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Anotace

V' Olomouci bude vytvorena experimentdlni senzorovd sit, pomoci které se bude
sledovat kvalita ovzdusi. Cilem price je navrhnout a implementovat rozhrani,
kterym se budou zobrazovat namérend data, tak aby to vyhovovalo poZadavkim
odborniki na zkoumdni znecisténi Zivotniho prostredr.

Synopsis

In Olomouc will be created an experimental sensor network, through which it will
monitor air quality. The aim is to design and implement an interface that will
display measured data, so as to meet the requirements of specialists to investigate
environmental pollution.
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1.1

Uvod

Pouzivané zkratky a/nebo registrované znacky

Vzhledem k potrebé casto vyjmenovavat pouzité technologie, je zde
uveden seznam pouzivanych zkratek, nebo vysvétlivek.

1

2.

10.
11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

IDE - Integrated Development Environment

IP - Internet Protocol

. DTP - technologie, postupy a procesy pro predtiskovou pripravu ruznych

tiskovin

CSV - Comma Separated Value

. XLS — soubor tabulkového editoru Excel

. IoT - Internet of Things

JSON - JavaScript Object Notation

. URL - Uniform Resources Locator

. URI - Uniform Resources Identifier

webovy server - pokud nebude Teceno jinak, mysli se zde software server
LAMP - serverova SW technologie Linux, Apache, MySQL, PHP
WAMP - serverova SW technologie Windows, Apache, MySQL, PHP

HTML — hypertext markup language, znackovaci jazyk pro popis struktury
webu

HTMLS5 - posledni uvolnéna specifikace znackovaciho jazyka HTML
HTTP - Hypertext Transfer Protocol

HTTPD (httpd) - HTTP Deamon (Apache HTTP Server)

HTTPS - Hypertext Transfer Protocol Secure (HTTP over SSL)
XHTML - specifikace HTML jako podmnoziny v syntaxi XML
XML - rozsititelny znackovaci jazyk

PHP - interpretovany jazyk na strané serveru

JavaScript - interpretovany jazyk na strané klienta (webového prohlizece)



22.

23.

24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.

1.2

Ajax - Asynchronnous JavaScript and XML, technolofie kombinujici JS
s nacitanim XML dat ze serveru, coz umoznuje nacitani dat do webové
stranky bez jejiho kompletniho znovunacteni

CSS - Cascading style sheets - znackovaci jazyk pro formatovani HTML
dokumentii

SQL - Structured Query Language - neproceduralni dotazovaci databazovy
jazyk

MySQL - webova databazova aplikace (MySQL AB, Sun, od r. 2012 Oracle)
MariaDB — fork MySQL, pokracovani open source vyvoje MySQL
PhpMyAdmin - freeware webova aplikace pro spravu DB MySQL

Apache - webovy server (SW)

JPG, JPEG, GIF, PNG - grafické rastrové (bitmapové) formaty

SVG, Al - grafické vektorové formaty

W3C — konsorcium pro webové standardy

www — world wide web

Zasady pro vypracovani

Navrhnéte a implementujte webové rozhrani pro zobrazovani meteorogic-

kych dat

Data budou sniména v redlném case senzorovou siti a ukladana v databa-
zovém ulozisti

Zptusob zobrazovani namérenych dat bude slouzit k monitorovani znecisténi
zivotniho prostredi
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1.3 Zadani prace

V nésledujicich dvou podkapitolach je uveden prehled pozadavki na aplikaci od
Mgr. Hejlové, jakozto tesitelky planovaného projektu Méreni hodnot vzdusnych

polutantit v centru Olomouce.

Aplikace pro zobrazovani dat z uzli Waspmote Plug & Sense!

Tabulka 1: Parametry bezdratové senzorové sité

Parametry bezdratové senzorové sité

Pocet uzlu

13

Plocha pokryti

cca 0,5 km?

Pocet zaznamenanych prvki (senzort na kazdém uzlu) | 6

Interval zaznamu

10 minut '

Shromazdisté dat

lokalni databaze

v brané Meshlium
2

Topologie sité stromova
Pocet zaznamenanych hodnot v jednom okamziku 78
Pocet zaznamenanych hodnot denné 11232

Tabulka 2: Vzorecky pro vypocet meteorologickych hodnot

] Vzorecky pro vypocet meteorologickych hodnot ‘

Hodinova pramérna teplota

suma teplot za hodinu / pocet hodnot

Maximélni denni teplota (Tmax)

nejvyssi teplota dne

Minimélni denni teplota (Tmin)

nejnizsi teplota dne

Teplotni denni amplituda

(Tmax — Tmin)/2

Denni priamérné teplota z klima-
tologickych termint méreni

(t7 + t14 4+ t21 + t21) / 4 - ¢islo u t znadi
cas zaznamenani teplotni hodnoty.

Denni primérna teplota ze vsech
meérent

suma vSech teplot dne / pocet zdznami

Hodinova pramérné vlhkost

suma vlhkosti za hodinu/pocet hodnot

Maximalni denni vlhkost

nejvyssi vihkost dne

Minimaln{ denni vlhkost

nejnizsi vihkost dne

Denni relativni vlhkost z klimato-
logickych termintt méreni

(rv7 4+ 1v14 + rv21 +1v21) /4 - ¢éslourv
znaci Cas zaznamenani teplotni hodnoty

Denni primeérna vlhkost ze vSech
meéreni

suma vsech vlhkosti dne / pocet zdznamu
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Kromé teploty a relativni vlhkosti budou méreny: NOy, CO,, VOC a dalsi
vzdusné polutanty jako CO a kyseliny, které jsou dopocitavany na poslednim
¢idle hromadné. U téchto polutantii by bylo vhodné zaradit vyhledani nejnizsich
a nejvyssich dennich hodnot a vypocet primérné denni hodnoty polutantu.

1.4 Pozadavky na aplikaci

e Aplikace bude slouzit jako grafické rozhrani k zobrazeni dat z uzli Wasp-
mote Plug & Sense!, které posilaji data na branu Meshlium.

e Uvodni stranka bude zobrazovat prehledovou mapu, kde bude vymezena
zajmova oblast, ktera se nachazi v centru mésta Olomouce, k dispozici je
statickd mapa oblasti (JPG). Kromé prehledové mapy se na této strance
bude nachézet mapa zobrazujici mista, kde jsou umistény senzory, které
budou popsané, aby bylo zfejmé, ze kterého mista pochazeji v grafech zob-
razovanda data. Mapa by byla idealni dynamické, API na Atlase, Seznamu
¢i Googlu®.

e Po kliknuti na bod, kde se nachéazi uzel, by se mél zobrazit graf prubéhu
hodnot v daném misté.

e Dalsi stranka bude obsahovat popis mérenych prvki se vzorecky vypoctu a
grafy, které budou zobrazovat data okamzité po zaslani v desetiminutovém
intervalu®.

e Bylo by vhodné vykreslovat 14 graf. Jeden graf bude souhrnny, a bude v
ném mozné zobrazit vsechna data ze vsech stanic za poslednich 48 hodin.
Jelikoz se bude jednat o hodné hodnot, tak bych volila zaskrtavaci policka,
af si uzivatel muze zvolit, Ze chce zobrazit pouze teploty na vsech stanicich
nebo teploty a relativni vlhkosti na dvou vybranych stanicich. 13 grafti
bude zobrazovat hodnoty namérené na jednotlivych uzlech.

1V pripadé nasazeni aplikace online. Hardwarové feSeni oviem v dobé této prace nebylo k
dispozici, tudiz jsou vyuzita data z experimentalnich méreni.

2Brana Meshlium mé vlastni databazi MySQL a miize slouzit jako prvotni tlozisté dat ze
senzor.

3Vzhledem k neménné oblasti umisténi senzordi netieba, data z méfeni byla ziskdna ze
stabilniho umisténi senzord, které bylo pozdéji pro jind s touto praci nesovisejici méreni a
kvili rekonstrukei rozaria botanické zahrady presunuta jinam.

4Vzhledem k tomu, Ze podptirné prace na zprovoznéni senzortl a na databdzovém tlozisti
nebyly v dobé psani této prace dokonceny a pripojeni nebylo k dispozici, nakonec rozhrani
pouziva jen data ziskand z méreni nékolika dni v dubnu 2014.
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e Kazdy uzel mize mit zvolenu jednu barvu, aby byly uzly jednoznac¢né odli-
Seny” a bylo ziejmé, ke kterému uzlu se vztahuji naméiend data. Pfi najeti
na bod grafu se v desetiminutovych intervalech zobrazi naméfend data®.

e V grafech by se mélo dat zoomovat. Kromé graft bude moznost zobra-
zeni tabulky namétrenych dat, kterou si uzivatel bude moct stahnout. Jako
doplnujici funkce budou vypocty vyse uvedenych zakladnich parametri
jednotlivych meteorologickych prvki. Tyto vypocétené hodnoty budou vy-
pocitavany v tabulce a bylo by vhodné je také zaradit do vybiracich poli
pro zobrazeni v uivodnim grafu nebo udélat jeden prazdny graf, ktery bude
umoznovat zobrazit tyto dopoc¢tené hodnoty.

5Jelikoz vykreslovanych veli¢in mélo byt ve findle cca 7 a uzl@ miiZze byt v redlném nasazeni
vice, nebude asi mozno mit pro takovéto rozliseni dostatek vhodnych barev. Barvy bude potfeba
na rozliseni kfivek veli¢in, uzly maji sva 9-ti mistnd identifikacni ¢isla, takze rozliseni bude asi
lépe navrhnout c¢islem

6Toto by bylo mozné, pokud by aplikace fungovala online, ovem v navaznosti na vyse
uvedené toto nemd smysl. Po najeti mysi nad uzel grafu by bylo mozno zobrazovat tieba
hodnoty uzlu.
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2 Navrh pouzitych technologiii a architektury
aplikace

7 pozadavki v zadani vyplyva, ze se bude jednat o webovou aplikaci s vyuzitim
databaze, tudiz jsou nékteré zpusoby reseni a navazujici technologie predem dané.

Architektura webové databdzové aplikace se mize skladat z nékolika vrstev,
pricemz implementace muze byt takto po jednotlivych vrstvdach realizovdna a fy-
zické rozdéleni muze kopirovat uvedené vrstvy, nebo nékteré, nebo i vsechny vrstvy
mohou byt slouceny hardwarové i softwarove a vsechen potrebny software mize
bézet fyzicky na jednom stroji [V

Obecné nejbéznéji pouzivana reseni jsou 2, podle toho, na jakém operacnim
systému bézi server aplikace. Podrobnéji bude problematika rozebrana nize, ale
ve zkratce se jedna o kombinace:

e Linux, Apache, MySQL, PHP (LAMP)
e Windows, IIS Windows Server, .NET, MSSQL

Je mozno také pouzité software rtizné kombinovat, napr. software Apache,
PHP, MySQL muze bézet i na operacni systém Windows, nebo na jednotlivych
vrstvach mize byt pouzito jiné software, tieba jind databéze.

Rozdéleni webové databdzové aplikace do vrstev je vétsinou triiroviiové (1 :

1. aplikacni (webovy) server (API pro pripojeni k databazi a podporujici néjaksy
serverovy skriptovaci jazyk, logika aplikace, skripty)

2. databazovy server (databdze, ke které pristupuji aplikace z aplikacniho ser-
veru)

3. webovy klient (webovy prohlizec)

2.1 Hardware pouzité pro sbér dat a datové tlozisté

Hardware pouzité pro sbér dat a datové ulozisté, pro které je tato aplikace vytvo-
fena nejsou predmétem této prace, uvedeme proto jen strucny popis, ke kterému
pouzijeme citace z nékterych kapitol pifspévku Mgr. Hejlové” na konferenci GIS
Ostrava 2015 ,BEZDRATOVA SENZOROVA SIT SLEDUJICI ZNECISTENI
OVZDUSI

"Mgr. Hejlové je autorkou prace o bezdratové senzorové siti pro kterou byla tato aplikace
napsana

14



BEZDRATOVA SENZOROVA SIT

Bezdrdtovd senzorova sit je movou technologii sbéru dat. KaZda bezdrdtovd
senzorovd sit se sklddd ze tri zdkladnich cdasti, mezi které patri: uzly, brana a ser-
ver. Uzly jsou malé jednotky vybavené komunikacni jednotkou, mikroprocesorem,
paméti, baterii a rozhranim pro napojeni senzori nebo senzorovych desek (Biit-
trich, 2010, Murthy, 2004). Na uzly je mozné napojit rozlicné mnoZstvi senzori
a rozsirit tak spektrum aplikact, kde je tato technologie pouZita. Uzly sbiraji a po-
stlaji data na druhou céast bezdratové senzorové sité, kterou je brana. Neéekteré uzly
shromaZduji data z vice na né napojenych uzli a preposilaji je na branu. Tyto
uzly jsou oznacovany jako smérovaci uzly (routery). Schéma komunikacniho toku
dat mezi uzly az k cili, k brané, je definovdno topologii bezdrdtové senzorové site.
V brdne jsou informace docasné uloZeny, pripraveny k dalsimu zpracovani nebo
jsou pomoct ethernetové komunikace posilany na server, kde jsou trvale uloZeny.
Komunikace v bezdrdatové senzorové siti probihd ma principu radiového vinént,
kterého vyuzivd protokol operujici ve vybranych frekvencich (Podhorsky, 2012,
Ma, 2008).

POUZITE UZLY

Obréazek 1: Brana Meshlium je Linux router, ktery pracuje jako brana senzorové
sité. Muze obsahovat 5 radiovych rozhrani: WiFi 2.4GHz, WiFi 5GHz, 3G/G-
PRS, Bluetooth, ZigBee. Zdroj: prospekty Libelium
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Uzly, které byly pouzity k monitoringu, se nazyvaji Waspmote Plug € Sense!
Tato komponenta je produkovand sSpaneélskou spolecnosti Libelium Comunicaci-
ones Distribuidas S.L. Uzly Waspmote Plug € Sense! jsou vyrdbény v nékolika
raddch a ke kaZdé radé je mozZné pripojit jiné senzory. PouZivané uzly, na které
je mozné napojit senzory pro monitorovani vzdusnich polutanti, pochdazeji z rady
Waspmote Plug € Sense! Smart Environment a Waspmote Plug & Sense! Smart
Agriculture. Na uzly z rady Smart Environment je mozné napojit senzory sledu-
jict polutanty produkované dopravou (CO2, VOC, NO2) a vybrané meteorologické
proky (teplotu, relativni vihkost a tlak vzduchu). Uzly z tady Smart Agriculture
umoznugji napojit malou meteorologickou stanici sledujici srazky, smér a rychlost
véetru a senzory monitorujict teplotu, relativni vlhkost a tlak vzduchu. Komunikace
mezi uzly byla uskutecnovdna v pdsmu 3,4 GHz a vyuZivala protokolu 802.15.4.
Kazdy uzel i brana md svou MAC adresu a jednoznacné ID, aby doslo pri komuni-
kaci k jednoznacné identifikaci jednotlivych uzli a brany. Vsechny rady Waspmote
Plug & Sense! jsou jiz zapouzdreny, a tak jsou vhodné k primému venkovnimu po-
uziti. Data z uzlu vybavenyjch senzory jsou zasilina na branu — Meshlium, kterd
je od stejného wvyrobce. Tato brana je také urcena do venkouvnich podminek, je
schopna uloZit aZ 2 GB namerenych hodnot v lokalni MySQL databdzi a komu-
nikovat se vzdalenym serverovgm uloZistém (Waspmote Plug € Sense!, 2013).

©

libelitm

Obrazek 2: Uzly se senzory Waspmote Plug & Sense! zdroj: prospekty Libelium
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K vyse uvedenym citacim lze dodat, ze od r. 2014 probéhlo nékolik méteni
v aredlu rozaria botanické zahrady na tiidé 17. listopadu v Olomouci. Jednalo
se o experimentalni nasazeni, pri kterém data nebyla ukladana na databazovém
serveru, ale byla pouze ru¢né stahovana z databaze v brané Meshlium a vy-
exportovana do soubort formatu CSV. Tato aplikace tudiz neni pripojovana k
datovému tlozisti, které v té dobé nebylo k dispozici, ale pouziva data z méreni
v r. 2014 stazena jako soubor.

Pivodné bylo v planu pouziti celkem az 15 uzlii s multisenzory Waspmote fy
Libelium CD S.L., s moznosti mérit 4 - 10 veli¢in na jednotlivych uzlech.

Tabulka 3: Typy uzli Waspmote a jejich pocty k dispozici

2x Smart Agriculture (4 senzory)

2x Smart Agriculture PRO (4 senzory)

11x Smart Environment (vyplnény vsechny konektory na senzory (6),
moznost merit cca 10 veli¢in)

Obrazek 3: Priklad umisténi uzlu se senzory Waspmote Plug & Sense! Zobrazeny
jsou uzly s externim a internim solarnim panelem pro dobijeni baterii. Reseni se
solarnimi panely by bylo vhodné pouzit v budoucnu. Zdroj: prospekty Libelium

Postupem c¢asu se plan méreni ménil a v dobé zadani této prace plan sité
pocital s méfenim celkem 7-mi velic¢in, kterymi byly: teplota, relativni vlhkost
vzduchu, NOy, CO,, CO, VOC a kyseliny. Z téchto veli¢in byly nakonec v dubnu
2014 méreny jen 2. Teplota a relativni vlhkost vzduchu.

Pri pouziti ¢etnosti méreni 6 za hodinu v 10-ti minutovych intervalech, mél
1 méreny den obsahovat 144 zaznamu pro kazdou veli¢inu. Tolik zaznami nemél
na konci méfeni zaznamenano zadny uzel. Zadna data z zaddného uzlu nebyla
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kompletni, je vSak k dispozici celkem 6 métreni po 143 zdznamech za den a nejvice
jich bylo ve 2 dnech po sobé, 12.4. a 13.4. na uzlu ¢.0 - 382537776.

Od pocatku bylo méreni provazeno potizi s datovymi vystupy a vsechna takto
ziskana data jsou poskozena. Pri¢inou byly vétsinou problémy s bateriovym na-
pajenim senzort, kterézto nebylo schopno udrzet senzorové uzly v provozu bez
vypadki. Tento problém bude v budoucnu pro spolehlivé nasazeni senzorovych
siti stézejni a zabyva se jim samostatna bakaldiska prace J. Konicka (Katedra
geoinformatiky UP Olomouc) z r. 2016 ®. Problémy s napdjenim senzorovych
uzli lze Tesit solarnimi panely pro dobijeni baterii.

Data z exportovanych soubort byla procisténa od pro tuto praci nepotieb-
nych tdaji, chybna méreni byla odstranéna, nebo opravena a vysledna data byla
naimportovana do databazového serveru.

2.2 Aplika¢ni (webovy) server

Jako webovy server je stdle nejcastéji pouzivanym softwarem server Apache casto
na platforme Linuz. Dalsimi reSenimi muze byt napr. server FHTTPd na uni-
zovych systémech, nebo server IIS Windows Server. Apache miZe béZet nejen na
Linuzu, ale také na Unizu, ¢ Windows [". Dle Wikipedie byl od r. 2011 IIS
druhym nejpouzivanéjsim serverem na svété po prvnim Apache HTTP P!, kdy
roz$iteni IIS na webovych serverech dosahovalo 16 %.

7 hlediska aplikac¢ni logiky se serverem Apache souvisi skriptovaci jazyk na
strané serveru PHP. Na serverech IIS je mozno provozovat Microsoft technologii
NET a vyuzivat tak i jiné programovaci jazyky, predchidcem .NET bylo ASP
NET.

Pro potieby této prace se budeme zabyvat variantou s jazykem PHP na ser-
veru, predpoklada se ze na Apache, ale toto jiz bude v kompetenci vybraného
poskytovatele webhostingu, neni zadanim této prace budovat pro aplikaci vlastni
webhostingové Teseni, proto z tohoto hlediska také nebude podstatné, jestli PHP
(Apache) pobézi na Linuxu, nebo jiné platformé. Finalni webhosting aplikace za-
tim jesté neni zndm, ale v souc¢asné dobé je nepreberné mnozstvi poskytovateli,
kteri jsou schopni zajistit kvalitni hosting a to pri velmi nizkych uzivatelskych
nakladech. Bylo by jisté mozno také aplikaci hostovat na serverech UP, pokud
by o to byl zdjem a podminky. Pro potieby prezentace této prace byl prozatim
vybran bézny komeréni poskytovatel webhostingu, jak je uvadéno dale v textu.

SKONICEK, Jakub. Optimalizicia energetického zatazenia uzla waspmote plug & sense s
ohladom na vybrané faktory. 2016. Katedra geoinformatiky UP Olomouc

18



2.3 Databazovy server

Nejrozsitenéjsim databazovym fesenim pro webové aplikace v PHP je MySQL.
Poté, co prava na MySQL koupil v r. 2008 Sun a v r. 2009 byl Sun koupen
Oraclem, vznikla odnoz MySQL ktera se snazi o zachovani open source pokra-
covani MySQL - MariaDB. Dalsimi pouzivanymi databazemi jsou napt. Postgre
SQL, nebo databédzova reSeni Oracle. Pro aplikace na platformé NET a Win-
dows je pak k dispozici MSSQL. Pro spravu MySQL se pouzivaji rizné nastroje,
velmi rozsitend je webova aplikace PhpMyAdmin, ,Stihlejsi“, ale rychlejsi Admi-
ner, dalsi moznosti je napt. desktopova aplikace HeidiSQL. Mozna je také sprava
databaze prikazovym radkem z konzole.

Pro potreby této prace bude plné dostacovat MySQL, které spliuje poza-
davky na aplikaci kladené. Databazové ulozisté pro ukladani senzorovych dat
je predmétem dalsi samostatné kvalifikacni prace, ale v dobé psani této prace
nebyla databaze k dispozici.

Vybrané senzorové reseni, fy Libelium, resp. jeho brana Meshlium router po-
skytuje také vlastni lokalni databizové tlozisté MySQL o kapacité 2GB? tudiz
by bylo teoreticky mozné aplikaci pripojovat primo k nému. Zalezi ovsem, na
jak dlouho by vystacila kapacita databaze, pokud by aplikace bézela v ostrém
provozu tieba i nékolik let. Reseni se samostatnym databazovym serverem nabizi
vice moznosti pro dalsi praci s daty.

2.4 Webovy klient (webovy prohlizec)
2.4.1 Historie

Mezi dnesni nejpouzivanéjsi webové prohlizece patii (v abecednim poradi) Goo-
gle Chrome, Mozilla FireFox, Microsoft Edge!’ , Microsoft Internet Explorer!!,
Opera, Safari a dalsi, ve velmi Siroké radé verzi.

Podil rozsiteni prohlizect se za poslednich vice jak 20 let ménil a nékteré pro-
hlizece, které driv byly oblibené a hojné rozsitené dnes jiz neexistuji. Jedna se
zejména o prohlizece Mosaic, Netscape (Navigator a dalsi) a Mozilla, které dnes
znaji asi jiz jen pamétnici. V prvni poloviné 90 let byl nejrozsitenéjsim prohlize-
¢em Netscape Navigator, ovsem koncem devadesatych let misto nejrozsitenéjsiho
prohlizece zaujal Internet Explorer od fy Microsoft. To bylo tehdy zptisobeno
hlavné tim, ze IE byl soucasti baliku dodavaného s operaénim systémem Win-
dows a pri instalaci opera¢niho systému byl nastaven jako vychozi prohlizec.
Mozilla Foundation vydala v r. 2004 prohlize¢ Mozilla Firefox, ptuvodné zamys-
leny jako maly, rychly a jednoduchy prohlize¢ vyvijeny vedle stavajiciho velkého
baliku Mozilla Suite. Postupem ¢asu z Firefoxu jeho vzristajici obliba udélala
stézejni produkt této organizace. Firefox pozdéji zacal v procentuelnim podilu
prohlizecii ziskavat prevahu nad Microsoft Internet Explorer a s nastupem mo-

9Dokumentace k senzortim Waspmote a k brané Meshlium fy Libelium
10Microsoft Edge — od Windows 10
HMicrosoft Internet Explorer — do Windows 8
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bilnich zafizeni na opera¢nim systému Android zase zacaly dominovat prohlizece
na jadru Blink a WebKit, tedy Google Chrome a Safari od Apple.

2.4.2 Statistiky rozsirenosti prohlizeci

Statistiky rozsitenosti jednotlivych prohlize¢i se riizni a jiné vysledky budou pro
CR a jiné pro zbytek svéta. Vzhledem k tomu, Ze v dnesni dobé je uz samoziej-
mym pozadavkem, aby webova aplikace nebyla zavisla na zadném konkrétnim
prohlizec¢i a hlavné, Ze dnesni prohlizece po dlouhych letech nekompatibility jiz
dobrte splnuji webové standary to neni podstatné.

Ke konci roku 2016 napt. na webu organizace StatCounter
podily na svétovém trhu:

1] jsou uvadény

Tabulka 4: Podily prohlize¢ti na svétovém trhu

Google Chrome 58 %
Mozilla Firefox 16 %
Apple Safari 9 %
Microsoft Internet Explorer 11 8 %
Microsoft Edge 4 %
ostatni zbytek

2.4.3 Prizpusobovani webovych aplikaci jednotlivym prohlizectiim

V zacatcich webu bylo ¢astou praxi odladit layout webu pro néktery konkrétni
prohlizec, protoze rozdily vysledkii zobrazeni jednoho HTML kédu mezi jednot-
livymi prohlizeci byly ¢asto znacné. CSS bylo nové a ne moc dobte podporovano,
tudiz do konce 90 let bylo ¢asto jedinym fesenim tabulkové layouty. Tyto byly
zalozeny na pouziti ¢asto i do sebe vnorenych tabulek jakozto mrizky, ktera byla
schopna zajistit stejné zobrazeni webu jak v prohlizecich Netscape, tak Microsoft
Internet Explorer. To ovSem bylo ¢asto vykoupeno vysokym poctem prohreskt
HTML kédu proti specifikaci.

S postupnym prosazovanim se webovych standarda a hlavné se schopnostmi
prohlizec¢t tyto standardy korektné zobrazovat prislo konecné obdobi, kdy lze
snadno dosdhnout stejného, nebo velmi podobného vysledku pti zobrazeni lay-
outtt webu v riznych prohlizecich.

2.4.4 Skriptovani na strané klienta

Jakkoli je situace s dodrzovanim HTML5 standardu v prohlizeéich jiz vyhovu-
jici, stale pretrvavaji rozdily ve zpracovani JavaScriptu. Vzhledem k masivnimu
nastupu mobilnich zaifzenil'!l (v ¥fjnu 2016 poprvé v historii zaznamenal inter-
net vice pristupit z mobilnich zafizeni, nez z desktopil) a vzhledem k tomu, Ze
Google Chrome ma4 celosvétové rozsiteni pres 50 %, zdroven dobrou podporu
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zpracovani JavaScriptu a také je vysoce hodnocenym prohlizecem z hlediska do-
drzovani standardit HTML5['2 | se ¢asto stava, ze nékteré JavaScriptové aplikace
jsou funkcni jen v Google Chrome a potom napt. Ve Firefoxu funguji bud ome-
zené, nebo viibec. Pro potifeby této prace neni klientské skriptovani pouzito,
proto se jim nebudeme dale zabyvat.

2.4.5 Multimédia

Dalsim druhem obsahu, ktery muze i dnes jesté vyzadovat rozdilné zdrojové kody
pro ruzné prohlizece je zobrazovani multimédii v prohlizec¢ich. Pro prehravani
multimédii se na webu jiz od pocatku jako v podstaté standard rozsiril Adobe
Flash, ktery v kombinaci se skriptovacim jazykem Action Script nabizel i moz-
nost tvorby dynamickych rozhrani a naprt i her, nebo jinych aplikaci. Ovsem poté
co firma Apple pred nékolika lety prohlasila, ze zadné jeji zatizeni nebude Adobe
Flash podporovat, zacal se na webu rozsirovat W3C standard HTML5 video. Coz
je jisté dobte z hlediska standardu, ktery by se bez tohoto kroku rozsiroval poma-
leji, nebo viibec, ale zase se minimalné na prechodné obdobi komplikuje situace
pro vyvojare, kteri z hlediska zpétné kompatibility musi nabizet multimiédia ve
vice formatech. Adobe Flash ma zatim navic stale silnou podporu u vyznamného
poskytovatele multimedialniho obsahu Youtube. Pti pozadavku na vlozeni videa
z Youtube do jiné webové stranky je tak sice mozno pouzit HTML5 tag video,
ale pro starsi prohlizece je vzdy 1épe vkladat i alternativni zapis tagem OBJECT
pro vlozeni Adobe Flash. V této aplikaci se vSak s vyuzitim multimédii nepocita.

2.5 DMonitory, displeje a velikosti zobrazovacich prostort

Dalsim samostatnym problémem dnesni doby jsou rozméry displejit mobilnich za-
fizeni. Zatimco na desktopech a noteboocich je pri dnesnich Sirokych monitorech
dost prostoru pro zobrazeni, na mobilnich zarizenich s mnohem mensimi displeji
je nasnadé samoziejmy problém s mnohem mensim zobrazovacim prostorem.

Vzhledem k pozadavktiim na zrychlujici se vyvoj webt a vzhledem k rozsitujici
se mnoziné druhli zafizeni tak stejné jako v pocatcich webu v podstaté stéle
pretrvava situace, ze casto neni mozno ke vsem webovym aplikacim pristupovat
z libovolnych zatizeni.

Také vzhledem k ocekavanému nastupu tzv. internetu véci, jehoz jsou weby
pro senzorové sité soucasti, se da predpokladat, ze pres vSechny snahy o standar-
dizaci se tato situace bude postupem casu minimalné komplikovat, ne-li spise i
zhorsovat, pokud vyrobci napt. netradi¢nich mensich zatizeni nebudou dodrzovat
potiebné webové standardy.

Situaci je nutno Tesit tzv. responzivnim designem webu (viz obr. 4, str. 22).
Stranka je pri spravné napsaném layoutu dobte fizené degradovatelna a vhodné
se prizpusobuje zobrazovacimu prostoru. Da se Tici, ze nutnym zakladem pro
splnéni pozadavku takovéhoto ,plovouciho“ layoutu je hlavné textovy obsah s
sitkou stranky nenastavenou na jednu urcitou konkrétni hodnotu a grafika tvo-
fena malymi obrazky, napt do 150 px sitky. Dalsi nutnosti je pouziti vhodné
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TITLE HEADING

TITLE HEADING

Obrézek 4: Priklad zobrazeni webové stranky na riiznych zarizenich nazorné uka-
zuje jak rozdilnym zobrazovacim prostoriim se musi stranka byt schopna prizpi-
sobovat. Zdroj: W3Schools

voleného predpisu CSS a hlavné vlastnosti Media Queries specifikace CSS3:

@media <pozadovand hodnota> and (max-width: <pozadovand hodnota>)
{poZadované CSS predpisy pro maximdlni Sitrku <poZadovand hodnota>}

Zdrojovy kod 1: vlastnost Media Queries specifikace CSS3

Tento styl zapisu zajisti, Ze je mozno verzovat vlastnosti zobrazeni pro rtizné
sitky monitoru a nejdilezitéjsi je, ze 1ze pro rizné velikosti displeji skryvat né-
ktery obsah. Je tak mozno ptipravit bohatou podkladovou grafiku pro Siroké
monitory a pro malé displeje napt tuto bohatou, ale obsahové bezvyznamnou
grafiku viibec nezobrazovat. Uzivatel na malém displeji tak uvidi jen obsahove
podstatné véci.

Toto je pomérné v rozporu s pozadavky na zobrazovani meteorologickych dat,
protoze obrazky (napt. grafy) budou muset byt vétsi a s sitkou 150 px by nebylo
mozno si vystacit.
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3 Nastroje pro vyvoj webové aplikace

Pro tvorbu webovych aplikaci 1ze pouzit rtizné nastroje, existuji komercéni na-
stroje s bohatou vybavou, ale v dnesni dobé lze dobie pouzit i Sirokou fadu
freeware nastroju.

3.1 Webovy a databazovy server na lokalnim PC

Pro vyvoj webovych aplikaci na lokalnim PC (pro simulaci aplika¢nich a databa-
zovych serveri) se pouziva ruznych freeware balicku distribuci software serveru
Apache, skriptovaciho jazyka na strané serveru PHP a databaze MySQL, bé-
zicich jak na Windows, tak pod jinymi operac¢nimi systémy. Tyto balicky lze
instalovat pomoci jednoho spoleéného instalatoru a odpada tak instalace a na-
stavovani konfigurace jednotlivych ¢asti zvlast. Ze starsich edici lze zminit napf.
balicky PHPtriad, EasyPHP, nebo (¢esky) Complex Web Server. Dnes je rozsi-
renym balikem napt. XAMPP, nebo VertrigoServ. Distribuce obsahuji software
server Apache, PHP, MySQL a PhpMyAdmin pro spravu databaze.

3.2 Nastroje pro tvorbu grafiky — grafika rastrova (bitma-
pova)

Ziejmé nejznaméjsSim a nejpouzivanéjsSim nastrojem pro ruc¢ni tvorbu rastrové
grafiky je dnes Adobe Photoshop. Z freeware 1ze pouzit napr. GIMP a pro
zakladni rychlé upravy grafiky, napt. pro pro doostrovani obrazku a snizeni jejich
datové velikosti na minimum, velmi dobre poslouzi IrfanView. Ackoliv jsou
dnes prenosové rychlosti siti vysoké, vzdycky se vyplati snaha o snizeni velikosti
prenasenych dat webové aplikace. Pro generovani rastrové grafiky grafii se na
serveru pouziva knihovna PHP GD2, kterd je soucasti distribuce PHP.

3.3 Nastroje pro tvorbu grafiky — grafika vektorova

Pro ru¢ni vytvareni soubort v oblasti vektorové grafiky jsou c¢asto pouzivanymi
nastroji Adobe Illustrator a Corel Draw. V pripadé potieby by bylo pro
rucni kresleni a editaci vygenerovaného grafu ve vektorovém formatu mozno po-
uzit napt. freeware Inkscape. Pro generovani vektorové grafiky grafti na serveru
je mozno pouzit PHP bez potieby pouziti dalsich doplnkovych knihoven, nebo
nadstaveb, jedna se o standardni dynamické generovani XML souboru.

3.4 Nastroje pro generovani souborti s vystupy

Pro exporty do souborii ke stazeni existuje fada PHP knihoven. Pro tabulkovy
editor Excel to je napt. PHPExcel a pro PDF jsou k dispozici napi. FPDF,
mPDF, nebo TCPDEF. Soubory CSV a XML, tedy i SVG lze v PHP generovat
jako bézny textovy soubor a neni proto potreba zadna dalsi nadstavba.
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3.5 Programovani PHP, kd HTML, SQL

Pro psani zdrojovych kéda 1ze pouzit mnoho rizné vybavenych editorti, nebo
vyvojovych prostiedi. Pro psani PHP se casto pouziva PHP Storm, diive napf.
Zend Development Environment, nebo dalsi editory dle zvyklosti progra-
matora. Z freeware je mozno pouzit napt. cesky textovy editor PSPad.

3.6 Kod CSS

Pro psani CSS kédu lze opét pouzit libovolny textovy editor, nebo napt. specialné
k tomuto tucelu dobte vybaveny editor TopStyle ve freeware verzi Trial. Ze
starsich editorti Ize stéle velmi dobfe pouzit také Macromedia'’ Dreamweaver

3.7 Softwarové nastroje pouzité pro tuto praci

3.7.1 Webovy a databazovy vyvojovy a testovaci server na lokalnim
PC

Jako aplikacni a databdzovy server pro vyvoj a testovani aplikace na lokalnim PC
byly pouzity WAMP servery na Windows 7 a dalsi software pro spravu databaze
a debugovani zdrojovych kodi:

e VertrigoServ 2.43 (Apache 2.4.20, PHP 5.6.20, MySQL 5.7.12, phpMyAd-
min 3.5.4, Xdebug 2.4.0) - vyvojovy a testovaci lokalni server

e XAMPP 5.6.24 (Apache 2.4.23, PHP 5.6.24, MariaDB 10.1.16, phpMyAd-
min 4.5.1, Xdebug 2.2.5 / 2.5.0 ) - vyvojovy a testovaci lokalni server

e HeidiSQL 9.3.0 - sprava DB

e Adminer 4.2.4 - sprava DB

3.7.2 Webovy a databazovy server v produkénim prostredi

Pro dostupnost aplikace ze sité internet byla aplikace umisténa a testovana na
serverech komercnich poskytovateltt webhostingu Pipni s.r.o. a Onesolution s.r.o.
Pipni je vice jak 15 let poskytovatelem freehostingu pro domény 2. fadu a Onebit
(Onesolution s.r.o.) se jiz pres 15 let drzi na prednich pozicich méfeni dostup-
nosti hostingt ceskych poskytovateli téchto sluzeb. Diilezité parametry servert
téchto poskytovatelit webhostingu jsou podobné jako u pouzitych lokalnich ser-
verti (Apache 2.4, PHP 5.6, MySQL 5) akorat na produkénich serverech bézi
potfebné software na operac¢nich systémech Linux (LAMP servery), coz ovSem
pro programatora jako uzivatele hostingovych sluzeb nehraje zadnou roli.

Jiz od r. 2016 poskytovatelé hostingu nabizi i hosting s PHP 7, ovSsem na
PHP 7 zatim nebyla tato aplikace testovana. Nepredpoklada se vsak, ze by bylo

2Dnes je jiz vlastnikem znacky fa Adobe
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potifeba zdrojové kdédy na novou verzi jazyka serveru vyrazné prepracovavat,
nebot aplikace nepouziva funkce, nebo vlastnosti PHP 5.6, které jsou avizovany,
ze budou ve verzi 7 zruseny, nebo nahrazeny jinymi. Ale v budoucnnu by bylo
lépe s PHPT7 pouzit novéjsi pripojovani k databazi - PDO.

3.7.3 Programovani PHP, kd HTML, SQL, CSS

e PhpStorm 7.1.3 - psani zdrojovych kodi PHP a debugging (s vyuzitim
Xdebug)

e PSPad 4.6 - psani zdrojovych kodi PHP, HTML a SQL ptikaz

e Macromedia Dreamweaver - psani zdrojovych kodi HTML a CSS

3.7.4 Nastroje pro tvorbu grafiky

e Adobe Photoshop, Illustrator CS2 - tvorba a tupravy grafiky aplikace a
grafiky textu prace

e [rfanView 4.36 - jednoduché upravy grafiky
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4 Navrh realizace zobrazovani dat v aplikaci

7 pozadavki na aplikaci vyplyva, ze data budou zobrazovana nejen graficky, ale
i textové, nebo je pozadovano mit moznost ukladat data jako soubory v riznych
formatech.

Textova data budou zobrazovana v tabulkéach, grafické zobrazeni bude reali-
zovano grafy. Pro tvorbu grafi lze pouzit rastrové, nebo vektorové grafiky.

4.1 Grafika rastrova

Pro obrazky se na webu pouziva prevazné rastrova grafika. Pro obrazky, které si
vystaéi s max 256 barvami (animace, grafy, reklamni bannery) lze pouzit format

vvvvvv

obrazky je pouzivan vétsinou format JPEG. Dalsi rozsiteny forméat je PNG, ktery
navic podporuje fizenou prusvitnost. Soubory rastrové grafiky se do HI'ML kédu
stranky vkladaji tagem IMG. V HTML5 existuje také moznost 2D vykreslovani
JavaScriptem do tagu CANVAS, jehoz vystupem je rastrovy soubor.

e
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Obrazek 5: Pouziti rastrového obrazku ve formatu JPEG v ptivodnim vysokém
rozliseni. Zdroj: vlastni feSeni

Bylo by mozné snizit datovou velikost rastrového obrazku, ale jelikoz JPEG je
format se ztratovou kompresi, na 5 kB by nebylo mozné se dostat bez drastického
ubytku kvality obrazku. Pii kvalité ulozeni 10% méa JPG 4,7 kB, ale kvalitou
obrazu je nepouzitelny.
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Obrazek 6: Pouziti rastrového obrazku ve formatu JPEG v nizkém rozliseni po
kompresi ukazuje ztratu kvality obrazu. Zdroj: vlastni reseni

4.2 Grafika vektorova

Vektorova grafika je trendem posledni doby a jeji pouziti roste. Diive byl problém
se zobrazovanim SVG hlavné v prohlizeé¢ich Internet Explorer verze 8 a starsich,
coz mozna bylo divodem, pro¢ nebylo SVG na webu pfilis rozsitené v dobach
jeho masivniho rozsiteni. SVG je dnes ¢asto pouzivano od riznych drobnych ikon

Format SVG byl puvodné navrzen primarné pro web (prvni standard vydan v
r. 2001) a nyni je nejpouzivanéjsimi webovymi prohlize¢i mladsimi 5 let jiz dobre
podporovan. Mimo jiné také sluzba Google chart je na SVG postavena, takze je
pravdépodobné, ze postupem doby bude mozné starsi prohlizece zcela pominout
a SVG se stane bézné pouzivanym formatem Soubory SVG grafiky se do HTML
kodu stranky vkladaji tagem IMG jako ostatni obrazky, nebo tagem OBJECT.

Pro potieby této prace, tedy na vykreslovani rtiznych grafi je format SVG
velmi vhodny, nebot je to format na bazi XML a je primérené snadné takovouto
grafiku programové generovat. Vektorova grafika lze z principu v prohlizeci zvét-
Sovat bez ztraty kvality obrazu (viz obr 2), pfitom dale v textu (viz obr 3),uve-
deny kéd méa jako SVG soubor pouhych 4,2 kB a stejny graf ulozeny jako JPG
v kvalité ulozeni 95% ma4 28,7 kB

Je tfeba ovsem také dodat, ze pri pouziti SVG mohou nastat problémy napf.
pri pozadavku na vlozeni obrazku do DTP programu, nebo do starsich verzi
kancelarskych balikiit Microsoft Office a OpenOffice.org na PC uzivatele. Aktu-
alni verze kancelaiskych baliki vsak SVG jiz dobre podporuji a tieba Adobe
[lustrator minimalné od verze CS2 dokaze SVG bez problému nacist, editovat a
nasledné i ulozit do PDF, nebo jinych formati.
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reseni

4.3 Prehled webového software pro generovani graft

Samotné vykreslovani grafii ve webovém prohlizec¢i neni iplné trivialni zalezitosti.
D4 se Tici, ze technologie, na webu pouzivané, jak na strané serveru (PHP), tak i
na strané klienta (HTML5 CANVAS a JavaScript) nebo jejich kombinace umoz-
nuji generovat grafy jak statické (vygenerované obrazky), tak dynamické ménici
se v redlném cCase animované JavaScriptem. Ale zadna z technologii nenabizi
samostatné specidlni uzivatelské funkce napt. pro tvorbu grafii.

V soucasné dobé je na internetu dostupnych vice hotovych feseni. Ziejmé
nejznaméjsi je sluzba Google Chart API 13 kterd nabizi mnoho typt grafi. Ve
stabilni verzi je tato sluzba k dispozici od r. 2010. Od r. 2007, kdy byla sluzba
spusténa nabizela generovani grafi v rastrovém formatu (PNG), v dnesni dobé
jsou grafy vykreslovany pomoci SVG pro novéjsi prohlizece, pripadné VML pro
starsi Internet Explorer. Grafy jsou také vykreslovany s dynamickymi JavaScrip-
tovymi dopliky, popisky, riznymi dalsimi animac¢nimi prvky, nebo mohou byt
celé navrzeny jako animované. Dostupné jsou ale stale i API pro generovani
rastrovych grafit . Dalsfm néstrojem slouzicim k implementaci do vlastnich
feSeni je napi. JavaScriptova knihovna Flot M pro jQuery.
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4.4 Vlastni reSeni zobrazovani dat

Pouziti vyse uvedené sluzby Google Chart API by pozadavek na grafy webového
rozhrani v této praci resilo zfejmé dobfte a je to jedna z moznych cest. Dale v textu
je také uveden piiklad vyuziti Google Chart API v jiné zavérecné praci. Pro tuto
praci je vSsak pouzito vlastniho feseni na stejném principu. Graf je vykreslovan do
SVG souboru. Vzhledem k tomu, ze dnesni prohlizece jiz SVG vykresluji dobte,
jevi se toto pouziti vektorové grafiky jako vhodné. Vlastni feseni také umozni
vytvaret grafy vice podle specifickych potieb uzivatele, nez by tieba bylo mozno
dosahnout standardizovanym grafem z nabidky Google.

4.5 Realizace zobrazovani dat

Data ulozena v databézi 1ze prezentovat jako:

1. textova, nebo binarni negraficka data - data jsou urcena pro dalsi strojové
zpracovani, nebo pro uzivatelské zpracovani v tabulkovych editorech typu
Microsoft Excel, nebo OpenOffice Calc.

e textové soubory pro dalsi uzivatelské, nebo strojové zpracovani bez
formatovani, napt. formaty TXT, CSV

e textové soubory pro dalsi uzivatelské, nebo strojové zpracovani sou-
bory s daty formatovanymi pomoci znackovacich jazyka s pozadova-
nou strukturou - napr. (X)HTML a CSS, XML, XML a XSLT

e bindrni soubory pro dalsi prevazné uzivatelské zpracovani, napr. XLS(X),

PDF

2. graficka data - rastrové, nebo vektorové formaty souborii generované jed-
norazove

e graf vygenerovany do rastrového souboru grafiky formatu JPEG /
GIF / PNG

e graf vykreslovany v prohlize¢i kombinaci HTML/XHTML a CSS, pii-
padné i s pomoci JavaScriptu

e graf vygenerovany do vektorového souboru grafiky formatu SVG

PHP v zakladni vybavé obsahuje knihovnu pro generovani rastrovych ob-
razki obsahujici nékolik, dnes jiz v porovnani s pokroc¢ilymi funkcemi grafickych
editort, zakladnich funkci. Pro generovani grafii neobsahuje zadné specialni na-
stroje, vSe potfebné je potfeba napsat uzivatelsky. Taktéz SVG soubory je po-
tfeba generovat uzivatelskymi skripty jako jiné XML soubory.
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Pro tuto praci je pouzito generovani CSV soubort tabulek, generovani sou-
borti SVG grafti a generovani PDF s vlozenym SVG souborem grafu. Vsechny
tyto exporty tak jdou ulozit na PC uzivatele.

Generovani probihéd pomoci PHP na serveru, CSV a SVG jsou generovany

jako bézné textové soubory a pro generovani PDF je pouzita PHP knihovna
mPDF.

30



5 Navrh funkc¢nosti aplikace

Ze zadani vyplyva, ze zobrazovani dat bude vhodné realizovat nékolika zptsoby.
Jelikoz se méa jednat o aplikaci uré¢enou prevazné védeckym pracovnikim, nebo
odbornikiim v ur¢itém konkrétnim oboru, predpoklada se, ze pro toto pouziti
jsou potiebnd nasledujici kritéria:

e V piipadé primého zobrazeni na webu maji byt informace jasné, rychle
srozumitelné, prehledné bez nadmérné rusivych grafickych efektii a neza-
ménitelné. ReSeni s bohatou efektni grafikou jsou vhodna spise pro laické
uzivatele, ktefi napf. nepotiebuji s daty/grafy dale pracovat. Uzivatelé dle
zadani budou zrejmé preferovat spise presné a detailni informace a ,,tvrda“
data, nez jejich efektni graficky bohatou prezentaci.

e Nejedna se o zobrazovani dat pro koncové laické uzivatele, ale o zobrazovani
dat, které je nutno koncipovat jako déle pouzitelny polotovar pro dalsi
strojové, nebo ruc¢ni uzivatelské zpracovani, odbornici jsou spise v situaci,
kdy kazda data mohou byt pouze podkladem pro néjaké dalsi zpracovani,
data z webové aplikace nemusi byt findlnim vystupem prace odbornika,
webova aplikace mize byt jen pracovnim nastrojem, nebo prostiredkem.

e Predpokladanym ¢astym pouzitim by mohlo byt vygenerovani grafu on-line
(napt. rastrovy format JPEG, nebo vektorovy SVG) a jeho ruéni kopirovani
do kancelarské, nebo DTP aplikace/dokumentu off-line, napt. Microsoft
Word, OpenOffice Writer, nebo dalsi.

e Pozadavkem je, aby aplikace mohla zobrazovat nejen surova data ukladana
ze senzoru do databéze, ale i provadét s nimi dalsi vypocty, vytvaret ruzné
sestavy z databaze, generovat souborové vystupy v riznych formatech, at
uz grafické, nebo textové.

e Webova aplikace by méla byt zobrazitelnd a funkéni v co nejvétsi mozné
mnoziné zarizeni. Z tohoto titulu neni vhodné stavét aplikaci na malo roz-
sitenych technologiich, na proprietarnich technologiich na technologiich,
kterymi néktera zarizeni viibec nedisponuji, nebo v dohledné dobé dispo-
novat nebudou, zobrazeni by mélo byt spolehlivé a zalozeno pokud mozno
na jednoduchém principu.

e Pro zasadni a dulezité grafické prvky bude 1épe pouzit technologie, které
lze oznacit jako dlouhodobé provérené, spolehlivé a Siroce rozsitené.

e V pripadé generovani grafti a obrazku lze oznacit jako spolehlivé generovani
na serveru pomoci PHP. Bylo mozno také pouzit HTML a CSS sloupcové
grafy, ale toto Teseni by bylo dale tézko prenositelné, napr. Pro ukladani
grafu jako souboru.
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e Jako podminéné spolehlivé technologie lze oznacit JavaScript, Ajax, Flash
animace a nékteré (ne vSemi prohliZeci jesté uplné podporované) prvky
HTML5. Tyto technologie by mély byt pouzity jen jako doplnujici ke
stabilné spolehlivym, napt. pro zvyseni uzivatelského komfortu, nebo k
vhodnym dynamickym doplinktim. Nikoli vSak k stézejni funkcionalité. Ja-
vaScriptova Teseni jsou prakticky nepouzitelnd jinak déle (bez dalsi softwa-
rové konverze), nez jen k zobrazeni v prohlizeci. Nelze je nijak ddle uchopit,
exportovat jinak nez jako obrézek sejmutim obrazovky, ktery musi byt dale
rucné zpracovan. Existuji ovSsem samoziejmeé aplikace, které bez klientského
skriptovani nejsou jinym zptisobem viibec proveditelné. Charakteristickym
zastupcem takovychto webovych aplikaci s vysokou uzivatelskou hodnotou
je napr. zobrazovani mapovych dat. Pak je ovSem potreba mit k dispozici
vhodny moderni prohlize¢ a mit na paméti, ze se k témto dattim napr. ze
starsiho mobilniho telefonu nebude mozné dostat.

e Jako nevhodné kvili malému rozsiteni, zavislosti na platformé, nebo nizké
zarucené spolehlivosti spravné interpretace na siroké zakladné prohlizeci
lze zatim oznacit VB Script, Silverlight, WebGL, pripadné nékteré dalsi
inovativni, avsak jesté ne hojné rozsirené technologie.

e Prikladem moznych problémi s technologii zobrazovani grafiky miize byt
vyse v textu uvedené prohlaseni fy Apple, Ze jeji produkty nikdy nebudou
podporovat technologii Adobe Flash.
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6 Popis aplikace

Jak je popsano jiz v jinych ¢astech tohoto textu, aplikace je navrzena jako webova
aplikace s pouzitim databaze MySQL, serverového jazyka PHP, HTML a CSS
kodovani. Skriptovani na strané klienta zde neni zatim pouzito.

6.1 Vycet stran aplikace

Aplikace obsahuje 3 funkéni a 3 pomocné strany a 1 informativni stranu,
dostupné z menu aplikace. Pomocné strany vznikly béhem vyvoje aplikace jako
podpurné skripty pro vyvoj aplikace. Jedna se o strany, které slouzily pro ¢astecné
strojové opravy poskozenych surovych dat z méreni tak, aby bylo mozno data
nacist do databaze ve formatu a strukture vhodné pro béh aplikace. Mimo tyto
3 pomocné strany dostupné z menu webu vzniklo jesté nékolik samostatnych
pracovnich a pomocnych PHP skript pro opravy dat bez grafického rozhrani,
které nejsou dostupné z menu aplikace.

6.1.1 Mapa rozmisténi uzlia

Strana Mapa rozmisténi uzlt je tvodni strana aplikace. Obsahuje statickou
mapu planovaného rozmisténi senzorovych uzli v zajmové oblasti. Mapa zobra-
zuje planovanych 13 uzli oznacenych 1 - 13 a branu oznacenou jako 0. Sit uzli
v této konfiguraci vsak nebyla v dobé psani této prace k dispozici. Tato aplikace
vyuziva dat z experimentalnich méreni v dubnu 2014, kdy byly pouzity pouze
4 senzorové uzly, oznacené poradovym ¢islem a (zfejmé) vyrobnim ¢islem, nebo
internim ID vyrobce uzlu:

Tabulka 5: Cisla a ID pouzitych uzli

’ ¢islo uzlu \ ID uzlu
uzel ¢.0 382537776
uzel ¢.1 382551615
uzel ¢.2 382552437
uzel ¢.3 382554362
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6.1.2 Grafy méreni

Strana Grafy méreni umoznuje vykreslit graf z hodnot méreni za 1, 3, 6, 12, 24,
nebo 48 hodin od vybrané hodiny vybraného dne. V grafu se také mimo kiivky
veli¢in automaticky zobrazuji body s minimélni a maximalni hodnotou vybrané
veli¢iny a popisem a v case, kdy toto minimum a maximum nastalo. Dale také
vypisy za jaké dny a hodiny méfeni je a také vypocty priumérnych hodnot veli¢in
ze vsech zobrazenych hodnot méreni.

7 dtvodi uvedenych na jinych mistech této prace umoznuje zatim strana vy-
kresleni dat ze 2 dnti méfeni a 1 senzorového uzlu, coz lze vybrat z rozbalovacich
nabidek stejné jako hodina zacatku vykreslovani. Pomoci checkboxti lze vybrat,
zda bude v grafu vykreslena kiivka teploty a/nebo vlhkosti. Zaroven s tim je
mozno pomoci dalsitho checkboxu volitelné nechat pod grafem vypsat tabulky
meéreni s vybranymi veli¢inami.

Déle strana umoznuje ulozit samotny soubor grafu ve formatu SVG, nebo
tento SVG soubor vlozit do generovaného PDF ke stazeni a dale také ulozit
vypsané tabulky méteni do souboru CSV pro dalsi editaci v tabulkovém editoru.
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Obrazek 8: Ukazka grafu méreni vygenerovaného aplikaci, strana Grafy méreni.
zdroj: Webové rozhrani pro zobrazovani senzorovych dat ze senzorové sité, ktera
je predmétem této prace.
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6.1.3 Vypocty hodnot

Strana Vypocty hodnot umoznuje vypocitavat meteorologické hodnoty z dat
meéreni za 1 vybrany den a senzor a vykreslit graf z vypocitanych hodnot. Vy-
pocitavané meteorologické hodnoty a jejich vzorce jsou uvedeny vyse v kapitole
s pozadavky na aplikaci. Omezeni vybéru dnti a uzll je stejné jako na predeslé
strané.

Vychozim nastavenim pro vykreslovani grafu je vykresleni bodt primérnych
hodnot. Pomoci checkboxti 1ze vybrat, zda bude v grafu vykreslena ktivka tep-
loty a/nebo vlhkosti, zda bude viibec vykreslena kiivka spojujici body, Déle l1ze
nastavit vypis vykresleni ¢iselnych popisi hodnot veli¢in k zobrazenym bodim a
zda budou vykresleny body s minimalni a maximalni hodnotou vybrané velic¢iny
a popisem a v case, kdy toto minimum a maximum nastalo.

Dole pod grafem se pak automaticky vypisuji tabulky vysledk vypocta k
vybranym veli¢inam.

Strana také umoznuje ulozit samotny soubor grafu ve formatu SVG, nebo
tento SVG soubor vlozit do generovaného PDF ke stazeni a dale také ulozit
vypsané tabulky vypocti do souboru CSV pro dalsi editaci v tabulkovém editoru.
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Obréazek 9: Ukazka grafu méreni vygenerovaného aplikaci, strana Vypocty hod-
not. zdroj: Aplikace Webové rozhrani pro zobrazovani senzorovych dat ze senzo-
rové sité, kterd je predmétem této prace.
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6.1.4 Pocty méreni

Skript informativni strany Pocty méreni generuje seznam vsSech dostupnych
meéreni ulozenych v databazi za vSsechny mérené dny z experimentalniho méreni v
dubnu 2014, jiz po predeslé opravé samostatnym PHP skriptem. Piivodni surova
data z méreni 3. - 17. 4. 2014 neobsahuji ani v jednom méteni potiebnych 144
zaznamu/den (24h x 6 zdzn/hod), tedy zdznamy bud nejsou viibec, nebo byly
skriptem Opravy soubort dat vyrazeny jako netuplné. Je vsak k dispozici vice
(celkem 6) méteni po 143 zdznamech/den, tak bylo pro senzor ¢.0 - 382537776 ve
dnech 12. - 15. 4. 2014 u kazdého dne doplnén pottebny pocet zdznamii, aby byla
sada dat kompletni aspon pro 4 dny. Data vypsand skriptem Pocéty méreni by
byla pouzitelna v aplikaci webového rozhrani, pokud by probéhla dalsi oprava
viz skript Prifazeni id méreni.

6.1.5 Opravy soubort dat

Jelikoz byla vSechna surova data méreni poskozend, bylo nutno se aspon pokusit
nékteré hodnoty strojové opravit pro moznost importovat data do databaze v
primérené konzistentnim stavu. Skript Opravy soubord dat vygeneruje z na-
¢teného souboru dat novy CSV soubor, ktery k puvodnim datim prida sloupce
s opravovanymi daty a riznymi priznaky, podle kterych je mozno data filtrovat.
Vygenerovany soubor zadné (neprazdné) zaznamy nemaze, jen je preskupi do
podoby vhodné pro pozdéjsi import do databaze.

6.1.6 Prirazeni ID méreni

Skript Prirazeni ID méreni je ptipravou na dalsi fazi oprav dat méreni. Tyto
opravy nebyly dokonceny. Skript vezme netplné zaznamy bez ¢asové navaznosti
a doplni 0 na mista bez zaznamu tak, Ze vysledkem je vzdy 144 zaznamu na den
a data jsou spravné rozmisténa vzhledem ke svému ¢asu. Skript umi setadit (a
doplnit 0) i libovolné nesetridéné zaznamy do formétu 6 zaznamti/hod x 24h =
144 celkem na 1 den a senzor.

6.1.7 Parametry sité

Strana Parametry sité je informativni stranou o planovanych parametrech a
cilech projektu.
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6.2 Data a databaze

Databaze sice neni predmétem této préace, ale pro zobrazovani dat je nutnym
pozadavkem mit data ulozena v néjaké databazi. Proto bylo potieba néjakou
databdazi na néjakém serveru ziidit a jak je zminéno obecné v jiné c¢asti tohoto
textu, pro tuto praci je pouzita databaze MySQL, jako soucast sluzeb provozo-
vatele webhostingu pro prezentaci aplikace.

Pro tuto praci jsou pouzita data ziskana experimentalnim mérenim v dubnu
2014, kde se mérily 2 veli¢iny - teplota a vlhkost vzduchu. Na zakladé dodaného
excelovského souboru s daty byla navrzena 1 tabulka databéaze tak, aby kopiro-
vala strukturu dat v excelovském souboru. To z divodu, ze byl predpoklad, ze
takto budou data vypadat i nadale a bude pak snazsi data do databaze strojové
nacitat.

V zalozené MySQL databazi byla vytvorena tabulka DBS se sloupci viz SQL
kod nize.

CREATE TABLE ‘dbs‘ (
‘id' INT(10) NOT NULL,
‘datum' DATE NOT NULL,
‘cas' TIME NOT NULL,
‘sync' VARCHAR (3) NOT NULL,
‘i' INT(10) NOT NULL,
‘idm_dne' INT(10) NOT NULL,
‘n' INT(10) NOT NULL,
‘ca' FLOAT NOT NULL,
‘cb' FLOAT NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘id‘)

)
COLLATE='utf8_general_ci’
ENGINE=InnoDB;

Zdrojovy kod 2: SQL kéd vytvoreni tabulky DBS

Uz pfi letmém pohledu na data ulozend v XLS bylo jasné, ze data nejen ze
jsou na brané Meshlium ukladana nevhodné, ale obsahuji i chyby. Takto ulozena
data obsahuji zbytec¢né sloupce pouze s hodnotou NULL, nebo 0, ¢isla jsou ulo-
zena jako Tetézce v nepotiebnych uvozovkach a vSechna zasadni data obsahujici
meérené velic¢iny, ¢islo senzoru, a napt. pro tuto praci nepotiebny stav nabiti ba-
terie, jsou ulozena v jednom sloupci, ¢imz nesplnuji ani 1. normalni databazovou
formu. Z toho mimo jiné vyplyva, ze pokud jsou data prvotné ulozena na brané, je
otazkou, do jaké miry lze ovliviiovat jak bude vypadat tabulka MySQL databéaze
v brané. Pak pred ulozenim do databaze na serveru by musela stejné probéhnout
transformace dat do jakékoli podoby vhodné pro zobrazeni v aplikaci, respektive
do struktury tabulek databaze na serveru.

Data z méteni byla ukladéana v brané a odtud ve formatu CSV exportovana
a nasledné ulozena v XLS. Timto pfevodem m.j. nésledné vznikly nékteré chyby
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uvadéné nize. Bylo tedy potfeba do dat zasdhnout napred rucné a pak i strojoveé.
Soubor XLS byl ru¢né ulozen jako CSV, aby s nim slo dale pracovat strojovée
a byly provedeny elementarni transformace, které bylo rychlejsi provést rucné
v kancelarském baliku OpenOffice. Postupem doby bylo napsano nékolik pod-
purnych PHP skripti, které pomoci reguldrnich vyrazi transformovaly data do
potiebného vysledku.

Data vykazovala nékolik rtznych typt chyb, které je v podstaté mozno roz-
délit na 2 zakladni druhy. Chyby méfeni senzorti a chyby ulozeni dat na brané
Meshlium.

Ziejmé jiz na senzorech dochazelo k fatalnim chybam v méreni. Zatimco tep-
loty vychézely na duben oc¢ekéavané, vlhkosti vzduchu se pohybovaly kolem 127%,
coz je evidentné hodnota vadna.

Z chyb které mohly vzniknout chybnym ukladanim na brané se pak
jedna o chyby:

e Rozdéleni 1 zdznamu na 2 - nelplné zaznamy a tplné vadné hodnoty.

e 1 rozdéleny zaznam na 2 - data jednoho zaznamu jsou v libovolném misté
rozdélena a zbytek se zapsal do dalsiho radku. Toto jsou data, z kterych
by za uréitych okolnosti sla data zrekonstruovat, ale bylo by to pomérné
pracné. Jelikoz zaznamy byly rozdélené libovolné kdekoliv v zadznamu, byl
by problém podle ¢eho data zpét spojovat. Pak po spojeni dat do jednoho
radka by bylo jesté nutno smazat fadek s netiplnym zbytkem zdznamu.

e Nelplné zaznamy - zaznamy, které byly rozdélené, ale zbytek zaznamu se
ani neulozil do dalsiho radku.

e Uplné vadné hodnoty - v nékterych zdznamech se vyskytuji napf. startovni
hlaseni brany ,Hello, this is Waspmote Plug & Sense“, nebo rozdélené
radky kde Excel z nékolika ¢islic sestavil datum a prevedl ho tieba i na
fimské éislice.
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6.3 Zdrojové kédy aplikace

Vlastni zdrojovy kod aplikace v jazyce PHP je z pfevazné casti napsan procedu-
ralné. Aplikace je rozdélena do nékolika soubort, podle funkcnosti a do nékolika
adresart, viz tabulky nize. Jedinym vlastnim objektovym kédem je jednoducha
knihovna pro generovani odkazii a menu - web_atoms.php.

Tabulka 6: Popis adresaii aplikace

’ nazev adresare

\ popis

3_01drv obsahuje soubory menu.html a umwa.php

3_05bck obsahuje soubory s grafikou aplikace

3 06dwn obsahuje PDF soubory popisujici zadani a senzory

5_0lcss obsahuje CSS soubory web_ atoms.css, menu.css, menu2.css
grafy adresar pro ukladani vygenerovanych SVG souborii grafii
mpdf60 adresar s knihovnou mPDF

soubory adresar pro ukladani vygenerovanych CSV a PDF souborii

Tabulka 7: Popis HTML soubort aplikace

nazev souboru

\ popis

404.htm obsah strany 404

x03.html obsah strany PARAMETRY SITE
x03__a.html pravy sloupec strany PARAMETRY SITE
x22_popis.htm | obsah popisu strany x22
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Tabulka 8: Popis PHP souborti aplikace

nazev souboru

‘ popis

404.php skript strany 404

dbconn.php soubor s nastavenim pro pripojeni k databazi

fcel.php 1. soubor s funkcemi nacitanymi do skripti

fce2.php 2. soubor s funkcemi nac¢itanymi do skript

fce3.php 3. soubor s funkcemi nac¢itanymi do skript

fced.php 4. soubor s funkcemi nac¢itanymi do skripta

index.php soubor hlavni strany webu s presmérovanim

stroj.php hlavni vykreslovaci engine, do kterého se nacitaji obsahy pod-

stran

web_atoms.php

jednoducha knihovna pro generovani menu a odkazi

x00.php strana GRAFY MERENI

x02.php strana MAPA ROZMISTENI UZLU

x11.php skript vykreslovani grafii méreni

x11_form.php vstupni formular skriptu vykreslovani grafii méreni
x13.php skript pro generovani PDF

x21.php strana grafi vypoc¢tl hodnot

x21 form.php

vstupni formular skriptu vykreslovani grafii vypoctit hodnot

x21_ graf.php

skript vykreslovani grafi vypoc¢ti hodnot

x21_tab.php skript vypist a generovani CSV tabulek
x21_vyp.php skript vypistt hodnot

x22.php strana OPRAVY SOUBORU DAT

x22w1l.php 1. ¢ast skriptu strany OPRAVY SOUBORU DAT
x22w2.php 2. ¢ast skriptu strany OPRAVY SOUBORU DAT
x22w3.php 3. ¢ast skriptu strany OPRAVY SOUBORU DAT
x24.php strana POCTY MERENI

x27.php strana PRIRAZENI ID MERENI

x27__form.php

vstupni formuldf strany PRIRAZENI ID MERENT
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6.4 Ukazka SVG kédu grafu cast 1

<!— hlavicka souboru —>

<?xml version="1.0" standalone="no"7>

<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN" "http://www.w3.org/
Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

<!— startovaci tag souboru —>
<svg width="600px" height="400px" version="1.1" xmlns="http://www.w3
.org/2000/svg">

<!— popis souboru grafu —>
<desc>Priklad SVG kodu meteorologickeho grafu</desc>

<!— wvykresleni krivky grafu —>
<path d="M100 60 L150 120 200 140 250 200 300 160 350 80 400 180
450 100" fill="none" stroke="black" stroke—width="3"/>

<!— vykresleni cary svisle stupnice grafu —>
<line x1="100" yl="200" x2="500" y2="200" fill="none" stroke="black
" stroke—width="1"/>

<!— wvykresleni cary vodorovne stupnice grafu —>
<line x1="100" yl1="200" x2="100" y2="20" fill="none" stroke="black"
stroke —width="1"/>

<!— wvykresleni popisu veliciny grafu —>
<text x="80px" y="20px" font—size="8pt" fill="blue">st.C</
text>
<!— vypsani hodnot svisle stupnice grafu —>
<text x="65px" y="40px" font—size="8pt" fill="blue">22,6</text
>
<text x="65px" y="60px" font—size="8pt" fill="blue">22 4</text
>
<l— ... atd —>
<!— wvypsani hodnot vodorovne stupnice grafu —>

<text x="100px" y="220px" font—family="Verdana" font—size="8pt
" fill="red">22:00</text>
<text x="150px" y="220px" font—family="Verdana" font—size="8pt
" fill="blue">22:15</text>
<text x="500px" y="220px" font—family="Verdana" font—size="8pt
" fill="blue">hod</text>
<l— ... atd —>

Zdrojovy kod 3: SVG kod grafu 1
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6.5 Ukazka SVG kédu grafu cast 2

<!— wvykresleni svislych car stupnice grafu —>

<line x1="150" yl="200" x2="150" y2="20"
stroke—width="0.2"/>

<line x1="200" yl="200" x2="200" y2="20"
stroke—width="0.2"/>

<line x1="250" yl1="200" x2="250" y2="20"
stroke —width="0.2"/>

<line x1="300" yl="200" x2="300" y2="20"
stroke—width="0.5"/>

\textcolor{blue }{... atd}

<!— wvykresleni vodorovnych car stupnice

<line x1="100" yl="40" x2="500" y2="40"
stroke—width="0.2"/>

<line x1="100" yl="60" x2="500" y2="60"
stroke—width="0.2"/>

<line x1="100" yl="80" x2="500" y2="80"
stroke —width="0.2"/>

<line x1="100" yl="100" x2="500" y2="100"

stroke—width="0.5"/>
<l— ... atd}

<!— vypsani popisneho textu grafu —>

fill="none"
fill="none"
fill="none"

fill="none"

grafu —>
fill="none"

fill="none"
fill="none"

fill="none"

stroke="blue"

stroke="blue"

stroke="blue"

stroke="red"

stroke="blue"

stroke="blue"

stroke="blue"

stroke="red"

<text x="10px" y="250px" font—family="Verdana" font—size="10pt"

fill="blue">

Priklad meteorologickeho grafu vykresleneho SVG kodem

</text>

<!— uzaviraci tag souboru —>
</svg>

Zdrojovy kod 4: SVG kod grafu 2
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7 Cile prace

Tato bakalarska prace byla vypsana jako jedna z praci na podporu disertacni
prace Ezperimental wireless sensor network in Olomouc Mgr. Hejlové z katedry
Geoinformatiky UP Olomouc. Cilem této a nékterych dalsich podpiirnych praci
bylo vytvorit zazemi pro realizaci komplikované a rozsahlé problematiky fun-
govani bezdratovych senzorovych siti. Na Katedfe informatiky byly k tomuto
tematu vypsany celkem 3 préce:

1. Sbér dat v senzorové siti
2. Databdze pro ukladani dat namérenych v senzorové siti

3. a tato prace - Webové rozhrani pro zobrazovani senzorovych dat

Préce Sber dat v senzorové siti a Databdze pro ukldddni dat nameérengch v
senzorové siti zatim nebyly realizovany. Proto se tato aplikace nepripojuje k
databazi z prace ¢.2 a nepouziva data online sbirand v praci ¢.1, ale vyuziva
sadu dat z experimentalnich méfeni. Jak je zminéno v jiné ¢asti tohoto textu,
data z experimentalnich méreni byla vSechna poskozena a nekompletni a bylo je
nutno pred presunem do databdze ru¢né a strojové opravit.

Také na na Katedre geoinformatiky vzniklo k tématu senzorovych siti vice
praci napr.:

e JIRASEK, Ondiej. Senzorové sit¢ v enviromentdlnich studiich. 2013.
Katedra geoinformatiky UP Olomouc

e DOSTAL, Radek. Mérent zikladnich meteorologickych proki pomoci bez-
drdtovijch senzorovich siti. 2015. Katedra geoinformatiky UP Olomouc

e KONICEK, Jakub. Optimalizicia energetického zataZenia uzla wasp-
mote plug € sense s ohladom na vybrané faktory. 2016. Katedra geoin-
formatiky UP Olomouc

e BALUN, Marek. Analytické zpracovani dat v prostredi senzorového webu.
2016. Katedra geoinformatiky UP Olomouc

e FEDRZEL, Filip. Pdrovani dat DPZ se senzorovymi daty pro oblast pre-
cizniho zemedelstvi. 2016. Katedra geoinformatiky UP Olomouc
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8 Porovnani s podobnymi pracemi

Podobnym problémem jako tato prace se ¢astecné zabyva prace M. Baluna Ana-
lytické zpracovani dat v prostredi senzorového webu, ktera se také zabyva m.j. i
webovym rozhranim pro vypis senzorovych dat do tabulek a vykreslovanim grafi.
Autor jde pri zobrazovani grafti ovSsem jinou cestou, vyuziva sluzbu spolecnosti
Google 131,

Grafy Google jsou vytvareny pomoci Google Chart API. O této cesté pro
tuto praci bylo také uvazovano, ale jako mozny problém se jevilo, Ze je zavisla na
cizi sluzbé a také je plné zavisla na JavaScriptu. Dalsi nevyhodou by mohlo byt,
ze grafy vykreslené pomoci Google Chart jdou uzivatelsky ukladat jako soubory
pomeérneé slozité. Pokud by uzivatel chtél grafy ukladat u sebe v PC pro pripadné
dalsi pouziti. Lze ulozit celou webovou stranku s grafem a HTML kod stranky
obsahuje vlozeny SVG kod, ktery lze rucné vypreparovat a udélat z néj SVG
soubor. Dalsi nevyhodou by mohlo byt, Ze lze pouzit jen preddefinované prvky
a zobrazeni grafu je tedy uzivatelsky tézko prizpusobitelné, pokud by pripadny
uzivatel chtér diametralné odlisny zptusob zobrazovani grafii.

Vyhodou na druhou stranu pak je, ze se pouziva hotového feseni vyvinutého
stabilni firmou se silnym zdzemim a grafy maji implementovano dynamické zob-
razovani hodnot pri najeti mysi nad uzlem grafu. Coz je jinak prfi generovani
pouhého SVG souboru grafu nutno resit samostatnou JavaScriptovou obsluhou
jako prace navic.

Prace F. Fedrzela Pdrovdini dat DPZ se senzorovymi daty pro oblast preciz-
niho zemédelstvi zase napt. Tesi opravy chybovych dat z uzli, ovsem jde cestou
skriptt v jazyce Python s pouzitim cca 6-ti nativné implementovanych knihoven
pro rizné satndardizované ucely. Jelikoz v této préaci je jako skriptovaci jazyk
na serveru pouzito PHP, které takové knihovny nemd, tato prace pouziva pro
opravy dat regularnich vyrazi. Tento pristup prinasi sirsi moznosti prace s daty,
zachovava ptuvodni soubor s daty nezménén pro pripadnou archivaci zdrojového
souboru a data pro import do DB pripravuje vybérem potiebnych idaji z pi-
vodniho souboru a vytvorenim nového souboru s opravenymi daty.
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Zavér

Vysledkem prace Webové rozhrani pro zobrazovdni senzorovych dat ze senzorové
siteé je webova aplikace, ktera umoznuje data riznymi pozadovanymi zptisoby
zobrazovat, dopocitavat z nich dalsi hodnoty a ukladat zpracovana data do sou-
bort. Aplikace umoznuje zobrazovat vystupy z dat méreni v grafech a v tabul-
kach, lze vytvaret riizné sestavy jak casové, tak velicinové, lze ukladat tabulky
dat do soubort formati CSV a lze generovat a ukladat grafy do forméatia SVG a
PDF.
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Conclusions

The result of the work Web interface for displaying sensor data from sensor
network is a web application that allows the data to be displayed in various
desired ways, counting other values and storing the processed data into the files.
The application allows display outputs from measurement data in charts and
tables, create different time and value assemblies, save datasets to CSV files and
generate and save charts to SVG and PDF formats.
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A Priloha 1 - zprovoznéni webové aplikace na
serveru (readme.txt)

e Pro provoz webové aplikace je treba mit k dispozici server se softwarovym
vybavenim podrobnéji popsanym v jinych c¢astech tohoto textu. V dnesni
dobé prakticky vsechny nabidky sluzeb komercénich subjektii poskytujicich
webhosting jsou pro provoz této aplikace dostacujici a neni potfeba ani nic
specialné nastavovat. Az v pripadném ostrém produkénim provozu by vy-
plynuly néjaké dalsi konkrétni pozadavky, které zatim pri experimentalnich
mérenich nejsou znamy.

e Pokud by byl pozadavek provozovat aplikaci na vlastnim serveru, je potieba
mit server s konfiguraci softwaru poslednich verzi, tedy nejlépe Apache
2.4+, PHP 5.6+ a MySQL 5.5+, na vhodném operac¢nim systému, nejbéz-
néji na Linuxu.

e pro pripojeni aplikace k databazi je potieba v souboru dbconn.php nastavit
aktualni hodnoty konstant, které toto pripojeni zajistuji:

e SQL HOST - adresa databazového serveru (u komerénich provozova-
telii ¢asto ve tvaru 127.0.0.1, nebot z hlediska webhostingu se jedna o
pripojeni k vlastni lokéalni databazi uzivatele)

e SQL_DBNAME - jméno databaze na serveru
e SQL USERNAME - nazev uzivatele
e SQL_PASSWORD - heslo pro pripojeni k databéazi

e Je potreba zalozit databazi, toto se provadi v administrac¢nim prostredi
webhostingu u jednotlivych provozovatelii dle jejich administrace, v pripadé
provozu aplikace napr. na serveru UPOL dle pokynu spravce serveru.

e Ve vytvorené databazi je také potreba vytvorit potiebné tabulky a naplnit
je daty. Toto je mozno udélat importem prilozeného souboru feed.sql, ktery
obsahuje SQL jak prikazy pro kompletni vytvoreni a nastaveni tabulek, tak
i jiz transformovana data z experimentalnich méreni.

e Poté by jiz aplikace méla byt funkéni z adresy dle adresarové struktury
vytvorené na serveru, vétSinou spousténé z adresy wurl/cesta/index.php .
Jelikoz v pripadé této aplikace je pro nékteré vybrané strany webu jako
alternativa k plné adrese s GET parametry pouzito funkénosti mod__rewrite
modulu HTTP serveru Apache pro prepisovani adres, staci zadat adresu
pouze ve tvaru url/cesta/ybp.

Aplikace k prezentaci se nachazi na adrese:
http://www.webylevne.cz/ybp
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B Obsah prilozeného CD/DVD

Ptilozené CD/DVD obsahuje adreséte a soubory:

bin/
Kompletni adresafova struktura webové aplikace WEBOVE ROZHRANI PRO
ZOBRAZOVANI SENZOROVYCH DAT ZE SENZOROVE SITE (v ZIP archivu)
véetné vsech zdrojovych koéda pro zkopirovani na webovy server. Adre-
sar obsahuje i vSechny dalsi soubory pottebné pro bezproblémovy provoz
webové aplikace na webovém serveru.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI PiF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potiebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

data/
Adresar obsahuje soubory se zdrojovymi daty obdrzenymi z experimen-
talnich méreni a také soubory s transformovanymi daty pro import do
databaze.

readme. txt
Instrukce pro nasazeni webové aplikace WEBOVE ROZHRANI PRO ZOBRA-
ZOVANI SENZOROVYCH DAT ZE SENZOROVE SITE na webovy server, véetnd
vsech pozadavku pro jeji bezproblémovy provoz, a webova adresa, na které
je aplikace nasazena pro tcel testovani pri tvorbé posudki prace a pro ucel
obhajoby préace. Text souboru readme.tzt je také obsahem ptilohy 1.

48



Bibliografie

[1] CASTAGNETTO, Jesus; RAWAT, Harish; SCHUMANN, Sascha; SCOLLO,
Chris; VELIATH, Deepak. PHP programujeme profesionalné. Wrox Press Ltd.,
1999 / Praha: Computer Press, 2. opravené a aktualizované vydani 2002. xxii,
656 str. ISBN 80-7226-310-2. http://www.cpress.cz

[2] MIKLE, Pavol. Rozsifené dynamické HTML - referencni ptrirucka. Brno: Zoner
Press, 2004. xv, 206 str. ISBN 80-86815-01-3. http://www.zonerpress.cz

[3] MIKLE, Pavol. XCSS - CSS1, CSS2, CSS2.1 - aplnd presna referencni pii-
rucka. Brno: Zoner Press, 2004. viii, 231 str. ISBN 80-86815-13-7. http:

//WWW.zZonerpress.cz
[4] THE PHP GROUP. PHP Documentation [online|, 2017. http://php.net
[5] W3C. W3C [online], 2017. https://www.w3.0rg
(6] REFSNES DATA. W3Schools [online], 2017. https://www.w3schools.com
[7] STACK EXCHANGE INC. Stack Overflow [online|, 2017. http://www.

stackoverflow.com

[8] JANOVSKy, Dusan. Jak psit web [online]. ISSN 1801-0458, 2017. https://
www. Jjakpsatweb.cz

[9] WIKIPEDIA, [online]. https://cs.wikipedia.org/wiki/IIS
[10] STATCOUNTER, [online]. http://gs.statcounter.com

[11] STATCOUNTER, [online]. http://gs.statcounter.com/press/
mobile—and-tablet-internet—-usage—-exceeds—desktop—for-
first-time-worldwide

[12] HTML5STEST, [online]. https://html5test.com

[13] GOOGLE, [online]. https://developers.google.com/chart/
interactive/docs/gallery

[14] GOOGLE, [online]. https://code.google.com/archive/p/
gchartphp/

[15] FLOTCHARTS, [online|. http://www.flotcharts.org

49


http://www.cpress.cz
http://www.zonerpress.cz
http://www.zonerpress.cz
http://www.zonerpress.cz
http://php.net
https://www.w3.org
https://www.w3schools.com
http://www.stackoverflow.com
http://www.stackoverflow.com
https://www.jakpsatweb.cz
https://www.jakpsatweb.cz
https://cs.wikipedia.org/wiki/IIS
http://gs.statcounter.com
http://gs.statcounter.com/press/ mobile-and-tablet-internet-usage-exceeds-desktop-for-
http://gs.statcounter.com/press/ mobile-and-tablet-internet-usage-exceeds-desktop-for-
first-time-worldwide
https://html5test.com
https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery
https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery
https://code.google.com/archive/p/gchartphp/
https://code.google.com/archive/p/gchartphp/
http://www.flotcharts.org

	Webové rozhraní pro zobrazování senzorových dat ze senzorové sítě
	Titulní strana
	Anotace
	Obsah
	1 Úvod
	1.1 Používané zkratky a/nebo registrované značky
	1.2 Zásady pro vypracování
	1.3 Zadání práce
	1.4 Požadavky na aplikaci

	2 Návrh použitých technologiií a architektury aplikace
	2.1 Hardware použité pro sběr dat a datové úložiště
	2.2 Aplikační (webový) server
	2.3 Databázový server
	2.4 Webový klient (webový prohlížeč)
	2.4.1 Historie
	2.4.2 Statistiky rozšířenosti prohlížečů
	2.4.3 Přizpůsobování webových aplikací jednotlivým prohlížečům
	2.4.4 Skriptování na straně klienta
	2.4.5 Multimédia

	2.5 Monitory, displeje a velikosti zobrazovacích prostorů

	3 Nástroje pro vývoj webové aplikace
	3.1 Webový a databázový server na lokálním PC
	3.2 Nástroje pro tvorbu grafiky – grafika rastrová (bitmapová) 
	3.3 Nástroje pro tvorbu grafiky – grafika vektorová
	3.4 Nástroje pro generování souborů s výstupy
	3.5 Programování PHP, kód HTML, SQL
	3.6 Kód CSS
	3.7 Softwarové nástroje použité pro tuto práci
	3.7.1 Webový a databázový vývojový a testovací server na lokálním PC
	3.7.2 Webový a databázový server v produkčním prostředí
	3.7.3 Programování PHP, kód HTML, SQL, CSS
	3.7.4 Nástroje pro tvorbu grafiky


	4 Návrh realizace zobrazování dat v aplikaci
	4.1 Grafika rastrová
	4.2 Grafika vektorová
	4.3 Přehled webového software pro generování grafů
	4.4 Vlastní řešení zobrazování dat
	4.5 Realizace zobrazování dat

	5 Návrh funkčnosti aplikace
	6 Popis aplikace
	6.1 Výčet stran aplikace
	6.1.1 Mapa rozmístění uzlů
	6.1.2 Grafy měření
	6.1.3 Výpočty hodnot
	6.1.4 Počty měření
	6.1.5 Opravy souborů dat
	6.1.6 Přiřazení ID měření
	6.1.7 Parametry sítě

	6.2 Data a databáze
	6.3 Zdrojové kódy aplikace
	6.4 Ukázka SVG kódu grafu část 1
	6.5 Ukázka SVG kódu grafu část 2

	7 Cíle práce
	8 Porovnání s podobnými pracemi
	Závěr
	Conclusions
	A Příloha 1 - zprovoznění webové aplikace na serveru (readme.txt)
	B Obsah přiloženého CD/DVD
	Bibliografie


