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Abstrakt

Tato diplomova prace pojedndva o navrhu a implementaci dynamicky definovatelného dashboardu.
Uzivatel si bude moci definovat podminky, které¢ budou filtrovat a zaznamenavat pouze informace
pro n¢j dilezité. Zaroven bude aplikace podporovat zménu podminek a vzhledu jednotlivych grafii za
béhu systému. Nastudované implementace, které jsou dostupné na webu, jsou urcené jen pro jeden
ucel a nejsou navrhnuté tak, aby respektovaly vSeobecné platné postupy pro tvorbu dashboardu.
Dashboard feseny v ramci diplomové prace je navrzen tak, aby zvladal databaze s vysokou zatézi a
nezpomaloval chod celé aplikace.

Abstract

This thesis deals with the design and implementation of a dynamic user-definable dashboard. The
user will be able to define conditions dynamically, which will filter out and save only the data he
needs. The application will support the changing of the condition definitions and the display of the
graphs after they were created. The current implementations available on the internet are usually
solutions designed to fit only one type of project and are not designed to meet general guidelines for a
dashboard. The dashboard is designed for a smooth cooperation with high load databases and
therefore not to slow down the whole solution.
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Uvod

V dnesnej dobe sme na kazdom kroku zahlcovany velkym mnozstvom informacii. Socidlne siete,
spravodajské servery €i informacie v praci musime kazdy dei triedit’ na informdcie, ktoré vyzaduju
od nas okamzitd reakciu, dolezité informacie a nepodstatné. Cim je dat viac, tym sa tieto triedia
taz§ic a rozpoznanie rizikového stavu sledovanych dat sa stava prakticky nemoznym.
Najproblematickejsi je tento stav v pracovnom prostredi, kde st sprdvne rozhodnutia nesmierne
dolezité. Najméi v tomto rozhodovani pri kritickych situacidch zdlezi na kvalitnom zdroji a spracovani
dat. Tento zdroj dat stale CastejSie predstavuje dashboard.

Dashboardy nas sprevadzaji v dnesnej dobe na mnohych miestach. Nahradzaju postupne
7lozité prehl’ady a umoziuji uzivatel'om prijat’ spradvne rozhodnutie v kratkom okamihu nad velkym
mnozstvom dat. Na zostavenie dashboardu je zvyCajne nutné prefiltrovat’ tisice zdznamov a vybrat’
iba tie najpodstatnejsie. Uz pri tomto kratkom opise je zrejmé, aké uzitoné dashboardy mozu byt ak
sa dodrzuje pri ich tvorbe par zakladnych principov.

Medzi priklady dashboardov mozno uviest’ rozli¢né internetové stranky zobrazujiice informécie
vkumulovanej forme, ako napriklad stranky o podasi'. o vyvoji na burzach’, o ckonomickych
ukazovatel'och’, medzi ktoré sa poéitajii prirodzene aj banky. Banky mozu dashboardy, alebo ich
zjednodusené verzie pouzivat’ na zobrazovanie aktivity na uctoch alebo v samotnom internetovom
bankovnictve. Dashboardy sa zdroven pouzivaju na zobrazovanie a sledovanie dopravnej situdcii
vleteckom priemysle alebo v automobilovej doprave v jednotlivych mestich. VSetky uvedené
priklady st dashboardy vytvorené pre dami aplikiciu, ktoré neumoziuju ich pouzitie v inom
prostredi. Zaroveii ani jeden z uvedenych prikladov nespiiia principy tvorby dashboardov, ktoré si
spomenuté v jednej z nasledujucich kapitol. Tieto dashboardy boli vytvarané pre jedno pouzitie
ariadia sa skor heslom, Co sa paci uzivatelom je sprdvne. Dashboard by pritom mal byt Co
najjednoduchsi a bez zbytocnych grafickych prvkov.

Ako vidno na uvedenych prikladoch, dashboard méze byt pouzity pre rdzne icely a v r6znych
formach. V tejto praci sa obmedzime na spracovanie textovych a Ciselnych dat, ked’ze prave ticto data
su zakladnym stavebnym kameiiom kazdého dashboardu. Aplikdcia bude rozSiriteInd aj o dalSie
zobrazovacie typy, kedze datovd a zobrazovacia vrstva programu bude oddelena a rozhranie na
vytvdranic pravidiel pre sledovanic dat bude dostatoCne vSeobecné na vytvdranie pravidiel
pouziteI'nych na ziskanie akychkol'vek dat, napriklad booleovskych hodnot.

V tejto praci sa zaoberam tvorbou dashboardu pre pradové data nad obecnou Microsoft SQL

Server databazou, kde databazova Struktiira nie je vopred definovand. Praca nad prudovymi datami

! <http://www.weather.com/weather/monthly/98168>
2 <http://www.stockcharts.com>

3 <http://www.tradingeconomics.com>
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sice neovplyvni vyzor dashboadu, ale vnitornd architektira sa od bezné¢ho dashboardu znacne 1isi,
ked'ze vtomto pripade pracujeme nad ovela viacSim objemom dat ako pri beznom dashboarde.
Zaroven musi byt’ dany dashboard dynamicky zostaviteI'ny uzivatel'om, aby si ho mohol prisposobit’
k svojim potrebam.

V tivode Citatel'a oboznamujem s problematikou v kontexte realnych rieseni spolu s prikladmi
pouzitia dashboardu. Tymto si Citatel v dalSich kapitoldch jednotlivé aspekty rieSenia zadania
predstavi v kontexte redlnych prikladov. Druha kapitola priblizuje pojem dashboardu, jeho definiciu
avsSeobecne platné postupy, ktoré sa odporicaju dodrziavat” pri jeho tvorbe z grafického aj
zobsahového hladiska. Ciastoéne sa kapitola zaobera spracovanim vizudlnej informacie
pozorovatel'om pre lepSie pochopenie problematiky. Principy spravnej tvorby dashboardu aplikujeme
na jeden z ndjdenych dashboardov a prevedieme ho na variantu reSpektujiicu tieto pravidld. Tretia
kapitola jedna o pradovom spracovani dat a pristupoch zaznamendvania charakteristik daného pradu.
Stvrta kapitola opisuje zakladny pristup k rieseniu problému a zvolenej zikladnej architektary.
V piatej kapitole je priblizeny navrh aplikicie z logického a zo Strukturdlneho hl'adiska. Zaroven sa
v tejto kapitole porovnavaju mozné platformy na implementiciu rieSenia a implementacné pristupy.
V Siestej kapitole sa opisuje implementacia jednotlivych Casti rieSenia, od uzivateI'ského rozhrania po
vnatornu $truktiru objektov pouzitych na spravovanie dat v aplikacii. Ciastoéne sa venujem aj
pouzitym optimalizdcidm. V siedmej kapitole opisujem, akym sposobom sa aplikicia testovala
av akom pripade je rieSenic mozné pouzit. V 6smej kapitole sa venujem oblastiam, v ktorych je

aplikaciu mozné roz3irit,, pripadne, ktoré jej Casti modifikovat’ s ohl'adom na optimalizaciu.



1 Dashboard

V nasledujucich kapitolach si priblizime, ¢o sa skryva pod pojmom dashboard a uvedieme si
v skratke priklady na dobre navrhnuty dashboard a na dashboardy, ktoré nic si z informativnej ani
z grafickej stranky navrhnuté optimalne. Uvedené priklady pomdzu pri navrhu vlastného dashboardu,
respektive jeho stavebnych blokov, ked’ze uzivatel’ musi byt’ schopny si zostavit’ vlastny dashboard,
ktory bude spiiiat’ kritéria pre jednotlivé ulohy o najlepsie. V nasledujiicich podkapitolach je Gerpné

primarne zo zdroja [1].

1.1 Definicia dashboardu

Definicia dashboardu nie je vSeobecne stanovend. VicSina definicii sa uchyluje k opisom
konkrétnych implementicii, s ktorymi sa autor definicie obozndmil a prisiel do kontaktu. Zaroveii sa
Casto skloiiuje, uz z nazvu vyplyvajuca spojitost’ (dashboard = palubnd doska), ze by sme si mali pri
navrhu dashboardu za priklad polozit' palubni dosku vozidla. Neskor si zdovodnime, preco
zobrazovacie prostriedky puzit¢ v automobile nie si vhodnym ndstrojom na zobrazovanie dat
v informa¢nom prostredi.

Z dovodu chybajiicej odbornej definicie sa autor Stephen Few pokusil o zostavenie definicie zo
svojich poznatkov ziskanych pri praci a implementicii dashboardov v rozly¢nych prostrediach.
Délezita je jeho poznamka, ze dashboard je forma prezenticie anie samotni technoldgia. Tito
skuto€nost’ si neuvedomuje vicsina spolocnosti a autorov, ktoré sa snazia vytvorit’ definiciu pre
pojem dashboardu. Preklad definicie z [1] znie nasledovne:

“Dashboard je vizualne zobrazenie najdolezitejSich informdcii, ktoré su potrebné na
dosiahnutie jedného alebo viacerych cielov. Aby sme boli schopny ziskat” potrebné informicie na
prvy pohlad, tak musi dashboard byt konsolidovany a rozmiestneny tak, aby bol cely zobrazeny na
jedinej obrazovke.”

Z tejto definicie plyni viaceré dolezité poznatky. Dashboard musi spitiat’ hlavne nasledujuce

body, aby spiiial svoj ti¢el o najlepie:

e dashboard musi byt zobrazeny na jednej obrazovke,
e musime vynat’ iba najdolezitejSie informacie,
e jednd sa o vizudlne zobrazenie informdcii, takze treba pouzit Co najvhodnejSie

prostriedky a utvary.



Z tychto bodov plynt nasledujiice zavery pre tito pracu. Treba si uvedomit’, ze navrhovany
dashboard ma byt dynamicky, konfigurovatelny, ale zaroveii ma spliiat’ vyssie uvedené principy.
Takze ulohou tohto dashboardu bude umoznit’ uzivatel'ovi zostavit’ o najdynamickejsi dashboard a
zaroveii ho obmedzit’ tak, aby vysledna konfiguracia spitiala dané principy v najvii¢sej moznej miere.
Niektoré principy sa mézu riesit” aj slovnym doporucenim, ked’ze pri vel'kom mnozstve informdcii a
obmedzenom zobrazovacom priestore mdze nastat’ situdcia, ked’ dashboard prekro¢i medze jednej
obrazovky a uZivatel’ si na danych datach bude trvat’ nad’alej. Preto by nebolo Ziaduce obmedzit
zobrazovaciu plochu na jednu obrazovku. Dodrzovanie tohto principu musi z tohto dévodu byt
ponechané na samotnom uzivatel'ovi, respektive na osobe zostavujiicej dashboard.

Dalsi princip, zobrazenie iba dblezitych informacii, je v kontexte tejto prace taktieZ tazko
dodrzateInym pravidlom. Dany dashboard je pripojitelny na ktorukol'vek databazu, a preto sa neda
vopred urcit’ aké informacie su dblezité. Z toho vyplyva, ze aj tento princip musi byt ponechany
Ciastoc¢ne na uzivatelovi. Je vhodné podotknut’, aké principy sa musia pouzit’ pri vybere dat a vytvorit’
doporucenie aj pre tento princip vytvdrania uzitocného dashboardu. Zobrazované data musia byt
pretriedené do takej miery, aby neprestali sluzit” danému ucelu v kontexte pouZzitia dashboardu pre
daného uzivatel'a. Ak to je mozné, je vhodné pouzit’ zosumarizované data a vynimky.

Posledny z menovanych principov je ale uz v nasej plnej rézii. Prostriedky na zobrazovanie dat
pontkneme uZivatelovi v takej forme, aby spitiali princip najvhodnejsie pouzitych prostriedkov a
utvarov. Pri tomto bode sa treba riadit’ minimalizmom vo vSetkych smeroch. Vypustanie prvkov je
zdkladnym nastrojom tvorby funkéného a pritazlivého prvku na dashboarde a tym aj dashboardu

samotného.

1.2 Historia a vznik dashboardov

Historia tejto grafickej pomocky nie je obzvlast rozsiahla. Ulohu zobrazenia a ziskavania informacii
splita vacsina spomenutych technologii podobne ako dashboard adané technoldgie sa vzajomne
nevylucuju a tak sa pouzivaju zaroven s dashboardami.

Podl'a [2] bol predchodcom dashboardu balanced scorecard. Balanced scorecard predstavuje
kolekciu kIicovych indikatorov podla ktorych sa hodnotia a sleduji napriklad podniky. Balanced
scorecard zaviedol do zobrazovania informdcii zhustenie, sprehl'adnenie avyber iba ddlezitych
ukazovatelov potrebnych pre sledovanie subjektu. Tieto ukazovatele st posudzované metrikami,
ktoré upresiiujii v akych jednotkdch sa dand veliCina meria, a aké su obmedzujice hodnoty, ktoré
urcuju, Ze dany stav je priaznivy.

Dal§im krokom k vytvoreniu dashboardu bol medzistuper EIP (Executive Information
System), ¢o je systém poskytujuci vedeniu firmy vSeobecny prehlad o diani vo firme na zdklade
ziskanych dat z databaz [3]. Tento systém je prevazne uréeny veducim spolo¢nosti a nekladie doraz

na systém zobrazenia dat. Data su dostupné cez navigdciu a zobrazené prevazne v tabulkovej Ci



textovej forme. V niektorych pripadoch sa definicia dashboardu a EIP zlieva ako je mozno pozorovat’
pri produkte spoloénosti Kbase.com®. Produkt tejto spoloénosti uz pouziva nazov dashboard pre rozne
grafické prvky ako napriklad budiky, ale zdrovei pouZiva navigdciu ¢o v pripade dashboardu podl'a
definicie nie je pripustné, ked’Ze by mali byt vSetky informdcie dostupné na jednej stranke, respektive
obrazovke.

Dalsou technologiou, ktord mala vplyv a vyvoj dashboardu, je Online Analytical Processing
(OLAP) [4]. OLAP predstavuje koncept, v ktorom sa databaza alebo iny datovy sklad monitoruje
d’al$im serverom, ktory md za ulohu vybrat’ najdolezitejSic data a nasledne ich vyhodnotit. Zmienky
o tomto koncepte mozno ndjst’ uz vroku 1963, ale formdlne spracovany bol az v roku 1993. Pre
dashboardy je koncept OLAP nastrojom na ziskavanie potrebnych informdcii, ktory zastresuje aj data
mining.

Tieto ainé technoldgie a koncepty, ako Business Process Management (BPM), sluzili ako
podklady a vychodiskové technologie pre dashboardy. Na rozdiel od nich sa dashboard zaobera
prinosom dashboardov je to, Ze zmenili doposial’ nevyuzité datové sklady na pouziteIné zdroje

informdcii, a preto je sposob efektivneho sprostredkovania dat pre mnoho aplikdcii neocenitel'ny.

1.3  Uplatnené principy

V tejto podkapitole si priblizime, aké grafické principy by sa mali dodrziavat’ pri tvorbe dashboardov.
Priemerny c¢lovek prijima vacsinu informdcii zo svojho okolia prostrednictvom zraku [5]. Z toho
dovodu budi oc¢i hlavnym ciel'om kazdej informécie, ktorti sa nam niekto bude snazit’ sprostredkovat’.
Preto je dolezité, aby grafickd strdnka dashboardu bola Co najjednoduch$ia a pritom Co
najprijemnejsia na pohl'ad. Dashboard nesmie obsahovat’ farby a ich kombiniciu, ktoré su prili§
vystredné. Musime si uvedomit’, Ze uzivatel’ bude dany dashboard pouzivat’ aj nickol’ko hodin denne,
takZe dizajn komponent a dizajn samotnej stranky musi byt ¢o najprivetivejs$i. Podl'a komunikacného
modelu Shannon a Weaver zroku 1949 je mozné kazdé sprostredkovanie informacii rozlozit™ na
vysielaC aprijimac [6]. Informacie su prenasané médiom, napriklad médium je v pripade oralnej
komunikacie vzduch, ktory prenasa zvuk. Pri kazdej vymene informdcic méze dojst’ k ruSeniu
prenosu Sumom, napriklad pri ordlnej komunikdcii méze byt’ Sumom hluk okolia. V naSom pripade je
tento Sum prebyto¢nd grafika pouzitd v dashboardoch. Odhliadnuc od toho, Ze tento komunikacny
model je uz ddvno prekonany, je uvedeny princip ruSenia komunikdcie stdle faktom. Schéma tohto

modelu je uvedend na obrazku 1.

* <http://www.kbase.com/dashboard. htm>
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Obrazok 1: Shannon — Weaver komunika¢ny model (vlastné spracovanie podla [6])

Niektoré spolo¢nosti, vytvarajuce dashboardy, sa snazia o najviac priblizit' skutocnej palubnej
doske. Priblizenie sa k realite v tomto pripade ale nie je ziaduce, ked’Zze ndm vnasa do dashboardu
prebytocné grafické prvky a tym zvySuje Sum v prendSanej informdcii. Ako priklad si mézeme uviest’
pouzitic budikov, podobnym budikom v aute, na zobrazenie splnenia ciela, napriklad dosiahnutie

ur¢ité¢ho objemu v predajoch. Takéto budiky st zobrazené na obrazku 2.

TTD Sales ws Last Tear Dpen Deals vs Last Year Win Rabio vs Last Year
’ o4 h
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Obrazok 2: Budiky zobrazujice stav ukazovatel'ov vo firme, prevzaté z [7]

Tieto budiky su vicSinou problematicky CitateIné a zaroveini je pre pozorovatela tazSie
porovnat’ jednotlivé hodnoty medzi sebou, ak to je potrebné. Kazdy pozorovatel’ ma zaroven t'azkosti
s ploSnym citanim informdacie, ako napriklad vyc¢itanie percentudlneho podielu z kolaCového grafu
alebo porovnanie vel'kosti dvoch ploch. Na obrézku 3 je vidno, Ze pri stipcovom grafe nam nerobi
vel'ké problémy zoradit” jednotlivé hodnoty podl'a velkosti. Naopak pri kolaCovom grafe by sme
s mali s touto ulohou problém (poradie od najmensicho: C, B, F, D, E, A).
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Obrazok 3: Ukdzka lepsej CitateInosti stipcového grafu oproti plosnému typu grafu

m m

Casto je potrebné v dashboardoch zobrazit stav nejakého ukazovatela, napriklad stav
dokoncenia projektu, stav plnenia mesa¢ného planu alebo stav nejakej fyzikdlnej veliCiny. Pritom si
musime uvedomit, ze prili§ velka granularita stavov moéze spdsobit’ neprehl'adnost’ a zmétok.
Zaroven treba mysliet aj na Tudi so zdravotnymi problémami. Zvlast na T'udi, ktori trpia
farboslepost'ou. Preto treba obzvlast” dbat’ na vyber farieb. Pre tychto I'udi sa najlepsie rozliSuju farby
s rozdielnym stupiiom intenzity. Ako priklad sa daji uviest’ stupne Sedi. Ked prevedieme bezne
pouzivané signalizacné farby zelem, Cervenli a zIth na stupne Sedi, ktoré takto vnimaju farbu
farboslepé osoby, tak je vidno, zZe aj Clovek s tymto zdravotnym problémom nebude mat’ problém

rozli$it’ jednotlivé stavy pomocou tychto farieb. Tento princip je zobrazeny na obrazku 4.

Obrazok 4: Prevedenie farieb na stupne $edi a tym simulécia videnia farboslep¢ho ¢loveka

Z toho doévodu je pouzitie danych farieb na urCenic stavu vhodné. Zaroven dokdze Clovek
spolahlivo rozoznat iba 5 stupilov Sedi, preto je rozumné pouzit maximdlne pit farieb na
rozliSovanie dat v grafoch.

Uroveii detailu je dal§im déleZitym principom. Pre medzi denného obchodnika na burze
nebude potrebné vidiet’ vyvoj akcii komodity za desat’ rokov, ale za dany den ¢i tyzden. Splnenie
tohto principu musi byt’ ale v rdmci tejto prace znovu ponechané na uzivatel'ovi, ked’ze si data pre
dashboard urCuje sam.

Vicsina dashboardov sa podl'a [1] dopusta aspon nieckolkych chyb z nasledujiiceho zoznamu.

Pri vytvarani dashboardu treba preto stdle sledovat’, ¢i sme nejaké z danych pravidiel neporusili:

e prekroCenie plochy jednej obrazovky,



e poskytnutic nedostato¢né¢ho kontextu pre data,

e zobrazovanie dat do nepotrebnej hibky,

e pouzitie nedostato¢nej mierky,

e pouzitie nespravneho zobrazovacicho média,

o vkladanie nepotrebnej rozmanitosti,

e pouzivanie zle navrhnutych zobrazovacich prostriedkov,
e nepresné zakddovanie kvantitativnych dat,

e nepremyslene zvolené poradie dat,

o neefektivne zvyraznenie dolezitych dat (nezvyraznenie dolezitych dat) ,
e vyuzivanie prebytocnej grafiky,

e zneuzitie ¢i nadbyto¢né pouzitie farieb,

e navrhnutie neatraktivncho zobrazenia dashboardu.

14 Priklad dashboardu s nedostatkami

Vtejto kapitole si uvedieme priklad dashboardu, ktory nespiia nase kritéria stanovené

v predchadzajucej kapitole.

Sales & Marketing :: Sales Dashboard
-to-Date er-to-Date

Top 10 Customers Market Share

Customers
Radcliff Tndustries.
Branson Iric.
OPS Ltd
United Group
Grest Lakes Corp,
UBD Ltdl
Jenriedy In:
reeman Enterprise|
Frier Industries
Prior Ltdl

Top 3 Products Sales Performance Sales by Province

Goal = 250,000

Obrazok 5: Priklad dashboardu s nedostatkami, prevzaté z [8]

Dashboard uvedeny na obrazku 5 ma viacero nedostatkov. Nedostatky zahfiaju:
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o farebné pozadie,

¢ nedostatocné oznacenie idajov na budikoch,
e pouitie budikov,

e nadbyto¢né formatovanie tabulky,

¢ nadbyto¢né formatovanie grafu,

e mapy mozno nahradit’ tabul’kami.

1.5  Grafy vhodné na prezentaciu informacii

Pri vybere typov grafov, ktoré pouzijeme v dashboarde, musime dbat’ najmi na CitateI'nost’ a pripadnti
moznost o mnajpresnejSicho porovnania dvoch alebo viacerych hodndt. V naSej aplikdcii sa
zameriame na zobrazenie celkového postupu (napriklad v projekte), klasického spojitého
a nespojitého grafu a na zobrazenie jednotlivych hodnot napriklad v tabul’kovej forme.

Zauzivanym typov grafu pre zobrazenie nejakého postupu je graf predstavujuci tachometer vo

vozidle.

Obrazok 6: Rozne typy budikovych grafov, prevzaté z [9, 10, 11, 12]

Tento typ grafu nie je vhodny z viacerych dovodov. Citatenost’ nie je vo vicsine pripadov
idealna, na nicktorych chyba aj oznacenie jednotlivych tisckov na stupnici, ako vidno na obrazku 6.
Pri zobrazeni dvoch takychto cifernikov vedl'a seba sa t'azSie urci, ktord hodnota je vicsia. Na rozdiel
od use&ok alebo stipcov, pri ktorych I'ahko uréime, ktord hodnota je vigsia, ked ich umiestnime pod

seba alebo vedl'a seba. Priklad takéhoto grafu mézeme vidiet’ na obrdzku 7.

11
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Obrazok 7: Zobrazenie porovnatel'nych hodnot

Zéakladnym principom je stale Citatelnost’, ktori musime brat’ stale v uvahu pri vybere typu
grafu. Z uvedenych dévodov vyplyva, Ze dant informaciu, zobrazenie postupu, je najlepsie zobrazit’
ako usecku. Na nej treba zobrazit’ minimdlne hodnotu, ktora ked” dosiahneme tak je dana tloha
splnena. Tento typ useCky mdze aj ,pretiect™, ato vtedy, ked’ dany ciel' prevySime, napriklad
predame zakazky za vacSiu hodnotu, ako sa planovalo. Tento graf bude Citatel'ny, 'ahko porovnatel'ny
azarovenl zaberd Co najmenej miesta, Co je taktiez dolezité, ked’Ze miesto na obrazovke je

obmedzené. Takyto typ grafu sa nazyva ,.bullet graf a priklad takéhoto grafu je na obrazku 8.

Obrazok 8: Bullet graf [1]

Na zobrazenie spojitého a nespojité¢ho grafu pouzijeme jednoduché grafy bez zbyto¢nych
grafickych prvkov. Priklady takych grafov vidno na obrazku 9.

35 35

30 30 -

23 25
= =
s 20 = 20 -
= =
3 15 2 15 - -
I I

10 10 - -

5 5

a a

A B o C E F a 1 2 3 4 5 6 7

Obrazok 9: Priklad spojitého a nespojitého grafu
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Na zobrazenie informdcii, napriklad na zoznam os6b a ich prijmov spolu s rodnym cislom, je
najlepSie pouzit' jednoduchu tabulku. Ako vidno na obriazku 10, tabulka je jednym
z najprehl'adnejSich sposobov ako zobrazit vypocet hodnot bez nadbytocnej grafiky. Jedinymi
grafickymi prvkami su medzery a jedna usetka oddel'ujiica nazvy stipcov od hodnét.

Meno Priezvisko Vek  Prijem (CZK)
Jan MNovak 35 32 500
Monika Novotna 28 25700
Ondrej Stodola 40 41 200

Obrazok 10: Jednoducha tabul’ka bez zbyto¢nych Stylov

Tymto sme pokryli hlavné grafy potrebné na zobrazenie udajov v dashboardoch. Dané grafy
mozu vo vysledku obsahovat’ pridavné informacie, ak to je potrebné, ako dodato¢ny popis pre

doplneniu kontextu.

1.6  Postup vytvarania vzhl’adu dashboardu

Pri vytvdrani celkového dashboardu treba dbat na to, aby komponenty boli navrhnuté co
najefektivnejSie, ako priestorovo, tak aj s pouzitim ¢o najmenSicho poc¢tu dizajnovych prostriedkov.
Ztoho sa da podla [1] odvodit’ jednoduchy, ale G¢inny spdsob vytvarania dashboardu ako aj
jednotlivych prvkov. Vyberieme postupne vychodiskové komponenty, ktoré¢ su vhodné pre
zobrazeniec naSich dat, apostupne budeme uberat nadbytoéné prvky, az kym nezostancme
s objektom, ktory reprezentuje dané data €o najjednoduchsie. Takuto transformdciu mozno vidiet’ na
obrazku 11. Z trojdimenziondlneho grafu postupne urobime v prvom kroku dvojdimenzionalny graf,
v druhom odoberieme nadbytoéné farby, v tretom odstranime duplicitné informdcie. V tomto
priklade sa zameriame na porovnanic hodndt a nie na od¢itanie presnej hodnoty. Ked’ potrebujeme
odcitat” presni hodnotu nejakého ukazovatela, tak je vo vicSine pripadov vhodné pouzit’ jednoduchu
tabul’ku hodndt. V d’alSom kroku preto odstranime nadbyto¢nii mriezku, zmen§ime zobrazovaciu
plochu grafu aodstrdnime ohrani¢enie plochy grafu, kedZe prdzdne miesto je dostatoCnym
oddel'ovacim prvkom. V poslednom kroku posunieme pociatok y-osi pre zvyraznenie rozdielov

medzi sledovanymi ukazovatel'mi.
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Obrazok 11: Postupné odoberanie nadbyto¢nych grafickych prvkov z grafu

Pri vytvarani dashboardu treba dbat’ na vyber informacii rovnako, ako na dizajn. Ako sme uz

miesto na obrazovke.

spomenuli, pouZivanie vynimiek a sumarov je vhodnym prostriedkom na obmedzenie zobrazovanych

dat. Tieto nefiltruji iba data, ale aj zmenSuju pocet potrebnych ukazovatel'ov, ¢im Setria vzacne

Podl'a Edward R. Tufteho [13] sa mdézeme riadit’ aj takym jednoduchym principom, akym je

1) Redukuj pixely nereprezentujuce data:

a) vypust nepotrebné ne-datove pixely tplne,

b) znevyrazni a reguluj ne-datové pixely, ktoré zostali.

data-ink ratio st podla S. Fewa [1], ktory transformoval Tufteho tvrdenie, nasledujice:

.data-ink ratio“. To znamena, aky je pomer atramentu (pixelov) pouzité¢ho na zobrazenie dat na
urcitej ploche vzhl'adom na atrament pouzity na dizajnové prostriedky ako rozdelovacie Ciary,

nadpisy, loga. Cim je tento pomer vii¢si v prospech dat, tym lepsie. Kroky na dosiahnutie dobrého
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2) Zvyrazni datové pixely:
a) eliminuj vSetky nepotrebné datove pixely,

b) zvyrazni najdolezitejsie pixely, ktoré zostali.

V priklade, zobrazenom na obrazku 11 sme splnili body 1a, 1b a 2a. Podl'a pouZitia grafu by sa
v kroku 2b pridali popisy a ndzov grafu, ak z kontextu dashboardu nebude na prvy pohl'ad zrejmé,

0 aké déta sa jedna.

1.6.1 Funkcionalita

Zakladnou funkcionalitou dashboardu je schopnost’ si dany dashboard prisposobit. Uzivatel
potrebuje mat’ volni ruku nad rozmiestneni prvkov, poradim a zobrazovanymi datami. Tuto
flexibilitu ponukaju dynamické uzivatel'ské prvky na stranke. Filtrovanie je zabezpecené nastavenim
tychto komponent zo strany uzivatel'a. Tymto ma uzivatel’ kontrolu nad dizajnom, poradim a ditami,
ktoré budu zobrazené jednotlivymi komponentmi.

Pri dizajne dashboardu si treba uvedomit’, pre aké data sa dany komponent navrhuje. Ked’ sa
jedna o prevazne statické data, tak je interval na obnovu udajov pomerne dlhy a z pohl'adu vykonnosti
aplikacie sa touto strankou veci netreba zaoberat’ do velkej hibky. Ak sa jedna ale o pradové data,

ako v tomto pripade, tak je potrebné sa zamysliet’ nad vykonom aplikacie.

1.6.2  Spravne pouzité grafy v dashboardoch

V tejto kapitole pretransformujeme spomenutymi postupmi graf z kapitoly 2.1.5 do takého formatu,
aby Co najlepSic vyhovoval nasim stanovenym kritéridm. Postup je totozny s postupom uvedenym
v kapitole 2.2. Postupne sa odoberaju vSetky nadbytocné prvky, az kym nezostane iba datova kostra.
V tejto kostre postupne zvyraziujeme najpodstatnejSie data. Vysledok tejto transformacie je uvedeny
na obrazku 12.
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Obrazok 12: Priklad modifikovaného dashboardu z obrazku 5 so spravne aplikovanymi grafickymi principmi

Do dashboardu z prikladu naobrazku 12 by bolo vhodné doplnit® vysvetlujice nadpisy

k jednotlivym grafom. Ked’ze ticto chybaji, alebo su prili§ stru¢né na to, aby sme pochopili o aky typ

udajov ide, uz v povodnom spracovani zobrazenom na obrazku 5, tak tento nedostatok nie je mozné

skorigovat’ ani v obrdzku 12. Preto md tento dashboard eSte vzdy jeden nedostatok spomenuty

v kapitole 2.1.14, a to ten, ze sa neposkytuje dostato¢ny kontext pre zobrazené data.
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2 Prudové spracovanie dat

V predchadzajucich kapitoldch sme naznacili, Ze nami spracované data nie su statické, ale jednd sa
o kontinudlny prad dat. Andrew McGregor charakterizuje v [14] prud dat ako m elementov z univerza
o vel’kosti n, napriklad:
<X, X, X3, ....X>=3,5,4,9,8,3

K pradovym datam je mozné pristupit’ iba raz, ato v dobe, ked’ sa spracuji systémom. Z toho
vyplyva, ze data je potrebné zaznamenat, ak ich systém mda neskor vyhodnotit. McGregor
zdoraziiuje, Ze ztoho plynic jeden dblezity poznatok ato ten, ze tvorime zdznamy teoreticky
neckonecného pradu dat v koneCnom priestore paméti pocitaca. Taktiez uvadza, ze kazdy element sa
musi spracovat’ dostato¢ne rychlo na to, aby pri vstupe d’al§icho elementu bol systém pripraveny na
jeho spracovanie. V pokraCovani tejto kapitoly primarne ¢erpam zo zdroja [15].

Existuju dva pristupy spracovania pradovych dat:

o techniky zaloZzené na datach (data-based techniques),
o techniky zaloZzené na ulohich (task-based techniques).

Techniky zalozené na datach sa zameriavaju na sumarizovanie celého vzorku dat alebo na
vyber podmnoziny z prijimanc¢ho pradu dat, ktora sa spracuje. Pristup, zaoberajuci sa sumarizovanim

celej vzorky dat, pouziva techniky:

e vzorkovanie (angl. sampling),
¢ load shedding,
o sketching.

Druhy pristup, vyberajuci a spracivavajuci podmnozinu z pradu dat, pouziva na rozdiel od

prvého pristupu techniky:

e datové Struktiry - synopsie,
e agregatné techniky.

2.1 Datové techniky spracovania prudu dat

V tejto kapitole si priblizime jednotlivé mozné pristupy spracovania priadu dat. Spomenuté techniky

su aplikované¢ nad podmnozinou vstupnych dat, vacSinou obmedzenych technikou posuvné okno
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(sliding window). Posuvné okno mozno podl'a [14] definovat nasledovne, pricom w je velkost” okna,

x; jednotlivé hodnoty z pradu dat: W = <xj_ 1, ..., X

2.1.1 Vzorkovanie

Pri vzorkovani sa ur¢i pravdepodobnost’, Ci sa ddtova polozka spracuje, alebo sa spracovanie
vynechd. Vzorkovanie je jedna znajstarSich metdod vyberu podmmnoziny diat z datového prudu.
Vyuzivajuca rozne algoritmy urCujuce, ktora polozka sa ma spracovat’ a ktord nie. Najjednoduchsi
pristup je vynechanie kazdej n-tej poloZky, spracovaniec kazdej n-tej polozky, alebo Casové
obmedzenie spracovania, ktoré nechl'adi na pocet dat, ktoré preteie danym pradom dat. Podl’a [14] sa

vzorkovanie dd taktieZ uskuto¢nit’ ndhodnym vyberom polozky na spracovanie. Postup je nasledovny:

1. Pre kazd¢ x; patriace do prudu dat, priradime ndhodne hodnotu v; € <0,1>.
2. Vokne <x;.,-y, ..., x> navrat hodnotu x; s najmensou hodnotou v;.

3. Udrzuj mnozinu prvkov z posuvného okna s najmensou v hodnotou.

2.1.2  Load shedding

Load shedding pracuje na podobnom principe ako vzorkovanie. Podl'a Nesime Tatbul [16] sa load
shedding pouziva najméi v pripade, ak je pocitaC zaistujuci spracovanie dat pretazeny a nedokaze
spracovat’ d’alSie prichddzajice data. Preto sa na urCiti dobu zastavi spracovanie dat, kym sa
nedokonci spracovanie predchadzajuceho bloku dat. Historicky pochadza tento pristup z odpdjania
Casti elektrickej siete, ked’ sa v sieti nenachdadza dostatok elektrickej energie na pokrytie dopytu
ahrozil by kolaps elektrickej sicte. Rovnaky pristup sa uplatiiuje v nicktorych aplikacidch, ¢i
serveroch, ktoré maju obmedzenu velkost bufferu pouzitého na spracovanie dat. Dalsie data sa
prestami prijimat, kym sa v bufferi neuvolni miesto. Z toho pohladu sa tito technika pouziva
v pripade, ked’ mame obmedzené prostriedky na spracovanie dat, ¢i su to obmedzenia pamétove,
vykonnostné¢ alebo obmedzenia tykajuce sa obmedzenej prenosovej rychlosti pri pouziti siete pri

procese spracovania dat.

2.1.3  Sketching

V [17] sa doCitame, 7e doposial’ spomenuté algoritmy vynechavali Casti pridovych dat atym sa
vysledok spracovania skresluje. Sketching je algoritmus pracujuci so vSetkymi datami z pradu,
jednotlivé spracované polozky sa ale necukladaji. Sketch sa da docielit’ linearnou transformaciou
pradu dat uskuto¢nenou multiplikaciou toku dat s maticou. Ako priklad sketchingu mozno uviest
Count Min Sketch. Systém podl'a [18] vytvori obraz streamu dat pomocou hashovacich funkcii. Tento

proces je naCrtnuty na obrazku 13.
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Obrazok 13: Grafické zndzornenie aktualizicie viacrozmerného pol'a sluziaceho na zaznam hodnét z pradu

dat pri postupe CM Sketch [18]

2.1.4  Datové Struktary - synopse

Synopse su podla [18] datové Struktiry pouzivané ako nahrada za konkrétne data. Cez datové prady
moze v dnesnej dobe prechddzat’ set dat o velkosti az nickol'ko gigabajtov. Kopirovat’ tieto data nie je
vo vacSine pripadov mozné a vykonavanie operacii nad takym mnozstvom dat je v Case zapisu dat
problematické. Preto sa v mnohych pripadoch pouzivaju synopsis data structures ako nahrada tychto
dat. Setria miesto asu Gasto reprezentované sumarom vlastnosti datového pradu. Takéto datové
Struktiry mozno definovat’ nasledovne z [19]:

L,Datova, f(n) synoptickd Struktira pre triedu dotazov O, je datova Struktira umoziiujica
poskytnit’ (presné alebo priblizné) odpovede na dotazy ztriedy Q. Tato ddtova Struktira zaberd
O(f(n)) priestoru pre data o velkosti 7, kde f{n) = o(n®), pre nejakli konstantu € < 1.

2.1.5 Agregacné techniky

Aggregdcia je vypocet Statistickych vlastnosti prichddzajuceho pridu dat ako napriklad median
spracovanych dat. Tymito pristupmi sa charakterizuje tok dat. Tato technika sa neosved¢ila pri datach

s velkymi vychylkami.

2.1.6 Jednoduché nahodné vzorkovanie

Jednoduché ndhodné vzorkovanie (Simple Random Sampling) je najjednoduchSou vzorkovacou
metddou. Pre kazdu vzorku sa generuje nahodné Cislo, ktoré urci, ¢i sa dana vzorka spracuje, alebo
zahodi. Jednd z moznych implementécii je generovat’ Cisla v urCitom rozmedzi a ak dand hodnota
presiahne urcita hranicu, tak sa data spracuju [24]. Tato hranica mdze byt definovatelnd uzivatel'om,

¢im mu umoznime ovplyvnit’ aké mnozstvo dat sa spracuje a aké mnozstvo sa zahodi.
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3 Architektura rieSenia

V tejto kapitole si postupne rozoberieme poziadavky na aplikdciu, jej hlavné Casti, a pristupy, ktoré

mozu byt pouzité pri implementdcii nasho riesenia.

3.1 Poziadavky na systém

Systém by mal dokdzat’ zvladat’ sledovat’ data v redlnom Case a zdroven je zo zadania zrejmé, ze nas
systém musi byt’ schopny sledovat’ v§eobecnu databazu, takze musi byt” dynamicky prispdsobitelny
k akejkol'vek databdze a nesmie byt zavisly od jej Struktary. Systém musi taktieZ pracovat’ nad
databazou typu Microsoft SQL. Uzivatel si bude moct’ vybrat, nad ktorymi datami sa vytvoria grafy,
ktor¢ budu tvorit’ zadkladné kamene dashboardu. Sledované data stt obmedzené datovymi typmi na tie,
ktor¢ ma zmysel sledovat, ako napriklad retazce a Cisla. Podmienky, vytvdrané uzivatelom na
sledovanie dat musia byt’ jednoducho definovateI'né a nesmu uzivatel'ovi dovolit’ vytvorenie neplatnej
podmienky. Dashboard je pre uzivatela najprinosnejsi, ked’ ho bude moct” sledovat’ na rdznych
zariadeniach a nebude musiet’ insStalovat’ dodato¢ny softvér. Zaroven je nutné, aby aplikacia bola
pristupna viacerym uzivatelom v ten isty okamih, ked’ bude napriklad potrebné data konzultovat
v timovom prostredi. Aplikdcia musi byt dostato¢ne rychla a nenaro¢nd na to, aby nespomalovala
systém a neovplyviiovala bezné spracovanie dat. Z toho vyplyva, ze hlavné poziadavky na systém su

nasledujuce:

e praca s Microsoft SQL databazou,

e prica nad neznamou databdzovou Strukturou,
e prica nad prudom dat,

e zobrazenie dashboardu v prehliadaci,

e tvorba podmienok cez uzivatel'ské rozhranie,
e vytvorené podmienky musia byt spravne,

e systém nesmie netinosne zatazit” hostitel'sky systém.

V nasledujucich podkapitoldich budeme rieSit’ poziadavky na findlny systém, ktoré boli

definované v tejto kapitole.
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3.2  Stavba aplikacie

Prvym krokom je urCenic vSeobecnej stavby aplikacie. Aplikdcia bude vyuzivat vrstvova
architekturu, ktora je pre nasu aplikiciu zjednoduSene znazornend na obrazku 14. Tento pristup je
vhodny najmi z pohl'adu mozného rozsirenia rieSenia, alebo jeho adapticie na iné zdroje dat. Pri
vrstvovej aplikécii je nutné rozsirit’, alebo zamenit’ iba vrstvu pristupujiicu k datam a nemusia sa robit’
zdsahy do ostatnych vrstiev, ktoré zabezpecuju zobrazovanie tidajov a ich spracovanie, ked’ sa bude
napriklad menit’ typ obsluhovanej databdzy. Vrstvova architektira md vyhodu aj v tom, Ze pri
vhodnom ndvrhu je mozné dané¢ komponenty znovu pouZit’ v inych projektoch. Pri dodrzani zasady
spravneho navrhu a implementdcie, je zaroven kod prehl'adny a I'ahko porozumitelny aj pre inych

vyvojarov.

UZIVATEL

PREZENTACNA VRSTVA

Zobrazenie grafov, Wivorenie vstupného bodu pre zadanie Odajov od uZivatel'a

LOGICKA VRSTVA

Zostavenie podmienok pre filtrovanie, Zostavenie definicie garfov, Kontrola stavu
tahuliek

VRSTVA PRISTUPUJUCA K DATAM

Pristup a mazanie k datam grafov, VWivaranie, mazanie, Uprava a fitanie definicie
grafov, Praca s konfiguradnym sdbarom

DATA

DATABAZA KONFIGURACNY SUBOR

Definicie grafov, Data grafoy Mastavenia systému

Obrazok 14: Zjednodusena architektura aplikacie
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Uloha spracovania pradu dat je pamitovo avykonnostne naroéna, apreto je doleZité sa
zamysliet” nad architekturou rieSenia uz v poc¢iatonych fazach projektu. NasSe rieSenic musi byt
zaroven dostatoCne flexibilné, aby bolo mozné rieSit’ problémy s vykonom relativne jednoducho na
jednom pocitaci. V d’alSej kapitole si rozoberieme, pre¢o ndm bude prave zo spomenutych dovodov

vyhovovat’ model klient/server.

3.3 Klient/server model

Model Kklient/server je v dneSnej dobe vel'mi rozSirenou konfiguriciou aplikicie. Ma to viacero
dovodov. Vykon aplikacie mozno jednoducho ovplyvilovat zmenou hardvéru jedného servera,
priCom narast vykonu pociti kazdy klient bez toho, aby sa zmenila konfigurdcia klientskych
systémov. Taktiez sa vi¢§ina uloh vykondva priamo na serveri a nezatazuju sa koncové zariadenia.
Tymto modelom mozno poskytnut’ rovnaky komfort interaktivneho spracovania obsahu uZivatel'om
na vel'kej Skale zariadeni. Zaroven je idedlne pre uzivatel'a mat’ staly pristup k dashboardu.

Tieto ainé dévody podporuji pouzitie modelu klient/server. Uzivatel tak musi mat’ iba pristup

ku klientovi, ktory m4 pristup k serveru.

3.3.1 Definicia modelu klient/server

Pre lepsie pochopenie chodu aplikécie si definujme tento model podrobnejsie. Podl'a definicie, ktoru
nijdeme v [20], je klient/server model distribu¢ny pocitatovy model, v ktorom si klientske aplikacie
vyziadaju sluzby od serverovych procesov. Klientske a serverové procesy bezia zvyCajne na
rozdielnych pocitaCoch, ktoré su spojené pocitacovou sietou. Klientska aplikdcia je proces, ktory
vysiela spravy cez pocitacovu siet’. Tieto spravy ziadaju od servera vykonanie niektorych akcii, ako
napriklad vyhl'adanie zdznamu o zakaznikovi v databaze, alebo o navratenie suboru, Ci jeho Casti,
ktora je ulozena na disku servera. Klient spracava navratené udaje, zobrazi ich, pripadne ich ulozi na
lokdlne ulozisko. Druhy koniec tohto modelu, proces servera, ¢aka na poziadavky od klientskych
procesov, posielanych cez pocitacovu siet’. Server po doruceni spravy danu tlohu vykond. Typické
ulohy prevadzané serverovym procesom je spusteniec dotazu nad databazou a navratenie vysledku,
alebo precitanie a navratenie suboru z diskového priestoru servera. Procesy servera bezia zvyCajne na
vykonnych pocitaCoch. Priklad klient/server aplikacie moze byt informacny systém banky, ktory
umozituje uradnikovi pristapit’ k udajom o zakaznikovi v centrdlnom datovom sklade banky. Pri
tomto priklade je cely pristup vykonany z klientskeho pocitaca, ktory okrem iného moze vykonat
kontrolu vstupnych tdajov, zadanych uradnikom. Klientsky pocita¢ po ziskani tidajov od serveru
dané udaje zobrazi. Jednoducha klient/server konfiguricia je zobrazend na obrazku 15.

V [20] sa d’alej hovori o tomto modelu ako o rozSireni objektového respektive modularneho

programovania, v ktorom sa rozsiahle programy rozkladaji do menSich Struktar s presne
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definovanym rozhranim. Vyhodou tohto modelu je obsluha viacerych klientov, ¢o nam pri tvorbe
dashboardu pomdze obsluzit’ viacero koncovych zariadeni. Jednou z d’al§ich vyhod pouzitia modelu
klient/server je moznost’ jednoduchého rozsirenia vypoctového vykonu serverovej Casti modelu a tym
zarucenie dlhodobej vEasnej obsluhy klientskych poziadaviek aj pri naraste poctu klientov.
Problémom tohto pristupu méze byt vypadok serveru, pocas ktorého Ziaden z klientov nie je
schopny ziskat™ data. Kratkodoby vypadok je mozné premostit’ pouzitim starSich dat, ktoré su ulozend
na strane klienta, ak sa nejednd o dita aktualizované v kratkych intervaloch. Druhym problémom
moze byt prenosova rychlost” pocitaCovej siete. Tento problém je potrebné odstranit’ zvySenim Sirky
prenosového pdsma, alebo obmedzenim prendSanych dat. V naSom pripade pouZijeme predovsetkym
postup zmensenia prendSanych dat, ked’ze je viac¢Sinou problematické rozsirit” dostatoCne prenosové

pasmo.

Klient Klient Klient

Obrazok 15: Model klient/server

3.3.2 Dynamicky dashboard na architekture klient/server

V nasom pripade znamena volba modelu klient/server pre dynamicky dashboard to, Ze sa na serveri
bude nachadzat’ databaza aj logika na predspracovanie grafov. Tymto sposobom sa vSetky narocné
procesy budu prevadzat na serveri a klient bude iba zobrazovat’ spracované data. Aplikacia bude
dashboard prezentovat’ formou HTML dokumentu, ktory bude zobrazeny klientskym prehliadacom.
Tento model implikuje pouzitie webovych technolégii.

Pre dashboard je aplikacia postavend na webovych technolégiach najlepSou volbou pretoze
uzivatel moze pristipit’ po vhodnej konfiguracii serveru k dashboardu z ktoréhokol'vek miesta na
svete azarovenn je webovy prehliadaC dostupny na vsetkych platformach, ¢i sa rozpravame

o opera¢nom systéme Linux, Windows, alebo o mobilnych platformach akou je Android alebo iOS.
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Takto je uzivatel’ schopny pristapit’ k danym tdajom kedykol'vek, Co predstavuje urcite velku vyhodu

ak sa jednd o data, ktor¢ je treba monitorovat’ s vysokou frekvenciou.

3.3.3 Tok dat na architektare klient/server

KedZze uz mame zvoleny model, tak si musime pripomemit’ jeden z ciel'ov nasej implementacie.
V nasom pripade treba dbat’ na rychlost” spracovania dat. Spomalenic aplikdciec mdze nastat’ vo
viacerych miestach. Jedno z najkritickejSich miest je prenos dat. V aplikdcii musi byt prenos dat
obmedzeny na minimum, kedze sa vopred nevie, aké Siroké datové pasmo bude aplikicia
monitorovat. Aby sme tuto slabost’ v systéme odstranili, tak je potrebné spracovat’ a vyfiltrovat’ data
¢o najblizsie k zdroju. Ak sa data z datového prudu predspracuji uz pri Citani, tak odpada nutnost’
duplikovania dat aich d’alsi prenos do inych vrstiev aplikacie. Prenasat’ sa bude tym padom uz len
zlomok dat potrebnych na vytvorenie dashboardu a zobrazenie iba tych dat, ktoré uzivatel’ na svoju
pracu potrebuje. Preto je dobrou volbou spracovat’ data uz priamo v databaze, ked’ze sa pdvodné data
ukladaju priamo do SQL tabulick. Odpada tak presun a analyza celého datového toku mimo databazu.

Pre najlepsi ndvrh treba zistit’, ako budi pradit” data v systéme. Obrazok 16 zobrazuje hlavny

prad dat v nasej aplikacii.

Server Klient

Prud dat [ Spracovanie ]

{Prehliada(‘f
Data

—_— A

>

Databaza

Predspracované

data

N~

Déta PoZiadavka
-—=_______--___?

-
“+

[ Spracovanie ] Déta

Obrazok 16: Jednoduchy nacrt toku dat v architekture
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Pri datach, ukladanych do SQL tabulick, je jednym zo sposobov filtricie a ziskavania dat,
pouzitie triggerov. Vyhodou pouzitia triggerov je najmi v ich rychlosti. Alternativou k triggerom by
bolo pouzitie ulozenych procedur. Problém s tymto pristupom by mohla predstavovat’ tidrzba tychto
procedur pri zmenidch Struktury v databdze. Ked'ze je trigger priamo zviazany s tabulkou, tak
pripadné odstranenie tabul'ky odstrdni aj trigger. Takto nebudu na serveri vznikat’ prebytocné data,
ktoré v buducnosti uz nevyuzijeme. DalSou moznostou by bolo sledovat’ zmeny v tabulkach kédom
z vrstvy aplikdcie. Tato moznost’ v naSom pripade nie je vhodnou vol'bou, pretoze spracovanie dat by
trvalo dlhSie a pri pradovych datach je rychlost’ spracovania jednym z najdolezitejSich faktorov, ktoré
treba vziat’ v avahu. Do tohto modelu mozno zaviest’ optimalizacie na urychlenie spracovania dat vo

forme vzorkovania. Pristupy k vzorkovaniu st uvedené v kapitole 3.1.

3.3.4 Trigger

Trigger je podla definicie z [21] podobnym prvkom ako ulozend procedura. Rozdiel je v uloZeni
triggera, ked’Ze je trigger priamo spity z databazovou tabul’kou. Trigger sa spusti podl'a konfigurdcie
zakazdym, ked’ sa prevedie napriklad insert, update alebo delete prikaz nad danou tabul’kou. Triggery
sa pouzivaju predovSetkym na zaistenic integrity databazy. Pravidld integrity pre danui databazu su
dan¢ aplikaciu, pre ktoré su vytvorené.

Trigger je zjednodusene povedané kod, ktory je spusteny zakazdym ked’ je splnend podmienka
spustenia. Napriklad nasledovny trigger sa spust’a pri prikazoch update a insert:
izTER INSERT, UPDATE
DECLARE @Testl nvarchar (MAX), @Test2 nvarchar (MAX)

IF (SELECT Testl FROM inserted) like '$1%'
IF (SELECT Testl FROM inserted) like '%2

oe

BEGIN
—--set local variables
SET @Testl = (SELECT Testl FROM inserted)
SET @Test2 = (SELECT Test2 FROM inserted)
-— write to archive
INSERT TestTrigger ( TestId, TestData, TestQuery) VALUES( 'l', @QTestl,
@Test2)
END

Pri tomto jednoduchom priklade vidno, Ze podmienky na spustenie triggera mozno zanorit’
(testovanie na vyskyt znakov 1 a 2 v retazci) a trigger mozno nastavit’ tak, aby sa sptstal niclen pri
jednej podmienke, ale pri viacerych (update a delete v tomto pripade). Ked’ st dané podmienky
splnené, tak je mozné spustit’ kdd obsluhujici dany pripad (v tomto pripade sa cely testovany retazec
ulozi do tabul'ky TestTrigger).

Ako vidno triggre su dostatocne flexibilné pre nas ucel. Z uvedeného prikladu vyplyva, ze

zdkladom kazdého triggera je sprdvne definovand podmienka. Toto je hlavnd cCast’ triggera
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definovateI'nd uzivatelom. Ako bude dand podmienka zostavite'na uzivatel'om, je opisané v d’alSej

kapitole.

3.4 Dynamicka tvorba podmienok

Pred koneCnym navrhom si treba urcit’, o dany systém umozni uzivatelovi z pohl'adu vytvarania
podmienok, pretoze vytvorena podmienka je zdrojom dat pre grafy, ktoré tvoria pre zmenu zaklad
dashboardu. Vytvorenim podmienky vytvarame dynamicky Struktiru triggera. Podmienka bude
poskladana dialégmi obmedzujiucimi moznosti uzivatel'a iba do tej miery, aby vytvorend podmienka
bola platna. Po vytvoreni grafov pomocou podmienok, bude uzivatel moct sledovat’ udaje na

dashboarde, ak spracované udaje v datovom toku budu tejto podmienke vyhovovat’.

3.4.1  Definovatel’né parametre podmienok

V kazdej podmienke je nutné definovat’ jej typ. Tento zavisi od datového typu sledovanych dat. Typ
dat je v tomto pripade obmedzeny na ret’azce a Cisla, ked’ze pracujeme nad databadzou. Ostatné typy,
ako je datum a Cas, Ci booleovskd hodnota, nie su pre nd$ ucel dolezité. Pripadné sledovanie

booleovskej hodnoty je jednoducho implementovateI'né dodato¢ne alebo sa pouzije datovy typ string.
Typ dat

Typ dat sa urci podl'a vybraného atributu z databazovej tabulky. Tento bude mozné vybrat’ z dialogu

potom, ako sa ur¢i databaza a tabulka, s ktorou bude dana podmienka previazana.
Typ podmienky

Ked sa jedna o ¢iselmi hodnotu, tak je mozné urcit’ ¢i sa tato rovna alebo nerovna nami zadanej
hodnote, ¢i je menSia (menSia a rovnd) alebo vicSia (viacSia a rovnd). Ak sa jedna o sledovanie
retazca, tak uzivatel bude mat’ nasledujuce moznosti. Dany retazec sa bude moct’ porovnavat’ na
rovnost, nerovnost’, ¢i je dany retazec prefixom, sufixom porovnavaného ret'azca z prudu dat, alebo
¢i sa jednd o pod-retazec. Po poskladani podmienky bude moct uzivatel’ zadat” d’alSiu podmienku,

vytvaranil rovnakym spdsobom.
Sposob sumarizovania nameranych hodnét

Po vytvoreni podmienky, ktora slizi na ziskavanie a filtrovanie idajov, bude moct’ uzivatel’ nastavit
ako sa dané data budu zaznamenavat. Bude si moct’ zvolit’ interval, po ktorom sa vytvori suma

vyskytov. Tento bude Specifikovany Casovym intervalom (napriklad kazda hodinu) alebo poctom
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poloziek prechadzajucich cez prud dat. Prvé tidaje budu dostupné po uplynuti tejto doby alebo po

spracovani ur¢ené¢ho poctu poloziek.
Typ grafu

Dalej bude moct’ uZivatel' zadat’ typ grafu, ktory ma byt pouzity na zobrazovanie informacie.
K dispozicii bude mat’ bullet graf, urCujuci typ grafu zobrazujuci pocet splneni urcitej podmienky.
Dalgim typom grafu je stipcovy graf. Tento moze byt pouzity na zobrazenie na porovnanie splneni
podmienky v ur¢itych intervaloch. Tretim typom grafu je bodovy graf. Predposlednym typom je
spojity typ grafu. Posledny zobrazovaci typ je tabulka. Po definovani grafu sa tento zobrazi na
dashboarde. Uzivatel’ si bude moct’ vytvorit” d’al§i graf rovnakym postupom a tento opakovat’ kym
nemad pokryté sledovanie vSetkych potrebnych atributov.
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4 Navrh

Nadchadzajuce kapitoly sa budu venovat’ navrhu aplikicie z roznych smerov. Jednotlivé Casti
postupne aplikdciu priblizia na trovni prezentanej vrstvy ana urovni logickej vrstvy pomocou

diagramu balikov a diagramu nasadenia.

4.1 Navrh datovej vrstvy

Nasa aplikacia vyzaduje pomocné databiazové tabulky pre korektné a rychle fungovanie. Pomocné
databazové tabulky su vytvorené priamo v monitorovanej databaze. Tento pristup nam umoziuje
spracovat’ ddta rychlejsie, pretoze vyuzitic vlastnej databazy by znamenalo prenasat’ ddta medzi
databazami cez aplikacnii vrstvu, Co by spdsobilo d’alSie zbyto¢né spomalenie aplikdcie. Databazova
Struktira rieSenia je navrhnuta tak, aby nezasahovali objekty do databazy, ktorti dashboard
monitoruje. Uzivatel si preto bude moct’ definovat’ unikatny prefix, ktory bude pridany ku kazdému
databazovému objektu, ktory bude vytvoreny aplikiciou. Takto budt cudzie objekty v databaze
jednoznacne odlisené a vyrieSia sa mozn¢é konflikty v ndzvoch objektov.

Pri vytvoreni prepojenia na databdzu, v ktorej sa bude prevddzat’ monitorovanie veliin sa
vtejto vytvori tabulka zdruzujica objekty vytvorené nad touto databdzou. Tato tabulka bude
obsahovat’ informdcie o ndzvoch monitorovacich tabulick, ndzvu sledovanej tabulky, na ktorej je
vytvoreny prislusny trigger, ndzov triggera a pripadne d’alSie informacie (napriklad ¢as vytvorenia,
Cas poslednej zmeny).

Pri vytvoreni triggera nad databazou sa vytvori tabulka, ktord bude zhromazd’ovat’ udaje
ziskané tymto triggerom. Zaroveil sa vytvori zdznam vo vidzobnej tabulke a vytvori sa trigger nad
sledovanou tabulkou. Tabulka na zhromazd’ovanie udajov bude obsahovat’ unikatny identifikator,
zhromazd’'ované data, Cas vytvorenia a zmeny zaznamu. Medzi zhromazd’'ované data patri pocet
odfiltrovanych dat, pocet zhod, sledovany interval (Casovy a kvantitativny) a d’alSie voliteIné data
(suma kvadratov kde to je aplikovateIné). Kazdy trigger ma vlastmi tabulku, ¢o umoziuje
jednoduchsie zaobchddzanie s datami, na rozdiel pri rieSeni, kde by vSetky triggery zapisovali data do
spolo¢nej tabulky. Napriklad pri mazani triggera sa zmaze databazovd tabulka a nemusia sa
jednotlivé zdznamy vyhladavat’ v spolo¢nej tabulke. Taktiez vkladanie nového zdznamu triggerom
do spolo¢nej tabulky by znamenalo pouzitie pridavnych dotazov do tabulky, aby sa dany zdznam
vlozil na spravnu poziciu. Nasim cielom je vytvorit” aplikdciu, ktord je schopnd vytvorit’ zdznam v €o
najkratSom Case, preto implementujeme rieSenic so samostatnymi tabulkami, aj ked’ to ma za

nasledok zvySenie pomocnych objektov v databaze.
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4.2  Technolégie uzivatel’ského rozhrania

Jednotlivé aplikacné vrstvy budu rozdelené do kniznic. Z predoslého navrhu architektary vyplyva, ze
rieSenie bude obsahovat’ aspoiil dve kniznice okrem prezentacnej vrstvy. Prva kniznica ma za ulohu
komunikaciu s databazou a prevddzanie manipulacie so suborovym systémom, ako je vytvdranie,
mazanie, zmena konfiguranych suborov. Druhd kniznica predstavuje vrstvu implementujiucu objekty
pouzité na manipuldaciu dat v prezentaCnej vrstve, ako su grafy, triggery, ¢i nastavenia. Pridavnou
kniznicou bude pomocnd kniznica zabezpecujuca manipuldciu s objektmi, ktoré neprislichaju ziadnej
vrstve, ako napriklad pokrocilé funkcie na manipuldciu sretazcami, ¢i metddy vyuzité pri
manipuldcii s nastaveniami aplikacie. Uzivatel'ské rozhranie nie je prezentované uzavretou kniznicou,
tak ako manipula¢nd a datovd vrstva. Prezentacna vrstva je reprezentovand vlastnou dynamickou
webovou strankou. Tato pomocou webovych technolégii bude data vyfiltrované v databaze
prezentovat’ uzivatel'ovi pomocou Standardnych webovych technolégii ako je HTML, JavaScript a
CSS.

42.1 HTML

Skratka HTML je skratenie nazvu Hyper Text Markup Language. Z nazvu vyplyva, Ze sa jedna
o znaCkovaci jazyk. Pouziva sa prevazne na vytvdranic webovych strdnok ale aj na vytvaranie
ostatného obsahu, ktory je zobraziteIny v prehliadaCoch. Ako priklad moZno uviest dokumentacie
k programom. Jazyk HTML mozno pouzit’ na zobrazenie réznych prvkov, ako tabuliek, obrazkov,
textov. Pomocou objektov mozno zobrazit’ aj vided, prehrat” hudbu a zobrazit’ interaktivne aplikacie.

Predchodcom jazyka HTML je jazyk SGML (Standard Generalized Markup Language). Podl'a
[21] bola prva Specifikicia jazyka HTML zverejnend v roku 1991, ale az v roku 1995 bol HTML
Standard prijaty IEEE po viacerych upravach vo verzii HTML 2.0. V stcasnej dobe sa pripravuje
$pecifikdcia verzie HTML 5.0. Ilustrdcia HTML kédu je uvedena na obrdzku 17.

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HIML 4.0 Traxsitional// EN">

<html>
<HEAD >
<TITLE>HTHL Overview</TITLE:>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="../s55/2.css" id="thecss":>
<script type="text/javascript" src="../scripts/csschange.js"></scripts
</HEAD>

<BODY onload="read33() ">

<hr>
<hl align="center":><span class="pagetitcle">HTHL Cverview</span><hr:>

Obrazok 17: Priklad zdrojového kodu HTML dokumentu [21]
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4.2.2  JavaScript

JavaScript vndSa dynamiku do statickych webovych prezentdcii. Jednd sa o objektovo orientovany
jazyk sliziaci prevazne na dynamické vytvaranie obsahu pre ndvStevnika webovych stranok.
JavaScript je spustany na klientovi, Co znamen4, 7Ze je mozné preniest’ vypoctove tlohy zo servera na
klienta, ¢o pri velkom mnozstve klientov s roznymi poZiadavkami na obsah moze znamenat’ zna¢nti
usporu vypoctového vykonu servera. Problém pri tomto postupe modze nastat, ked’ sa klient zahlti
vypoctami a zobrazenie obsahu moze trvat’ aj nickol’ko mintut, o v pripade dashboardu s aktudlnymi,
Casto sa meniacimi tidajmi, nie je pripustné. Priklad JavaScript kddu je uvedeny na obrazku 18.
Historicky JavaScript podla [22] vznikol vydanim prehliadaca Netscape Navigator 2 v roku
1996. Tento prehliada¢ umoznil programatorom prvykrat od vzniku HTML pouzit’ v strankach
programovaci jazyk JavaScript. Otcom jazyka je Brendan FEich, ktory pracoval na vyvoji

spomenutého prehliadaca.

1// JavaScript Document
z2 war el; /Selement to hide/show
3

4 var index = "not running”;

5

6 function showMenuiel)

T

8 document. getElementEyId{el) . style.display="klock";
9

10 for(var 1 = 1; 1 < &; 1i++)
11 {

1z if(el != "menu "+i)

13 {

14 hideMenu("menu " + i);

15 }
16}
17 3

Obrazok 18: Priklad zdrojového textu JavaScript dokumentu

423 CSS

Skratka CSS znamena Cascading Style Sheets. CSS je Specidlny Stylovaci jazyk, ktory sa pouziva na
grafickii upravu zobrazovaného obsahu HTML dokumentu. Stylovacie jazyky sa podl'a [23] pouzivali
uz v 70tych rokoch spolu so SGML jazykmi. Neskor sa CSS zacalo pouzivat’ na oddelenie grafickej
reprezentacie obsahu od obsahovej. Definicia Stylov sa viacSinou ukladéd do externych suborov, ktoré

su neskor prepojené referenciou umiestnenou v zdrojovom texte HTML dokumentu.

4.2.4  Vyber implementacnej techniky

Implementicia uzivatel'ského rozhrania ako dynamickej webovej stranky iba s pouzitim vysSie
menovanych technolégii je mozné, ale Casovo ndro¢né. Pri implementovani nasho rieSenia je preto

ziaduce pouzit implementané techniky aplatformy wurychlujice vyvoj. Vtejto kapitole si



rozoberieme najcastejSie pouzivané, v kratkosti ich porovname a zvolime si jeden pristup pre nasu
aplikiciu. Platformy su diskutované v samostatnej kapitole.

Prvym pristupom, ktory je mozno pouzit, je technolégia Asynchronneho JavaScriptu a XML
(AJAX). Tento pristup mozno kombinovat’ aj s MVC modelom vyvoja aplikicie. Takato kombinacia
by nas ale mohla v neskorSich fdzach vyvoja obmedzit, kedZze MVC ma presne dané pravidla
implementacie. Zaroven pouZzitic AJAX technoldgiec nevyluCuje pouzitic modelu MVC. AJAX
umoziiuje obnovu zobrazenej informdcie uzivatel'ovi bez nutnosti obnovit’ celu stranku. Z tohto
pohl'adu sa chovanim webové aplikdcie priblizuji aplikdciam, ktoré boli navrhnuté pre operatné
systémy. Zaroven méze vhodné pouZitie tejto technoldgie odbremenit’ databazu aplikicie a webovy
server.

Model View Controler (MVC) pristup jednoznacne oddeluje datovy model aplikacie,
uzivatel'ské rozhranie a riadiacu logiku systému. Obsah generovany uzivatelovi zdvisi prevazne na
ceste, ktord je pouZitd ma zobrazenie stranky. Casto sa v nej nachadza konkrétny identifikator
ukazujuci na urCity typ obsahu, ako je napriklad identifikator pre ¢lanok na spravodajskom portali.
Pouziva sa vécSinou pri implementdcii jednoduch$ich internetovych strdnok. Dany model sa
jednoducho implementuje ana internete je k dispozicii dostatocné mnozstvo prikladov pre tato
implementa¢ni techniku. Dand technika sa uprednostiiuje pred AJAX technolégiou prevazne v tych
pripadoch, ak stranka nesmie stratit’ funkcnost pri vypnuti JavaScriptu na klientskom pocitaci.

Dalsou moznostou je vyuzitie redakéného systému. Redakény systém umoziiuje rychle
vytvorenic webovej stranky bez hlbSich znalosti programovacich jazykov. Nasa aplikdcia by
potrebovala pri vyuziti ktoré¢hokol'vek redakéného systému vytvorenie vlastného modulu na pristup
k databaze a na spravu naSich objektov ako napriklad na spravu triggerov a grafov. Z tohto pohl'adu
nam redakény systém neprinesie zrychlenie prace, a zdroven by nasa aplikdcia zbyto¢ne vyzadovala
dodato¢né prvky redakEného systému, ktoré by neboli vyuzité.

Z vymenovanych implementa¢nych technik pouzijeme AJAX technolégiu v spojeni s vlastnym
kédom. Aplikicia bude webovou strdnkou, ¢o ndm umozni jednoducho poskytnut’ pristup k
zobrazenym ddtam inym uzivatelom. Zaroveni méze odbremenit’ webovy server a databazu, o je

v nasom projekte vyhodou.

4.3  Navrh implementacie logickej vrstvy

Existuju viaceré¢ platformy na vytvorenie dynamickej webovej aplikdcie. V skratke porovname
najrozsirencjSic z nich a vyberieme najvhodnejsiu na implementaciu nasho rieSenia. Platforma musi
podporovat’ jednoduchu pracu s databazou MS SQL, pretoze naSe rieSenic musi pracovat’ s touto
databazou. Zarovei je vhodné vybrat’ platformu s pokrocilym vyvojovym prostredim na ul'ahcenie
implementicie, ked’ze rieSenic méze nadobudmit’ znaCny rozsah. Rychlost’ platformy je d’alSim

faktorom, ktory je vnaSom pripade dolezity iked rychlost prevazne zavisi na spdsobe
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implementacie. Dal$imi podmienkami je vytvorenie objektovo orientovaného rieSenia pre zachovanie
prehl'adnosti implementacie z dévodu mozného budiiceho rozSirenia, Ci spéitnej kompatibility
v pripade inStaldcie na novych verzidch operatného systému. Ticeto su hlavné vlastnosti platformy a

jazyka, ktor¢ budeme sledovat’.

4.3.1 PHP (Jazyk)

PHP (Hypertext Preprocessor) nie je platforma sama o sebe. Je to programovaci jazyk vyuzivany na
vytvorenie dynamickych webovych stranok, takze v rieSeni je nutné pri tejto vol'be pouzit’ PHP jazyk.
Silné stranky jazyka PHP je v roz§irenej komunite, ked’Ze sa jednd o jednoduchy programovaci jazyk
pouzivany na velkom pocte webovych strankach. Oficidlna podpora pre PHP ako jazyk nic je
dostupnd. Z naSich definovanych kritérii podporuje MS SQL databazu a objektovo orientovany
pristup k implementdcii. Platforma nie je spitne kompatibilnd a vyzaduje upravy v kéde pri nasadeni
rieSenia na novu verziu, ¢o moze spodsobovat’ znané problémy v buducnosti pri rozsiahlych
projektoch. Rychlost’ zavisi od spdsobu implementicie. Ako vyvojové prostredie je mozne pouzit

ktorykol'vek editor podporujici PHP syntax (napriklad NetBeans, Eclipse).

4.3.2 ASP.NET

Platforma ASP.NET podporuje viacero programovacich jazykov, ako napriklad Visual Basic, C#, J#.
Platforma ma Siroku podporu v komunitich na webe azarovenl je podporovand vyrobcom
(Microsoft). ASP.NET je objektovo orientovany a oficialne vyvojové prostredie je Microsoft Visual
Studio s Intelisense funkcionalitou, napomahajucou k rychlejSej implementicii. Dané vyvojové
prostredie disponuje so silnym debugovacim nastrojom. Rychlost’ rieSenia zavisi od implementdcie,
zdrovenn platforma obsahuje viacero moznosti ako rieSenic optimalizovat' (podporuje napriklad
zdruzovanie pripojeni k databazam’). Platforma podporuje MS SQL databazu, kedZe sa jedna

o produkty tej istej spoloCnosti.

4.3.3 Python (Jazyk)

Python je programovaci jazyk, takze pri volbe tohto rieSenia sa musi pouzit' tento a nemime
alternativnu volbu. Podporuje MS SQL databdzu po pridani modulu. Existuju viaceré vyvojové
prostredia podporujiice vyvoj v tomto jazyku (Emacs, Eclipse). Nepodporuje zdruzovanie pripojeni
k databazam. Rychlost’ rieSenia zavisi od implementacie. Jazyk md Siroké zdzemie v komunite.

Spétna kompatibilita je zaistend ndstrojmi na konvertovanie.

3 <http://msdn. microsoft.com/en-us/library/8xx3tyca%:28v=vs.71%29.aspx>
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4.3.4  Perl (Jazyk)

Aj v tomto pripade sa priamo jednd o programovaci jazyk, takze nie je mozné pouzit’ alternativny
jazyk. Podporuje MS SQL databazu. Perl jazyk obsahuje mnozstvo modulov, ktorymi sa rozSiruje
jeho funk¢nost’. Rychlost’ rieSenia zavisi od implementacie. Podpora jazyka komunitou je dobra.

Vyvoj v jazyku Perl podporuje prostredic Komodo IDE.

4.3.5 Vyber platformy

Pre rieSenie daného problému moéze byt pouzitd kazdd zo spomenutych platforiem. Kazda je
Specifickda v urCitom ohlade. Najvia¢§im prinosom v tomto projekte bude Cisty a prehladny kod,
rychla implementicia a rieSenie, ktoré bude spracovavat’ poziadavky v rozumnom case. Z tychto
dovodov bude rieSenie implementované pomocou platformy ASP.NET. Jazyk implementdcic bude
C#. Tato platforma pontka jeden z mnajpokroCilejSich vyvojovych ndstrojov, Siroké moznosti
optimalizicie a C# kod je dobre CitateI'ny, ked’ sa dodrzuju urcité zasady programovania. Pokrocilé
vyvojové prostredie ndm umozni vytvorit’ prototyp rieSenia v skorych fazach projektu a dany prototyp

otestovat’, &i spiiia nami zadané kritéria.
4.4 Formalny navrh

4.4.1 Pomocné databazové tabul’ky

Poslednym zo série Strukturdlnych diagramov je schéma pomocnych databazovych tabuliek, ktoré

systém vytvara v sledovanej databaze. Obe typy tabuliek je mozné vidiet’ na obrazku 19.

Monitorovacia tabufka Globalna tabuFka
EntrylD INT PRIMARY KEY IDENTITY, GraphlD INT PRIMARY KEY IDENTITY,
EntryData NVARCHARI(MAX), GraphGUID NVARCHAR(S0),
EntryDataSum FLOAT, GraphMonitoredTriggerTable MVARCHAR{MAX),
EntryDataCiuadraticSum FLOAT, GraphTriggervValuesTable NVARCHAR(MAX),
EntryCount BIGIMT, GraphTriggerGUID NYVARCHAR(50),
EntryCountLimit BIGINT, GraphTriggerlD INT,
EntryTimelnterval IMT, GraphEntryModifiedWhen DATETIME,
EntryCreated DATETIME, GraphEntryCreatedWhen DATETIME
EntryModified DATETIME

Obrazok 19: Struktira pomocnych databazovych tabulick
Tabul'ka umiestnend na obrazku vl'avo je ur€end na zber konkrétnych informadcii, ktoré zachytil

trigger. Tabulka umiestnend na obrazku vpravo predstavuje globalnu tabulku zdruzujucu vsetky

pomocné objekty, ktoré boli vytvorené nad databazou.
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4.4.2 Diagram balikov

Na obrazku 20 je zobrazeny diagram balikov, ktory zachytdva celu Struktaru aplikacie. Aplikdcia
bude ¢lenend do troch hlavnych balikov, do prezentaCnej vrstvy, business vrstvy a datovej vrstvy.

V tychto su implementované objekty a metody zaruCujice potrebnit funkcionalitu.

Aplikacia
Prezentaéna vrstva |
1
1 1 i
. - . Pomocnha
UZivatelske Prezentaéna | [~~~ ""77 > Khiznica
rozhranie logika
AR
! 1
! 1
1 1
1 1 1
] ! 1
T 1
Business vrstva |\:/ : H
1
— — P
Business Business I
objekty logika H
i
1
1
i i
Datova vrstva | . H
1
1
1 1 H
Pristup k Datove | [-o--m--m---o- ! —
datam objekty Datoveé
“““““““““ 2 dlotiska
i
1
1
i
1 e
Databiza

Obrazok 20: Diagram balikov

4.43 Diagram nasadenia

V diagrame nasadenia, uvedenom na obrazku 21, je zndzornena fyzicka Struktira aplikdcie. Aplikdcia
moze byt umiestnend na jednom, alebo na dvoch serveroch. Tretim hardvérovym prvkom,
znazornenom na diagrame, je klientske zariadenie pristupujuce cez siet’ k webovej stranke, na ktorej
je vygenerovany dashboard. Z vykonnostného hl'adiska sa pri databazovej aplikacii odporuca oddelit’
databazovy server a aplikaCny a webovy server. Z diagramu mozno vycitat, ze aplikacia vytvara
pomocné objekty na databdzovom serveri, ktoré slizia na odchytdvanie (trigger) a zhromazd’ovanie

(monitorovacia tabul’ka) udajov.
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Obrazok 20: Diagram nasadenia aplikdcie
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S Implementacia

V tejto kapitole sa priblizia implementacné detaily aplikacie, ako napriklad fyzicka Struktiru
prezentanej vrstvy, implementiciu Casti uzivateI'ského rozhrania, objekty pouzivané aplikiciou

av kratkosti si popiSeme implementacné zasady.

5.1 Implementacné zasady

Pri implementdcii sa dodrziavali zdkladné postupy sprdvneho programovania, menovite dokladné
vyuzivanie komentdrov a popisov metdd a objektov spolu s ich vlastnost'ami. Premenné sa spravidla
pomentvali malym zaCiatoCnym pismenom, vlastnosti objektov velkym zaCiato¢nym pismenom
aslova sa oddel'ovali technikou CamelCase’. Pogas celého projektu sa pouzivali rovnaké zasady pri
riadkovani. Triedy zapuzdruju metédy a vlastnosti objektov pre I'ahSiu manipulaciu a objekty su
implementované obdobnym sposobom. Napriklad objekty maji rovnaké metddy pre ulozenie objektu
ajeho odstranenie zo systému. Dodrziavanie tychto jednoduchych zasad cely kod sprehladiuje
arobi ho dobre CitateInym pre vyvojarov, ked’ st potrebné pripadné tpravy na rozsirenie funk¢énosti

aplikacie.

5.2  Fyzicka Struktara aplikacie

Aplikdcia ma Struktaru Standardnej webovej stranky implementovanej pomocou platformy ASP.NET.
Na obsluhu prichddzajucich poziadaviek sa pouziva Internetovd informacna sluzba (IIS), ktord je
dostupnd vo vicsine distriblicii operacného systému Windows. Ako nahradu je mozné pouzit

vstavany server dostupny vo vyvojom prostredi Microsoft Visual Studio.

5.2.1 Suabory v adresari App_Code

V adresari App_Code sa nachddzaju vo vSeobecnosti stibory, ktoré ASP.NET kompiluje automaticky
do spolo¢nej odkazovanej kniznice (angl. Dynamic-link—library, DLL) za behu aplikdcie. To
znamend, 7ze zmeny v tychto siboroch nevyzaduju prekompilovanie aplikdcie, ako v pripade zmien
v samostatnych knizniciach. V naSom projekte je v tomto adresdari umiestneny subor obsahujuci
testovacie kody pre aplikaciu, ktoré vytvaraju demonstrany datovy tok a spolu s tymto vytvoria grafy
a triggery nad zvolenou databdzou. Tieto testovacie kddy obsahuju aj metody na vycistenie databazy,

nad ktorou bola spustend demonstracia, po ukon¢eni testu. Pri koncovom nasadeni rieSenia je mozné

¢ <http://en.wikipedia.org/wiki/CamelCase>
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ticto odstranit’ spolu s modifikovanim administracného rozhrania, ktoré umoziuje ticto testy spustit’

a zastavit’.

5.2.2  Subory v adresari App Data

Do tohto umiestnenia sa vkladaju pri kazdej webovej strdnke subory modifikované samotnou
aplikdciou. Systém pri zmene akéhokol'vek suboru, okrem suborov v tomto umiestneni a v zlozke
App Themes, spusti restart aplikacie. Preto je nutné kazdy konfigurany stbor umiestnit’ prave do
tejto Casti systému.

V naSom pripade sa vtomto adresdri nachddzaju viaceré konfiguracné stbory, ktoré s
umiestnené do zloziek podla typu obsahu. V koreni tohto adresdra najdeme konfiguraCny subor
s nastavenim aplikicic (Settings.txt) astibor predstavujuci jednoduchy zdznam udalosti
vsystéme (EventLog.txt). VSetky konfiguratné subory, okrem suboru na zdznam udalosti
v aplikacii, vyuzivaji format XML pre jednoduch$iu manipuliciu s jednotlivymi hodnotami
v systéme.

V koreni tohto adresara sa nachddzaju uz spomenuté zlozky zdruzujice ostatné konfiguratné
subory. Adresar Connect i onSt ri ng obsahuje konfiguracny stibor, ktorého obsah predstavuje stbor
databazovych pripojeni, ktoré¢ moézu byt pouzité v aplikdcii. Zlozka Snapshot s obsahuje pripadné
ulozené snimky grafov a ich data v CSV formate. Tieto mdze uzivatel’ zhotovit’ z kontextového menu
pre kazdy graf zobrazeny na dashboarde. Zlozka Gr aphs obsahuje konfigura¢ny stibor zdruzujici
definicie grafov vytvorenych aplikiciou nad databazami, ktoré aplikacia obsluhuje. Dalej sa v nej
nachadzaji testovacie didta v zlozke Testi ngDat a. Podobnu Struktiru mad aj adresar Tri ggers,
obsahujuci konfiguraCny subor zdruzujuci definované triggery atestovacie data v zlozke
TestingDat a. Tento adresar obsahuje zaroven zlozku Tenpl at es, ktord obsahuje predlohy na
vytvorenie jednotlivych druhov triggerov. Tento pristup umoziuje uzivatelovi vytvarané triggery
jednoducho ovplyvnit’ zmenami prave v tychto suboroch. Skladanie triggerov priamo v aplikdcii by
neprispelo k prehl'adnému kodu a zmeny triggerov by museli byt prevedené v knizniciach, ¢o by
vyZadovalo nasledni kompiléciu a restart aplikacie.

Poslednym adresarom, ktory sa nachddza v tejto zlozke, je adresar s ndzvom Xni Tenpl at es.
Tento obsahuje predlohy objektov typu trigger, graf a connection, ktoré sa pouziji pri vytvarani
nového objektu.

Vsetky konfiguracné subory st obsluhované grafickym uzivatel'skym rozhranim, preto vo

vSeobecnosti nie je potrebny priamy zasah do tychto stiiborov.

5.2.3 Subory v adresari App_Themes

V adresari App_Themes sa nachddzaju subory pouzité pri Stylovani aplikdcie. V naSom pripade sa

v tomto adresari nachadzaji subory s kaskadovymi §tylmi a obrazky pouzivané v aplikacii. Dalej sa
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do tohto adresdra generuju vSetky grafy, ktoré¢ md uzivatel’ moznost’ vidiet’ na dashboarde. Dané grafy

su vlastne Stylovym prvkom stranky, preto boli umiestnené do tejto sekcie.

5.2.4  Ostatné subory

Dalgie stbory aplikacie st umiestnené do roznych adresarov, ktoré nie su spravidla typické pre
webovu stranku vytvorent nad platformou ASP.NET. Jedinym d’alS§im spolo¢nym adresarom je bin
adresdr, zdruzujuci kompilované kniznice zjednotlivych projektov. Ostatné¢ zlozky obsahuju
JavaScript subory, jednotlivé User Cont r ol prvky a stbory vyvarajice uzivatel'ské rozhranie, ako
napriklad sekciu pre nastavenia (Settings) alebo sekciu pre vytvaranie grafov (Graphs).

User Cont rol je prvok stranky obsahujici vlastny kdd a vlastni reprezentaciu na web stranke.
Pomocou kodu v pozadi tohto prvku sa generuje dynamicky HTML kod, ktory sa zobrazi na stranke
uzivatelovi. Tieto prvky, ktoré mozno vytvarat’, vicsinou kombinuju viaceré Control prvky, ¢im
roz§iruju ich funkénost. NET kniZnice obsahuju preddefinovanti sadu Control’ prvkov. Ako
priklad si mozno uviest' Text Box prvok aprvok typu Button. Skombinovanim dvoch Text Box
prvkov a jedného But t on prvku mozno vytvorit’ User Cont r ol , ktory obsahuje dva vstupné polia na
vlozenie hesla, uzivatel'ského mena a potvrdzujuce tlacidlo, ktoré uZzivatel'a overi a prihlasi. Takto

sme vytvorili jednoduchy, znovu pouZziteI'ny User Cont r ol .

5.3 Postup pri implementacii

V tejto podkapitole si postupne prejdeme jednotlivé Casti aplikdcie a priblizime si spdsob a postup pri

ich implementécii.

5.3.1 Overenie moznosti navrhovaného rieSenia

Po prvotnom navrhu rieSenia sa otestovala pouzitelnost’ triggerov na danu ulohu, ktoré Casti rieSenia
musia byt implementované softvérovo, a na ktoré je mozné pouzit’ definiciu triggera. Triggery museli
umoziiovat’ jednoduchi sprdvu, moznost' spustenia zidznamu na zdklade urcitej podmienky
definovanej uZivatelom, vzorkovanie, jednoduché vytvaranie zaznamov na zaklade poctu
spracovanych dat ana ziklade Gasového ramca. Vietky tieto body triggery spiiiali, a preto sa
vytvorila zdkladna kostra triggera, ktord urCovala, aké Casti musia byt definovatelné uzivatelom

atym aj urCovala aké prvky musi uzivatelI'ské rozhranie obsahovat’.

7 <http://msdn. microsoft.com/en-us/library/system.windows.forms.control.aspx>
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5.3.2 Implementacia spravy databazovych spojeni

Prvym krokom z pohl'adu implementdcie bolo vytvorit' uzivatel'ské rozhranie a logiku na tvorbu
databazového spojenia, kedze je toto nevyhnutné na akukolvek manipuldciu s databazovymi
objektmi. Uzivatel'ské rozhranie umoziiuje vlozit' databdzové spojenie priamo, alebo definovat
jednotlivé jeho sucasti. Na obrazku 22 vidno uzivatel'ské rozhranie na tvorbu databdzového pripojenia

s vlozenymi testovacimi datami.

= = Connections

Use direct input :
Database : Server : Persist Security Info . Fglge (Time Out ;|3

Language : | English Use integrated security : Integrated Security : |55p)

[ Tast H Sava H Deleta ]Valid connection (Checked:22. 4. 2012 10:53:13)

Use direct input : []
Database : Server : Persist Security Info Tirme Out @ 240

Language : Use integrated security : [] User name : Password :

[ Test ][ Save H Delete ]

Obrazok 22: Uzivatel'ské rozhranie na tvorbu databazovych pripojeni

Objekty reprezentujuce databazové spojenia sa ukladaju kliknutim na tlac¢idlo Save do stiboru
ConnectionStrings.txt. Pri vytvoreni platného databazového pripojenia sa v databaze vytvori
globalna tabulka, ktora bude obsahovat’ mena objektov vytvorenych nad danou databdzou. Spodna
Cast’ uzivatel'ského rozhrania sluzi na vlozenie nového spojenia. V aplikacii je definovany vlastny
objekt (Connecti on), ktory slizi na manipuldciu s danym spojenim. Tento objekt je definovany
v datovej vrstve (kniznica Dat aLayer). Connecti on objekt obsahuje vSetky potrebné dita na
zahajenie databdzového spojenia. Ako kazdy objekt ma unikatny identifikdtor, ktory sa pouziva na
prepojenie jednotlivych spojeni s objektom typu Tri gger . TaktieZ obsahuje priznak urcujuci, ¢i je

spojenie platné a je mozné ho pouzit’ na ziskavanie informacii z databazy.

5.3.3 Implementacia spravy grafov

Dalgim krokom v implementicii bolo vytvorenie logiky na spravu grafov a uzivatelI'ské rozhranie
k tejto Casti systému. InStancie objektov, reprezentujuce v systéme grafy, sa ukladaju v XML formate
do suboru GraphLi sting.txt. Vytvorenie grafu nevytvdra ziadne objekty v databaze, aby sa
predislo zbyto€nému zahlteniu systému. Na obrazku 23 mozno vidiet’ uzivatel’ské rozhranie na spravu

a tvorbu grafov.



e Graphs

Graph name: Triggers: Settings
kdonitorri fwi t 5 min| |¥itus count

Dnl_Dn_'mg S Use time interval (sec): 300 |Sum every entries.
Description: _
L graph showing what | Use sampling: ]
data is entered into Validity
the table and the :
counts of specific From 22.4.2012 10:49:38 | [How] To | 22. 5. 2012 10:4%:41
[ Save ][ Delete ] [ Design
Graph type: | Bullat |~| Displayed: top n: order by: Shows: name [ descrigtion | limit
Font height!: Highlighting Colurmn: Date time format; |hh:mm:ss
Floating: hark minirmum with: Dirmensions: a0 ¥ 500
Fosition: Mark rmaxirmurn with: Column labels®
Use last window: under 100 Interval of labels (X axis):

Save Design Only over 150 Labels for ( axis): | EntrylD v
Graph name: Triggers: Settings

= Use time interval (secy [ Surn every |0 entries.

Description:

Use sampling: CJ
Validity
From 30.4.2012 15:45:47 | [ow]To 30, 4. 2012 16:45:47

[ Save H Delete H Design ]

Obrazok 23: Uzivatel'ské rozhranie na tvorbu grafov

Pre dynamicka manipuldciu s grafmi je na spravu grafu vyuzity vlastny User Cont r ol . Tento
sa dynamicky vytvdra pri naCitani stranky. Na stranke sa vytvori tol’ko objektov typu User Cont rol ,
kol'’ko ich je uloZenych v systéme a jeden navySe, sluziaci na vytvorenie nového grafu. Tento princip
sa pouziva pri databazovych spojeniach, grafoch a triggeroch. V hornej Casti obrazku sa nachadza
priklad grafu typu Bul | et stestovacimi datami. Kazdy graf ma dve konfiguratné sckcie. Prva
ovplyviluje naviazané triggery apreto sa pri zmendch v tejto Casti musia naviazané triggery
pregenerovat’ a znovu ulozit. Tato cast’ sa nachddza v sekcii Settings. Ostatné nastavenia
ovplyviiuju iba definiciu grafu, ktord je uloZend v konfiguracnom stibore, preto je mozné tieto Casti
ulozit’ nezdvisle na definicii triggerov pomocou tlacidla Save Design Only. VicSina tychto
nastaveni je zdruzend v sekcii Desi gn (modra sekcia) a je mozné ju skryt’ alebo zobrazit’ kliknutim
na tlacidlo Desi gn. Graf ma danu platnost’. Na pozadi bezi proces, ktory kontroluje v urcitych
intervaloch platnost’ grafov a pri zmene aktualizuje definicie triggerov, ktoré su priradené ku grafu.
Kazdy graf podporuje vzorkovanie a umoziuje uzivatel'ovi urit’ pravdepodobnost’ s akou sa polozka
spracuje. Vzorkovanie je podrobnejSie popisané v jednej z nasledujtcich kapitol.

V dolngej Casti konfiguracie grafu sa nachddza formuldr na vytvorenie nového grafu. Jednotlive
poloZky sa zobrazuji a odomykaju podl'a toho, aky typ grafu je zvoleny.

V aplikicii je graf reprezentovany objektom G aph, ktory je definovany vo vrstve

Busi nessLayer . Objekt grafu ma definované metédy na manipulaciu s tymto objektom. Medzi ticto
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patri metéda Save, ktora objekt ulozi do konfiguracného suboru a aktualizuje triggery, ktoré st
asociované s danym grafom. Dalgia metoda sluZiaca na spravu objektu je metoda Dest r oy, ktora
objekt odstrani z konfiguracného stiboru, ak graf neobsahuje ziadne triggery. V opa¢nom pripade
musia najprv byt odstrdnené tieto triggery. Objekt, predstavujuci graf, ma dva konstruktory. Jeden
slazi na vytvorenie prazdneho objektu a druhy prijima identifikdtor uz existujuceho grafu ako

parameter. Tymto konsStruktorom sa inicializuje graf, ktory uz je v systéme ulozeny.

5.3.4 Implementacia a sprava triggerov

Po implementovani objektu reprezentujuci graf nasledovala implementacia objektu reprezentujuci
trigger a uzivateI'ského rozhrania na spravu tychto objektov. Triggery su v aplikdcii reprezentované
objektom Trigger, ktory je rovnako ako objekt G aph implementovany vo vrstve
Busi nessLayer. Tri gger ma podobné rozhranie ako Gr aph. Na manipuldciu s tymto objektom
slizia metody Save, Destroy spolu s dvoma konStruktormi, kde jeden slizi na vytvorenie
prazdneho objektu a druhy na inicializaciu objektu, ktory sa uz v systéme nachddza. Kazdy typ
triggeru je reprezentovany nejakou Sabléonou ulozenou v adresdri Tenpl at es. Spomenuté predlohy
k triggerom obsahuju Specidlne vyrazy, ktoré sa v aplikdcii nahrddzaji konkrétnymi hodnotami.
Vyrazy je mozno opakovane pouzit v suboroch a aplikicia ich zakazdym nahradi za spravnu
hodnotu. Ako priklad mozno uviest' Specidlny vyraz ##TABLENAVE##, ktory sa nahradi ndzvom
tabul’ky, nad ktorou sa vytvara dany trigger. Priklad takého triggera mozno vidiet’ niZsie:

—-—trigger for getting the entries if a limit was set
##CREATEORUPDATE## TRIGGER ##TRIGGERNAME## ON ##TABLENAME## AFTER INSERT, UPDATE AS
—— the trigger is enabled or disabled
IF ##ENABLED##
BEGIN
—-— sampling condition
IF ##SAMPLING##
BEGIN
——declare variables to execute minum queries
DECLARE @matchedCondition INT;
SET @matchedCondition = 0;
DECLARE (@entryIdToUpdate BIGINT;

SELECT @entryIdToUpdate = max( EntryID ) FROM ##TRIGGERVALUETABLE##;

—— check, if the input matched our condition
IF ##CONDITION##

BEGIN
SET @matchedCondition = 1;
END

——check if we don't need to create a new entry
IF ((SELECT EntryCountLimit FROM ##TRIGGERVALUETABLE## WHERE EntryID =
( @entryIdToUpdate)) >= ##LIMIT##)

BEGIN
—— insert also
INSERT ##TRIGGERVALUETABLE## (EntryData, EntryCount,
EntryCountLimit, EntryCreated, EntryModified) VALUES
('',@matchedCondition, 1, GETDATE (), GETDATE())

END

ELSE
BEGIN
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—— update only
UPDATE ##TRIGGERVALUETABLE## SET EntryCountLimit =
EntryCountLimit+l, EntryCount = EntryCount + @matchedCondition,
EntryModified = GETDATE () WHERE EntryID = QentryIdToUpdate
END
END
END

Pri vytvoreni objektu Tri gger, pomocou jednej zo Sabldn, je vytvorend aj dodatocnd databazova
Struktdra a to tabul'ka, do ktorej sa vkladaju zbierané zdznamy a samotny trigger, ktory sa vytvori nad
sledovanou tabulkou. Pri vytvoreni triggera sa taktieZ vytvori zdznam vo vizobnej tabulke, ktord
bola vytvorena pri definovani pripojenia na tuto databazu. Systém dokaZe vytvorit’ a spravovat’ desat’
roznych typov triggerov. Pouzitie urcitého typu zdvisi na vlastnostiach triggera a grafu. Tieto
vlastnosti triggera mozno spravovat’ obdobnym spdsobom ako vlastnosti grafu cez dynamicky

generovanu stranku. Priklad takejto stranky s testovacimi datami je uvedeny na obrazku 24.

5= Triggers
Marme:|"irus count [ Owerride the enabled praperty: - Enabled Trigger Index: 1
Graph % | Monitorring of virus oo | Database: Table:
Column: | 1D v | CManitor colurmn [l Save analytics data
tnong) % Type:| Integer|» | Column: | virusFaund [+ (int) Eqqual [w | Walue: E
[ Save trigger H Delete ]
Marne: [ Override the enabled property:  Enabled Trigger Index: 2
Graph % | Monitarring of wirus cov | Database: | Test * | Table: | Pref_DashboardGrag s
Column: | GraphlD '»| OMonitor calumn [ Save analytics data

Obrazok 24: Uzivatel'ské rozhranie na spravu triggerov

Uzivatel'ské rozhranie je postavené na rovnakom principe ako uzivateI'ské rozhrania grafov
a databazovych spojeni, kde sa pouzili prvky User Control. Vtomto pripade obsahuje hlavny
User Control prvok dalSie vnorené dynamicky priddvané User Control prvky reprezentujuce
jednotlivé Casti podmienky, ktoré méze uzivatel’ I'ubovolne rozsirit. V dolnej Casti obrazku sa znovu

nachddza formular na vytvorenie nového objektu, tentoraz typu trigger.

5.3.1 Implementicia nastaveni a administracného

rozhrania

Po dokonceni implementicie triggerov nasledovalo vytvorenie sekcie s nastaveniami a administratnej

sekcie. Sekcia nastaveni je v aplikicii nazvana Settings arovnaky niazov md aj objekt
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reprezentujuci jedno nastavenie v aplikacii. Kazdé nastavenie ma svoj ekvivalent ulozeny v XML

subore Set ti ngs. t xt . Aplikacia rozliSuje Styri datové typy nastaveni:

e String
e Integer
e Bool ean

e Password

Ak priddme nové nastavenic do spomenuté¢ho konfiguratného suboru, tak aplikicia podla
zvoleného datového typu nastavenia pouZzije spravny Cont r ol na manipuldciu a zobrazenie v sekcii

Set ti ngs. Ako priklad nastavenia mozno uviest’ nastavenie Emai | UseSSL:

<?xm version="1.0"7>

<file>
<Emai | UseSSL Type="Bool ean" Tooltip="Indicates if a SSL connection should be used when sending
an enai|." Displ ayName="SMIP use SSL:">True</ Emai | UseSSL>

</file>

Tuto XML reprezentaciu systém nacita a interpretuje ako zaSkrtavaci Control ako mozno

vidiet’ na obrazku 25.

SMTP use SSL:

| Indicates if a 551 connection should be used when sending an email. |

Obrazok 25: Ukdzka vygenerovaného nastavenia

Datové typy String, Password al nt eger su reprezentované podobnym spdsobom. Vsetky
vyuzivaju textové pole. Tieto textové polia sa liSia iba v nastavenych vlastnostiach a validicii.
I nt eger sa validuje ako Cislo, Stri ng a Passwor d ako text. Passwor d na rozdiel od datového
typu St ri ng nie je zobrazené uzivatel'ovi. V tomto pripade je textové pole vyuzité iba na vlozenie
nové¢ho hesla.

Administratorské rozhranie obsahuje tlac¢idlo na testovanic SMTP udajov, ktoré po stlaCeni
posle testovaci e-mail na e-mailovi adresu zadana v nastaveniach, tlaCidlo na vy¢istenie systému od
vygenerovanych obrdzkov grafov adve tlaCidla sluziace na testovanie systému. Jedno vytvori
testovacie tabulky, grafy a triggery a spusti simuldciu a druhé simuldciu zastavi s vymaze testovacie

data.



5.3.2 Implementacia dashboardu

Po vytvoreni vietkych potrebnych objektov na zaistenie zbierania udajov a uzivatel'ského rozhrania
na ich spravu, sa pristapilo k implementécii samotné¢ho dashboardu. Kazdy graf je reprezentovany
jednym objektom User Control . Tieto prvky iba zobrazuju dany graf, ktory je vygenerovanym
obrazkom. Kazdy graf je uloZeny jednozna¢ne s menom jeho unikatneho identifikdtora v zlozke
App_Themes v adresari Graphs. Preto moze byt na spravu kazdého typu grafu pouzity ten isty
User Control . Tento implementuje obnovovanie grafu v danych intervaloch, ktoré je mozné
Specifikovat’ v nastaveniach. Graf sa obnovuje pomocou JavaScript kodu. Tento postup bol zvoleny
pretoze JavaScript umoziiuje obrazok nacitat’ rychlejSie, bez ruSivého bliknutia, na rozdiel od
implementacie obnovy zkddu pomocou obnovenia cCasti stranky, ktord je podporovana .NET
architektarou.

Na obrazku 26 je zobrazeny sekven¢ny diagram znazoriujuci proces obnovy grafu. Ako vidno,
na obnovu grafu je potrebné prechadzat’ vSetkymi vrstvami aplikdcie, ked’ze graf ako zobrazovaci
prvok v prezentacnej vrstve zobrazuje uz predspracované ddta z business vrstvy. Tato ziskava data

z databaze cez datovu vrstvu pomocou metdd spravujicich dotazy do databaze.

:Business |
Layer

| :Data Layer

I
|
| | |
|
— GetChart{guid) ——8 |
I
1

ExecuteQuery{guery,connection)

Dataet

L

completed

Obrazok 26: Sekvencny diagram obnovenia grafu

Uzivatel'sky prvok grafu d’alej implementuje kontextové menu pomocou ktorého je mozné upravit
umiestnenie a dimenzie daného grafu. Taktiez je mozné z tohto grafu vytvorit' snimok grafu spolu
s uloZzenim dat do CSV suboru. Na obrazku 27 je ukazka grafu s a bez kontextového menu, ktoré je

mozné vyvolat’ kliknutim na plochu grafu.
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Obrazok 27: Ukazka grafov na dashboarde s a bez kontextového menu

Kazdy graf sa generuje tym istym procesom na pozadi aplikdcie v intervaloch, ktoré st ur¢ené
uzivatelom v sekcii snastaveniami aplikdcie. Uzivatel si moze vybrat ztroch zdkladnych
reprezentacii dat. Kazda z tychto reprezentacii sa implementuje odliSne.

Prva, tabulka (Tabl e) je implementovani bez pomoci modulu MSCharts®, pretoZe tento
zobrazenie data v tabul’kovej forme nepodporuje. Preto sa v kéde musia dopocitavat’ podl'a rozmeru
grafu velkost’ pisma, $irka jednotlivych stipcov, pripadne pocet tabulatorov vyuzitych na zarovnanie
kazdého riadku. TaktieZ sa dynamicky vypocitava poloha a vel'kost’ znaCiek oznaujucich napriklad
maximum v danej tabul’ke. Tieto znacky su podporované hlavne preto, aby ulahcili identifikovanie
dolezitych udajov osobdm, ktoré trpia napriklad farboslepost'ou. Priklad tabul'ky mozno vidiet' na
obrazku 28.

D Data Count  Created Updatad

. 22 Iran 1 159:359:09 19:39:09
18 USa, 3 19:36:48 19:40:32

17 Brazil 4 19:36:31 19:41:27

16 Russia ] 19:36:25 19:39:46

12 Spain 5 18:35:31 19:41:45

11 HAustralia 4 18:35:25 19:39:32

10 Egypt 3 19:35:18 19:41:02

9 Italy 4 19:35:08 19:41:50

-1 Gearmany 3 19:34:59 19:39:01

G France ] 159:34:52 19:40:44

. 3 Polland G 159:34:45 19:41:04
2 China 3 19:34:27 19:41:40

Obrazok 28: Priklad tabul’ky s vyznacenym maximom, minimom a hodnotami, ktoré spadajii pod urcitii hranicu

a nad urcitu hranicu

8 <http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=14422>

45


http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=14422

Druhy typ grafu snazvom Bullet je implementovany s Ciasto¢nou podporou modulu
MSCharts. Takyto typ grafu nie je dostupny v danom module’, preto je graf poskladany z roznych
grafov, ktoré tento modul podporuje. Na obrazku 29 je znidzorneny spdsob stavby tohto typu grafu
v troch hlavnych fazach, ktorymi postupne prechadza.

60 60 60 60 60 60
50 50 50 50
40 40 40 40 40 40
30 30 30 30
20 20 20 20 20 20
0 10 10 0
0 L 0 0 ol L ol L ol |
1 2 3 4 5 6

Obrazok 29: Tri fazy grafu typu bullet a ich vnutorna stavba

Graf typu bullet prechadza fazami, ked’ je hodnota sledovanej veli¢iny pod dolnou hranicou,
medzi hornou a dolnom hranicou a nad hornou hranicou. Ticto fizy su reprezentované na obrazku 29
grafmi 1, 2 a 3. V grafoch oznacenymi Cislami 4, 5 a 6 su zvyraznené jednotlivé Casti grafu, ako su
reprezentované v systéme. Jeden graf je reprezentovany tromi stipcami, ktoré si vedla seba
usporiadané bez medzier. Tento pristup vytvara iliziu jednoliateho celku. Kazda z ozna¢enych Casti
je reprezentovana grafom typu Bar St acked, ktory zobrazuje jednotlivé hodnoty nad sebou, takze
najvyssi bod lezi v mieste suctu jednotlivych jeho Casti. Preto je nutné zadané hodnoty od uzivatel'a
pouzit na vypocet jednotlivych Gasti jedného stipca. V grafe oznatenom &islom 4 sa postupne
zmenSuje hodnota oznaCena modrou a zvicSuje hodnota sledovanej veliCiny, ktora je znazornend
Ciernou farbou. V grafe s Cislom 5 sa zmenSuje zelend Cast’ grafu a zviacSuje sledovand veli¢ina, az
kym t4 v poslednom grafe nepresiahne horni hranicu a v strednej Casti grafu zostane zobrazend iba
sledovana veli¢ina. Hodnoty T'avého a pravého stipca ostavaju nemenné. Tento typ grafu podporuje
zaslanie notifikanej spravy na zadani e-mailovii adresu, pri prekro¢eni hornej a dolnej hranici. E-
mailovu adresu mozno vyplnit’ v sekcii Set t i ngs.

Poslednym typom grafu je graf reprezentujiici udaje v ¢ase alebo pocty zdznamov splilujuce

podmienky definované pomocou triggera v spojenim s nastaveniami grafu. Tento moéZe mat’ rozne

? <http://msdn. microsoft.com/en-us/library/dd489233.aspx>
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reprezentacie, napriklad jednotlivé hodnoty mézu byt reprezentované bodmi (Poi nt ). stipcami
(Bar), liniou (Li ne), liniou typu spline (Spl i ne), skokovou liniou (St epLi ne) alebo tenkymi
stipcami s hlavi¢kou (BoxPl ot ). Tieto grafy si znazornené na obrazku 30. Uzivatel’ si moze typ
grafu zvolit’ niclen pre reprezentovanie udajov, ale aj na vyznaCenie maxima, minima, hodnot
presahujuce ur€itii spodna a vrchna hranicu. Tento typ zobrazenia dat je plne podporovany modulom
MSCharts a vyzaduje iba spravne nastavenie objektu Chart , ktory predstavuje jeden graf. Vsetky

nastavenia, ktoré st mozné ovplyvnit’ cez uzivatel'ské rozhranie, musia byt uloZené v konfiguracnom

subore G aphlLi sting.txt.
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Obrazok 30: Rozne druhy spojitych a diskrétnych grafov zobrazujiuce rovnaké data

Pomocou spomenutych typov grafov je mozné pokryt vicSinu sledovanych udajov, ktoré
mozno zaznamendvat' v databazovych systémoch. Vsetky nastavenia grafu, ktoré su umiestnené pod
sekciou Desi gn v uzivatel'skom rozhrani pre spravu grafov, je mozné menit’ bez zasahu do databazy.
Medzi tieto patria aj vsetky typy grafov, ktoré moze uzivatel' ovplyvnit. Vysledny dashboard moze
vyzerat’ ako na obrdzku 31. Tento priklad dashboardu je skoro totozny z hl'adiska dizajnu s naSim

idealnym dashboardom, ktory sme vytvorili v kapitole 2.7.1. Dashboard, ktory bol pouzity ako
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predloha nasleduje spravne principy reprezentovania informacii v dashboarde, ktoré su popisané

v zdroji [1] a ktoré sme podrobnejSie rozobrali v prvej polovici tejto praci.
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5.3.1

Obrazok 31: Jeden z moznych sposobov reprezentacie dat touto aplikdciou

Postup pridavania a odoberania objektov

Na obrazku 32 je znazorneny proces, v ktorom uzivatel’ postupne vytvara jednotlivé objekty potrebné

na zobrazenie dat v dashboarde. Prvym krokom je vytvorenie databdzového spojenia. V druhom

kroku uzivatel’ vytvdra graf. Poslednym krokom je vytvorenie triggera. V opa¢nom poradi sa ticto

objekty zo systému odstrafiuji.
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Obrazok 32: Sekvencny diagram pridania a odoberania objektov v systéme

5.3.2  Zbieranie Statistickych uadajov

Niektoré typy triggerov podporuju zbieranie zdkladnych Statistickych udajov. Ak dany trigger nie je
oznageny ako monitorovaci a je vybrany stipec, na ktory mozno pouZit zbieranie $tatistickych dat, tak
je mozné zagkrtnit volbu Save analytics data. Medz stipce podporujice zbieranie
Statistickych dat patria tie, ktoré¢ st typu Integer a Float. Pri uloZeni triggera s tymito nastaveniami sa
vygeneruje trigger, ktory zbiera sumu a kvadraticka sumu daného stipca. Z tychto tdajov mozno
vypocitat’ napriklad smerodajni odchylku alebo priemer, ked’Ze pozname aj pocet prvkov, ktory je

zbierany s kazdym triggerom.

5.3.3 Vzorkovanie

Aplikicia podporuje vzorkovanie. Zo spomenutych vzorkovacich technik sa v tomto pripade pouzila
technika jednoduchého ndhodného vzorkovania. Kazda z tychto technik ma kladné a zaporné stranky.
Metdéda jednoduchého ndhodného vzorkovania je jednoducho implementovatel'nd, ma minimalnu

paméidtova naro¢nost’ a jej implementdcia je dostatocne rychla na to, aby bola pouzitd v tomto rieSeni.
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Hlavnym dévodom uprednostnenia tejto techniky bol fakt, Ze na prijatie rozhodnutia, ¢i danu vzorku
spracovat’ alebo vynechat nie st potrebné data z predchddzajucich davok, ktoré sa vlozili do
databazy. Ostatné vzorkovacie techniky prave takéto data potrebovali alebo by boli vypoctovo
naro¢nejsie. Zaroven pouzitie pristupu ,,vynechaj kazdy n-ty prvok™ nie je dobrou praktikou, ked’ze je
viac pravdepodobné, Ze taky pristup skryje periddu, ak sa tato v sledovanych datach nachadza, pritom
peridda je jednym z dolezitych znakov sledovanych dat.

Prijatim tejto vzorkovacej techniky sa zdroven uzivatel'ovi umozni ovplyvnenie mnozstva

spracovanych dat tak, Ze si nastavi hranicu, ktord ur¢i ¢i sa vzorka spracuje alebo zahodi.

5.3.4  Optimalizicie

Aby sa predislo zbytoénym citaniam z disku bola implementovand cache pre konfiguracné stubory.
Tato cache je implementovana objektom Dictionary'® vtriede MySessi on. Ako klIa¢ pre
jednotlivé polozky je pouzitd cesta k suboru. Pri ulozeni nového zdznamu alebo pri aktualizicii sa
poloZka v cache obnovi, aby obsahovala najnovS$ic data. Tymto pristupom sa obmedzili operdcie na
disku z pohl'adu konfigura¢nych stuborov na zapis novych udajov a na nacitanie v pripade, ked’ sa
dané data potrebujii zapisat’ do cache po prvy krat. Prvotné nacitanic sa prevedie pri prvom
poziadavku pre dané data.

Podobnym spésobom ako cache pre konfigurané subory, je implementovana cache pre Casté
databazové dotazy. Tymto spdsobom sa uchovava zoznam vsetkych databazovych tabulick pre
databazu a zoznam stipcov pre databazové tabulky. V prvom pripade sa ako kIi¢ vyuZiva nazov
databazy avdruhom kombinicia ndzvu databdzy andzvu databdzovej tabulky. Tak ako
v predchadzajucom priklade sa uchovavaju iba tic zdznamy, ktoré si aplikacia vyziada. Cache pre
tabulky a stipce sa vyprazdituji pri spravovani triggerov, kedze pri ich sprave su potrebné vzdy
aktualne data.

Uzivatel’ si moze nastavit’ horny limit poctu idajov v monitorovacich tabul’kach. Idedlna horna
hranica maximdlneho poctu dajov je dand poctom potrebnych udajov, ktoré st zobrazené v grafe
vynasobenych konsStantou ,,1,112“ (presne 100/90), ked’ze Cistiaci mechanizmus odstraniuje 10%
zdznamov, ked’ sa dand hranica presiahne. Tento mechanizmus je implementovany tymto sposobom
preto, aby sa mazanie nespusStalo pri kazdom kontrolovani tabulky. Idedlna hodnota pre interval
spustania kontrolného mechanizmu je ovplyvneny mnozstvom dat, ktoré su vkladané do tabul'ky. Pri
modelovom pripade vloZenia 1200 zdznamov do tabul’ky za 60 sekund a zobrazovania 500 zdznamov
v grafe by bola idedlna horni hranica maximalneho po¢tu zaznamov v tabulke 500 x 1,112 = 556.
Interval kontroly tabulky je mozné vypocitat’ tak, ze sa zisti as, za ktory sa dosiahne hornd hranica
maximdlneho poctu zdznamov. V naSom pripade by to bolo 556/(1200/60) = 27,8 sekiand. Ttto

hodnotu je mozné zaokruhlit’ napriklad na 30 sekund.

10 <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/xfhwa508.aspx>
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6 Testovanie a zhodnotenie vysledkov

Po dokonCeni implementdcic bola aplikdcia testovand na ndhodne generovanych datach. Toto

testovanie a typy jednotlivych testov je detailne opisané v nasledujicich kapitolach.

6.1 Spoésob testovania

Pri testovani aplikicie sme sa zamerali na testovanie vplyvu triggerov na vkladanie zdznamov do
databazy. Tento postup sa zvolil z viacerych dovodov. Komplexné testovanie aplikdcie, ako napriklad
meranie vytazenia pocas celého diia a jednotlivych dni by neprinieslo pouziteI'né udaje, pretoze pri
tomto druhu aplikdcie je dbdlezit¢ vytazenie databazy, atd sa 1iSi pre kazdu aplikdciu. Preto by
napriklad vysledky testovania na nahodnych datach generovanymi Castou aplikacie pre testovacie
apredvadzacie ucely neboli smerodajné. Aplikdcia mdze byt nasadend na akukol'vek databazu
akazda databaza pouZita s touto aplikdciou ma jeden spoloCny rys ato, ze budi na jej tabulkich
pouzité triggery. Preto je dolezité vediet’ ako triggery dami databdzu zat'azia. Generovanie grafov ma
taktieZ dopad na rychlost’ aplikdcie. Tuto Cast’ vypoctu je ale mozné presunut’ na odliSny server a tym
zat'azenie databazového servera znizit' na minimum. Pri takejto architektiire by aplikécia pristupovala
na server iba na ziskanie udajov zobrazenych v grafe a z dovodu udrzby (kontrola po¢tu zdznamov
v monitorovacich tabulkach aich premazdvanie ak presiahnu urCity limit zadany uzivatel'om).
Aplikdcia umoziiuje uzivatelovi nastavit' interval generovania aznovu nalitania grafov
v nastaveniach, takze uZivatel’ méze regulovat’ tymto nastavenim Ciasto¢ne aj vytazenie aplikacie.
Prud dat je simulovany trvalym vkladanim zdznamov do databdze. Generované boli také data,
aby sa vykonal pri vlozeni jedného udaju kazdy z definovanych triggerov. Vkladané data vyhovovali
kazdej z definovanych podmienok, ktoré sa pocas testovania nachddzali na triggeroch. Tymto
pristupom sa predislo skresl'ovaniu udajov, ak by ndhodne generované data pokryli stale odliSny
pocet triggerov. Pri prvom teste sa postupne vkladalo 10000 zdznamov do sledovanej tabulky.
Tabulka mala postupne naviazanych 0 az 8 triggerov, priCom hodnoty namerané pri tabulke bez
triggera sluzili ako kontrolné hodnoty. Testovala sa doba vykonania vlozenia tdajov (INSERT
prikaz) a to tak, Ze sa zaznamenal Cas pred a po operacii a ticto hodnoty sa od seba odcitali. Hodnoty

sa ulozili do textového stiboru. Testovaci kdd vyzeral nasledovne:

*Ahkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkkhhkhhkhkhkhhkxx 1 Kk ok ok k ok ok ok ok ok kkk ok kkokkk
/ testing start /
DateTime queryStart = DateTime.Now;

DateTime queryEnd = DateTime.Now;
*Ahkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkkhhkhhkhkhkhhkxx 1 Kk ok ok ok ok k ok ok ok ok ok k ok ok ok ok ok kok ok
testing end /

try
{

JEREFFHKXKXK KKK KK KKK XX KKK testing start *rArxx ks sshhxxxxxss /
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queryStart = DateTime.Now;
LR SRR LR SR EEEEEEEEE SRS 1 * Kk ok kok ok ok ok ok ok ok ok ok k ok ok ok ok ok
/ testing end /

da.Fill(ds);

JEREFFHKXKXK KKK KK KKK XX KKK testing start *rArxx ks sshhxxxxxss /

queryEnd = DateTime.Now;

TimeSpan difference = queryStart - queryEnd;

MySession.PerformancelLogs.Add (queryStart.ToString () + "\" + queryEnd.ToString() + "\" +
difference.TotalMilliseconds + "|" + queryText);
string output = "";

foreach (string s in MySession.PerformanceLogs)
{
output += s + "\n";

}

FileHandling.SaveDataToFile (General.ApplicationLocation + @"App_Data\PerformanceLog.txt",
output, false);

JHREFFHKKKXK KKK KA KKK XX KKK testing end FFFAxxkkkkkkkxxxxx %% /

}
catch (Exception ex)
{
EventLog e = new EventLog();
e.LogEvent ("ERROR", "Couldn't execute query. " + ex.Message);

Dalgi test bol navrhnuty tak, aby bolo mozné porovnat’ efektivitu implementécie jednotlivych
triggerov, aby sa zistilo, aky typ systém zatazuje najviac. Bola pouzitd tabul'ka s jednym triggerom.
Do tejto sa vkladali udaje, ktoré vyhovovali kazdému druhu triggera, takze sa opit testovalo
najvacsic mozné zatazenie systému. Test bol prevedeny s 10000 tidajmi.

Posledny test bol zamerany na testovanie cinnosti aplikdcie oproti priamym dotazom do
databazy. Vytvorend bola testovacia tabul’ka s 1000000 zdznamami s ndhodnymi hodnotami. Pocas
vytvarania testovacich dat boli k tabul’ke naviazané triggery, takze sa zaroveil zbierali udaje potrebné
na tvorbu dashboardu. Tento test prebichal tak, ze sa sledovala doba dotazu a ziskania udajov
z monitorovacich tabulick a nasledne sa tie ist¢ data ziskali priamo z tabulky, kde boli vlozené
ekvivalentnymi dotazmi.

Pri testoch, kde boli naviazanych na tabulku az 8 triggerov su€asne, boli pouzité triggery
rozncho typu. Jeden trigger mal zlozenu podmienku, Styri triggery mali jednoduchii podmienku
a z tychto boli dva monitorovacie. Zvys$né tri triggery boli iba monitorovacie. Monitorovacie triggery
su vypoctovo narocnejSie, ked'Zze sa pri vkladani prehl'adava tabulka, ¢i najdené data uz neboli
zaznamenané. Ak sa dané data najdu, tak sa iba inkrementuje pocitadlo vyskytov danych dat,
v opa¢nom pripade sa vloZi novy zdznam. Z toho ddvodu boli na testovanie pouZité¢ prave prevazne
monitorovacie triggery. Pri tomto type triggerov je dolezité, kol'ko zidznamov je v monitorovacej
tabul'ke uz zaznamenanych. Vyhl'addvanic v menSom pocte zdznamov je rychlejSie ako vyhl'addvanie
vo viacerych. Horni hranicu poctu zaznamov v monitorovacich tabulkach je mozno wurcit
v nastaveniach. Zaroven moze uzivatel’ sam urCit’, v akom intervale sa bude tato hodnota kontrolovat’.

Dlhy ¢as medzi kontrolami moZze zahltit' monitorovacie tabulky zbytoCnymi datami, ktoré buda
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vkladanie iba spomalovat’, a zdrovenl dané¢ zdznamy nebudi pouzité v ziadnom grafe na dashboarde,
takZe ich ukladanie bude zbyto¢né. Kratke intervaly v kontrolovani méze aplikdciu tiez zahltit’, takze
ticto hodnoty je potrebné volit' v rozumnych rozmedziach, ktoré zdlezia na pocte zobrazovanych
hodndt v danom grafe a pocte vkladanych udajov do monitorovanej tabul’ky.

Optimalizicia, vo forme premazdvanic udajov v monitorovacich tabulkach, sa pri testovani

nepouzivala aby sa zamedzilo ovplyvneniu vysledkov merania doby dotazu nad databazou.

6.2 Namerané vysledky

V nasledujucich grafoch st zndzornené vysledky testov, opisanych v predchadzajucej kapitole. Na
obrazku 33 st znizornené¢ Casové hodnoty vkladania udajov do tabulky v zavislosti na pocte
triggerov naviazanych k tejto tabul'ke. V grafe 34 je zndzornené spomalenic vzhI'adom k hodnote

nameranej pri vlozeni dat do tabul’ky bez naviazaného triggera.

Priemerna doba vkladania ddajov v zavislosti na poéte triggerov
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Obrazok 33: Casy vloZenia udajov do tabul'ky v zavislosti na poéte triggerov

Spomalenie vkladania Gdajov

:--..lIII
o 'z % 4 5 w9 7

Pocet triggerov

Spomalenie
L T e I - -]

Obrazok 34: Spomalenie vloZenia udajov do tabul’ky v zdvislosti na pocte triggerov

V d’alSom teste sme porovnavali priemernii dobu vykondvania vkladania udajov pri pouziti
odlisnych typov triggerov. Namerané hodnoty su znazornené v grafoch na obrazku 35 a 36. V prvom
je znadzornena priemerna doba trvania vykonania prikazu a v druhom spomalenie oproti vlozenia dat

bez dodatocného triggera.
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Priemerna doba vkladania ddajov
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Obrazok 36: Spomalenie vloZenia udajov do tabulky v zavislosti na type triggera

Posledny zo série testov bol zamerany na porovnanie ziskania tidajov priamo z tabulky, do

ktorej sa vkladaju udaje a ziskania udajov z monitorovacich tabuliek. Namerané idaje su uvedené

vtabulkach 1 a2. Vprvej si uvedené Casy pre ziskanie udajov z monitorovacich tabulick

spravovanych naSou aplikaciou a v druhej ¢asy na ziskanie tych istych dat priamo z tabul'’ky, do ktorej

sa data z datového prudu vkladaju. Tieto udaje su graficky zndzornené v grafoch na obrazku 37 a 38.

Vyber dat z monitorovacich tabuliek

Dotaz Doba dotazu (ms) Pocet vloZenych dat Spomalenie

A (ekvivalent) 110,1584 1000000

B (ekvivalent) 70,1008 1000000

C (ekvivalent) 20,0288 1000000

Tabulka 1: Casy ziskania idajov z monitorovacich tabulick
Vyber dat pomocou priamych dotazov

Dotaz Doba dotazu (ms) Pocet vloZenych dat Spomalenie

A 15582,4064 1000000 141,4545
B 12697,2308 1000000 181,1281
C 1453,5078 1000000 72,57088

Tabul’ka 2: Casy ziskania idajov priamo z tabul’ky pouzitej na ukladanie dat
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Doba potrebna na ziskanie udajov
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Obrazok 37: Casy ziskania udajov z monitorovacich tabuliek a z tabulick zhromazd'ujucich data (priamy dotaz)
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Obrazok 38: Zndzornenie zrychlenia ziskania udajov z monitorovacich tabuliek v porovnani so ziskavanim

dat pomocou priamych dotazov

6.3 Vyhodnotenie

Z testov prevedenych v predchddzajicej kapitole moéZeme usudit, ze kazdym pridanim triggera sa
vkladanie tidajov do tabul'ky spomali. V zdvislosti na pocte triggerov a ich type moZe byt’ spomalenie
znazornenom na obrazku 34, v ktorom sa vkladalo 10000 polozick do sledovanej tabulky
s naviazanymi siedmymi triggermi. Naviazanie 4 triggerov na tabul’ku spomali vkladanie tidajov 2 az
3 nasobne, ¢o mdze byt v urCitych pripadoch prijatelné v zavislosti na rychlosti prichodu dat.
Druhym testom sme zistili, Ze najjednoduchsi trigger (podmienka) sa nevykona najrychlejsie, ako by
sa dalo predpokladat’. Vacsie spomalenie na rozdiel od monitorovacieho triggera je dané mnozstvom
udajov, ktoré sa postupne nahromadi v monitorovacich tabulkach pre tento typ triggera. Preto je
potrebné pri kazdom dashboarde pouvazovat’ na vhodnych limitoch pre tieto tabul’ky v zavislosti na
pocte zobrazovanych dat.

Silna stranka aplikdcie lezi v ziskavani udajov z monitorovacich tabulick pre zostavenie grafov,
testované tretim testom. Ako je mozné vidiet’ v grafe na obrdzku 37, st Casy potrebné na ziskanie

udajov nickol’ko ndsobne menSie pre ziskanie dit z monitorovacich tabuliek na rozdiel od ziskania dat
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pomocou priameho dotazu. Preto je mozné aplikdciu pouzit' na generovanie grafov v kratkych
intervaloch a tym sledovat’ dynamicky sa meniace grafy. Zaroveil boli testy prevedené na tabulke
s 1000000 zaznamami, pritom databdzy zaznamenavajice tok dat tuto métu hravo prekondvaju.
So zvySovanim poctu zdznamov sa priame dotazy eSte spomaluju, na rozdiel od nasej aplikdcie, kde

doba trvanie dotazu je relativne konStantnd, ked’ sa aplikuje Cistenie monitorovacich tabuliek.
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7 Mozné rozSirenia systému

Systém mozno rozSirit” viacerymi smermi. UZivatel'ovi je mozné poskytnit roz§irené nastavenia
grafov, ako napriklad vyber farieb, ktoré budu pri vykresl'ovani pouzité. Dalsim moznym rozgirenim
je umoznit zobrazenie dit zozbieranych viacerymi triggerami v jednom grafe. Spolu s tymto
roz§irenim je mozno implementovat’ synchroniziciu zbierania udajov jednotlivych triggerov, ked’ze
data musia byt zosynchronizované, ak sa maji pouZit’ v spolo¢nom grafe.

Zobrazenie grafov je mozné prepracovat’ do odlisnej formy, napriklad by bolo mozné pouzit’
interaktivne grafy postavené na technologii JavaScript, ktoré by umoznili zobrazit' vysek danc¢ho
grafu a ponorit’ sa hlbSie do analyzy useku grafu.

Systém je taktiez mozno dodatoCne optimalizovat’, aby sa skratil ¢as nacitania jednotlivych
konfigura¢nych sekcii a obmedzila sa velkost' generovanych stranok. Dal$im moznym rozsirenim
v oblasti optimalizacie by bolo zavedenie vlastnych indexov nad monitorovacimi tabul’kami. Tieto by
mali hlavne urychlit' vkladanie hlavne zdznamov monitorovacich triggerov vytvorenim indexu pre
stipec Ent ryDat a, ktory uchovava hodnotu, podla ktorej sa vyhladavaju duplicitné ziznamy
v tabul’ke. Optimalizovat’ aplikdciu by pomohlo aj premiestnenie nastavenia maximalneho poctu
zdznamov k danému objektu triggera, ked’Zze doterajSie nastavenia umoziuju tito hodnotu nastavit
iba globalne, alebo vypocitavat’ tuto hodnotu dynamicky z poctu zobrazenych idajov na grafe, kde je
trigger pouzity. Hlavnll optimalizaciu v uZivatelI'skom rozhrani, ktorti by som odporucal zaviest, je
implementicia podpory strdnkovania pre grafy a triggery, kedze tieto objekty st na stranke
dynamicky zostavované a s pribudajicim mnozstvom triggerov sa nacitanie strdnky znacne
spomaluje.

Aplikiciu mozno roz$irit' aj pridanim dalSich typov triggerov a prehodnotit” sposob ich

implementdcie, Ci nie je mozné dodato¢ne obmedzit’ zat'azenie databdzy tymito objektmi.
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S Zaver

Ulohou tejto prace bolo vytvorit’ aplikaciu umoziiujiicu monitorovat’ akukol'vek tabulku vytvorent
v databazovom sklade MS SQL pomocou dynamicky meniaceho sa dashboardu a zaroveni umoznit’
uzivatel'ovi jednotlivé prvky dashboardu vytvarat’ a upravovat’ podla jeho predstdv. Prdca nadvizuje
na semestralny projekt, v ktorom boli priblizené teoretické predpoklady na vypracovanie prace a
diskutoval sa navrh rieSenia.

Bola prezentovand tvorba dashboardov a ich ndvrh z grafického hladiska, najmi ako zobrazit
urcité typy informdcii a Comu sa pri tvorbe dashboardov vyvarovat. Tento proces bol znidzorneny na
dashboarde z redlncho prostredia a samostatne na jednom vybranom type grafu. Bolo opisané, aké
techniky je vhodné pouzit’ pri spracovani pradu dat, aby bolo ticto mozno jednoducho zobrazit
dynamicky definovanym dashboardom a zaroveni, aby ziskanie potrebnych dat bolo uskutoCniteI'né
v ¢o najkratSom Case. Pocas celej prace bol kladeny doraz na dynamické vytvaranie grafov, takze
kazdy zvoleny postup zohl'adiioval tiito skuto¢nost’. Detailne bol tento bod spracovany v kapitole 4.3,
v ktorej sa rozoberd aké moznosti ma uzivatel' pri definovani grafov a aké hranice mu systém
stanovuje. V kapitole, ktord vSeobecne hovori o pradovych datach, boli spomenuté mozné
optimalizicie pre pradové data.

Nasledne sa v druhej Casti praci venujem Struktare aplikdcie z fyzického a zlogického
hl'adiska. V Casti navrhu sa venujem stavbe aplikdcie, takze je priblizend stiborova Struktara aplikacie
a databazové objekty vytvarané touto aplikdciou. Na modelovanie aplikacie boli vyuZité¢ sekvencné
diagramy popisujice dva hlavné procesy v aplikacii, ato vytvaranic objektov a obnovenie grafu.
Zaroven je stavba aplikacie ilustrovand baliCkovym diagramom a diagramom nasadenia. V asti
navrhu sa diskutuju aj mozné implementa¢né pristupy k rieSeniu problému a vyberu jedného z nich.

Nasledovala implementdcia rieSenia v prostredi .NET jazykom C#. Na zber informdcii boli
vyuzité triggery nasadené na sledované databazové tabulky, ktoré zbieraju informdcie do
dedikovanych tabulick. Uzivatel' tito Struktiru vytvara cez uzivateI'ské rozhranie zobrazené
v akomkol'vek prehliadaCi. Na zobrazenic a generovanic grafov bol ciastocne pouzity modul
MSCharts dostupny na platforme .NET, ¢iastocne bolo implementované vlastné rieSenie pre tie typy
grafov, ktoré tento modul nepodporuje.

Pri merani efektivity implementicie som sa zameral na testovanie dopadu pouzitia triggerov na
rychlost’ vkladania informécii do databdzovych tabulick a zdvislost' tejto od poltu triggerov.
Porovnali sa aj rychlosti vkladania tidajov pre hlavné druhy triggerov. Posledny test bol zamerany na
porovnanie rychlosti vyberu potrebnych udajov na zostavenic grafov z monitorovacich tabulick,
zostavenych aplikéciou, a priamych dotazov do tabul’ky s milionom zdznamov. V prici som nasledne

priblizil, akymi smermi je aplikdcia rozsiriteI'nd a aké Casti sa mézu optimalizovat’ do buducnosti.
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Priloha 1 — Obsah prilozeného CD

Prilozené¢ CD obsahuje subory so zdrojovymi kédmi pre aplikdciu a technicky text, dokumentaciu na

inStalovanie systému, programovou dokumenticiou vo formate CHM a dokumenticiu vo formate

HTML, predstavujucu jednoduchy navod na pouzitie. Suborova Struktira CD je nasledujuca (uvedené

najpodstatnejsie subory a adresare):

- Sources

— zdrojové stibory aplikacie
BusinessLayer
DataLayer
GlobalHelper
WebSite
README.txt
WebSite.sln

- Documentation — zdrojové stibory dokumenticie a generované vystupy dokumentacie

Thesis text
HTML help
- Help.aspx _files
- Help.aspx.htm
APIReference.chm
README.txt
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