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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni
navrhu a néasledné nasazeni business in-
telligence aplikace pro Research and De-
velopment oddéleni spole¢nosti MND a.
s., kterd je vyznamnym poskytovatelem a
dodavatelem energif v Ceské republice a
zaroven zadavatelem vyvoje této aplikace.
Aplikace mé slouzit pro vytvareni pod-
kladt pro obchodovaci strategie, vytvareni
predpoveédi a analyzy v kontextu obchodo-
vani s energiemi. Prace analyzuje stavajici
reseni zadavatele, hodnoti dostupna reseni
na trhu a dokumentuje vyvoj a nasazeni
samotné aplikace do podnikové struktury
zadavatele.
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plyn, elekttina, business intelligence,
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Abstract

This bachelor thesis aims to design and
deploy a business intelligence application
for the Research and Development depart-
ment of MND a. s., which is a major en-
ergy provider and supplier in the Czech
Republic and, at the same time, the client
of the development of this application.
The application is to be used to create
the basis for trading strategies, forecast-
ing and analysis in energy trading. The
thesis analyses the client’s existing solu-
tions, evaluates the available solutions on
the market and documents the develop-
ment and deployment of the application
itself into the client’s corporate structure.

Keywords: trading, analysis, data
visualization, energy trading, gas,
electricity, business intelligence, data
science

Title translation: Time Series Data
Visualization Application
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Kapitola 1
Uvod

Skupina MND, jejimz akcionarem je investi¢ni skupina KKCG, je evropskou
korporaci pokryvajici vSsechny oblasti tézby ropy a zemniho plynu, obchodo-
vani s plynem a elektfinou a poskytovani energii domécnostem. Spolec¢nost
MND a.s. je soucasti skupiny MND a zabyva se vyhledavanim a tézbou ropy a
zemniho plynu v Ceské republice i zahrani¢i a obchodovanim s témito komodi-
tami. Diky tomu disponuje velkym mnozstvim dat z denniho a nepretrzitého
sledovani trhti a pohybt na nich. Tato data jsou pro obchodni model firmy
stézejni. Spolec¢nost ma nékolik specializovanych oddéleni, v této praci se vsak
budeme soustiedit primarné na oddéleni Research and Development, jehoz
hlavni funkci je vytvaret obchodovaci a predikéni modely a vyvijet vylepseni
pro oddéleni Trading, které vykonava obchody s komoditami. Pravé R&D
oddéleni je soucasné zadavatelem aplikace, kterd je predmétem této préce.[26]

Vizualizace dat je klicem k pokrocilé analytice a zdkladem datové analyzy.
Cilem datové analyzy je priblizné urcit budouci vyvoje cen, urcit zacétek,
pribéh, konec & pifpadny zvrat trendi. Radny graf slouzi k vizudlnimu
posouzeni téchto trendt pri obchodovani na burze, predpovida cenové pohyby
a analyzuje, které pozice jsou silnéjsi v ramci nabidky a poptavky. Vizua-
lizace a néstroje pro trading se denné pouzivaji v Trading a Research and
Development oddéleni. Zadavatelovou potiebou bylo rozsiteni portfolia téchto
nastrojit a vytvoreni nastroje piimo pro potieby R&D oddéleni, které pracuje
pouze z databazemi tohoto oddéleni a splnuje jeho specifické pozadavky. Proto
vznikla v roce 2017 aplikace Analytics MND, jejiz vyvoj se prerusil v roce
2019.

Zadavatel vyzaduje novy nastroj na vizualizaci ¢asovych rad, ktery plné
nahradi ptivodni aplikaci, a doda nové uzitecné funkcionality. Cilem této prace
je navrhnout webovou aplikaci, ktera bude slouzit pro vizualizaci ¢asovych
fad a vytvoreni reportu pro trading a analytiku trhu energetickych komodit.

V teoretické ¢asti prace se nejdiive budeme vénovat obecné problematice a
specifikim obchodovani s energetickymi komoditami, zanalyzujeme predchozi
verzi aplikace, prozkoumame existujici feseni na trhu a zhodnotime technologie
vhodné k vytvoreni nové verze aplikace. Nasledné urcime pozadavky na
vyslednou webovou aplikaci pro vizualizaci ¢asovych rad a prejdeme k popisu
navrhu zvoleného feseni. V praktické ¢asti poté samotnou aplikaci vyvineme,
otestujeme a nasadime v ramci vnitropodnikovych procesu.



1. Uvod

Vysledkem projektu bude webova aplikace, kterd se stane soucasti infrastruk-
tury MND a.s. Aplikace bude spliiovat standardy Research and Development
oddéleni, pomuze vytvaret presnéjsi predikéni modely a zjednodusi analyzu
trhi.



Kapitola 2

Problematika

Abychom lépe pochopili motivace ke vzniku nové verze aplikace Analytics
MND pro oddéleni Research and Development, musime nejprve poznat kontext
obchodovani s energiemi. Pro 1éely této prace a na zakladé potieb nové
verze aplikace se jednd vyhradné o trh s elektfinou a plynem. Dale musime
identifikovat cile a funkce, které ma aplikace plnit, popsat dulezitost modeli
obchodovani a vysvétlit jejich zakladni pojmy v ndvaznosti na datovou védu.

B 2.1 Obchodovani v kontextu energetiky

Pro trh s elektiinou i plynem je klicova existence energetickych burz, které fun-
guji na stejnych ekonomickych principech nabidky a poptavky jako jakékoliv
jiné burzy[32]. Energetické komodity vSak maji sva specifika. Jejich ziskavani
a distribuce je ovlivnéna radou faktoru jako napiiklad geopoliticka situace,
objeveni novych lozisek ¢i technologii, rychlost dodani nebo kvalita distribuc¢ni
sité. V kontextu obchodovani energii mezi hlavni faktory patii schopnost pied-
povédét moznou poptavku, odpovédnost za dodrzovani hospodarské strategie,
véasny nakup a dostatecné zasoby [5]. Vyvoj cen komodit je silnym prekur-
zorem ekonomickych zmén a navazuje na makroekonomické ukazatele[10].
Obchodovani s energiemi v sobé nese nutnost postupovat strategicky a ne-
ustéale pracovat s odhadem budouci spotfeby a poptavky v kontextu vsech
téchto faktort — kvalitni predik¢éni model miize zasadné ovlivnit vyslednou
cenu i spolehlivost dodavek do dané sité[2].

. 2.2 Obchodovani s elektfinou

Specifikem vyrobni a distribu¢ni sité elektfiny je jeji neskladovatelnost [37].
Cela distribuc¢ni sit tak funguje na principu vyrovnavani nabidky a poptavky
k zachovani bilanéni rovnovahy elektrické sité[34]. Nerovnovaha muze vést ke
kolisdni dodavek energie, tedy tzv brownoutu, az k aplnému vypadku tzv.
blackoutu. Oba jevy mohou byt lokalni ¢i rozsahlé[41] . Za vzniklou odchylku
energie dodédvané do sité nese odpovédnost obchodnik, ktery ji od vyrobce
elektriny nakupuje a musi jeji vznik vykompenzovat dalsim nakupem. Princip
obchodovani energie je tedy silné zavisly na spravné analyze mozné poptavky
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2. Problematika

dle denni doby, ekonomické, ekologické nebo politické situace, ale i investorské
poptavky [22].

Obchodnik musf zjistit moznou poptavku a u vyrobce ¢i dodavatele objednat
urcity objem elektrické kapacity. Nejcastéji je elektfina obchodovana v tzv.
blocich — Base load (zakladni zatiZeni), Peak load (Spi¢kové zatizeni) a Offpeak
load (mimospickové zatizeni). Base load je obchodovéan jako blok na cely den,
Peak load jako blok v pracovni dny od 8:00 do 20:00 a Offpeak load se
vztahuje na pracovni dny od 20:00 do 8:00. Obchody jsou uzavirany vzdy s
¢asovym predstihem [9].

Popsana feseni plati pro vnitrostatni obchody; pro preshraniéni obchody
je nutné mluvit i o tzv. preshrani¢nich kapacitach. Samotna infrastruktura
vétsiny narodnich elektroenergetickych soustav byva na daném tzemi dosta-
te¢nd, propojeni s jinymi zemémi vsak obvykle neni dostatecné. Proto musi
byt obchod s elektiinou mezi zemémi doprovazen zajisténou moznosti prenosu
dodéavek do téchto zemi [37].

B 2.3 Obchodovani s plynem

Narozdil od elektfiny, zemni plyn lze skladovat. V Ceské republice ptisobi ¢tyii
provozovatelé zasobnikt plynu, jejichz celkova skladovaci kapacita dosahuje
hodnoty 36,9 TWh. Hlavnim dcelem zasobniki plynu je optimalizovat vyuziti
plynu. To historicky vychazelo z pochopeni, ze spotieba se miize v jednotlivych
ro¢nich obdobich znac¢né lisit, pricemz v zimé je spotreba nejvyssi. Zasoby
tedy mély zajistit, aby byla plna kapacita nasi infrastruktury dosazena az v
tomto obdobi, protoze v jinych obdobich by byl plyn neefektivné vyuzivan.
V soucasnosti je tento mechanismus vyuzivan spise jako zajisténi proti vyso-
kym cenam plynu v zimnim obdobi. Dodavatelé plyn kupuji v 1été, kdy je
levnéjsi, aby ho nasledné uskladnili na zimu. Diky liberalizaci plynarenstvi
je nyni mozné skladovat energii nejen v Ceské republice, ale v kterékoli jiné
zemi EU. Ceny skladovani se fidi trznimi mechanismy a zdjemci si mohou
volnou kapacitu zakoupit v pravidelnych elektronickych aukcich[20]. Prévé
to zpusobuje, ze podobné jako obchodovani elektiiny je i obchodovani plynu
zatiZzeno podobnymi vyzvami spojenymi s vyvojem trhu [24].

B 2.4 Predikéni model pro obchodniky s plynem a
elektfinou

Predikce je tvrzeni o tom, co nastane v budoucnosti. Vyuziva presnych védéc-
kych postupi, historickych dat a matematicko-fyzikalnich modeli. Predikéni
model umoznuje napodobovat chovani a vlastnosti hodnot, které jsou pred-
métem predikee — jeho vystupem je pak samotnd predikce [I8].

V kontextu energetiky maji predikéni modely sva specifika a zvlastni
zdroje dat. Obchodnici s plynem a elekttinou potfebuji ziskdvat zejména
informace o budouci spotrebé. Predikéni modely jsou tedy predevsim spotreba,
povaha portfolia v minulosti, ale pocasi a jeho predpovéd. Takovy model
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2.5. Datova véda

pocita napiiklad s teplotou, obla¢nosti, rychlosti vétru, ale i vyvojem ceny
energii na burze. Pro ucely sestaveni spotrebni ¢asti téchto modelt obchodnici
vyuzivaji data z vefejné dostupnych zdroju jako Operatora trhu (OTE),
Energetického regula¢niho tfadu (ERU), provozovatele pienosové soustavy
(CEPS) a pro evropsky kontext ENTSO-E Transparency Platform, ¢ OPSD,
které agreguji vystupy na celoevropské trovni. Pro predikci vyvoje trzni ceny
se vyuziva lipska burza EEX — majoritni vlastnik prazské burzy PXE. K
ziskani meteorologickych podkladii slouzi Cesky hydrometeorologicky tstav
(CHMU), & norsky web Yr.no [27].

B 2.5 Datova véda

Datova véda vyuziva védecké metody, matematiku a statistiku, specializované
kédovani, pokrocilou analytiku a umélou inteligenci k nalezeni a interpretaci
obchodnich poznatkt obsazenych v datech — je to nauka o tom, jak proménit
data v poznatky. Tento interdisciplinarni obor vyuziva védecké metody, po-
stupy, algoritmy a systémy k ziskavani znalosti a poznatkt z dat v raznych
formach, strukturovanych i nestrukturovanychl6. Datova véda je relativné
novy obor, ktery se vsak rychle rozviji. Firmy a instituce si s narustajici digi-
talizaci vsech sektoru stale vice uvédomuji hodnotu datové védy a investuji
do datovych védcu a rozhodovani zalozeného na datech[I3].

B 2.6 Ziskavani dat

Komplexita dat nutnych pro sestaveni predikéniho modelu uréeného pro
obchodovani s energiemi vyzaduje neustalou aktualizaci a naprostou presnost
téchto dat [14]. V pfipadé zadavatele se k tomuto tucelu pouzivaji vlastni
skripty v jazyce Python, které jsou pripojeny k ur¢itym zdrojim a automaticky
stahuji data v predem nastavenych intervalech, a nasledné ta data transformuji
do potiebné podoby. Zdroje mohou byt API, webova stranka ¢i aplikace
nebo FTP servery. Samotné data mohou byt ve formatu XML, CSV, JSON,
HTML nebo XLSX. Néasledné se prevedou pres nastaveny DataFrame, kde se
rozpracuji a nahraji se do databéze.

B 27 Pojmy

Mezi pojmy, se kterymi casto pracujeme pri praci s daty v kontextu datové
védy fadime ¢asovou fadu, DataFrame, Index, Series a agregace dat. V ramci
aplikace Analytics MND se navic setkdme i s pojmy klouzavy priamér a
Bollingerovo pasmo.

B Casova rada

Casova fada dat je posloupnost ¢asové oznacenych datovych bodi, obvykle
mérenych v pravidelnych ¢asovych intervalech. Data casovych fad se c¢asto



2. Problematika

pouzivaji ke sledovani zmén cen cennych papirti, ekonomickych ukazatel a
ruznych dalsich typi dat v ¢ase. Analyza ¢asovych Tad je proces pouzivani sta-
tistickych technik k modelovani a analyze dat casovych rad. Modely ¢asovych
tad lze pouzit k predpovédim budoucich udélosti na zakladé idaji z minulosti.
Analyzu c¢asovych fad lze také pouzit k odhaleni neobvyklych vzorci nebo
odlehlych hodnot v datech, které mohou svédcit o zménach nebo anomali-
ich. Data ¢asovych rad jsou dilezitym néstrojem pro pochopeni trendu a
vytvareni pfedpovédi v ruznych oblastech[21]. Existuji dvé hlavni statistické
techniky analyzy casovych fad. Prvni z nich je vytvareni zavéru o tom, jak
jedna nebo vice proménnych ovliviuje jiné aspekty zadjmu béhem urcitého
obdobi, napriklad teploty ovzdusi a jejich vztah k povétrnostnim udélostem.
Druha spociva v predpovidani budoucich trendt na zakladé stejnych principt
pro néco, jako je hospodarsky rtst — k takové udalosti ve skutecnosti jesté
nemuselo dojit, ale zda se logické pracovat vysledek analyzy pouzit pro urcity
predpoklad [23].

B DataFrame

DataFrame, neboli datovy ramec, je dvourozmérné datova struktura, kterou si
Ize predstavit jako tabulku. M4 schéma, které definuje ndzvy sloupct a datové
typy, a data, coz jsou hodnoty ve sloupcich. Datové ramce se pouzivaji v
knihovnach pro analyzu dat, jako je napriklad Pandas v jazyce Python a jako
datova struktura se DataFrame pouziva i v jazyce R, SCALA, SQL a dalsich
jazycich k reprezentaci souboru dat [I7]. Datové ramce maji metody a atributy,
které lze pouzit k manipulaci s daty. DataFrame lze vytvotit od zacatku nebo z
existujicich datovych struktur, jako jsou seznamy, slovniky nebo pole NumPy.
Pro tcely této prace se zaméiime na DataFrame v Pandas — ten se sklada
ze Series a Indexid. Pojmem Series oznacujeme jedno dimenzionalni datovou
strukturu, kterou si v ramci DataFrame muzeme predstavit jako sloupec.
Index je identifikatorem radka v DataFrame, podle kterého lze napriklad
vyhledavat data. Pokud Index sloupec pri sestavovani DataFrame neurcime,
bude jim ¢islo od nuly do délky celého DataFrame. Index sloupec je ¢asovou
dimenzi ¢asové fady [33].

B Agregace dat

Agregace dat je proces, pri kterém se shromazduji nezpracovani data a
vyjadiuji se v souhrnné podobé pro statistickou analyzu. Tato data lze
agregovat za dané casové obdobi a ziskat tak statistické tdaje, jako je prameér,
minimum, maximum, soucet a pocet. Analyzou agregovanych dat lze ziskat
prehled o konkrétnich zdrojich nebo skupinach zdroju. Agregaci dat lze
napiiklad pouzit ke sledovani idaju a jejich vyvoji v prubéhu casu. Agregace
dat muze byt mocnym néstrojem pro pochopeni slozitych datovych souboru.
Je vSak dilezité mit na paméti, ze data musi byt presnd a reprezentativni
pro zékladni soubor dat, aby byla vysledna analyza kvalitni [12].



2.7. Pojmy

B Klouzavy pramér

Klouzavy pramér (MA) je technicky ukazatel, ktery se hojné pouziva ve
finan¢ni analyze. Je to v podstaté indikator sledovani trendu, ktery vyhlazuje
cenovou akci vytvarenim neustdle aktualizované prumeérné ceny. Nejbéznéjsi
metody vypoctu klouzavého pruméru jsou jednoduchy (SMA) a exponencidlni
(EMA). Klouzavé praméry se obvykle pouzivaji k identifikaci trendi, méfeni
volatility a generovani obchodnich signalia. Klouzavy prumeér je nastroj, ktery
muze obchodnikim pomoci pfi informovaném rozhodovani o dalsim pohybu
¢i sestavovani obchodni strategie. [23].

B Bollingerovo pasmo

Bollingerova pasma jsou technickym ukazatelem, ktery obchodnici pouzivaji k
méreni volatility trhu. Tento ukazatel se sklada ze t¥i pasem: horniho, dolniho
a stfedniho pasma. V hornim a dolnim pasmu jsou obvykle nastaveny dvé
standardni odchylky nad a pod stfednim pasmem. Bollingerova pasma lze
pouzit k identifikaci prekoupenych a preprodanych podminek na trhu a také
ke generovani ndkupnich a prodejnich signali. Indikator lze také pouzit k
potvrzeni dalsich technickych signali, jako jsou prirazy a zvraty. Bollingerova
pasma jsou dilezitym néastrojem pro obchodniky, kteri pouzivaji technickou
analyzu k pfijimani obchodnich rozhodnuti [§].






Kapitola 3

Analyza

Tato kapitola se zabyva analyzou stavajici aplikace Analytics MND, ur¢enim
pozadavkt na vysledek projektu, analyzou hotovych reseni a technologii
potiebnych pro vyvoj vlastni aplikace.

B 31 Analyza stavajiciho stavu

Vyvoj prvni verze aplikace byl zahdjen zaméstnancem R&D oddéleni v zaii
roku 2017. V listopadu téhoz roku byl vyvoj ukoncen, a aplikace se nadéle
jen udrzovala. Po dvou letech, v zaii roku 2019, byl projekt opét spustén a
v ramci dvou mésict probihal vyvoj druhé verze aplikace. Ten vSak nebyl
dokoncen. Od té doby neprobéhly na aplikaci zddné aktualizace.

B 3.1.1 Prvni verze aplikace

Prvni verze aplikace byla postavena na SQL databizi MariaDB. Primarnim
ucelem této aplikace bylo porovnani cen z riznych trhi.

V prvni fazi vyvoje slouzila aplikace pro jednoduchou vizualizaci ¢aso-
vych fad. Nasledné byly pridany funkce vizualizace nékolika ¢asovych rad a
sledovani vyvoje cen energetickych produktii proti sobé.

Filew LoadDatav RemoveDatav ExportData~  Settings~

2021_05_06_NG_NL_TTF_M_FWD_db_mnd_curves_ap

2021_05_05_NG_NL_TTF_M_FWD_db_mnd_curves_ap tion
2021_05_04 NG_NL_TTF_M_FWD_db_mnd_curves_application H B

0 2021-06-0100:0000
1 2021-07-0100:00:00
2 2021-080100:0000
3 2021-09-0100.00.00
4 2021-10-0100:0000
5 2021-11-01 00:00:00

6 2021-12-01000000

Obrazek 3.1: Ukazka UI prvni verze aplikace Analytics MND
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B Z:ikladni funkce

Load Single Series: vizualizace jednotlivého produktu za urcité casové
obdobi.

Pomoci filtri 1ze v tomto modulu vybrat komoditu (“Commodity”), trh
(“Market”), produkt (“Product”), zac¢dtek doruceni (“Delivery start”), a
granularitu (“Granularity”: day, week, month, quarter, year) ¢asové rady,
kterou je mozné omezit shora a zdola. Dale lze zvolit relativni c¢asovy usek,
a urc¢it barvu kiivky (“Color”). Na vygenerovaném grafu je nédsledné vidét
vyvoj ceny zvoleného produktu v rdmci daného obchodniho dne a vizualizace
piipadnych chybéjicich dat. Stejnym zpiisobem lze pomoci této funkce ptidat
dalsi k¥ivky do stejného grafu.

Load Multiple Series: vizualizace nékolika ¢asovych fad u jednotlivého
produktu.

V tomto modulu lze zvolit produkt pomoci pole pro vybér kiivky (“Curve
definition”). V seznamu pole “Observation Date” se vybere vice ¢asovych rad
najednou, typ zatizeni (“Hour type”: Base load, Peak load, Off-peak load),
casova granularita a pripadné casovy usek. Vygenerovany graf zobrazuje
nékolik casovych fad jednotlivého produktu, obchodni ,,tradingovy” den a
cenu daného produktu v souvislosti s datem jeho pozorovani (“Observation
date”). "Observation date'musi obsahovat unikatni datum, jinak se k¥ivka
nevygeneruje.

B Funkce pro vizualizace rozdilu produkti

Load Spread Series: vizualizace rozdilu dvou produkti za urcité casové
obdobi.

Obdobné jako u predchozi funkce je zde moznost vybrat komoditu, trh,
produkt, a zacatek doruceni, ale pro dvé rtizné entity, které se budou porov-
navat. Urcuje se taky potfebnd granularita, casovy usek, a barva kiivky. Po
nacteni vstupu, aplikace prevadi zvolené produkty do jedné granularity. Ve
vysledku se zobrazi kiivka reprezentujici cenovy rozdil produktt ve zvolenych
datovych intervalech, které maji produkty totozné.

B Funkce pro obchodovani s regulaéni energii

Funkce Regulation Energy 24H a Regulation Energy +2H maji pred-
nastavené konfigurace a primo generuji sloupcovy graf. Zde se jako prvni
znazorni dynamika cen za poslednich 24 hodin, a nésledné se vygeneruje
predikce na pristi dvé hodiny. Dalsi funkce ‘Regulation Energy’ méa pouze
zékladni realizaci. Zde je k dispozici vybér granularity ¢asové rady a omezeni
casového obdobi shora a zdola.

B Daléi moznosti
® Uklddani zvoleného filtru do externiho TXT souboru.

® Nahravani grafu z externiho TXT souboru pres ulozeny filtr.

10



3.1. Analyza stavajiciho stavu

® Mazéni Casové fady z grafu (“All” nebo “One Series”).

B Export grafu do externtho XLSX souboru.

Bl Shrnuti

Kazda kategorie produktu mé svoji sekci a separatni okno s formulafem na
filtrovani dat, ktery je pfrizpusoben danym datim. Pokud by vznikla potfeba
pridat dalsi kategorii produktu, musela by se vytvorit nova logika, ktera
by rozsitila moznosti aplikace. Tento postup neni univerzalni ani udrzitelny.
Proto vznikla druhé verze aplikace.

B 3.1.2 Druha verze aplikace

MND

e

db_eex_gas_data_TTF_S_20210401_SETTLEMENT_PRICE_1H_B

Show (10 v entries Search |

db eex gas data TTF S 20210401 SETTLEMENT PRICE 1H B
DATETIME

2019-04-02 00:00:00+02:00
2019-04-02 01:00:00+02:00
2019-04-02 02:00:00+02:00

18.268
18268
18.268

Obrazek 3.2: Ukdazka UI druhé verze aplikace Analytics MND

Cilem druhé verze ptvodni aplikace bylo zobecnéni logiky vizualizace
casovych tfad. Tato verze byla postavena nad NoSQL MongoDB databazi,
ktera byla zvolena na zakladé prokazani lepsiho vykonu nez MariaDB databéze,
zejména pri porovnani rychlosti pfi zpracovani velkého objemu dat. Kvuli
specifické struktuie dat, zaloZenych na c¢asovych radach, zde nebyly vyuzity
dalsi vyhody rela¢ni databaze a také zde nenalezneme vazby mezi tabulkami.

Soucasti aplikace je jediny formular na filtrovani vSech dat, ktery je vidét
na obrazku V poli “Database” se ze seznamu urcuje zdroj dat, ktery
je k dispozici na MongoDB. V poli “Collections” se pak zobrazi dostupné
tabulky v zavislosti na zdroji. V dalsim kroku se v poli “Field” vybere sloupec
obsahujici potfebné hodnoty, dle kterych se sestroji cenova krivka. Stejné
jako v predchozi verzi, je zde také moznost omezit ¢asovou fadu na uréity
¢asovy tsek shora a zdola, zvolit granularitu, typ zatizeni (“Hour type”) a
barvu krivky. Oproti predchozi verzi je zde vyhodou moznost vybéru ¢asového
pasma (“Time zone”). Zaskrtnutim “Bar graph” kiivku nahradi sloupcovy
graf. Na vygenerovaném grafu je poté vidét vyvoj ceny zvoleného produktu v
ramci daného obchodniho dne a vizualizace pripadnych chybéjicich dat.

11
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B Daléi moznosti

Ukladéani zvoleného filtru do externiho JSON souboru.

Nahravani grafu z externitho JSON soubort pres ulozeny filtr.

® Mazani vsech ¢asovych rad z grafu.

Export grafu do externitho XLSX nebo CSV souboru.

Load data x

Database

Choose database v

Collections

Field
Range from Range to

dd.mm.rrrr ] dd.mm.rrrr [m]

Granularity Time zone Hour type Color
Hourly v ocer v | Base Load v | I

Bar graph

Obrazek 3.3: Formuldr na filtrovani dat ve druhé verzi aplikace Analytics MND

B Shrnuti

Ackoliv se logika aplikace zobecnila, moznosti této verze aplikace jsou jesté
omezengjsi nez té predeslé. Neni mozné vytvorit vizualizaci “spread” (rozdil
dvou produktt za uréité ¢asové obdobi) a nezobrazi se ani grafy typu ‘Regu-
lation Energy’. Planovand agregace dat nebyla implementovana. Dalsi vyvoj
aplikace byl pozastaven kvuli projekttiim s vyssi prioritou.

V roce 2021 doslo ke zméné datové struktury a veskera data se soucasné
nachézi v databazi PostgreSQL, kterd se stala primarnim udlozistém dat. Do
MongoDB se uz nepridavaji nové datové kolekce, a MariaDB se c¢astecné
udrzuje kvili prvni verzi aplikace Analytics MND. Druhé verze aplikace uz
neni dostupnd a jeji provoz byl pozastaven.
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3.2. PoZadavky

B 32 Pozadavky

Pozadavky popisuji potreby uzivatele, které musi byt splnény. Pozadavky
jsou nezéavislé na navrhu a ukazuji, ,,co” by mél systém délat, nikoli ,,jak” by
to mélo byt provedeno. Pozadavky se ¢asto déli na funkéni a nefunkéni. [IJ.

B 3.2.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky se obvykle tykaji konkrétnich funkci. Na zdkladé ana-
lyzy ptvodni aplikace a rozhovoru se zadavatelem byly urceny dalsi funkéni
pozadavky:

Integrace

® FROO: Integrace do podnikové infrastruktury - Aplikace musi byt nasa-
zena na virtudlni server R&D oddéleni.

8 FRO1: Databazové pripojeni - Aplikace musi byt postavend nad Postgre-
SQL databazi R&D oddéleni.

Typ vizualizace

® FRO02: Vizualizace podle vybrané ¢asové dimenze - Uzivatel bude moci
zvolit ¢asovou dimenzi (Index) ¢asové rady.

8 FRO3: Vizualizace podle intervalu - Uzivatel bude moci zvolit interval
casové fady, véetné klouzavého formatu zadani intervalu (napt. today() -
today()+6).

Interakce s grafem

® FRO04: Volba typu grafu - Uzivatel bude moci zvolit typ grafu.

FRO5: Volba barvy grafu - Uzivatel bude moci zvolit barvu grafu.

FRO06: Volba rozsahu os - Uzivatel bude moci zvolit rozsah os grafu.

FRO7: Zobrazeni hodnot podle kurzoru - Uzivatel bude moci zobrazit na
grafu hodnoty pomoci kurzoru.

FRO8: Odstranéni rady - Uzivatel bude moci odstranit vybranou radu z
grafu.

Agregace dat

® FR09: Agregace podle zvoleného rozsahu - Uzivatel bude moci zvolit
granularitu ¢asové fady (Hour/Day/Week/Month/Quarter/Year).

® FR10: Agregace podle typu agregace - Uzivatel bude moci zvolit typ
agregace dat (avg, sum, max, min, std).

13
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® FR11: Agregace podle typu zatizeni - Uzivatel bude moci zvolit typ
zatizeni (base/peak/off-peak).

Matematické operace

® FR12: Kombinace fad - Uzivatel bude moci generovat ¢asovou radu jako
kombinaci nékolika fad pres soucet, rozdil, ndsobek a podil rad.

® FR13: Statistické funkce - Uzivatel bude moci generovat ¢asovou radu
ptes klouzavy prumér (Moving Average) a Bollingerova pasma (Bollinger
Bands).

Moznosti rozhrani

® FR14: Ulozeni konfigurace - Uzivatel bude moci ulozit navolené konfi-
gurace (filtry) do externiho souboru a nahrat konfigurace z ulozeného
souboru.

® FR15: Export vystupu - Uzivatel bude moci exportovat vystup do CSV
souboru.

® FR16: Zasilani reportt - Uzivatel bude moci definovat zasilani navoleného
reportu na e-mail adresu (graf v PNG formétu, data v CSV formatu).

B 3.2.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkcni pozadavek je ohranic¢eni tykajici se typu feseni, ktera splnuji funkéni
pozadavky, napf. vykon, bezpecnost a responzivita [I]. Na zakladé analyzy
stavajiciho stavu byly urceny dalsi nefunkéni pozadavky:

B QRO1: Responzivni rozhrani - Rozhrani aplikace se dynamicky méni v
zavislosti na velikosti obrazovky a orientaci zarizeni, které se pouziva k
jejimu zobrazeni.

® QRO2: Intuitivni rozhrani - Rozhrani aplikace je intuitivni (user-friendly)
a nevyzaduje vnéjsi pomoc nebo specidlni skoleni.

® QRO3: Rychla odezva rozhrani - Rozhrani aplikace je plynulé a rychle
reaguje na uzivatelské vstupy.

® QRO04: Rychlé nacitani dat - Datova zatéz m&a minimélni dopad na
rychlost aplikace.

B 3.3 Piipady uziti

Dilezitou ¢asti analyzy je popis pripadt uziti a posloupnosti udélosti, ke
kterym dochazi pti interakci uzivatele se systémem za tcelem dosazeni urcitého
cile [I]. Diagram piipadu uziti 1ze nalézt v Pfiloze |A.1| této prace.
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3.4. Analyza existujicich reseni

B 3.4 Analyza existujicich feeni

Jak jiz bylo zminéno na zacatku této kapitoly, v roce 2017 vznikla webova
aplikace Analytics MND.
Hlavnimi davody pro vytvoreni vlastni aplikace byly:

B nedostatek opensource néstroji na trhu, které by splnovaly vsechny
potfeby tymu

B prilis vysoké naklady na vhodny nastroj
® dostupné nastroje byly prilis komplikované a mély zbytecné funkce

Od té doby se nabidka néastroji na trhu rozsitila, a kazdy rok se Bl
technologie na vizualizaci a analyzu dat vyvijeji kuprfedu. Problém vsak
stale spoc¢ivd v tom, ze nastroje jsou bud cenové dostupné, ale chybi jim
funkcionality, nebo naopak drahé a nabizi prili§ rozsahlé moznosti.

B Tableau

Tableau je jedna z nejvétsich platforem se specializaci na analyzu a vizualizaci
dat. Funguje s velkym mnozstvim zdroju dat ve formatu soubort, databazi
a cloudovych systému (XML, MS Excel, MySQL, SQL, Microsoft Azure
atd.) [40]. Aplikace mé témér vsechny funkce, které potrebuje zadavatel dle
pozadavku (viz kapitola 3.2.1), lze je ale ziskat pouze za poplatek.

Tento software vyzaduje spravné nasazeni, implementaci, idrzbu a zasko-
leni zaméstnanct, coz sebou nese vysoké naklady. Zaroven, funkce, které
platforma nabizi navic jsou pro zadavatele nerelevantni. Dale, je pro jeho
ucely uzivatelské rozhrani nastroje ptilis komplikované a robustni. Ve vy-
sledku zadavatel dospél k zavéru, ze nepotrebuje vsechny licencované funkce,
a zameéstnanci se nebudou ochotni ucit ovladat komplikovany nastroj aby s
nim vykonavali bézné tkoly.

B Power BI

Power BI je nastroj od spole¢nosti Microsoft, ktery slouzi pro tvorbu interak-
tivnich prehledi z riznych podporovanych mistnich i cloudovych zdroji dat,
jako jsou Dynamics 365, Salesforce, Azure SQL DB, Excel a SharePoint [6].
Power BI se jiz nékterymi zaméstnanci oddéleni vyuziva, ale ze jeho intergrace
do workflow celého oddéleni je nemozné stejnych duvodi jako u Tableau.
Obsahuje nadbytecné funkce, komplikované rozhrani a vyzaduje zdlouhavé a
nékladné skoleni.

Zadavateli nejvic vyhovoval forméat interni aplikace s intuitivnim rozhranim,
ktera je napojena na vSechny dostupné zdroje, tj. pripravenou k pouziti. Proto
se rozhodl, ze se vytvori nova a vylepsena verze aplikace Analytics MND.
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B 35 Analyza backend technologii

Pro vytvoreni serverové ¢asti aplikace budeme zvazovat opensource technolo-
gie, které ndm pomohou vytvorit jednoduché API pro nasi webovou aplikaci.
Volbu backend frameworku ovlivni preference R&D tymu.

B Spring Boot

Spring Boot je framework pro tvorbu aplikaci v jazyce Java. M4 funkci
automatické konfigurace XML, ktera automaticky konfiguruje aplikaci pro
urcité zavislosti. Poskytuje servery Tomcat, Jetty nebo Undertow, umoznuje
jednoduché psani jednotkovych testi a zarucuje jednoduchou komunikaci s
databédzi. M4 Siroké mnozstvi nastroji pro vytvoreni funké¢niho API [39).

B Django

Django je framework napsany v jazyce Python. M4 jednoduchou syntaxi. Je
vybaven dostatecnym mnozstvim knihoven a nastroji, véetné sablonového
modulu, administrativniho panelu, modul pro jednotkové testovani, Django
ORM pro databazové transakce a dalsimi. Django je zalozen na architekture
MVT (Model - View - Template) a jeho verze 4.0 podporuje Python 3.8 a
novéjsi [11].

B Flask

Flask je mikroframework napsany v programovacim jazyce Python. Nema
vlastni ORM, nebo administrativni panel, ale dava uzivatelim svobodu
nainstalovat vSechny potiebné moduly podle svych vlastnich uceld. Je to
minimalisticky framework, ktery umoznuje jednoduchy start bez nutnosti
dlouhého studia jeho specifik. Flask 2.1x podporuje Python 3.7 a novéjsi [16].

B 36 Analyza frontend technologii

Pro vytvoreni klientské c¢asti aplikace budeme zvazovat volné technologie,
které se zaméruji na snadny vyvoj uzivatelského rozhrani.

B Angular

Angular vytvari aplikace pomoci komponent. Komponenty definuji oblasti
odpovédnosti v uzivatelském rozhrani, které umoznuji opakované pouziti
sad funkci uzivatelského rozhrani. Komponenta Angular se sklad4 ze tfidy
komponenty, kterd zpracovava data a funkce, sablony HTML, ktera urcuje
uzivatelské rozhrani, a stylt specifickych pro komponentu, které definuji
vzhled. Deklarativni Ssablony umoznuji rychlé sestaveni funkci. Jazyk sablon
je také mozné rozsirit o vlastni komponenty. Angular umoznuje kontrolu nad
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skalovatelnosti, budovani datovych model na bazi RxJS, Immutable.js nebo
jiného push-modelu. Poskytuje Web Workers a renderovani na strané serveru
4.

Jan 2022
angular: 2,062,148
react: 56,383,543

Downloads

20M @angular/cli: 8,674,408
vue: 11,258,587

A) A) 2\ AY \ 2\ 2\ A) 2\ 2\ \ 2\ 22
B L L I L

Month

‘ —— angular — react — @angular/cli — vue ‘

Obrazek 3.4: Statistiky stahovani balicki Vue, React, Angular a @angular/cli.
Mésiéni pocet stazeni. [29)

B Vuejs

Vue.js soucasné ma dveé verze: Vue 2, kterd pouziva rozhrani Options API, a
Vue 3 s rozhranim Composition API. Options API m4 t¥i hlavni "options",
nebo "hooky", pomoci kterych se definuje komponenta:

B data() - vraci pocatecni reaktivni stav instance komponenty

B methods () - deklaruje metody, které maji byt vlozeny do instance kom-
ponenty

® mounted() - vétsinou se pouziva na nacteni dat, kterd komponenta
nésledné vyrenderuje

Composition API mé jediny setup() hook, ktery umoziuje seskupit ¢asti
kédu podle logického vyznamu, vyclenit ¢asti reaktivni logiky a sdilet kéd s
ostatnimi komponentami, coz je velkou vyhodou oproti Options API [42] [31].

To, ze existuji dvé verze Vue.js, tvori zmatek ve vyvojarské komunité.
Uzivatelé Vue 2 casto fesi migrace do Vue 3 a diskutuji o tom, zda je vubec
nutnd [I5]. Novi uzivatele jsou naopak zmateni a nevédi, jakou verzi nastudovat
— doposud se totiz aktivné vyuziva Vue 2 a Composition API z Vue 3 je v
ném dostupné pres oficidlni plugin. Naopak, Option API muze byt pouzito
ve Vue 3 bez nutnosti instalace pluginu [25]. Nevyhodou Vue 3 je ale to, ze
knihovna pro stylovani uzivatelského rozhrani Vuetify je dostupné jenom pro
Vue 2 - verze pro Vue 3 mé omezené funkce a je v beta rezimu [43].

B React

Ve srovnani s ostatnimi frameworky je React nejpopularnéjsi volbou a jeho
komunita neustale roste[3.4. React umoznuje vytvareni komponent, které spra-
vuji svij vlastni stav, a nasledné je lze sklddat do komplexnich uzivatelskych
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3. Analyza

rozhrani. Komponenty React implementuji metodu render (), kterd ptijima
vstupni data a vraci, co se na zakladé nich méa zobrazit. React umoznuje
propojeni s dalsimi knihovnami a frameworky, vétsina z nich ma pripravené
zévislosti pro vyvoj v React. Navic, tento framework méa velmi podrobnou
dokumentaci a poskytuje tutoridly pro samostatné studium [36].

B 3.7 Framework pro vizualizaci dat

P1i vybéru frameworku na vizualizaci dat bylo hlavnim tkolem najit takovy,
ktery ma jak backendovou, tak frontendovou verzi. A to z toho divodu, Ze
pro ucely aplikace je potfeba nejen zobrazit graf na strance uzivatele, ale také
vygenerovat totozny graf pro e-mail reporty, které se budou zpracovavat na
serverové strané aplikace. Zadani vyhovovaly dva frameworky — vizualiza¢ni
nastroje Plotly a Bokeh.

400k

300k /\/\ —*
I -

200k e

Downloads

Jan 2022

100k plotly.js-dist: 72,942
react-plotly.js: 310,651 e

/*/—\/\J bokehjs: 929

yan 202 o 20 Wt 2o oS 200 way 202 Wt 20! o o ) 207 <P 202 ot o ol 207 0ec 2o Yot 202

Month

‘ —— plotly.js-dist — react-plotly.js — bokehjs ‘

Obrazek 3.5: Statistiky stahovani{ balicku plotly.js-dist, react-plotly.js, bokehjs.
Mésiéni pocet stazeni. [29)

B Plotly

Plotly je populdrni platforma pro vizualizaci dat [3.5]. Plotly 1ze pouzit k
vykreslovani dat riznymi zpiisoby - ¢arové, sloupcové, kolacové a dalsi. Graf
Ize prizpusobit zménou velikosti, barvy a pisma. Kromé toho Plotly poskytuje
také radu nastroji, které pomahaji 1épe porozumét vizualizovanym dattm.
K dispozici je napiiklad nastroj "hover", ktery umoznuje zobrazit datové
body kazdého grafu, nebo nastroj "zoom'pro priblizeni urcitych casti grafu.
K dispozici je také fada dalsich nastroji, napriklad "compare", "pencil"nebo
nastroj "select", pricemz vSechny nastroje lze ru¢né pridavat nebo odebirat.
Také lze nastavit stahovani grafu ve formatu PNG nebo SVG. Syntaxe obou
verzi, zalozenych na Python i JavaScript, je velmi podobné. Obé maji také
velmi podrobnou a prehlednou dokumentaci [35].

Il Bokeh

Bokeh je dalsi knihovna pro interaktivni vizualizace dat, kterd ma verze
pro Python a JavaScript. Jako Plotly, Bokeh také obsahuje fadu typta graft.
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3.8. Shrnuti

Poskytuje siroky vybér nastroju pro tvorbu grafii - "zoom'", "select", import
grafu do obrazku. Zajimavou vlastnosti JavaScript verze Bokeh je poskytovani
riznych typt widgett, naptiklad tabulky s vizualizovanymi daty z grafu. Bokeh
nabizi také flexibilni pfizptusobeni konfiguraci [7]. Bokeh m4 velmi podrobnou
dokumentaci pro Python verzi frameworku, ale pii analyze frameworku se
objevily potize s nalezenim podobné dokumentace pro JavaScript verzi. Také
podle statistik stahovani [3.5] je vidét, ze komunita této knihovny neni v
porovnani s Plotly velkd, takze bude tézké nalézt reseni pripadnych problémi,
které se vyskytnou.

. 3.8 Shrnuti

Jazyk, na kterém je technologie postavena, bude hlavnim rozhodovacim
kritériem pii vybéru backend technologie. Tym R&D oddéleni pouziva Python
a jeho knihovny, napr. Pandas a NumPy, které usnadnuji praci s ¢asovou
radou, matematické vypocty a transformaci dat. Proto budeme vybirat mezi
Python frameworky Django a Flask. Django je zalozen na MV'T architektufe,
a proto mé pro nas projekt nadbytecné funkce - ORM, sablonovy modul a
administrativni panel, které bychom museli odstranit a prepracovat strukturu
celého projektu. Proto se jevi zvolit jednodussi framework, tedy Flask. Také
vyvojati R&D oddéleni jsou jiz seznameni s Flask frameworkem, takze jeho
vybér jen prispéje k udrzitelnosti aplikace.

Co se tyce frontendové ¢asti aplikace, nema zadavatel specifické preference,
proto na zakladé analyzy technologii zvolime React. React 1ze rychle pochopit,
obsahuje velké mnozstvi knihoven, které se porad rozsituji, velkou komunitu
a nespocet tutorialti na samostudium dostupnych online.

Pro vizualizaci dat pouzijeme framework Plotly. Plotly mé velmi podrobnou
dokumentaci a pocetnou komunitu. Plotly.js ma také specidlni balicek pro
React framework, coz zvysuje predvidatelnost chovani komponent v aplikaci
a usnadnuje nastaveni konfiguraci.
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Kapitola 4

Navrh reseni

Tato kapitola obsahuje popis Teseni navrzené webové aplikace, souvisejici
diagramy a popis a ukazku prototypu uzivatelského rozhrani ve Figma.

B a1 Popis reseni

V predchozi kapitole jsme provedli analyzu nastroju a zvolili vhodné techno-
logie pro vyvoj nové Analytics MND aplikace. Jak jiz bylo zminéno, backend
¢ast aplikace bude realizovana v Python frameworku Flask, pro frontendovou
¢ast bude vytvorena React aplikace, vizualizace dat zaruc¢i framework Plotly.

B Architektura aplikace

Jelikoz rozsah aplikace neni v nasem piipadé velky, byl zvolen monoliticky typ
architektury, ktery se doporucuje pro vyvoj mensich projekti. U tohoto typu
architektury jsou uzivatelské rozhrani, rozhrani API a pripojeni k datab&zi
integrovany do jediné aplikace [30]. Vyvoj aplikace Analytics MND zac¢ina
vrstvenou architekturou a konéi zabalenim frontendové a backendové aplikace
do jediného monolitu.

Flask aplikace bude predstavovat API s pripojenim k PostgreSQL serveru
pres SQLAlIchemy konektor. Vysledna React aplikace bude vlozena do Flask
aplikace a vyrenderovana pomoci Ssablonovaciho enginu Jinja2, ktery je jiz
soucasti Flask. Komunikace mezi klientskou a serverovou ¢asti bude probihat
pres HTTP klienta Axios. PostgreSQL databaze bézi na jiném virtualnim
serveru a pri implementaci bude pripojena k serverové ¢asti aplikace. Webova
aplikace bude umisténa do kontejneru na Kubernetes a pobézi na virtudlnim
servertu.

Globalni stavy React aplikace vyfesime pomoci knihovny Redux. V tlozisti
Redux se budou nachazet data, potfebna pro vykreslovani dat na Plotly.js
grafu. Navic se zde budou ukladat pouzité filtry a proménné pro spravu stavii
uzivatelského rozhrani. Stylovani React aplikace vyresime pomoci Material
UI knihovny.
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4. Navrh reseni

B Diagram komponent

Diagram komponent, ktery zndzornuje architekturu aplikace Analytics MND,
lze nalézt v Priloze |A.4.

Tento diagram predstavuje monolit, uvniti kterého se nachézi dvé aplikace
- React a Flask. Flask aplikace se sklada ze tii komponent - controllers,
ktera bude zpracovavat HT'TP dotazy, utils, kterd bude slouzit jako sluzba
pro transformaci dat, a data requests, kterd bude zpracovavat pozadavky
na PostgreSQL databédze pomoci SQLAlchemy konektoru.

Déle na levé strané diagramu vidime klientskou aplikaci React. Zde mame
jasné definovanou komponentu tlozisté Redux Store, kterou pouzivaji React
komponenty. Pres tlozisté Redux probiha komunikace se serverovou casti
a meéni stavy aplikace, které sleduji komponenty uzivatelského rozhrani a
ovliviiuji jejich obsah a chovéni.

B E-mail Sender

Soucasti zadani je také pozadavek na automatické zasilani e-mail reportt
naplanovanych pres uzivatelské rozhrani aplikace. Pro tyto tcely bude vy-
tvoren separatni skript, ktery pojmenujeme E-mail Sender. Pro vykreslovani
grafii bude E-mail Sender pouzivat Python verzi Plotly. Automatické spusténi
skriptu zajistime pomoci Cron Job, naplanovaného v ramci stejného Kuberne-
tes clusteru. Seznam naplanovanych reportu se bude nachazet v databazi, kde
se vytvori specidlni tabulka. Protoze nechceme zbytecné zatézovat Postgre-
SQL server, bude pripojovani k databdzi pro kontrolu naplanovanych reporti
a jejich odesilani probihat jednou za hodinu.

B Sekvenéni diagram

V ramci navrhu byly také ptipraveny sekvencéni diagramy, popisujici logiku
zvoleného feseni.

Na diagramu |A.2| je popsan proces vytvoreni nového grafu. Po zadani
uzivatelem zvoleného filtru pro pridani nového grafu, posle systém pres
ulozisté Redux novy pozadavek. Tento filtr bude rozpracovan kontrolérem,
ktery pres komponentu utils ziska data z databaze a nasledné je transformuje
do podoby potiebné pro vytvoreni grafu. Do kontroléru se vrati objekt, ktery
bude odeslan jako odpovéd na HTTP dotaz. Vracena data budou pridana do
dlozisté Redux, ze kterého se zobrazi uzivateli.

Dalsi diagram |A.3| popisuje proces zasilani e-mail reportt sluzbou E-mail
Sender, kterd bude mit svij separatni skript. Skript se bude spoustét pres
Cron Job. Za prvé systém obdrzi seznam napldnovanych reportil z databéze.
Dale se kazdy report rozpracuje, tedy podle ulozenych filtrt ziska z databaze
data, transformuje je do potrebné podoby, a vytvori z nich dva objekty -
data ve formatu CSV, a graf ve formatu PNG. Graf a data se odeslou pres
EmailClient, ktery zaeviduje vysledek operace do logu.
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4.2. Odhad narocnosti implementace a nasazeni

. 4.2 Odhad narocnosti implementace a nasazeni

Naroc¢nost implementace a nasazeni se bude hodnotit ve ¢lovékodnech, neboli
Man-days (MD) - tim se oznacuje doba odpovidajici dnu prace jednoho
pracovnika [38].

UI/UX design. Pred zac¢dtkem kdédovéani pripravime a otestujeme pracovni

prototyp, podle kterého se bude implementovat uzivatelské rozhrani. Celkem:
5 MD.

Backend. Do implementace backendové ¢asti aplikace zahrneme jak vyvoj
Flask aplikace - 12 MD, tak i vyvoj sluzby E-mail Sender - 4 MD. Testovani
a uprava nalezenych chyb - 4 MD. Celkem: 20 MD.

Frontend. Frontendova cast aplikace se bude skladat z implementace
uzivatelského rozhrani s React komponenty - 12 MD, logiky pro vizualizace
s Plotly.js - 2 MD, Redux tlozisté a Axios - 2 MD. Testovani a tprava
nalezenych chyb - 4 MD. Celkem: 20 MD.

Nasazeni. Priprava konfigura¢nich soubort a nasledné nasazeni - 2 MD.
Testovani, monitoring a tprava nalezenych chyb - 3 MD. Celkem: 5 MD.

Celkovy odhadovany pocet ¢lovékodnt je 50 MD. To znamena, Ze realizace
projektu by méla zabrat az 400 hodin.

B a3 Prototyp uzivatelského rozhrani

P1i vyvoji softwaru je uzitecné vytvorit prototyp uzivatelského rozhrani, ktery
umozni vyzkouset aplikaci jesté pred zahdjenim procesu vyvoje. Tim ziskame
lepsi predstavu o tom, zda navrzené rozhrani splinuje uzivatelské potieby, a
také identifikujeme pripadné chybéjici pozadavky nebo mylné predstavy o
systému [I]. Jako zéklad pro prototypovani bude slouzit HTA diagram, ktery
lze naleznout v Ptiloze [A.5. HTA diagram je UX metoda popisujici interakce
mezi uzivatelem a softwarovym systémem. V HTA diagramu je tikol rozdélen
na dil¢i tkoly, pricemz vztahy mezi nadifazenym tkolem a jeho diléimi tkoly
jsou vyjadieny pomoci ¢iselného schématu [19].

Néstrojem pro vytvoreni prototypu aplikace byla zvolena Figma. Prototyp
byl koncipovan podle low-fidelity principt — slouzi primarné jako pomucka
pro vizualizaci rozmisténi prvka v jednotlivych oknech a znézornéni klicovych
¢asti aplikace [3].

Vlastni invenci bylo realizovat dropdown list filtr, a také dodrzeni firemni
vizualni identity pouzitim loga a barevnosti podle logomanudlu MND. Ukézka
celého prototypu je dostupnd v priloze k této praci.

Low-fidelity prototypy mohou pri testovani projevit svou hlavni nevyhodu.
Tou je omezeni funkcénosti a limitované prostiedi. Testery pak mohou tato
omezeni mast a jejich komentafe nejsou zaméreny na pouzitelnost aplikace,
ale pravé na omezenost prototypu jako takovou [3]. V pfipadé naseho ,,prokli-
kévaciho” prototypu se tak stalo v jednom pripadé testovani ze t¥i celkovych.
Zminénou situaci okomentoval tester nasledovné: ,,Pridal bych na interaktivité
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4. Navrh reseni
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Add to Plot Color: WE  Type:

Obrazek 4.1: Ukézka prvni verze prototypu ve Figma.

prototypu, neni mozné projit vSechny scénare, v prototypu neni jasné, jaké
funkce budou ve vysledné aplikaci a jaké ne’ Dalsi zpétnd vazba se tykala
malé velikosti zobrazeného grafu, a také filtru na vybér zdroje (viz obrazek
4.1) — ,neni uzivatelsky privétivé vybirat zdroj a pak granularitu, agregaci a
funkce pokazdé v novém okné“. Ukazku vSech stranek prototypu lze najit v
priloze k této praci.

Dojem z prototypu byl ve skupiné testert prevazné pozitivni a zpétna vazba
slouzila jako zaklad pro druhou verzi prototypu, ze které vychazi klientska
cast vysledné aplikace.
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole budou popsany praktické kroky implementace projektu. Vyvoj
webové aplikace byl rozdélen na tii ¢asti — vyvoj backend aplikace, vyvoj
sluzby E-mail Sender a vyvoj frontend aplikace.

B 5.1 Backend aplikace

V ramci implementace backend aplikace se pouzival Python verze 3.10.4.
Veskery vyvoj probihal v izolovaném virtuadlnim prostfedi, vytvoreném na-
strojem virtualenv. VSechny zavislosti potiebné pro tento projekt, lze najit
v souboru requirements.txt a zpétné nainstalovat do zvoleného prostiedi
pomoci spravece balicku pip.

B Struktura projektu

Flask aplikace byla rozdélena na nékolik komponent podle tcelu. Nasledujici
graf znazornuje adresafovou strukturu zdrojového kédu Flask aplikace.

api
| blueprintsS.......c..oeiiiiinannn Obsahuje kontroléry podle icelu
db_controller .Py.....uveeuiinnenneennnn. Filtrace databéze
plot_controller.py......couovvuuinnevnnn.. Vytvoreni grafi
email_controller.py.............. Spravovani e-mail reportii
| ts_utils................. Funkce pro transformaci ¢asovych rad
MAIN.PY. ottt Facade komponenty
AgETregationsS . Py .« v e vt rneenneennn Funkce pro agregaci rad
operations.py............. Statistické a matematické operace
json_encoder.py
L dD. e Dotazy na databdazi a konfigurace
| static.......... Obsahuje Swagger Ul a zkompilované React soubory
L templates. .. Obsahuje index.html
I o =Y = Obsahuje unit testy
| requirements.txt................. Seznam importovanych moduli
Y o) o T o 2 Flask run file
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5. Implementace

B 5.1.1 Inicializace Flask projektu

Po aktivaci virtudlniho prostredi byl nainstalovan balicek Flask a nésledné
zalozena Flask aplikace app.py. Pfed prvnim spusténim aplikace byly také
urc¢eny proménng prostiedi: FLASK APP je ndzvem hlavniho spoustéciho
souboru aplikace - app.py; FLASK ENV urcuje, v jakém prostiedi soucasné
pracujeme.

> FLASK_APP=app

> FLASK_ENV=development
> flask run

Listing 5.1: Spusténi Flask aplikace pres prikazovy radek

B 5.1.2 Databazové pripojeni

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1, R&D oddéleni MND pouziva databaze
PostgreSQL. Jelikoz chceme mit data z vice zdroju, potfebujeme se pripojovat
k vice databazim v rdmci jednoho PostgreSQL serveru. V komponenté db
definujeme metodu, kterd bude vytvaret pripojeni k dané databazi pomoci
SQLAIchemy funkce create_engine():

sqlalchemy
configs DB_PROD

get_prod_connection(db_name) :
sqlalchemy.create_engine (’postgresql://’ +

DB_PROD.get (’USER’) + ’:’ +
DB_PROD.get (’PASS’) + ’@° +
DB_PROD.get (’HOST’) + ’:’ +
DB_PROD.get (’PORT’) + ’/’ +

db_name)

Listing 5.2: Metoda pro pripojeni k PostgreSQL datab&zi

Nyni mame univerzalni konektor pro dotazovani se na vSechny nase databaze
v ramci PostgreSQL serveru.

Veskeré udaje, které se pouzivaji pro pripojeni a praci s databazi, obsahuje
soubor config.py. Obsah tohoto souboru nebude zverejnén z bezpecnostnich
divodi.

B 5.1.3 Kontroléry

Flask pouziva koncept blueprintt pro vytvareni aplika¢nich komponent a
podporu spolecnych vzort v ramci aplikace nebo napri¢ aplikacemi. Blueprint
je kolekci tras a dalsich funkei souvisejicich s aplikaci, které lze pozdéji zare-
gistrovat ve skutecéné aplikaci [16]. V nasi Flask aplikaci byly zaregistrovany
tTi blueprinty a kazdy z nich spliuje funkce kontroléru.
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5.1. Backend aplikace

B db_controller

Tento kontrolér slouzi pro vyhleddvani dat v informa¢nim schematu databéaze
- tato data potfebujeme pfi vyplnovani formulara pro vytvoreni nového grafu.
Kontrolér pouzivd komponentu db a ziskava seznam dostupnych databazi,
schemata ke kazdé databdzi, seznam tabulek podle schemat a nazvy jejich
sloupct podle datovych typt. Tento kontrolér pomiize zobecnit logiku aplikace
a povoli uzivateli mit k dispozici vice zdroji pro vizualizaci dat oproti prvni
verzi Analytics MND.

B plot_controller

Kontrolér je rozdélen podle typu zvoleného grafu - single, combined anebo
stat. V ramci tohoto kontroléru je vidét vyuziti principt design patternu
Facade. Veskera logika pripravovani dat pro vizualizaci probiha v jiné kom-
ponenté - ts_utils, kde main.py slouzi jako vrstva, za kterou probiha
dotazovani na databaze a naslednd transformace ziskanych dat. Zpatky do
kontroléru se vrati jenom data, ktera se odeslou na klientskou stranu.

B email_controller

Tento kontrolér slouzi pro vytvoreni a mazani e-mail reporti. Logika tohoto
kontroléru existuje nezavisle na E-mail Sender. Funkce, které vyuziva tento
kontrolér, najdeme v db_requests.py uvnitf komponenty db.

B Swagger Ul

Do Flask aplikace byl také nainstalovan balicek flask_swagger_ui obsahu-
jici blueprint pro pridani uzivatelského rozhrani Swagger do aplikace. Pro
definovani Swagger Ul byl zvolen format soubori YAML, a postupovalo se
podle stejného logického klice, jako pii vytvareni kontrolérti Flask aplikace.
Cilem bylo zvysit prehlednost dokumentace a zjednodusit ipravy a tudrzbu.
Na obréazku 5.1 je vidét rozhrani API Swagger UL

B 5.1.4 Agregace dat a vypocty

V ramci tohoto projektu pracujeme s daty ve formatu datové struktury
DataFrame, kterd byla popsana v kapitole 2.7.

Mezi pozadavky bylo umoznit volbu granularity ¢asové rady a jeji nasledu-
jici agregaci podle vybrané funkce, a také vybér typu zatizeni (viz kapitola
3.2.1). VSechny tyto pozadavky byly splnény pomoci knihovny Pandas. Funkce
pandas.resample() zmeéni ¢asovou fadu podle zvolené frekvence a zagre-
guje data podle vybrané matematické funkce: mean(), sum(), max(), min(),
std (), anebo ££fil1(), ktera jenom zduplikuje chybéjici hodnoty. Spravné
hodiny a dny pro kazdy typ zatizeni se vyfiltruji v DataFrame pomoci funkci
df.index.dayofweek a df .between_time().
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Analytics MND Flask API Swagger Ul for Testing and Prototyping.

sorvers
[[1tp1127.0.0.1:5000 - Localhost for testing_+

Email controller Reguests for email reports o

/email/new New report

(oo Prrpeem————

Database controller Basic atabase requests forfiitering )
/api/db Databases
/api/db/{db_name} Schemas
/api/db/{db_name}/{schema_name} Tables

/api/db/columns/{db_name}/{schema}/{table} Columns

Obrazek 5.1: Ukdzka API Swagger Ul

Dalsim pozadavkem bylo umoznit kombinovani casovych rad. Ten byl
splnén pomoci zakladnich operaci nad Series daného DataFrame, které jsou
také dostupné v knihovné Pandas. Ve vysledku mé uzivatel k dispozici ¢tyti
operace: soucet, rozdil, podil a soucin dvou casovych rad.

Poslednim pozadavkem bylo generovani ¢asové rady pres jednoduchy klouzavy
prumér a Bollingerova pasma. Klouzavy prumér vytvorime pomoci funkce
df .rolling(window) .mean(), kde window je zvolena perioda. Standardni
odchylku spocitame funkei df .rolling(window) .std ().

Pak pro vypocty horniho a dolniho pasma pouzijeme vzorec:

1 bollinger_up = sma + std * 2
2 bollinger_down = sma - std * 2

Listing 5.3: Vzorec pro pocitani Bollingerovych pdsem

Logika komponenty ts_utils obsahujici funkce pro agregaci dat a vypocty
se pouziva jak ve Flask aplikaci, tak i ve skriptu E-mail Sender.

. 5.2 E-mail Sender

V ramci implementace Flask aplikace byla v databazi vytvorena tabulka, do
které se ukladaji data pro vytvoreni reporti, naplanovanych z klientské ¢asti
aplikace. Veskeré konfigurace tykajici se e-mail reportti jsou ulozené v souboru
email_config.py. Obsah tohoto souboru nebude zvefejnén z bezpecnostnich
duvodt.

B 5.2.1 Proces generovani reportu

E-mail Sender skript se spusti metodou check_db_for_reports() a vyfiltruje
data v tabulce podle aktualniho dne v tydnu, dne v mésici a aktudlni hodiny.
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5.3. Frontend aplikace

Dale se kazdy nalezeny report vygeneruje pomoci funkce create_plot (),
kde probéhne rozbalovéani filtru a iterované pridani grafu metodou add__trace()
do grafického objektu Plotly go.Figure (). Tady pro kazdy typ grafu potie-
bujeme pouzit svoji vlastni metodu: go.Bar() nebo go.Scatter(), a pridat
hodnoty osy X, osy Y, jméno grafu, barvu, pripadné uptesnit typ grafu. Také
se metodou create_csv_file() vytvori CSV soubor, obsahujici vSechna
vizualizovand data z daného reportu.

Vygenerované soubory jsou ulozeny v bufferu pomoci modulu io pro na-
sledné zasilani bez ukladani souboru do adresare.

B 5.2.2 Konfigurace e-mail klienta

Pro zasilani e-mail reportt byla vytvorena t¥ida EmailClient, ktera potiebuje
nésledujici moduly:

smtplib
email .mime.multipart MIMEMultipart
email .mime. text MIMEText
email .mime.application MIMEApplication

Listing 5.4: Importované do email sender.py moduly

Do tridy byly také importovany tdaje pro prihlaseni do jiz existujiciho
e-mail serveru spolecnosti MND a.s., ktery se pouziva pro zasilani automati-
zovanych zprav a reportu pomoci skriptu.

Po generovani grafu ve formatu PNG a exportu souvisejicich dat do CSV sou-
boru, budeme potiebovat tyto vystupy prilozit ke zpravé, a také pridat text v
podobé HTML kédu. To ndm umozni subclass MIMEBase MIMEMultipart ().
K tomuto objektu reprezentujicimu nasi zpravu, pripojime text zpravy
MIMEText (html, ’html’), exportovana data MIMEApplication(df) a ob-
razek MIMEApplication(plot).

Zprava se nasledné jednoduse odesild s pouzitim SMTP protokolu pomoci
smtplib modulu metodou send_email ().

B 53 Frontend aplikace

Vyvoj aplikace v jazyce JavaScript vyzaduje instalaci Node.js - open-source
prostiedi, které spousti kod JavaScriptu mimo webovy prohlize¢, a npm (Node
Package Manager), ktery umoznuje instalaci dalsich balickt. V nasem piipadé
byly pouzity verze Node.js v16.14.0 a npm 8.5.5.

B 5.3.1 Inicializace React projektu

Protoze bylo rozhodnuto o pouzivani tlozisté Redux, projekt byl zalozen
pomoci oficidlni Redux Sablony pro zalozeni React aplikace:

npm create-react-app analytic-mnd-react --template redux

Timto zpiisobem jsme jiz na zacatku implementace méli pripravenou struk-
turu pro Redux, coz ndm usetfilo ¢as. Sablona také obsahuje metody pro
zjednoduseni préce s logikou Redux.
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NizZe je znazornéna struktura index.js souboru React Redux projektu. Po
inicializaci projektu bylo zjisténo, ze posledni verze React 18.0.0 takovou
konfiguraci uz nepodporuje a automaticky spousti projekt v rezimu verze
17.0.0. Upozornéni o této udalosti se vypisuje do konzole prohlizece. Ze strany
Redux tprava souboru zatim neprobéhla. Z tohoto divodu bude nas projekt
postaven na starsi verzi React - 17.0.0.

ReactDOM.render (
<React.StrictMode >
<Provider store={storel}>
<App/>
</Provider >
</React.StrictMode >,

document . getElementById (’root’)

);

Listing 5.5: index.js React Redux projectu
Rovnéz byly nainstaloviny Material UIL, Plotly.js a Axios knihovny.
I Struktura projektu

Nasledujici graf znazornuje adresdrovou strukturu zdrojového kédu React
aplikace.

public
| index.html.........oveueeon... Hlavni HTML soubor aplikace
| _src
L APD-JS . React komponenta nejvyssi drovni
| dndex.js......iiiiiiii Pocatecni bod aplikace
+— app
oY oA =T PP Axios dotazy
StOTe.JS. vt Instance tlozisté Redux
, _components
Layout.....covvvevinnnennnn. Zékladni komponenty rozhrani
UL Mensi komponenty rozhrani
VieWS . oottt e e Hlavni komponenty rozhrani
| features. ...t e e Redux logika
| package . jSOmM. v ittt e Zavislosti

B 5.3.2 Redux

Ulozisté Redux aplikuje design pattern Observer - komponenty rozhrani
sleduji globalni stavy aplikace a na zakladé stavi méni sviij obsah a chovani.
V Redux prostiedi se definovaly tii stavy: filters, plot a interface.

Do filters stavu se ukladaji vSechny filtry, které lze nasledné stahnout do
externiho souboru, anebo ulozit do databaze v podobé naplanovaného e-mail
reportu. V filtersSlice.js lze najit asynchronni Axios funkce pro vytvoreni a
mazani reportu z databdze a reducery pro pridani a mazani filtru z Glozisteé.

Stav plot je stav naseho grafu. V plotSlice.js najdeme asynchronni
funkce pro vytvoreni objekti podle navolenych filtra pres formuléare: data
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vracena z API tvoii objekt ve formatu potiebném pro Plotly.js kompo-
nentu a pfridavaji ho do Redux ulozisté. Zde také mame specidlni selektor
selectColors(), ktery tvofi paletu barev jenom z viditelnych objektti na
grafu.

Posledni stav je interface. Tento stav pomahd tvorit interaktivni roz-
hrani, které se dynamicky méni. Zde se ukladaji stavy menu Sidebar.js, a
také AlertMessage.js pro zobrazovani stavu aplikace po interakci uzivatele s
rozhranim.

B 5.3.3 Filtrovani dat

Pro filtrovani dat byly pfipraveny t¥i formulafe podle typu vizualizace:
Single, Combine a Statistical. Kazdy formular vytvaii React komponenta
AddPlot. js. Tato komponenta se skldda z mensich prvkd UI urcenych pro
rizné typy vstuptl, a dynamicky renderuje obsah podle stav definovanych v
interfaceSlice. js. Formuldfe jsou oSetfeny validaci realizovanou pomoci
react-hook-form. Ukazku formuléfe je vidét na obrazku 5.2,

i Graph SOURCE | SOURCE I OPTIONS RANGE OFFSET
. Today - () days
Single Database * v  Database* +v  Function* -
Combined Load Today + () days
Schema * v  Schema* v Base -
Statistical Granularity
Table * v  Table* v Default -
Edit Aggregate
Index * v  Index* v None -
3 Filter Graph
Column* ~  Column* - Line -
Import
Where v  Where v coror:
Export
Equals to Equals to

ADD TO PLOT

Obrazek 5.2: Ukazka formuldre pro filtrovani dat. Kombinace ¢asovych tad.

B 5.3.4 Vizualizace dat

Pro vizualizaci dat pomoci Plotly.js komponenty <Plot/>, potifebujeme uréit
data, layout a config.

data je seznam objektu, kde kazdy objekt ma osu X (¢asova fasa), osu
Y (hodnoty), mode a type (typ grafu). Dodate¢né tady definujeme indikator
viditelnosti visible, meta, kam se ukldda zvolend barva, connectgaps a
hovertemplate.

config obsahuje konfigurace Plotly komponenty. Zde lze pridat a ode-
brat ovlddaci prvky pro interakci s grafem, nastavit responzivitu grafu a
upravit jiné konfigurace. Zakladni nastaveni byly rozsiteny o hovercompare,
hoverclosest, togglespikelines, drawline a eraseshape.
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layout urcuje konfigurace vizualizace - paletu barev, viditelnost legendy a
automatické skalovani.
Vysledné rozhrani grafu po nastaveni konfiguraci je vidét na obrazku |5.3

DATA [} LEGEND @)

—— EPEX_VOLUME_DE_LU_PRICE

A OTE_CZ_ID_WEIGHTED_AVERAGE_OF_THE_PRICES

[DATETIME: 11-05-2022 07:00:00 5
250 VALUE: 234.9
/ﬂ PRI R EPEX_VOLUME_DE_LU_PRICE / [\ N/
200 AWA vALUE: 233.22 \ VAW,

v T v NN Y VW
150 \ | \ /
100 \\\

08-05-2022 00:00:00  10-05-2022 00: FREprrmprapmp0:00:00 14-05-2022 00:00:00 16-05-2022 00:00:00 18-05-2022 00:00:00

Obrazek 5.3: Ukazka rozhrani Analytics MND.

B 5.3.5 Dalsi moznosti rozhrani

Kromé hlavni funkce aplikace - filtrovani dat a jejich vizualizace - byly
pozadavky na webovou aplikaci import a export navolenych filtri, export dat
do CSV a grafu do PNG, zasilan{ e-mail reportti a odstranéni fady z grafu.
Vsechny tyto pozadavky byly splnény, ale také byly implementovany i dalsi
funkce, které délaji nasi aplikaci interaktivnéjsi.

Napriklad, k moznosti odstranéni rady z grafu byla taky priddna moznost
fadu jenom schovat, viz obrdzek Také na obrazku 5.3 vidime switch, ktery
legendu schova nebo zobrazi. Zajimavym je také prepinac¢ RANGE/OFFSET ve
formuléri na filtrovani dat , ktery proméni vstup pro zadani intervalu z
data na klouzavy format a zpatky.

il Graph

Q PHELIX-DE_.B_W_A1_PRICE_H i
Single
Combined Q EPEX_VOLUME_DE_LU_PRICE i
Statistical @ EPEX_VOLUME_DE_LU_PRICE_H_OFF (]
=it @ EPEX_VOLUME_DE_LU_PRICE_H_PEAK (]
{2 Filter
Import
Export

Obrazek 5.4: Ukazka rozhrani: editace grafu.
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5.4. Shrnuti

Material UI knihovna, pomoci které byly napsany vsechny komponenty
aplikace, je velmi uziteénym nastrojem. V kombinaci se stavy React a Redux
umoznuje vytvareni prehledného a interaktivniho uzivatelského rozhrani.

. 5.4 Shrnuti

Béhem implementace nedoslo k zadnym vyraznym problémum. Na konci
implementace spustime build React aplikace a integrujeme do Flask aplikace.
Ukéazka vsech komponent uzivatelského rozhrani je v Priloze Bl
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Kapitola 6

Nasazeni

Tato kapitola popisuje nasazeni, neboli deployment nové webové aplikace
Analytics MND a sluzby E-mail Sender.

B 6.1 Prostiedi

Research and Development oddéleni ma k dispozici dva produkéni virtualni
servery, které se nachézeji v Intranet siti MND. Na prvnim serveru je umistén
Kubernetes cluster, ktery disponuje 8 CPU a 32 GB RAM. PostgreSQL server
(port 5432) a Docker registr (port 5000) se nachdzeji na druhém serveru, ktery
mé k dispozici 4 CPU a 16 GB RAM.

V Kubernetes clusteru bézi vsechny skripty naplanované pres Cron Job,
které pravidelné stahuji data z rtiznych zdroji do PostgeSQL databéaze. V
tomto clusteru se také nachézi predikéni modely a webové aplikace, které
ziskana data rozpracuji a ddle pouzivaji za rtiznymi tcely, véetné obchodovani
na burze. Do zminéného Kubernetes clusteru se nasledné nahraje i nova
aplikace Analytics MND spolu se sluzbou E-mail Sender.

R&D oddéleni v soucasné dobé nepouziva nastroj CI/CD (continuous inte-
gration and continuous delivery/continuous deployment), ktery by skrze Git
pipeline automatizoval nasazeni. Proto se aplikace bude nahravat do kontej-
neru a spoustét manualné pres PUTTY termindl s oprdvnénym ptihlasenim
na oba servery.

B 6.2 Docker registr

Nejprve je nutné vytvorit Dockerfile. Dockerfile obsahuje ptikazy, které pro-
béhnou pii spusténi kompilace po zadani docker build. Soucasti konfigurace
je nastaveni Gunicorn serveru, na kterém pobézi nase aplikace:

CMD gunicorn --bind 0.0.0.0:5000 app:app --error-logfile error.
log -- -logfile .log

Listing 6.1: Gunicorn konfigurace v Dockerfile

Dockerfile se musi nachazet v adresari projektu v momentu nasazeni. Po
prihlaseni na server a klonovani repositare z Git, prikazem docker build
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zkompilujeme obsah projektu a nasledovné prikazem docker push nahrajeme
image aplikace do Docker registru:
> docker build -t *.*.*.*:5000/mnd-rd/mnd-analytics-application-

new -f ./deploy/Dockerfile
> docker push *.*.*.*:5000/mnd-rd/mnd-analytics-application-new

Listing 6.2: Nahravani projektu do Docker registru

. 6.3 Kubernetes cluster

Aby probéhl pull (,,pfetazeni”) image z Docker registru do Kubernetes clus-
teru, je potfeba nastavit konfigurace Kubernetes ve dvou YAML souborech:
Deployment a Service typu NodePort. NodePort definuje port, na kterém bude
aplikace dostupné pro uzivatele v intranet siti MND. Déle soubory nahrajeme
pres WinSCP na server, a aplikovanim obou YAML souboru spustime aplikaci
na Kubernetes:

> microk8s.kubectl -f mnd-analytics-application-new-
deployment .yaml
> microk8s.kubectl -f mnd-analytics-application-new-node-

port-service.yaml

Listing 6.3: Aplikace Kubernetes konfiguraci

Vsechny konfiguraéni soubory véetné Dockerfile je mozné nalézt v adresari
mnd-analytics-api/deploy/ v priloze tohoto projektu.

. 6.4 E-mail Sender Cron Job

Poslednim krokem je nasazeni sluzby E-mail Sender. Postup je tady stejny,

vvvvv

spoustéci soubor skriptu:

CMD [ "python", "main.py" 1]

Listing 6.4: Konfigurace spoustéciho souboru v Dockerfile

Pro konfiguraci Cron Job je potifeba mit jeden YAML soubor, ktery bude
obsahovat nastaveni pro spusténi Cron Job na Kubernetes. Nésledujici konfi-
gurace odpovida spusténi skriptu kazdou celou hodinu:

schedule: "0 * * *x *x"

Listing 6.5: Cron Job konfigurace

Nasledné konfiguraéni soubor nahrajeme na server a aplikujeme — tim
pretdhneme image a spustime Cron Job. Konfigurac¢ni soubory k tomuto
skriptu lze najit v adresafi mnd-analytics-email-sender/deploy/ v piiloze
projektu.
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B 65 Diagram nasazeni

Diagram |6.1| zndzornuje architekturu nasazeni celého projektu. Jsou na ném
popséany vsechny prvky prostredi a jejich komunikace. Tady vidime Kubernetes
cluster, ktery prenasi image nasich aplikaci z Docker registru a zarucuje jejich
béh. V prvnim kontejneru tohoto clusteru najdeme aplikaci Analytics MND,
ktera je spousténa na Gunicorn serveru, a komunikuje s klientem a PostgreSQL
serverem. Separatni sluzba E-mail Sender se nachazi ve druhem kontejneru a
splnuje svoji funkci s pouzitim e-mail serveru a databéaze.

5 pull image
Virtual server :12 {
Kubernet: luster
Client
mnd-analytics-application-nevi-container
Web browser
Gunicorn server Virtual server :14

N -5000
index.html WIS .
5 Analytics MND PosaresOL Docker
TCP/IP: :
application :5432 Redgistry
() :5000

MND E-inail server mnd-analytics-email-sender-container ’

—SMTP:
E-mail sender -TCP/IP:

Obrazek 6.1: Diagram nasazeni aplikace Analytics MND.

. 6.6 Shrnuti

Celym procesem jsme dosahli funkéni a vyuzitelné aplikace, kterd muze
slouzit ucelim zadavatele. V ramci nasazeni jsme narazili na jedno specifikum —
monolitickd architektura vyzaduje pii kazdé upravé frontendové ¢asti prepsani
kompilac¢nich souborii ve Flask aplikaci a opétovné nasazeni celého projektu.
Pokud bychom se tedy rozhodli webovou aplikaci vyrazné rozsirovat, mohli
bychom React aplikaci pfemistit do separatniho kontejneru a spoustét na
NGINX serveru. Tak bychom predesli nutnosti prehravat cely projekt — v
souCasném rozsahu to vsSak situace nevyzaduje.

Vysledkem nasazeni je také oddéleny skript na zasilani e-mail reporti, coz
nam umoznuje tuto sluzbu jednoduse spravovat nezavisle na webové aplikaci.
Je nutné pocitat s tim, ze upravy komponent API budou nésledné vyzadovat
stejné upravy i v E-mail Sender skriptu.
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Kapitola 7

Testovani uzivatelského rozhrani

V rédmci testovani uzivatelského rozhrani testefi prozkoumali vyslednou webo-
vou aplikaci s cilem zjistit, zda splnuje pozadavky urcené v kapitole 3.2.1,
a také jednotliva doporuceni ohledné pouzitelnosti, zalozend na principech
metody heuristické evaluace [28]. Testovani se zticastnili tfi zaméstnanci R&D
oddéleni spole¢nosti MND.

Kazdy tester dostal pristup k webové aplikaci, dokument obsahujici testo-
vaci scénare, kterymi je potfeba projit, a také jednoduchy dotaznik k vyplnéni
po ukonceni testovani.

. 7.1 Testovaci scénare

Testefi museli projit vSemi tfemi testovacimi scénafi. Po ukonceni testt méli
také moznost vymyslet svilj vlastni scénar. V dokumentu, ktery lze najit
v Priloze [Cl1, byly také uvedeny tfi zdroje sestavené ze skuteénych dat
z databazi R&D oddéleni. Zdroje nejsou souéasti vysledného prilozeného
dokumentu z duvodu jejich citlivosti a duvérnosti.

B Scénar é. 1

Vytvareni nového grafu pres formular Single. V tomto scénéri tester vytvori
graf na zdkladé jednoho zdroje a vyzkousi vSechny typy zatizeni. Nésledné
vizualizuje vice typu grafu najednou a stahne filtr, smaze obsah predtim
vytvoreného grafu a znovu jej nechéa vygenerovat ze stazeného filtru. Presvédéi
se, ze grafy jsou totozné a funkce probéhly v poradku.

B Scénar & 2

Vytvareni nového grafu pres formuldir Combine. V tomto scénéri tester vytvori
graf na zékladé dvou zdroju, kde od jedné casové fady odeCte druhou (ve
finan¢nich grafech tuto funkci oznacujeme spread). Nésledné vyzkousi stazeni
vysledné vizualizace do formatu CSV a obrazek grafu ve formatu PNG. V
dalsim kroku napléanuje zaslani reportu podle zvoleného filtru a vycka, az mu
jej E-mail Sender zasle. Pak porovna rucné stazené vystupy (CSV a PNG) s
témi, které dostane do e-mailu. Poslednim krokem je smazani reportu podle
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7. Testovani uzivatelského rozhrani

navodu v dodaném e-mailu.

B Scénar & 3

Vytvéareni nového grafu pfes formular Statistical. V tomto scénaii tester
vykresli graf pomoci funkce klouzavého pruméru (MA). Prvnim krokem je
vybér z poskytnutych zdroji a vyzkousSeni agregace dat. Nasledné se tester
presune na libovolné nastroje pro ovladani a obohaceni grafu (kresleni tsecky,
priblizeni, oddaleni, porovnani atp.) a vyzkousi je.

. 7.2 Dotaznik

Kazdy testujici vyplnil dotaznik, ktery se skladal z deseti otazek, na které
odpovidal volbou ,,Ano” ¢i ,,Ne”. Otdzky se tykaly vykonu, pouZitelnosti a
prehlednosti aplikace. V pripadé negativni odpovédi mél tester za tikol kratce
popsat nastalou situaci ¢i problém a ohodnotit jejich zavaznost.

Zavaznost a priorita ndpravy ¢i zmény se hodnotily podle Nielsenovy skaly,
tj. bodovanim od nuly do ¢tyr. Nula bodd na skale reprezentuje, ze dana
situace neni problémem branicim pouzitelnosti a neni nutné ji opravovat.
Naopak ¢tyri body oznacuji katastrofickou prekazku pouzitelnosti, bez jejiz
opravy nesmi byt aplikace nasazena.

Testujici mohl také popsat celkovy dojem z aplikace, a zhodnotit, co
povazuje za zdarilé a co naopak muze byt zlepSeno ¢i zménéno. V ramci
popisu mohl tester také navrhnout zmény mimo uzivatelskou zkusenost —
vyjadrit se k rozsahu, moznym novym funkcim atd.

Plna verze dotazniku je soucasti Ptilohy |Cl2

B 73 Vysledky testovani

Z celkového poctu deseti otazek bodovali testeri na skéle vice nez nula body
pouze jednou. Bylo tomu u otazky ,,Byly slovni upozornéni, hlasky a zpravy
ze strany aplikace srozumitelné?”, kde dali pocet jedna. Zde vsichni testeri
uvedli, ze jim nepiijde dostatecné odkazovat pouze na chybovou hlasku
500, ale uvitali by presny vypis chyby. Nejlépe uzivatelé hodnotili vzhled a
intuitivnost aplikace, dale poukazovali na jeji praktickou pouzitelnost a ve
vsech pripadech navrhli zlepseni v pouzitelnosti a také novych funkci, které
by vyuzili k vlastni praci. Mezi navrhy pattilo: formular planovani reportu by
nemusel byt zanoren v nabidce reporti, logo MND by mohlo odkazovat na
uvodni stranku, vizualizace by mohla automaticky vynechat obdobi, kdy jsou
trhy zavieny, moznost pridani dalsi osy, moznost exportovat do xlsx formatu
¢i moznost pojmenovavat soubory. Jeden navrh byl také mimo uzivatelskou
zkuSenost, tim bylo vytvoreni separatni vrstvy aplikace, do které by méli
pristup pouze uzivatelé s urcitym opravnénim. V této vrstvé by se nachazely
databéaze, které nejsou urceny pro celofiremni prezentaci a verejné databaze
by byly ve vrstvé prvni — tedy soucasné formé aplikace.
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B 7.4 Shrouti

Ze zavéru testovani vyplyva, Ze aplikace byla mezi testery z R&D oddéleni
dobre prijata, a méa velkou Sanci na uchyceni se v bézném pouzivani. Jelikoz
nebyly zadné vyznamné chyby v pouzitelnosti, které by bylo nutno opravit,
aplikaci by bylo mozné okamzité uvést do provozu ve firmé. Nové funkce
navrzené testery jsou ke zvazeni pri dalsim vyvoji aplikace, ktery, podle
odezvy vedeni R&D oddéleni, bude pokracovat po dalsim internim testovani
v bézném provozu mimo tuto bakalarskou praci.
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Kapitola 8

Zaveér

Hlavnim cilem prace bylo vytvoreni funkéni verze aplikace Analytics MND
podle pozadavkl zadavatele. Cil prace se podafrilo splnit v plném rozsahu
a nasazeni aplikace probéhlo tspésné. Vedeni R&D oddéleni MND uvedlo,
ze aplikaci bude v ramci svého fungovani vyuzivat a nadale podporovat

rozsitovani jejich funkci.

Béhem realizace doslo k néasledujicim kroktim:

Byla probrana problematika, kterou chce zadavatel aplikaci resit.

Byla provedena analyza pozadavka zadavatele, predeslych verzi apli-
kace Analytics MND, moznosti existujicich feseni na trhu a technologii
potfebnych pro realizaci.

Byl sestaven navrh mozného feseni a zvoleny pouzité postupy a techno-
logie.

Byl vytvoren low-fidelity prototyp v néstroji Figma a nasledné otestovan
na vzorku uzivateli. Na jeho zakladé byl zahdjen vyvoj klientské ¢asti
aplikace.

Byla realizovana aplikace podle pozadavki zadavatele a otestovana na
vzorku uzivatelt z fad oddéleni R&D spolecnosti MND. Tato aplikace
byla nésledné nasazena do vnitropodnikové struktury MND. Na zdkladé
uzivani a odezvy testert byl zhotoven plan pro dalsi vyvoj aplikace v
budoucnu.

Celkovy prubéh vyvoje aplikace se obesel bez vyraznych problému a pii
testovani nebyly objeveny zavazné vady, které by bylo nutno upravit.
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Obrazek A.1: Diagram pripadu uziti aplikace Analytics MND
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A. Diagramy

B A2 Sekvenéni diagram: vytvoreni grafu
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Obrazek A.2: Sekvencni diagram. Vytvareni nového grafu pres Analytics MND
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A.3. Sekvencni diagram: zasilani e-mail reportii
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Obrazek A.3: Sekvencni diagram. Zasilani e-mail reportu sluzbou E-mail Sender
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A.5. HTA diagram
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P¥iloha B

Ukazky uzivatelského rozhrani
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Obrazek B.1: Sidebar menu
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B. Ukazky uzivatelského rozhrani
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B. Ukazky uZivatelského rozhrani

th Graph SOURCE OPTIONS RANGE OFFSET
. Load From
Single Database * - Base - 18/052022 [
Combined Granularity To
Schema * - Default - 18/05/2022 |
Statistical Aggregate
Table * - None -
Edit Graph
Index * - Line -
() Filter
Column * - coror: I
Import -
Where -
Export B
Equals to

Obrazek B.3: Formulaf pro pridani Single grafu

DATA [} LEGEND @i
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o b

12-05-2022 00:00:00 14-05-2022 00:00:00 16-05-2022 00:00:00 18-05-2022 00:00:00 20-05-2022 00:00:00

Obrazek B.4: Ukazka grafu: vice typt Single grafu
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B. Ukazky uZivatelského rozhrani

il Graph
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Obrazek B.5: Formular pro pridani Statistical grafu
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10-05-2022 00:00:00 12-05-2022 00:00:00 14-05-2022 00:00:00 16-05-2022 00:00:00 18-05-2022 00:00:00 20-05-2022 00:00:00

Obrazek B.6: Ukazka grafu: Bollingerova pasma
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B. Ukazky uzivatelského rozhrani

ith Graph
< RETURN
Single
NEW REPORT
Combined
e Hours v Weekdays - Days -
Statistical
Eait Email
Filter

{) DELETE REPORT

Import Report ID *

Export

Obrazek B.7: Formulaf pro vytvoreni a mazani reporti

ANALYTICS APP REPORT

. < 5 ] e
Analytics 1%
To Saltanova Irina Thu 8:01

N
a data.csv o plot.png o
9 KB 133 KB

REPORT ID: 29

This message contains data from Analytics MND application.

If you want to delete this report,
please visit application Filters -> Export -> Scheduler -> Delete report,
and put report ID number [29] and your email address into the form.

Obrazek B.8: Zprava odeslana sluzbou E-mail Sender
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P¥iloha C

Uzivatelské testovani

C.1 Testovaci scénare

Béhem testovani se sezndmite s rozhranim nové aplikace Analytics MND,
projdete tfemi testovacimi scénéri a pripadné vymyslite sviij vlastni.

K dispozici mate zdroje A, B a C. Postupujte podle scénait. Na konci

testovani, prosim, vyplite kratky dotaznik. Dékuji za Vasi ucast.

10.

Vytvareni nového grafu pres formular Single
Vyberte formular Menu -> Graph —> Single.

Vyplite formulaf s pouzitim zdroje A. Load: Peak. Granularity: Hour.
Bez agregace. Typ grafu: Lines.

Zvolte interval ¢asové fady: -30 dni, a +1 den.
Zvolte unikatni barvu grafu.
Pridejte graf, nezavirejte formular.

Zopakujte kroky 1-5 se zdrojem A. Load: Off-peak. Granularity: Hour.
Bez agregace. Typ grafu: Lines.

Zopakujte kroky 1-5 se zdrojem A. Load: Base. Bez agregace a granularity.
Typ grafu: Bar.

Stahnéte filtr: Menu -> Filter -> Export.
Smazte obsah grafu: Graph -> Edit.

Nahrajte stazeny filtr: Filter -> Import.
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C. UZivatelské testovani

10.

11.

12.

13.

Vytvareni nového grafu pres formulai Combine

Vyberte formular Menu -> Graph —> Combine.

Vyplite sekci SOURCE I s pouzitim zdroje A.

Vyplite sekci SOURCE II s pouzitim zdroje B.

Vyplitte sekci OPTIONS. Function: Difference. Ostatni beze zmén.
Vyberte interval casové fady: od zacatku meésice.

Ptidejte graf.

Vratte se na hlavni stranku.

Stahnéte data z grafu.

Stahnéte obrazek grafu.

Naplanujte zasilani reportu: Menu -> Filter -> Ezport na nejblizsi celou
hodinu.

Vyckejte, nez report dorazi.
Porovnejte stazend data z bodu 8 a 9 s daty z reportu.

Postupujte podle navodu v reportu a smazte naplanovany report.

Vytvareni nového grafu pres formular Statistical
Vyberte formular Menu -> Graph —> Statistical.
Vyplite sekci SOURCE s pouzitim zdroje C.

Vyplitte sekci OPTIONS. Function: Moving average. Load: Base. Granu-
larity: Hour. Aggregation: mean().

Vyberte interval casové fady: poslednich 14 dni.

Pridejte graf.

Zvétsete cast grafu pomoci ovladacich prvki rozhrani grafu.
Porovnejte data na grafu pomoci ovladacich prvki rozhrani grafu.

Nakreslete kiivku, pfemistéte a smazte pomoci ovladacich prvka rozhrani
grafu.

62



C.2. Dotaznik

B Vytvateni nového grafu podle svého vlastniho scénare

Zkuste navrhnout sviij vlastni scénaf. Vyberte zdroj, ktery zndte, pridejte
vice grafii najednou, provedte agregaci dat, zvolte delsi ¢asovy interval nebo
zkuste dalsi matematické funkce. Cilem vami vytvoreného scénére je objevit
pripadné neoc¢ekavané chovani.

. C.2 Dotaznik

Zévaznost a priorita problému se bude hodnotit bodovanim od 0 do 4, kde:

® 0 - nejednd se o problém pouzitelnosti, nemusi se opravovat (feature)

® 1 - kosmeticky problém: nemusi byt opraven, pokud neni na projektu k
dispozici na opravu casova dotace

® 2 - drobny problém pouzitelnosti: oprava by méla mit nizkou prioritu

® 3 - velky problém pouzitelnosti: oprava je dilezitd, proto by méla mit
vysokou prioritu

® 4 - katastrofa pouzitelnosti: aplikace nesmi byt nasazena bez opravy
tohoto problému

Odpovézte na otazky dole ,,Ano”/,,Ne”. Pokud vasi odpovédi bude ,,Ne”,
kratce popiste, v cem byl problém a prifadte k popisu bod od 0 do 4 dle skaly
vyse.

1. Bylo pri pouziti aplikace jasné, co se pravé odehrava?

2. Byla terminologie pouzita ve formularich pfi vytvareni grafu a v dalsich
komponentach aplikace jasna?

3. Byly slovni upozornéni, hlasky a zpravy ze strany aplikace srozumitelné?

4. Bylo dostatecné jednoduché se vratit o krok zpét nebo zrusit probihajici
akci?

5. Bylo k dispozici dostate¢né mnozstvi chybovych hléseni, které pomahaly
pri pouzivani aplikace?

6. Bylo pouzivani aplikace dostatecné srozumitelné a jasné?

7. Bylo pouzivani aplikace a jeji odezva dostatecné rychlé?
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C. UZivatelské testovani

8. Libil se Vam design aplikace?

9. Bylo rozhrani grafu dostatec¢né interaktivni?

10. Podarilo se Vam vizualizovat Vami zvolend data?

Popiste celkovy dojem vlastnimi slovy (co se libilo/nelibilo, co by se mélo
pridat/odebrat, nédpady):
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