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ABSTRAKT

Diplomova praca je o vytvoreni serverovej aplikacie, ktorad spracuje a interpretuje data z
databazy. Cielom takejto aplikacie je dokazat spracovat velky pocet poziadavkou v re-
alnom case. Poskytnuta databaza, s ktorou aplikacia pracuje obsahuje merania rychlosti
a kvality mobilného spojenia pomocou radiovych technolégii ponikanych jednotlivymi
mobilnymi operatormi. Merania pochadzaji od uzivatelov z celého sveta a mnoZzstvo
merani neustale rastie. Vysledkom prace je preto naprogramovana serverova aplikacia,
ktora sa prisposobuje narastajicemu mnozstvu dat pomocou agregacie. Metéda agre-
gacie a pouzitie indexov v tabulkach databazy s blizSie rozobrané v teoretickej Casti
diplomovej prace. Hlavne definicia indexov v databaze priniesla znacné zrychlenie spra-
covania databazovych poziadaviek. Findlnym produktom diplomovej prace je aplikacia,
ktora sa sklada z troch komponentov: serverova aplikacia vykonavajica agregaciu, we-
bova stranka interpretujica namerané data a back-end rozhranie taktiez poskytujice
namerané data. Webova stranka reprezentuje data vo forme grafov pre jednotlivé kra-
jiny a radiové technolégie. Webova adresa prezentacnej stranky a navod na pouzitie st
poskytnuté v Stvrtej kapitole diplomovej prace. Zaverom st uskutoCnené testy rychlosti
odozvy vytvorenej aplikacie, ktoré potvrdzuja efektivitu vybranych a opisanych metéd
na zrychlenie prace s databazou.

KLUCOVE SLOVA
Databaza, MySQL, aggregacia, index, transakcia, rozhranie, aplikacia, webovéa stranka,
API rozhranie, graf, databazova poziadavka, rychlost odozvy

ABSTRACT

Diploma thesis is about creating server application that process and interprets data
from the database. Main aim of such application is able to process a large number
of database requests in real-time environment. Provided database contains records of
measuring download speed and quality of mobile connection via different radio technology
from various providers. Those measured data are sent from users all around the world
and amount of data collected is still growing. Therefore created server application can
adapt to increasing size of database thanks to aggregation. This method of aggregation
and use of index in database tables are further discussed in the theoretical part. Mainly
putting indexes in tables produce significant acceleration of processing database requests.
Final product of this thesis is an application that consist of three components: a server
application running aggregation, website that interprets measured data and back-end
interface providing measured data as well. Data at the website are presented in form of
graphs for different countries and used radio technologies. Web address and user manual
for finished applications are provided in the fourth chapter of diploma thesis. In the last
part of thesis are performed various speed tests of programmed application that confirm
the effectiveness of selected and described methods to accelerate work with the database.

KEYWORDS

Database, MySQL, aggregation, index, transaction, interface, application, website, API,
graph, database request, response time
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UVOD

Hlavnou myslienkou diplomovej prace je reprezentacia dat v databaze beznému uzi-
vatelovi. Data st tvorené zaznamami o kvalite internetového pripojenia mobilného
zariadenia v roznych krajinach a pomocou rozdielnych met6d mobilného spojenia.
Spomenuta prezentacia je vo forme webovej aplikacie, ktora spracuje a poskytne
data v readlnom case.

V prvej kapitole sa priblizuje pojem databazy. Opisuju sa jej vlastnosti a sys-
tém spravy. Viac sa tato kapitola venuje vlastnostiam databazy MySQL, ktora je
nasadena na ukladanie meranych dat. Uvadza hlavné dévody, preco je MySQL tak
rozsirend a strucne rozobera jej typy tabuliek a pomocou ¢oho sa da pracovat s touto
databazou.

Druha kapitola nadvazuje na databazy a spracovanie dat v realnom case a uva-
dza vSeobecnt definiciu databaz, ktoré dokazu odpovedat na poziadavky v redlnom
case. Blizsie spracuje fungovanie a vlastnosti samotnej transakcie, ktora tvori kli-
¢ovu sucast spracovania dat v obmedzenom case. Nasledne rozoberad metédy indexov
a agregacie v databaze za ticelom docielit ¢o najrychlejsiu odozvu databazy pre po-
ziadavky v realnom case. Obidve metody spracované v tejto kapitole st pouzité pri
navrhu a realizacii aplikacii v praktickej casti diplomovej prace.

Nasledujuca kapitola sa venuje vSseobecnému opisu aplikacie, jej poziadaviek zo
strany uzivatela a foriem prezentacie. Cela aplikacia je rozdelena na serverovi a
webovu cast. Medzi hlavni formu prezentacie webovej aplikacie patri vykreslenie
nameranych tdajov do ¢itatelnych grafov podla stanovenych kritérii. Okrem webovej
aplikacie sa v navrhu riesi aj poskytovanie dat z databazy vo forme back-end podpory
pre mobilné aplikacie.

V stvrtej kapitole sa spracuje konkrétny navrh aplikacie, jej realizacia, vyber
programovacieho jazyka a dostupnych systémov, ktoré dovolujui rychlu komunikéaciu
s databazou. Vysledny navrh je rozdeleny podla zmienenej funkcénosti na agregacni
serverovu Cast, back-end podporu a prezentaciu formou webovej stranky. Opis jed-
notlivych casti je vo forme vyvojového diagramu. V tejto kapitol sa taktiez uvadzaju
potrebné rozhrania a programy nutné pre beh aplikacie na servery a manudl na jej
pripadnt konfiguraciu a pouzitie.

Posledna kapitola obsahuje konkrétne testovanie a porovnanie vysledkov. Me-
rania su predovsetkym na rychlosti odozvy a celkového fungovania pre kazdu cast
aplikacie zmienenu v Stvrtej kapitole.

Zaver prace sumarizuje dosiahnuté vysledky a statistiky rychlosti odozvy ap-
likdcie a dosiahnutého vyfazenia, ktoré moze sposobovat. Nasledne si navrhnuté
napady na rozsirenie prace o dalSie moduly prezentacie a doladenie podpory na

vsetkych platformach.
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1 DATABAZA JEJ VLASTNOSTI A TYPY

Databéza predstavuje tlozisko dat, vdaka ktorému mozu aplikacie a programy pra-
covat s velkym mnozstvom dat efektivnejsie a rychlejsie. Tuto vlastnost zarucuje or-
ganizovand Struktura ukladania, kde st jednotlivé data rozdelené do tabuliek podla
vyuzitia. Kazda tabulka méa definované typy dat, ktoré si v nej ulozené, a spolocné
transakcie, ktoré tieto data spajaju. Pri vzniku databazy je dolezité spravne vybrat
typy dat, ich vlastnosti a identifikatory a vytvorit model, do ktorého sa mozu data
najefektivnejsie ukladat a zaroven aj cerpat. Podla modelu ukladania dat pozname
tieto typy databaz[1]:

« sietova databaza,

e hierarchicka databaza,

o relacna databaza,

o objektova databaza,

« objektova relacna databaza,

e korelacna databaza.

1.1 Databazovy spravovaci systém

Celkovi spravu nad datami v databaze zarucuje databazovy spravovaci systém
(DMBS - Database Management System). Databazovy spravovaci systém je apli-
kacia spajajica uzivatelské poziadavky, ostatné aplikacie, prisun a analyzy dat so
samotnou databazou. Pomocou DMBS definujeme struktiru databéazy pri vzniku,
spravujeme ju a na zaklade poziadaviek z nej vyberame hladané data alebo prida-
vame nové. Tento systém sa postupne vyvijal a zdokonaloval az sa dostal k sti¢casnym
najznamejsim spravovacim systémom ako si: MySQL, PostgreSQL, Oracle, Sybase,
Microsoft SQL Server a pod. Najviac pouzivanym modelom v tychto systémoch
sa stal relacny model, kde st data identifikované na zaklade vybranych klicov a
pomocou nich vytvaraji vztahy|[1]. Prikladom klic¢a v relacnom modelu databéze,
ktora obsahuje studentov na skole, méze byt ich Studentské identifikacné ¢islo. Pre
tento relacny model sa ¢asom utvoril a zostladil spoloény manipulacny jazyk SQL!.
SQL jazyk pozostava z mnoziny prikazov, ktorymi definujeme, upravujeme a hla-
dame data v databaze. V nasledujicej sekcii sa viac priblizi konkrétny databazovy

spravovaci systém MySQL.

ISQL(Structured Query Language) - jazyk na ovlddanie a programovanie databézy. Pozostava z
prikazov vo forme programovacieho jazyka, ktoré dovoluju vypis, vkladanie, upravovanie a hladanie

informaécii v databéaze.

13



1.2 MySQL databaza a jej vlastnosti

V diplomovej sa praci bude pracovat s uz existujicou databazou MySQL. MySQL
patri medzi najviac pouzivané databazové systémy. Patri, ako som uz spomenul,
medzi databazové systémy relacného modelu. Popularitu ziskal vdaka volne dostup-
nému zdrojovému kédu, ktory spada pod otvorent licenciu GNU GPL? a jeho rézne
dostupné variacie pre roézne druhy vyuzitia. Vyvoj tohto systému bol sponzorovany
spolo¢nostou MySQL AB a momentélne jej vlastnikom a hlavnym sponzorom spo-
lo¢nostou Oracle[2]. MySQL sa ¢asom stal vyhladdvanym databdzovym systémov
v rozrastajucom sa odvetvi webovych aplikacii. Prikladom je velmi znama webova
aplikdcia LAMP?. LAMP je ¢im dalej tym viac pouZivany webovymi vyvojarmi pre
svoju dobru struktiru a otvorenému zdrojovému kodu, ktory je neustale aktualizo-

vany a prisposobuje sa novym trendom Internetu[3].

1.2.1 Vlastnosti MySQL

Medzi zékladné vlastnosti MySQL patria[3]:

1. Skéalovatelnost a flexibilita - Databéza je dostupna na vicsine pocitatovych
platformach ako napriklad Windows, Linux, Solaris. Vdaka otvorenému kédu
obsahuje velky rozsah tprav podla poziadavku uzivatelov a vyvojarov.

2. Velka vykonnost - Moznost konfiguracie na rozne typy poziadaviek pre roz-
dielne aplikacie. Databaza je prisposobena podla toho ¢i je treba odpovedat na
vela poziadaviek v redlnom case, spracovat vysokorychlostné zatazenie alebo
poskytnit objemné data.

3. Vysoka dostupnost - Podobne ako v predoslom bode, MySQL je dostupné
vo viacerych prevedeniach ako je napr. Master-Slave pre rychle spracovanie,
Cluster servery poskytujuce stabilitu a rychlu obnovu a prepnutie.

4. Zalohovanie - Alebo pod inym nazvom technolégia replikacie. MySQL podpo-
ruje a doporucuje moznost viacerych Slave stanic databazy pravidelne synch-
ronizovanych s hlavnou databazou. Toto zabezpecuje lepsiu ochranu dat.

5. Robustnost - MySQL poniika jeden z najsilnejsich transakénych databazo-
vych systémov, ktoré si momentalne na trhu. Funkcie zahfnaji kompletny
ACID*, podporu distribuovanych transakecii a spravovanie pristupu viacerymi

uzivatelmi v jeden okamzik.

2GNU General Public License - globdlne pouzivana otvorend softvérova licencia, ktora zarucuje
volnu tpravu a zdielanie softvéru

3LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP) - stistava vyladen a prispdsobend pre webové aplikécie.
Pozostava z operacného systému, webového servera, databazy a programovacieho jazyka

4ACID(Atomic, Consistent, Isolated, Durable) - mnozina vlastnosti, ktors zarucuje, ze databa-
zové transakcie su spolahlivo spracované
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Siroka webova podpora - Tato databaza sa dnes uz stala skoro standardom
pre webové aplikacie s vysokym datovym tokom.

Silna ochrana dat - Bezpecnost dat byva na prvom mieste a to isté plati
aj pre MySQL. V ponuke je vela bezpec¢nostnych prvkov ako povinna auten-
tifikdcia uzivatelov, pouzitie SSL certifikatov, rozdelenie prav podla stupna
autorizacie a nakoniec schopnosti zalohovania a obnovy celej databazy.
Neustaly vyvoj - Stale nové aktualizacie a rozsirenia st dostupné pre vyvo-
jarov webovych a inych aplikacii, ktori mézu pouzivat rozdielne programovacie
jazyky.

Dobra sprava a podpora - MySQL je lahko dostupna databaza s jednodu-
chou instalaciou a spravou. Kedze sa jedna o softvér pod otvorenou licenciou,
existuje nespocetne velka komunita pre podporu a pomoc s touto databazou.
Pre vacsie projekty si dostupné uz upravené databazové struktiry na komo-

ditnom hardvéri za nizke ceny.

1.2.2 Spravca databazy a typy tabuliek

V srdci MySQL databaze lezi takzvany databazovy ukladaci spravca, ktory odpoveda

za ukladanie a poskytovanie dat. MySQL ponika viacero typov takychto spravcov

podla toho, ¢o architekti databazy budu vyzadovat a na ¢o bude databaza pouzivana.

Medzi najznamejsie typy spravcov a typy tabuliek, ktoré sa pouzivaji, patria[4]:

MyISAM - zakladny ukladaci spravca v MySQL, ktory je rychly, umoznuje
kompresiu dat a FULLTEXT vyhlad4dvanie®

InnoDB - Robustna databaza prisposobend neustalym poziadavkam a trans-
akciam. Velmi casto pouzivana pri aplikaciach, ktoré maji velké mnozstvo
poziadavkou v redlnom case.

MERGE - Zlucuje viacero identickych MyISAM tabuliek, ¢o sa pouziva na-
priklad u DSS(Decission Support System) alebo OLAP(Online Analytical Pro-
cessing)

MEMORY - Tabulky si navrhovane na extrémne rychle spracovanie po-
ziadavkou. Preto je ich vyuzitie vo forme virtualnej paméate pomocou SQL
rozhrania.

ARCHIVE -Nazov sam naznacuje, ze ide o tabulku prispésobent primarne
na archivaciu dat. Nepouzivaju sa casto. Vyznacuje sa, ako vsetky archivacné
mechanizmy, tym, Ze Gsporne vyuziva miesto na disku.

CSYV - Obltubeny a velmi primitivny format tabuliek, kde st jednotlivé data se-
parované jednoduchym znakom ako napriklad ¢iarka. Vyvojari preferuju takto

5Moznost vyhladdvat na zéklade celého textu ulozeného v databéze, prehladdva sa kazdé slovo

a nie len klice a identifikatory.
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jednoduchy format casto ako vstupné data pre aplikacie.

« FEDERATED - Definuje pristup k vzdialenym datam tak, ako keby sa na-
chédzali na lokdlnom pocitaci.

« NDB Cluster® - NDB Cluster umoziuje viacerym podcita¢om udrziavat ich
pouzivanu paméat synchronizovani, ¢o vedie k lepsej vykonnosti a prisposobi-
vosti.

Okrem spomenutych typov tabuliek a spravcov pre tieto typy existuje v MySQL
este aj rozdelenie spravy databazy z pohladu uzivatelov. Z histérie MySQL bol
prikazovy riadok jedinym nastrojom na konfiguraciu a spravy databaze. Postupom
doby sa naroky uzivatel zvysovali a MySQL pontka tieto grafické rozhrania[4]:

e MySQL Administrator - Umoznuje administratorom konfiguraciu, monito-

rovanie a spravu jednotlivych MySQL databazovych serverov.

e MySQL Query Browser - Poskytuje navrharom databaze a jednotlivym
uzivatelom grafické rozhranie, ktoré dovoluje vidiet naraz viaceré vysledky
databazovych poziadavkou.

o Configuration Wizard - Taktiez ako MySQL Administrator dovoluje kon-
figuraciu a nastavenie databazy a pontka tiez vzory alebo priklady moznych
konfiguracii.

« MySQL System Traz - Je tvorené grafickym rozhranim na baze okien, ktoré
ponitika spravu databazovych instancii vratane funkcii ako je zastavenie a spus-
tenie databazy.

Kedze je MySQL databéaza popularna a siroko pouzivana vo svete informac¢nych
technolégii ¢casom sa vyvinuli na jej spravu a ovladanie mnohé aplikacie. Tieto apli-
kacie sa zvécsa rozdeluju podla toho, pod ktorym programovacim jazykom vznikli.
Nazyvaju sa API” a sprostredkivaju funkcionalitu medzi uzivatelskymi aplikaciami
a MySQL databazou[4]. Medzi najpouzivanejsie programovacie jazyk s vlastnymi
rozhraniami na komunikaciu s databazou patria:

. C

o C++,

e .NET,
Perl,

o PHP,
e Python,

6Cluster je skupina viacerych poéitacov alebo tilozisk, ktoré navonok posobia ako jeden celok.
TAPI - Application Programming Interface ¢o v preklade znamens aplika¢né programovacie ro-

zhranie, ktoré poskytuje zbierku funkcii a procedtr pre programéatora na komunikaciu a pracovanie
s hlavnym programom alebo aplikdciou. Prikladom moéze byt Google Mail API, ktoré poskytuje
rovnaké funkcie a vysledky ako webova stranka, ale moze byt pouzité pri programovani vlastného
webového klienta.
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o Ruby.
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2 REAL-TIME DATABAZA

Pojem real-time databaza oznacuje ulozisko dat, ktoré je pouzivané v realnom cCase
na ukladanie a ziskavanie dat. Uz prvé systémy, ktoré pracovali v realnom case, si
spravovali data vo vlastnych struktirach. Avsak neustdlym rozvojom vznikol tlak
na velkost a objem dat, ktoré mozu takéto autonémne systémy zvladat a vznikli tak
Specialne prisposobené real-time databazy. Databazové spravovacie systémy DMBS
poniikaji organizovanu spravu a zaobchadzanie s datami. Postupnym zlucovanim s
aplikdciami a systémami, ktoré pracuji v redlnom case vznikli takzvané databazové
systémy v redlnom ¢ase (RTDBS - Real-time Database System)|5].

Podobne ako iné databazové systémy aj RTDBS obsahuje funkcie, ktoré zabez-
pecuju spolahlivé ukladanie, manipulaciu a poskytovanie dat. Okrem tohto sa da-
tabazovy systém pracujici v redlnom case vyznacuje dolezitym faktorom, ktorym
je casovy limit na spracovanie poziadaviek. Prikladom takejto databazy moze byt
automaticky preklad telefonnych ¢isel na telefénnej tistredni, kedy rychlost prekladu
predstavuje kvalitu poskytovanej telefonnej sluzby. Podobny priklad ¢asovo naroc-
ného databazového systému je obchod na burze. Jednotlivé zmeny kurzov byvaju
casto kratke a obchodnici sa snazia dostat k tymto idajom v ¢o najkratsom case[5].

Oproti klasickym databazovym systémom sa real-time databazy odlisuju vo via-
cerych smeroch. Real-time databazy maju rozdielne ciele pre vykon, schopnost opra-
vovat chyby a vzfahu k aplikdciam, ktoré tieto databazy pouzivaju. Medzi hlavné
faktory, podla ktorych je RTDBS systém hodnoteny, patria[5]:

« ako casto transakcia dobehne v stanovenom case,

e priemerné oneskorenie,

e priemerne spomalenie transakcie,

e cena sposobend oneskorenymi transakciami,

o konzistenciu dat z databazy k uzivatelom (data musia korespondovat s redl-

nymi datami vo svete),

 konzistenciu dat zo sveta (data musia byt aktualizované v rovnaky cas)

2.1 Transakcie v realnom case

Pri tvorbe systémov, ktoré budi pracovat v redlnom case, vyvojari urcuju jednotlivé
hodnoty. Jednou z najddlezitejsich hodnét je Specifikovanie maximalneho ¢asového
intervalu behu jednotlivej transakcie v systéme alebo maximélneho mozného one-
skorenia. Transakcie v redlnom cCase alebo real-time transakcie si prave také, ktoré
maju takéto oneskorenie definované a davajua velki vahu na spracovanie transakcie

v potrebnom case. Pokial sa neuvazuje idealny databazovy systém, kde sa vsetky
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transakcie vykonaji do stanoveného oneskorenia, musi sa vo vypoctoch a pri kon-
strukcii systému ratat s takzvanymi oneskorenymi transakciami. Pre rézne spra-
covanie transakcii sa prideluje jednotlivym transakciam ciselna hodnota vo forme
znamky, ktorda moze svoju hodnotu v ¢ase menit[7]:

e Znamka ma kladni hodnotu. V tomto pripade sa systém snazi vykonat onesko-
reni transakciu, aj napriek tomu, ze celkovy vysledok nie je zavisly na vysledku
tejto transakcie. Avsak moznym rieSenim je aj znizovanie priority behu a tym
aj hodnoty znamky, ¢im sa uprednostnuju dolezitejsie transakcie. Znizovanie
sa moze dostat na nulovii hodnotu.

o Pokial ma znamka nulovii hodnotu je beh transakcie preruseny a transakcia
je zahodena bez tspesného ukoncenia. Vdaka tomuto sa uvolnia systémové
zdroje pre ostatné transakcie.

o U zapornej hodnoty sa moze systém rozhodnut zvysit prioritu a snazit sa ukon-
¢it transakciu ako najrychlejsie to ide alebo dalej znizovat prioritu, pripadne
ukon¢it transakciu na ikor zdrojov pre ostatné transakcie.

Rozhodovanie systému, ktorou volbou spracovavat oneskorené procesy, zavisi od
aplikacie, ktora tento systém pouziva, a jej vyzname v redlnom svete. Napriklad da-
tabazovy systém v nuklearnej elektrarni nedovoli zahadzovat transakcie a v prvom
rade su pre tento systém oneskorené transakcie neprijatelné. Takyto databazovy sys-
tém v redlnom Case nazyvame striktnym (hard real-time database system). Na druhej
strane je volny databazovy systém v redlnom case(soft real-time database system),
ktory oneskorené transakcie toleruje. K momentalnemu stavu vypoctovej techniky je
tazké zarucit, aby vSetky transakcie prebehli do stanoveného ¢asu. Preto je vacsina
existujucich databazovych systémov v redlnom ¢ase volného typu[7]. Neschopnost
databazového systému vykonat vSetky transakcie v stanoveny cas je odvodend od
nasledujucich faktorov|7]:

1. Vykonanie databazovej transakcie je zavislé na datach a systémovych zdrojoch.
Garancia vykonania vSetkych transakcii do stanoveného casu potrebuje dosta-
totné mnozstvo systémovych zdrojov a celkové zafazenie systému, ¢o moze
zasadne ovplyviiovat beh inych aplikacii.

2. Celkovy beh transakcie zahina viaceré databazové protokoly, ktoré si nepred-
vidatelné na spotrebu ¢asu pre ich vlastny beh. Niektoré takéto protokoly moézu
tiez sami blokovat a restartovat transakcie kvoli sporu o systémové zdroje.

3. Databdzy, ktoré su ukladané na harddisk musia neustale vykondvat I/O! ope-
racie. Sprava harddisk méa vlastné c¢asové poziadavky, mozné zasobniky a rie-

senia vypadkov. Toto zapricinuje, ze databaza nedokaze predvidat spravanie a

LInput - vstupné signély alebo déta prijaté pocitacovym systémom /Qutput - vystupne signaly
alebo data odoslané pocitacovym systémom
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odozvu disku. Ak nie je velkost databazy prilis rozsiahla, da sa celd databaza

nacitat do pamaéte pocitaca a tym sa vyhnut sprave disku a zlej casovej odozvy.

2.1.1 Model a poziadavky na real-time transakcie

Pri poziadavke, aby nas databazovy systém efektivne pracoval v redlnom case, je

treba svoju pozornost venovat navrhu transakcii. Definovat si ich typy, vlastnosti a

parametre podla potreby a ich vyznamu pre aplikaciu. Existuji nasledujice informa-

cie, ktoré je dobré si definovat, pretoze pomozu vyhybat sa oneskorenym transakciam

a dopomozu efektivnemu planovaniu|7):

Casové intervaly - napriklad uZ spomenuté maximalné ¢asove oneskorenie.
Priorita transakcie - urcuje ako je dolezité, aby transakcia prebehla do sta-
noveného oneskorenia. Viac dolezité transakcie pre beh a spracovanie dat majua
vyssiu prioritu ako ostatné transakcie.

Cena - funkcia, ktora vypocita podla priority transakcie na casovej osy, kedy
moze byt transakcia vykonana. Priklad - viz Obréazok 2.1

Systémové zdroje - mnozstvo I/O operacii, predpokladané vytazenie poci-
tacového procesoru alebo pamaéte.

Pocet datovych poziadaviek - predpokladany pocet transakeii.
Opakovanie - pokial sa vyskytni rovnaké transakcie viackrat, moze sa defi-
novat ich opakovanie a predvidat ich vyskyt.

Cas vyskytu - pocet transakcii sa moze 1i5it v ¢asovej ose.

Speciilne vlastnosti - transakcia méze mat iba pravo na ¢itanie alebo kon-
flikt s ostatnymi transakciami, ktoré siahaju po rovnakych datach. Riesenie

semaforov a zamkou na datach v pripade zapisu.

Obr. 2.1: Kladna hodnota znamky s tendenciou znizovania priority

Priorita

\ 4

O = = -

Bezné databazové systémy dbaju na to, aby dodrzovali ACID vlastnosti trans-

20



akcii. Beh spravy, ktora tieto vlastnosti zarucuje, nie je lacny na systémové zdroje.
Okrem tohto existujui Specialne kontrolné protokoly, vizby medzi transakciami a
mechanizmy obnovy databazy a jej zalohovania. VSetky tieto prvky vyzaduju svoj
vyhradeny ¢as systémovych zdrojov a brania dokonalému pracovaniu v redlnom case
pomocou blokovania, rusenia alebo zamykania transakcii. Preto sa musia transakcie
rozdelit do tried podla toho, ako velmi na akud transakciu vplyvaji zmienené prob-
lémy. Pre kazdu takuto triedu je treba definovat minimalnu spravu transakcii, aby
sa tym uSetrilo na systémovych zdrojoch a dostupnom case pre transakcie|7].
Medzi najdolezitejsi atribit transakcie v redlnom case patri hraniény alebo ko-
necny cas predpokladany pre beh tejto transakcie. Tento ktisok informacie sa pouzije
vo viacerych fazach behu RTDBS, pri planovani behu jednotlivej transakcie, behu
subeznych transakcii, planovani viacerych moznych pripadov behu transakcii alebo
na vypocitanie pripadnych kritickych miest. Obyc¢ajne je hrani¢ny ¢as behu trans-
akcie Specifikovany vyvojarmi jednotlivych aplikacii. AvSak, ak transakény model
podporuje funkcie vnorenych transakcii alebo subtransakcii, naskytuje sa otazka,
ako s hrani¢né casy priradené takymto vnorenym transakciam. Jednotlivé konec¢né
terminy pre beh subtransakcii by mali vzdy skonc¢it do hrani¢ného terminu materske;j
transakcie. Vnorené transakcie mozu mat nezamknuty maximalny termin, pokial sa
na casovej osy behu nachadzaji na zaciatku celkového casu materskej transakcie.
Transakcia, ktora je posledna, musi skoncit do konecného terminu materskej trans-
akcie. Pokial vnorené transakcie zo zaciatku neskoncia v ich naplanovanom case,
tak mozu posunit finalny cas. Toto moze sposobit vytlacenie poslednej transakcie
z Casovej osy celkového behu alebo predizit tito ¢asovi os a tym aj koneény termin

materskej transakcie[7].

2.1.2 Triedy real-time transakcii

V predoslej sekcii je spomenuté, ze najdolezitejSim atribuitom je konecny termin
jednotlivych transakcii a casto je tato velicina Specifikovana vyrobcom a vyvojarmi
aplikacie, ktord s transakciami pracuje. Na druhej strane tiez existuje iny model,
ktory upravuje a zadava konecéné casové terminy transakcidm, aby sa prisposobili
konzistencii celkového behu aplikacie. Okrem transakcii, ktoré zabezpecuju stabilny
beh databédzy, sa mozu vyskytovat aj transakcie inicializované mimo databazy z
externého zdroja. Prikladom externého zdroja mézu byt senzory monitorujice pro-
stredie mimo databazy ako napriklad teplotny senzor. Z tohto dévodu je nutné, aby
sa transakcie beziace v redlnom case a hlavne ich maximalny beh alebo takzvany
konecny termin prisposobili externym zdrojom informécii. K tomuto slizia opravné
transakcie, ktoré musia upravit zakladne atribity vratane casu pre jednotlivé trans-

akcie. Opravna transakcia musi spravne vyratat veli¢iny, aby nenarusila beh aplika-
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cie a zaroven uchovavala dojem real-time spracovania transakcii. Na zaklade zdroja
a vystupu transakcie sa real-time transakcie delia na tieto triedy|7]:

1. Transakcie z externého zdroja: Tieto transakcie sa vykondvaju na zapis
dat pochadzajuicich z externého zdroja do databazy. Obycajne sa jedna o jed-
noduché transakcie, ktoré len zapisuju do databazy a trvaju kratku dobu. V
zaujme zachovania obrazu konzistentnej databazy pre externého pouzivatela,
su tieto transakcie vykonané ihned bez cakania vo fronte alebo blokovania
inymi transakciami. Moézu avSak spdsobif narusenie konzistencie. Pre tento
pripad je potrebné spravne fungujtiica opravna interna transakcia, ktora do-
kaze takyto stav opravit.

2. Interné transakcie: Tieto transakcie si velmi podobné standardnym data-
bazovym transakciam. Ako bolo spomenuté, su tiez pouzivané ako opravné
transakcie. Vykonanie takejto transakcie trva dlhsiu dobu kvoli jej zlozitosti a
narocnejsim algoritmom, ktoré vykonéva.

3. Transakcie s externym vystupom: Tieto transakcie nemusia byt vykonané
ihned ako boli v pripade zdrojovych transakeii. Casto je doba ich behu kratka

podobne ako pri transakciach z externého zdroja.

2.2 Indexy v databaze na zvysenie rychlosti trans-
akcii

Medzi zasadny prvok, ktory dokaze databazu priblizit k Real-time databéze, je
spravne pouzitie indexov v tabulkach databazy, ktora bude spracovavat najviac po-
ziadaviek vo forme transakcii. Index v databaze je datova struktura, ktora zvysuje
rychlost poskytovania dét z databdzy. Index je vlastne képia vybranych stipcov ta-
bulky v databéze, ktord je ulozena do zoznamu alebo stromovej struktiry na zaklade
urcitého logického usporiadania pre lepsie vyhladavanie. Kazdy index, ktory je vy-
tvoreny je ulozeny na disku a obsahuje ukazovatel na cely riadok alebo mnozinu
riadkov v tabulke. Tym, ze sa ukladaji na disk, mézu indexy zvysovat naroky na
diskovt kapacitu ale nie v takom meradle ako samotna databaza. Velkost fyzicky
dat v tabulke nie je ovplyvnenda v pripade pridania indexov

Pri databaze bez indexov si jednotlivé riadky v tabulke ulozené podla toho,
ako boli do tejto tabulky vlozené. V pripade, Ze sa posle poziadavka na vyhladanie
konkrétneho riadku v tabulke podla hodnoty urcitého stlpca, tak je tabulka pre-
hladavana vzdy od zaciatku tabulky riadok po riadku. Pri poziadavke kde ma byt
vystup viacero riadkov je hladanie od zaciatku tabulky vykonané tolko krat, aky je
pocet vyslednych riadok. Pri jednoduchych tabulkach v databédze toto nemusi zna-

menat velku zafaz na zdroje, ale ako nahle obsahuje tabulka velky pocet riadkov a
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dat, je takéto vyhladavanie narocne na cCasové a serverové zdroje kde sa databaza
nachadza.

V tabulke s indexami sprava databazy pri poziadavke neprehladava vsetky riadky
od zaciatku ale ide do zoznamu indexov, kde tiez nevyhladava od zaciatku ale podla
podobnych a najblizsich hodndt. Podobnost moze byt napriklad v rovnakej hodnote
urcitého stipca. Akonshle je hladand hodnota v indexe ndjdend, ten iba ukdze na
konkrétny riadok alebo riadky v tabulke, ktoré boli hladané 2.2. Vdaka tomuto
principu sprava vykona daleko menej operécii ¢itania v tabulke. Z tohto dévodu
takmer kazda vacsia databaza, pri ktorej sa caka velky pocet poziadaviek na data ma
nastavené indexy. Pouzitie indexov spolu s optimalnym formulovanim poziadaviek
patria medzi zdkladne nastroje pre zvysenie vykonnosti databazy. Spravny vyvojar,
ktory vytvara databazu, by mal tieto nastroje zahrntf uz pri samotnom navrhu
databazovej struktiry a jednotlivych tabuliek. Existuje taktiez aj riziko, kedy pri
nespravnom nastaveni indexov sa vykonnost nezlepsi[8].

Existuji dva sposoby, ako definovat konkrétny index|[8]:

e Index na principe slovnika - Slovnik je zoznam slov, ktoré st usporiadané podla
abecedy. Index definovany tymto spoésobom je mnozina dat usporiadanych lexi-
kograficky alebo podla slovnikového poradia. Vdaka tomu vyhladavanie nepre-
chadza vsetky riadky ale vyhlada poziciu dat na zaklade slovnikového poradia
indexu.

o Knizny inder - Tento sposob nezmeni rozmiestnenie dat v tabulke podobne
ako slovnikovy index ale podobne ako zoznam alebo index v knihe upresni
poziciu dat v tabulke. Index, ktory je takto definovany, sa skladd zo stipca

tabulky, ktory ma index a prislusne cislo riadku v tabulke, pre tento index.

2.2.1 Zdruzené a nezdruzené indexy

Podla toho, ako sa index chova voci tabulke a aky ma vyznam v tabulke sa delia
indexy na zdruzené a zdruzené|8|.

Zdruzeny index|[8] je index, ktory obsahuje tabulku dét usporiadani v urc¢itom
fyzickom poradi. Vo faze vytvorenia zdruzeného indexu v tabulke st vsetky riadky
tabulky preskupené na disku podla sekvencie indexového klica. Z tohto dévodu
je mozné vytvorit len jeden zdruzeny index pre jednotlivi tabulku. Najznamejsim
prikladom zdruzeného indexu je primarny kIic, ktory definujeme pre kazdy riadok
tabulky. Takymto indexom moze byt bud numerickd hodnota alebo slovna hodnota.
V oboch pripadoch st po vytvoreni zdruzeného indexu riadky s datami numericky
alebo abecedne usporiadane podla hodnoty indexu a taktiez aj fyzicky ulozené podla
tohto poradia v databaze. V pripade, ak sa pridava novy riadok do tabulky, tak je

uloZeny na poziciu v tabulke podla poradia svojho zdruzeného indexu a nie na koniec
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Obr. 2.2: Vztah medzi zdruzenym a nezdruzenym indexom a priklad ukazovatelov

Nezdruzeny index

‘ Zdruzeny index
IR

Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data

Tabulka v databaze a jej jednotlivé riadky

alebo zaciatok tabulky. Pri pouziti zdruzeného indexu je treba dbat na nasledujtce
hladiska|[8]:
e Zdruzeny index by mal byt vzdy vytvoreny skoér ako nezdruzeny index. Dovo-
dom je fakt, zZe nezdruzeny index by mal ukazovat na prislusny klu¢ v zdruze-
nom indexe. Viz Obréazok 2.2
e Zmena poradia zdruzeného indexu sa vykona pri kazdej modifikéacii tohto in-
dexu. Pri modifikacii netreba zabidaf na vzfahy a ukazovatele medzi zdru-
zenym a nezdruzenymi indexami. NajlepSim rieSenim je zahodenie vsetkych
indexov a ich znovu vytvorenie, aby sa vztahy obnovili spravne.
e Zdruzeny index sa neodportca pouzivat v tabulkach, kde st data velmi casto
menené kvoli naslednej castej prestavbe indexov.

e Zdruzeny index je efektivny prave v pripadoch ked vyhladavame usporiadané
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Nezdruzeny index|8| je ulozeny vo forme vyvazenej stromovej struktiry, ktora
zacina od korena. Hlavnym rozdielom medzi zdruzenym a nezdruzenym indexom je,
ze klucové hodnoty nezdruzeného indexu nie st usporiadané a samotny nezdruzeny
index neobsahuje data, ale iba smeruje na jednotlivé klice zdruzeného indexu, za
ktorym su az realne data s riadkami v tabulke ako moézeme vidiet na obrazku 2.2.

Na zaklade tohto tento index nesposobuje ziadne fyzické zmeny v tabulke a
ani nemeni usporiadanie riadkov. V pripade zmeny poradia spdsobeného zmenou
zdruzeného indexu si nezdruzeny index uchovava stale ten isty ukazovatel pozicie
do zdruzeného indexu. SQL server v pripade takejto zmeny pridava do konkrétneho
listu dalsi ukazovatel smerujici na nové data. Na rozdiel od zdruzeného indexu mozu
v tabulke existovat viaceré nezdruzené indexy. Pri pouziti nezdruzeného indexu je
treba zobrat ohlad na tieto faktory[8]:

o nezdruzeny index je uzitocny v pripade vyhladavania malého mnozstva dat

z velkej tabulky, pri pouziti zlozitejsich klticov a pri castych modifikdciach
tabuliek,

e neodporuca sa pouzivat tento index pri nacitani velkého mnozstva dat, pretoze

by sa stal neefektivny kvoli zlozitejsej struktiure ukazovatelov,

e pouziva sa podobne ako zdruzeny index na usporiadanych datach,

« efektivne zvlada Specifickejsie poziadavky pri vyhladavani.

2.2.2 Typy indexov a ich pouzitie v MySQL databaze

Diplomova praca pracuje s uz dopredu poskytnutou MySQL databdzou. Z tohto
dovodu je dobré si priblizit, ako sa indexy pouzivaji v tejto databaze a aké rozne typy
tam existuju. Vacsina tychto typov sa da rozdelif na zdruzené a nezdruzené typy,
ktoré st opisane blizsie v predoslej sekcii. Funkcia indexu v MySQL je rovnaké ako
vo vsetkych databazach. Index pracuje podobne ako zoznam v knihe, ale namiesto
¢isla stranky ukazuje na paméatové miesto s datami. Spravou indexu sa zaobera
databazovy server, ktory pri jeho vytvoreni zarezervuje pre pozadovany index urc¢iti
cast paméatového priestoru a ulozi do tohto indexu rozmiestnenie hodnot indexovych
stipcov v tabulke[9).

Vytvorenie indexu moze byt bud vo faze definovania jednotlivych tabuliek
alebo neskor, ked uz tabulky existuji a objavi sa potreba indexov. Pred pouzitim
indexov by mal ndvrhar databdzy prejst vietky stipce a identifikovat, ako ¢asto sa
hladané zdznamy z urcitej tabulky triedia podla ktorého stipca. Tie stipce, ktoré st
najviac pouzivane na vyhladavanie, patria medzi kandidatov pre zavedenie indexov.
V MySQL sa na vytvorenie indexu pouziva prikaz CREATE a nasledne definicia

typu indexu a stlpca, na ktorom sa tento index zavedie[10]. Jednoduchy priklad
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SQL prikazu je mozno vidiet na obrazku 2.3. Tento jednoduchy kod vytvori ta-
bulku, kde sa budu ukladat knihy, ktoré sa predali na urcitej predajni v uréitom
case. V tomto priklade je vidiet vytvorenie vo faze definovania novej tabulky a tak-
tiez neskor pridavanie dalsich indexov. Prvy zadefinovany index je priméarny kluc¢
ako identifikator a nasledne index pre datum predaja. Neskor, ked sa tabulka pou-
Ziva, vyvojari zistia, ze okrem vyhladavania podla datumu predaja chci vyber pre
jednotlivych autorov a predajne. To je zadefinované nasledujicimi dvoma prikazmi
CREATE na obrazku 2.3.

Obr. 2.3: Priklad koédu v jazyku SQL, ktory ukazuje definovanie indexov

V MySQL existuju tieto zakladne typy indexov[10]:

« Primary - je tvoreny stlpcom, ktory obsahuje primarny kIu¢. Tento typ in-
dexu sa moze vyskytovat v tabulke iba raz. Vybrany by mal byt stipec, ktory
jednoznacne identifikuje kazdy zaznam v tabulke. Existuju urc¢ité pravidla,
ktoré sa dodrzuju pri spravnom definovani tabulky. Medzi tieto pravidla patri
pravidlo, Zze primarnym klicom je vzdy unikatny identifikidtor ¢éiselnej hod-
noty, ktory sa moze volat ,id“, ako je vidief v priklade kodu na obrazku 2.3.
Primarny kIic je zvlastny pripad typu Unique.

« Unique - je index vytvoreny zo stlpcov, ktoré obsahuji unikétnu hodnotu pre
kazdy riadok. Tabulka mo6ze obsahovat viacero unikatnych klicov, narozdiel
od priméarneho klica. Jednotlivy index moze byt taktiez zlozeny z viacerych
stipcov tabulky, ako napriklad krstné meno a priezvisko v tabulke, kde vieme,
ze ziadna osoba v tabulke nebude mat rovnaké celé meno. Kedze sa jedna
o unikatny kli¢, ma MySQL osetrenti vynimku a nedovoli zaznam pridat v
pripade, ze do tabulky pridavam novy zaznam, ktory bude obsahovat rovnaky
unikatny index.

e Index - nazyvany taktiez sekundarnym alebo druhotnym kltic¢om. Druhotny

index je pravy nezdruzeny typ indexu, ktory optimalizuje vyhladavanie podla
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dalsich stipcov rozdielnych od primérneho alebo unikdtneho indexu. Tento
sekundarny index sa uklada do logickej stromovej struktiry, kde kazdy list
stromu ukazuje dalej na primarne alebo unikatne indexy. Vdaka spravnemu
definovaniu indexov dokazeme markantne zrychlit vyhladavanie zdznamov v
tabulkach. Miesto zlozitého prehladavania v abecednom alebo numerickom
poradi dokaze sekundarny index vyhladat poziciu podla velkosti a ihned na-
smerovat cez primarny kli¢ na zaznamy v tabulke. Sekundarny index moze
byt definovany aj na fiktivnom stipci, ktory je vysledkom nejakej operacie na
redlnych stipcoch tabulky.

o Fulltext - uz samotny nazov ukazuje, ze tento index je pouzivany na FULL-
TEXT vyhladdvanie? stipcov v tabulke. Ako presne je toto vyhladévanie usku-
tocnené, zalezi na databazovom servery samotnom. Niektoré moézu vyuzivat
slovnikové ukladanie najcastejsie vyhladavanych slov alebo pomocné hash fun-

keie3.

2.3 Agregacia databazovych dat

Aby databéza splnovala podmienky a vlastnosti Real-time databazy, musi mat dobru
spravu transakcii, korektne pouzivat indexy, ako je opisané v predchadzajucej sekcii,
a nakoniec pracovat s datami, ktoré su rychlo dostupné a casto vyhladavané. Pre
tento posledny bod existuje viacero metdd, ako si preferované data ziskaf alebo
upravit. Medzi najznamejsie metody patri agregacia dat.

Agregacia dat je kazdy proces kedy, st informacie zhromazdované a prehladne
prezentované za ucelom Statistickej analyzy. Agregacia spracuje data a na zaklade
urcitych vlastnosti a hodnot a tieto spracované data uklada. Ulozenim takychto dat
sa zaberie miesto na disku, ale o mnoho menej miesta ako data, ktoré agregacia pre-
pocitala. Zakladom agregacného procesu alebo navrhu pre tento proces je stanovenie
agregacnych veli¢in, podla ktorych sa data spracuju. Kazda takato veli¢ina sa urcuje
podla toho, ¢o uzivatel hladd medzi informaciami. Prikladom takejto veli¢iny moze
byt casovy interval. Ako priklad moze existovat tabulka dat obsahujicich hodinové
zdznamy nameranej teploty pre urc¢iti polohu. Ak je treba vidiet priemernii teplotu
za cely den, tak zoberi vsetky namerané hodnoty toho dna a vypocita sa priemerna
teplota. Presne takéto priklady vypoctov zahina problematika agregacie[11].

Vdaka agregacii sa data v databaze dokazu spracovat, prepocitat a ulozit. Nie-

ktoré systémy pouzivaju agregaciu na redukciu mnozstva ulozenych informéacii. Podla

2Moznost vyhladavat na zaklade celého textu ulozeného v databdze, prehladdva sa kazdé slovo
a nie len klice a identifikatory.
3Hash funkcie je matematicky algoritmus na prevod vstupnych dat do malého ¢isla. Tato funkcia

sa pouziva k rychlejSiemu prehladdvaniu tabuliek a porovnavanie dat databazy.
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typu ukladanych dat si urc¢ia hodnoty, na ktorych prebehne agregicia a namiesto
ukladania vsSetkych historickych dat ukladaju len prepocitané data z agregacie.
Takto uSetria na tloznom priestore disku a nestracaju data z minulosti. Dobrym
prikladom st aplikacie, ktoré monitoruju vykonnost a vytazenie siefovych zaria-
deni. Pomocou siefovej komunikacie sa kazdych paf minit zbieraji informaéacie o
sietovom prenose, vytazeni procesoru a paméite. Nasledne kazdi hodinu prebehne
agregacia, namerané data spriemeruje, najde maximalne a minimalne hodnoty a
ulozi ich len ako hodinovi vzorku. Takze na miesto toho, aby takato aplikacia ukla-
dala do databazy vsetky pafminitové merania za cely den, tak jednoducho ulozi
iba hodinové vzorky. Ak st data prilis staré, mozu prejst agregaciou na iba denné

vzorky a pod[11].

2.3.1 Metody agregacie a datové typy

Hlavnym pouzitim agregacie si vypocty statistickych dat. Preto je logické, Ze medzi
zakladne metddy agregacie patria matematické operacie pouzivané pri statistickych
vypoctoch. Uz samotné databazové systémy dovoluji takéto vypocty a dokazu ziskat
agregované data pomocou SQL prikazov. Dostupné agregacné metddy v databazach
su[12]:

1. sucet (spocita hodnoty pre ¢isla alebo intervaly),

o

priemer (mdze byt v databéaze pouzity pre ¢isla, ddtumy, ¢asy a intervaly),

w

medidn (ma rovnaké pouzitie ako priemer),

~

minimdlna hodnota (podobne ako priemer sa pouziva pri viacerych numeric-
kych hodnotach, ktoré sa daji porovnat),

mazimdalna hodnota,

o o

. Tozptyl (vypocita stredni hodnotu kvadratov odchylok od strednej hodnoty),

7. smerodajnd odchylka (je odmocnina z rozptylu a spolu s rozptylom sa v data-
baze da pouzit pre ¢iselné hodnoty, datumy, ¢asy a intervaly),

8. mnoZina (namiesto matematického vypoctu, vytvara zoznamy vsetkych uni-

kétnych hodnot na akomkolvek stipci tabulky).
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3 SERVEROVA A PREZENTACNA APLIKA-
CIA

Hlavnym cielom diplomovej prace je vytvorenie aplikacie, ktora bude poskytovat po-
zadované data v pozadovanej forme. Pre tento ciel je potrebné sa sistredit na miesto,
kde sa primarne data nachadzaji a poziadavky spracovat uz pri tomto zdroji. Kedze
databaza sa nachadza na servery, ktory merané data prijima a uklada ich, bude
logické na tomto servery taktiez vybudovat serverovi aplikaciu, ktord tieto data
poskytuje. Vyhodou tohoto riesenia je usetrenie sietovej komunikacie po internete.
Namiesto toho, aby sa pozadované data celé presuvali k uzivatelovi a spracovavali
na jeho lokdlnom pocitacovom zariadeni, st tieto data spracované na servery s da-
tabazou. Takto sa k uzivatelovi posli len tie data, ktoré potrebuje a usetri sa aj
vypoctovy vykon na uzivatelovej strane. Servery su taktiez lepsie prisposobené na
zlozitejsie vypocty nez bezné uzivatelské zariadenia.

Aby erverova aplikdcia spliiala poziadavky na rychlu odozvu uZivatela, vyuziva
Real-time databazy spomenuté v predoslej kapitole. Preto je treba pri jej tvorbe
prejst moznosti databazovych transakcii, spravneho pouzitia indexov v databéaze a
technolégii, ktoré poskytuji predpocitané data, ako je zmienend agregacia. Vdaka
pouzitiu prebranych metdd sa docieli rychlost a efektivita uz na strane servera, kde

sa databaza nachadza a dovoli efektivnejsi pristup k tymto datam aj pre uzivatelov.

3.1 Vztah medzi klientom a serverom

Jednym z najznamejsich modelov, ktoré znazornuju vztah medzi uzivatelom, ser-
verom a aplikdciami je model Client-Server. Vyjadruje uz zmieneny vztah medzi
uzivatelom alebo klientom a serverom. Klient posle poziadavku na server. Ten po-
ziadavku prijme a spracuje, vykona potrebné vypocty pomocou aplikacii a posle
odpoved klientovi ako vidiet na Obrazku 3.1. Server moze obsluhovat viacero klien-
tov naraz, ¢o dovoluje pouzivanie aplikacie viacerym uzivatelom bez toho aby, museli
cakat na svoje poradie alebo na zdroje. Klient nevidi, ¢o sa deje na pozadi s jeho
poziadavkou a vacsina spravy a spracovania dat je na strane servera. Toto odlahcuje
klienta od zbytoc¢ného pouzivania lokdlnych vypoctovych zdrojov a nutnosti instala-
cie externych programov, ktoré si potrebné na spracovanie dat. Jednym z najlepsich
prikladov klient-server modelu je webové rozhranie. Uzivatelovi staci mat webovy
prehliadac¢ a pomocou tohto rozhrania sa dostane k datam na roéznych serveroch v
Internete a moze jednoducho s tymito datami operovat a modifikovat bez toho, aby

vedel kde a ako st ulozené[13].
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Vsetko toto je mozné vdaka webovym aplikaciam, ktoré pracuji na pozadi ne-
dostupnom normalnemu uzivatelovi a poskytuju mu iba tie data, ktoré potrebuje.
Webové aplikacie zacali iba ako forma prezentovania dat pomocou textu a grafickej
Gpravy na internete. Casom sa stali ¢oraz viac populdrnejsie a to sposobilo ich roz-
voj a rozsirenie aj pre zlozitejsie aplikacie ako prezentovanie. Dnes uz je mozné cez
webové aplikacie obsluhovat mail, upravovat dokumenty, spravovat financie alebo
dovolit uzivatelom ovladat iné aplikicie. Vdaka tomuto si webové aplikacie jedny z
najviac vyuzivanych sluzieb dnesnej doby, a preto sa ich vyvoju venuje vela pozor-
nosti. Vzniklo viacero technolégii na vyvoj takychto aplikacii. Vytvorila sa mnozina
programovacich alebo znackovacich jazykov, ktoré st predovsetkym pouzivané na
webové aplikdcie. Avsak v pozadi kazdej webovej aplikdcie existuje funkcionalita
alebo mechanizmus serverovej aplikacie, ktora vyuziva specifické technologie prispo-

sobené podla potreby a funkecie[13].

Obr. 3.1: Komunikéacia a vztah medzi klientom a serverom
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3.2 Technolégie webovej aplikacie

Webova aplikacia je kazda aplikacia, ktori uzivatel pouziva a zobrazuje si ju pomo-
cou webového prehliadaca alebo komunikuje pomocou sietovych webovych proto-
kolov. Podla toho ako aplikacia funguje alebo ¢o pouziva delime technoldgie, ktoré

bezia pomocou[13]:
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o webového prehliadaca,

o klientskej aplikacie,

« mobilnej aplikacie.

Cez webovy prehliadac st posielané instrukcie formou dotazov v znakovom
jazyku ako je napriklad HTML!. Format a vzhlad prezentécie je upravovany podla
Specifikacie jednotlivych stranok. Dnesné stranky vyuzivaju viacerych funkénosti na
grafickii manipulaciu a interaktivne zobrazovanie, ktoré vyzaduje modernejsie prog-
ramovacie jazyky ako je samotné HTML. Prikladom takéhoto jazyka je JavaScript
alebo PHP. Uzivatel webového prehliadacka zadava prikazy cez jeho rozhranie. Tieto
prikazy st odoslané na server, kde webova aplikacia bezi, nasledne spracované a data
odoslané naspéat do webového prehliadaca. Data pre jednotlivé webové stranky moézu
byt ulozené bud iba na servery, lokdlne u uzivatela alebo na oboch miestach.

Webova aplikacia moze bezat aj bez pritomnosti webového prehliadaca. Tento
sposob funguje pomocou klientskej aplikacie, ktora je stiahnuta a nainstalovana
na stanici uzivatela alebo sa stiahne pri kazdom poziadavku na spojenie. Tato aplika-
cia komunikuje pomocou webovych protokolov. Tato technolégia je pribuzna modelu
klient-server, pricom server sa nachadza na internete a operuje pomocou webovych
protokolov. Data st ukladané rovnako ako v pripade webového prehliadacka.

Mobilné aplikacie si v skutocnosti klientskou aplikaciou iba s tym rozdielom,
ze boli vybudované pre mobilné aplikacie telefénov, smartphone a tabletov. Na mo-
bilny telefén sa nainstaluji z webovych stranok a bezia ako samostatné aplikacie bez
potreby prehliadaca. Jednoduché data, ako textové informacie, mézu byt ulozené lo-
kalne a zvysné obrazové a aktualizované informéacie sa stahuji pomocou webovych
protokolov ako je HTTPZ.

3.3 Vyber programovacieho jazyka serverovej ap-
likacie

Predosla sekcia sa zamerala na webovi aplikaciu. Vacsina webovych aplikacii je
stavanych do modelu klient-server. Preto je vzdy potreba vytvorit funkéné jadro
aplikdcie na samotnom servery. Pre tento tcel sa pouzivaji nielen Specializované
jazyky webovych aplikacii ako st PHP alebo JavaScript ale jadro naprogramované
aj inymi popularnymi programovacimi jazykmi. Programovacie jazyky sa lisia tech-

nolégiami, ktoré pouzivajui, a funkcionalitou, ktort podporuju. Niektoré moézu byt

'HTML (Hypertext Markup Language) - znackovaci jazyk, ktory popisuje webovy dokument.

Jeho pomocou sa vytvaraja webové stranky a zobrazuje sa ich obsah.
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) - je aplika¢ny protokol na distribiiciu a ovladanie dat vo

webovom prehliadaci. Obsahuje struktiru pravidiel na vytvaranie spojenia pripadne autentifikdcie
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lepsie stavané na komunikaciu s webovymi aplikdciami, iné preferované zas na zlozité
matematické vypocty.

Sucastou spravneho navrhu webovej aplikacie je dolezity vyber spravneho prog-
ramovacieho jazyka a porovnanie jednotlivych vyhod. Medzi najznamejsie a mo-
mentéalne najviac pouzivane programovacie jazyky patria Python, Java, C++, C#,
JavaScript, PHP a Ruby. Kazdy z tychto jazykov ma svoje vyhody a nevyhody,
ktoré su blizsie detailnejsie opisane so zamerani na pouzitie pre webovu aplikaciu.

o Python je dnes jeden z najpouzivanejsich programovacich jazykov. Python
je objektovo-orientovany, interpretovany programovaci jazyk s dynamickou sé-
mantikou. Vyznacuje sa dobre citatelnym kédom, ktory ma striktné pravidla,
a tym moze vyjadrit rovnaké funkcie ako iné programovacie jazyky na mensom
pocte riadkov kédu. Taktiez podporuje moduly a balicky ¢im zabranuje zby-
totnému opakovaniu kédu a vytvara lepsiu struktiru[l4]. Vyvojarmi je tento
jazyk pouzivany na rychly vyvoj aplikacii s dobrou c¢itatelnostou kédu, ako
skriptovaci jazyk alebo na spajanie modulov a funkcionality medzi rozdiel-
nymi aplikdciami. Dalsfmi vyhodami, okrem dobre ¢itatelného kédu, st jeho
dostupnost, stabilita vydanych verzii, podpora modulov, integracia s ostatnymi
jazykmi ako C' a Java. Nevyhodou je absencia plnej multiprocesorovej pod-
pory, komerénéa podpora a vykonnost programov napisanych v Python oproti
inym jazykom[15]. Python sa d4 pouzit aj na tvorbu webovych aplikacii, ale
potrebuje webovii nadstavbu alebo takzvany Framework. Popularne webové
nadstavby si Django, TurboGears alebo web2py.

o Java je tiez objektovo-orientovany programovaci jazyk, ktory sa zakladd na
struktire tried. M4 velmi Siroké vyuzitie a Casto sa pouziva ako vyucujici ja-
zyk na vysvetlenie objektovo orientovaného jazyka. Kod je rozdeleny do hierar-
chickych objektov, ktoré sa navzajom vyuzivaji. Tento jazyk bol navrhnuty,
aby bol ¢o najmenej zavisly na balickoch a knizniciach. Skompilovany Java
kéd je spustitelny na vsetkych vypoctovych zariadeniach, ktoré maja JVAM?3.
Vdaka velkej popularite sa Java stala pouzivand hlavne pri vyvoji webovych
aplikacii. Okrem velkej portability a moznosti behu na takmer vsetkych sys-
témov ma Java jednu z najlepsich dokumentacii pre developerov. Minusom
tohto jazyka je slabsia sprava c¢istenia volného miesta v paméti, ¢asté vyskyty
bezpecnostnych dier v JVM a neustala instalacia aktualizacii. Aj napriek tomu
st aplikécie stavané na Java jazyku velmi rozsirené aj v komercnej sfére[16].

o C++ spada tiez do skupiny objektovo-orientovanych jazykov. Tento jazyk
ma syntax z jazyka C a oddelil sa od tohto jazyka, pretoze zaviedol pouzi-

vanie tried ako objektov. Vyznamnou schopnostou C++ je, ze ponika vlast-

3JVM(Java Virtual Machine) - abstraktny virtudlny stroj. ktory umoziuje beh Java programov.
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nosti vyssieho zlozitejsieho jazyka a jednoduchsieho jazyka. Vyssi jazyk je
zdedeny z jazyka C a umoznuje detailni pracu so systémovymi zdrojmi a
procesmi. Jednoduchsi jazyk je viditelny v pouziti mnohych kniznic, ktoré
existuji. Oproti jazyku Java ma lepsiu spravu paméte, ktord moze byt expli-
citne naprogramovana. Vdaka tymto vlastnostiam je tento jazyk viac prefero-
vany na programy pre zlozitejsie vypocty a efektivnu pracu so systémovymi
zdrojmi. C++ je dobre prepojené s jadrom operacnych systémov, avSak na
rychle programovanie pre neustaly vyvoj webovych aplikacii je tento jazyk
eSte malo prispdsobeny[17].

o C# je objektovo-orientovany jazyk, ktory dba na silnt typovost, deklara-
cie premennych a funkénost. Zlieva dokopy vlastnosti programovacich jazy-
kov Java a C++4. Vyvoj tohto jazyka prevzala spoloc¢nost Microsoft, ¢o viedlo
k vytvoreniu silnej nadstavby a rozhraniu .NET s velkou podporou novych
funkecii. Tento jazyk sa stal populdrny vdaka jeho zrozumitelnosti a dobrému
rozhraniu s aktualizovanymi kniznicami. Nevyhodou programovacieho jazyka
C# je slabsia efektivita pri praci s vypoctovymi zdrojmi a prenositelnost na
operacné systémy, ktoré nie sii pod spravou spoloc¢nosti Microsoft. C# ponika
moznost tvorby webovej aplikacie a webovej stranky, avsak pre serverovi ap-
likdciu beziacu na inych operacnych systémoch je potreba emulédcie nadstavby
a dostupnych kniznic, ktoré nemaju taki podporu a aktualizacie[18].

« JavaScript je dynamicky, netypovy a interpretovany programovaci jazyk.
Skor ako iné programovacie jazyky je tento vyuzivany hlavne ako skriptovaci
jazyk do webového rozhrania. Spolu s HTML jazykom a CSS* je ddleZitou tech-
nolégiou pre webové aplikacie. JavaScript je multi-paradigmovy jazyk, ktory
podporuje objektovo-orientovany, imperativny a funkcionalny typ programo-
vania. Hlavnou tlohou a zameranim tohto jazyka si aplikacie alebo skripty,
ktoré su vlozené v HTML koéde a svoj beh vykonaji v klientskom webovom
rozhrani a klientskych vypoctovych zdrojov. Vdaka tomuto je tento jazyk viac
orientovany na stranu a zdroje klienta ako na stranu servera. Nie je velmi po-
uzivany pre programovanie serverovych aplikacii kvoli zameraniu na webové
prehliadace. Nevyhodou tohto jazyka je, Ze je ¢asto pouzivany na vykonanie
aktivit na strane klienta, ktoré narusaju jeho bezpecnost a zistuju systémové
informacie[19].

o« PHP je serverovo zamerany volne dostupny skriptovaci jazyk, ktory je vsa-
deny do HTML kédu so syntaxou podobnou programovaciemu jazyku C. PHP
jazyk je siroko pouzivany v kombinécii s viacerymi webovymi vyvojarskymi

rozhraniami a ich funkcionalitou. Tento jazyk je taktiez integrovany s popu-

4CSS(Cascading Style Sheets) definuje vyzor a $tylovi stranku webovych stranok. Pouziva sa

na opis vzhladu dokumentu napisaného v znackovacom jazyku.
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larnymi databazami, ako je MySQL, Oracle, PostgreSQL, Sybase. Programy
a aplikacie vytvorené pomocou tohto jazyka su rychle pre svoj beh, hlavne
ak st skompilované ako Apache® modul na Unixovom opera¢nom systéme.
PHP dokéaze spracovat a spustit i zlozité SQL prikazy v MySQL databaze a
nacitat vysledky v rekordnom case. Taktiez ako jazyk pre kostry a rozhrania
webovych stranok podporuje velku cast sietovych a aplikacnych protokolov In-
ternetu. Velkou vyhodou takéhoto skriptovacieho jazyka je jeho jednoduchost
pre zaciatocnikov. Zaroven pontka Siroké spektrum funkcii i pre skiseného
programatora. Okrem vsetkych tychto vyhod je PHP jazyk casto aktualizo-
vany novymi funkciami, ¢o sposobuje spatnt nekompatibilitu na serveroch,
ktoré nemaju nainstalovanti posledni verziu. Pre ciele diplomovej prace, kde
bude aplikacia komunikovat s MySQL databazou a tiez prezentovat cez webové
rozhranie, je PHP jazyk dobrou volbou|[20].

Ruby je dynamicky, objektovo-orientovany programovaci jazyk s komplex-
nou syntaxou, stalym jadrom a dobre podporovanym rozhranim. Ruby cerpa
ven pouziva syntax z jazykov C' a Java. Podobne ako Python je Ruby cisto
objektovo-orientovany jazyk, ktory podporuje proceduralny a funkcionalny styl
programovania[21]. Toto vytvara z Ruby mutli-paradigmovy jazyk, ktory ma
velmi siroké spektrum vyuzitia. Dobrym prikladom méze byt schopnost spo-
luprace so znackovacim jazykom HTML[21]. Oproti jazyku PHP poskytuje
lepsiu bezpecnost naprogramovanych aplikacii a nie je tak zasadne casto a
rozdielne aktualizovany, ¢o prinasa stabilitu kodu z dlhodobejsieho hladiska.
Nevyhodou tohto jazyka moze byt zlozitejsia syntax pri komplexnom kdde
programu, ¢o moze sposobit dlhsiu dobu vyvoja aplikicii a programov v Ruby

oproti spominanému jazyku PHP.

5 Apache je HTTP server, na ktorom bezia webové aplikicie a webové stranky. Je to jeden z

najviac pouzivanych webovych softvérov na svete. NajcastejSie pouzivany na Unixovych platfor-

méch.
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4 REALIZACIA APLIKACIE

V tejto kapitole je detailne opisane spracovanie praktickej casti diplomovej prace,
ktorej vysledkom su tri ¢asti. Agregacny skript, ktory funguje na servery s databazou
a pripravuje data, back-end podpora vo forme API a webova stranka, ktord pre-
zentuje data z databazy. Kazda tato funkcia by sa dala naprogramovat vo viacerych
programovacich jazykoch, ktoré su spomenuté na konci predchadzajicej kapitoly.
Na serverovu aplikdciu by najviac vyhovovali jazyky C, Java alebo Python. Avsak
pre webovu stranku aplikdcie a API je lepsie pouzit jazyky s dobrym vztahom a
podporou znackovacich jazykov, ako je uz spominany jazyk PHP. Aby jednotlivé
casti neboli naprogramované kazda v inom programovacom jazyku zvolil som si ako
hlavny jazyk pre serverovii aplikaciu, API a webovt stranku jazyk PHP. Volbu tohto
jazyka ovplyvnili nasledujice vyhody a faktory:
1. rychla praca s MySQL databazou zarudi zlepsenie celkovej odozvy a rych-
losti aplikacie pri praci s databazou ¢i uz nameranych alebo agregovanych dat,
2. l'ahké nasadenie aplikacie na web vdaka vbudovanej kompatibilite s HTML
jazykom,
3. existuju viaceré rozhrania, ktoré uz poniikaju stabilnt zadkladnu pre prog-
ramovanie aplikacie a funkcie s pravidelnymi aktualizdciami,
4. mo¥nost serverového skriptu, ktory by spliial ilohu agregécie,
5. velké mnozstvo zdrojov a rad vdaka Sirokej komunite ludi, ktori PHP po-
uzivaju,
6. predoslé skusenosti s programovanim v tomto jazyku,

7. Tahk4 instaldcia a prenositelnost na iné servery.

4.1 Testovaci server a pouzité vyvojové rozhrania

Ako podklad pre vytvorenie aplikacie bola poskytnutd vzorka databézy, ktora ob-
sahovala tabulku s nameranymi datami. Databaza, s ktorej pochadzala vzorka a s
ktorou bude naprogramovana aplikacia pracovaf, sa nachadza na univerzitnom ser-
very s opera¢nym systémom Debian Jessie(stable). Z dovodu lepsej kompatibility
naprogramovanej aplikacie a jej nasadeniu na univerzitny server sa pouzil testovaci
server s Linuxovym opera¢nym systémom a podobnym zlozenim komponentov we-
bového servera a databédzy. Testovaci server fungoval ako virtualny server spusteny
cez virtualizacny program VMware Workstation 12 Player, ktory je volne dostupny
pre nekomercné ucely na strankach https://www.vmware.com/products/player.

Nasledne je pouzita sada volného dostupného softvéru pouzivaného ako platformu
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pre vyvoj dynamickych webovych stranok LAMP!. Aplikicia je naprogramovana
pomocou nasledujicej sustavy LAMP pouzitej na testovacom servery:

e Centos 6.7 i386 - Linuxovy operacny systém nainstalovany s virtudlnymi
parametrami 1 procesoru s dvoma jadrami, 1 GB paméfou a 20 GB disko-
vého priestoru. Instala¢ny sibor je pouzity zo zdroja http://isoredirect.
centos.org/centos/6.7/isos/1386/.

o Apache 2.2.15 - Konkrétna verzia webového servera je zo zakladnych insta-
la¢nych balickov operacného systému.

e MySQL 5.1.73 — Vybrana verzia je z instalacnych balickov OS.

o« PHP 5.3.3 - Podobne ako u MySQL a Apache verzia pochadza z instalacnych
balickov.

Okrem tejto zakladnej sady LAMP, sa pouziva vyvojové rozhranie pre webové
stranky Nette. Preco prave toto rozhranie? Po prestudovani internetovych fér za-
oberajtcich sa vyvojom novych projektov v programovacom jazyku PHP, bolo ¢asto
toto rozhranie odporucané. Vo vécsine pripadov sa pouziva na rychly vyvoj aplikacie
nejaké vyvojarske a programové rozhranie. Nette patri medzi Spicku najlepsich roz-
hrani pre PHP, pochadza od ceskych vyvojarov a je volne dostupné. Podla prieskumu
popularity viacerych najznadmejsich rozhrani zo zdroja https://www.sitepoint.
com/best-php-framework-2015-sitepoint-survey-results/ skoncilo Nette na
uctyhodnom trefom mieste. Samotny tvorcovia uvadzaju nasledujice vyhody Nette
rozhrania[22]:

1. excelentny sablonovaci systém,
perfektné ladiace nastroje,
neobycajne efektivna databazova vrstva,
domyselné zabezpecenie pred zranitelnostami,
moderné rozhranie s podporou HTML5, AJAX alebo SEO,

kvalitna dokumentacia s aktivnou c¢eskou komunitou,

SO O o

¢isty objektovy navrh,

8. zdarma dostupny.
7 hladiska praktickej casti diplomovej prace Nette pevne oSetruje komunikaciu s
databdzou pomocou databdzovej nadstavby nad PDO?. Pouziva $pecidlne triedy
Nette\Database | Connection, Nette|Database\Context a Nette\Database | Table, ktoré
ulahc¢uju pristup k datam v databaze a oSetruju pripadné chybové stavy, ktoré mozu
nastat na strane databdazy[23]. V celom kode diplomovej prace vyuzivam funkci-

onalitu vsetkych tychto tried na ¢itanie a zapisovanie v databaze. Hlavne trieda

'LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP) - Je stistava vyladend a prisposobend pre webové apli-
kécie. Pozostava z opera¢ného systému, webového servera, databazy a programovacieho jazyka

2PDO(PHP Data Objects) — rozsirenie, ktoré definuje rozhranie na pristupovanie do databazy
v PHP.
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Nette|Database | Connection overuje naviazanie spojenia s databazou a prihlasova-
cie idaje nezverejnuje v samotnom kdéde programu, ale ¢erpa z konfiguracného si-
boru nepristupného vonkajsiemu svetu[23]. Nette rozhranie sa ukdzala ako velmi
dobra volba nielen kvoli komunikacii s databazou, ale hlavne na vyvoj prezentac-
nej casti diplomovej prace vo forme webovej stranky. Vdaka viacerym zabudovanym
funkcionalitdm dovoluje dobry import webovych §tylov, ako je napriklad Bootstrap?,
pouzitie javascript a kompatibilitu s mobilnymi zariadeniami.

Aby sa mohlo zacat pracovat s Nette, potrebuje sa najskor stiahnut nastroj
Composer, ktory dovoluje deklarovat zavislosti jednotlivych kniznic pre rozhranie
a nasledne ich nainstaluje do adresara s projektom. Navod ako nainstalovat Nette po-
mocou Composer je dostupny na webovej stranke https://doc.nette.org/cs/2.
4/quickstart/getting-started. Pri instalacii Nette sa vytvori takzvany Sandbox
alebo kostra webového projektu, ktora vytvara objektovu struktiru celého projektu.
Priklad takejto kostry mézeme vidiet na obrazku 4.1, ktory ukazuje vyslednu struk-
tiru naprogramovanej aplikicie v Nette rozhrani. Nette patri medzi klasické MVP*
rozhrania[24]. Podla MVP aj Nette rozdeluje svoju funkcionalitu do jednotlivych
adresarov, ktoré mozno vidiet na obrazku 4.1. Medzi tri zakladné patria[24]:

 riadenie, ktoré sa nachadza v adresari presenters,

o logika vo forme tried v adresari model,

o vystup vo forme Sablén v adresari templates a jeho podadresaroch.

Pri tvorbe webového projektu v Nette moze findlny web pouzivat viacero stranok
alebo odkazov medzi rozdielnymi castami celého projektu. V pripade diplomovej
prace sa pouzivaju len tieto dva odkazy. Jeden na hlavni prezentac¢ni stranku a
druhy na API rozhranie. Celkové smerovanie a tvorbu spravnej adresarovej Struk-
tary pri zloZitejsich webovych strankach riadi Router alebo smerovaé. Ulohou tejto
komponenty je rozpoznat podla URL® adresy, ¢o uZivatel chce a podla toho zavolat
prislusné riadenie, ktoré poziadavku uzivatela obslizi. MVP model a smerovac tvoria
jadro rozhrania Nette[24]. Z obrazku 4.1 je vidiet, ze cela Struktira m4 este viacero
komponentov, ktoré st prislusne opisané priamo na obrazku. Za spomenutie stoji
korenovy adresar, ktory je jediny pristupny z internetu, adresar pre logy a subor
bootstrap.php, ktory sltzi na nacitanie celého rozhrania a nastavenie aplikacie.

Aktivuje sa tu autoloading®, nastavi sa ladenie a smerovanie[24].

3Boostrap je HTML, css, javascript podporujiice rozhranie s viberom viacerych stylov a foriem
prezentéacie, ktoré maju dobru kompatibilitu na viacerych platformach vratane mobilnych telefénov

4MVP(Model-view-presenter) - je model riadenia, logiky a vystupu, ktory sa najviac vyuziva
pri programovani uzivatelskych rozhrani vratane webovych stranok.

SURL(Uniform Resource Locator) je vieobecny ndzov pre vSetky typy mien a adries, ktoré
odkazuju na objekty WWW(World Wide Web). Vyraz webovd adresa je synonymom pre URL

adresu, ktora pouziva protokol HTTP alebo HTTPS.
Sautoloading v Nette nacita jednym prikazom vSetky potrebné triedy pre celd aplikdciu spolu
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Obr. 4.1: Adresarova kostra a struktura aplikacie v Nette Sandbox

www/ — korefiovy adresar webu
L— InternetQualityStatistics/

— app/ adresar webove aplikacie

config/ — konfiguradné subory
— model/ — triedy modelove] vrstvy (Stats.php)
— console/ « triedy skriptov (AggregationsCommand.php)
— presenters/ — triedy presenterov (HomepagePresenter.php,

| ApiPresenter.php)
L— templates/ 5ablény (@layout.latte)
L — Homepage/ (default.latte)
— router/ konfiguracia URL adries
— bootstrap.php spustaci subor

TToroT

— bin/ «— adresar s utilitami
— log/ — chybové logy
— temp/ — miesto pro do¢asné subory (cache, atd.)
— test/ — adresar pre unit testy
— vendor/ « kniZnice pre aplikaciu
| — nete/ — nete rozhranie
| — composer/ « rozhranie na in3talaciu kniZnic
| — kdyby/ « rozhranie pre spu3tanie lokalnych skriptov
| — symfony/ — dal3ie webové rozhranie a jeho funkcie
L— tracy/ — ladiace rozhranie
— www/ — miestny korefiovy adresar webu - iba tento

adresar je pristupny z internetu

Okrem hlavného rozhrania Nette sa pri programovani pouzilo rozhranie kdyby a
tracy. Kdyby rozhranie je pouzité na vytvorenie spustitelnych skriptov napisanych
v PHP programovacom jazyku. Pomocou tohto sa vytvoril agrega¢ny skript spusti-
telny z operacného systému, ktory nepotrebuje webové rozhranie, ale stile vyuziva
vlastnosti Nette na komunikaciu s databazou, aby agregoval prislusné data. Velmi
uzitoénym rozhranim pri programovani je tracy, ktoré poskytuje ladiace nastroje.
Tracy pri kazdom webovom poziadavku a spracovani aplikdciou zobrazilo v grafickej
forme uzitocné informécie ako su: ¢as, za ktory sa celd poziadavka vykonala, vyuzi-
tie procesoru a paméite servera, pocet pouzitych siborov, verzia PHP a Apache,
smerovanie v Nette, presny pocet a zoznam databazovych prikazov, cas, za ktory
sa tieto databazové prikazy vykonali. Pomocou tychto informécii pri pociato¢nom
testovani sa zistila potreba indexov v tabulkach. Informacie z tohto rozhrania si
pouzité hlavne v piatej kapitole, kde sa porovnavaji doby odozvy webovej stranky
a prace s databéazou.

Na poslednom mieste medzi rozhraniami pouzitymi pri programovani treba spo-
menut Adminer. Adminer je plnohodnotny nastroj na spravu databazy napisany

v programovacom jazyku PHP. Je lahko spustitelny cez webovy prehliada¢ a uz

aj s kniznicami tretich stran.
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samotné rozhranie Nette ma tento nastroj v zakladnych balickoch. Podporuje data-
bazové systémy ako st napriklad: MySQL, PostgreSQL, SQLite, Oracle, SimpleDB
a MongoDB. Dovoluje vytvaranie tabuliek, definiciu stipcov a funkcii[25]. Viz obré-
zok 4.2.

Obr. 4.2: Adminer webové rozhranie na spravu databazy

Database: test - Adminer - Mozilla Firefox

File Edit View History Bookmarks Tools Help
&* Database: test - Adm... x | &=

] diplomka/adminer-4.2.4-mysql.php/?usemame=root&db=test v Search
Language: ‘ English . MySQL » Server » Database: test

Adminer 42.4 Database: test

DB: | test |

Alter database ~ Database schema  Privileges

SQL command  Import Tables and views
Export  Create table
Search data in tables (3)

select AggregatedDataCountries [ || search |
select AggregatedDataOperators
select MeasuredData

O Table Engine’ | Collation” Data Length? | Index Length” | Data Free” | Auto Increment’ | Rows® | Comment?
[ | AggregatedDataCountries | InnoDB | latinl_swedish_ci 163,840 147,456 | 42,991,616 1,481 ~1.473
[J | AggregatedDataOperators | InnoDB | latinl_swedish_ci 442,368 425,984 | 42,991,616 3,979| -3,930
[] | measuredData InnoDB | latinl_swedish_ci| 30,998,528 11,632,640 42,991,616 80,907 | ~ 82,175
3 in total MyISAM | latinl_swedish_ci| 31,604,736 12,206,080 0
Selected (0)
Move to other database: | test &l

Create table  Create view  Create materialized view

4.2 Rozdelenie podla funkcie a opis pomocou vy-
vojovych diagramov

Ako je spomenuté v predoslych kapitolach, celkovy projekt vytvoreny v praktic-
kej casti diplomovej prace bude zastavat viacero funkcii. Tieto funkcie st rozdelené
podla toho ¢i komunikuju s uzivatelom aplikacie a v akej forme. Medzi funkénii ob-
last aplikacie, ktora nebude komunikovat Ziadnym sposob s navstevnikmi webovej
aplikacie patri Agregacény skript. Tento moze operovat ¢isto len na servery, kde sa
nachadzaju zdrojové kédy celej aplikacie a databaza. Spustitelny je iba v ramci lo-
kalnych Gétov na konkrétnom servery. Dalsou funkénou oblastou je vystup vo forme
webovej stranky a API rozhrania. Oba tieto vystupy sa pristupné akémukol-
vek uzivatelovi, ktory navstivi specifikované webové adresy. Vyzaduju interaktivny

pristup zo strany uzivatelov pre zadanie selekcie dat, ktoré chct vidiet.
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4.2.1 Agregacny skript

V teoretickej casti diplomovej prace v kapitole Real-time databéaz sa rozobralo akymi
sposobmi docielit ¢o najrychlejsiu odozvu databazy na uzivatelské poziadavky. Z
vlastnych pracovnych skiisenosti sa denne stretavam s objemnymi databazami, ktoré
obsahujui velké mnozstvo nameranych dat. Vacsina tychto databaz pouziva agregaciu
ako formu zalohovania starsich dat a na rychlejsie vyhladavanie v tabulkach. Preto
som sa rozhodol, ze dobrym sposobom rychlej prace s databazou bude najskor si
data pripravit do formy v akej budi prezentované. Po dohode s vedicim diplomo-
vej prace sa rozhodlo agregovat data na urcitom pocte poslednych nameranych dat.
Najlepsim sposobom agregacie je vypocet priemernej a median hodnoty pre tento
pocet dat a ulozenie do novej tabulky mimo nameranych dat. Tabulky s prepocita-
nymi datami obsahuji niekolkondsobne menej riadkov oproti tabulke s nameranymi
datami. Vdaka mensej tabulke st aj poziadavky v takejto tabulke vykonané daleko
rychlejsie. Takze hlavnym principom zrychlenia odozvy je prebehnutie agregacie,
ktora mozno zaberie nejaky ¢as na vykonanie ale pripravi tabulku, ktora je rychla
a dostupna prezentacnej vrstve.

Pred samotnou agregaciou sa vytvoria cez prikazovy riadok databazy dve ta-
bulky na ukladanie agregovanych dat. Tabulku AggregatedDataCountries, kde
sa ukladaju vypocitane priemerné a median hodnoty rychlosti stahovania, latencie
a qoe” pre kazdd krajinu a mobilnt technolégiu z tabulky nameranych dat. Druha
tabulka AggregatedDataOperators ukladd rovnaké typy hodnot ako predosla
tabulka ale vypocty s pre kazdu krajinu, mobilnt technolégiu a vsetkych operato-
rov jednotlivych krajin. V casti nasledujticeho SQL kodu, ktory sa pouzil je vidiet
definiciu tychto tabuliek.

CREATE TABLE AggregatedDataCountries

(id INT(6) NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

isoCountryCode VARCHAR(30) NULL, radioTechnology VARCHAR(30) NULL,
avgDownloadSpeed DOUBLE, avglLatency DOUBLE, avgQoe DOUBLE,
medDownloadSpeed DOUBLE, medLatency DOUBLE, medQoe DOUBLE,
calculated date TIMESTAMP default CURRENT_TIMESTAMP,

INDEX isoCountryCode (isoCountryCode),

INDEX radioTechnology (radioTechnology),

INDEX calculated date (calculated date))

ENGINE=InnoDB;

CREATE TABLE AggregatedDatalOperators

"QOE(Quality of Experience) meria ako je uzivatel spokojny s uré¢itou sluzbou.
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(id INT(6) NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
isoCountryCode VARCHAR(30) NULL, radioTechnology VARCHAR(30) NULL,
operator VARCHAR(30) NULL,

avgDownloadSpeed DOUBLE, avglLatency DOUBLE, avgQoe DOUBLE,
medDownloadSpeed DOUBLE, medLatency DOUBLE, medQoe DOUBLE,
calculated date TIMESTAMP default CURRENT_TIMESTAMP,
INDEX isoCountryCode (isoCountryCode),

INDEX radioTechnology (radioTechnology),

INDEX operator (operator),

INDEX calculated date (calculated date))

ENGINE=InnoDB;

CREATE INDEX isoCountryCode ON MeasuredData (isoCountryCode);
CREATE INDEX radioTechnology ON MeasuredData (radioTechnology);
CREATE INDEX saved date ON MeasuredData (saved date);

CREATE INDEX operator ON MeasuredData (operator);

CREATE INDEX reachableVia ON MeasuredData (reachableVia);
CREATE INDEX Filtered ON MeasuredData (Filtered);

Z kédu vidiet, ze uz na zaciatku definicie tabuliek sa vytvoril primarny klu¢ a in-
dexy. Nasledne na konci sa definujui indexy v tabulke s nameranymi datami. Vyber
konkrétnych indexov je ovplyvneny testovanim a tym, podla akych stipcov sa vyhla-
dava v kazdej pouzitej tabulke. Napriklad v tabulke MeasuredData s nameranymi
datami sa vyhladava pre agregaciu vzdy podla krajiny, radio technoldgie, operatora
a Casu merania. Preto si na tychto stipcoch definované indexy. Zvysné definicie in-
dexov st pri pouziti zlozitejsich selekcii a na odfiltrovanie falosnych dat nameranych
cez bezdrdtové pripojenie Wi-Fi.

Agregacny skript je naprogramovany pomocou Nette rozhrania a na jeho spus-
titelnost je pouzité v Nette dalsie rozhranie Kdyby. Nachddza sa v adresari console
pod nazvom AggregationsCommand.php, ¢o je mozno vidiet na obrazku 4.1.
Struktira tohto skriptu sa deli na tri ¢asti:

1. pomocné funkcie,

2. inicializacia premennych a nacitanie databazy,

3. cyklus kde sa nacitané data prepocitavaju a ukladaji do agregacnych tabuliek.
V casti inicializacie je zadefinovany pocet poslednych nameranych zaznamov, pre
ktory prebehne agregacia a vypocty. VSetko nacitavanie a selekcia dat z databazy
nie len v agregacnom skripte je napisand pomocou syntaxi rozhrania Nette ako
v priklade na obrazku 4.3. Celkova funkcionalita vysledného agregacného skriptu

je dobre opisand pomocou vyvojového diagramu 4.4. Na zaciatku sa vzdy overi
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Obr. 4.3: Priklad pouzitia Nette syntaxi na selekciu z databazy

komunikécia s databazou a prebehne inicializacia premennych. Nasledne sa zistia
zoznamy vsetkych krajin 4.3 a rddiovych technolégii a zacne sa iterovat na tychto
zoznamoch. Aby sa vypocitali agregované hodnoty aj pre vsetkych operatorov, nacita
sa prislusnou selekciou v nameranej tabulke zoznam vsetkych operatov v iteracii
pre jednotlivi krajinu. V kazdej iteracii pre jednu krajinu a technoldgiu sa selekciou
ziskaju pre tuto krajinu a technolégiu data z tabulky s nameranymi hodnotami,
vypocitaju sa priemerné a median hodnoty pre merané veli¢iny a zapisu do tabulky
AggregatedDataCountries. Pred zapisanim do tabulky sa overi ¢i uz existuju
data pre tuto krajinu a technoldogiu. V pripade, ze ano data sa len aktualizuji o
nové vypocitané hodnoty a ¢asovii znamku merania. V opa¢nom pripade sa vytvori
cely novy riadok do tabulky. Rovnaky princip je pouzity aj na vypocitanie hodnot
operatorov, iba tieto vypocty sa spracuju v iteraciach pre jednotlivych operatorov
a ulozia do tabulky AggregatedDataOperators. Po ukoncéeni behu agregacného
skriptu si vsetky casové znamky a vypocitané hodnoty v agregacnych tabulkach
aktualne. Aby bol beh skriptu tspesny je nutné overif existenciu tabuliek, ktoré su

opisané na zaciatku tejto sekcie.
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Obr. 4.4: Vyvojovy diagram agregacného skriptu
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4.2.2 Back-end podpora

Prezentacia dat formovou webovej stranky je dobry sposob z uzivatelského hladiska
a pre Tudi, ktory hladaju graficky vystup. Avsak vacsina aplikacii na webe pontka
tiez takzvant Back-end podporu. Ta je v mnoho pripadoch vo forme API API
je aplikacné programové rozhranie. Znamena to, ze vystup aplikdcie nemusi byt v
grafickej forme ale vo forme dat, ktoré sa daju strojovo spracovat inou aplikaciou.
Hlavnym dovodom vytvorenia back-end podpory aplikacie v praktickej casti diplo-
movej prace je tvorba rozhrania, ktoré moze byt dalej pouzité v inych projektoch a
Gerpat agregované data na dalsie v¥pocty a porovnania. Dalsim dobrym dévodom je
specificka aplikacia, ktora by vykreslovala grafy na inych platforméach a jednoducho
by Cerpala data z agregacnych tabuliek pomocou tohto API rozhrania.

Funkciou API st lahko nastavitelné vstupné parametre a vystup v univerzal-
nej strojovo citatelnej forme. Zdrojovy kod tohto rozhrania sa nachadza v adresari
presenters pod nizvom ApiPresenter.php 4.1. Struktira API naprogramovaného
kédu je jednoducha vdaka vbudovanym PHP a Nette funkciam, ktoré kontroluju a
poskytuju vstupné data. Podla vstupného parametra, ktoré vychadza z toho ako sa
rozhranie API zavola, st v kéde dve zakladné funkcie:

« ziskavanie dat z agregacnej tabulky pre jednotlivé krajiny,

o ziskavanie dat z agregacnej tabulky pre jednotlivych operatorov.

Podobne ako v pripade agregacného skriptu je vysledna funkcionalita a spra-
vanie back-end rozhrania opisane vo forme vyvojového diagramu 4.5. Na zaklade
vstupu je rozpoznana, ktora funkcia bude pouzita na ziskavanie dat z databazy. V
oboch funkciach je na zaciatku overenie vstupu. Kontroluju sa zadané krajiny a ra-
diové technolégie. Viac o pouziti tohto rozhrania a formach vstupu je v sekeii(link
na navod na pouzitie). Po overeni vstupu st podla vstupu pouzité funkcie na ko-
munikéiciu s databdzou a preformatovanie vystupu do JSON®. Z dévodu &istého a
jednoduchého kédu je vytvoreny v adresari modul trieda Stats.php 4.1, v ktorej
si funkcie getDataCountries a getDataOperators. Ziskavanie dat z agregac-
nych tabuliek je pouzité aj v kode webovej stranky. Vdaka triede Stats sa odstranil
zbytocny duplicitny kéd a poskytol priestor pre lepsiu tadrzbu kédu. Vystupom spo-
menutych funkcii su Specifické data pre hladané krajiny, technologie a operatorov.
V poslednom kroku API rozhrania si data poskytnuté uzivatelovi v ¢istom formaéte

JSON.
8JSON (JavaScript Object Notation) — je odlahéeny format na vymenu dat. Je dobre éitatelny

pre cloveka a zéroveri dobre spracovatelny pre programy a aplikdcie[26]

44



Obr. 4.5: Vyvojovy diagram API
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Obr. 4.6: Domovska stranka a jej ponuka
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4.2.3 Webova stranka

Webova stranka patri medzi najzlozitejSiu partiu praktickej casti diplomovej prace.
Okrem toho, ze naprogramovany kod tejto casti zabera priblizne 540 riadkov, zaro-
ven je potrebné spravne nastavenie Sablon a pouzitie JavaScript. Rovnako ako API
rozhranie sa funkénd cast webovej stranky nachadza v adresari presenters pod naz-
vom HomepagePresenter.php 4.1. Cielom webovej stranky je v grafickej podobe
zobrazit data z databazy s ¢o najrychlejsou odozvou. Preto webova stranka cerpa
data z agregacnych tabuliek a nie z tabulky s nameranymi datami. Takto usetri velké
mnozstvo ¢asu vdaka jednoduchym a rychlim selekcidm do pripravenych tabuliek.

Opis zivotného cyklu webovej stranky mozeme sledovat na vyvojovom diagrame 4.8.

Na zaklade tohto vyvojového diagramu 4.8 sa deli funkénost webovej stranky na

nasledovné sluzby:

1. Inicializacia a nacditanie ponuky webovej stranky. V momente kedy uzi-
vatel otvori prislusni webovi adresu sa na pozadi vykonda inicializacia dat a
poskytne v grafickej podobe ponuku 4.6. Vacsina behu pri nacitani zakladnej
stranky je uskuto¢nena na webovom servery Apache, ktory je sucastou servera
kde sa nachadza databaza a zdrojové kody celého projektu. Ponuka sa sklada z
dvoch komponentov. V jednom je moznost porovnania krajin. V zdkladnom
nastaveni si uzivatel smie vybrat maximalne desaf krajin, radiovi technolo-
giu, ktoru chce porovnat a spdsob agregacie. Druha komponenta poskytuje
porovnanie operatorov pre jednu krajinu. Na vyber je ponuka viace-
rych radiovych technologii, ktoré sa vyskytuji v nameranych datach, krajina
a sposob agregacie 4.6. Jednotlivé zoznamy krajin a technoldgii si nacitané z
agregacnych tabuliek. To zabezpecuje, ze v pripade novych krajin alebo tech-

nolégii sa ponuka aktualizuje sama.
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2. Zaslanie uzivatelovej poziadavky a vyhladanie dat z databazy. Uzivatel
potvrdi svoj vyber pomocou tlac¢idla Draw Graph. Vykreslenie grafov moze
byt bud len pre krajiny alebo pre operatorov. Po zaslani poziadavky aplikéacia
podla toho ¢i ide o porovnanie krajin alebo operatorov pouzije jednu z funkcii
triedy Stats, ktora sa pouziva rovnako ako v pripade API rozhrania spomenute;j
v sekcii 4.2.2. Ziskané data z agregacnych tabuliek sa ulozia do spravneho
datového formatu citatelného pre vsadzanie dat do grafu.

3. Vykreslenie grafov prebehne potom ako st databazové data poslané v sprav-
nej forme do Sablény webovej stranky. Na tomto mieste, konkrétne v stibore
presenters/ Homepage/default.latte je pouzity JavaScript kod na vykres-
lenie grafov od spoloc¢nosti Google. Na webovej stranke pouzivam volne do-
stupny JavaScript koéd Column Chart definovany na vyvojarskych strankach
https://developers.google.com. Pomocou $ablény si $pecifikujem vyzor a opisy
grafu pre kazdy graf. Spravne sa vzdy vykreslia tri grafy pre kazdi merant
veli¢inu, ktora agregujem. Vo vysledku st to grafy, ktoré porovnavajui rychlost
stahovania, latenciu a MOS?. Grafy vykreslené pomocou JavaScript nezata-
zuju webovy server kde sa webova aplikacia nachadza ale vyuzivajui zdroje sta-
nice, z ktorej uzivatel pristupuje na web. Vdaka tomu sa urychluje vykreslenie
grafov a taktiez sa Setria zdroje servera. Vyhoda tohto riesenia sa oceni hlavne
v pripade velkého mnozstva poziadavkou na vykreslenie grafov. Webovy server
bude len posielat hladané data a uzivatelska stanica ich vo svojom webovom

prehliadaci vykresli. Priklad vykresleného grafu vidiet na obrazku 4.7.

Obr. 4.7: Priklad grafu na webovej stranke

Graph showing median Download Speed for operators:
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44
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Mobile operators per technology

9MOS(Mean opinion score) je test, ktory hodnoti na zaklade uzivatelského zazitku kvalitu
mobilného spojenia. Méze naberat hodnoty od 1-5, péf znamend najlepsie a jednotka najhorsie
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Obr. 4.8: Vyvojovy diagram webovej prezentacnej stranky
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4.3 Nasadenie aplikacie na server

Aplikacia so vSetkymi jej komponentami a rozhraniami je nainstalovana na skolskom
servery wislabres.utko.feec.vutbr.cz s parametrami:

+ Debian Jessie(Stable),

« Apache 2.4.10,

« MySQL 5.5.49,

« PHP 5.6.20.

Verzie vietkych komponentov spliiaji ndroky rozhrania Nette udané na webovej
stranke https://doc.nette.org/cs/2.4/requirements.

Pred instalaciou bol cely projekt webovej aplikacie so vsetkymi jej funkénymi
castami a agregacnym skriptom ulozeny pomocou zalohovacej aplikacie GIT do
schranky na webovej adrese https://github.com/JanGardian/diplomka. Na tomto
mieste sa tiez nachadza stru¢ny navod https://github.com/JanGardian/diplomka/
blob/master/README.md ako cely projekt ulozif a spojazdnit na cielovom servery.
Vdaka rozhraniu Composer dokazal git nainstalovat na skolsky server vsetky po-
trebné a pouzité kniznice ku vSetkym rozhraniam. Hlavny adresar projektu kde sa
nachadza Nette kostra je pod adresdrovou struktirou /home/wislab/www/In-
ternetQualityStatistics/ 4.1. Nasledne sa do konfigura¢ného siboru app/confi-
g/config.local.neon zapisali poskytnuté prihlasovacie udaje do databazy. Cez pri-
kazovy riadok MySQL databéazy sa vytvoria potrebné agregacné tabulky a indexy
pomocou SQL prikazov spomenutych v sekcii 4.2.1. Nette vyzaduje mat vlastna do-
ménu na to aby fungovali vSetky jej komponenty. Vdaka tsiliu vediiceho diplomovej
prace bola univerzitou pridelend nova doména, ktord zabezpecila, aby sa nenaru-
sil ziadny web, ktory uz existoval na poskytnutom skolskom servery. Nova doména
je http://wislabstats.utko.feec.vutbr.cz/. Po otestovani pridelenej domény sa
manualne spustil agregac¢ny skript podla navodu spomenutého v nasledujicej sekcii.
Ked tento skript prebehol, overilo sa databaza a existujice data v novych agregac-
nych tabulkach. V aplikacii cron na servery sa naplanovalo, aby agregacny skript
prebehol kazdy den o dvanastej hodine na obed stredoeurépskeho ¢asu.

Finadlnym produktom praktickej casti diplomovej prace je webova stranka do-
stupnd z adresy http://wislabstats.utko.feec.vutbr.cz/ a back-end podpora
dostupna z adries http://wislabstats.utko.feec.vutbr.cz/api/countries a
http://wislabstats.utko.feec.vutbr.cz/api/operators. Viac o sposobe po-

uzitia back-end alebo API rozhrania je v nasledujicej sekcii.
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4.4 Navod na pouzitie a pripadnua konfiguraciu

V tejto sekcii je strucne opisana dostupnd konfiguraciu a sposob pouzitia vsetkych

komponentov findlnej aplikacie.

4.4.1 Pouzitie agregacného skriptu

Agregacny skript sa spusti z CLI' rozhrania na Skolskom servery kde je aplika-
cia nainstalovana. Uzivatel musi byt prihlaseny ako super uzivatel root. Prikaz na
spustenie agregacie:

« php /home/wislab/www /InternetQualityStatistics/www/index.php
app:aggregations

Pravidelny beh agregacie je nastaveny v programe cron, ktory mozeme editovat
podla prirucky na webovej stranke https://linuxconfig.org/linux-cron-guide.
Aktudlne nastavenie pre agregacny skript v cron aplikacii vyzerd nasledovne:

« 012 * * * /usr/bin/php home/wislab/www /InternetQualityStatis-
tics/www/index.php app:aggregations >>/home/wislab/www/In-
ternetQualityStatistics/log/aggregation.log 2>&1

Znamena to, ze skript je spustany kazdy den o dvanastej hodine stredoeurépskeho
¢asu. Casové zona je uréend podla nastavenia samotného servera.

Na zmenu poctu poslednych zdznamov, na ktorych prebieha jednotliva agregéacia

je treba zmenit nastavenie premennej $dataLimit = 1000; v stibore
InternetQualityStatistics/www /app/console/AggregationsCommand.php.

4.4.2 Pouzitie Back-end podpory

Na pouzitie back-end podpory je dopredu vediet akym spdsobom sa budu preda-
vat rozhraniu vstupné informécie obsahujtice zoznamy krajin a technolégii. V- API
rozhranim podporujem dva sposoby predavania vstupnych dat. Pomocou metody
getParameter, ktord nacita data priamo zo zadanej webovej adresy URL. Druha
metoda je pomocou metddy getPost, ktora nacita vstupné data vo forme prida-
ného pola dat ku zadavanej webovej adrese API. Sposob akym bude API rozhranie
prijimat a spracovavat vstupné data nakonfigurujeme tak, ze v siibore
InternetQualityStatistics/www /app/presenters/ApiPresenter.php od ko-
mentujem pouzitie vybranej metédy a druhi za komentujem. Aktualne je nastavena
metoda getParameter:
$radTechs = (array)$this->request->getParameter(’tech’);

$countries = (array)$this->request->getParameter(’country’);

0CLI(Command-line interface) je uzivatelské rozhranie s prikazovym riadkom. Ovladanie a za-

dévanie prikazov alebo spustani programov je mozné len z prikazového riadku.
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//$radTechs = $this->request->getPost("tech’);

//$countries = $this->request->getPost(’country’);

Priklad pouzitia API pomocou metdédy getParameter a definovania si URL s

vystupnymi datami:

o 7z tabulky agregovanych dat pre krajiny http://wislabstats.utko.feec.
vutbr.cz/api/countries?country [0]=cz&tech[0]=LTE&tech[1]=gprs,

» ztabulky agregovanych dat pre operatorov http://wislabstats.utko.feec.
vutbr.cz/api/operators?country [0]=cz&country[1]=es&tech[0]=LTE.

4.4.3 Pouzitie domovskej webovej stranky

Hlavné webova stranka sa nachadza na webovej adrese http://wislabstats.utko.
feec.vutbr.cz/. Uz samotnd ponuka na tejto stranke viz obrazok 4.6 zretelne vy-
svetluje struc¢ni ponuku selekcie v oboch castiach.

Ak chce uzivatel porovnavat krajiny moze si vybrat maximalne 10 krajin, jednu
technolégiu a sposob agregacie. Po kliknuti na tlacidlo Draw Graph st vykreslené
grafy porovnavajice vybrané krajiny. V pripade, ak vybera uzivatel viaceré krajiny
pomocou stlacenej klavesy CTRL jedenastu krajinu nedovoli zaklikntut. V pripade
vyberu pomocou stlacenej klavesy SHIF'T moze uzivatel vybrat viac ako desaft kra-
jin, avSak do grafov sa vykreslia len data prvych desiatich zo selekcie.

Pri porovnavani operatorov moze uzivatel vybrat akykolvek pocet dostupnych
technolégii a jednu krajinu. V grafoch sa vykreslia data pre vsetkych operatorov
vybranej krajiny a pre jednotlivé technolégie. Dobrym prikladom vykreslenia je vy-
ber technologii pre krajinu United States, ktora ma z nameranych dat priblizne 20
roznych operatorov. Vzdy sa vykreslia tri grafy. Prvy graf porovnava krajiny alebo
operatorov a rychlost stahovania pomocou vybranych radiovych technoldgii. Druhy
graf zobrazuje rovnaké porovnanie ale pre latenciu alebo oneskorenie pocas sta-
hovania. Na poslednom grafe je pre zobrazené porovnanie veliciny MOS, ktora je
vysledkom uzivatelského hodnotenia kvality radiového spojenia. MOS moze naberat

hodnoty od 1-5, pricom jednotka je najhorsia kvalita a péatka najlepsia.
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5 TESTOVANIE APLIKACIE A POROVNAVA-
NIE VYSLEDKOV

Zaverecnej kapitole sa venuje testovaniu vSetkych naprogramovanych sicasti prak-
tickej casti diplomovej prace. Na prvom mieste sa testuje nacitanie a rézne situacie
findlnej webovej stranky a API rozhrania. Nésledne st vykonané merania na tes-
tovacom servery pre dva pripady. V prvom pripade nie st pouzité pridavne indexy
v databaze. Uchovava sa len primarny kluc¢ vo vsetkych tabulkach. Meranymi hod-
notami su rychlost vykonania celkovej poziadavky a pocet databazovych transakeii.
Podobne spracované je aj druhé meranie, ale v tomto pripade s pozité vsetky indexy

ako st definované vo findlnej forme tabuliek pouzitych na skolskom servery.

5.1 Odozva a zobrazenie webovej stranky a API

rozhrania

Na webovej stranke http://wislabstats.utko.feec.vutbr.cz/api/countries
sa testovali nasledujuce funkcie:

» nacitanie a obnovenie domovskej stranky vo webovom prehliadaci,

e 1rozny vyber ponuky a vykreslenie grafov porovnévajtcich krajiny,

o 10zny vyber ponuky a vykreslenie grafov porovnavajtcich operatorov.

Vsetky testované funkcie prebehli bez problémov zobrazenia vo webovych prehlia-
dacoch: Firefox, Opera, Chrome a Internet Ezplorer.

Pre API rozhranie sa testoval rozny vstup krajin a operatorov v oboch pripadoch
API. V Pripade, Ze nie si zadané krajiny alebo technolégie vrati API prazdne pole
dat v JSON formate. Do vstupu sa krajiny zapisuji vo forméate ISO country code a
spolu s technolégiami nezalezi na pouziti velkych alebo malych pismen. Testy vstupu
pomocou URL a vystupu vo forme JSON prebehli tispesne na vsetkych zmienenych
testovanych webovych prehliadacoch. Priklad testovanych URL adries:

o http://wislabstats.utko.feec.vutbr.cz/api/countries?country[]l=cz&

country[]=es&country[]1=Us&tech[]1=LTE&tech[]=EDGE&tech []=gprs

e http://wislabstats.utko.feec.vutbr.cz/api/operators?country[0]=cz&

country[1]=es&country[2]=Us&tech[0]=LTE&tech[1]=EDGE&tech[2]=gprs

Pocas testovania webovej stranky sa zistilo, ze webova stranka je plne funkcéna a
podporovana aj v mobilnych zariadeniach pouzivajtcich operac¢ny systém Android
a 108 viz obrazok 5.1. Podpora tychto zariadeni a opera¢nych systémov je funkéna

vdaka pouzitym rozhraniam Nette, Bootsrap a JavaScript. Zavedené rozhrania si
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vdaka dobrej podpore a neustalemu vyvoju prispésobené behu a zobrazovaniu v
zmienenych mobilnych platformach.

Obr. 5.1: Test webovej stranky na iPhone zariadeni

eeee0 02 Family F 18:03 @ 79 56% W)
wislabstats.utko.feec.vutbr.cz

Graph showing
median Download
Speed for
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I china [ Czech Republic

Download speed (Mbit/s)

LTE

5.2 Meranie rychlosti odozvy webovej stranky

Rychlost nacitania findlnej webovej stranky nezavisi len od funkcionality stranky
ale hlavne od dostupnosti a komunikacii uzivatelov s webovym serverom odkial web
funguje. Na test hlavnej stranky sa pouzila volne dostupna online aplikacia Full
page load tester, ktord sa nachiddza na webovej stranke http://www.monitis.
com/pageload/. Vysledky testu pre rozne kontinenty mozno vidiet na obrazku 5.2.
Najrychlejsie sa stranka nacitala v Eurdpe s casom 962 ms kde sa server fyzicky
nachadza. Obrazok 5.2 ukazuje detailnejSiu spravu pre Severni Ameriku s ¢asom
nac¢itania 2,85 s. V Azii sa na webovi stranku dostand za 3,82 s.

Druhy test rychlosti webovej stranky prebehol na testovacom servery kde bola
aplikacia vyvijana. V tomto pripade boli pouzité statistiky poskytnuté ladiacim

rozhranim Tracy pouzivaného v Nette. Ako ddkaz uzito¢nosti indexov v databéze
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Obr. 5.2: Test rychlosti nacitania webovej stranky
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sa merala rychlost a nacitanie hlavnej stranky a spracovanie poziad
v dvoch stavoch. V prvom stave sa nepouzili indexy v databaze

nasledne zaviedli. Testovala som poziadavka s najvacsim poctom

pri ktorej si vybrali vSetky radiové technolégie a krajinu United States a nasledne

nechali vykreslit grafy porovnavajice operatorov. Vysledky tohto merania vidief v

tabulke 5.1.

wislabstats.utko. feec.vutbr.cz

119ms
-
129ms
-
12Cms
217ms
465ms

2.85s

avky vykreslenia
a v druhom sa

dat vo vystupe,

Tab. 5.1: Tabulka s meraniami rychlosti odozvy a databazovych operacii

Databaza bez indexov

Databaza s indexami

cas a pocet

_ celkovy cas
selekcii DB

celkovy cas

cas a pocet
selekcii DB

195 selekeii

o ) 16,1 ms, 2,5 ms,
Nacitanie stranky | 198,1 ms i 113,0 ms ]
4 selekcie 4 selekcie
616,9 90,6
Vykreslenie grafov | 945,5 ms 7 468,0 ms .

195 selekeii

5.3 Agregacny skript a indexy

Kedze agregacny skript najviac pracuje s databazou a prechadza vsetky data v ta-
bulke nameranych hodnét je dobrym kandidatom na testovanie zatazenia databazy
a rychlosti samotnej agregacie. I napriek tomu, ze tento skript v produkénom pro-

stredi prebehne len raz, moze svojim behom drasticky vycerpat systémové zdroje

servera, na ktorom je pouzity. Z tohto dovodu sa testuje jeho beh
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indexov a s indexami. Podobne ako v predoslej sekcii sa test odohral na testovacom
servery, aby neafektoval findlnu aplikdciu a tabulku kde sa denne ukladaji nové

namerané hodnoty. Vysledky testu mozno vidiet v tabulke 5.2.

Tab. 5.2: Tabulka s meranim doby behu agrega¢ného skriptu

Databéaza bez indexov | Databaza s indexami

v as beh
FeATY €as DA ) 30 m 14,488 s 4m 50,322 s
agregacného skriptu

Z casovych hodnot v tabulke 5.2 je zretelne vidiet, ze pouzitie Indexov pomohlo
znacne urychlit beh agregacného skriptu. Pocas behu tohto skriptu vyuziva mysql
proces priemerne viac ako 90% procesoru servera. V pripade ak by agregacia bezala
viac ako 10 minit mohlo by to spomalif funkcie ostatnych aplikacii vratane samotnej
webovej stranky. Na porovnanie medzi testovacim serverom a univerzitnym serve-
rom, kde je aplikacia nainstalovana, prebehne agregicia na testovacom servery za 4

mintity 50 sekiind a na univerzitnom servery za 2 mintty 34 sekund.
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6 ZAVER

Vo vysledku diplomovej prace bola vytvorena serverova aplikacia na spracovanie a
interpretaciu dat z databdzy. Za i¢elom naprogramovat aplikdciu, ktora by spliiala
naroky na rychlu odozvu a spracovanie velkého mnozstva dat bola spracovana tedria
databaz pracujucich v realnom case. V tejto teoretickej Casti boli opisané vlastnosti
indexov v databaze a moznosti upravit ¢asto pouzivané data pomocou agregacie.
Poznatky z tejto teoretickej Casti boli vyuzité v nasledujicej kapitole o realizacii
aplikacie. Touto kapitolou bol nac¢rtnuty samotny navrh, konstrukcia aplikacie, od6-
vodnené finalne vybery dostupnych programovacich a aplika¢nych rozhrani a opisane
jednotlivé funkéné oblasti findlnej aplikacie. Vysledkom navrhu bolo rozdelenie ser-
verovej aplikacie na tri komponenty: agregacny skript, back-end podpora a webova
stranka. Tieto komponenty boli naprogramované pomocou programovacieho jazyka
PHP a webového rozhrania Nette. Konetnd aplikdcia spliia poziadavky zo zada-
nia diplomovej prace, je plne funkéna a bola nasadena na Skolsky server. Hlavny
komponent na interpretaciu dat je vo forme webovej stranky dostupnej z adresy
http://wislabstats.utko.feec.vutbr.cz/. Ako format interpretacie boli pou-
zité grafy porovnavajice jednotlivé data z databazy. Grafy cerpaju data z tabuliek,
na ktorych prebehol proces agregacie. Pocas stadia testovania sa dokazal vyznam
pouzitia indexov v tabulkach databazy, kedy serverova aplikacia dokazala rychlo
spracovat databazové poziadavky. Rozdiel doby behu agregacnéhe skriptu nad data-
bazou, ktora pouziva indexy a ktora nepouziva indexy ¢inil az 1 hodinu a 25 minntt.
Vysledny cas agregacie na univerzitnom servery, kde je aplikacia nainstalovana bol
pocas testovania mensi ako 3 mintuty.

Vdaka vyberu webového rozhrania a pouzitych webovych komponentov pocas
programovania aplikacie je findlna stranka spustitelnd vo viacerych platformach a
webovych prehliadacoch vratane mobilnych zariadeni s opera¢nym systémom typu
Android a i0S.

Vytvorena aplikacia pouzila agregaciu vo forme vypoctov priemeru a medianu.
Do budticnosti by mohlo byt vytvorené rozsirenie, ktoré by agregegovalo aj po ca-

sovych intervaloch alebo rozsirenie poskytnutych informéacii vo forme histogramu.

o6


http://wislabstats.utko.feec.vutbr.cz/

LITERATURA

[1] DATABASE MANAGEMENT [online]. University of Massachusetts Boston,
2011 [cit. 2016-05-20]. Dostupné z: http://www.cs.umb.edu/cs630/hd1.pdf. Uni-
versity of Massachusetts Boston.

2] DYER, Russell J. T. MySQL in a nutshell. 2nd ed. Sebastopol, CA: O’Reilly,
¢2008. ISBN 978-059-6514-334.

[3] Top Reasons to Use MySQL. In: MySQL.com [online]. USA: Oracle, 2016 |[cit.
2016-05-20]. Dostupné z: https://www.mysql.com/why-mysql/topreasons.html

[4] SCHNEIDER, Robert D. MySQL database design and tuning. Indianapolis, Ind.:
MySQL Press, ¢2005. ISBN 06-723-2765-1.

[5] Real-time transaction scheduling in database systems. Database and ezpert sys-
tems applications: 7th International Conference, DEXA ’96, Zurich, Switzerland,
September 9-13, 1996 : proceedings. 1. New York: Springer, ¢1996, s. 633-643.
ISBN 354061656X.

6] EDITED BY AZER BESTAVROS, Victor Fay-Wolfe. Real-Time Data-
base and Information Systems: Research Advances [online]. 1. Boston, MA:
Springer US, 1997 [cit. 2016-05-20]. ISBN 978-146-1560-692. Dostupné z:
http://www.springer.com/us/book /9780792380115

[7] An Overview of Real-Time Database Systems. Real Time Computing [online]. 1.
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 1994, s. 261-282 [cit. 2016-05-20].
ISBN 9783642880490. Dostupné z: http://ilpubs.stanford.edu:8090/39/1/1993-
6.pdf

[8] CIOLOCA, Cecilia a Mihai GEORGESCU. Increasing Database Per-
formance wusing Indexes. Database Systems Journal [online]. 2011,
2011(2), 1-10 [cit. 2016-05-20]. ISSN 2069 - 3230. Dostupné z:
http://www.dbjournal.ro/archive/4/2 Ciologa_Georgescu.pdf

9] SCHWARTZ, Baron. a Jeremy D. ZAWODNY. High performance MySQL. 2nd
ed. Sebastopol: O’Reilly, ¢2008. ISBN 978-059-6101-718.

[10] Optimization  and  Indexes. In:  MySQL  Documentation  [on-
line].  USA:  Oracle, 2016  [cit. = 2016-05-21].  Dostupné  z
http://dev.mysql.com/doc/refman /5.7 /en/optimization-indexes.html

[11] Aggregation is bigger always better?. London, 2009 [cit. 2016-05-20]. Dostupné
také z: http://www.cosmo-one.gr/publications/Aggregation.pdf

o7


http://www.cs.umb.edu/cs630/hdl.pdf
http://MySQL.com
https://www.mysql.com/why-mysql/topreasons.html
http://www.springer.com/us/book/9780792380115
http://ilpubs.stanford.edu:8090/39/l/1993-
http://dev.mysql.eom/doc/refman/5.7/en/optimization-indexes.html
http://www.cosmo-one.gr/publications/Aggregation.pdf

[12] Aggregation methods and the data types that can use them. In: Oracle
Documentation [online]. USA: Oracle, 2016 [cit. 2016-05-21]. Dostupné z:
https://docs.oracle.com/cd/E40518 01 /studio.310/studio_users/src/rsu_ views
_aggregation methods.html

[13] BLOKDIJK, Gerard. Client Server - Simple Steps to Win, Insights and Oppor-
tunities for Mazing Out Success. 1. USA: Complete Publishing, 2015. ISBN
9781488895517.

[14] The Python Wiki. The Python Wiki [online]. USA: Python, 2016 [cit. 2016-05-
21]. Dostupné z: https://wiki.python.org/moin/FrontPage

[15] SHAFER, Dan. Python in the enterprise: Pros and cons. In: TechRe-
public [online]. USA: TechRepublic, 2002 [cit. 2016-05-21]. Dostupné z:

http://www.techrepublic.com/article/python-in-the-enterprise-pros-and-cons/

[16] Learn About Java Technology. Java [online]. USA: Oracle, 2016 [cit. 2016-05-
21]. Dostupné z: https://www.java.com/en/about/

[17) STROUSTRUP, Bjarne. The C programming language. Special ed. Reading,
Mass.: Addison-Wesley, ¢2000. ISBN 02-017-0073-5.

[18] Introduction to the C# Language and the .NET Framework. Microsoft De-
veloper Network [online]. USA: Microsoft, 2015 [cit. 2016-05-21]. Dostupné z:
https://msdn.microsoft.com /en-us/library/z1zx9t92.aspx

[19] About JavaScript. Mozilla Developer Network [online]. USA: MDN,
2015  [cit. 2016-05-21]. Dostupné z: https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/JavaScript/About__JavaScript

[20] LERDORF, Rasmus. a Kevin. TATROE. Programming PHP. Sebastopol, CA:
O’Reilly, ¢2002. ISBN 15-659-2610-2.

[21] About Ruby. Ruby [online|. Ruby community, 2003 [cit. 2016-05-21]. Dostupné
z: https://www.ruby-lang.org/en/about/

[22] Sezndmen{ s Nette Frameworkem. Nette Dokumentace |online]. Ceska
Republika:  Nette comnunity, 2016 [cit. 2016-05-22]. Dostupné =z
https://doc.nette.org/cs/2.4/getting-started#toc-proc-prave-nette-framework

[23] Databéze. Nette Dokumentace [online]. Ceské Republika: Nette community,
2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z: https://doc.nette.org/cs/2.4/database

o8


https://wiki.python.org/moin/FrontPage
http://www.techrepublic.com/article/python-in-the-enterprise-pros-and-cons/
https://www.java.com/en/about/
https://developer.mozilla.org/en-
https://www.ruby-lang.org/en/about/
https://doc.nette.org/cs/2.4/getting-started%23toc-proc-prave-nette-framework
https://doc.nette.Org/cs/2.4/database

[24] CAPKA, David. Uvod do Nette frameworku pro PHP. In: IThet-
work.cz [online]. Ceskd Republika, 2015 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.itnetwork.cz/php/nette/zaklady /uvod-do-php-frameworku-nette/

[25] Adminer  [online].  USA, 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné =z
https://www.adminer.org/

[26] The JSON Data Interchange Format [online]. In: . 1. Ecma Inter-
national, 2013, s. 1-14 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z: http://www.ecma-
international.org/publications/files/ECMA-ST/ECMA-404.pdf

99


http://work.cz
http://www.itnetwork
http://www.adminer.org/
http://www.ecma-
http://international.org/publications/files/ECMA-ST/ECMA-404.pdf

7ZOZNAM PRILOH

A Obsah prilozeného CD
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

Obsahom prilozeného CD je zabaleny stibor
diplomova_ praca_ kéd_ aplikacie.zip, ktory obsahuje celi struktiru projektu
ulozenej v balickovom systéme github a diplomova praca v elektronickej podobe
formatu PDF.
Adresarova struktura je opisand na obrazku 4.1.Hlavné ¢asti naprogramovaného
kédu su zobrazené cervenym pismom na tomto obrazku. Medzi tieto casti patria:
« app/model/Stats.php - trieda s pomocnymi funkciami na ziskavanie dat z
tabuliek databazy,
« app/console/AggregationsCommand.php - agregacny skript,
« app/presenters/HomepagePresenter.php - funkcionalita domovskej we-
bovej stranky,
« app/presenter/ApiPresenter.php - API rozhranie,
« app/presenter/templates/@layout.latte - zdkladna sabléna, kde st defi-
nované pouzité externé rozhrania,
« app/presenter/templates/Homepage/default.latte - Sabléna pre domov-

skl webovt stranku.

61



