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Zpracovani a vizualizace dat z vodarenského
privadéce Bedrichov

Abstrakt

Diplomova prace popisuje navrh grafické reprezentace dat z voda-
renského privadéce Bedrichov. Cilem je rychlejsi a prehlednéjsi pra-
ce s daty ziskavanymi v projektu méreni fyzikalnich jevii v hornino-
vém masivu. V prvni ¢asti popisuje navrh aplikace pomoci Pythonu
a webového frameworku Django, nasledné navazuje jejim nasaze-
nim na produkcni server. Dalsi ¢asti se vénuji predevsim zlepsSeni
vykonu a efektivity prace s daty. Vystupem z prace jsou podklady
pro upravu bézici databaze a funkéni webova aplikace umoznujici
manipulaci s mérenymi daty a jejich zobrazovani.

Kli¢ova slova: méreni fyzikalnich veli¢in, zpracovani dat, databa-
ze, webova aplikace, Python, Django, PostgreSQL

Processing and visualization of data from
the Bedrichov water supply

Abstract

The diploma thesis describes the design of a graphical represen-
tation of data from the Bedtichov water supply. The aim is faster
and convenient work with data obtained in the project of measu-
ring physical phenomena in the rock massif. The first part descri-
bes the design of the application using Python and the Django
web framework, followed by its deployment on a production server.
The other sections focus on performance improvement and effictient
work with data. The output of the work are materials for editing
production database and a functional web application for display
and manipulation of measured data.

Keywords: measurement of physical quantities, data processing,
databases, web application, Python, Django, PostgreSQL
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Préce byla zadéna z podnétu vyzkumu na Ustavu novych technologii a aplikované
informatiky Fakulty mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii (NTI FM)
a Oddéleni modelovéni procesit Ustavu pro nanomaterisly, pokrodilé technologie
a inovace (OMP CxI) Technické univerzity v Liberci (TUL) pro potfeby zobrazova-
ni a analyzy dat z méteni probihajictho ve vodarenském privadéci Bedtichov. Cilem
prace je vytvorit takovy systém pro prezentaci dat, ktery dokaze nahradit soucasnou
webovou aplikaci dostupnou z bedrichov.tul.cz/Tunel. Motivaci k ndhradé je prede-
vsim potfeba zobrazit data v uzivatelsky definovanych grafech a umoznit ziskavani
skutecnych fyzikalnich hodnot jednotlivych veli¢in z hodnot namétenych senzory.

Tato prace je clenéna do logickych celkil podle technologii, z tohoto divodu prace
nereflektuje ¢asovou souslednost provedenych praci. Ve skutecnosti byl vyvoj praci
iterativni. Tento ptistup se vsak nehodi pro vysvétleni provedenych praci vzhledem
k jednotlivym pouzitym prostiedkim. Nevyhodou je chybéjici kontext, ktery si tak
musi ¢tenarl v pripadé potfeby doplnit z ostatnich ¢asti dokumentu.

V ramci tématu vodarenského privadéce Bedtichov vznikl také diplomovy pro-
jekt. Ten pojednava predevsim o aspektech méreni u jednotlivych méfenych pii-
strojii, dale se zaméruje na vybér programovaciho jazyka, webového frameworku
a knihovny pro vykreslovani grafii. Doporucenimi, kterd byla zavérem tohoto pro-
jektu, se tato diplomova prace ridi a informac¢né z ného cerpa.
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http://bedrichov.tul.cz/Tunel/

Vodarensky privadéc Bedrichov je z hlediska méreni geologicky vyznamné misto. Jde
o tunel, ktery je z¢asti vrtany a zcasti stiileny, je dlouhy priblizné 2600 m a misty
vede az v hloubce 150 m zulovym masivem.[1]

Obréazek 2.1 je prevzaty z dokumentu [2]. Zde znédzornéné body métreni pokryvaji
sirsi rozsah aktivit, nez je zahrnuto ve zpracovavanych datech. Zobrazené oznaceni
senzori slouzi pro interni komunikaci vyzkumnych tymui. Pro tuto préaci jednotliva
oznaceni nejsou dilezita, obrazek ma vsak ilustraéni hodnotu a lze si podle ného
udélat hrubou predstavu, ¢im se méreni zabyva.[3]

Detailni popis instalovanych méricich zafizenich lze nalézt v zavérecné zprave
[4].

Data z téchto zafizeni jsou v pravidelnych intervalech prenasena na databazovy
server. Historicky nebyla pouze jedna cesta, kterou byla data prenasena do databaze.
Prvotni instalaci (viz Obrazek 2.2) navrhl Ing. Roman Spanek, Ph.D. Je autorem
také java aplikace RemoteDataReceiver|5] a jiz zminéné, v soucasné dobé pouzivané,
webové aplikace (déle oznacované za puvodni). Aplikace RemoteDataReceiver byla
nahrazena jednotlivymi skripty napsanymi unikatné pro kazdy senzor (viz Obratek
2.3). Tyto skripty jsou v soucasné dobé vyhradnim prostfedkem pro vkladani dat
do databaze. Sekundarné je vyuzivana také komercni sluzba ThinkSpeak, ktera se
specializuje na vizualizaci, analyzu a agregovani zivych datovych tokt v cloudu.
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Obrazek 2.1: Nézorné schéma privadéce [2]

V diplomovém projektu byly nastudovany fyzikalni vzorce pro prevod mérenych
dat na hodnoty fyzikalnich veli¢in. V prilozenych souborech jsou tyto vzorce pre-
hledné shrnuty v tabulce a pritazeny ke konkrétnim senzorim podle 1D, jak jsou
ulozeny v databazi.
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Obrazek 2.3: Soucasna komunikacni sit
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Aplikace musi byt schopnd pripojeni na existujici databdzovy systém.! Piipadné
akceptovat idedlné i jakykoli jiny, pokud dojde k jeho zméné. Takové pozadavky umi
splnit vrstva objektové relacniho mapovéni, dale jen (ORM), ktera prevadi tridy
objektového programovaciho jazyka na entity databaze. Zalezi pouze na zvolené
knihovné zprostredkovavajici ORM, jaké databazové systémy budou podporovany.

Pro aplikaci bylo jiz v pivodnim Teseni zvoleno webové rozhrani. Takovy pri-
stup ma radu vyhod, mezi které patii multiplatformnost, snadna distribuce nebo
naptiklad pristup z jakéhokoli pocitace pripojeného k internetu nebo také mobilni-
ho telefonu. Tyto vlastnosti bylo vhodné zachovat. Volené prostredky byly z toho
dtvodu vybirany s ohledem na webovy vyvoj. Hlavnim programovacim jazykem byl
zvolen Python.

Webovd aplikace je kod ulozeny na serveru (fyzickym nebo virtudlnim) a spoustény
webovym serverem (softwarem). Klientsky HTTP pozadavek na stranku je nejprve
smérovan na proxy server, ktery funguje jako prosttednik mezi klientem a aplikacemi.
Téch tak muze byt vice, proxy muze také splinovat funkci vyvazovani sité (load
balancer) nebo nékteré pozadavky sama odbavovat.

Webovy server prijima pozadavek od proxy serveru pomoci meziprocesové komu-
nikace skrze unix socket. Dale komunikuje s aplikaci standardizovanym protokolem,
kterym je v Pythonu obvykle WSGI (Web Server Gateway Interface).

Aplikace prijme data, ulozi je do databaze, vyzada si potfebnd data z databaze,
pripadné provede jakoukoli jinou potiebnou logiku k odbaveni pozadavku, a svou od-
povéd smeéruje stejnou cestou zpét ke klientovi. Popsanou komunikaci znazornuje
obrazek 3.1.

Hlavni platformou pro vyvoj bylo vybrano Django jakozto vykonny a komplexni
webovy framework. Django poskytuje zazemi pro mnoho aplikac¢nich scénaiti a velmi
kvalitni dokumentaci. Projekt predpoklada mozné rozsireni a navazani dalsich praci,
které je tak umoznéno diky tomuto vybéru a pristupnosti jazyka Python.

!Database Management System — (SRBD) systém fizeni baze dat.
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Obrazek 3.1: Obecné schéma komunikace

Django ma stabilni komunitu vyvojara a predvidatelny plan uvolnovani novych
verzi. Na obrazku 3.2 je mozné vidét, ze kazdé dva roky vyjde verze s prodlouzenou
dobou podpory (LTS — Long-term support).

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 1

LTS |

LTS

April
August
December

VP ul Extended LTS
Support Support

Obréazek 3.2: Plan vydani novych verzi [Django-releasnote]

Kazdy projekt vytvoreny v Djangu je ¢lenén do takzvanych aplikaci, ¢imz je
zajisténa modularnost, a jeden web tak mize byt clenén v ramci logickych celki,
naptiklad na aplikace obstaravajici blog, e-shop nebo chat se zakazniky. Kazda tato
aplikace je implementovana pomoci navrhového vzoru MTV. Zkratka vychézi z an-
glickych slov Model, Template a View a jedna se o modifikaci navrhového vzoru
MVC (Model, View, Contoler).
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Kazdy pozadavek? (mimo téch na statické soubory?) zpracuje nejprve URL dis-
pecer (v nastaveni ptitazeny proménné ROOT_URLCONF). Ten smétuje pozadavky déle
na piislusna View jendotlivych aplikaci, podle seznamu adres urlpatterns. Adre-
sy je mozné definovat pomoci regularnich vyrazi nebo od verze 2.0 také pomoci
syntaxe podobné zapisu fstring znamého z Pythonu, s tim rozdilem, ze zde se pro
identifikovani proménné uziva ostrych zavorek. Zde zalezi na poradi, protoze jakmile
se jeden z URL vzoru shoduje s pozadavkem, Django importuje dany modul (jinou
aplikaci Django) nebo zavadi prislusné zobrazeni (View).

Zobrazeni mize byt funkci Pythonu nebo tiidou, mize byt také generovano
automaticky, tzv. generické View. To se hodi v pripadé, Ze neni potreba zasadné
manipulovat s daty a veskera logika muze byt provedena na trovni Sablonovaciho
jazyka. V opac¢ném pripadé je nutné implementaci zajistit pozadovanou funkénost.
Zobrazeni prebira webovy pozadavek a vraci webovou odpovéd. Touto odpovédi
muze byt HTML webové stranky, presmérovani, JSON dokument nebo jakykoli jiny
soubor. Konvenci je umisténi jeho kédu do souboru view.py.

Typicky je zde implementovan kdéd, ktery nacita data z databaze, ke kterym
diky modelum pristupuje jako k objekttim, vytvari z nich kontext pozadavku, a ten
nasledné predava sabloné HTML stranky. Po zpracovani sablonou predava vyren-
derovany obsah webovému serveru, ktery jej odesila na klienta.

Modely jsou tiidy jazyka Python. Obsahuji proménné (atributy) a chovani dat.
Kazdy model se mapuje do jedné databazové tabulky pomoci objektové-relacni vrst-
vy Djanga. Diky tomu je poskytnuto automaticky generované API pro pristup k da-
tabazi. Django ve vétsiné pripadl nepouziva knihovny tretich stran, misto nich im-
plementuje sva vlastni feseni. Pokud by vSak nékomu nevyhovovala, je vzdy mozné
je nepouzivat a misto nich integrovat vlastni feseni, nebo feSeni tieti strany. Po-
dobné tomu je s vrstvou ORM, kterou je mozné zaménit napiiklad za SQLAlchemy.
Jak Django ORM, tak SQLAlchemy jsou pevné svazany s relacni algebrou, ze které
tézi pri praci s relacnimi databazemi. Z toho plyne omezeni v pouziti s nékterou
ze souborovych databazi. Zde existuji knihovny, které toto umi vyresit a zaroven
zachovat stejny pristup k datim skrze implementované modely (napiiklad Django
MongoDB Engine [6]).

Dalsi dilezitou a jiz zminénou soucasti je vykonny systém sablon (DTL — Django
Template Language). I zde je mozna jeho vyména, alternativou muze byt napriklad
systém Jinja2. Oba systémy jsou velmi podobné, a pokud méa ¢tenar zkusenost se
sablonovacimi systémy znamymi z PHP (Latte, Twig), jisté shledd, ze mezi nimi po
uzivatelské strance neni mnoho rozdili.

Prestoze cast aplikacni logiky mtize diky DTL prevzit sama Sablona, neni to
dobry postup. Podle navrhového vzoru MVT by méla byt aplikacni logika zfetelné
oddélena od prezentace. Pro efektivnéjsi navrh sablon podporuje DTL dédi¢nost
i vkladani blokt kédu.

Posledni vrstvou uvedenou na obréazku 3.3 je Cache framework. Django umoz-

2HTTP requests — pozadavek klienta na odpovéd serveru. Ridi se protokolem HTTP.

3Statickymi soubory se rozumi takové soubory, o kterych neni nutné programové rozhodovat
nebo je modifikovat na strané serveru. Mohou jimi byt medidlni soubory, kaskaddové styly, soubory
javascriptu atd.
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Obrazek 3.3: Architektura Djanga

nuje vyuzivat mezipamét prakticky na vsech trovnich odbavovani dotazu. Je mozné
do ni ukladat celé pohledy, ¢asti stranek v template nebo jen jednotlivé dotazy
na databézi.*

Mezipaméf muze byt realizovana riznymi backendy. Pro vyvoj je vhodna
DummyCache, ktera svou funkci pouze predstira, ale ve skute¢nosti nic neuklada.
Dalsi moznosti uziti jsou popsany v kapitole 6.

Nutno podotknout, ze uvedené schéma je znacné zjednodusené a do procesu
vstupuji dalsi vrstvy, jakymi jsou SecurityMiddleware, SessionMiddleware, Authen-
ticationMiddleware, MessageMiddleware a dalsi. Uvedené cesty k soubortim jsou
relativni vzhledem ke korenovému adresari aplikace. Implementace téchto souboru
je nezbytna.

4Prostfednictvim hlavicek HTTP dokaze Django také sdélit prohlizeéi doporudeni, jak pracovat
s mezipaméti na urovni klienta.
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Ubuntu®

PostgreSQL

Obrazek 3.4: Aplika¢ni struktura

3.3 Projekt zobrazovani dat

Nasledujici podkapitoly popisuji postup tvorby aplikace. Zvolené aplikacni zazemi
je graficky zndzornéno na obrazku 3.4. Zobrazené zavislosti odpovidaji obecnému
schématu, jak bylo uvedeno v kapitole 3.1

3.3.1 Zalozeni projektu

Django obsahuje dva nastroje pro automatizovani nékterych administrativnich tloh.
Jsou to django-admin.py a manage.py. Obecné lze tici, Ze svou funkcionalitou
se vzajemné prekryvaji, oba prijimaji stejné vstupy, a az na vyjimky délaji totéz.
V ukézce 1 je mozné vidét jejich obvyklé pouziti. Pouzitim prikazu, na prvnim radku
v ukézce, se vygeneruje souborova struktura projektu, jeji zdkladni nastaveni a také
jiz zminény skript manage. py, ktery je od této chvile mozné pouzivat pro dalsi kroky.

Vytvoreni aplikace pomoci manage.py, jak ukazuje fadek 2, ma vyhodu,
ze nastavuje proménnou prosttedi DJANGO SETTINGS MODULE tak, aby ukazovala
na settings.py daného projektu (dale jen nastaveni). Zakladni struktura slozek totiz
neni pevné dand, a bylo by mozné spoustét aplikaci i v jiném adresari nez v tom,
ktery obsahuje také projekt.
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$ django-admin startproject tunel
$ python manage.py startapp app
$ python manage.py inspectdb > app/models.py

Listing 1: ZalozZeni projektu

3.3.2 Nastaveni databaze

Django je webovy framework, ktery se predevsim hodi pro rychlé a efektivni stave-
ni aplikaci takrikajic na zelené louce. Umoznuje pristup Code-First, tento pristup
obchazi vytvareni a spravu databaze tim, ze umoznuje sousttedit se pouze na vyvoj
aplikace a automaticky generuje skripty pro migraci databaze.

V pripadé této prace bylo ale nutné zvolit pristup Database-F'irst, protoze vytva-
rend aplikace se ma pouze pripojit na jiz existujici databézi, a pokud mozno ji nijak
nemeénit, aby nevznikla nekompatibilita s jinym bézicim systémem, na této databazi
zavislym.

Pro tento ptistup Django poskytuje podporu piikazem inspectdb (fadek tiiv 1),
ktery oskenuje pripojenou databazi, a pokusi se k ni vytvorit prislusné objekty, tedy
v terminologii Djanga tzv. modely. Vysledek tohoto kroku neni dokonaly, ale je velmi
napomocny. Vzniklé modely tak nebylo nutné prilis upravovat, pouze rozsirovat jejich
moznosti a funkcionalitu.

Django samotné k tomu vypise doporuceni:

» "Usporadejte poradi model.
o Ujistéte se, ze kazdy model obsahuje jedno pole s primary_key=True.

o Ujistete se, ze kazdy ForeignKey a OneToOneField ma parametr on_delete
nastaveny na pozadované chovani.

e Odstrante fadky managed=False, pokud si prejete, aby Django vytvorilo,
upravilo nebo odstranilo tabulku.

o Nevahejte prejmenovat modely, ale nepfejmenovavejte hodnoty db_table ani
nazvy poli.”

Tato posledni véta neni zcela pravdiva. Pole umoznuji predat nazev atributu
db_column='name_in_table', stejné jako je tomu u celych modell s nazvem entity
db_table. Diky tomu je pfejmenovani mozné, ale pouze za predpokladu, Ze je znamy
skutec¢ny nazev v databézi. Protoze neni zadouci, aby Django zasahovalo do databaze
obsahujici data z méfeni, proménné managed byla ponechana na vychozi hodnotu.
Django ale pro ovérovani uzivateli pottebuje databazi, kam mize ukladat uzivatele,
skupiny uzivateld, jejich prava, log provedenych zmén a uzivatelské relace.® Z toho
divodu byla paralelné s bézici PostgreSQL vyuzita jesté databaze SQLite.

5Session — umoziiuje udrzovat kontext pro bezstavovy protokol HTTP.
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django_migrations django_admin_log auth_user

oitid integer soid integer :2id ImERg/RT
o app varchar(255) o+ action_time datetime o password varchar(128)
o'/ name varchar(255) object_id text last_login datetime
o applied datetime + | object_repr varchar(200) . o Is_superuser bool
.7 change_message text mﬁ"‘b o Username varchar(150)
django_session content_type._id integer o last name varchar(150)
- 5% user Id TilizgE 5% email varchar(254)

session_key varchar(40) B .
s y 4% action flag smallint unsigned is_staff bool
o session_data text GeTaCtive el

o expire date  datetime | coptent date_joined  datetime

first_name varchar(150)

django_content_type auth_user_user_permissions user lidid
o rid integer o vid integer
+ 71 app_label varchar(100) o7 user_id integer auth_user_groups
o model varchar(100) o7 permission_id integer 1%id integer
o7 user_id integer
content_type_id:id 5% group_id integer
auth_permission group| id:id
o lid integer auth_group_permissions
-2 content_type_id integer Wermission—ieid— 15id integer auth_group
o codename varchar(100) 1% group.id integer group_idid P o vid integer
o= Name VRS « 7 permission_id integer o+ hame varchar(150)

Obrézek 3.5: Sprava uzivatelu v Django (schéma je generované pomoci UML doplitku
pro PyCharm)

Pripojeni databaze se realizuje pomoci slovniku DATABASES v nastaveni, obsahu-
jictho parametry spojeni. Aby bylo mozné mapovat vice databazi, byly vytvoreny
aliasy 'default' pro SQLitea 'tunel' pro PostreSQL v nastaveni. Dale implemen-
tovan objekt DatabaseRouter a na néj v nastaveni nasmérovana odkazujici promén-
na DATABASE ROUTERS = ['tunel.router.PstDatabaseRouter']. Aby Database-
Router mél podle ¢eho rozhodovat, na kterou databazi smérovat pozadavky (tedy ke
které patii ktery model) byla ke kazdému vytvorenému modelu priddna proménna
app_label = 'tunel' do objektu Meta. Uzivatelské modely Django vytvari auto-
maticky (viz Obrazek 3.5) a neni tfeba je explicitné definovat. Pro rozsifeni téchto
vychozich modelu se obvykle uzivd novéd tabulka (model) se spojenim 1:1 (OneTo-
OneFlield), ale lze je pochopitelné i kompletné prepsat.

3.3.3 Vytvoreni administracniho rozhrani

Velkou vyhodou Djanga je poskytnuti poloautomatizovaného generovani adminis-
tracniho rozhrani. Tento modul (aplikace) se nazyva Django admin (déle jen DA).
Cte metadata z modelti a na zakladé nich poskytuje rozhrani, které lze jednodu-
Se upravovat pomoci nastavovani definovanych priznakt. Napriklad pro definovani
atributii, které se maji zobrazit ve sloupcich tabulky, staci pridat tyto sloupce do
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measurement device magnitude point

477 id_measurement integer + 1 id_device integer o1 id_magnitude integer o7 id_point integer
title_cs varchar(255) « - device cs varchar(255) + & magnitude_cs varchar(255) += point_cs varchar(255)
description_cs text device en varchar(255) unit_cs varchar(64) lattitude double precision

H code cs varchar(32) device_number integer magnitude_en varchar(255) longitude double precision
title_en varchar(255) serial number varchar(250) unit_en varchar(64) radius double precision
code_en varchar(32) type_number integer position double precision
description_en text point_en varchar(255)

T point_number integer
f
I
sensor
uzivatel + 1 id sensor integer logs

o iduzivatel integer o-2id device integer + 1 id log integer

o username varchar(60) s-2id magnitude Ifzger ol datetime fimestamp

o password char(35) +-2id point Mittzgen o il message text

BT jmeno varchar(50) » - exponent10 integer level varchar(10)

U7 prijmeni  varchar(50) ol valid_from timestamp location varchar(250)

13 email varchar(90) valid_to timestamp

o 7 id_measurement  integer
datasize integer .
sensor_number integer PEECLT H T
id_magnitude_raw integer time timestamp
serial_number varchar(250) value double precision
note text id_data integer
type_number integer
point_number integer
bin_data bytea
data_old b device_number integer

o7 id_data integer o+ 1id_data integer exponent10 integer
id_sensor integer ¢ id_sensor integer valid from timestamp

T time timestamp o time timestamp valid_to timestamp

% value double precision o value double precision datasize integer
type_number integer type_number integer sensor_number integer
point_number integer point_number integer point_cs varchar(255)
sensor_number integer sensor_number integer code_cs varchar(32)
bin_data bytea bin_data bytea title_cs varchar(255)
device_number integer device_number integer device_cs varchar(255)
value_raw double precision value_raw double precision magnitude_cs varchar(255)

o time_received timestamp with time zone unit cs varchar(64)
value_calculated double predision id_sensor integer

Obrézek 3.6: Schéma measurement



seznamu list_display. Filtry, kterymi lze omezit rozsah zobrazenych vysledki,
se prifazuji proménné list filter. Tato proménnd by méla obsahovat seznam
atributi v tabulce nebo odkazti do tabulek v relaci vytvorenych pomoci dvojtého
podtrzeni. Naptiklad u stranky se zobrazenim métenych dat byl vytvoren filtr podle
meérené veli¢iny pridanim fetézce 'id_sensor__id_magnitude'.

Tato prace si neklade za cil suplovat dokumentaci Djanga, ani vysvétlovat pro-
vedené zmény v rozhrani. Piipadny zdjemce jisté rad nahlédne do koédi ptilozenych
v souborech k této praci.

Pro dosazeni pozadovanych funkci byly pouzity nasledujici rozsitujici balicky:
admin__auto__filters, rangefilter, import__export. Pro zajisténi dat pro graf byla im-
plementovana t¥ida ChartAdmin dédici od admin. ModelAdmin. Déale byli upraveny
vychozi sablony a implementovana knihovna ChartJS pro zobrazeni grafi.

V prvni fazi byly také implementovany vzorce pro prepocty hodnot. Protoze na-
sledné doslo ke zméné na trovni databaze, tato ¢ast kodu se do vysledné aplikace
nepromitla. Bylo mozné z ni ale vyjit pri implementaci prepoc¢ti hodnot na uzi-
vatelské vyzadani. Tato funkce byla vytvorena pomoci rozhrani Django akci. Zmé-
ny v databazi jsou provedeny efektivni implementaci pomoci hromadného updatu.
Pouze u senzor ID 168 a 184, tedy c¢itact pulzi, byla implementace méné efek-
tivni z divodu velmi slozitého vytvareni dotazu s pouzitim funkce window. Funkce
Window je prekladéana na SQL klauzuli OVER, slouzi k vybéru definovaného okénka,
neboli v tomto pripadé k vypoctu nad ulozenymi zaznamy s definovanym posunem.

Vytvoreny program ma nasledujici funkce:

e Sprava uzivatell e Moznost vyhledavani
« Rizeni opravnéni o Import dat

— na zékladé skupin  Export dat

— i jednotlivého pridéleni — na zikladé filtru

e Log provedenych zmén uzivatelem ~ na zakladé vybéru

« Uzivatelsky vyvolané prepocitani

o Pristup ke vSem ulozenym datim hodnot

podle logiky databéze
o Agregované zobrazeni grafu pro

— zobrazovani zvoleny senzor
— vytvareni , .
— pro zvolené obdobi
— editace
— agregace po dnech
— mazani

— zobrazeno minimum, pramér

« Prizptsobené prostiedi s prehledné a Imaximum

zobrazenymi informacemi — priblizovani a posun grafu
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V ramci diplomového projektu, na ktery tato prace navazuje, byla webova aplikace
testovana pouze na lokalnim pocitaci a v testovacim rezimu také na serveru, na kte-
rém je spustény klon databaze. Django nebylo spousténo pod produkénim serverem,
ale pouze pod serverem vyvojovym, ktery je soucasti Djanga a samotného Pythonu.

Tento server je nevhodny jak z hlediska bezpecnosti, tak z hlediska vykonu.
Oddéleni informacnich systémi (déle jen OIS) TUL z toho divodu poskytlo virtualni
server pro instalaci potfebného softwarového zazemi.

Nasledujici podkapitoly prochézeji potiebné kroky k ispésnému spusténi webové
aplikace, od instalace operac¢niho systému, az po nastaveni webového serveru.

OIS pouziva k virtualizaci produkt VMware Workstation spolecnosti VMuware. Pii-
stup k virtudlnim pocitactim je umoznén pomoci webového rozhrani HTML5 klienta
jménem vSphere Client. Pouzivani VMuware vSphere klienta je z bezpecnostnich du-
vodu mozné pouze pres VPN. Toto omezeni plati i pro pfistup z vnitini sité TUL[7].
Po zapnuti virtualniho stroje v prostfedi vSphere je mozné pripojit program VMware
Remote Console. Ten se instaluje lokalné a umoznuje pripojit ISO soubor s insta-
laénim médiem umistény v lokdlnim souborovém systému, jako disk k virtudlnimu
stroji.

Byla zvolena serverova distribuce Ubuntu v aktudlni verzi 20.04.2 Focal Fossa.
Jedna se o takzvanou LTS verzi s udavanou podporou 5 let.

Instalace probéhla pomoci webové konzole a nasledné instalovan open-vm-tools,
ktery je doporucen OIS [7].

Pristup pres webovou konzoli se muze zdat znac¢né nepohodlny, nefunguje v ném
prace se schrankou a znemoznuje tak kopirovani ven, stejné jako vkladani prikazi.
Z toho diivodu by bylo vyrazné pohodlnéjsi moci pracovat se serverem pres SSH spo-
jeni. Nastaveni SSH probéhlo jiz pri instalaci, presto vsak kdyby ¢tenar nasledoval
tyto kroky na desktopovém pocitaci, jsou v kodu 2 uvedeny potiebné kroky.

Ubuntu pouziva balickovaci systém apt, ten lze ovladat pomoci apt-get nebo
modernéji pomoci prikazu apt. Na fadku jedna kodu 2 je nejprve nacten aktudlni
index repozitare dostupnych programi. Toto je vhodné udélat, aby bylo zajisténo,
Ze jsou instalovany nejnovéjsi verze programi.

Na dalsich radcich je pak znazornéno povoleni ve firewallu pomoci prikazu ufw.
Zde je treba povolit port, ktery pouziva SSH ke spojeni. Ve vychozim nastaveni je
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$ sudo apt update #obnoveni indexu repozitare
$ apt install openssh-server #instalace ssh serveruy

$ sudo ufw allow ssh #povolent portu ve firewallu
$ sudo systemctl status ssh #kontrola nastavent

Listing 2: Nastaveni SSH na nové instalaci Ubuntu

$ python
Command 'python' not found, did you mean:
command 'python3' from deb python3
command 'python' from deb python-is-python3
$ update-alternatives --install /usr/bin/python python
< /usr/bin/python3 1
$ python --version
Python 3.8.5
$ sudo apt install python3-pip -y
$ update-alternatives --install /usr/bin/pip pip /usr/bin/pip3 1
$ pip --version
pip 21.1.1 from /usr/lib/python3/dist-packages/pip (python 3.8)

Listing 3: Nastaveni Pythonu

to port 22.

Dale bylo mozné umistit verejny kli¢ do domovské slozky uzivatele, a zajistit
tak prihlasovani pomoci paru rsa klici. Tato moznost je doporucena jak z du-
vodu vétsitho pohodli, tak z diivodu zabezpeceni. Po zajisténi prihlasovani pomo-
ci rsa klice je totiz mozné nastavit v souboru /etc/ssh/sshd_config proménnou
PasswordAuthentication na no, a tim zabranit itoktim hrubou silou nebo vylakani
hesla pomoci phishingu.

Vsechny zde uvedené prikazy predpokladaji prihlaseni do systému pod uctem
uzivatele s opravnénim spravce, nikoli superuzivatele.

Django 3.2 podporuje Python 3.6, 3.7, 3.8 a 3.9. Ubuntu 20.04 jiz v zékladni
instalaci obsahuje Python 3.8. Pokud vsSak uzivatel chce spustit interaktivni rezim
Pythonu, je nutné to udélat volanim piikazu python3. V opacném piipadé se setka
s dotazem zacéinajicim na radku 3 v 3. Zde je mozné nalinkovat Python 3 jako Python
(fadek 5), aniz by to vyvolalo kolize v systému.

Analogicky bylo postupovano se spravcem balickt pip, jen s tim rozdilem, Ze ten
je potfeba nejprve nainstalovat s opravnénim spravce. V pouzité distribuci operac-
niho systému je vychozim chovanim globalni instalace do kofenové slozky systému.
Pti pouziti s jinou distribuci by mohlo byt nutné pouzit prepina¢ -H. Po vytvoreni
aliasu kontrola pouzivané verze jiz hlasi vse korektné.
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4.1.1 Django

Zdrojové kody je mozné prenést na server pomoci protokolu SFTP. Aplikace by-
la tvofena na pocita¢i s OS Windows. K preneseni soubori aplikace byl pouzit
program WinSCP. Ten zprostredkovava grafické uzivatelské prostiedi pro Windows
k prenosu souboru timto protokolem skrze aplikaci PuTTY. Po umisténi projektu
do domovského adresare uzivatele bylo vytvoreno virtualni prostifedi Pythonu a do
néj instalovany zavislosti projektu. V souboru requirements.txt jsou uvedeny zavis-
losti, které projekt vyuziva ke svému béhu. Tento soubor 1ze generovat automaticky
pomoci piikazu pip freeze s vystupem presmérovanym pravé do tohoto souboru.
Uvedeny postup lze reprodukovat pomoci prikazu 4.

$ sudo pip install virtualenv

$ cd /home/user/project

$ virtualenv venv

$ source venv/bin/activate

(venv) $ # pip freeze > requirements.tzt ve vyvojovém prostiedi
(venv) $ pip install -r requirements.txt

Listing 4: Instalace projektu

Na tomto misté se hodi jen mald poznamka ohledné databazového adaptéru
Psycopg, ktery zajistuje spojeni mezi PostgreSQL a Pythonem. Jednda se o wrapper
knihovny libpg implementovany v jazyce C| existuje ve dvou verzich, v predkompilo-
vané psycopg2-binary a psycopg?. Obé jsou plnou implementaci Python DB API 2.0,
ale druhd zminéna je zavisld na externich knihovnach. Vyvojové prostiedi' PyCharm
od JetBrains automaticky instaluje psycopg2, ale pfi nasazeni na server byl prefe-
rovan predkompilovany bali¢ek psycopg2-binary [8].

V tomto bodé je aplikace témér pripravend k otestovani pod vyvojovym serve-
rem. Aby vsSak mohla bézet pod doménou bedrichov2.tul.cz, je nutné ji pridat do
seznamu povolenych domén v proménné ALLOWED_HOSTS v souboru settings.py. Ten-
to seznam domén Django pouziva, aby zabranilo utokim typu Cross-Site Request
Forgery, cache poisoning nebo podvrhnutim odkazu z emailu.[9] Toho lze vyuzit
naptiklad pro podvrhnuti odkazu pro reset hesla. V tomto souboru se nachéazi také
proménnd DEBUG. Django by nikdy nemélo byt spousténo na ostrém serveru, pokud
je tato proménna nastavena na True. Zapnuti serveru se provede spusténim skriptu
manage.py s prepinacem runserver. Tento postup funguje, protoze byly prenese-
ny vsSechny soubory, véetné vytvorené databaze SQ)Lite. To vsak neni podminkou,
pokud by ¢tenar naptriklad chtél provadét deployment radéji pomoci gitu, kde tyto
soubory nejsou zahrnuty, je mozné nasledovat kroky 5.

Zde je uveden také prikaz collectstatic, ten seskupi vSechny statické soubory
z ruznych aplikaci a balicki, které jsou pouzivany v projektu, do slozky, ktera je

IDE (Integrated Development Environment) — textovy editor rozsifeny o kompildtor nebo
interpret, debugger a dalsi funkce usnadnuji programatorovi praci.
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uvedena v proménné STATIC_ROOT. Toto bude pozdéji dilezité, aby mohl webovy
server odbavovat statické soubory ptimo.

(venv) $ python manage.py makemigrations

— #vytvori skript s prikazy pro migract
(venv) $ python manage.py migrate

— #provede zmény v databazi

(venv) $ python manage.py createsuperuser

— #pro vytvoreni uzZivatele s administracnimi pravy
(venv) $ python manage.py collectstatic

— #seskupi statické soubory

(venv) $ sudo ufw allow 8000

(venv) $ python manage.py runserver 0.0.0.0:8000
— #zapne vyvojovy server; ctrl+c pro vypnuti

Listing 5: Spusténi projektu

4.1.2 Gunicorn

Django je pouze webovym frameworkem, k fungovani pottebuje webovy server. Pro-
toze vétsina webovych serverti neni psana nativné v Pythonu, je nutné rozhrani, aby
mezi nimi byla moznd komunikace. To mu poskytuje rozhrani WSGI ( Web Server
Gateway Interface) nebo ASGI (Asynchronous Server Gateway Interface). WSGI
je hlavni standard Pythonu pro komunikaci mezi webovymi servery a aplikacemi,
a z toho divodu byl vybrdn pro nasazeni v této praci. ASGI je novéjsi standard
vhodny pro pouziti asynchronnich funkei Pythonu, nové také s podporou v Djangu
od verze 3.X. Tuto specifikaci prace nevyuziva.

Hlavnimi moznostmi, které uvadi dokumentace, jak spustit Django pod WSGI,
jsou:

1. Gunicorn,
2. uWSGI,
3. Apache a mod_ wsgi.

Vsechny tyto servery jsou osvédéené a v praxi vyuzivané pro produkéni nasazeni.
Gunicorn se vSak v tomto ohledu ¢asto uvadi na prvnim misté. Mimo jiné ho na svych
serverech vyuziva napriklad ¢esky Python hosting Rosti.cz a pro tuto praci byl zvolen
také.

Po nainstalovani Gunicornu do virtualniho prosttedi Pythonu byla aplikace opét
uspésné testovana. P1i reprodukei téchto kroki se neni tieba lekat toho, Ze se zda, ze
web nefunguje zcela spravné. Je to tim, ze chybi nastaveni pro poskytovani statickych
soubort. Po testovani byl uzavien zkusebni port 8000, jak znazornuji prikazy 6.
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(venv) $ pip install django gunicorn
(venv) $ gunicorn --bind 0.0.0.0:8000 project.wsgi
(venv) $ sudo ufw deny 8000

Listing 6: Spusténi Gunicornu

$ sudo vim /etc/systemd/system/gunicorn.service
[Unit]
Description=gunicorn daemon
After=network.target

[Servicel

User=user

Group=www-data

WorkingDirectory=/home/user/web
ExecStart=/home/user/web/venv/bin/gunicorn --access-logfile -

«~ -—-workers 3 --bind unix:/home/user/web/project.sock
< project.wsgi:application
[Install]

WantedBy=multi-user.target

$ sudo systemctl start gunicorn
$ sudo systemctl enable gunicorn
$ systemctl status gunicorn

Listing 7: Nastaveni souboru gunicorn.service v systemd
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11

12

13

14

15

$ sudo apt install nginx
$ sudo vim /etc/nginx/sites-available/django
server {

listen 80;

server _name 147.230.21.145;

location /static/ {

alias /home/user/project/static/;
+
location / A
proxy_pass http://unix:/home/user/project/tunel.sock;
+

1n -s /etc/nginx/sites-available/django /etc/nginx/sites-enabled/
sudo nginx -t && sudo systemctl restart nginx
sudo ufw allow 'Nginx Full'

€ L Bh

Listing 8: Nastaveni smérovani NGINX

Aby byl Gunicorn automaticky spoustén po restartu operac¢niho systému, byl
nastaven deamon systemd a povoleno spousténi podle ukazky 7. Vétsinou se na-
staveni nepovede na prvni pokus. Pokud je zapottebi znovu editovat soubor guni-
corn.service, je nutné restartovat démona pomoci sudo systemctl daemon-reload
a sudo systemctl restart gunicorn. Restart serveru Gunicorn je také nutné pro-
vést po nahrani kazdé nové verze aplikace, aby se provedené zmény projevily.

4.1.3 NGINX

Poslednim krokem byla instalace a nastaveni Nginz, ktery v této sestavé funguje
jako reverzni proxy server. Pozadavky na statické soubory piimo odbavi a ostatni
pozadavky na webové stranky sméruje dale na server Gunicorn.

Nginz se po instalaci sam automaticky spousti, k tomu neni tfeba provést zadné
dodatecné kroky, pouze zajistit, aby naslouchal na portu 80 na IP adrese serveru,
nasmeérovat ho spravné na soket Gunicornu a na statické soubory, jak je mozné vidét
v kédu z prikazové radky 8.

Konfiguraéni soubor (zde pojmenovany django) byl uloZen do slozky sites-availa-
ble a nasledné byl na tento soubor vytvoren symbolicky odkaz ve slozce sites-enabled.

4.1.4 Redis

Instalace Redis serveru byla provedena az jako posledni krok optimalizace. V ramci
logiky clenéni dokumentu vsak popis jejiho nastaveni patii na toto misto. Uziti
Redis jako mezipaméti s Djangem ma velice jednoduché nastaveni. Staci ji instalovat
a v nastaveni zajistit spousténi po restartu pomoci systemd.
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sudo apt install redis-server

sudo vim /etc/redis/redis.conf

# kontrola Tadku 69: bind 127.0.0.1 ::1

# zména hodnoty supervised na Tadku 147 z nmo na systemd
sudo systemctl restart redis.service

Listing 9: Instalace "key-value” mezipaméti Redis
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V ramci projektu, na ktery tato prace navazuje, "bylo zjisténo, ze bézici databaze
je PostgreSQL verze 9.2.24. Tato verze byla vydana v roce 2012 a jeji podpora byla
ukoncena v zaii roku 2017. Nyni je aktualni verze PostgreSQL 13.1.0. Od vferze
9.2.x prosla tato databaze vyvojem, ktery opravoval dilezité bezpe¢nostni problémy;,
pridaval nové funkce, ale také zasadnim zpisobem navysoval vykon. Optimalizovana
byla efektivnost zpracovani dotazi a zajisténo paralelni zpracovani jednoho dotazu
na vice jadrech procesoru.” [3]

Ze strany navrhovatele byl vznesen navrh, jestli by nemohl byt néjaky alterna-
tivni databazovy backend vhodnéjsi. Uvazovana byla databaze InfluxDB, ktera se
specializuje na casové fady nebo souborova MongoDB. Django ani jednu z téch-
to databdazi nativné nepodporuje. Existuji vSak TeSeni tretich stran, diky kterym
je mozné integrovat i tyto databazové systémy. Vytvorena aplikace by diky tomu,
za predpokladu malych tprav, neméla stat v cesté vyméné databazového systému,
pokud by ji v budoucnu nékdo z pracovnikia OIS poptaval.

Z4dné alternativni feSeni vSak nebylo testovano, predeviim z toho divodu, Ze
pavodni navrh a vibér databdze provadél Ing. Roman Spanek, Ph.D., ktery je v ob-
lasti databdazi, a konkrétné ukladani senzorickych dat, odbornikem.

Jim vybrana PostgreSQL je nekomercni, bezplatna a vydavana pod licenci MIT.
Je to objektové-relacéni databazovy systém s vice nez 30 lety aktivniho vyvoje, kte-
ry ma povést spolehlivosti, robustnosti, podpory funkei a vykonu. [10] Vyhodou
v sestavé této prace je, ze ma velmi dobrou podporu funkci v ORM Djanga.

Protoze bylo rozhodnuto, ze databazovy engine ztistane PostgreSQL, bylo nutné pro-
vést upgrade z verze 9.2 na verzi 13. Byl vysloven predpoklad, Ze tento upgrade by
mel prinést zasadni navyseni vykonu. Divodem k tomuto predpokladu je, ze zmén
bylo u¢inéno opravdu hodné, bylo by zbytecné je zde vyjmenovavat, pokud by ¢tena-
fe zajimaly, je mozné je prehledné nalézt v dokumentaci [potgres__featurematrix|.

Prestoze server s databazi, nad kterou probihaly préce, je pouze klon originalni-
ho serveru, nejprve byla provedena zaloha nastaveni databaze a zaloha dat pomoci
prikazu pg_dumpall > measurement dump.sql. Déle instalovdna a inicializovana
aktudlni verze vedle stavajici a testovan upgrade pomoci ptrikazu pg_upgrade s pre-
pinacem --check. Nasledné se vyskytla rada problémi, po jejichz iispésném vyreseni
mohlo dojit ke spusténi upgradu bez prepinace check. Cely proces je pro moznou
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replikaci detailné popsan v dokumentu psaném pomoci syntaxe Markdown v ptilo-
zenych souborech.
Dilezité je spoustét upgrade pomoci skriptu instalovaného s novou verzi.
Alternativni volbou, jak dosahnout upgradu, by bylo vyuziti dump souboru k vy-
tvoreni nové databaze na nové verzi. Realizované feSeni méa vSak nékolik vyhod. Je
rychlejsi a paméfove tspornéjsi a provadi kontrolu kompatibility clustri, datovych
typt atd.

Skript, pomoci néhoz provadi PostgreSQL 13 upgrade, je dle dokumentace kompa-
tibilni s ptvodni verzi 8.2, presto se vyskytlo nékolik problémi, které bylo nutné
vyresit. Po kazdém netlspésném pokusu bylo nutné smazat datovy adresar nové
databaze a inicializovat ho znovu.

Ptvodni adresarova struktura nebyla vychozi, coz samo o sobé vedlo k nestan-
dardnimu postupu. Pri instalaci nové verze byla tato struktura cténa a rozsitena
pouze o jednu uroven rozlisujici verzi pouzivané databaze. Nebylo také jisté, jestli
puvodni databaze obsahuje rozsitujici balicek contrib. Hlubsim prohledanim instalo-
vanych sluzeb na serveru bylo zjisténo, ze nikoli, Ze soucasny navrh se spoléha pouze
na stabilni a bezpecny zaklad bez doplnujicich balickt, které nemusi vzdy dosahovat
takového vykonu, jako zakladni funkce obsahujici PostgreSQL.

Pivodni databaze pouzivala lokalizaci anglického jazyka a kodovani UTF-8, nova
se vlivem nastaveni serveru inicializovala lokalizaci standardniho jazyka C a kédo-
vanim ASCIIL. Re$enfm bylo volani initdb s parametrem --locale=en_US.UTF-8.

Dokumentace dale uvadi, ze pro upgrade z verze 9.2 je nutné spoustét s prepi-
nacem malé -o, pomoci kterého lze predat cestu k adresari s nastavenim puvodni
databaze (velké je vyhrazeno pro definovani cesty v nové verzi).

V prubéhu upgradu skript stiidavé zapina a vypina obé soubézné verze a v ad-
resari, nad kterym je proces spoustén, vytvari docasné soubory, které mohou byt
citlivé. Z dtivodu bezpecnosti by k tomuto adresari nemél mit pristup jiny uzivatel.
V tomto adresari se také ulozi log s ptipadnymi chybami a informacemi o pritbéhu.
Zde se také otevira socket sluzby postmaster. Ve verzi PostgreSQL 9.0 byl para-
metr vedouci k tomuto adresafi pojmenovany unix_socket_directory, nasledné
ale doslo k rozsiteni moznosti s pouzitim vice adresait a parametr byl prejmeno-
van na unix_socket_directories. V prostfedi CentOS z bliZe nezjisténého divodu
skript Spatné rozpoznava jednotlivé verze, a volani tak probéhne s chybnym parame-
trem. Prvnim moznym fesenim je upravit zdrojové soubory pg upgrade, nasledné
kompilovat a pouzit upravenou verzi. Pouzito vsak bylo alternativni, méné invazivni
reseni, které pouziva "hack” s podvrzenym souborem pg ctl, ktery prijima spatny
parametr a vold origindlni soubor se spravnym nazvem parametru v mnozném cisle.
Takto podvrhnuté soubory byly nasledné vraceny zpét do vychoziho stavu. Prove-
dené prikazy jsou uvedeny v kodu 10.

Nasledné vsak socket presto odmitl navazat spojeni. Puvodni databédze byla z di-
vodu bezpecnosti nastavena tak, aby nepfijimala zadné lokédlni pozadavky. Proto

31



$ mv /usr/bin/pg_ctl{,-orig}t

$ echo '#!/bin/bash' > /usr/bin/pg_ctl

$ echo '"$0"-orig

<~ "${@/unix_socket_directory/unix_socket directories}"' >>
< /usr/bin/pg_ctl

$ chmod +x /usr/bin/pg_ctl

$ # zruseno pomocti:

$ mv -f /usr/bin/pg_ctl{-orig,}

Listing 10: Podvrzeni souboru pg ctl

muselo byt zménéno nastaveni v souboru pg_hba.conf.

Déle se objevil problém s tabulkou, kterda vyuziva OID (Object Identifier Ty-
pes). PostgreSQL pouzivd OID jako interni klice v internich systémovych tabul-
kach. Obecné je OID puzivan jako identifikator objektu. Existuje vice systémovych
datovych typu vyuzivajici OID, které nejsou podporovany pri upgradu. Pavodné
navrzend databdze zadny z téchto typu neobsahovala (vsechny tabulky byly vytvo-
feny s atributem WITHOUT 0IDS). V predeslych projektech, pred touto diplomovou
praci, vsak byla vytvofena tabulka person, kterd takovy datovy typ vyuziva. (Zde
se vyskytla nesrovnalost s dokumentaci. Tabulka vyuziva typ regclass, ktery sice
interné vyuziva OID, ale pg_upgrade by ho podle dokumentace mél umeét akcepto-

vat.)
Pomoci klienta pgAdmin byla zjisténa definice tabulky a nasledné znovu defino-
vana bez problematického typu pomoci ALTER TABLE ... SET WITHOUT 0IDS;.

Aby upgrade probéhl v poradku, bylo nutné jesté dvakrat zadat spravce o navy-
seni diskového prostoru pridélenému virtualnimu stroji. Pokazdé o 2 GB a podruhé
jiz migrace na novou verzi probéhla v poradku.

V préci [3] bylo navrzeno pridat atribut s prepoc¢itanou skutetnou hodnotou méte-
nych veli¢in. Diivodem k tomu je ujednoceni piivodni nekonzistence v datech. Navrh
databaze byl proveden kvalitné v Boyceho-Coddové normalni formé, coz zajistuje,
ze nedochézi k redundanci dat pochézejicich z funkénich zavislosti.[11] Nésledné uzi-
vani databaze vsak ne vzdy zcela ctilo tento navrh a pouziti jednotlivych atributa
si vykladalo po svém. Nékteré atributy tak nebyly vyuzity viibec, v jinych dochazelo
k redundanci dat.

Prikladem takového uziti je tabulka point uklddajici informace o jednotlivych
stanovistich, kde probihd méteni. Zde se nachazeji atributy lattitude, longitude pro
zédznam GPS pozice. Tato pole vSak nejsou uzivana, protoze tunel je razen v jedné
piimce a pro pracovniky NTT je tak jednodussi zaznamenavat pouze vzdéalenost od
vstupu do tunelu. (Nehledé na fakt, ze v zulovém masivu nemé GPS zafizeni prijem
signalu z druzic. Databaze je vSak navrzena obecné, tak aby mohla pfijimat i mirné
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odlisné data. Naptiklad méreni z povrchové meteostanice.) Proto je soucasti také
pouzivany atribut position. V doposud pouzivaném softwaru vsak tento atribut nebyl
pro pracovniky zobrazovan odpovidajicim zptsobem, a tak byla metraz pridavana
také do nazvu. Tim dochézelo k redundanci dat. Takovych prikladd je v uzivani
databaze vice, proto je cilem navrhovaného feseni postupovat v souladu s navrhem
databaze i, a to predevsim, potfebami vyzkumného tstavu.

Zminéna nekonzistence v tabulce data je zptisobena duplikovanim skuteéné zmé-
fené hodnoty senzorem a jeji reprezentaci ve fyzikalni veli¢iné. Tabulka pro tento
ucel obsahuje atributy value a value raw, kde prvni by mél obsahovat prepoctenou
a druhy zmétenou hodnotu. Tento navrh je velice vyhodny, protoze pokud by by-
la ukldadana pouze prepoctena hodnota veli¢iny, iidaj o méreni by byl nenavratné
ztracen. Pokud by naopak byla ukladana pouze surova hodnota mérena senzorem,
dochézelo by k neoptimalni zatézi vlivem nutnych vypocti nad daty.

Soucasny stav je vsak takovy, ze obé pole obsahuji stejnou hodnotu, kterouz-
to je surovy udaj z méreni. Systém pristupujici k témto dattim je nasledné nucen
rozhodovat na zakladé konkrétniho senzoru, zda je nutné data prepocitat, ¢i niko-
li. Prestoze implementace takového feseni byla provedena, do vysledné aplikace se
nepromitla, protoze bylo pristoupeno k drobné tupravé databaze. Byl ptridan atri-
but wvalue_calculated, ktery je vzhledem k navrhu databaze nadbytecny. K pridani
bylo pristoupeno z divodu kompatibility, jelikoz na databazi jiz jsou zavislé dalsi
systémy.

Déle byl vytvoten trigger (v prloZenych souborech), ktery se spousti pred uloze-
nim nového zaznamu do tabulky data a provede vypocet nutny k ziskani fyzikalni
hodnoty pro konkrétni senzor. Tento trigger pro svou komplexnost vyuziva dalsi
dvé obsluzné funkce pro vypocet u specifickych senzorii. Prvni je pro vypocet pri-
toku z informace o poctu vyliti sklopky s postupné se plnici nadobkou. Druhy pro
vypocet priutoku z informace o vysce hladiny vody ve vélci s riiznym poctem vyto-
kovych otvorti. Potfeba prvniho byla odiivodnéna nutnosti dotazovat se na predeslé
hodnoty z méfeni, a nasledné rozhodovat, zda doslo k preteceni ¢itace sklopky, ¢i
nikoli. A druha zobecnénim vypoctu pro vice umisténych senzori, které se lisi pouze
v dil¢ich parametrech (jmenovité po¢tem vytokovych otvori, jejich velikosti a vzda-
lenosti ode dna, ptipadné objemem vélce).

33



Je dilezité mit predstavu o tom, co je mysleno pod pojmem "vykon”. Obvykle to
neni pouze jedna metrika. Zvyseni rychlosti mtize byt cilem nejziejméjsim, ale nékdy
je mozné hledat dalsi vylepseni vykonu, napiiklad nizsi spotfebu paméti nebo mensi
naroky na databézi nebo sit.

V tomto sméru vylepseni v jedné oblasti ¢asto prinasi lepsi vykon v jiné, ale ne
vzdy. Casto miize byt zlepeni jednoho aspektu dokonce na tikor druhého. Napiiklad
zlepseni rychlosti programu miize zptusobit, ze bude pouzivat vice paméti. V jesté
horsim pripadé se miize stat, ze za honbou po rychlosti zacne systému dochazet
pridélend pamét, a provedené optimalizace budou mit ve vysledku opacny efekt.

7 pohledu firmy zac¢ina tato optimalizace metrikou finan¢ni, kdy voli mezi ¢asem
programatori, navysenim vykonu hardwaru a ztratami vlivem odrazenych zakazni-
ka, kteri pro dlouhé ¢ekani opustili webovou stranku (nebo jiny softwarovy produkt).

V dalsich podkapitolach je ukdzan proces odhalovani tzv. tzkych hrdel vytvore-
ného systému, kde je hlavni metrikou pro "vykon” doba odbaveni pozadavku na ser-
ver.

Obecné nejdilezitéjsi je napsat fungujici kéd, jehoz logické funkce jsou potrebné
k vytvoreni ocekdvaného vystupu. V této prvotni fazi vyvoje softwaru neni dobré
podléhat prilisné a mnohdy neefektivni optimalizaci. Nékdy to vSak nestaci na to,
aby kod fungoval tak efektivné jak by mohl, nebo dokonce, jak je z pohledu uzivatele
unosné. V takovém pripadé je potieba zlepsit vykon kodu, aniz by to ovlivnilo jeho
chovani, nebo jen minimalné.

Po odeslani pozadavku klientem az po vraceni odpovédi prochéazeji informace
mnoha vrstvami, a na kazdé z téchto vrstev je mozné provést néjakou optimalizaci.
7 toho duvodu je dilezité ujasnit si priority a védét, ktera z téchto ¢asti ma nejvetsi
vliv na vysledny vykon z pohledu bézného uzivatele.

Obecné lze Fici, Ze Django nabizi mnoho moznosti, jak dosahnout cile’, ale samot-
ny fakt, Ze je néco mozné, neznamena, ze je to nejlepsi zpusob, jak dojit k vysledku.

Pti rozhodovani témér vzdy plati, Ze nejlepsi vrstva, kde implementovat funkéni
kéd, je ta nejnizsi pohodlna. Dokumentace Djanga uvadi priklad s pocitanim objektu

1V tomto ohledu se nedrzi zésad Zen of Python kde je uvedeno doslova: "Mél by existovat
jeden— a nejlépe pouze jeden —zjevny zpusob, jak to udélat.”[12] Proto pfi implementaci sice
poskytuje znac¢nou volnost, ale také jasnd doporuceni.
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def show_toolbar(request):
return request.user.is_superuser

DEBUG_TOOLBAR_CONFIG = {
"SHOW_TOOLBAR_CALLBACK': "ToyBox.settings.show_toolbar",
X

Listing 11: Nastaveni Debug Toolbaru pro zpfistupnéni pouze spravci

ulozenych v databdazi. Ten je mozné rozsirit a aplikovat na problematiku této prace
tak, jak uvadim nasledovné.

Zadanim je spocitat pocet ulozenych zaznamu z méreni pro jeden konkrétni sen-
zor. Pokud budeme postupovat v hierarchii moznych implementaci od klienta po-
stupné do nizsich vrstev aplikac¢ni logiky, prvnim fesenim bude spocitat polozky
pomoci javascriptu pfimo na klientovi. To obnasi prenos velkého mnozstvi dat z da-
tabaze a nasledné na klientsky pocitac. Tento priklad, a¢ se miize zdat hloupy, muze
prinést i fadu vyhod, pokud bude nasledné nad daty vykonavana dalsi logika.

Dalsi moznosti je spocitat mnozstvi zaznamiti na turovni Sablonovaci-
ho jazyka. Takovouto, v ramci moznosti vhodnou, implementaci by bylo
{{data\_by\_sensor|length)}}. To je o hodné rychlejsi, protoze odpada jeden
narocny prenos dat na klienta, ale stale pomalé, protoze sablonovaci jazyk je in-
terpretovany Pythonem. To prinasi dalsi rezijni naklady pro jiz tak interpretovany
jazyk Python.

O néco lepsim pristupem je vypocet pomoci len(data_by_sensor) na urovni
Pythonu. Jesté je ale mozné vyhnout se na¢itani dat iplné, a vysledek nechat spoci-
tat pfimo databazovy engine pomoci dotazu, ktery vygeneruje ORM vrstva volanim
data_by_sensor.count (). Tento pristup je zdaleka nejlepsi, protoze databéaze jsou
vysoce optimalizované, napsané pomoci efektivniho jazyka, nikoli interpretovaného,
jako je tomu u Pythonu, a hleddni provadéji nad indexovanymi daty.

Ac¢ jsou tato zakladni doporuceni dobra, neni dobré jen predpokladat, kde v kon-
krétnim kédu spociva neefektivita. Na tirovni klienta existuje cela fada bezplatnych
sluzeb, které mohou analyzovat vykon stranek. Zakladem jsou ndstroje pro vyvoja-
re, které byvaji soucasti internetového prohlizece. Naptiklad v Chrome je mozné je
vyvolat pomoci klavesové zkratky ctrl+shift+i, zde na zalozce Network Chrome
zobrazuje takzvany waterfall nac¢itani stranky. Ten zobrazuje ¢asy nacitani pro jed-
notlivé soubory, ale chybi zde informace o Casech zpracovani na serveru. V prvni
fazi, tedy po implementaci vzorové aplikace, musel prohlize¢ v pripadé stranky se
zobrazenim dat ¢ekat na prvni odpovéd ze serveru témeér patnact sekund. Nasledné
stazeni soubort probéhlo priblizné za 1,6 s. To neni dobry vysledek, ale je zfejmé,
ze zaCit optimalizovat webovy server pro rychlejsi prenos souborti k uzivateli by
neprineslo zasadni zrychleni vzhledem k trvani odbaveni pozadavku serverem.

Aby bylo mozné ladit vykon na turovni aplikace, byl integrovan oficial-
né doporuceny doplnék Django Debug Toolbar (déle jen DT). Bylo pro-
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SQL queries from 1 connection Skryt »
| mybox 6191,86 ms (157 dotazi including 150.similar and 139, duplicates ) Verze
DOTAZ CASOVA OSA CAS (MS) AKCE Gas
| [+] SELECT --- FROM "magnitude” 1,53 Sel DHIg T
Expl CPU: 345 9ms
| [] SELECT --- FROM "data" WHERE "data"."time" >= '2019-06- | ] 181517 [ Sel .
-00-00"ti Settings
13T00:00:00'"::timestamp Expl
| [+] SELECT --- FROM "data" | ] 616,97 Sel ) .
£ Zahlavi
Xpl
| [+] SELECT --- FROM "data” WHERE "data"."time" >= '2019-06- 1,25 Sel -
-00:00"-ti "data" " . Pozadavek
13T00:00:00"::timestamp ORDER BY "data"."id_data" DESC LIMIT 50 Expl
| [+] SELECT --- FROM "data” WHERE "data" "time" >= '2019-06- [ ] 644,31 Sel ch e
13T00:00:00'"::timestamp Expl
| [+] SELECT - FROM "data” WHERE ("data"."time" >= '2019-06- | ] 111480  Sel
13T00:00:00"::timestamp AND "data"."time" IS NOT NULL) ORDER BY Expl 157 qu
"datetimefield" ASC
| [+] SELECT --- FROM "sensor" WHERE "sensor"."id_sensor" = 169 LIMIT 21 0,84 Sel Statické soubory
| 50 similar queries. | Duplicated 5 times. Expl ibort pouzito
| [+] SELECT «-« FROM "point" WHERE "point"."id_point" = 98 LIMIT 21 0,77 Sel
| 50 similar queries. | Duplicated 5 times. Expl
| [+] SELECT --- FROM "magnitude” WHERE "magnitude”."id_magnitude" = 17 LIMIT 0,46 Sel
21 Expl
|50 similar queries. | Duplicated 18 times.
| +| SELECT - FROM "sensor" WHERE "sensor"."id_sensor" = 187 LIMIT 21 0,70 Sel
150 similar queries. | Duplicated 8 times. Expl ni béhem 0.00ms
| [+] SELECT --- FROM "point" WHERE "point"."id_point" = 47 LIMIT 21 0,52 Sel .
150 similar queries. | Duplicated 8 times. Expl Signaly
| [+] SELECT --- FROM "magnitude” WHERE "magnitude”."id_magnitude" = 17 LIMIT 0,65 Sel 34 prijemcu 1
21 Expl
150 similar queries. | Duplicated 18 times. Protokol
| [+] SELECT --- FROM "sensor" WHERE "sensor"."id_sensor" = 168 LIMIT 21 0,58 Sel 0 zprav
| 50 similar queries. | Duplicated 12 times. Expl

Obrazek 6.1: Debug Toolbar se zobrazenim doby béhu jednotlivych SQL dotazi

vedeno jeho nastaveni pro béh na serveru v provoznim prostredi. K to-
mu bylo zapotfebi do souboru /etc/nginx/sites-available/gincorn
pridat nastaveni hlavicky statickych soubort pomoci
add_header Access-Control-Allow-Origin http://bedrichov2.tul.cz;.

Tento krok by nebyl potfebny, pokud by spravu statickych souborti obstaravalo
samo Django. Protoze na serveru by Django nikdy nemélo byt spousténo v "debu-
govacim” rezimu, DT zapind se pouze pokud je tento rezim vypnuty a pozadavek
prichézi z interni adresy uvedené v seznamu INTERNAL IPS. Aby bylo toto chovani
obejito pri zachovani rozumné miry bezpeci (s prihlédnutim k tomu, ze databéze
neobsahuje citlivd data), bylo provedeno nastaveni podle vzoru 11. Toto nastaveni
zajistuje spousténi DT, pokud je piihldsen uZivatel s pravy superuZivatele.? Obrazek
6.1 zobrazuje DT na velmi Spatné optimalizované strance. U SQL dotazli dokaze
DT zobrazit také informace o planu jejich vykonavani. Diky tomu lze ziskat dilezité
informace o tom, jestli byl pouzit index tabulky nebo databaze provadéla sekvencéni
hledani nad celou sadou dat, pripadné jestli toto hledani bylo paralelizované.

Pomoci DT se potvrdil predpoklad, ze nejslabsim ¢lankem systému jsou pomalé
dotazy na databazi. Po provedeném upgradu, popsaném v kapitole 5.1, se primérna
doba trvani dotazu zkritila priblizné o 42 %.

Pokud je vznesen dotaz na objekty, které jsou s nimi v incidenci, Django nej-
prve dotaz na vsSechny objekty a nasledné pro jeden kazdy generuje dalsi dotazy

2Jde o vyssi opravnéni nez opravnéni spravce. Superuzivatel byva prvni vytvoreny tcet.
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Obrézek 6.2: Vliv optimalizaci

na odkazované objekty. V pripadé zakladni stranky s vypisem dat tak bylo ge-
nerovano 114 dotazi. Opakovalo se padesat podobnych dotazi na senzory, kte-
ré jsou s jednotlivymi daty ve vztahu, tedy do tabulky sensor a dale na rozmeér
dat, tedy do tabulky magnitude. Aby bylo takovému chovani zabranéno, Django
umoznuje predat ORM vrstvé dopredu informaci, ze budou tyto objekty potieba,
a Django dotazy sjednoti pomoci spojeni INNER JOIN. Objektové lze tohoto cho-
vani docilit volanim select_related('ForeignKeyField', ). (Pokud jde o spo-
jeni, vraci vice objektl, naptiklad N:N, a nebo zpét na odkazujici objekt v rela-
ci 1:N, podobného chovani lze dosdhnout pomoci funkce prefetch _related. Ne-
ni nativné podporovano v prostiedi DA.) Protoze nékteré chovani DA lze upravo-
vat parametricky, pomoci preddefinovanych proménnych, staci nastavit proménnou
list_select_related = ('ForeignKeyField', ). Pridani prvni tabulky v relaci
se promitlo zlepSenim piiblizné o 14 % a snizenim poctu dotazi na 64. Doplnéni
druhé tabulky se promitlo zlepSenim priblizné o dalsich 14 % a sniZenim poctu do-
tazi znovu z 50 na 14 provadénych dotazu. (Divodem je strankovani nastavené po
50 polozkach.)

Dale byla pomoci DT odhalena chyba prvotni implementace. Vytvorena
trida  ChartAdmin, kterda je dédéna od admin.ModelAdmin, prepisuje metodu
changelist_view a zde chybou navrhu dochazelo ke dvojimu volani metody predka.
Je s podivem, ze takovato hruba chyba nezatizila systém vice a jeji odstranéni se
promitlo zvysenim vykonu témér jen o 18 %.

Také bylo zjisténo, ze databaze ma vytvoreny pouze automatické indexy nad
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primarnimi KIici.

Vytvoreni indexu nad atributem time nemélo vliv na rychlost provadéni dota-
zu pro stranku bez casového omezeni. Takovy pripad vsak uzivatelsky neni prilis
casty, typické pouziti je zobrazeni grafu v definovaném casovém obdobi. Obrazek
6.3 zobrazuje zménu po vytvoreni tohoto jednoho indexu. Zobrazené méteni bylo
provedeno na strance s vysledky filtrovanymi podle casu.

Dale byl pouzit index nad atributem id_sensor, a také spolecny index pro obé
pole najednou. I pro stranku bez casového omezeni tak slo vyuzit indext, a tim
doslo ke zrychleni prvniho nacteni testované stranky o 35 %. Obrazek 6.4 zachycuje
plan vykonévani dotazu, kde je mozné vidét vyuziti spolecného indexu (pojmenovan
time_id2_btree_idz). Jde o pomérné kriticky dotaz, jehoZ navratovou hodnotou je
pocet vysledkii odpovidajicich filtru. SQL dotazy vyuzivajici count () dasahuji velmi
spatnych vysledkt. Pti pouziti filtru doslo v tomto pripadé k vyznamnému zlepseni
z pribliznych 330 ms na 4,5 ms. (Pokud by filtr nebyl pouzit, dojde k paralelnimu
sekvencénimu prochazeni celé sady dat, protoze databaze by indexy nemohla vyuzit.)
Vsechny vytvorené indexy jsou typu BTree. Testovany byly i jiné, napriklad BRIN,
ale BTree dosahoval nejlepsich vysledki. Vytvorené indexy jsou pridanou zatézi pri
vkladani novych zaznamu a také maji pamétové naroky. To je vSak prijatelna cena
za zrychleni dotazii, protoze ukladani je rovhomérné rozlozeno v ¢ase a nejsou na
néj kladeny naroky na rychlost.

V kapitole 3.2 bylo zminéno, ze Django podporuje rizné mezipamétové backen-
dy. Pro produkci je mozné vyuzit mezipamétf zalozenou na souborovém systému
(pomalejsi), vlastni opera¢ni mezipamét (pamétové neefektivni), pripadné vyuzit
Memcached nebo Redis.

Nejprve byla testova souborova mezipamét s ukladanim na trovni sablony. Prace
s mezipaméti je vidét na zkraceném kédu 12. Blok cache ptijimé jako prvni parametr
cas v sekundéach. V ukazce je mozné vidét nastaveni, kdy se nova data pro graf maji
nac¢itat po uplynulé pil hodiné. Obsah pro seznam jednotlivych polozek jednou
za dvé minuty.

Dale néasleduje libovolny pocet identifikatort. V ukazce je pouzit identifikator
v dané sabloné zacinajici prefixem admin_, dale URL adresa spolecné se vSemi pre-
dédvanymi parametry a také kéd jazykové lokalizace. (Web v soucasné chvili nemé
vytvorené jazykové mutace, ale prace byla vytvarena tak, aby je umoznovala.) Data
pro graf jsou jazykové nezavisla, z toho divodu neni potieba je ukladat pod klicem
specifickym pro danou lokalizaci.

Vyuziti ukladani mezivysledki na lokalni disk serveru prineslo zlepseni rychlosti
nacitdni u vzorové stranky témdér o 30 %.

Ukladani dat grafu do mezipaméti z sablony nemélo pozadovany efekt, diivodem
je volani a zpracovani dat jesté pred predanim Sabloné. Jinymi slovy - nacitani dat
nevyvolava prislusna sablona, ale jiz View, které sabloné data predava jako kontext.
Vysledkem je, ze pti prvnim nacteni dojde k provedeni dotazu na databézi, nasledné
ulozeni dat do mezipaméti sablonou. Pti pristim nacteni jsou ale data z databédze po-
zadovana znovu, a predavana sabloné, kterd ale poskytnuta data nepouzije, a misto
toho nacitd znovu z mezipaméti.
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18

19

{/, extends "admin/change list.html" 7}
{7, load static admin_list i18n cache //}
1/, get_current_language as LANGUAGE_CODE J/}

<script>
{7, cache 1800 admin_chart request.get_full path /}
const chartData = {{ chart data | safe }};
{7 endcache /} {# NEFUNGUJE: data jsou poZadovdna jiZ ve view! #}
</script>
{7, block content //}
{/, cache 120 admin list content LANGUAGE_CODE
< request.get_full path //}
{{ block.super }}

{/, endcache /}
{/, endblock /}

Listing 12: Pouziti mezipaméti v sabloné
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SQL queries from 1 connection

| mybox 3167,85 ms (8 dotazu )

DOTAZ EASOVA OSA CAS (MS) AKCE
| [+] SELECT --- FRGM "sensor" 1,90 Sel
Expl
1 [+] SELECT «« FROM "magnitude"” 0,56 Sel )
Expl Settings
| [+| SELECT -« FROM "data" WHERE ("data" "time" >= '2020-02- | ] 664,98 Sel shaiiin
04T00:00:00" timestamp AND "data" "id_sensor" = 163) Expl ]
| [+] SELECT - FROM "data" 598,90 | Sel .
L £ PoZadavek
xpl
| [+] SELECT --- FROM "data" INNER JOIN "sensor” ON ("data"."id_sensor" = | 17,46 Sel
"sensor"."id_sensor") INNER JOIN "magnitude" ON ("sensor"."id_magnitude" Expl

= "magnitude"."id_magnitude") WHERE ("data"."time" >= '2020-02-
04T00:00:00"::timestamp AND "data"."id_sensor" = 163) ORDER BY

3 queries in 3167
"data"."id_data" DESC LIMIT 50

¥

SELECT --- FROM "data" WHERE ("data" "time" >= '2020-02- ] 626,11 Sel Statické soubory
04T00:00:00"::timestamp AND "data"."id_sensor" = 163) GROUP BY Expl A )
DATE_TRUNG(day’, "data” "time") ORDER BY "period” DESC 2] S R
1 [+] SELECT --- FROM "data" WHERE ("data"."time" >= '2020-02- [ ] 615,25 | Sel e
04T00:00:00" timestamp AND "data" “id_sensor" = 163) Expl guelly
] [+] SELECT --- FROM "data" WHERE ("data"."time" >= '2020-02- Il 20 se
04T00:00:00"::timestamp AND "data"."id_sensor" = 163 AND "data"."time" Expl
1S NOT NULL) ORDER BY "datetimefield" ASC Mezipamét
i b m 1
(a) Bez indexu
SQL queries from 1 connection SKIVR
| mybox 936,03 ms (8 dotazi )
DOTAZ CASOVA OSA CAS (MS) AKCE B
| [+] SELECT --- FROM "sensor" 2,08 Sel oy
Expl CPU:4
| [+] SELECT - FROM "magnitude” 0,71 Sel !
Exl Settings
| [+] SELECT --- FROM "data" WHERE ("data""time" >= '2020-02- H 68,55 Sel S
04T00:00:00" timestamp AND "data" "id_sensor” = 163) Expl SN
| [+] SELEGT -+ FROM "data" ] 656,76 | Sel S
Pozadavek
Expl
| [+] SELECT --- FROM "data" INNER JOIN "sensor’ ON ("data”"id_sensor" = 1 16,09 Sel
"sensor"."id_sensor") INNER JOIN "magnitude” ON ("sensor"."id_magnitude” Expl

= "magnitude"."id_magnitude") WHERE ("data"."time" >= '2020-02-
04T00:00:00"::timestamp AND "data""id_sensor" = 163) ORDER BY
"data"."id_data" DESC LIMIT 50

| [+ SELECT --- FROM "data” WHERE ("data"."time" >= '2020-02- . 63,99 Sel
04T00:00: timestamp AND "data"."id_sensor" = 163) GROUP BY Expl
DATE_TRUNC('day', "data"."time") ORDER BY "period” DESC

| [+| SELECT --- FROM "data” WHERE ("data”."time" >= '2020-02- . 64,80 Sel
04T00:00:00"::timestamp AND "data"."id_sensor" = 163) Expl

| [+| SELECT --- FROM "data” WHERE ("data”."time" >= '2020-02- . 63,04 Sel
04T00:00:00"::timestamp AND "data"."id_sensor" = 163 AND "data"."time" Expl

IS NOT NULL) ORDER BY "datetimefield” ASC

(b) S indexem Btree

Obrézek 6.3: Vliv vytvoreni indexu nad atributem time
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Spusténé SQL
SELECT COUNT(*) AS "__count"
FROM "data"
WHERE ("data"."time" >= '2021-03-01T00:00:00"::timestamp AND "data"."id_sensor" = 163)
Cas
15,12289047241211 ms

Databaze
mybox

QUERY PLAN
Aggregate (cost=135343.82..135343.83 rows=1 width=8) (actual time=33@.555..330.673 rows=1 loops=1)

-> Gather (cost=1000.00..135343.82 rows=2 width=0) (actual time=330.546..330.664 rows=0 loops=1)

Workers Planned: 2
Workers Launched: 2

-> Parallel seg Scan on data (cost=0.00..134343.62 rows=1 width=e) (actual time=319.109..319.109 rows=e loops=3)

Filter: (("time" >= "2021-03-01 00:00:00"::timestamp without time zone) AND (id_sensor = 163))
Rows Removed by Filter: 302761
Planning Time: ©.643 ms

Execution Time: 330.787 ms

(a) Bez indexu
Spusténé SQL
SELECT COUNT(*) AS "__count”
FROM "data”
WHERE ("data" "time" >= 2021-03-01T00:00:00": timestamp AND "data""id_sensor" = 163)
Cas
15,12289047241211 ms

Databaze
mybox

QUERY PLAN
Aggregate (cost=5112.40..5112.41 rows=1 width=8) (actual time=4.389..4.392 rows=1 loops=1)

-> Index Only Scan using time id2 btree idx on data

Index Cond: ((“"time" »>= '2021-03-01 00:00:00'::timestamp without time zone) AND (id_sensor = 163))
Heap Fetches: 416
Planning Time: 1.168 ms

Execution Time: 4.488 ms

(b) Index: btree("time", id_sensor)

Obrazek 6.4: Vliv vytvoreni spole¢ného indexu na planovani dotazu

(cost=0.43..5110.31 rows=839 width=0) (actual time=6.144..4.300 rows=416 loops=1)
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V praci jsou uvedeny postupy vyvoje a nasazeni aplikace za pomoci frameworku
Django, které vyzaduji hlubsi nastudovani dokumentace.

Z existujici databéaze byly vyrobeny modely, které pouziva Django pro generovani
administracniho rozhrani. Toto rozhrani bylo dédle upraveno dle pozadavki vyzkum-
ného pracovisté. Implementovano bylo také zobrazovani grafii a nasledné probihaly
prace na zlepseni vykonu aplikace.

Bylo dosazeno zlepSeni ¢asu nac¢itani o vice nez 90 % oproti poc¢atec¢ni implemen-
taci. Toho bylo dosazeno pomoci efektivnéjsi prace s databazi a nacitanymi daty,
ale také zlepsenim vykonu samotné databaze.

Nastudované vzorce byly aplikovany v podobé triggeru, ktery se spousti pred
vlozenim nového zaznamu. Aby bylo mozné uzivatelsky spoustét vypocet i nad jiz
ulozenymi hodnotami, tyto vzorce byly implementovany také pomoci objektového
pristupu uvniti aplikace Django.

Vznikla aplikace bude slouzit pfi analyze dat a vyzkumu na NTI FM a OMP Cxl.
Jeji prinos oproti ptivodnimu feSeni spociva v grafové prezentaci dat, plynulejsim
chodem systému a prehlednéjsim interfacem.
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