

Pod nazvem Ctyt vrstva datova architektura se skryva databazovy navrh, ktery déli
databazovy celek na de-facto 4 schémata. Z praktického hlediska toto znamena, ze
kazdé schéma ma jiny connection string a tvaii se jako oddéleny celek. Neni tedy
mozné napiimo spustit dotaz z vrstvy nula do vrstvy jedna, takovy dotaz typicky skon¢i
chybou typu: tabulka nebo schéma neexistuje. Abychom byli schopni takovyto dotaz
provést je tfeba pridélit schématu prava na konkrétni tabulku (pfikaz GRANT). Z
principu navrhu databaze a datového skladu bychom neméli ptid€lovat prava jak se

nam to zrovna hodi.

Rozdéleni do ¢tyf schémat mé nésledujici déleni:
e Vrstva LO — vrstva slouzici pro import dat a jejich validace.
e Vrstva L1 — vrstva slouzici pro normalizaci dat z vrstvy LO.
e V/rstva L2 — vrstva obsahujici odvozena data, vznikla z vypoctii nad daty z L1
e Vrstva HMSYS — systémova vrstva obsahuje data, ktera jsou nezbytna pro bé¢h
aplikace nad datovym skladem, obsahuje také vypocetni procedury a balicky
funkci v PL/SQL.
Aplikace HM v sobé obsahuje connect stringy do vSech vrstev databaze i1 kdyz
teoreticky by méla potiebovat pouze pfipojeni do HMSYS a L0. Dotazy provadéné do
ostatnich vrstev jsou provadény skrze HMSY'S, kterému byly ptidéleny opravnéni, a to
i v ptipadé, ze bychom potiebovali spojit tabulky z LO a HMSYS. Zjednoduseny

princip fungovani naznacuji na obrazku.
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Obrazek 3 - ¢tyrvrstva architektura
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3.2.5 ETL proces

Kdyz uz méme datovy sklad navrzeny a softwarové postaveny, je potieba ho naplnit
daty. V prvni fad¢ tim mizeme ovétit, jak navrh datového skladu obstoji v praxi a v
druhé fad¢ tim zjistime, jak pfipadné ho budeme muset jesté upravit. PInéni datového
skladu je netrivialni ukol, ktery (piekvapivé) miize zabrat spoustu Casu i kdyZ se z
pocatku muze zdat, ze je to vlastné jen kopirovani dat. Jedna se tedy o Casové¢, a tedy |
finanéné nakladnou soucast datového skladu. Kazdy datovy sklad tedy musi mit ETL
proces, pomoci n¢hoz je plnén. Proces ETL, znamena proces Extract-Transform-Load,
v ¢estiné také nékdy byva oznaCovan jako datova pumpa. Jedna se o proces, ktery se
da rozdélit na ti'i samostatné bloky, ale dohromady tvoii jeden nastroj. (Kimball, a dalsi,
2004)

e Extract — extrahovani/Cteni/Cerpani dat ze zdroje mimo datovy sklad. Data
mohou byt v podobé SQL dotazu, XML, CSV a jiny.

e Transform — transformace — proces piizptsobeni dat cilové databazi. V
praktické Casti tomuto procesu fikdm nemanipulativni validace.

e Load —aplikace — proces kdy se zapisuji data do databaze.

Zdroje a zdrojova data maji dost ¢asto riznorodou povahu, zdroje dat mohou byt i
riuzné operacni systémy a databaze, coz mize mit negativni vliv na konzistenci dat. Pii
navrhu procesu Cerpani je tieba vSech téchto aspektli zvazit a dle nich poté navrhnout
jakych metod vyuzijeme. Dalsi komplikace mtze pfinést napt. Cerpani starSich dat ¢i
jejich mnozstvi. V neposledni fadé musime dbat na ukladani periodickych dat. V
datovém skladu se data ukladaji zasadné tak, abychom neptepsali nebo nesmazali

stavajici data.

Jak jsem naznacil vySe extrahovani, transformace a aplikace predstavuji dil¢i ukoly. V
nasledujicich podkapitolach kazdy tento proces rozeberu a poté popisSi jeho
aplikovanou verzi v Hybridnim modelu.

3.2.5.1 Extrahovani

Extrahovani jako takové zaCina studiem zdroji dat. Tato Cinnost je nezbytné nutna,
protoze jak jsem popsal vyse, zdroje jsou dost ¢asto riiznorodé povahy a proces

extrahovani musi zajistit hladky pribéh nésledujicich procesti transformace a aplikace.

23



Pokud bychom se zabyvali pracnosti ETL procesi, tak proces extrakce klidné¢ mtzeme

vewr

Proces extrakce muzeme navrhnout sebe-1épe, ovSem vysledna kvalita dat se bude vzdy
odvijet od kvality dat na vstupu. V piipadé, ze jsou data nevyhovujici, napt.: uplné
chybi data v jednom sloupci, tak je lepsi data viilbec neimportovat. Paklize nastane
takova to situace, tak o ni musi existovat zaznam v logu. O logovani pisi nize. Je vzdy
dualezité si pfi navrhu extrahovani polozit otazku, kde je hranice kvality vstupnich dat.
Snaha o importovani ¢ehokoliv s sebou piinasi spoustu probléma, které musi byt
oSetfeny v kodu. Tim se ovSem zvySuje pravdépodobnost chybovosti. Je proto dobré
provadét analyzu obsahu dat. Porozuméni obsahu dat je zdsadni pro urceni toho
nejlepsiho piistupu k extrahovani. Az kdyz za¢neme pracovat s daty zjistime jaké
anomalie existuji. Mezi anomadlie patfi:

e NULL hodnoty. NeoSetfena hodnota NULL mitiZze shodit jakykoli ETL
proces, proto NULL hodnoty piedstavuji nejvétsi riziko. Spojeni dvou nebo
vice tabulek na zaklad€ sloupce, ktery obsahuje NULL hodnoty zplsobi
ztratu dat! DuleZité je si pamatovat, ze v relacni databazi NULL se nerovna
NULL

e Datumy v nedatumovych polich. Datumy jsou velmi zvlastnimi prvky,
protoze jsou to jediné logické prvky, které mohou byt v riznych formatech,
doslova obsahujici rizné hodnoty a majici piesné stejny vyznam. Databaze
podporuji zobrazovani datumi v riiznych formatech, ale existuji 1 aplikace,
které ukladaji datum do textovych poli.

Jako nejcerngjsi scénai si muzeme predstavit zamichani dat a z toho plynouci

roz€arovani koncovych uzivatelll nad vysledky.

Proces extrahovani by v sobé mél také obsahovat kontrolu, ptipadné byt doptfedu
navrzen, na kédovani zdrojovych dat. PakliZe jsou zdrojové data generovana na jiném
opera¢nim systému, neZ je aplikace se datovym skladem, je potieba peclivé
kontrolovat, jak ktery systém interpretuje urcité znaky.
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3.2.5.1.1 Datové zdroje

Proces extrakce pracuje s vice datovymi zdroji. Mize se jednat o nové moderni
systémy, ale i o staré proprietarni systémy, vyzadujici znalost starych programovacich
jazykl. Pfi psani a vymysleni procesu extrakce se musime pfipravit na praci se
zdrojovymi systémy omezenymi na konkrétni jazyky. Ke standardm patii COBOL,
FOCUS, EasyTrieve, PL/SQL, Transact-SQL a RPG. Dulezité datové struktury
procesu ETL jsou:

e ploché soubory

e datové sady XML

e nezavislé — pracovni tabulky SRDB (systém fizeni baze dat)

[ ERD
V nasledujicim odstavci popisi datové zdroje, které pouziva systém HM. Ke kazdému
zdroji popisi typické problémy, s kterymi se mizeme a budeme setkavat. (Kimball, a
dalsi, 2004)

3.2.5.1.1.1 Soubory s oddélovaci

Soubory s oddé€lovaci, ozna¢ovany jako CSV, jsou textové sobory, v kterych jsou
datova pole odd¢lena nékterym z oddélovact. Oddélovacem miize byt ¢arka, strednik,
popiipad¢ i tabuldtor, fadky jsou oddé€lené enterem. Tento oddélovac pak tika, kde
datové pole zacina a kde konci. Paklize datové pole obsahuje v sobé oddélova¢ musi
byt toto datové pole v uvozovkach. CSV soubory mizeme snadno identifikovat podle
koncovky souboru .csv, ale nelze se na to stoprocentné spolehnout, protoZze mizou
klidné¢ mit koncovku .txt anebo byt prost¢ bez koncovky. Zpravidla prvni tadek
obsahuje ndzvy datovych poli(sloupctt), ETL proces toto musi umét rozlisit, ptipadné
dle vzorovych dat se da usoudit, Ze tomu tak je vZdy a prvni fadek miiZeme ignorovat.
Strukturu souboru si mizeme jednoduse predstavit jako tabulku napf. v MS Excel.
(Kimbeall, a dalsi, 2004)

Pii praci s CSV, je krom odd€lovact, potieba dat si pozor na kodovani souboru. Je

tteba dat si pozor na znakovou sadou, obzvlast' v ptipad¢ ze CSV obsahuje jiné znaky
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nez ze zakladni ASCII (tyto znaky mivaji znakové sady vétSinou stejné). Jako kazdy
zdroj dat, CSV ma svoje vyhody a nevyhody.

Vyhody:

Jednoduchost.

Rychlost.

Piedptipravené funkce pro praci s CSV snad v kazdém programovacim jazyku.

Moznost paralelniho zpracovani. (vice soubort najednou)
Nevyhody:

e Slozit¢jsi vyhledavani.
e Vé&tsi nachylnost k chybam.

3.2.5.1.1.2 SQL databaze

Pouziti databaze jako zdroje primarnich dat se mi jevi jako nejoptimalnéjsi zdroj.
V piipad¢, Ze jsou data dobie strukturovana a neobsahuji fatalni chyby, tak pouzitim
SQL databaze jako primdrniho zdroje, nam usSetii praci s programovanim ETL.
Nejvétsi vyhodu v pouziti SQL databdze jako zdroje dat shledavam Vv datové
jednoznacnosti. V SQL databazi najdeme snadno informace o datech naptiklad dle
nazvu sloupcti, datovych tipech a jejich ptipadnych délek. Velmi snadno lze odvodit
jednotlivé kardinality, nékteré systémy umi i vygenerovat ERD a tim nam usnadni ¢teni
datové struktury. Jako velkou vyhodu shledavam snadné vyhledavani v datech — SQL
patii mezi nejznaméjsi programovaci jazyky, a 1 relativni laik je schopny napsat dotaz
do databaze. Posledni z vyhod SQL databaze, kterou zde zminim je moZnost vytvareni
pohledi. Pohledem si mtizeme ptimo na primarnich datech ptredptipravit potfebna data
a nemusime je poté skladat v procesu transformace, jako tomu miize byt u jinych

zdrojti.

ODBC (open database connectivity) byl vytvofen za ucelem umoznéni pfistupu
uzivatelim k databazi z jejich Windows aplikaci. Hlavni myslenkou ODBC byla
ptenositelnost aplikaci, coz znamenda, ze pokud se v aplikaci zméni databaze z
tteba DB2 na Oracle aplika¢ni vrstva se nezméni, neprogramuje a nemusi znova
kompilovat. Misto toho se jednoduse zméni ovlada¢ ODBC. Nevyhodou ODBC je pak
pokles vykonu. (Kimball, a dalsi, 2004)
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SQL databaze je velmi rychly zdroj dat. Vhodné sestavenym SELECT dotazem se
muzeme rychle dostat k potfebnym datiim, avSak i zde narazime na tskali, na ktera je
tteba dat si pozor. M¢li bychom dbat na to, aby sloupce v selekci byly indexované,
V opa¢ném piipad¢ by mohl dotaz skenovat celou databazi a dotaz by byl ¢asove velmi
naro¢ny. Data pro extrakci bychom méli filtrovat zdsadn€ uz v dotazu do zdrojovych
dat, urcité bychom neméli nacitat vSechno a filtrovat to pozdé¢ji. Opatrni bychom méli
byt 1 pii1 pouziti klauzuli DISTINCT, SET, UNION, MINUS a INTERSECT, protoze
jsou pomala. Nekdy se jim samoziejmé nevyhneme, v tom piipadé bychom ale méli
vyuzit indexti. Vyhnou bychom se méli i pouzivani negaci (NOT, ,,<>*) databaze se
muze rozhodnout misto pouziti indext prohledat celou tabulku. (Kimball, a dalsi,
2004)

3.2.5.1.1.3 Webova sluzba

Webové sluzby poskytuji standardni prostiedky pro spolupraci mezi rtiznymi
softwarovymi aplikacemi, které mohou bézet i na riznych platformach. Rozhrani
webové sluzby je popsano souborem na bazi XML, nesouci zkratku WSDL (web
service description language). Pro vyménu zprav mezi klientskym a serverovym
pocitaem se pouziva protokol SOAP. SOAP poskytuje standardni, rozsifitelny,
skladatelny framework pro vyménu zprav v XML. (W3C, 2004)

Vazba WSDL SOAP muze byt bud’ RPC (remote procedure call) anebo document. Oba
tyto ,,styly* WSDL mohou byt jeSté déleny na encoded anebo literal. Mezi témito
zapisy WSDL jsou marginalni rozdily, které ovSem mohou zptsobit, ze sluzba na

klientském stroji nezafunguje, za ptedpokladu, ze klient o¢ekaval jiny format.

Import dat pomoci webové sluzby mize byt velmi vyhodny. Veskeré metody a datovy
typy jsou popsany ve WSDL souboru. Tento soubor je 1 pro ¢lovéka dobte Citelny,
takze 1ze navrhnout klienta bud’ ¢isté dle néj, ale vétim, Ze vétSina programatord spise
vyuzije moznosti automatického vygenerovani, né¢jakym generatorem. Oproti ptistupu
s CSV nabizi webova sluzba vyhodu v jednozna¢nych navratovych typech, na druhou
stranu nelze bez pomocnych mechanismt kontrolovat, jestli jsou data vsechna anebo
jestli nedoSlo behem stahovani odpovedi ke ztraté pripojeni. Dalsi dilezitd vyhoda
nesporn¢ je moznost piimé kontroly funkce sluzby a vystupnich dat pres testovaci
software napt. SOAP UL
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3.2.5.1.2 Logovani procesu extrakce

Dalsi dilezitou funkcionalitou celého procesu ETL je nepochybné logovani. Protoze ji
nejvice vyuzijeme béhem procesu extrakce, tak se ji budu vénovat tady. Data ze
vstupnich datovych zdroji nesmi byt v zddném pfipadé¢ nijak meénéna nebo
manipulovana, musime logovat jakoukoliv nesrovnalost, kterou v datech nalezneme.
Dulezitou soucasti procesu extrahovani se tedy stavaji logy — logovaci funkce. Tyto
logovaci funkce mohou ve své podstaté logovat cokoliv. J& ze své zkuSenosti zde
doporucim logy, které mi velmi usnadnily hledani chyb, ztracenych dat a dal$i podobné
nepiijemné chyby. Logovani by mélo v sobé mit predev§im informace o poctu dat,
pripadné velikost v Kbi a ¢asové razitko, kdy byly data publikovana a datum jejich
stazeni. Vyhodné také je délat logy jak do soubori, tak i do databaze, a to predevs§im z
davodu, ze kdyz spadne ptipojeni, do databaze uz nic nezalogujeme. Souborové logy
bychom neméli kumulovat v jednom souboru, ale délit je alespon dle periodicity

importd dat a to ¢isté z divodu pozdé€jsiho usnadnéni pti hledani v lozich.

3.2.5.2 Transformace

Dalsim krokem v ETL procesu je transformace. V zavislosti na kvalité vstupnich
datech mizeme odvozovat pracnost tohoto tkolu. Proces transformace si 1ze piedstavit
také jako proces Cisténi a konformace. Metadata generovana v ramci kroku ¢isténi a
pfizpisobeni doprovazeji redlna data az na plochu uZivatele. NeZ se pustime do
samotné transformace za pomoci riznych validaci dat, tak si definujeme kvalitu dat.

Kvalitni data jsou:

e Presna. Hodnoty a popisy v datech popisuji data pravdivé a uvéfitelné.
Pokud se napiiklad vlak pohyboval na tizemi Ceska v datech bude uvedena
oblast CR.

e Jednoznacna. Hodnoty a popisy v datech maji pouze jeden vyznam a nelze
je interpretovat jinak. Vlak jedouci do stanice nesouci néjaky nazev/kod se
tézko mlZe nachazet na dvou mistech zaroveil. A stejné to musi platit
v datech.

e Konzistentni. Hodnoty a popisy v datech pouzivaji jednu konstantni notacni
konvenci. Napiiklad, oblasti kde se vlaky pohybuji mohou byt znaceny
zkratkami CR, SK, DE, piipadn¢é — pokud udaj chybi nebo celymi nazvy.
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Aby byly nazvy konzistentni, musi pouzivat jednu jedinou konvenci a drzet
se ji.

e Kompletni. Existuji dva aspekty uplnosti. Prvni je zajiSténi toho, aby
jednotlivé hodnoty a popisy v datech byly definovany (nenulové,
neprazdné) pro kazdou instanci. Druhy aspekt je Zze agregovany pocet
zaznami je kompletni.

V nasledujicich podkapitolach rozeberu moznosti, jak 1ze vhodné€ provést transformaci
dat.

3.2.5.2.1 Datova normalizace

Datova normalizace je proces, pii kterém dochazi k separaci souvislych dat a jejich
rozdéleni do zvlastnich tabulek, podle stanoveny pravidel normalnich forem.
Normalizace ma za cil odstranéni redundance dat a zajisténi konzistence. DalSim jevem
normalizace je nartst skute¢ného poctu zdznamt v databazi. Po normalizaci muize
vzniknout vice tabulek, tyto tabulky jsou mezi sebou provazany kli¢i jakozto
identifikatory odkazujici se cizi tabulky. Literatury obvykle uvadi 5 norméalnich forem,
pfi¢emZz mezi 3. a 4. se nachazi Boyceho-Coddova normalni forma, ktera byva
oznacovana jako 3,5NF. V praxi nam obvykle postac¢i normalizovat do 3.NF. Pro lepsi
demonstraci uvedu jednoduchy ptiklad. (Zendulka, 2015)

Ptedstavme si tabulku uzivatell se zakladnimi informacemi jméno, piijmeni a adresa.
UZivatel Bydlisté

Pavel Novak Nikoly Tesly, Praha 6 160 00
Tabulka 1 - pred normalizaci

Informace obsazené v takovéto tabulce jsou z pohledu systému tézko uchopitelné.
Napft.: vyhledavani dat v takto postavené struktuie by bylo velmi slozité. Z hlediska
datového skladu pak takovato tabulka nepokryva situaci, Ze se uZivatel pfestéhuje a my

bychom chtéli mit uloZzenou informaci o soucasném, ale i1 byvalém bydlisti.
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Na zjednoduSeném piikladu ukazu normalizaci v krocich. Nejprve rozdéleni dat tak
aby byla atomicka.

Jméno PFijmeni Adresa Mésto | PSC

Pavel Novak Nikoly Tesly Praha 6

16000

Tabulka 2 - po normalizaci

Nasledn¢ tabulku rozdélim na dvé tabulky uzivatel a bydlisté. Poté obéma tabulkam
pridélim primarni klice, tabulce bydlisté piidélim jesté cizi kli¢ odkazujici se do
tabulky uzivatel. Poslednim krokem je piidani sloupce f validni do tabulky bydlisté.
Tento ptiznak indikuje, jestli je adresa platnd ¢i ne. Ptiznak by klidn€é mohl byt 1

Vv tabulce uZzivatel a indikovat tak, jestli je uzivatel aktivni.

UZivatel kli¢ |Jméno Prijmeni

1| Pavel Novak
Tabulka 3 - tabulka uzivatelii konecnd normalizace
Bydlisté kli¢ | Uzivatel kli¢ | Adresa Mésto PSC f validni
1 1| Nikoly Tesly Praha 6 16000 1

Tabulka 4 - tabulka bydlisté konecna normalizace

3.2.5.2.2 Validace a ¢iSténi dat

V zavislosti na vyuziti datového skladu se mohou hodit oSetfovaci algoritmy, po jejichz
aplikaci budeme moci zarucit urcitou kvalitu dat. PoZadavky na kvalitu dat se mohou
lisit, ale z principu miZeme data rozdélit do tii skupin.

e Spravna data — takova data nejsou na prvni pohled poskozend a vypadaji
formalné spravné. Validator v procesu transformace tyto data ve své prvni
iteraci vyhodnoti jako spravna bez nutnosti korekce.

e Opravitelna data — data jsou jistym zptsobem poskozena, ale existuji
mechanismy, jak je opravit. Napiiklad pokud mame v datech ¢as, ktery jde
po péti minutach (ale mize obsahovat i hodinovy skok) a nasledujici Cas
chybi Ize do ur¢itého mnozstvi fadka pétiminutovou posloupnost.

e Neopravitelnd data — v datech chybi dilezZity tidaje anebo obsahuji diry.

Takova data nelze nijak opravit a musi se oznacit jako neplatna.
Validace samotnych dat mliZze probihat nad daty nactenymi v operacni paméti. Paklize

data jsou validovana piedem v opera¢ni paméti, tak se pripravime o kompletni auditni

stopu. Tedy nebude v budoucnu mozné vypatrat, jak vypadaly pivodni data a pro¢
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k validaci doSlo takovym zpusobem, jak doslo. Je tedy vyhodnéjsi data do databaze
nahrat v procesu extrakce a poté provadét validace nad nahranymi daty. Z klasifikace
dat, kterou popsal vySe je vyhodné validace stavét tak, aby byly z dat nejdiive
vyclenéna (oznacena jako neplatna) data neopravitelna. Nasledné¢ nad opravitelnymi
daty provést jejich korekei, a nakonec spustit validaci ktera ovétuje formalni spravnost

nad spravnymi daty.

3.25.2.3 Typy chyb a jejich korekce

Pti procesu extrakce jsme jiz zajistili, Ze data je viibec mozné do datového skladu
ulozit. Je vhodné jiz pii procesu extrakce také vytipovat jaké typy chyb se
v importovanych datech nalézaji. Uvedu zde vycet chyb a navrh na jejich korekci.

e Duplicity v datech — miZze nastat situace, ze v importovanych zaznamech
existuji dva totozné zaznamy. Transformacni proces v sobé musi obsahovat
logiku, ktera rozhodne, ktery z t€chto dvou zdznamu se zneplatni (pfipadné
nebude importovat).

e Diry vdatech — data obsahuji zaznamy, kde v sloupci chybi podstatna
informace. Riznymi metodami (interpolace, odhad =z ptedchoziho a
nasledujiciho, pramér) se daji hodnoty doplnit. Avsak toto je mozné jen
nékterych dat. Tam kde to mozné neni je tieba data zneplatnit.

e Nekonzistence — je tieba zajistit, aby zaznamy v sloupcich mély stejny
format. Naptiklad datovy sklad mize vyzadovat, aby vSechny zaznamy o
trakcich byly velkymi pismeny a dohromady. Neptipustné jsou zaznamy
Acl6, ac16, AC 16.

3.2.5.3 Load

Proces ukladani dat do databdze mulZe nésledovat ihned po extrakci nebo ji mulzZe
predchazet transformace. V kazdém ptipadé se jedna o proces, ktery ma také svoje

uskali a je potieba dat si na par véci pozor.

3.2.5.3.1 Pripravy pied loadem dat
V této podkapitole bych rad zminil nékolik tipli pro nahravani dat do databaze.

Samotny proces nahravani musime postavit tak aby byl co nejvice efektivni. To s sebou

samoziejme piinasi spoustu piekazek.
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3.25.3.1.1 Sprava indexu
Indexy zvysuji rychlost pii dotazovani se do databaze, ale vyrazné snizuji rychlost pti
ukladani do databaze. Tabulky obsahujici mnoho indexti mohou nés proces loadu téméef
zastavit, kdyZ s nimi spravné nenalozime. Pfedtim, nez se za¢neme nahravat data do
tabulky, bychom méli v§echny indexy dropnout, poté provést load a po nahrani dat,
tabulku opét oindexovat. Ve zkratce by nas proces mohl vypadat takto:

e Rozd¢lit update a insert piikazy od sebe.

¢ Dropnout indexy nepotiebny pro update piikazy.

e Provést update piikazy.

e Dropnout v§echny ostatni indexy.

e Provést insert.

e Znova oindexovat tabulku. (Kimball, a dalsi, 2004)

3.2.5.3.1.2 Sprava partitions

Partitions v databazi znamena, Ze tabulka jako celek je rozdélena dle kli¢u na nékolik
mensich dild. Mizeme si to predstavit jako Ottiv slovnik nau¢ny, ktery je rozdélen
abecedné rozdélen misto toho, aby tvofil jednu obfi bichli. Pro partitions se v ¢esting

neuchytil zddny ndzev, resp. pouziva se pocesténi anglického, tedy partySnovani.

Partitions maji ohromnou vyhodu vtom, Ze dokdzou dramaticky zvysit rychlost
vyhledavani v databdzi. Uvedu ptiklad. Pfedstavme si tabulku, do které jsme cely rok
importovali kazdy mésic zhruba 5 miliond zaznami. Tabulku jsme party$novali po
dnech v kazdém mésici, kli¢ partition pro 30.1.2020 vypada tedy tako 20200131.
Tabulka ma za rok tedy zhruba 60 milionti zaznamu. Pokud bychom chtéli vyhledat
zaznam z jednoho dnu v uréitém meésici, ¢ekali bychom na vysledek pomérné dlouho.
Diky partitions mizeme dotaz postavit tak, Zze misto vyhledavani v 60 milionech
budeme vyhledavat v par desitkach tisict. V selekci se sta¢i omezit na ten jeden urcity

den a SRBD bude vyhled4vat v malém souboru dat.

Dani za partitons je nutnost jejich vytvareni v load procesu. Bez vytvotreného partition
nelze do tabulky vkladat data. Pfi navrhovani ETL procesu na to musime myslet a
vhodnym zptisobem vytvaret partitons pred ukladanim dat do cilové tabulky. (Kimball,
a dalsi, 2004)
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3.2.5.3.2 Nahravani dat

Samotné nahravani dat v sobé mtize zahrnovat nékolik vyzev. Nasim primarnim cilem

je zvladnuti a nahrani velkého baliku dat do databaze.

3.2.5.3.3

Oddéleni insertt od updati — Nekteré databaze v sobé obsahuji
funkcionalitu update else insert. Tato funkcionalita je vynikajici a
usnadiujici datovy tok, ale je velmi pomala. ETL proces by tedy v sobé mél
obsahovat funkci, ktera odd¢€li updaty od insertti. Tim se operace nahravani
dat rozdéli na dva ukoly, tedy update existujicich a poté bulk-insert.
Pouzivani bulk-inserti misto klasickych insertd — pouzitim bulk-insertd
snizime zatéz na databazovy stroj a zvysime rychlost loadu dat.
Paralelizace — paklize to datova zakladna umoznuje, je vhodné data rozdélit
a nahravat je paraleln¢. Paralelizace ma pfiznivy vliv na rychlost ETL
procesu, avsak je tieba dat si pozor na hardwarové limity databazového
stroje.

Minimizace updati — update na velkym objemem dat muize byt velmi
casové nakladny. Jejich minimizace by tedy méla byt nasi prioritou. Paklize
potfebujeme udélat opravdu hodné updati muize nékdy vhodnéjsi feseni
provést truncate celé tabulky a pomoci bulk-insertu ji nahrat celou znovu.
(Kimball, a dalsi, 2004)

Inkrementalni load

Inkrementalni load je proces, ktery se spousti periodicky, aby datovy sklad byl

synchronizovany se svym zdrojem. Interval synchronizace mize byt libovolny nebo

v pfimém case. ETL proces ktery pouziva inkrementalni load musi u dat rozliSovat ¢as

od a cas do. Diky tomu bude schopen provadét malé inkrementalni ptirdstky a

nepiepisovat tak historicka data.

Co kdyz ale potiebuje z néjakého divodu provést cely load znovu? K datim, co jsou

jiz v databazi miiZeme pfistoupit tfemi zplisoby.

e Zneplatnéni piedchozich zdznamu. Zneplatnénim piedchoziho zdznamu mam

na mysli, ze u vSech minulych zdznamt vnikne ptiznak (sloupec), ktery fika

tenhle zdznam neni platny, byl nahrazen jinym — nov¢jSim. Zneplatiiovani se

hodi zejména tam, kde je tieba drzek kompletni auditni stopu, pfipadné tam,

kde jsou data vyuZzivdna napf.: k analyzdm né&jakych chyb a jejich oprav.
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Naopak zneplanovani se pfili§ nehodi tam, kde jsou opravdu velké objemy dat
(fadové stovky milionu fadkt). Zneplatiovani a nahravani dat stale dokola
zpusobi vykonnostni propad a znemozni jakékoliv vyhledavani v datech.

e Update dat. V nékterych ojedinélych piipadech muze byt update dat vyhodny,
ale ve vétsing piipadech, obzvlasté tam kde jsou vyssi objemy dat, narazime na
nizky vykon piikazu update a tedy jeho nepouzitelnost.

e Mazani (delete) dat. Ackoliv je mazani dat proti samotné myslence datového
skladu, je Casto naprosto béznou praxi. Je tomu tak, protoze se jednd o
nejjednodussi napravu chyb v datech. M4 to samoziejmé nevyhody, jako jsou
ztrata auditni stopy a budouci ne dohledatelnost dat. Samoziejmé, 1ze k tomu
pristoupit napiiklad verzovanim dat a oznacovanim piiznakem deleted. Tim se
dostavam ke dvéma piistupiim mazani a to jsou:

a. Fyzické mazdni dat — Ve vétSiné€ ptipadi nikdo nebude chtit vidét data,
ktera maji byt smazana. Pokud to tedy business-inteligence dovoluje
muzeme vSechna data smazat.

b. Logické smazani — Je povazovano za bezpeéné mazani dat. Provadi se
tak, ze zalozime nadfazenou tabulku, ktera bude obsahovat sloupec
deleted. Podfizend tabulka pak musi obsahovat cizi kli¢, ktery je

priméarnim klicem nadfazené tabulky. (Kimball, a dalsi, 2004)

3.3 Pouzité vyvojové nastroje

Pro naprogramovani jakékoliv aplikace by nadm teoreticky mél stacit jednoduchy
textovy editor, kompilator a konzole, v které program otestujeme. Takovyto styl
vytvateni aplikaci, ale rozhodné¢ neni komfortni a pii hlub§im zanofovani mize
dochézet k zvySené chybovosti a sloZitému ladéni chyb. Proto programatofi vyuzivaji
vyvojovych studii/editori. Tyto pokrocilé editory cCasto nabizi funkce jako
zvyraziovani zavorek, podbarvovani pieklepl, kontrolu syntaxe a podobné. Vyvoj
robustni aplikace neni trividlni, a proto bych chtél v nasledujicich podkapitolach

doporucit nastroje pro vyvoj na zaklad¢ vlastnich zkusenosti.
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3.3.1 Nastroj na vyvoj aplikace

Umyslné jsem zvolil nadpis jako vyvoj aplikace. Hybridni model se totiz sklada ze
dvou ¢asti. Prvni ¢ast je aplikacni a druha je databazova. Aplikacni cast, ackoliv je
slozena ze PHP7, HTML5 a Javascriptu, lze vytvaret pomoci jednoho vyvojového
studia. Zde bych doporucil vyvojové studio Visual Studio Code. Visual Studio Code je
rychly editor, ktery je zadarmo i pro komercni uziti. Nabizi spoustu funkci jako je
nasSeptavani, kontrolu syntaxe, ale i pokrocily refaktoring. Studio obsahuje sviij vlastni
plug-in instalator, pomoci jehoz je mozné nainstalovat do studia spousty vylepseni,
diky nimz Ize ve studiu programovat jakykoliv jazyk. Tato vylepSeni vyviji bohata
komunita programdatori a spousta znich je zadarmo a na srovnatelné urovni
s komer¢nimi nastroji. (Microsoft, 2020)

3.3.2 Nastroj na vyvoj databaze

Protoze ve své praci pracuji s databazi Oracle nemohu zde doporucit nic jiného nez
Oracle sql developer. Samoziejmé i zde plati, Ze jsou vyvojafi, co nedaji dopustit na
konzoli, ovSem pouzitim Oracle sql developeru, si 1ze velice usnadnit Zivot. Program
je dostupny zadarmo na strankéch Oracle, avSak pro jeho stazeni je tieba se registrovat.
Oracle developer ma v sobé podporu na programovani PL/SQL, déale nabizi funkce
jako je naSeptavani, automatické parovani zavorek nebo formatovani SQL. Lze S nim
ovSem 1 provadét pokroCilé spravovani databdze, jako je naptiklad sledovani
scheduleru. Nastroj v sob¢ integruje velmi dobrou podporu na psani funkei a procedur.
(Oracle, 2020)

3.3.3 Web server

Vyvoj webové aplikace vyzaduje stroj, ktery bude umét vytizovat http pozadavky —
HTTP server. Webovou aplikace muzeme vyvijet bud’ pfimo na serveru, mysleno
vzdaleném pocitaci, a nebo si nainstalovat HTTP server na sviij lokalni stroj. Vyvoj na
lokalnim stroji je pohodIngj$i, ale musime si dat na par véci pozor. Typicky, kdyz
vyvijime na prostfedi MS Windows, ale produk¢ni server je na stroji kde bézi systém
na bazi unixu, tak aplikace fungujici na lokalu nemusi na serveru fungovat. Diivodem
mohou byt tieba velka a mala pismena v nazvech souborti (Windows toto nerozlisuje).
Pro vyvoj na lokalnim stroji doporucuji nastroj XAMPP. Tento nastroj/program v sobé
obsahuje Apache HTTP server a PHP interpreter. Chtél bych zde upozornit, Ze je dobré

si stahnou XAMPP se stejnou verzi PHP jako je ta, kterd bézi na serveru. Zaroven je
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dobré mit PHP nastavené totozné se serverem, lze tak predchazet problémum pii
deploymentu. (Apachefriends, 2020)

3.3.4 Spravce projektovych knihoven

Kazdy, kdo pracoval na n¢jakém projektu urcité narazil na situaci, ze potieboval
funkcionality, které svym rozsahem tvofi samostatnou ¢ast projektu. Soubor (balik)
takovychto funkci se nazyva knihovny. Ne vzdy mame Cas vyvijet véci od znova
(vynalézat znova kolo), a tak neni od véci Sdhnout po néjaké vetejné nebo placené
knihovné. Kazdému, kdo se ocitne v této situaci uré¢it¢ doporucuji spravovat knihovny
pomoci aplikace. Sprava pomoci aplikace velmi usnadni jejich instalaci do projektu,
aktualizace, pfipadné¢ mazani. J& jsem vyuzil aplikace Composer. Composer je nastroj
pro spravu knihoven v PHP. (Composer, 2019) Composer ma na své strance
vyhledava¢ knihoven, kde si miizeme vyhledat co potfebujeme a poté jednoduse
nainstalovat do projektu. Composeru se budu jesté vénovat v praktické ¢asti prace.

3.3.5 Nastroj na verzovani softwaru

Verzovani aplikace znamena uchovani historie zmén vSech soubori aplikace. Aplikace
vznikajici v etapach se bude etapu od etapy lisit a abychom mezi jednotlivymi verzemi
v etapach mohli pfeskakovat budeme pottebovat verzovaci software. Ja budu ve své
praci pouzivat Git, konktrétné webovou sluzbu GitHub vyuzivajici Git. GitHub
muzeme rozdé€lit na dvé ¢asti.

Prvni ¢ast je webové rozhrani, lze vyuzit pro managovani projektu. Tim myslim akce
typu zapis zadani, rozdeleni na dil¢i ukoly(issues), pfipadné rozde€leni téchto tkold
mezi programatory. Webové rozhrani umoZznuje pomoci jednotlivych labell rozlisit typ
ukolu, stav daného tikolu a prioritu. Webové rozhrani dale nabizi wiki, kam mizeme
psat napiiklad dokumentaci k projektu dle jednotlivych zmén prezentovanych

zakaznikovi.

Druha ¢ast je samotné verzovani kodu aplikace. Ja k tomuto ucelu vyuzivam aplikaci
Sourcetree, coz je klientska aplikace pro Git. Sourcetree nabizi Sirokou skalu funkci v
pfehledném rozhrani s jasnou vizualizaci zménového stromu. Na Sourcetree jsem
presel z aplikace Github for Windows, protoze nabizi mnohem lépe zpracované
rozhrani a nema ocesanou funkcionalitu narozdil od Github for Windows aplikace.
Github for Windows je velmi zjednodusena aplikiace, coz ma za nasledek, ze kazda
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Casti prace.

3.3.6 FTP klient

Poté co kod na lokalnim stroji naprogramuji, je potieba jeho funkénost ovéfit na
serveru. K ucelim nahravani souborti na server vyuzivam aplikace WinScp, klient pro
SFTP, FTP pro MS Windows. Kromé¢ spravy soubori na vzdaleném pocitaci aplikace
umi i editovat prava k témto souborim a umi i pfimou editaci, coz je praktické, kdyz

je potieba ud¢lat rychly tpravy v kédu pfimo na serveru.

3.3.7 Sprava serveru

Pro spravu serveru nebo spousténi jednordazovych skripti pouzivam aplikaci Putty,
pomoci kterého se ptipojim pies SSH na vzdaleny pocitac, ktery poté skrze konzoli
mohu spravovat.

3.4 Pouzité technologie

V této kapitole uvedu pouzité technologie od programovaciho jazyka, jeho technik
pouziti a pravidel. Dale uvedu pouzity knihovny(frameworky) a k nim napisi pro¢ jsem
je pouzil. Nakonec zde uvedu nutny zaklad pravidel pro databazi Oracle a jeho pouziti

v datovém skladu.

3.4.1 Jazyk PHP

PHP je skriptovaci multiplatformni programovaci jazyk, ktery slouzi k tvorbé od
webovych stranek, az po rozsahlé webové aplikace. (PHP.net, 2020) Syntaxe jazyka je
odvozena od jazyka C a piebira z n¢j i nékteré funkce. V PHP lze psat jak desktopovou
aplikaci (napt. spusténi skripti ptes konzoli) tak webovou.

3.4.1.1 Objektové orientované programovani (OOP) v PHP

Pravdépodobné proto, Ze je PHP relativné jednoduchy jazyk se spoustou jiz
pfipravenych funkci, miZe programatory ladkat ke psani Spagetového kodu. Takto
napsany kod je tézko udrzitelny a znovu-pouzitelnost je nulova. Jednim ze zplsobii,
jak se tomuto vyhnout je OOP. Zapouzdieni, znovu-pouZitelnost, dédi¢nost a
polymorfizmus jsou zakladni pilite OOP.
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3.4.1.1.1 Zapouzdreni
Paklize objekt obsahuje atributy/metody, které nechceme, aby byly z venku pfistupné

muzeme takto ucinit pomoci modifikatort pristupnosti.
e private atributy/metody nejsou z venku viditelné
e protected atributy/metody nejsou z venku viditelné, ovSem jsou viditelné t¥idé
dédici (potomkovi)
e public atributy/metody jsou viditelné vSem
Kdybychom napsali tfidu napf.:

class test{
function otestuj(){
return "hello";

}
}

tak metoda otestuj bez modifikatoru pristupnosti bude automaticky public.

3.4.1.1.2 Znovupouzitelnost

Jedna se o styl programovani, kdy jednou vznikld metoda v ramci tfidy je pouZivana
dale aplikaci bez nutnosti opakovaného programovéni. Programator, ktery prevezme

koéd nezkouma, kod objektu, ale pouze implementuje.

3.4.1.1.3 Dédi¢nost

Ptfedstavme si, ze mame dvé tfidy A a B. Dédi¢nost pak definuje vztah mezi témito
tiidami, kdy tfida B dédi od tiidy A. T¥ida B poté zdédi vSechny public a protected
atributy a metody tfidy A. Paklize tfida B nepfetizi metody tfidy A pouZziji se metody
ttidy A. (Vrana, 2017)
V PHP je dédi¢nost realizovana pomoci kli¢ového slova extends.

class A{

}

class B extends A{

}
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3.4.1.1.4 Polymorfizmus

Principem polymorfizmu je, ze metoda mize byt voldna pod stejnym jménem z
odvozenych objektti, avSak provadét odlisSnou cinnost. RozsSitenim piikladu z
ptedchoziho odstavce o polymorfizmus dostaneme:

class A{
function ohlasSe(){
return "Ja jsem A";

}
}

class B extends A{
function ohlasSe(){
return "Ja jsem B";

}
}

PHP umoziuje pomoci klicového slova final zakéazat pretézovani. K pfetizeni metod
predka dochazi automaticky, neni tieba psat dalsich klicovych slov jako je naptiklad
override v jinych jazycich. Vsechno, co je protected nebo public miizeme v potomkovi
automaticky pietizit. Je tfeba si davat pozor a peclivé pouzivat modifikatory pfistupu,
ptipadné udélat metody final. Zaroven bych zde rad poukazal na z mého pohledu
nevyhodu PHP a to je nemoZnost pretézovani metod rdmci jedné ttidy. Neni mozné
napt. vytvorit tiidu s vice konstruktory lisici se v parametrech. Toto lze ovSem fesit
napft. pomoci statickych konstruktorii. Muizeme fict, Ze z tohoto pohledu je v PHP spise
takovy pseudo polymorfismus, ale pro u€ely pouziti jazyka nam to staci. Uvedu ptiklad

nemoznosti pietéZovani metod.

class B extends A{
function ohlasSe(){
return "Ja jsem B";

}

function ohlasSe($id){ //nelze, nebude fungovat
return "Ja jsem B s ID ".$id;

}

}
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3.4.1.2 Model view controller

Objektové orientované programovani samo o sob& nezarucuje prehlednost kodu a
dobrou udrzbu v budoucnu. V aplikaci by se nemél michat front-end s back-endem
(HTML s PHP) v jednom PHP skriptu. Zpusob, jakym jsem toho docilil je drzeni se
pravidel model view controller. Model view controller nebo taky ve zkratce MVC je
filozofie navrhu webové aplikace. Cilem tohoto navrhu je odd¢€leni front-endu od back-
endu a routingu. (Zend, 2011)

Controller

Model

View

Obrézek 4 — MVC (Zend, 2011)
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3.4.1.2.1 Model

Jak jsem jiz naznacil vySe, model je tvofen jednou hlavni tiidou (PHP skriptem).
Obsahem tohoto skriptu jsou funkce, jejichz navratové hodnoty jsou hodnoty jsou
pfedany kontroléru. Model vyuzivd pomocnych tfid pro zobrazovani hodnot na
obrazovku. Typicka funkce modelu tedy obsahuje SQL, z kterého vezme data, ty

zpracuje a posle kontroléru.

3.4.12.2 View

Z technologii na strané serveru jsem pro view zvolil Sablonovaci PHP engine, Twig.
Twig jsem pouzil, protoze umoznuje efektivné odd¢lit front-end od back-endu, ma
svoji vlastni syntaxi a neni mozné ho michat do jednoho souboru s PHP kédem. Zapis
ve twigu umoziiuje zobrazovat obsahy proménnych, iterovat nebo vétvit kod. Dale umi
Cist atributy objekti pies jeho properties ve tvaru getHodnota(). To mtze byt velmi
praktické, protoze veSkeré promnéné stranky miizeme schovat do jednoho objektu.
Sablony je mozné dynamicky sklddat pomoci kli¢ového slova include. Diky tomu neni

potieba napt. kopirovat neustale se opakujici se hlavicky a menu html. (Twig, 2019)

Technologii a pouzitym frameworkem na strané¢ klienta je jQuery JavaScriptova
knihovna. Jeji pouziti usnadiiuje véci jako je manipulace s html objekty (DOM),
obsluhu udélosti, animace nebo AJAX volani. JQuery umi velmi p&kné obsluhovat
udalosti typu kliknuti na tlacitko a diky tomu umoZiuje psani CistSiho kodu néz
samotny JavaScript. (jQuery, 2019)

Posledni texhnologii ve view je pouziti HTMLS5. HTMLS pfineslo nové sémantické
znacky, nové formularové elementy, podporu pro grafické elementy a multimédia.
Diky témto zménam doslo k velkému posunu v piehlednosti a kvalité¢ psaného HTML.

Pouzitim HTMLS se ovSem pfipravime o podporu starSich prohlizeca.

3.4.1.2.3 Kontrolér

Kontrolér je tfida, ktera v sob& obsahuje funkce, co volaji piislusné funkce z modelu.
V praktické casti ho budu také nazyvat action router. Jednéd se tedy o tiidu, ktera
obsluhuje udalosti spusténé uzivatelem. Ttida v sobé obsahuje definice funkci, které
musi byt obsazeny v poli definic, protoze z téchto definic se vybira funkce dle

pfichoziho parametru act (akce spusténd uzivatelem) z globdlnich proménnych
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$ POST anecbo $§ GET. Kontrolér by v sobé nemél obsahovat jakoukoliv
implementaci metod pro obsluhu z view. V ramci projektu je pak implementace

kontroléru pouze jednou a pro vS§echny moduly je tento hlavni kontrolér zdédén.

3.4.1.3 Praces databazi

Pro praci s databazi Oracle vyuziji framework Dibi. PHP v sobé obsahuje funkce na
praci s Oracle, tyto funkce najdeme pod knihovnou OCIS. Dibi mi praci s touto
knihovnou usnadni, protoze dovoluje zjednoduseni zapisu SQL piikazd a jejich
parametrizaci. Dibi podporuje dva typy pripojeni k databazi a to statické a pak pomoci
objektu DibiConnection. Staticky pfistup ma jednu velikou vyhodu a tou je ho staci
vytvofit jednou connection a poté kdekoliv v projektu mohu zavolat dibi:: s
potfebnou metodou. V piipadé, kdy potiebuji drzet ptipojeni do dvou ruznych
schémat/databazi pouziji pfistup s objektem DibiConnection. (Dibi, 2020)

3.4.2 Pravidla prace s databazi

V tomto odstavci bych rad popsal rozdily mezi klasickou webovou aplikaci a datovym
skladem. U klasické webové aplikace se budeme pii navrhu databaze snazit o jeji
normalizaci a to alesponi do BCNF. U datového skladu ovsem toto nemusi byt zadouci.
Napfiiklad u datového skladu nam tolik nevadi redundance dat, ¢i naopak je Zadouci.
Pro datovy sklad Hybridniho modelu jsou nastaveny pravidla nasledovné:
e u kazdého zdznamu v DB musi existovat auditni stopa, to znamend musi
existovat zdznamy o tom ktery uzivatel a v jaky ¢as zdznam vlozil
e v celé databazi neni povoleno zdznamy mazat. Misto mazani zdznami se
zaznamy takzvané zneplatiuji. Zneplatnéni musi také spliiovat pozadavky

na auditni stopu.
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4 Vlastni prace

4.1 Stavba aplikace na zelené louce

Programovani (skoro) kazdé aplikace zacina zadanim. Mame tedy pted sebou zadani a
prazdnou projektovou slozku. Nyni je tedy vhodna chvile zamyslet se nad tim co
vSechno budu pro splnéni zadani potiebovat a jaké technologie k tomu budu

potiebovat.

4.1.1 Aplika¢ni prostiedi

Pro Hybridni model byla ziizena tfi pracovni prostiedi, tedy aplikacni server a
databaze, kazdé ma svoje pravidla, kterych je tfeba se drzet.

1. DEV —developerské prostiedi. Jedna se o prostiedi uréené programatortim.
Programétofi zde mohou provadét experimenty a testy a vyjimecné néco
prezentovat. DEV je prostiedi kde je povolené v databazi libovolné mazat.

2. UAT — (User Acceptance Testing) prostfedi pro uzivatelské testy a
akceptaci. Programatofi zde mohou také libovolné nahravat kody, ale pouze
takové, které byly tadn€ otestovany na funkcénost idealné na DEV.
Uzivatelé si zde zkouSeji noveé vzniklé moduly nebo piipadné opravy chyb.
Kdyz uzivatelé akceptuji, kod spliuje pozadavky a zadani, vytvoii se
balicek, ktery je nasazen na PRO. V opacném piipadé se opakuje kolecko
DEV-UAT. Na UAT se bez povoleni nesmi nic mazat ani spoustét.

3. PRO — produkéni prostfedi. Pro produkéni prostiedi plati pfisnd pravidla,
ktera musi byt dodrzovana, v opa¢ném piipadé hrozi pokuty a rizné pendle.
Nahravani na produkci probiha v pfedem odsouhlaseny ¢as. V tento Cas je
ohlaSend odstavka produkcéniho prostiedi a na produkci jsou nahrany
akceptované kody z UAT. Pravidla ohledn€ spousténi a mazani jsou stejna

jako na UAT, ov§em na PRO jsou obvykle vypnuty riizné testovaci funkce.

4.1.2 GitHub

Kazdé zadani se sklada z jednotlivych tkolt. V ptipadé, ze zadani vypracovavame
sami, je asi zbytecné ho né¢jakymi zptisoby dale dé€lit. Pridélavali bychom si akorat praci
navic. GitHub v takovém pfipadé vyuZijeme pii zpracovani praci navic nebo

separatnich ukolt, které musi byt schvalovany zakaznikem kazdy zvlast. V opa¢ném
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ptipadé, kdy mame k dispozici team je GitHub nebo jemu podobny software
nezbytnosti.

GitHub muze slouzit i jako nastroj pro komunikaci se zakaznikem. V takovém piipadé
je dobfe mit dohodnuty Zivotni cyklus issue (issue je oznaceni pro ukol na GitHubu).
Pii spravné nastaveném zivotnim cyklu se velmi o¢isti komunikace a jednotlivé kroky
vyvoje jsou transparentni. V GitHubu pro komunikaci se zakaznikem byl zaveden

nasledujici zivotni cyklus.

Programator Zakaznik
Je pozadavek

validni? Duplicate
Ne
Ano H
Mam potrebny
Ano

info/data? Ne— Waiting

Ano
InProgress

Obrazek 5 - Zivotni cyklus issue

&
|

I

Normal

i
[}
". . )

e New — novy pozadavek, programovani nové funkcionality do aplikace
e Bug — chyba, kterou je tfeba opravit.
e Question — dotaz na zakaznika nebo dodavatele.
Tyto tfi ozna¢eni mohou mit na sebe navazanou prioritu.
A. Critical —kriticka priorita, obyc¢ejné tuto prioritu dostavaji problémy branici
Vv praci s aplikaci. Nutnost fesit v nejkrat§im mozném terminu.
B. Major — vysoka priorita, problém je nutné feSit prioritné¢. VéEtSinou se

pouziva tam, kde chceme rozlisit které ukoly je potfeba odbavit diive.
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C. Normal — normalni priorita, problém neni nadfazen ostatnim jako je tomu u
Major priority.

D. Minor — nizka priorita, trivialita nemajici zasadnich vlivii na chod aplikace
(napriklad zména barvy tlacitka).

e ToDo — oznaceni pro zadani na kterém se jeSté nezacalo pracovat a nebo
bylo vracen k pfepracovani.

e Invalid — spozadavkem neni néco v pofadku, napiiklad neni uznana
reklamace.

e Duplicate — oznaceni pro zadani, které uz je jednou zadano.

e Waiting — zadani je potfeba o néco doplnit a ¢eka se na jeho doplnéni.

e InProgress — probiha zpracovani zadani.

e OnDev —feseni zadani se nachazi na developerském prostiedi.

e TestMe — zadani je zpracovéno a pripraveno k otestovani zédkaznikem.

e OnUAT —feSeni zadani je nahrano na testovacim prostiedi.

e Tested — feseni zadani je otestovano zakaznikem.

e Pushlt — schvaleni zakaznikem, Ze feSeni mize byt nahrano na produkéni
Server.

e OnPro —feseni zadani se nachazi na produkci.

e ReadyForClosure — pozadavek je mozno uzaviit jako vyfeseny.

Praci s GitHubem z programatorského pohledu jsem provadél skrze aplikaci
Sourcetree. Kazdy novy projekt v GitHubu ma jako prvni a hlavni vétev aplikace
nastaveny master. Z diivodii vétsi prehlednosti jsem si vytvofil tii vétve DEV, UAT,
PRO. Vsechny tii vétve musi a odpovidaji pfesné€ tomu co je na aplikacnich serverech.
Musi tomu tak byt, protoZze mlize dochazet ke zpozdéni ve schvalovani zadani a nikdo
si po del8i dob€ nebude pamatovat jaky zmény provadél v které vétvi. Dalsi zésada se
tyka vytvareni novych kodovych vétvi. Nazev kazdé vétve zaind iss poté nasleduje
Cislo vétve, které odpovida ukolu v GitHubu. Nové vétve se zasadné vytvati z vétve
PRO. Je to z diivodu slucovani vétvi, kdy se timto minimalizuje riziko konflikth. Pfi
provadéni komitd je dobré na zacatek textu uvést #¢isloiss. Toto ¢islo se poté ukaze

v GitHubu s pfislusnym textem a nahledem zmén.
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| demiln, detsd model.claszphp.

Reverse k]|

'

Obrazek 6 - rozhrani Sourcetree

4.1.3 Pripravy pred zacatkem programovanim

Nez ptejdu na programovani a feSeni problémil, které jsem musel v projektu fesit, chtél
bych zde jesté vénovat odstavec riznym nastavenim. Za velmi dilezité, pted zacatkem
programovani, povazuji rozhodnuti o technologiich a knihovnach, které budu
potiebovat.

4.1.3.1 Priprava lokalniho stroje

Programovaci studio jsem si zvolil Visual Studio Code. Studio jako takové je jiz po
stazeni pfipravené na programovani, ale je dobré v ném provést par nastaveni. Pti
programovani v tymu (ale 1 obecné) je dobré dodrZzovat programovaci standard. Tento
standard bud’ urcuje samotny tvlrce jazyka a nebo si ho predepisuji sami firmy. Studio
se da nastavit tak, aby samo formatovalo kod po ulozeni. Dodrzovani standardu ndm
zajisti konzistentni formu kodu, lepsi Citelnost a lepsi orientaci. Kdyz pominu fakt, ze
tato nastaveni jsou vice mén¢ dobrovolna, tak nutnosti je sjednoceni oddélovac,
tipicky dvé mezery nebo tabelator, jejich mnozstvi a jejich automatické odmazavani na
koncich fadkd. Toto nastaveni nas usetii zbytecnych konfliktd pii sjednocovani vétvi
vV gitu. Moje posledni doporuceni se tyka instalovanych dopliku do studia. Zde
doporuc¢im PHP Intelephence — naseptavani a kontrola syntaxe, HTML Snippets —
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naSeptdvani a automatické parovani HTML a Bracket Pair Colorizer — barevné
parovani zavorek.

Jako programovaci jazyk byl zvolen PHP7. Kvuli co nejvétsi minimalizaci
potencionalnich chyb je dobré mit nastaveny lokalni stroj tak, aby se co nejvice podobal
serveru. Neni tedy nic jednodus$iho neZz si na serveru vytvofit jednoduchy skript a z

n¢j zjistit vSe potiebny.

<?php
phpinfo();
?>

Na strance (Apachefriends, 2020) poté staci stahnout aplikaci XAMPP s verzi PHP
jako je na serveru. Lokalni stroj je potfeba jesté nastavit, aby komunikoval s databazi
Oracle. K tomu je zapotiebi stahnout Oracle instant client a postupovat s instalaci podle

instrukci ve spodu stranky.

Nasledujici krok je v XAMPP panelu pod tlacitkem config oteviit php.ini a v ném
odstranit stiednik u extension=php oci8 12c¢.dll. Tim bychom m¢li mit nainstalované
a ptipravené PHP na lokalnim stroji. Spravné nastaveni mizeme ovétit naptiklad
dotazem.

SELECT TO_CHAR(SYSDATE, 'MM-DD-YYYY HH24:MI:SS') FROM DUAL;

4.1.4 Aplikacni jadro

Pfed programovanim jakékoliv aplikace je dobré se zamyslet k ¢emu, komu a jak
dlouho takové aplikace bude slouzit. U jednoduché aplikace (naptiklad obycejny
prezentaéni web), je zbyte¢né stavét robustni jadro. Takova aplikace se velmi
pravdépodobné v budoucnosti nebude nijak ménit ani rozsifovat. Navratnost stavby
slozitého jadra u takové aplikace je tedy nulové a timto piistupem, ktery se da nazvat
kanon na vrabce, akorat ztratime ¢as. Naopak aplikace jako jsou datové sklady a
informacni systémy vyzaduji robustni jadro, diky kterému pozdéjsi Gipravy a nové
moduly budou mnohem snazsi na programovani. Dobré aplika¢ni jadro tedy usnadiuje

implementaci a drZbu/servis aplikace.
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4.1.4.1 Sprava knihoven

Nyni kdyz jsme si v piedchozi kapitole pfipravili nastroje, je idealni ¢as stdhnout
knihovny. Ke stazeni a spravé knihoven vyuziji Composer. Composer je zapotiebi
stahnout a nainstalovat, instalator ndm automaticky nastavi ve prostfedi Windows
proménnou PATH tak, abychom mohli pouzivat Composer ptimo z piikazové radky.
Na strance Composeru je poté odkaz na vSechny balicky, které se pies Composer daji
spravovat. Kdyz si najdeme knihovnu co potfebujeme, je zapotiebi jesté zkontrolovat
zavislosti (nejdulezitéjsi je verze PHP, zbytek se dd vétSinou doinstalovat nebo se
stahne sam). Paklize nesplitujeme verzi PHP, Ize ve verzich jednoduSe listovat a najit
si tu pro, kterd nam bude fungovat. V projektové slozce poté musime vytvofit soubor
composer.json. Do n¢j pak staci napsat nazvy balickti z Composeru s ptislusnou verzi.
Nas soubor miize vypadat naptiklad takto:

{
"require": {
"dibi/dibi": "~4.0",
"twig/twig": "~2.5",
"components/jquery": "~3.3",
"phpmailer/phpmailer": "~6.0"
}
}

Visual Studio Code ma v sobé& podporu pro terminal. Muzeme tedy piimo ve studiu do
termindlu napsat composer install. VSe se automaticky stdhne a vytvofi se slozka

vendor. Je rozumné tuto slozku ptidat do .gitignore, zmensime tim zabrany prostor na
GitHubu.

4.1.4.2 Adresaiova struktura projektu

Pro lepsi pochopeni nésledujicich kapitol, rozeberu Vv této podkapitole adresarovou
strukturu projektu. Aplikace nyni ve svém jadfe uz obsahuje slozku vendor, ostatni
slozky a skripty jsou zalozeny mnou. Adresarova struktura projektu je nasledujici:
e cron_scripts — PHP skripty, ktery spousti serverovy planovac uloh.
e ss — kaskddové styly. Pro kazdou stranku je zde podlozka s nazvem
odvozenym od skriptu, ktery stranku spousti. V kofenu slozky je pouze
general.css ktery obsahuje styly spolecny pro cely projekt.
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e engine — tfidy, kontroléry a routery. Ve zkratce se zde nachazi back-endova
funkcionalita projektu.
e img — obrazky projektu.
e js— JavaSriptové soubory, plati zde stejna pravidla jako pro css.
e templates — Twig soubory s pravidly nastavenymi stejné jako u css
V kofenu adresaie se nachazi jest€¢ nezbytny skripty, tvorici (vétSinou) jednotlivé
odkazy v menu aplikace.

4.1.4.3 Postup nacitani skripti

Abych nemusel ru¢né skripty do sebe vkladat, tak jak se to v PHP klasicky déla,
vyuziji autoload. Tento ptistup ma velkou vyhodu v tom, Ze kod je mnohem ¢istéjsi a
blizsi klasickému OOP. Kazdy skript, ktery v sobé neimplementuje tfidu, na svém
zacatku nacita skript _includes.php.

require_once('_includes.php');

Tento skript v sob¢ obsahuje pomoci konstant za definované connection stringy do
databazi, ftp ulozisté a verzi aplikace. Protoze je nutné rozliSovat aplikacni prostiedi
skript v sob¢& nacita dalsi skript ato _servername.php. Tento skript je Cisté pro Gcely
ladéni na lokalnim stroji.

<?php
define('SERVER', 'DEV');
?>

Ze skriptu _includes.php se jiz spousti init.php z engine slozky. Tento skript kontroluje,
jestli spusténi pozadované akce vyzaduje piihlaSeni a jestli je uzivatel ptihlasen.
V projektu existuji skripty, ktery se spoustéji automatem, v takovém piipadé je jako
autor akce Systém s id=1. Ddle se ze skriptu spousti autoloader a to jak projektovy tak
zvendoru (generovany Composerem). Nasleduje ukazka kodu, ktery ovéfuje
piihlaseni.

if ($REQUIRE_LOGIN) {
if (!isset($_SESSION[ 'loged user'])) {
header('Location: ' . SYSTEM_HOST . '/login.php');
}
} else {
define('USER_ID', 1);
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define('USER_NAME', 'System');
}

Dilezitou soucasti init.php je spousténi autoloaderd.

require_once(INCLUDE_PATH . 'engine/autoloader.class.php');
require_once(INCLUDE_PATH . '/vendor/autoload.php');

Nyni je na misté vysvétlit si autoloader. Jak jsem jiz psal systém obsahuje dva. Tim
generovanym se nema smysl zabyvat a ani ho nedoporucuju ménit, Composer ho totiz
pti aktualizacich pie generovava. Autoloader automaticky nacitad soubory tiid a
rozhrani pfi jejich pouziti. Nutnou podminkou je pojmenovani podle zavedené
konvence tedy tfida.class.php, piipadné interface.interface.php. Nutné je taky mit
spravné jmenné prostiedi v tfidach a pii pouziti ve skriptech mit spravné pouziti.
Autoloader v sobé implementuje funkci spl_autoload register() pomoci které lze za
definovat funkci pro automatické nahravani tfid. Celé pouziti vypada takto.

private static function autoload($class){
$class = str_replace('\\', /', $class);
$required file = INCLUDE_PATH . 'engine/class/' . $class . '.class.
php'; //klasika chceme class
if(!file _exists($required file)){ // mozna jsme chtéli interface
$interface = INCLUDE_PATH . ‘'engine/class/' . $class . '.interfac
e.php’;
if(file_exists($interface))
require_once($interface);
}else{
require_once($required_file);
}
}

public static function register(){
try{
spl_autoload _register(array(__class__, 'autoload'), true);
}catch (Exception $e){
var_dump($e);
}
}
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4.1.44 Databazovy konektor

Hybridni model vyuzivéa celkem pét konekci do dotabazi. Dibi ma dva pfistupy jak
pristupovat do databaze. Prvni pfistup je takzvané staticky, kde dibi si pamatuje
ptipojenou relaci. Programéator se pak muze kdekoliv v projektu dotazovat nasledujicim

zpisobem.

$db_time = dibi::fetchSingle('SELECT TO_CHAR(SYSDATE, "MM-DD-
YYYY HH24:MI:SS") FROM DUAL');

Druhy pftistup je pfipojeni do databaze, pomoci objektu Dibi connection. Tento typ
pfipojeni samoziejmé musime ulozit do proménny, Dibi ho nepodrzi, tak jako u
statického zptisobu. Téchto ptfipojeni mizeme vytvotit neomezené mnoho na rozdil od
statického zpuasobu, ktery se vzdy prepiSe, respektive piepoji. Dotaz do databaze
pomoci objektu:

$db_time = $db->fetchSingle('SELECT TO_CHAR(SYSDATE, "MM-DD-
YYYY HH24:MI:SS") FROM DUAL');

Vyhodné feSeni pro ob¢ situace je vytvofrit tfidu, ktera v sob¢é obsahuje funkce, pomoci
kterych se mizeme mezi databazemi piepinat. Funkce maji jeden parametr, ktery je
nepovinny a slouzi pro rozliSeni mezi statickym a dynamickym ptfipojenim. Funkce
jsou staticky, protoze zde instancovani nedava smysl. Néasleduje ukazka kodu funkce,

ostatni jsou stejné akorat maji jiné konstanty samoziejme.

public static function hm_11 connect($static = true) : Connection{
$connection = null;
$con_arr = array(
"driver' => DB_HOST_HM,
'username' => DB_USERNAME_HM_ 11,
'schema' => DB_SCHEMA_HM_ 11,
'password' => DB_PASS_HM 11,
"database’ => DATABASE_HM,
'charset' => CHARSET,

)s
try{

if($static){
$connection = dibi::connect($con_arr, DB_SCHEMA HM_11);
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}else{
$connection = new Dibi\Connection($con_arr, DB_SCHEMA_HM_11);

}
}catch(Exception $ex){

echo ('Pripojeni do 11 se nezdarilo');
exit;
}

return $connection;

}

4145 MVC

V teoretické Casti prace jsem psal o modelu MVC, ktery ve své podstaté tvoii velmi
dulezitou ¢ast jadra aplikace. Z adresarové struktury popsané vyse pak vyplyva:

e Model a Kontrolér se nachazi ve slozce engine

e View patfi css, img, js, templates
Proces vykresleni obsahu stranky funguje tak, ze v kofenovém adresafi je skript, ktery
slouzi jako uvozovaci skript jednotlivého modulu stranky. VSechny funkcionality
tykajici se tohoto modulu se odkazuji na n&j. Skript v sobé obsahuje routing, tedy
obslouzeni vSech udalosti vyvolanych po nacteni stranky. Cely proces zde popisi

rozd¢leny do jednotlivych kapitol.

41.45.1 Kontrolér

Kontrolér je ve své podstaté routing, o kterém jsem psal v pfedchozim odstavci.
Routing zastava tiida, ktera se jmenuje action_router, ttida se napti¢ moduly dédi. Pro
action_router plati jedno zasadni pravidlo, tfida nesmi obsahovat jakoukoliv
implementaci. Implementace se déla v modelu, v kontroléru tedy mohou byt
maximalné oSetfeni proti PHP notice jako je napfiklad tahani hodnoty z pole z indexu

ktery neexistuje.

Ttida v sobé obsahuje pole actions s nazvy akci a funkce které maji stejné nazvy jako
ty akce v poli. Doporucuji pole akci udélat private a to z divodu dédéni. Potomek tiidy
ho totiz (za podminky stejného nézvu) pietizi a akce, kter¢ bychom chtéli mit
v zakladnim action routeru pfestanou fungovat. Pfetizeni pole akci poté muizeme

udélat ru¢né v konstruktoru.
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private $actions = array(
'logout’,
)

public function  construct($actions = array()){
$this->extend actions($actions);

}

protected function extend_actions($actions){
$this->actions = array_merge($this->actions, $actions);

}

Metody tiidy délajici routing by nemély byt zvenci viditelné (private protected),
routing by se mél spoustét pouze pomoci atributu. V potomkovi z logiky mohou byt
metody pouze protected. Kontrolér by mél obsahovat jednu metodu, ktera se provede
kdyZ uzivatel vyvolad akci, kterd neni definovana. VSechny akce se volaji pomoci
call_user_func_array(), PHP funkce, ktera zavola funkci/metodu s parametry
zadanymi uzivatelem. Implementace volani metod a jedné metody v navaznosti na

predchozi ptriklad.

public function take_action($act, $params){
if(in_array($act, $this->actions)){
call user_func_array(array($this, $act), $params);
}else{
$this->default_action($act, $params);
}
}

private function logout($params){
session_destroy();
header("Refresh:0");

}
Nézorny piiklad pouziti.

if(isset($_POST['act'])){

$action_router = new action_router();

$action_router->take action($_POST['act'], array($_POST));
}Yelseif(isset($_GET['act'])){

$action_router = new action_router();
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$action_router->take_action($_GET['act'], array($_GET));

41452 View

View se stard o zobrazeni pozadovaného obsahu uzivateli. Jako Sablonovaci
technologie byl zvolen Twig, ktery umoziuje efektivné oddélit back-end od front-
endu. Pro maximalni zefektivnéni je nutné vytvofit tfidu, ktera bude slouzit jako
obsluha Twigu. Ttida v sobé ma pomoci konstant za definovany cesty k spole¢nym css
a js. VSechny skripty a styly se ukladaji do poli, které se ve Twigové Sablon¢ pomoci
cykla vkladaji do hlavicky. Tyto pole jsou atributy tiidy, ke kterym se pfistupuje

pomoci metod get nebo set;

private $twig loader;
private $twig;
private $javascript;
private $css;

public function _ construct(){

$this->

setTwig loader(new Twig Loader_Filesystem(INCLUDE_PATH . 'templates'));
$this->setTwig(new Twig Environment($this->getTwig loader()));
$this->javascript = array(); //pole javascriptl
$this->css = array(); //pole styll

public const GENERAL_CSS = 'css' . DIRECTORY_SEPARATOR . 'general.css';
public const GENERAL_JS = 'js' . DIRECTORY_SEPARATOR . 'general.js';

Pfidani dalsich technologii naptiklad jQuery, které nejsou vzdy nezbytné nutné je pak

zajiStovano pomoci metod.

public function use_jquery(){

$this->
pushJavascript('vendor' . DIRECTORY_SEPARATOR . 'components' . DIRECTOR
Y_SEPARATOR . 'jquery' . DIRECTORY_SEPARATOR . 'jquery.js');

}
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O vykresleni Sablon se stard metoda render, prvnim parametrem je uplna cesta
k Sabloné a druhym parametrem jsou proménné $ablony. Twig Sablona ma svoji vlastni
syntaxi, ktera vychazi z PHP. Twig umoznuje praci ve dvou rezimech, a to s cache a
bez cache. Cachovani mize byt vyhodné zvlasté kdyz nacitame velkou ¢éast obsahu
neménnou. V takovém piipad¢ miize mit cachovani positivni vliv na vykon. Typicky
cachovanoné jsou css styly a JavaScripty. To mize byt nevyhodné, obzvlasté pokud
délame cast¢ zmény v zminovanych souborech. Zde nam vypnuti cache nepomiize,
protoze moderni prohliZete css a js soubory cachuji také. ReSeni je tedy css a js
verzovat. Piedvedu zde ukazku koédu renderovaci funkce a hlavicku html z twig

Sablony.

public function render(string $template, array $fields){
$renderer = $this->getTwig();
$fields['javascript'] = $this->getJavascript();
$fields['css'] = $this->getCss();
$fields['app_version'] = APP_VERSION;
return $renderer->render($template, $fields);

¥
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>
{% block title %} {% endblock %}
</title>

{% for style in css %}

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="{{ style }}?v={{ app_v
ersion }}" />

{% endfor %}

{% for js in javascript %}

<script type="text/javascript" src="{{ js }}?v={{ app_version }}"><
/script>

{% endfor %}
</head>

41453 Model

Ukolem modelu je predevsim prace s daty. Typicka metoda modelu obsahuje SQL
dotaz jehoz vysledek zpracuje, zformatuje vystup a vrati tento vystup kontroléru. Pfi

programovani modelu bychom se méli snazit ptipravovat vystup tak, aby ho kontrolér
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mohl rovnou ptedat view bez modifikaci. Vyhodné je pro kazdy model si individualné
ptipravit datovy kontejnery. V téchto kontejnerech mizeme implementovat metody
pro datové manipulace jako je naptiklad vystup v CSV. Jelikoz Twig podporuje Cteni
dat pfimo z objekti nabizi se jako kontejner tfidy. Mé& to minimalné jednu vyhodu
V tom, Ze je to prehlednéjsi nez asociativni pole, které bychom do Twigu posilali,
kdybychom neméli data v objektech. Existuji i situace, kdy je kontejner zbytec¢ny.
Jestlize sta¢i nacCist data z databaze a poslat je na vystup vystacime si s Sikovné
vytvofenym SQL. Tim mam na mysli SQL dotaz s aliasy. Dibi totiz jako vysledek
metody fetchAll() vraci pole objektl, coz je piesné to co bychom vytvaieli pomoci
kontejneru.

Kdyz kontejner piece jenom potiebujeme, udélame to tak, ze vytvorime jednoduchou
ttidu s atributy pfedstavujici proménné v Twig Sablon€. Lze na to jit dvéma zptsoby:
1. Trida, kterd mé vSechny atributy public
2. Trtida, kterd ma vSechny atributy private, ale ma k nim pfislusné metody get(),
set(). Zni to jako hodné€ prace navic oproti prvnimu zpiisobu, ale neni, metody
get() a set() muzeme nechat vygenerovat studiem.
Ttida muze dale obsahovat metody jako to_string(), to csv_row() a podobné.
Kontejner miize predstavovat i databdzovou tabulku a v takovém piipadé¢ mize

implementovat funkce ukladani do databaze.

Kromé¢ kontejneru pod model spadé jesté tfida, kterou jsem nazval json_result. Jedna
se 0 pomocnou tfidu, jejiz ucelem je odeslat Javascriptu informaci, Ze néjaky proces
skoncil spravné nebo s chybou. Jeji vyuZiti tak nalezneme piedevsim pii AJAXovych
volanich. Ttida v sob¢ obsahuje pfedptipravené metody vracejici objekt, ktery se preda
funkci json_encode a echem se posle obvykle jako vysledek néjakého AJAXu. Kod
tfidy vypada takto.

class json_result{
public $message;
public $success;
public $code;

public static function get exception_json_result($message, $code = 0)

:self{
$result = new self();
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$result->code = $code;
$result->message ='Chyba:
$result->success = 0;
return $result;

. $message;

public static function get all ok json_result():self{
$result = new self();
$result->code = 1;
$result->message = 'vie ok';
$result->success = 1;
return $result;

4.2 ETL proces
Cilem Hybridniho modelu je vypocet spotieb elektrické energie. Aby bylo co pocitat

je potfeba do systému kazdy mésic nahravat nova data pomoci takzvanych davek. Data
Z primarnich zdroji je nejdiive potifeba naimportovat, poté validacemi ocistit, a

nakonec dat databazi pokyn, Ze data jsou pfipravena a ze miZze zahajit vypocet.

Importovani dat probiha bud’® plnym automatem, ktery se spousti kazdy mésic
Vv pravidelném intervalu nebo ruc¢né tlacitkem z obrazovky vypocty. ETL pied tim, nez
cokoliv spusti nejdiive ovétuje, zdali jsou data v primarnich systémech dostupna. Kdyz
je splnéna tato podminka je do databaze zaveden proces vypoctu. Tento proces ¢eka na
aplikaci az naimportuje a validuje data. Paklize pfi importu nebo validaci néjaky tkol
skonéi s chybou je proces vypoCtu zapsanim piiznaku ukoncen a cely import se
povazuje za chybny. Proces vypoctu ma navic jesté nastaveny time-out, kdyz aplikace
nestihne vSechny svoje ukoly provést vcas, proces vypoctu se ukonc¢i. Prubéh celého
procesu lze z aplikace sledovat pomoci monitorovaci konzole.

Hybridni model ma tfi primarni zdroje. Dva jsou z CSV souborti a tfeti je Oracle SQL

databaze. CSV zdroje se od sebe lisi pfistupem k souborim. Mezitim co jeden se

nachazi ptimo na disku serveru, druhy se musi stahovat pomoci FTP z ulozist¢.
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4.2.1 Pomocné skripty

Ptedtim nez za¢nu popisovat jednotlivé kroky ETL u vSech datovych zdroji chtél bych
zde popsat tfidy nebo funkéni moduly co diky ETL vznikly a nasly uplatnéni dale v
aplikaci.

4.2.1.1 E-mailing
ETL proces musi fungovat vzdy na 100%. Kdyz by vlivem ¢ehokoliv spadl jakykoliv

skript nelze povazovat ETL proces za dokonceny. Nekompletni data jsou uzivateli k
ni¢emu. Proto kazdy skript v ETL procesu v sobé obsahuje logiku, ktera pti detekci
chyby odesle uzivateli e-mail s podrobnosti. E-mail také slouzi jako potvrzeni pro

uzivatele, ze provedli akci korektné, e-mail tak slouzi jako dikaz.

Pro e-mailing byla vyuzita knihovna PHPMailer. Tato knihovna v sob¢é obsahuje jiz
ptipravené funkce, které velmi usnadniuji praci s e-mailem. Jako format e-mailu jsem
zvolil HTML. Veskeré¢ e-mailové Sablony jsou napsané v Twigu. Konstruktor
PHPMaileru pfijima jako parametr bool hodnotu, ktera piepind, jestli chceme
vypisovat chyby nebo ne. Lze toho vyuzit pfi ladéni a posilat si e-maily na localhost.
Potfebujeme k tomu vSak dalsi aplikaci. Ja pouzil Papercut. Ukazka kodu demonstruje

inicializaci PHPMaileru s pfepinacem na localhost.

if($localhost){
$mail = new PHPMailer(true);
$mail->SMTPDebug = 2;

}
else{
$mail = new PHPMailer(false);
$mail-> Host = 'server.mailer.cz';
}

$mail->CharSet = $mail::CHARSET_UTFS8;
$mail->Encoding = $mail::ENCODING_BASE64;
$mail->ContentType = $mail: :CONTENT_TYPE_TEXT_HTML;
$mail->isSMTP();

$mail->Port = 25;

4.2.1.2 Loger

V celém procesu ETL je spousta operaci, o kterych je dobré mit zpétnou vazbu. Skripty

v ETL byvaji poustény na pozadi v reZimu presmérovani vystupu na null. Zpétné tak
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nelze zjistit pro¢ skript selhal, respektive k jaké chybé doslo. I kdybychom
piresmérovali vystup na textovy soubor, tak by za chvili nakynul tak, ze by se v ném
nikdo nevyznal. Z tohoto vyplyva potieba logeru. Log klidné mizeme provadét po
kazdém uspésném tadku. Dobré je logovat konec skriptu. Mizeme si tak byt 100 %
jisti, ze se skript ukoncil a neni zasekly. Vyhodné je u logli nepouzivat koncovku .txt
ale .log. Pfi prohlizeni naptiklad ve Visual Code se ndm text v logu hezky citelné

podbarvi.

Pozadavky na log se mohou systém od systému lisit. V kazdém piipad¢ u logované
akce by mél byt ¢as abychom méli prehled kdy se udalost stala. Nasleduje ukdzka

jednoduchého logeru.

class data_processing_log{
private $resource;

public function _ construct(string $filename){
$this->resource = fopen($filename, 'a');

}

public function log to file(string $line){
$date = (new \DateTime())->format('Y-m-d H:i:s');
$line = $date . ": " . $line . PHP_EOL;
fwrite($this->resource, $line);

}

4.2.1.3 Databazovy helper

Prace s Dibi umoziuje si velmi ulehéit Zivot pfi psani sql. Klasickym piipadem jsou
piikazy insert a update. V klasickém sql Clov€k velmi snadno udéla chybu typu
chybéjici ¢arka. Z téchto diivodil jsem vytvofil tfidu, kterou jsem nazval db_model. K

¢emu je to dobré vysvétlim na praktickém piiklade.
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Piedstavme Si, ze mame nasledujici tabulku:

HMSY5.CRON_JOBS

P " CRONJOB_KEY NUMBER (107
F " CRONJOBSTATE_KEY NUMBER (107
F " CROMNJOBTYPE_KEY NUKMBER {107

PARAMETER WARCHARZ (50 BYTE)
PARENT_FID NUMEBER

" I_DATE DATE

* |_AUTHOR NUMEBER (&)
U_DATE DATE
U_AUTHOR NUMEER (&)

= CRON_JOBS_PK (CRONJOB_KEY)

5% CRON_JOBS_CRON_JS_FK (CRONJOBSTATE_KEY)
B3 CRON_JOBS_CRON_JT_FK (CRONJOBTYPE_KEY)

4 CRON_JOBS_PK (CRONJOB_KEY)

Obrdazek 7 - tabulka cron_jobs

Pro praci s touto tabulkou vytvorime nasledujici tiidu:

class cron_job_db_model{
public $CRONJOB_KEY;
public $CRONJOBSTATE_KEY;
public $CRONJOBTYPE_KEY;
public $PARAMETER;
public $PARENT_PID;
public $I_DATE;
public $I_AUTHOR;
public $U_DATE;
public $U_AUTHOR;
public $modifikators = ['%sql', '%i', '%i', '%s', '%i', '%sql', '%i',
"%sql', '%i'];

public function _ construct(){

}

public function get db_columns(){
return db_model::get_db_columns($this);

}

public function get db columns with modifikators($snaps_values) {
return db_model::get db columns with modifikators($snaps_values, $t
his);
}
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public function set_db_columns($snaps_values){
db_model::set_db_columns($snaps_values, $this);

}

Pracnost vytvoreni takovéto tiidy neni velkd, jak se na prvni pohled mize zdat.
Atributy se daji vykopirovat z Oracle developera, hromadnou fadkovou editaci pred né
pfipsat public $ a zakoncit sttednikem. Nejvétsi pracnost spociva v psani modifikatort.
Db model implementuje 3 dilezité funkce, které popiSu, vysvétlim, jak funguji a
predvedu ukazku kodu.
1. get_db_columns —vrati jako pole které ma jako hodnoty nazvy sloupct tabulky.
Princip je jednoduchy, pomoci PHP funkce pievede atributy objektu na pole

hodnot. Posledni hodnotu zahodime, to jsou vzdy modifikatory.
public static function get db_columns($object){
$vars_array = array_keys(get_object vars($object));
array_pop($vars_array);
return $vars_array;

}

2. set_db_columns —nastavi atributy tfidy na hodnoty piedané bud’ objektem nebo
polem. Atributy pfedaného objektu nebo pole by mély odpovidat poradim
atributim tfidy, pro kterou model pouZiji. Princip je opét jednoduchy iteruje se
pres hodnoty a témi se plni postupné¢ atributy ttidy.
public static function set _db_columns($values, $object){

if(is_object($values)){
foreach($values as $atribut => $value){
$object->$atribut = $value;

}

}else{
$this_columns = get object vars($object);
$i = 0;

$count = count($this_columns) - 1;

$keys = array_keys($values);

foreach($this_columns as $atribut => $value){
if ($i >= $count) continue;
$object->$atribut = $values[$keys[$i]];
$i++;

}

}
}
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3. get_db_columns_with_modifikators — vytvoii pole kde klicové hodnoty
odpovidaji sloupcim v tabulce a pfidd k nim modifikator. Modifikator,
respektive Dibi pak zaruci to, ze do zadaného sloupce nikdo nevlozi hodnotu
co tam nepatii. Princip spociva ve vytvoreni pole, kde se skombinuje nazev
sloupce s modifikatorem a piifadi se hodnota z poskytnutého pole nebo

objektu. Navratova hodnota je pole.
public static function get db_columns_with_modifikators($values,
$object){
if(is_object($values)){
$this_columns = get object vars($values);
$i = 0;
$count = count($this_columns) - 1;
$db_cols with_dibi_modifikators = array();
foreach($this_columns as $atribut => $value){
if($i >= $count)continue;
$db_cols with_dibi modifikators[$atribut . $object->
modifikators[$i]] = $value;

$i++;
}
return $db_cols_with_dibi_modifikators;
}else{
$this_columns = get object vars($object);
$i = 0;

$count = count($this_columns) - 1;
$db_cols_with_dibi_modifikators = array();
foreach($this_columns as $atribut => $value){
if($i >= $count) continue;
$db_cols_with_dibi_modifikators[$atribut . $object->
modifikators[$i]] = $values[$i];
$i++;
}
return $db_cols_with_dibi_modifikators;
}
}
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4.2.2 Sumy spotieb
Jedna se o CSV zdroj a taky nejjednodussi zdroj dat z pohledu ETL procesu.

4221 Extrakce

Extrakce toho CSV probiha pomoci Cron skriptu, ktery pravidelné ¢te vzdalenou
slozku (slozku na jiném stroji kam je sitovy pfistup). Soubor se pokazdé piepise, jeho

verzovani se neresi.

42.2.2 Transformace

Soubor témét zadnou transformaci nepotiebuje. Pied jeho nadtenim se odmazava

hlavicka a kontroluji se prazdné radky.

4223 Load

Do databaze se nahrava pouze ten tadek, jehoZ perioda (rok-mésic) se shoduje s
pozadavkem. Pfedtim neZ je fadek vlozen, proces zneplatni pfedchozi zdznam, pokud
existuje.

4.2.3 Snimky z méraki

Snimky jsou provozni ndzev pro CSV soubory obsahujici zdznamy z elektromért
montovanych na EHV/EJ. Jak uz jsem psal vyse soubory jsou stahované z FTP, kam
jsou kazdy mésic nahravané. Z hlediska extrakce nas jeSté zajima, jak rozpoznat
soubory, které ja potiebuji od ostatnich. Soubory maji jmennou konvenci, kdy nazev
souboru obsahuje 12timistné ¢islo identifikatoru elektroméru UIC, datum zacatku

obdobi, datum konce obdobi. Néazev souboru muze tedy vypadat nasledovné
123456789451 20191201 20191231.csv.

4231 FTP konektor

PHP ma v sobé podporu pro praci se vzdalenym uloZistém. Jedna se o sadu funkci,
které jsou v manualu popsany jako FTP functions. (PHP.net, 2020) Vyhodné je tyto
funkce implementovat do vlastni tfidy a vytvorit si tak sviij FTP konektor.

J4& jsem se rozhodl pfipojeni a login na FTP rozd¢lit do dvou metod. Pfipojeni se d&je

v konstruktoru a login pak ve metod¢ connect. Nechybi ani destruktor, ktery pfipojeni

rusi.
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private $connection;
private $login;

public function _ construct(string $server, int $port){
$this->setConnection(ftp_connect($server, $port));

}

public function connect(string $user, string $password):bool{

if($this->getConnection()){

$this->setlLogin(ftp_login($this->
getConnection(), $user, $password));

ftp_pasv($this->getConnection(), true);
return true;

Yelse{
return false;

}

}
public function _ destruct(){

if($this->connection) ftp_close($this->connection);

}

Dalsi dulezité funkce, co budeme po FTP konektoru potiebovat jsou seznam soubori

vvvvvv

casové razitko souboru a velikost souboru. Postupné jsou to:

public function get files paths_array list(string $dir_name){
if($this->getConnection()){
$list = ftp_nlist($this->getConnection(), $dir_name);
$return_list = array();
foreach($list as $file){
if(ftp_size($this->
getConnection(), $dir_name . '/' . $file) > 0)
$return_list[] = $dir_name . '/' . $file;
}
return $return_list;
}
}

public function get file(string $local path, string $remote path){
if($this->getConnection()){
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ftp_get($this->
getConnection(), $local_path, $remote_path, FTP_BINARY);
return true;
}else{
return false;

}
}

public function get file stamp($file_path):int{
return ftp_mdtm($this->getConnection(),$file_path);
¥

public function get file size($file_path):float{
return ftp_size($this->getConnection(), $file_path);
}

4.2.3.2 Webova sluzba

V planech do budoucna je od CSV soubori odstoupit a provadet import snimkt pomoci
webové sluzby. Odpadne tim potieba soubory stahovat na server a extrakce se tak zazi
na nacteni dat z webové sluzby do paméti a poté import do databaze. Dalsi vyhodou je
prohlizeni obsahu dat pii hledani chyb. Ve webové sluzbé lze pomoci softwaru,
napiiklad SOAP UlI, provést dotaz na konkrétni data. Neni nutno vyhledavat rucné
mezi soubory na FTP, jedna se tedy o pohodIngjsi zptisob ladéni, ktery néjakou vtefinu
usetti. Posledni vyhodou webové sluzby je, ze podle WSDL lze klienta ptijimajiciho
data kompletné vygenerovat.

42.3.3 Extrakce

Proces extrakce u snimkl spociva v ovéfeni dostupnosti a stazeni z FTP ulozisté. Po
nékolika iteracich ladéni jsem dospél k verzi, kterd spociva v tom, ze se vytvoii nova
slozka ve sloZce csv_files. Nazev slozky je datum a €as zalozeni tikolu importu dat.
Ptiklad ndzvu slozky 2020-01-25_19-01-26. Do sloZzky jsou naimportovany vSechny
soubory s ¢asem, ktery odpovidd pozadované periodé. Ve slozce dale vzniknou dva
textovy soubory obsahujici logy. Prvni log obsahuje informace o souborech na FTP,
druhy log obsahuje informace o souborech stazenych. Jednoduchym porovnanim lze
zjistit zdali nedoslo pii stahovani k chybé.
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42.3.4 Transformace

Transformace probiha az po loadu, ale trosku ptedbéhnu a budu se drzet poradi podle
zkratky. Transformaci u snimkti mam na mysli vyhledavani typizovanych chyb v
datech a pokus o jejich korekci. Kazda chyba ma sviij ¢iselny identifikator v tabulce
moznych chyb. Jeden kdd slouzi i pro oznaceni dat, pro které korekcei nelze udélat a je

tteba je vyradit.

Typy chyb, na které mizeme narazit a jich pfipadné metody korekce vypiSu v
nasledujicim vyctu.

e Neni uvedena trakce — V hybridnim modelu se rozliSuji nasledujici trakce
AC16, AC50, AC60, DC. Vse ostatni je povazovano za chybu.

oV prvni fad¢ je soubor provéten, ze obsahuje alespon jeden zaznam o
trakci. Paklize ne, vSechny zaznamy jsou oznaceny za neplatny a proces
je ukoncen.

o Paklize chybi zdznam o trakci mize byt doplnén dle ptechazejiciho,
respektive nasledujiciho zdznamu.

e Neni uvedena oblast spotfeby — principialn¢ jde 0 to, rozlisit jesli jel vlak na
izemi CR nebo EU.

o Zkorekci jsou nejdiive vylouc¢eny UIC patiici zahrani¢énim dopravceam.

o Poté se ovéfuje stejné jako u trakce existence alespon jednoho zaznamu,
pravidla plati stejna jako u trakce.

o Chybé¢jici zaznam o oblasti spotieby muze byt doplnén dle piedchoziho,
ale za podminek ze Casovy rozdil mezi prechozim snimkem neni vétsi
nez 5 minut. Déle lze takto po sobé provadét korekci pouze u 15
vypadkl po sobé&, nasledujici snimky jsou neplatny a jsou vyrazeny z
vypoctu.

e Hodnoty spotieb a rekuperaci musi byt rostouci — hodnoty na métaku spotieb
pouze rostou, jakdkoliv zména smérem dolli znamend vadny elektromér.
Korekce na tento problém neni.

e Hodnota na méfakach spotieby a rekuperace nesmi obsahovat skok — méraky
jsou v MWh skokova zména vétsi nez 5 znamena pravdépodobnou vyménu
elektroméru.

o VSechny nasledujici hodnoty musi byt pfepocitany o rozdil skoku.
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e Hodnota ¢inny ho odbéru piekrocila povolené rozpéti — hodnota ¢inného
odbéru by se méla pohybovat v intervalu <0; 0,1> v radmci dvou sobé jdoucich

snimki. Na tuto chybu neni korekce.

423.5 Load

Cely load se da shrnout do nékolik krokd.

1. Zneplatnéni snimku z ptedchozi davky. Data by byla duplikovana a logicky by
vysly dvojnasobné spotieby

2. Provéfeni dat, Ze sloupce obsahuji to, o maji, aby tam kde maji byt ¢isla byla
Cisla.

3. Zalozeni db modelt.

4. Vytvorfeni partitions.

5. Insert. Zde bych rad rozvedl jeden sviij poznatek. K vkladani CSV do databaze
se nabizi bulk-insert. Uskalim bulk-insertu v Oracle je, Ze do n&j nelze vkladat
sekvenci. Nabizi se tedy moznost nechat si na generovat kli¢e sekvenci a poté
vlozit do bulk-insertu. Ovsem vysledna doba trvani byla k mému zklamani
stejna jako kdyz pouziji sekvence v klasickém insertu. Z toho usuzuji, ze
sekvence jsou uzkym hrdlem loadu. Existuje vSak jesté jeden faktor vyrazné
ovlivitujici rychlost. Tim faktorem jsou transakce. Dibi ma v zakladnim
nastaveni zapnuty autocommit, po kazdém insert, update nebo delete udéla

sama commit. Toto se nastesti fesit d4, naptiklad takto.

try {
dibi::begin();
foreach($insert_arrays as $insert_array){
dibi::query('INSERT INTO %n %v', tables keys::snaps, $insert
_array);
¥
dibi::commit();
}catch (\Exception $ex){
dibi::rollback();

}
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4.2.4 Hrany

Poslednim datovym zdrojem, Oracle SQL databéze, jsou provozné nazyvany hrany.
Jako hrany si mizeme pfedstavit data o vlaku, ktery jede po grafikonu, kde pocate¢ni
a koncovéa hrana je uréena Ciselnikem kodii stanic. V Ceské republice se tomuto
giselniku ¥ika SR70 a lze ho najit na strankach spravy Zelezni¢ni cesty. (SZDC, 2019)

4241 Extrakce

vvvvvv

databaze na pozadovanou davku dat. Tento zpiisob extrakce se ale neosvédcil, byl ptilis
pomaly. Proto se pieslo na novy zpisob extrakce, a to pomoci db-linku a databazové
procedury. Vzhledem k tomu, ze vlastné probihaji dva kroky v jednom (extrakce a
load) nebudu u hran uz popisovat load. Cely proces extrakce — loadu zde shrnu v
bodech.

1. Zneplatnéni pfedchozich zaznamt se stejnou periodou.

2. Zajisténi pottebnych informacnich dat ze zdrojové databéze.
3. Vytvofeni partitions.
4.

Spusténi databazové procedury

42.4.2 Transformace

Z analyz dat po 3mésicnim obdobi bylo i zde vytipovéano k jakym chybam v datech
dochazi a pro nékteré byly navrzeny korekce.
e Hnaci vozidlo je na dvou mistech soucasné — na jeden identifikator vlaku
existuje vice hran se stejnym potadim.
o Hrany je tfeba vyselektovat a pozménit jim identifikator vlaku.
e Vlak ma nulovou vahu — nelze opravit
e Vlak ma Spatné uvedenou ¢islo hnaciho vozidla — ¢islo hnaciho vozidla bud’
neni uvedeno vubec anebo neni 12timistné. Korekce neexistuje.
e Vlak ma neplatné datum — mulZe nastat situace, Ze zdrojovy systém nedostane
spravné datum a databaze si tam tak doplni rok 0. Tyto hrany jsou z vypoctu

vyfazeny.

4.2.5 Planovac uloh

Aplikace pro svilij provoz, zejména pro ETL, potiebuje planovac tloh. Jako planovac

uloh by zvolen linuxovy software Cron. Cron je software, ktery v urcity ¢as spousti
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nami zadané tlohy. V hybridnim modelu je naprogramovana logika, ktera se stara o to,
aby Cron spousté¢l prave ty skripty, které ¢ekaji na odbaveni. Celé to funguje tak, ze je
jeden hlavni PHP skript — cron_service.php, ktery Cron v opakovanych intervalech 5
minut spousti. Tento skript v sob&é obsahuje ptikazy, které spousti dalsi skripty. Tyto
ptikazy jsou v cyklu, ktery iteruje, dokud nenarazi na limit. Limit spusténych jobi je
nastaven na 30. Cely tento proces je detailné logovan logerem, ktery jsem vyse popsal.

Logy jsou déleny po mésici, tedy kazdy mésic vznika novy soubor s logy.

4.2.5.1 Databazovy zaklad

Cron service je néco jako hlidac, hlidajici panel s tlacitky. Jednou za 5 minut se podiva
na panel zjisti, ze n&jaky tlacitka blikaji, tak je zmackne a zase si jich 5 minut nev§ima
i kdyZ nektera stale blikaji. Tlacitka v této metafote predstavuji skripty, které se po
spusténi mohou, ale i nemuseji prepnout do stavu hotovo, protoze ¢ekaji az se ukonci
jiny skript. Aby cely proces takto fungoval, vymyslel jsem v nasledujici databazovou
strukturu.

HMSYS.CRON_JOBS HMSYS.CRON_JOB_STATES
P " CRONJOB_KEY NUMBER (10} P " CROMJOBSTATE_KEY  NUMBER (10}
F " CRONJOBSTATE_KEY  NUMBER (10) ey STATE VARCHARZ (50 BYTE)
F * CRONJOBTYRE_KEY NUMBER (10) &= CRON_JOB_STATES_PK (CRONJOBSTATE_KEY)
PARAMETER WARCHARZ (50 BYTE)
PARENT_PID NUMBER & CRON_JOB_STATES_PK (CRONJOBSTATE_KEY)
" |_DATE DATE
" |_AUTHOR NUMBER (8)
U_DATE DATE
U_AUTHOR NUMBER (8)
Z» CRON_JOBS_PK (CRONJOB_KEY)
©2 CRON_JOBS_CRON_JS_FK{CRONJOBSTATE_KEY)
E3 CRON_JOBS_CRON_JT_FK(CRONJOBTYPE_KEY)
& CRON_JOBS_PK (CRONJOB_KEY)

W

HMSYS.CRON_JOB_TYPES

F * CRONJOBTYFE_KEY NUMBER (10)
DESCRIPTION WARCHARZ (50 BYTE)

3= CRON_JOB_TYPES_PK (CRONJOBTYPE_KEY)
& CRON_JOB_TYPES_PK (CRONJOBTYPE_KEY)

Obrdazek 8 ERD cron jobii
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Cron joby mohou nabyvat nasledujicich stavi:
1. Ceka
2. Bezi
3. Ukonceny
4. Chyba
Vysvétleni vyznamu sloupcti:
e cronjob_key — primarni kli¢
e cronjobstate_key — cizi kli¢ do tabulky stavi
e cronjobtype_key — cizi kli¢ do tabulky typt procestu
e parameter — parametr = kli¢ovy atribut pro skript, aby védél s jakymi daty ma
pracovat
e parent_pid — ptislusnost jobu k spusténému procesu
e i_date — datum zavedeni
e i_author — autor zavedeni
e U _date — datum zneplatnéni/ukonceni

e U_author — autor zneplatnéni/ukon¢eni

4.2.5.2 Skripty spousténé planovacem tloh

Protoze skript cron_service.php jsem jiz popsal vyse, plynule piejdu na praktickou
ukazku kodu.

require_once('_includes.php');

$1limit_jobs = 30;

$log = new data_processing log(INCLUDE_PATH . 'csv_files' . DIRECTORY_S
EPARATOR . (new \DateTime())->format('Y-m'). '-cron_service.log');
$log->log to file('Nacteno _includes.php');

try{
db_connector::hm_connect();

$waiting jobs = dibi::fetchAll('SELECT CRONJOB_KEY, CRONJOBSTATE_KEY,
CRONJOBTYPE_KEY, PARAMETER, PARENT_PID FROM CRON_JOBS WHERE cronjobsta
te_key = %i ORDER BY I _DATE', constants::cron_job _wait);

$log->
log to file(dibi::translate('SELECT CRONJOB_KEY, CRONJOBSTATE_KEY, CRON
JOBTYPE_KEY, PARAMETER, PARENT_PID FROM CRON_JOBS WHERE cronjobstate_ke
y = %i ORDER BY I DATE', constants::cron_job wait));
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foreach ($waiting jobs as $job){
sleep(1);
$running_jobs = dibi::fetchSingle('SELECT COUNT(cronjobstate_key) F
ROM cron_jobs WHERE cronjobstate_key = %i', constants::cron_job_runnig)
$log->
log to _file(dibi::translate('SELECT COUNT(cronjobstate_key) FROM cron_j
obs WHERE cronjobstate_key = %i', constants::cron_job_runnig));
if($running_jobs > $1limit_jobs) {

$log-
>log _to file("Kontrola: bézici $running_jobs > limit $limit_jobs . Konc
im.");
exit;
}

switch ($job->CRONJOBTYPE_KEY) {
case constants::cron_type_get_ehvs:
shell exec('nohup /usr/bin/php -
g '.INCLUDE_PATH. 'cron_scripts/download_snaps.php '.$job-

>PARAMETER."' '.$job-
>CRONJOB_KEY.' > /dev/null &'); //spusti prikaz v konzoli shell
$log->
log to _file("Spusteno: cron_scripts/download_snaps.php ".$job->
PARAMETER." ".$job->CRONJOB_KEY);
break;

Na ukazce miZeme vidét vytvoreni logu a logovani kazdého kroku. Déle si z databaze
vytdhneme vSechny joby ve stavu Cekajici. Poté iterujeme pies cekajici joby a
provadime kontrolu, jestli pocet bézicich jobd nedosahl maxima. Pokud ne, ve switch

podle typu jobu spustime ptislusny skript.

Zacatek spusténého skriptu z ukazky vypada nasledovné:

require_once(__DIR_.'/../_ includes.php');

$period = $argv[l];
$job_key = $argv[2];
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download_csv_by period($period, $job_key);
function download_csv_by period($period, $job_key){

$log = new data_processing log(INCLUDE_PATH . 'csv_files' . DIRECTORY
_SEPARATOR . "log-snaps.txt");
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S5 Zavér
Jako cil prace jsem si stanovil demonstraci aplika¢ni obsluhy datového skladu. V praci

jsem predstavil stavbu webové aplikace nad datovym skladem od uplného zacatku.
Nejprve jsem popsal a ukazal, jak vybudovat jadro aplikace.

V jadfe aplikace jsem predvedl, jak efektivné spravovat pouzité knihovny a poté
ukazal, jak je pouzivat pomoci automatického nacitani. U jadra aplikace jsem ukézal,
jak postavit adresafovou strukturu, tak aby byla jasné i pro programatora, ktery projekt
uvidi poprvé. Dalsi dilezitou ukazkou, ktera je soucasti jadra je MVC, kterym oddélim
front-end od back-endu.

V préci jsem popsal ETL proces, ktery vyuziva tfi datové zdroje. Tyto zdroje jsem
podrobné rozebral z hlediska jejich charakteristik a pfedvedl ukazky, jak z téchto
zdrojt Cerpat data. Pro kazdy z téchto zdrojii jsem ukdzal pomocné skripty, které jsou
nezbytné nutné pro UspéSnou extrakci. U transformace jsem popsal typy chyb, se
kterymi se mizeme u jednotlivych datovych zdroji setkat a jak se s t€émito chybami
zachazi.

V praci jsem predstavil zaklad problematiky stavby aplikace nad datovym skladem,
slouzici pro vypocet méfeni spotieb elektrickych hnacich vozidel ¢i elektrickych
jednotek. Hybridni model je webova aplikace nad datovym skladem, ktera ma 20
uzivatelt v produkénim prostfeda vyuZivajicich aplikaci kazdy den. V ostrém provozu
je nasazena a bézi necelé dva roky. Kazdy mésic aplikace importuje zhruba 10 miliont
radki dat a s nimi provadi databaze vypocty spotieb.

73



6 Seznam pouzitych zdroji

Apachefriends. 2020. XAMPP. XAMPP Apache. [Online] 2020. [Citace: 25. 01
2020.] https://www.apachefriends.org/index.html.

Composer. 2019. Composer. Composer A Dependency Manager for PHP. [Online]
2019. [Citace: 25. 01 2020.] https://getcomposer.org/doc/00-intro.md.

CD, Sbornik. 2017. Vé&deckotechnicky sbornik CD. Védeckotechnicky sbornik CD.
[Online] 2017. [Citace: 25. 02 2020.]
https://vts.cd.cz/documents/168518/195501/43 komplet.pdf/456569d2-67fd-4f9b-
badc-be7451che548.

Dibi. 2020. Dibi. Database Abstraction Library. [Online] 2020. [Citace: 26. 01
2020.] https://dibiphp.com.

jQuery. 2019. jQuery the javascript framework. jQuery. [Online] 2019. [Citace: 26.
12 2019.] https://jquery.com.

Kimball, Ralph a Joe, Caserta. 2004. The data warehouse ETL toolkit: practical
techniques for extracting, cleaning, conforming, and delivering data. misto neznamé :
Wiley Publishing, Inc., 2004.

Microsoft. 2020. Visual Studio Code. Visual Studio Code. [Online] 2020. [Citace:
24. 01 2020.] https://code.visualstudio.com/docs.

Oracle. 2020. SQL developer. Oracle SQL developer. [Online] 2020. [Citace: 24. 01
2020.] https://www.oracle.com/cz/tools/downloads/sqldev-v192-downloads.html.

PHP.net. 2020. PHP hypertext preprocesor. PHP.net. [Online] 2020. [Citace: 05. 01
2020.] https://www.php.net.

Ross a Margy, Ralph Kimball and. 2013. The Data Warehouse Toolkit: The Defi

nitive Guide to Dimensional Modeling, Third Edition. misto neznamé : John Wiley &
Sons, Inc., 2013.

74



SZDC. 2019. Portal provozovani drahy. Ciselnik SR70. [Online] 2019. [Citace: 01.
03 2020.] https://provoz.szdc.cz/Portal/ViewArticle.aspx?0id=34462.

SZDC. 2019. Spréava Zzeleznic. Trakcni elektiina. [Online] 2019. [Citace: 20. 02
2020.] https://www.szdc.cz/dodavatele-odberatele/energetika/trakcni-elektrina.

Twig. 2019. Twig framework. The flexible, fast, and secure template engine for PHP.
[Online] 2019. [Citace: 26. 12 2019.] https://twig.symfony.com.

Vrana, Jakub. 2017. 1001 tipu a triku pro PHP. misto neznamé : Computer Press,
Albatros Media a.s., 2017.

W3C. 2004. W3C. Web Services Architecture. [Online] 2004. [Citace: 14. 02 2020.]
https://www.w3.0rg/TR/ws-arch/.

Zend. 2011. MVC. Zend framework & MVC. [Online] 2011. [Citace: 20. 12 2019.]
https://web.archive.org/web/20111104151457/http://[framework.zend.com/manual/en/
learning.quickstart.intro.html#learning.quickstart.intro.mvc.

Zendulka, Jaroslav. 2015. Normalizace. Databdzové systéemy. [Online] 2015.

[Citace: 28. 02 2020.]
http://www fit.vutbr.cz/study/courses/DSI/public/pdf/nove/5_2.pdf.

75



7 Piilohy
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