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PHP knihovna na ziskani validnich dat z MySQL

databaze portalu Vcelstva online

Abstrakt

Bakalarska prace ,,PHP knihovna na ziskani validnich dat z MySQL databaze
portalu Véelstva on-line” se zabyva ziskanim a filtraci strojové pofizenych dat. Prace
zaCind analyzou jednotlivych softwarovych komponent ulohy a ndslednym navrhem a
popisem spirdlového vyvoje knihovny. Knihovna vraci vSechny validni data nebo data
mezi urCenymi datumy pro zadané vcelstvo. VSechny takové data jsou setazena podle
datumu a veli¢iny senzoru, kterym byli pofizeny. Knihovna také umoznuje eliminaci

odlehlych hodnot méteni dle uzivatelovi zadané miry.

Klic¢ova slova: PHP, MySQL, SQL, MySQLi, knihovna, V¢elstva on-line



PHP library for retrieving valid data from MySQL database

of the Vcelstva on-line web portal

Abstract

The bachelor thesis ,,PHP library for retrieving valid data from MySQL database of
the Vcelstva on-line web portal“ deals with obtaining and filtering machine data. The
thesis begins with the analysis of individual software components of the task and
subsequent design and description of the spiral library development. The library returns all
valid data or data between specified dates for the specified hive. All such data are sorted by
date and by the type of the sensor they were acquired. The library also allows the removal

of outlying measurement values according to the user-specified rate.

Keywords: PHP, MySQL, SQL, MySQLi, library, V¢elstva on-line
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1 Uvod

Zijeme v dobg, kdy chytra zafizeni prosttednictvim senzortt m&ii od délky spanku az
po hladinu cukru v krvi. Tyto méfeni jsou nasledné pouzity k doporucenim ¢i k ovladani
dalSich prvkd, které nam usnadiuji zivot. Ne vzdy ovSem tyto senzory funguji na sto
procent.

My se v této préaci podivdme na konkrétni vysledky méteni hodnot portalu Véelstva
on-line senzory umisténymi Vv jednotlivych dlech. Tyto senzory méfi hmotnost,
procentudlni vihkost a teplotu Ulu. Vzhledem k faktu, ze tato databaze obsahuje i nevalidni
data, tak se tato prace zaméfuje na jejich odstranéni a vraceni validnich dat pro dalsi
vyuZziti.

Prace je koncipovédna teoretickou casti, kde jsou popsany jednotlivé softwaroveé
komponenty. Témito komponenty jsou skriptovaci jazyk PHP a MySQL. V nasledné
prakticke ¢asti je popsan zakladni navrh knihovny (prvni cyklus) a postupny vyvoj dalSich

vvvvvv

dulezita metoda je rozebrana a popsana.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil préace

Cilem prace je navrhnout aimplementovat knihovnu v jazyce PHP pro pouZiti
vV ramci portalu Vcelstva on-line. Tato knihovna ma za ukol nacist kvantitativni data
jednotlivého Glu z MySQL databaze (pofizenych senzory) s moznosti volby ¢asového okna
¢1 vSech hodnot lu. Knihovna vyhodnoti a vyfadi nevalidni hodnoty. Vystupem budou

filtrovana vyuZiteln4 data.

2.2 Metodika

Bakalaiska prace sestava ze dvou casti. Metodika zpracovani teoretické ¢asti préace je
zaloZzena na studiu odborny a védeckych informacénich zdroji. Na zakladé syntézy
zjisténych pozadavkl budou formulovana teoreticka vychodiska pro zpracovani praktické
Casti prace.

Prakticka ¢ast prace spoc¢iva v ndvrhu a implementaci knihovny v jazyce PHP, které
bude vyuZzivana vramci portalu Vcelstva on-line. Knihovna bude slouzit k validaci
a filtraci kvantitativnich dat o jednotlivych vcelstvech, ziskanych prostfednictvim IoT
senzorti umisténych v tlech. Pfi navrhu a implementaci bude vyuzito standardnich metod
a nastroju softwarového inzenyrstvi. Knihovna bude prakticky otestovana a budou shrnuty
zasadni poznatky zjist€né pii jeji implementaci a testovani a budou navrzeny moznosti

pripadného dalsiho budouciho rozsiieni.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 PHP

PHP (Hypertext Preprocesor, jde o rekurzivni zkratku) je skriptovaci jazyk se
syntaxem podobnym C, Javé a Perlu. Myslenkou je umoznit webovym vyvojaiim rychle
psat dynamické webové stranky. Hlavnim rozdilem, naptiklad proti JavaScriptu na strané
Klienta je, ze kod PHP je na strané serveru a vygeneruje HTML, které se posle zpét

klientovi. [1]
3.1.1 Historie

Za zatatky PHP se musime podivat do roku 1994, kdy Rasmus Lerdorf napsal
jednoduchy soubor CGI v programovacim jazyce C. [2] (Common Gateway Interface je
»Program napsany v libovolném programovacim jazyce (nazev skript je =zazity,
ale ponékud zavadeéjici). Ptesné;jsi by bylo CGI aplikace.
Aby mohl byt program pouzit jako CGI skript, musi spliiovat jedinou podminku: po
spusténi musi na vystup vygenerovat HTTP hlavicku Content-Type (kdyz chce, muze
1 dal$i) nasledovanou prazdnym fadkem, a pak vlastni obsah dokumentu (typicky
HTML stranku, ale miize se jednat o libovolny typ plain text, obrazek... jen je
potieba nastavit hlavicku Content-Type na odpovidajici hodnotu*) [3]) Rasmus toto CGlI
pouzival na sledovani navstévnosti svého online zivotopisu a pojmenoval ho "Personal
Home Page Tools" , nicméné znamé;jsi pod zkratkou PHP Tools.

Postupem casu Rasmus piepsal PHP Tools, kdy nova verze ziskala schopnost prace
s databazi nebo poskytovala framework pro tvorbu jednoduchych dynamickych webovych
aplikaci. V ¢ervnu 1995 Rasmus vypustil kod PHP Tools do svéta, ¢imz umoznil
vyvojafim pouzivat, upravovat a vylepSovat kod.

V zéfi stejného roku Rasmus na chvili upustil od ndzvu PHP Tools a zacal pouZivat
nazev FI (Forms Interpreter). Nova verze uZz byla podobnd PHP, jak ho zndme nyni. Ve
spousté véci si byla podobna s Perlem (Interpretovany programovaci jazyk. Populérni
nastroj pro tvorbu CGI skriptit). Popularita FI stale rostla. Ne zatim, jako programovaciho

jazyka, ale spiSe jako CGI nastroje.
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To se zménilo vfijnu 1995 s vyddnim celého nové piepsaného koédu a novym
jménem "Personal Home Page Construction Kit". Jazyk tohoto skriptovaciho jazyka byl
schvalné navrzen, aby se strukturou podobal jazyku C.

Kéd byl znovu cely piedélan a v dubnu 1996 vydan pod ndzvem PHP/FI. Tato
verze implementace se uz nebyl pouhy néstroje, nicméné programovaci jazyk. Zahrnovala
podporu databazi DBM, Postgres95 a mSQL. Podporovala také cookies ¢i funkce
definované uzivatelem a spoustu dalsich vylepSeni. V ¢ervnu PHP/FI pieslo na verzi 2.0 a
pii piechodu z bety se piedé€lal cely virtualni procesor. [2]

Béhem dalSich let si PHP proslo fadami 3,4,5. Rada 6.x, ktera méla podporovat
Unicode se ovSsem nikdy nevydala. Aby se piedeslo zmatkim posledni aktualni fada se

nazyva PHP 7.x.
3.1.2 PHP7

V této aktualni fad€ byli predélany datové struktury a refaktorovan kod. Nicméné
Prvni zménou je mozna typova kontrola skaldrnich vstupti. DalSi souvisejici
zménou je mozna definice navratovych hodnot piimo do definice metody. Zménou proslo
také vyhazovani errort, kdy diive PHP vyhazovalo fatalni errory namisto vyjimek. Byl

tedy vytvofen novy typ vyjimek EngineException a novy abstraktni piedek pro vSechny

typy vyjimek.

BaseException (abstract)
+- EngineException
+- ParseException
+- Exception
+- ErrorException
+- RuntimeException

- e

Obrazek 1: Abstraktni tiida BaseException potomci [4]
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V této tadé jsou také ptidany méné dilezité funkce, které zlepsuji ¢i zjednodusuji
implementaci. Za vSechny asi operator spaceship, anonymni tfidy ¢i moznost vyrazu return

v generatorech. [4-7]
3.1.3 Druhy vyuziti PHP

3.1.3.1 Skripty na stran¢ serveru

Obvyklé pouziti PHP. Pro funk¢nost je potieba mit zajisténé 3 véci. Prvni je PHP
parser (CGI nebo server modul). Druhou je web server propojeny s PHP instalaci.
Ttetim a poslednim pozadavkem je web browser.

V piipadé€, Ze jsou vSechny soucasti zajisténé V podobé pronajmu ¢i sluzby staci
nahrat PHP skript a je hotovo. V opa¢ném piipad¢ jsou na vybér 2 moznosti propojeni PHP
a serveru. PHP ma moduly znaméjsi pod nazvem SAPI (Server Application Programming
Interface). Prikladem muze byt DLL soubor(php5apache2.dll). Tento modul krom dalsich
funkci poskytuje rozhrani mezi PHP 5 a Apache 2.0. Dale PHP podporuje ISAPI, coz je
rozhrani od Microsoftu. I v moment, kdy PHP nepodporuje dany typ serveru, tak se PHP
da pouzit jako CGI. [8]

3.1.3.2 Skripty v ptikazové fadce

PHP a CLI (Command Line Interface) pfislo ve verzi 4.2.0 jako experimentalni
funkce. Ve verzi 4.3.0 uz CLI bylo oficidlni jako SAPI. Lépe feCeno CLI mélo sviij
odd€leny spustitelny soubor. Ve vétSing pripadt se CLI v ptikazové fadce pouziva pro
administraci serveru (zalohovani, ¢isténi a archivovani starych dat). VVyhodou skriptu do

ptikazové fadky je, ze je jednoduchy na napsani a pouziti. [9-10]
3.1.3.3 Pocitacové aplikace

PHP umoziuje pomoci rozsiteni PHP-GTK (GIMP Tool Kit) psani aplikaci pro
pocitac. PHP-GTK je slozena z PHP jazyka a GTK knihovny. Zjednodusené je to PHP
s vice funkcemi. Vystupem neni tedy webova stranka nicméné standartni program s GUI.
Spojenim téchto dvou komponent umoziuje spusténi jak na Windows, tak na Linuxu.
Vyhoda oproti normalnimu PHP je, ze ma program pfistup jak k databazim, tak ma prava k
pocitaci (Protoze je na strané klienta). Toto rozsifeni ovSem neni soucasti oficidlni PHP

distribuce. [11]
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3.1.4 Schéma pribéhu PHP skriptu

PHP je interpretovany jazyk. Ve zkratce to znamena, ze az kdyz je dany pozadavek
na danou stranku je PHP kod naéten a zpracovan. Tento pribéh se tedy 1isi od klasickych
jazyku, jako Java nebo CH#.

Pojd’'me se podivat na zivotni cyklus pozadavku na webovou stranku. Vse zacne u
uzivatele, ktery vyvolad pozadavek na webovou stranku naptiklad ve svém vyhledavaci. Pro
nas ptipad pouzivame Apache a ten tedy zachyti tento pozadavek a podiva se, jestli takovy
soubor existuje. Pokud existuje a ma ptiponu .php pfedd soubor PHP interpretru. PHP
interpreter si precte cely soubor a provede veSkeré instrukce. KdyZz je hotov pieda

vyslednou vygenerovanou stranku zpét, aby ji Apache vratil uzivateli na obrazovku.

T ool

| — ©
0 1

Apache Web
Server

071 .0
@

PHP Interpreter
5]

l

|

User requests 'http://laravel.com/"

Obrézek 2: Pribéh pozadavku uZivatele na webovou stranku. [12]

1. Uzivatel zada napiiklad http://laravel.com do prohlizece.
2. Uzivatel potvrdi svlij pozadavek. Vyhledavac posle pozadavek web serveru.

3. Web server piijme a analyzuje pozadavek. Uvédomi si, Ze jsme neurcili

specificky soubor, a tak se bude divat po souboru index.php

&

Apache rozezna ptiponu .php a posle soubor na zpracovani PHP

o

V tomto kroku PHP skript se zpracovava. Takze komunikuje s databazi,
vykresluje, zkratka probiha kéd napsany v PHP.
6. PHP skoncil s provadénim skriptu a posila vygenerovany vystup zpét web

Serveru

~

Apache pfevezme tento vystup a posle ho zpét uzivateli do prohlizece.
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8. Prohlize¢ zobrazi vystup prevzaty od Apache na zafizeni. [12]
3.2 MySQL

MySQL je open source relaéni databaze (RDBMS) zalozend na strukturovaném
dotazovacim jazyce (SQL). MySQL bé&zi prakticky na vSech platformach od Linuxu,
UNIX az po Windows. Prestoze je MySQL pouzitelny v celé fad¢ aplikaci, je nejcastéji
spojovan s webovymi aplikacemi.

Naptiklad MySQL je dilezitou soucasti LAMP. LAMP je platforma pro vyvoj
webovych aplikaci, kterd pouzivd operacni systém Linux, Apache jako webovy server,
MySQL (nebo MariaDB) jako systém pro spravu relacnich databazi a PHP jako objektové
orientovany skriptovaci jazyk. (Nékdy se misto PHP pouziva Perl nebo Python.)

Dnes je MySQL RDBMS za mnoha pfednimi webovymi strankami na svété a
bezpoctem firemnich a spotiebitelskych webovych aplikaci. Pfikladem jsou spole¢nosti

YouTube nebo Facebook. [13-14]
3.2.1 Historie

MySQL byl vymyslen Svédskou spolecnosti MySQL AB zalozenou Davidem
Axmarkem, Allanem Larssonem a Michaelem Wideniusem. Vyvoj zac¢al v roce 1994 a
prvni verze z roku 1995 byla vytvoiena pro osobni pouziti z mSQL na zakladé nizko-
uroviiového jazyka ISAM, ktery tvirci povazovali za pomaly. Tim, ze zachovali API
ZzmSQL hodné¢ vyvojaii pouzivali MySQL namisto mSQL, ktery byl tehdy
proprietarnim(placenym) softwarem.

Pozdé¢ji byl MySQL koupen spole¢nosti Sun Microsystems v roce 2008 a poté
Oraclem, v roce 2010. Vyvojafi mohou MySQL pouzivat pod GNU General Public

License (GPL). Pro komer¢ni ucely je potieba si zakoupit licenci od Oraclu. [14]
3.2.2 Logické schéma

MySQL se dost 1isi od ostatnich databazovych serveri. MySQL je dost flexibilni,
aby fungovala ve velmi naro¢nych prostfedich, jako jsou webové aplikace. Soucasné
MySQL muzeme potkavat ve vestavénych aplikacich, datovych skladech ¢i v indexovani

obsahu.
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Abychom ziskali maximum z MySQL, musime porozumét jeho designu. Jak uz
bylo zminéno o odstavec vyse MySQL je v mnoha ohledech flexibilni. Je schopna béhu na
vlastnosti MySQL je odlisnost storage engind. Jejich design oddéluje zpracovani dotazl a
dalsi tlohy serveru od ukladani a nacitani dat. Diky této odliSnosti si miizete zvolit, jak
maji byt data ukladana a jaké dalsi funkce ¢i charakteristiky chcete.

Abychom Iépe pochopili, kam presné storage enginy zapadaji musime si rozebrat
logické schéma. Vybral jsem zjednoduSenou verzi, ktera iplné neodpovida implementaci,

nicméné pro nase ucely je vhodné&jsi a prehledné;si.

Connection management, security

L

SQL parsing, execution, caching, etc.

7

MyISAM InnoDB HEAP NDB ;
! (default) (transactions) (in-memory) (clustered) !
: Storage engines

Obrézek 3: Logické schéma databaze. (zjednodusena verze) [16]

Horni vrstva se sklada ze sluzeb, které nejsou pro MySQL unikatni. Jsou to b&zné
sitové klient/server nastroje, ¢i z pohledu serveru tam patii sprava spojeni, autorizace,
bezpecnost a dalsi.

V prostiedni ¢asti se nachdzi skoro vSechny dulezité casti. Kod pro analyzu dotazi,
analyza, optimalizace, ukladani do paméti i vSechny vestavéné funkce (datumy,
matematika, Sifrovani a dal$i). Veskera funkénost poskytovana storage enginy je na této
arovni: naptiklad ulozené procedury, spoustéce a zobrazeni.

Spodni vrstva obsahuje storage enginy. Ty se staraji o ukladani a nacitani vsech dat
ulozenych pomoci MySQL. Neni velkym piekvapenim, ze kazdy tento storage engine ma
své prednosti a nevyhody. Server s nimi komunikuje pomoci rozhrani API ulozisté, které
neni specifické k danému storage enginu. API se sklada z okolo 20 funkci, které provadi

%6

operace typu ,,spust* transakci ¢i ,,vrat fadku s timto primarnim klicem* atd. Storage
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enginy nepracuji s SQL a ani nekomunikuji mezi sebou. Pouze odpovidaji na pozadavky
z vyssi vrstvy MySQL. [15-17]

3.2.3 Storage enginy

Nez si ukazeme jednotlivé druhy storage-engint, respektive jak funguji, a jaké maji

prednosti i nevyhody podivame se na teorii spole¢nou pro vSechny. [15,16]
3.2.3.1 Druhy storage-enginti

NejpouzivangjSim a doporuc¢enym storage enginem krom specifickych piipadu je
InnoDB. InnoDB podporuje ACID (atomicitu, konzistenci, izolovanost, trvalost) a jako
jediny podporuje omezeni referencni integrity ciziho klice.

Nejrychlejsi variantou je Memory storage engine. Sice nepodporuje transakce, ale
je idedlni pro vytvareni docCasnych tabulek nebo rychlého vyhledavani. Data jsou
nenavratné ztracena, pokud je databaze restartovana.

Dalsim je Archive. Archive je optimalizovany na rychlost insertu dat. Pii pfijmu dat
jsou hned komprimovana. Nepodporuje transakce. Tento storage engine je idealni pro

ziidka odkazovana historicka archivovana data. [17]
3.2.4 MySQL Workbench

MySQL Workbench je graficky nastroj pro praci s MySQL servery a databazemi.
MySQL Workbench je kompatibilni s verzemi MySQL serveru 5.x vyse az k 5.6, od které
je plné€ funkéni.

MySQL Workbench umoziiuje pfipojeni a jejich spravu do rtiznych servera.

MySQL Connections ®®

Local instance MySQL80 pawn Connection
root pawn
localhost:3306 localhost:3306

Obrézek 4: Nahled do MySQL Workbench. Zobrazené 2 piipojeni
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Dale podporuje modelovani databazi a spravu dat. MySQL Workbench umoznuje
provadét i administrani Cast, takze sprava uzivatelskych prav, zalohy, migrace a dalsi

Ukony. [18]
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4 Vlastni prace
4.1 Shrnuti pozadavki

Prvnim pozadavkem knihovny je schopnost nacitat data z MySQL databéaze. Tyto
data byla poskytnuta pies pohled do ostré databaze. Prace pracuje s daty z pohledu, jako
s realnou architekturou databaze.

Druhym pozadavkem je, Zze knihovna musi byt napsana v jazyce PHP. Tento
pozadavek je z diivodu interni struktury portalu Véelstva online.

Knihovna musi byt schopna vyfadit nevalidni data jednotlivého uZivatelem zadaného
véelstva. Po profiltrovani dat vrati knihovna validni data zpét uzivateli knihovny pro

budouci pouziti.

4.2 Zacdatek a prvni cyklus

Aby knihovna mohla byt testovana v prub&éhu implementace, muselo se nasimulovat
realné budouci feSeni. Zacalo se MySQL databdzi a stahnutim dat poskytnutymi

administratorem vcelstva online pies view. Data viz obrazek struktury dat.

id,cas,hodnota, stanoviste id,vcelstvo_id,senzor id,nazev_senzoru,popis_senzoru,velicina id,nazev veliciny,jednotka veliciny
747237,2019-01-01717:02:47+01:00,36. 388,162, 245,36, Hnotnost  Hmotnost 4lu,1,Hmotnost, kg
747238,2019-01-01717:02:47+01:00,5.5, ,,37,VnitFni teplota 1,Teplota wvnitf Glu.,2,Teplota,°C
747239,2019-91-81717:02:47+01:00,87,102, 245,39, Vlhkost vzduchu,Vlhkost vzduchu uvnitf lu,3,V1hkost vzduchu,%
747241,2019-01-01717:02:47+01:00,5.6,102, ,46,Vnéjsi teplota,Venkovni teplota na stanovisti,2,Teplota,C

Obrazek 5: Zobrazeni 4 Fadki vstupnich dat z poskytnutého view

Byl nainstalovan a nastaven MySQL server a pro spravu MySQL Workbench. Je
spousta jinych néstrojl, které by pro dany kol poslouzili stejné dobie, nicméné byl pouzit
MySQL Workbench z diuvodu piedchozi zkuSenosti s nastrojem. Dal§im krokem je
zbaveni se prazdnych fetézcl. Toto neni nutné, nicméné zastavam myslenku, ze prazdna
hodnota je nastavena na null, nikoliv na prazdny fetézec.

Tento problém jsem vytesil konzolovym programem v jazyce C#, kdy program nacetl data

po tadcich ze souboru a misto prazdnych fetézci dosadil null. Vysledek viz obrazek.
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747237,2019-01-01T17:02:47+01:00, 36,388,102, 245,36, Hnotnost, Hmotnost Ulu,1,Hmotnost,ke
747238,2019-01-01T17:02:47+01:00,5,5,null,null, 37,vnitrni teplota 1,Teplota wwnitr ulu.,2,Teplota,"C

Obrazek 6: Predélana data na null misto prazdnych Fetézcii.

Druhou ¢asti je PHP komponenta. K vyvoji byl zvolen JetBrainsPhpStorm verze
2019.2.3 a na webserver byl pouzit Apache v ramci programu XAMPP ve verzi v3.2.4. Na
propojeni PHP knihovny a MySQL databaze bylo vyuzito MySQLi. D4 se pouzit knihovna
PDO, ale podle benchmarku je MySQLi rychlejsi.

4.2.1 Analyza dat z databaze

Data ze souboru byla nac¢tena do databdze Thesis tabulka thesis. Dalsim krokem byla
analyza dat. Bylo potieba urcit kolik a jakych sloupct je potieba na jednoznac¢né urceni dat
jednotlivého vcelstva. Z dat vyplynulo, Ze je potieba pouze sloupec vcelstvo_id. Pokud
zname hodnotu sloupce vcelstvo_id, tak neni problém si dohledat pfislusné senzory a jejich
data. Tento postup musi byt dodrZen z divodt nekonzistence ¢islovani senzoru (senzor_id
32 méfi pro vice veelstev naraz. Pfitom jde o dva odlisné senzory). Senzory dokazou méfit

a zaznamenavat 3 typy dat. Témi jsou hmotnost, teplota a vlhkost vzduchu uvniti 0lu.

senzor_id popis_senzoru veelstvo_id
36 Hmotnost Glu 887
37 Teplota uvnitf dlu. 887

» |39 Vihkost vzduchu uvnitf dlu 887

Obrazek 7: Data ziskana selectem z databaze

Z analyzy vzeslo také nékolik problémd, které vyzadovaly feSeni. Prvnim byly null
hodnoty v nékterych ptipadech sloupce stanoviste id a vcelstvo id. Dalsi problém nastal
pfi analyze hodnot jednotlivych typt méteni. Vyskytovaly se zaporné hodnoty hmotnosti,

jasné nevalidni hodnoty -1000 stupiili u teploty, stejné jako nesmysIné hodnoty procent.

4.2.2 Prvotni analyza nevalidnich dat

nevalidnich dat popsanych v odstavci vySe. Bylo zvoleno vyfeSeni tohoto problému
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pomoci pridavnych podminek do selectt. Tyto selecty budou volany pies PHP, a proto se
jimi budeme zabyvat pozdéji.

Timto se pfesouvame na druhy problém a tim je vcelstvo_id = null nebo
stanoviste _id = null. Tento problém ma 2 feSeni. Prvnim je pouhé zanedbani takovych
hodnot. V takovém piipadé by v databazi ubylo 500 tisic zaznamt z 3 miliond. Cislo je
aktudlni v dob¢ analyzy. Vzhledem k aktivnimu stavu serveru se mnozstvi takovychto

nevalidnich data stale zvétsuje, jak piibyvaji dal$i a dalsi zaznamy ze senzor.
4.2.3 Prvotni ndvrh knihovny

Prvni  navrzenou tfidou byl singleton (navrhovy vzor jedinacek)
MySQL_Database Handler. Tato tfida ma za ukol zpracovani pozadavkli na selecty
knihovny a naslednou komunikaci s MySQL databazi.

Druha tfida Row_ Of Data byla navrzena jako abstraktni tfida, od které jsou
odvozeny 3 specializované tfidy pro kazdy typ dat. Kazda takova tiida ma své metody pro
spravu dat.

Dalsi tfidou je Solver. Solver byl navrzen jako singleton tfida, ktera se stara o
veskeré vypocty a odstranéni nevalidnich hodnot z na¢tenych dat z databaze. Metody této
tiidy jsou postupné volany na nefiltrovana data.

Posledni tfidou byl Facade (navrhovy vzor fasada). Tato tiida slouzila ke
zjednoduSeni rozhrani a zavolani tfid a jejich metod pro vykonani pozadavka dle

uzivatelova prani.
4.3 Vyvojové cykly 2a 3

Knihovna prosla ¢tyfmi vyvojovymi cykly. V kazdém cyklu byla provedena analyza
problémii a navrzena piislusna feseni. S kazdym cyklem byli pfidany funkcionality a
implementovany opravy.

Nasledujici dvé kapitoly se zabyvaji t€émito zménami ve struktufe knihovny a
postupnému dopliovani funkcionality navrhu, ktery byl implementovan v prvnim cyklu.
Vzhledem Kk nizké relevanci nepouzitého ¢i Spatného kodu jsou oba tyto cykly obecné
shrnuty nejvétsimi zménami. Veskeré finalni metody a feSeni jsou proto popsany az u

kone¢né implementace.
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4.3.1 Cyklus2

V druhém cyklu byl zménén piistup tiidy Facade k pozadavkiim na pfistup dat.
Ttida Facade uz nepovolovala vystup jednotlivych hodnot senzori pomoci zadéani
veelstvo_id a typu veli¢iny. Po zméné vypisovala vSechny validni data sefazena dle ¢asu a
senzor_id pro zadané vcelstvo.

V tomto cyklu byla ptidana kontrola sousednich hodnot nejdiive obousmérna, kdy
kazda hodnota byla porovndvana s hodnotami okolnimi. KdyZ se tyto hodnoty liSili na
jednu ze stran o dvojnasobek primeéru, kdy pro zamitnuti hodnoty byla potfeba neshoda 3
sousednich hodnot z 5 v daném sméru, byli smazany. Tato metoda poté byla ptedélana na
jednosmérnou, kdy se metodé snizil ¢as na projiti na polovinu, nicméné na konci cyklu byl
jeji vyvoj pozastaven s potiebou najiti lepsiho a efektivnéjsiho algoritmu.

Dalsi dulezitou funkci bylo zpétné parovani hodnot k vcelstvu, kde se veelstvo_id
rovnalo null. Tato tfida byl ndpad zachranit alesponn n€které nevalidni data. Tato tfida
dokazala bezpecné zachranit 30 procent nevalidnich dat (vcelstvo_id null nebo
stanoviste_id null). Nevyhodou byl jeden dlouhy select, ktery ovliviioval rychlost i pamét
knihovny. Navic zpétné parovani neni funkce, ktera by méla bézet pii kazdém spusténi.
Idealné by tento problém mél byt vytesen SQL skriptem piimo v databazi, a proto byl

vyvoj této metody pro tento cyklus pozastaven.
4.3.2 Cyklus3

Béhem tretim cyklu byla pred€lana tfida na ukladani dat Row Of Data, kdy se
ukazalo, ze nejsou potieba 3 specializovani potomci. Vysledkem byla zména z abstraktni
tiidy Row_Of Data na klasickou tfidu a vynechani jejich potomkd. V rdmci tohoto kroku
byla piepsana velké ¢ast knihovny. Divodem pro ptepsani bylo vyuzivani polymorfismu a
S tim souvisejici uréovani typu selectii a metod dle potomka této tridy.

V tomto cyklu byla ptidana metoda na hledani malych ostruvkd dat v souboru a
jejich oznadeni a vynechani. Tato metoda vtomto cyklu byla pouze experimentalni a
spocivala ve vypoéteni pruméru (primér je vys$si nez modus zmény dat) a vynasobenim
pruméru 5. Toto ¢islo se porovnavalo s realnymi zménami hodnot. Myslenka této metody
byla v odstranéni takovych ostrivkt dat, ktera meéli velikost mensi jak 2 hodnoty.
V prubéhu zpétné analyzy a planovani dalsiho cyklu tato metoda ukézala potencial, a diky

tomu byla oznacena a piedélana do ¢tvrtého cyklu.
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4.4 Konec¢na implementace

Tato kapitola popisuje konec¢nou implementaci této knihovny. V kazdé kapitole

vvvvvv

takovém odstavci je teoreticka myslenka za danou metodou a popsany koéd metody.
4.4.1 Tiida MySQL_Database Handler

MySQL Database Handler je singleton tfidou, ktera se stara o komunikaci se
serverem. Ttida si ptipravi select dle poZzadavku, poté si ovéri, jestli spojeni s databazi je ¢i
neni navazano a nasledné¢ provede select. V piipadé zamitnuti piihlaSeni ¢i jiného

problému vyhodi vyjimku.
4.4.1.1 Metoda open_Con

Metoda open_Con slouzi k nacteni adresy databaze, prihlasovaciho jména, hesla a
jména databaze, ke které se knihovna bude pfipojovat. Metoda naéte piihlaSovaci udaje ze
souboru Pump_config.ini. Vyhoda tohoto provedeni nastane vV piipadé, kdyby se
utoénikovi podafilo dostat k zdrojovému kodu PHP knihovny a zobrazit si jej. Pti takové
situaci utocnik neziskd ptistupové Udaje k databazi, protoze ty jsou ulozené jinde na

serveru (Klasicky mimo slozku webového serveru).

;I Pump_config — Poznamkowy blok

Soubor Upravy Forméat Zobrazeni Napovéda
HDatabase_section]

database = localhost

username = pawn

password = Pawnpasswordl23

dbname = thesis

Obrézek 8: Zobrazeni syntaxe souboru Pump_config.ini.

Metoda urci dle hodnoty privatni proménné $conn, jestli vrati jiz existujici spojeni
nebo si nejprve musi vytvofit nové. V ptipadé nového spojeni si metoda nejdiive
zkontroluje, jestli pozadovany konfigurani soubor existuje. Pokud takovy soubor

neexistuje vyhodi chybovou hlasku. Pokud takovy soubor existuje, nacte vySe uvedené
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hodnoty ze souboru Pump_config.ini a s jejich pomoci se pokusi piihlasit do databaze.

KdyzZ je metoda uspé&sna vrati spojeni. V opa¢ném piipadé vraci chybovou hlasku.

private function open_Con()
{
if ($this->conn == false) {
$file_Path="C:\xampp\Pump_config.ini’;
if(!file_exists($file_Path)){
throw new Exception('Neexistujici soubor Pump_config.ini ');
}Else{
$config = parse_ini_ file($file_Path);
$this->conn=mysqli_connect($config[ 'database’],
$config[ 'username'],$config[ 'password’'],$config[ 'dbname’]);
if ($this->conn==false){
throw new Exception('Prihlaseni do databaze se

nezdarilo(zkontrolujte Pump_config.ini) a zkontrolujte pristupnost serveru');

}

}

return $this->conn;

Kéd 1: Metoda open_Con

Ktéto funkci existuje opaéna metoda close Con, ktera slouzi k uzavieni
existujiciho spojeni mezi knihovnou a databazi. V souvislosti s uzavienim spojeni

nastavuje $conn zpét na false.

4.4.1.2 Metoda get_Senzors_From_Vcelstvo

Metoda piijima 3 argumenty. Metoda slouzi k ziskani identifikatorti senzorti a
druhu veli¢iny méfené danym senzorem véelstva. V ptipadé volani z metody get_Data jsou
argumenty $date_start a $date_end nastaveny na null. V opa¢ném piipad¢ je tato metoda
volana z metody get Data Between Dates a tyto parametry jsou nastaveny na konkrétni
dny. Select vraci ¢islo senzoru, vcelstvo a jednotku, ve které senzor méfi, pripadné senzory

ohrani¢ené datumy. Poslednim krok této metody spociva v zavolani metody open_Con a
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provedeni selectu, jehoz vysledek je vystupem této metody. Pfipadnd nulovd hodnota

vysledku je feSena v nadfazenych metodach.

public function get_Senzors_From_Vcelstvo($vcelstvo_id, $date_start,
$date_end)

if($date_start==null and $date_end==null)

{
$sql = "select distinct senzor_id ,vcelstvo_id,velicina_id from
thesis where vcelstvo_id= $vcelstvo_id";
}
else{
$sql = "select distinct senzor_id ,vcelstvo_id, velicina_id from

thesis where vcelstvo_id= $vcelstvo_id and cas>='$date_start’' and
cas<="$date_end'";

}
return $this->open_Con()->query($sql);

Kéd 2: Metoda get_Senzors_From_Vcelstvo

4.4.1.3 Metoda get_Data_From_Senzor

Metoda slouzi k ziskani vSech dat z databaze patticich ke konkrétnimu senzoru ¢i
data senzoru omezena 2 datumy.

Do metody vstupuje 5 argumentil, které ovliviiuji vysledny select spustény nad
databazi. Prvni 2 argumenty $vcelstvo_id, $senzor_id slouzi pouze ke specifikovani dat
pozadovanych uzivatelem knihovny v selectu.

Argument $velicina_id urCuje podminky druhu selectu. U hmotnosti pozadujeme
hodnoty vétsi jak nula kilogramii. Teplotni hodnoty vcelstva se sklddaji z hodnot vétsich
jak -40 °C a mensich jak 70 °C. V ptipadé procentualni vlhkosti chceme hodnoty vétsi jak
10 % a mensi jak 100 %. Néasledujici blok kodu else zabezpecuje knihovnu proti momentu,
kdy by se do databaze zacali nahravat hodnoty jiného typu méfeni. MySlenkou je, Ze se
takové data nezpracuji nicméné ve vystupu knihovny bude vidét tento senzor. Tyto

podminky selectt vznikly podle analyzy dat z databaze.
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public function get_Data_From_Senzor($vcelstvo_id, $senzor_id,$velicina_id
,$date_start, $date_end){
if ($velicina_id==1){ //Hmotnost(kilogramy)
$sql = "select cas, hodnota, stanoviste_id from thesis
where senzor_id=$senzor_id and vcelstvo_id=$vcelstvo_id and
hodnota >0";
}
elseif($velicina_id==2){//Teplota (stuprie celsia)
$sql = "select cas, hodnota, stanoviste_id from thesis
where senzor_id=$senzor_id and vcelstvo_id=$vcelstvo_id and
(hodnota >-40 and hodnota<70)";
}
elseif ($velicina_id==3){//Vlhkost (procenta)
$sql = "select cas, hodnota, stanoviste_id from thesis
where senzor_id=$senzor_id and vcelstvo_id=$vcelstvo_id and

(hodnota >10 and hodnota <100)";

}
else{

return null;
}

Kdéd 3: Prvni ¢ast metody get_Data_From_Senzor

Posledni 2 argumenty $date_start, $date_end slouzi k ¢asovému omezeni a
Vv piipad¢ jejich nenulovych hodnot se tyto dopliujici podminky pfipoji k uz existujicimu
selectu drzeného v proménné $sql. Nasledny piikaz zajisti ziskani oteviené¢ho spojeni a

vrati vysledek slozeného selectu.

if($date_start!=null and $date_end!=null)
{

$sgl.=" and cas>="'$date_start' and cas<='$date end'";

}
return $this->open_Con()->query($sql);

Kdéd 4: Druha ¢ast metody get Data_From_Senzor
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4.4.2 Tvida Pump

Ttida Pump implementuje ochrany vstupt knihovny a po provedeni ochran vstupi

pouzije instance ostatnich tfid pro navrat validnich hodnot senzor.

4.4.2.1 Metoda get_Data

Metoda get Data vraci vSechny namétené validni hodnoty pro uZivatelem zadané
véelstvo. Prvni krok této metody je ovéfeni validity vstupu proménné $vcelstvo_id. Toho
dosahne ovéfenim, jestli zadana hodnota je ¢islo nebo Ciselny fetézec. Dalsim krokem této
metody je nalteni senzort patficich k danému vcelstvu pomoci instance tridy

MySQL_Database_Handler.

function get_Data($vcelstvo_id)
{
$data_Array= array();
$data_Temp=null;
$database Handler=MySQL Database Handler::getInstance();

$solver=Solver::getInstance();

try {
if(!is_numeric($vcelstvo_id)){
throw new Exception('Hodnota $vcelstvo_id neni c¢islo');
}
$senzor_ids=$database Handler-

>Get_Senzors_From_Vcelstvo($vcelstvo id,null,null);

Kéd 5: Prvni ¢ast metody get Data

Metoda déle vyuZije seznam senzori a jejich typl ziskanych z databdze a ovéfi
jejich pocet. V piipadé nulového poctu je vracena errorova hlaska V opaéném ptipadé jsou
pro kazdy senzor navraceny hodnoty zdznamu z databaze. DalSim krokem je zavolani
instance Solveru a provedeni hledani nevalidnich bloka dat pro kazdy senzor. Catch v této

metod¢ chyta potencialni chyby v programu, vzdy s popisem problému.
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if ($senzor_ids->num_rows > 0)
{
while($row = $senzor_ids->fetch_assoc()) {
$data_Temp= $this-
>call _Base_Select_Function_According_To_Type($row,null, null);
$data_Temp= $solver->go_Thru_Remove_Invalid Blocks($solver-

>countDifference($data_Temp));

array_push($data_Array,$data_Temp);
}
$database_Handler->close_Con();
} else {

throw new Exception('Pro zadané vcelstvo neni zadny senzor');

}
}catch(Throwable $e){

return  $e->getMessage();
}

return $data_Array;

Kdéd 6: Druha ¢ast metody get Data

4.4.2.2 Metoda get_Data_Between_Dates

Implementace této metody je podobna get Data. Rozdilem jsou 2 extra parametry
na ohrani¢eni ¢asového okna zaznam, tyto inputy od uzivatele jsou provéfeny metodou
validate Date. validate Date nejdiive nahradi veSkeré potencialni hrozby specialnich
znakil v zadaném stringu pro budouci select a potom ovéri pomoci regularniho vyrazu

spravnou strukturu. Nasledné zavold stejnou obsluznou metodu, jako metoda get Data

S parametry ¢asového omezeni.

public function validate Date($input_str) {
$return_str = str_replace( array('<',';',"|', &' ,'>'," ", ", )L (),
array(''), $input_str );
if (preg_match('/~[0-9]{4}-(0[1-9]|1[@-2])-(@[1-9]]|[1-2][@-9]|3[0-1])%/",
$input_str)) {
return $return_str;

} else {

throw new Exception('Zadany datum $input_str neprosel kontrolou ');

Kod 7: Metoda validate_Date
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4.4.2.3 Metoda get_Data_Standard_Deviation

Metoda je slouzi k odstranéni extrémnich hodnot pozorovani ze souboru. Metoda si
nejdiive  zkontroluje validnost vstupu $numberOfStandardDeviation. Proménna
$vcelstvo_id je oSetfena v metodé get Data. V piipadé vadné hodnoty $vcelstvo_id by se z

metody get_Data vratil string s chybou. Tento string by byl déale poslan nahoru.

function get_Data_Standard Deviation($vcelstvo_id,
$numberOfStandardDeviation){
$solver=Solver::getInstance();
try{
if(!is_numeric($numberOfStandardDeviation)){
throw new Exception('Hodnota $vcelstvo_id neni ¢islo');
}else{

if ($numberOfStandardDeviation<® and 4<$numberOfStandardDeviation

throw new Exception('Hodnota $vcelstvo_id neni v rozmezi ©-

4');

}

$allRows=$this->get Data($vcelstvo_id);
} catch(Throwable $e){

return $e;
}
if (is_string($allRows)){

return $allRows;

Kéd 8: Prvni ¢ast Metody get Data_Standard_Deviation
V ptipadé¢ validniho vstupu a UspéSného prob&hnuti metody get Data je kazdy ze

senzori podroben metodé tiidy Solver standard_Deviation. Standard_Deviation vytadi

veskeré hodnoty podle zadaného mnoZstvi smérodatnych odchylek od stfedni hodnoty.
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for ($x=0;%x<count($allRows);$x++){
$allRows[$x]= $solver-
>standard_Deviation($allRows[$x], $numberOfStandardDeviation);

}

return $allRows;

Kéd 9: Druha ¢ast Metody get Data Standard_Deviation

4.4.3 Trida Row_Of Data

Tfida Row_Of Data implementuje uloZeni fadku dat nactené¢ho z databaze. Ttida

obsahuje metody na manipulaci s vlastnénymi atributy.

class Row_Of Data

{
private $dateTime;
private $hodnota;
private $difference=0;
private $senzor_id=0;

private $velicina_id=0;

public function _ construct($cas, $hodnota, $senzor_id,$velicina_id)

{
$this->dateTime = new DateTime(substr($cas, 0, 19));
$this->hodnota = $hodnota;
$this->senzor_id = $senzor_id;
$this->velicina_id = $velicina_id;
}

Kéd 10: T¥ida Row_Of Data

4,44 Trida Solver

Solver je singleton tfida slouzici k veSkerym vypoctim knihovny. Tato tfida
implementuje pocitdni smérodatnych odchylek a hledani bloki hodnot, které maji

netmérné velky skok svych krajnich rozdila hodnot.
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4.4.4.1 Metoda count_Difference

Tato metoda slouzi k spocteni rozdili hodnot jednotlivych objekti Row Of Data

mezi sousednimi hodnotami. V nasi situaci uZ mame dané objekty sefazené podle Casu.

public function count_Difference($allTheNumbers )
{
$valueDifference=0;
$difference=0;
$allTheNumbersCount=count($allTheNumbers)-2;
for ($x = 0; $x <=$allTheNumbersCount ; $x++) {
$valueDifference = abs($allTheNumbers[$x]->getHodnota() -
$allTheNumbers[$x + 1]->getHodnota());
$allTheNumbers[$x+1]->setDifference(round($valueDifference,3));
$difference+=$valueDifference;
}
$allTheNumbers[$allTheNumbersCount+1]-
>setDifference(round($difference/$allTheNumbersCount,2));

return $allTheNumbers;

Kéd 11: Metoda count_Difference

Cyklus for projde vSechny prvky pole, porovnd hodnoty a ulozi vysledek do atributu
$difference prislusného objektu. Pti prochazeni si také séitd pribézny soucet hodnot
rozdild, které po skonceni cyklu vydéli poctem objektli v poli. Déle ¢islo zaokrouhli a ulozi

do posledniho objektu pole. Metoda vréti takto upravené pole objektt zpét.

4.4.4.2 Metoda go_Thru_Remove_Invalid_Blocks

Metoda go Thru Remove Invalid Blocks je vylepSenou verzi z tietiho
vyvojového cyklu. MySlenkou této metody je najit vSechny hodnoty, které jsou ohraniceny
neumérnymi skoky hodnot. Prvnim rozhodnutim je, kolik hodnot mlZe byt v takovém
bloku, abychom je zamitli. Z testl na datech z databaze a poznatcich z tfetiho vyvojového
cyklu bylo rozhodnuto o hledani bloku cisel o velikosti 3, 2 a 1. Pfejdéme od teorie na
ptiklad. Necht jsou diference hodnot [1 1 1 10 1 1 10] a primérnd diference je 0,8. Po

vyhodnoceni knihovna vytadi posledni tii hodnoty vzhledem k tomu, Ze spoétené diference
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metodou count_Difference ukazuji na néslednou hodnotu. Prvni 4 hodnoty jsou spolu v
bloku validnich ¢isel.

Cas piejit od teoretického zakladu k realné implementaci. V prvnim kroku si
inicializujeme pomocné proménné. $numbersinBlock udava pocet ¢isel v bloku. $start je
pomocna proménna, ktera udava, jestli jsme zacali novy blok. Pramérnou diferenci
nacteme z posledniho objektu Row_Of Data, kam si ji knihovna ulozila v metodé
countDifference.

function go_Thru_Remove_Invalid_Blocks($allTheRows)

{
$numbersInBlock=1;
$start=true;
$allTheNumbersCount=count($allTheRows)-2;
$averageDifference=$allTheRows[$allTheNumbersCount+1]->getDifference();
$allValidRows= array();

Kéd 12: Prvni ¢ast metody go_Thru_Remove_Invalid_Blocks

Cyklem for projde celé pole. Prvni if rozhodne, jestli difference dvou po sobé
hodnot je niz&i, jak 10krat praimérna diference spoétena podle souboru dat. Umyslné je tam
zvolené takovéto absurdni ¢islo, coZz ma za nasledek, ze opravdu jen neimérné velké skoky
jsou zaregistrovany jako konce blokl. V piipad€, Zze je skok vétsi, je velikost bloku
resetovana a start bloku nastaven na true. V opa¢ném ptipad¢, pokud projde podminkou,
pticte knihovna k velikosti bloku ¢isel jedni¢ku a pokracuje k dalsi if podmince. Tentokrat
rozhoduje o velikosti bloku vétsi jak 3.

V tento moment pfijde na fadu ochrana pro zacatek bloku. Pokud if
($numbersinBlock>3) neprojde, tak nevadi, protoze pokud dalsi ¢isla budou spliovat
nadfazenou podminku, tak se k této hodnoté knihovna vrati. Predstavme si, ze jsme prosli
touto podminkou if o 3 hodnoty dale. Knihovna ma proménnou $start rovnou true a
proménnou $numbersinBlock rovnou 4 v takovém pfipadé projdeme podminkou. Dalsi
podminka se pta jestli $start je nastavena na true. V nasem ptipadé ano, a proto musime do
validnich hodnot ulozit i 2 pfedchozi hodnoty. Pokud by i v dalsi iteraci foru hodnota
splnila diferenci, tak uz je proménna $start nastavena na false a validuje se pouze

zkoumané hodnota.
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for ($x = 1; $x <=$allTheNumbersCount ; $x++) {
if ($allTheRows[$x]->getDifference() < $averageDifference*10) {
$numbersInBlock++;
if ($numbersInBlock>3) {
if ($start==true){
array_push($allvValidRows, $allTheRows[$x-2],
$allTheRows[$x-1]);
unset($allTheRows[$x-2],%$allTheRows[$x-1]);
$start=Ffalse;
}
array_push($allValidRows,$allTheRows[$x]);
unset($allTheRows[$x]);

}

}

else{
$numbersInBlock=1;
$start=true;

}

}

return $allvalidRows;

Kdéd 13: Druha ¢ast metody go_Thru_Remove_Invalid_Blocks

4.4.4.3 Metoda standard_Deviation

Standard deviation neboli smérodatna odchylka v ¢estin€. Smérodatna odchylka je
mira statistické variability souboru. Tato metoda tedy na tuto znalost navazuje pravidlem
tii sigma. Pravidlo tfi sigma nebo také znamé pod nazvem 68-95-99,7 fika, Ze pokud mame
pfiblizné¢ normdlni rozdéleni souboru, tak vSechny relevantni hodnoty jsou vzdalené do 3
smérodatnych odchylek od priméru. Tato metoda ma za kol eliminovat odlehlé

pozorovani (extrémy) na obou stranach grafu.
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Do metody vstupuji 2 parametry, prvnim je $allTheRows. $allTheRows obsahuje
pole objektt Row_Of Data. Druhym parametrem je mira volnosti (pocet smérodatnych
odchylek) nastavena uzivatelem v proménné $allowedDistance (Jsou povoleny hodnoty 0-
4). Metoda si ptipravi pomocné proménné a seCte vSechny hodnoty daného senzoru do

proménné $sum. V daldim kroku si vypocita aritmeticky pramér.

function standard_Deviation ($allTheRows, $allowedDistance )
{
$sum=0;
$allTheRowsInRange= array();
$allTheNumbersCount=count($allTheRows)-1;

for($x = 0; $x <=$allTheNumbersCount ; $x++){
$sum+=%$allTheRows[$x]->getHodnota();

}
$arithmeticMean=$sum/($allTheNumbersCount+1l);

Kéd 14: Prvni ¢ast metody standard_Deviation
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$sum=0;

for($x = 0; $x <=$allTheNumbersCount ; $x++){
$sum+=pow(($allTheRows[$x]->getHodnota()-$arithmeticMean),2);

}

$standardDeviation=pow($sum/($allTheNumbersCount+1),0.5);

$allowedDistance=$allowedDistance*$standardDeviation;

Kdd 15: Druha ¢ast metody standard_Deviation

Metoda ma pripraveny primér, od kterého bude pocitat smerodatné odchylky.
Smeérodatnou odchylku spocte tim, Ze znovu projde pole a od kazdé hodnoty odecte
vypoéteny pramér. Tento rozdil musi pied pti¢tenim do pomocné proménné $sum mocnin
na druhou. Tim vyfesi potencidlni zdporné hodnoty rozdild. Dal§im krokem je vydéleni
souctu téchto mocnin mnozstvim hodnot. Smérodatnou odchylku pak ziska druhou
odmocninou.

Kdyz metoda ziskala hodnotu smérodatné odchylky spocte horni a dolni limit. Zde
vyuzije uzivatelem zadanou hodnotu $allowedDistance a vynasobi ji smérodatnou
odchylkou. Ptiéte k priméru pro horni limit a odecte pro spodni limit. Dal$im krokem je
znovu projit vSechny hodnoty a porovnat je oproti hranicim. Metoda vraci pouze takové

objekty Row Of Data, jejiz hodnoty jsou v tomto rozmezi.

$bottomLimit=$arithmeticMean-$allowedDistance;
$topLimit=$arithmeticMean+$allowedDistance;
for($x = 0; $x <=$allTheNumbersCount ; $x++){
$value=$allTheRows[$x]->getHodnota();
if($topLimit>=$value and $value>=$bottomLimit){
array_push($allTheRowsInRange,$allTheRows[$x]);

}
unset($allTheRows[$x]);

}

return $allTheRowsInRange;

Kéd 16: Tieti ¢ast metody standard_Deviation
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4.5 Pruchod pozadavku knihovnou

Néasledné schéma popisuje prachod pozadavku knihovnou, kdy uZivatel pozaduje
vSechny data daného vcelstva metodou get Data. V ramci této kapitoly se nebudeme

zabyvat moznymi errory a nastavovanim konfigura¢niho souboru. Podivame se na uspésny

pozadavek.
Databaze
MySQL Datab  ~ 4
1 2a,2b, ase Handler
Uzivatel o Pump 5a. 5b .
7
Row_Of Data
8 Solver

Obrézek 9: Prichod poZadavku na ziskani v§ech dat knihovnou.

1. Uzivatel pozaduje po knihovné data metodou get_Data.

2a. Ttida Pump pievezme pozadavek a zavola tiidu MySQL_Database Handler a
pozaduje seznam senzoru pro véelstvo a jakou veli¢inu méfi.

3 MySQL _Database_Handler vyhodnoti pozadavek, sloZi si select a ovéii pripojeni
do databaze. Nasledn¢ posle select na vyhodnoceni do databaze.

4. Databaze vyhodnoti select a MySQL_Database Handler prislusné zaznamy.

5a. MySQL_Database_Handler vrati vycet senzort a veli¢in téidé Pump.

(Nésledujici body (2b-8) jsou provadény v cyklu tolikrat, kolik existuje pro
véelstvo senzori.)

2b. Pump pozaduje po MySQL_Database_Handleru vSechny namétené hodnoty
senzorem.

3. MySQL Database Handler si slozi select dle druhu veli¢iny métené senzorem.
Nasledné posle select na vyhodnoceni databézi.

4. Databaze vyhodnoti select a vrati ptislusné zaznamy.

5b. MySQL_Database_Handler ptijme a vrati zaznamy t¥idé Pump.

6. Pump si ulozi zd&znamy, jako instance tfidy Row_Of Data, do datové struktury.

7. Pump posle data ve struktufe na zpracovani tridé Solver.
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8. Solver vrati validni data zpatky téidé Pump.
(Konec cyklu)

9. Tfida Pump vrati validni data uzivateli.

Pro pozadavek uzivatele s ¢asovym omezenim je prichod knihovny stejny krom
zmény poétu parametru ve volani jednotlivych metod.

Pro pozadavek uzivatele na vraceni dat a odstranéni vzdalenych pozorovani tiida
Pump nejprve zavold jednu zmetod pro ziskdni dat (get_Data nebo
get_Data_Between_Dates). Nasledné na profiltrovana data zavola na kazdy senzor metodu

tiidy Solver, ktera odstrani vzdalena pozorovani. Zbyla data vrati uzivateli.

4.6 Knihovna v grafech

V této kapitole jsou zobrazena vytazend data v rdmci realnych grafi. Grafy byly
vytvofeny na zakladé realnych dat. Na zobrazeni grafi nejsou pouzity vSechny hodnoty
daneho senzoru. Vzdy jde o vyiez dat z duvodu lepsi viditelnosti.

Tato kapitola neobsahuje konkrétni Ciselné udaje v grafech, kdy pfi
nékolikatisicovych grafech neni mozné u kazdé hodnoty mit popisek s pfesnou hodnotou a
s Casovym razitkem. Nicméné na vybranych grafech jsou vizualn¢ ukazany zmény

knihovny provedené na datech.
4.6.1 Vaha (¢as/kg)

Nejdtive si ukazeme senzor, ktery spravné funguje a jeho hodnoty se fadné ukladaji
do databédze. Ptikladem je tento graf, kdy na zhruba 30 tisic zdznaml kontrolou
nesmyslnych hodnot (selecty) se nevyfadila zadna hodnota. Po kontrole skokovych bloku

¢isel bylo vytazeno 73 hodnot.
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Obrazek 10: Graf véelstva (¢as / kg)

Piejdéme na jiné vcelstvo. Toto veelstvo ma zhruba 12 tisic zdznamd pro senzor
métici vahu. Na grafu je nicméné zaznamenano 2000 zaznami hodnot. Kdyz si nechame
vyhodnotit tento graf nasi knihovnou, tak selecty vytadime hodnoty mensi 0. Tento
interval je ozna¢en mistem mezi oranzovymi kruhy. Mista ozna¢ena ¢ervenymi kruznicemi
jsou mista, ktera budou vytazena metodou skokovych bloku ¢isel, vzhledem k tomu, Ze jim
chybi sousedni podobné hodnoty. Kdyz se podivame na oblast globalniho maxima tohoto
grafu, bude vytazeno, vzhledem k chybé&jicim podobnym hodnotam okolo (vlevo i vpravo

od globalniho maxima chybi nékolik spojujicich hodnot).
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Obrazek 11: Graf véelstva (¢as / kg)
Nyni porovname kiivku poskladanou z hodnot v databazi s kiivkou vygenerovanou
z hodnot vystupu knihovny. Aby byly vidét vSechny souvislosti odfiznuti vrcholu je graf
posunuty po ¢asové ose vlevo. Modra kiivka predstavuje data z databaze a ¢ervena kiivka

predstavuje data z vystupu knihovny.

—— Databdze
— Knihowvna
m o
i} \
40 B

20 1

Obrézek 12: Srovnani grafi z dat Databaze vs Knihovny
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4.6.2 Teplota (¢as/°C)

Nyni se podivdme na vybrany graf teploty. Modra kiivka opét predstavuje data z
databaze. Cervena kiivka zobrazuje hodnoty ponechané knihovnou. Knihovna nejdfive
odstrani v selectech vSechny hodnoty mensi jak -40 °C a vétsi jak 70°C. V dalsim kroku
jsou odstranény zbyvajici hodnoty, které nemaji sousedni hodnoty metodou
go_Thru_Remove_lInvalid_Blocks popsanou v kapitole 4.4.4.2.

Databaze
—— Knihowna

100

—=100
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e & A & A A A A A
DaTUM

Obrézek 13: Srovnani grafi z dat Databaze vs Knihovny

4.6.3 VIhkost vzduchu uvnitf dlu (¢as / %0)

Nasledujici graf zobrazuje procentualni vlhkost vzduchu v ¢ase pro vybrané
vcelstvo. Jak si mliZeme povSimnout zacitek grafu jsou nesmyslné hodnoty. Ty jsou
knihovnou opét vytazeny jako prvni. Dalsim krokem knihovna vyfadi zbytek hodnot do
zelené znacky. Jedna z takovych zbylych hodnot je oznacena oranzovym koleckem, kdy

tato hodnota 12 projde selectem, ale je vytfazena pro chybéjici sousedni hodnoty.
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Obrazek 14: Graf véelstva (¢as / %)
Nyni predesly graf porovname s vystupem knihovny. Pro lepsi viditelnost
dlouhodobého horizontu dat jsou do grafu pridany dalsi navazujici zaznamy na pravou
stranu grafu.
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—— Knihovna
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Obrazek 15: Srovnani grafii z dat Databaze vs Knihovny
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4.7 Testovani

Testovani této knihovny probihalo v ramci kazdého vyvojové cyklu. Vzhledem
k malé velikosti knihovny byly ovéfeny jednotlivé metody v kazdém cyklu pouze ru¢né
nikoliv napsanymi unit testy.

Finalni verze knihovny byla otestovana metoda po metodé. U metod obsahujici
selecty se testoval pocet nacCtenych zdznamt knihovny proti poétu vracenych tadkt
stejného selectu spusténého nad ostrymi daty v databdzi. U metod vytazujici nevalidni
hodnoty byla provedena kontrola vyfazenych dat na vzorku 200 zaznamu, kdy jednotliva
data byla vyfazena knihovnou a porovnana s daty vyfazenymi c¢lovékem. U metod
pocitajici se smérodatnymi odchylkami byla provedena kontrola vyfazenych hodnot
spoétenymi knihovnou proti hodnotam ozna¢enym statistickym programem SAS.
Knihovna spliuje, ze mnozstvi ziskanych dat z databaze se rovna mnozstvi dat na vystupu
knihovny plus data, ktera knihovna vytadila v jednotlivych krocich.

Po otestovani vSech metod samostatné prosly testovanim obsluzné metody
programu. Tyto metody byly otestovany pribéznymi vypisy a porovnavanim vypsanych
hodnot proti spoctenym ¢isltim pocetnich metod.

Posledni testovanou ¢asti byl vypis chybovych hlasek, kdy knihovna byla pouzivana
nékolika dobrovolniky. V prvni ¢asti tohoto testu se dobrovolnici pokouseli knihovnu
rozbit. V druhé casti se dobrovolnici pokouseli o nalezeni neoSetfenych vyjimek a errord
knihovny.

Béhem testovani nebyla zjisténa zadna zjevna zavada.

44



5 Vysledky a diskuse
5.1 Vysledky

Vysledkem této prace je pln¢ funk¢ni knihovna po nastaveni konfiguracniho souboru
Pump_config.ini, ktery slouZzi k poskytnuti ptihlaSovacich udaji k databdzi. Tato knihovna
nadte strojové ziskana data z databaze. Tato data byla zadana administratorem hromadnym
pohledem(view) do databadze. Knihovna proto pouziva selecty na data ziskana timto
pohledem nikoliv rychlej$i selecty pies jednotlivé tabulky vramci redlné struktury
databaze. Knihovna pouzZije zadané parametry uzivatelem a vyfiltruje ziskana data
z databdze pomoci pravidel velikosti a nemérnych skokia hodnot. Knihovna déle nabizi

eliminaci vzdalenych pozorovani pomoci relativni odchylky.
5.1.1 Nevyuzité metody

V pribé¢hu vyvoje existovaly metody, které nebyly zruznych davodu
implementovany v kone¢ném feSeni. Asi nejzajimavéj$i metoda dokazala naparovat
puvodné nevalidni hodnoty z databaze z divodu chybéjicich hodnot ve sloupcich
stanoviste id a vcelstvo id. Pro nezafazeni této metody jsem se rozhodl z dvou divodu.
Prvnim diivodem je neefektivita knihovny, kdy by se pouzitim této metody zvysil
pozadavek na pamét’ a zpomalila by se cela knihovna, zvlasté¢ pokud bychom chtéli nacist
vSechny data vcelstva. Druhym divodem je jednoduché feseni v podobé SQL skriptu

spusténého jednordzové nad celou databazi.

wrw

5.1.2 Mozné rozSireni a vylepSeni

Knihovna je navrzena a implementovana tak, aby byla jednoduse rozsititelna, proto
zakladni filtrace je oddélena od pokrocilych funkei. Je velmi jednoducheé vzit zakladni filtr
dat a dodé¢lat si k nému dalsi funkcionalitu v téidé Solver. Dal§im krokem by bylo ptidani
této metody do vlastni metody vramci tfidy Pump. Konkrétnim piikladem je
implementovana filtrace vzdalenych pozorovani pomoci smérodatné odchylky.

V rdmci zrychleni knihovny by bylo dobré vylepsit tyto mista knihovny. Prvnim
mistem je ptredélani selectli po jednotlivych tabulkach dle realné struktury databaze,

nikoliv pies vSechny data v databazi. Pfedev§im dotaz na senzory by se timto ndsobné
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zrychlil. Druhym je napsani ¢i pouziti rychlejsi struktury pro ptistup k datim. Dosavadni
feseni je nicméné vice nez dostacujici. Aktualné véelstvo s nejvice zdznamy hodnot ma 30
tisic zaznamu hodnot. Toto mnozstvi je za posledni tii roky. Limit znatelného zpomaleni
byl vramci testovani uréen na 100 tisicich zdznami. Toto Cislo je samoziejmé take
ovlivnéno hardwarem serveru. V ramci vystupi metod omezenych Casem plati stejna

hranice, vzhledem k vyuziti stejnych algoritmd.
5.1.3 Zhodnoceni prinosu knihovny

Tato knihovna vznikla z dtvoda nespravnych ochran vstupl strojové naméfenych
dat do databaze vcelstva on-line. Tato knihovna zamezuje symptomim tohoto problému
(ptikladem je hodnota -1000 stupnu celsia), kdy vyfazuje nevalidni Udaje a vraci Udaje
validni, takze diky této knihovné jsou data pouzitelna.

Knihovna nicméné nefesi problém ukladani nevalidnich dat do databaze, takze

musi tyto nevalidni data pfi kazdém pozadavku znovu vyfadit, aby bylo mozné pouZit

vvvvvv
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6 Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout a implementovat knihovnu, ktera nacte data
jednotlivého vcelstva a odstrani nevalidni data. Nejprve byla prostudovana teoreticka
vychodiska a probéhlo seznameni se vSemi softwarovymi komponenty, které jsou
Vv realném provozu Veelstva on-line pouzivany nebo jsou potieba k vyvoji.

Prakticka ¢ast obsahuje seznameni s problematikou a nahrani testovacich dat do
nainstalované databaze. Na zakladé analyzy problematiky je navrzeno zakladni feSeni.
V dalich kapitolach praktické &asti je popsan spiralovy vyvoj zacinajici implementaci
navrzeného fesent.
metodami. Zmény jsou popsany komentafem v rdmci vyvoje, kdy je dand metoda
otestovana na testovacich datech, a planovani dalsich cyklu.

Kone¢na implementace posledniho cyklu je rozebrana po jednotlivych tiidach.
V ramci jednotlivych tfid jsou popsany jednotlivé metody. U vypocetnich metod je
nejdiive popsana myslenka dané metody a az nasledné implementace. Ostatni metody jsou
popsany v ramci souvislosti knihovny a jejich implementace.

Dalsi kapitola zobrazuje grafy utvoiené z testovacich dat. Tyto grafy jsou popsany
slovnim komentafrem, kdy je u kazdého uveden pocet hodnot zobrazenych na grafu a
Vv jakych mistech do téchto hodnot knihovna zasadhne. Nasledné je graf porovnan s grafem
slozenych z vystupu knihovny.

Vysledkem této prace je plné funkcni knihovna pro filtraci dat. V rdmci nastaveni

knihovny je potieba vyplnit piihlaSovaci udaje k databazi.
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