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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva tvorbou aplikace pro sbér naméfenych dat z domécich solarnich
elektraren a jejich naslednou vizualizaci ve webové aplikaci. Z elektraren jsou ukladana data jako je
vykon solarnich ¢lankd, teplota vody v bojleru aj. Vizualizace dat umoziuje uzivateli mit kontrolu nad
chodem elektrarny a stavem jednotlivych casti elektrarny.

Aplikace pro sbér dat je zcela oddélena a slouzi jako webova sluzba, ktera miize byt v budoucnu
pouzita jako zdroj dat pro riizné aplikace, at’ uz klasické — desktopové nebo napiiklad mobilni.

Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to create an application for receiving measured data from
home solar power plants and following visualization in a web application. Data from home solar power
plants contains measured values like power of solar cells, temperature of water in boiler etc. Application
for data visualization gives users the ability to control operations in the solar power plants.

Application for receiving measured data is separated and it is used as a web service which could
be used as a source of data for many applications. These potential application could be desktop or for
mobile phones.
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1 Uvod

V 21. stoleti nastal trend ekologie, kdy se lidé snazi pouzivanim obnovitelnych zdroji energie
omezovat vypousténi skodlivych emisi do ovzdusi. Mezi velmi oblibené obnovitelné zdroje energie patii
energie solarni. Tento zdroj je ze své podstaty nevycCerpatelny a je dostupny po celé planeté a zdarma.

S klesajici cenou ¢lankd [1] vznikaji po svéte klasické solarni elektrarny, které dodavaji elek-
trickou energii do bézné elektricke site stejné jako jakékoliv jiné znamé druhy elektraren (uhelné, ja-
derné atd.). Spolecné s témito klasickymi elektrarnami se rozmohl trend domacich solarnich elektraren,
které slouzi vyrobé elektrické energie po domacnost.

Elektfina vyrobena z takovéto elektrarny ma v zasadé dva hlavni zpusoby vyuziti. Elekttina po
transformaci na stfidavy proud mtze napéjet bézné elektrické spotiebice v domacnosti nebo ohfivat

Vv

dat z ¢idel zapojenych v systému.

Tato prace si klade za cil sbirat data odesilanych ze solarnich elektraren, ulozit je do zvoleného
uloziste¢ a nasledné poskytnou piijemné grafické prostiedi jejich vizualizaci a analyzu.

1.1 Solarni elektrarna

Zakladnim prvkem solarni elektrarny je solarni ¢lanek, ktery se stara o pfeménu slune¢ni energie
na energii elektrickou. Tato pfeména se déje diky fotoelektrickému jevu.

Solarni ¢lanek je polovodi¢ova dioda, jejimz zakladem je kiemikova desti¢ka. Sluncem vyza-
fené fotony, dopadajici na solarni clanek, emituji elektrony, které mohou byt vyzateny do okoli (vnéjsi
fotoelektricky jev) nebo se uvolni do latky (vnitini fotoelektricky jev). Vytvoii se zde elektrické napéti,
kde pfipojenim elektrického spotiebice vznikne elektricky obvod.

Samotny solarni ¢lanek dokaze vyrobit napéti o hodnoté piiblizné 0.5 V. Pro dosaZeni vétsiho
napéti nebo proudu je se ¢lanky zapojuji sériové nebo paralelné. Z takto sestavenych ¢lanku vznikne
solarni panel.

Solarni ¢lanek vyrabi pouze stejnosmérny elektricky proud, ktery je velmi ¢asto pievadén na
sttidavy proud pomoci méniCe. Stfidavy proud, ktery je pfeveden na napéti 220 V, pak lze pouzit na
napéjeni klasicky spotiebicti, které se zapojuji do zasuvky.

Domaci solarni elektrarny zahrnuji také feseni, jak nalozit s piebyte¢nou elektrickou energii.
Jednou z moznosti je vyrobenou elektrickou energii ukladat do akumulatoru, odkud je mozné ji napii-
klad po setméni, znovu odebirat. Dal§im feSenim je elektrickou energii dodat do elektrické sité, kde je
distributorem energii proplacena.
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2 Pozadavky

Motivaci k vytvoteni aplikace pro sbér a analyzu dat bylo, aby byla domaci solarni elektrarna
plné pod kontrolou majitele. V elektrdrné je zabudovana vypocetni jednotka, ktera tidi cely systém po-
moci nasbiranych dat z jednotlivych ¢idel. Mezi méfené tidaje mize patiit: vykon solarnich panelt, vy-
kon ménice, napéti na akumulatorech, stav sepnuti jednotlivych relé, které fidi ohfev vody, teplota vody
v bojleru atd. Tato naméfena data slouZi jak k fizeni, tak i pro naslednou analyzu a sledovani provozu
elektrarny. Vypocetni jednotka sbira data ze vSech téchto ¢idel nékolikrat do minuty a nasledné ziskana
data jednotka ulozi na pamét'ové médium a po urcité dobé je odesle na server.

2.1 Kritéria

V rdmci této prace byly feseny dvé samostatné aplikace: webova sluzba a aplikace pro vizuali-
zaci naméfenych dat z elektraren. Webova sluzba pro ukladani dat musi spliiovat nékolik kritérii, aby
mohla slouzit jako centralni uloziste€ dat ze solarnich elektraren rozmisténych v riznych lokacich.

2.1.1 Prostupnost dat

Webova sluzba musi byt natolik rychla, aby dokazala zpracovat piichozi poZzadavky z mini-
malné 30 solarnich elektraren najednou.

2.1.2 Spolehlivost

Webova sluzba musi stabilné bézet bez ptreruseni 24 hodin denné. Nesmi tedy nastat situace, ze
by kombinaci chybné implementace kodu a nastaveni serveru zplsobilo zacykleni serveru, ktery by
prestal reagovat na pozadavky.

2.1.3 Multiplatformni a obecna

Serverova aplikace musi byt vyvinuta tak, aby ji bylo mozné pouZzivat pro rizné platformy
a mohla byt provozovana na co mozna nejveétsSim mnozstvi pocitaci/serverti bez ohledu na operacni
systém. Musi se pocitat s budoucim vyvojem, kdy aplikace muze byt webova, mobilni pfipadné deskto-
pOVA.

2.1.4 Nizka cena

Cim levngj§i bude cena technologii potiebnych pro provoz aplikace, tim bude vétsi ochota ma-
jitelt domu tuto aplikaci vyuzivat.

2.2 Popis problému

Na zacatku celého procesu je solarni elektrarna. Vypocetni jednotka solarni elektrarny odesle
naméfend data pies internet na server, kde maji byt data ulozena. Data jsou pfijata aplikaci na webovém
serveru — webovou sluzbou — ktera data zpracuje a ulozi do databaze. Po zpracovani pozadavku je z we-
bové sluzby odeslana odpovéd’, ktera obsahuje minimaln¢ aktualni datum a ¢as. Datum a ¢as je odesilan
z diivodu, aby si vypocetni jednotka udrzovala aktualni datum a Cas pro ptipad, kdyby byl jeji Cas rese-
tovan (vypadek proudu, vybita baterie udrzujici chod hodinového obvodu). Aktualni ¢as je ve vypocetni
jednotce udrzovan, aby bylo mozné zaradit namétena data do souvislosti s ¢asem a mohla se nad daty
provadét analyza. V ramci této prace je vSak mozné nastavit tuto odpoveéd’ a k aktualnimu Casu je mozné
pridat parametry (odd€lené stiednikem), které vypocetni jednotky zpracuje a miize se sama takto pfena-
stavit. Jde o velmi jednoduchy zpiisob, jak na dalku vypocetni jednotku pieprogramovat, bez potieby



2.3 Technické feSeni

Uprav zdrojovych kodu, kompilace a nutnosti fyzické manipulace s jednotkou. Vypocetni jednotka mtize
byt velmi daleko od spravce a nastavenim odpovédi miZze spravce jednotku nastavit, aniz by musel
cestovat K jejimu umisténi.

2.3 Technické feSeni

Aby byla aplikace co mozna nejvice univerzalni a mohla byt vyuZita na co nejvice platformach,
tak je tfeba rozdélit ji na dvé ¢asti: Webovou sluzbu a aplikaci pro vizualizaci dat.
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Obrazek 1 — Schéma reseni

2.3.1 Webova sluzba

Webova sluzba si klade za cil byt univerzalnim prvkem celého feSeni a zaroveni ma zajistit bez-
pecnost z pohledu ptistupu do databaze. Vyuzitim webové sluzby (REST API nebo SOAP) dochazi
odstinéni uzivateld, resp. aplikaci ziskavajici data, od databdze. Aby jakakoliv aplikace ziskala data
z databaze, tak si bude muset zazadat webovou sluzbu s danym rozhranim o pfesné vymezena data.
Nebude tedy mozné spustit databazovy skript pro ziskani dat pfimo z aplikace. Tento pFistup k ziskavani
dat zarucuje, ze aplikace, ktera si zazada o urcita data, dostane data presné takova, jaka ocekava bez
znalosti struktury databaze.

Webova sluzba zarucuje také velmi Sirokou univerzalnost pro vyuziti mnoha platformami. Po-
kud webova sluzba vraci data ve vSeobecn¢é pouzivaném a univerzalnim formatu, tak je mozné vyvinout
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aplikaci pro ziskavani dat témér v jakémkoliv programovacim jazyce, ktery zvlada tento forméat. Mezi
nejpouzivangjsi formaty pro komunikaci klient-webova sluzba dnes patii JSON a XML.

To, jak se s webovou sluzbou komunikuje uréuje, jakou technologii je implementovana. Mezi
nejpouzivangjsi patii REST APl a SOAP.

2.3.1.1 REST API

REST (Representational State Transfer) je architektura rozhrani, kter4 je orientovana datove, na
rozdil od SOAP ¢i XML-RPC, které jsou orientovany proceduralné, tzn. ze u REST urcuje, jak se pfi-
stupuje k datiim. U proceduralné orientovanych rozhrani se definuji vzdalené procedury a protokol jejich
volani.

REST API je bezstavova, coz znamena, Ze server neuchovava zadné informace o klientech (na-
ptiklad v Session). Z toho vyplyva, Ze kazdé volani musi obsahovat vSechny informace pro ziskéni
potiebnych dat (napf. autentizace uzivatele se provadi pti kazdém volani).

2.3.1.2 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) je zalozen vyhradné na XML technologii. Dotazy na
webovou sluzbu a odpovédi jsou v XML formatu. Tyto dotazy mohou byt velmi komplexni
a SOAP neakceptuje chybu v takovéto zadosti. Oproti tomu je v SOAP vyhodou, ze ma velmi propra-
covany systém zpracovani chyb. Nevyhodou SOAP je XML, ktery jako jediny format podporovan. Neni
mozné ziskavat data napiiklad v JSON formatu.

2.3.1.3 Zhodnoceni

Vzhledem k tomu, Zze REST umoziiuje pouziti JSON format pro pienos dat, je jednoduchy pro
vyvoj a vhodny pro vyuziti s protokolem HTTP, byla technologie REST vybrana pro webovou sluzbu.
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2.3.2 Aplikace pro vizualizaci dat

V rdmci této prace byla vytvorena aplikace pro vizualizaci namétenych dat jako klasicka we-
bova aplikace, ptistupna z internetového prohlizece. Diky vyuziti webové sluzby pro ziskavani dat z da-
tabaze je vSak mozné snadna rozsititelnost a moznost vytvofit aplikaci pro vizualizaci dat naptiklad pro
mobilni telefony nebo jako klasicky desktopovy program, a to bez nutnosti, jakkoliv upravovat webovou
sluzbu.

2.4 Pouzité technologie

Aby webova sluZzba mohla spliovat pozadavky, které jsou na ni kladeny, tak musely byt peclivé
zvoleny technologie, v kterych byla aplikace naprogramovéana a technologie, které byly pouzity pro
ukladani dat. V nasledujicich kapitolach budou popsany a porovnany vhodné programovaci jazyky
a databazové technologie.

2.5 Programovaci jazyk

Webova sluzba by mohla byt naprogramovéana prakticky v jakémkoliv jazyce, ktery zvlada si-
tovou komunikaci a komunikaci s databdzi. Do vybéru moznych kandidati na programovaci jazyk je
vSak potieba zahrnout i prostiedi, ve kterém bude webova sluzba nasazena a moznosti vyuzit existuji-
ciho webového serveru, aby spole¢né s aplikaci webové sluzby nemusela byt vyvijena aplikace webo-
vého serveru. Po zvazeni téchto parametrti bylo pro obé& ¢asti aplikace (webova sluzba a aplikace pro
vizualizaci naméfenych dat) vybirano mezi programovacimi jazyky PHP a ASP.net. Ani u jednoho neni
Webovy server zajist'uje zpracovani HTTP pozadavka a odeslani néslednych odpovédi. PHP aplikace
je mozné provozovat na serveru Apache. Aplikace v jazyku ASP.net je mozné provozovat na webovém
serveru I1S.

2.5.1 PHP

PHP (PHP: Hypertext preprocesor) je open source skriptovaci jazyk, ktery je uréen pro vyvoj
aplikaci na strané serveru. To znamena, ze PHP zpracuje pfichozi pozadavek z prohlizece, provede po-
zadované operace programového kodu a vrati zpét vysledek prohlize¢i (nejcastéji v HTML formétu).
PHP je interpretovany jazyk — tedy zdrojovy kod neni nijak kompilovan, jako je tomu naptiklad u jazyku
C#, Visual Basic aj., ale je potfeba tzv. interpret, ktery zdrojovy kod provadi. Mezi nejvétsi vyhody
interpretacniho zpracovani programu je snadnd ptenositelnost mezi platformami, snadné Gpravy pro-
gramu (pro upravu sta¢i upravit soubor se zdrojovym kédem v jednoduchém textovém editoru a soubor
ulozit — neni tieba nic kompilovat).

Mezi hlavni nevyhody patfi, Ze program napsany interpretacnim jazyku je pomalejsi nez pro-
gram zkompilovany. PHP od verze 5 podporuje objektové programovani, ale neni to plné objektovy
jazyk. Je mozné psat aplikace Cisté objektoveé nebo jen za pomoci funkci bez jakehokoliv vyuziti objek-
tového programovani. PHP verze 5 a vyssi dnes podporuji prakticky vsechny hostingové sluzby. PHP
nabizi spoustu dalSich funkcionalit, diky kterym mtize byt pouZito pro velmi Sirokou skalu ukolt. PHP
umi komunikovat s protokolem LDAP (protokol pro ukladani a ptistup k datim na adresafovém ser-
veru), e-mailovymi protokoly POP3, IMAP, zpracovavat XML, prace s DNS a mnoho dalSich.

PHP implementuje pomoci rozsifeni (extensions) fadu funkci — prace s riznorodymi databa-
zemi, grafikou, XML, e-mailovymi protokoly a mnoho dalich. Aby bylo mozné spoustét PHP skripty
z prohlizece, tak je tfeba mit na pocitaci (serveru) nainstalovany webovy server. Mezi nejoblibenéjsi
weboveé servery dnes jednoznacné patii Apache, ktery je spustitelny na vSech platformach. Na vybér je
vsak cela fada webovych servert:



2 Pozadavky

e IS od spolecnosti Microsoft
o EasyPHP webserver
e Xitami

2.5.2 ASP.NET

ASP.NET neni v pravém slova smyslu programovaci jazyk. Jde o soucast .NET frameworku
slouZici pro tvorbu webovych aplikaci. ASP.NET je sice odvozen od programovaciho jazyka ASP, ale
jazyky jsou od sebe velmi odlisné. ASP.NET vyuziva CLR (Common Language Runtime), ktery vyu-
zivaji vSechny aplikace postavenymi na .NET frameworku. Diky tomu je mozné psat aplikace pro
ASP.NET v programovacich jazycich podporujicich CLR (napftiklad: Visual Basic, C#, JScript.NET).

Na rozdil od jazyku PHP je ASP.NET jazyk kompilovany. Tzn. ze zdrojovy kod aplikace musi
byt prelozen pomoci piekladace do strojového kodu, ktery je nasledné spoustén. Z toho plynou vyhody
a nevyhody ve spojitosti s porovnavanym jazykem PHP. Aplikace napsana v ASP.NET bude rychlejsi
nez v PHP. Pfi dnesnich vypocetnich vykonech pocitact jde vSak o marginalni vyhodu, protoze rozdil
v rychlosti kompilované a nekompilované aplikace nebude pravdépodobné znatelny. Nevyhoda ply-
nouci z kompilovaného jazyka je provazanost aplikace na prostiedi, pro které dokaze kompilator zkom-
pilovat kod. Zkompilovanou aplikaci jiz neni mozné v ptipadé potieby upravit.

Aplikace napsand v jazyce ASP.NET je nasazend v prostiedi IIS, coZ je webovy server pro ope-
racni systémy Windows od firmy Microsoft.

2.5.3 Zhodnoceni programovacich jazyka

Pro vyvoj serverové aplikace a aplikace pro vizualizaci vysledkd je mozné pouzit libovolny
z popsanych jazykt. Co se tyka vykonu, naro¢nosti na nauéeni se programovat v daném jazyce, komu-
nity a vyukového materialu, jsou si jazyky vyrovnané.

Jako programovaci jazyk byl vybran PHP, a to z divodu prostiedi, kde mtize byt aplikace nasa-
zena. Pro jazyk PHP je mozné vyuzit bezplatny operacni systém Linux, ktery je mozny provozovat na
nepfeberném mnozstvi zatizeni (mini pocitace, klasické desktopové pocitace a servery) a to zdarma,
pfipadné pokud je potieba, tak mtize byt aplikace v PHP spusténa na serveru s operacnim systémem
Windows.

Pro provozovani ASP.NET je potieba prostredi operacniho systému Windows, ktery neni nabi-
zen v zadné verzi zdarma a je tedy potieba pro kazdé zatizeni mit zaplacenou licenci. Webovy server
I1S a ASP.NET jsou k dispozici zdarma. Pokud by bylo potieba provozovat serverové Casti aplikace
provozovat na hostingu, tak pro ASP.NET vybér hostingovych firem mensi v porovnani s hostingovymi
sluzbami pro PHP, a navic je i drazsi.



2.5 Programovaci jazyk

V nésledujici tabulce (Tabulka 1) jsou srovnany ceny hostingovych sluzeb pro jednotlivé ja-
zyky. Ceny jsou za zékladni sluzby, které podporuji dany jazyk.

PHP ASP.NET
Wedos 30,25 K&/mésic ASPone 90,00 K&/mésic
Savana 30,25 K¢/mésic Forpsi 24,20 K¢/mésic
Forpsi 24,20 K¢/mesic Active24 59,29 K¢/mésic
Active24 59,29 K¢&/mésic

Tabulka 1 - Srovndni cen hostingovych sluzeb (k 8. 11. 2016)
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2.6 Databaze

Hlavnim cilem vyvoje webové sluzby je ukladani dat ziskanych ze solarnich elektraren zpuso-
bem, aby data byla snadno spravovatelna. K tomuto tcéelu slouzi databaze. Je mozné vyuzit nékolik
databazovych systému od ruznych firem. Pro ucel aplikace budou uvazovany jen relacni SQL databaze.

2.6.1 MySQL

MySQL je jedna z nejrozsitenéjSich a nejoblibengjsich databazi na svéte [2]. Byla vytvofena
Svédskou firmou MySQL AB a nyni je vlastnéna firmou Sun Microsystems. Databdze MySQL je do-
stupna jak bezplatné pod licenci GPL, tak i v placené verzi.

Diivejsi verze MySQL byly ochuzeny o nékteré funkcionality, které byly u jinych databazovych
systémt pIné podporovany. Slo napiiklad o funkcionality: pohledy, triggery, procedury aj. Tyto nedo-
statky v8ak byly doplnény ve verzi 5.0 (rok vydani 2005), takze nyni se d@ MySQL povazovat za plno-
hodnotny databazovy systém, ktery je mozné pouzivat na malé a sttedné velké aplikace.

Oblibené je MySQL databaze zejména pro webové aplikace, a to ve sloZeni Linux + Apache +
PHP + MySQL.

MySQL je multiplatformni, je tedy mozné ji provozovat na vétsiné nejrozsifenéjSich opera¢nich
systémech (Linux, Windows, Apple OS, FreeBSD, Solaris) [3].

2.6.2 PostgreSQL

PostreSQL je open-source databdzovy néstroj vyvijeny komunitou pro opera¢ni systémy Linux
a Windows. PostgreSQL umoziuje spoustét ulozené procedury napsané v nékolika klasickych progra-
movacich jazycich: Perl, Python, C nebo v PL/pgSQL. Na rozdil od MySQL podporuje Common Table
Expressions, tedy rekurzivni dotaz. To je vyhodné napiiklad pti dotazu prochazejici néjakou hierarchic-
kou strukturu.

PostgreSQL disponuje oproti jinym databazovym nastrojim velkou rozsititelnosti. Databaze
muze byt rozSifovana o nové datové typy, agregacni funkce, proceduralni jazyky, funkce a operatory.
Dale databaze disponuje dédi¢nosti tabulek, ktera se tyka jak sloupecki tabulky, tak i dat, které take
dedi [4].

2.6.3 MS SQL

MS SQL je databazovy nastroj od firmy Microsoft, ktery je dodavan v riznych edicich, kdy
kazda z edici obsahuje riiznou sadu nastrojt a je cilena na rizné typy uzivateld. MS SQL je databaze
uré¢ena vyhradné pro operacni systémy Windows (aktualné vydanou verzi 2016 je jiz mozné provozovat
na operac¢nim systému Linux). V edici Express je MS SQL zdarma (i ke komerénimu pouziti). Tato
verze ma vSak omezeni oproti placenym verzim: maximalni velikost databaze je 4 GB, vyuzije pouze
jeden procesor, omezené funkce [5].

Vyhoda MS SQL je moznost mit nainstalovano nékolik instanci databaze, a to i riznych verzi
MS SQL. Téchto instanci miize byt spusténo najednou az 16.

MS SQL byl od za¢atku zamyslen jako enterprise nastroj pro skladovani dat. Zvlada tedy velky
objem transakci, podporuje XML, ma vybornou podporu ve Visual Studiu (vyvojarské IDE od firmy
Microsoft).
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2.6.4 Zhodnoceni databazi

Vsechny tfi porovnané databaze maji dostatecné funkce a vykon pro pouziti pro ukladani dat ve
weboveé sluzbé.

Databazi MS SQL je pouze na operacni systém Windows (do verze 2016), coz limituje moznost
maticka, protoze rizné verze PHP podporuji jiny zpisob komunikace s databazi a dochazi tak k problé-
mim pii spousténi aplikace pod riiznymi operacnimi systémy a verzemi PHP.

Pro vybér mezi PostgreSQL a MySQL nebyl nalezen divod preferovat jeden nebo druhy data-
bazovy nastroj. Oba jsou podporovany na operacnich systémech Linux, Windows a Apple OS. U obou
je mozné pouzit grafické aplikace pro spravu, a to jak desktopové, tak odleh¢ené nastroje typu adminer,
ktery tvoti jeden PHP skript a umi komunikovat s vice databdzovymi nastroji (MySQL, PostgreSQL,
SQLite, MS SQL, Oracle).

Pro webovou sluzbu byla nakonec vybréna databaze MySQL z divodu nékolikaleté zkuSenosti
pouzivani této databaze a velké komunité, kde je mozné najit feSeni na obrovské mnozstvi problémd,
které pti praci s touto databazi mohou nastat.



2 Pozadavky

2.1 Server

Pro vyvoj aplikace byl vybran programovaci jazyk PHP a databaze MySQL. Diky této kombi-
naci je mozné aplikaci provozovat prakticky na vétsing€ operacnich systémii, a to velmi jednoduse, co se
tyka instalace a konfigurace. PHP i MySQL se konfiguruji pomoci konfigura¢nich soubord, které jsou
z velké casti prenositelné mezi jednotlivymi operacnimi systémy. Pfi pfesunu na jiny operacni systém
je tieba akorat upravit konfigurace cest (k rozsifujicim moduliim, logovacim a chybovym souborim
atd.).

2.7.1 HTTP Basic Authentication

HTTP Basic Authentication je jednoduché autentiza¢ni metoda pomoci HTTP protokolu. Ne-
vyzaduje ukladani cookies, sessions nebo stranky pro pfihlaseni. Webovy server pomoci HTTP hlavicky
vyzve klienta (napiiklad prohlizec), aby poskytl ptihlaSovaci udaje. Pokud jsou pfistupové tidaje
spravné, tak je klient vpustén. V opaéném piipad¢ server vrati HTTP odpoveéd’ s koddem 401 — Unautho-
rized. Uzivatelské jméno a heslo je mozné odesilat piimo Vv URL (naptiklad:
http://username:password@example.com). Tento pfistup vyzaduje, aby byl penos mezi klientem a ser-
verem Sifrovan, tedy byl vyuzit HTTPS protokol, jinak by pfipadny uto¢nik mél po odposlechnuti ko-
munikace ihned k dispozici ptihlaSovaci tidaje.

Uzivatelska jména a hesla je mozné mit uloZena v souboru .htpasswd nebo pomoci modulu we-
bového serveru Apache je mozna autentizace vici databazi MySQL. Obé¢ varianty vyzaduji mit nakon-
figurovany webovy server Apache, bud’ pomoci souboru .htaccess (umistény ve slozce, ktera ma byt
zabezpeCena pomoci HTTP Basic Authentication) nebo globalné pomoci konfiguraéniho souboru
httpd.conf.

Vyhodou této metody autentizace je moznost vloZeni autentiza¢nich udaji pfimo do URL, coz
je vyhodné pro aplikace vyuZzivajici webovou sluzbu.

Naopak nevyhodou je nemoznost odhlaseni. Po uspésném piihlaseni je v hlavicce kazdého do-
tazu na server informace o pfihlaSeni a tato informace je v ramci prohlize¢e uloZena na rtuzné dlouho
dobu (zélezi na nastaveni prohlizece). Obecné vsak plati, ze je tfeba vypnout cely prohlizec¢, aby odhla-
Seni prob¢hlo uspésné.

2.7.2HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je protokol aplika¢ni vrstvy pro vyménu nebo pienos hy-
pertextovych dokumentd po siti. HTTP funguje na principu poZadavek-odpoved,, tedy klient odesle po-
zadavek (nejcastéji cestu k webové strance, ktera ma byt zobrazena), server pozadavek zpracuje a vrati
odpoveéd’ na tento pozadavek. Servery jsou v HTTP jednoznaéné identifikovany pomoci URL (Uniform
Resource Locators).

E/ HTTP pozadaveR

g (o

L
INE)

Obrazek 2 — Ukazka komunikace HTTP

HTTP vyuziva v komunikaci hlavicky, které slouzi k definovani parametrii komunikace mezi
klientem a serverem. Hlavicky mohou nést naptiklad informace o verzi klienta (o jaky prohlize¢ se
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jedna), opera¢nim systému serveru, jestli udrzovat spojeni po jeho navazani a mnoho jiného [6]. HTTP
hlavi¢ky maji podobny format jako hlavicky elektronické posty:

ndazev hlavicky: hodnota/parametr=hodnota] CRLF

Naptiklad hlavicka, ktera klientovi (prohlizec¢i) sdéli, jak velky obsah se bude stahovat (v bytech), vy-
padé takto:

Content-Length: 1024

HTTP samo o sob¢ nezvlada Sifrovanou komunikaci a je potieba vyuzit Sifrovaného HTTPS,
ktery Sifruje komunikaci a brani uto¢nikovi precist posilana data.

HTTP definuje nékolik metod, kterymi HTTP indikuje, o jaky typ pozadavku se jednd a jaka
akce se ma nad danym zdrojem provést. Tyto metody jsou velmi dalezité v této praci, protoze REST
API, vyuzivané webovou sluzbou, s t¢émito metodami pracuje. HTTP znd velké mnozstvi metod, ale
mezi opravdu pouzivané metody patii GET, POST, UPDATE a DELETE [6]. Krom¢é metody POST
nezpusobuji tyto metody vedlejsi efekt, tedy pii vicenasobném odeslani identického pozadavku na ser-
ver maji pozadavky stejny efekt jako odeslani jednoho pozadavku.

2.7.2.1 GET

Metoda GET patii mezi nejpouzivangjsi z HTTP metod. Predstavuje pozadavek na poslani do-
kumentu pomoci URL. V URL se odesilaji veSkera potfebna data. Tato metoda slouzi pouze pro dota-
zovani, nikoliv pro pfesun dat. Naptiklad pouzit metodu GET v pfihlasovacim formulaii by znamenalo,
ze uzivatelské jméno a heslo by byly odeslany ¢itelné v URL. Délka pozadavku metody GET je navic
omezena (u kazdého prohlizece na jinou délku).

2.7.2.2 POST

Metoda POST se pouziva pro ptenos dat z klienta na server. Nejcast&jsi ptipad vyuziti je pii
ptrenosu dat z formulafe, ktery uzivatel odesle na server. Tato odesilana data nejsou pro uzivatele vidi-
telnd — posilaji se v téle pozadavku. Velikost téchto dat neni z hlediska HTTP nijak omezena.

2.7.2.3 PUT

Metoda PUT piedstavuje pozadavek na ulozeni posilanych dat pod specifikované URL na ser-
ver. Takto uloZena data budou dostupna napt. naslednymi dotazy GET. Metoda PUT piedpoklada, ze
ulozeni dat do souboru na server provadi pfimo server nikoli externi aplikace.

2.7.2.4 DELETE

Metoda DELETE slouzi k odstranéni dokumentu na serveru. Tento dokument je zadan pomoci
URL.

2.1.3HTTPS

HTTPS vyuziva HTTP pro spojeni, které je vSak Sifrovano pomoci TLS (Transport Layer Secu-
rity). TLS je Sifrovaci protokol, ktery zajistuje zabezpecenou komunikaci v pocitatové siti. Vyuziva
asymetrického Sifrovani pro autentifikaci a naslednou vyménu klict. HTTPS je vyuzivano pro zabezpe-
¢eni komunikace mezi klientem a serverem. Zamezuje odposlouchavani, podvrzeni dat a umoznuje ové-
fit identitu protistrany.

2.7.4 Asymetrické Sifrovani

V asymetrickém Sifrovani se pro Sifrovani a deSifrovani pouzivaji odlisné klice. To je rozdil
oproti symetrickému Sifrovani, kdy se Sifruje a deSifruje stejnym klicem.

11



2 Pozadavky

Pro zaSifrovani otevieného textu se pouziva vetejny kli¢. Vefejny kli¢ mize mit k dispozici
kdokoliv, slouzi pouze pro Sifrovani a deSifrovani s nim neni mozné.

Pro desifrovani slouzi privatni kli¢, ktery musi byt drzen v bezpeci. Mezi vefejnym
a privatnim klicem existuje matematicky vztah, ktery je vSak velmi slozity prolomit a ziskat z vetejného
klice kli¢ privatni.

Vyhoda asymetrického Sifrovani je vyména kli¢d, ktera probéhne pouze jednou a klice (vetejné)
mohou byt pfenaseny bez jakéhokoliv zabezpeceni.

Asymetrické Sifrovani se pouziva i pro elektronické podpisy. Podpis ma za ukol zajistit, ze po
podpisu zpravy nebyla tato zprava zménéna a mohla ji vytvofit pouze jedna konkrétni osoba. V tomto
pfipadé se vetfejny kli¢ zaeviduje u nezavislé autority, kterd vyda vlastnikovi vetejného klice elektro-
nicky certifikat (potvrzeni vlastnictvi klice).

Z dokumentu, ktery ma byt podepsan, se vytvoii otisk, ktery je zaSifrovan privatnim klicem.
Prijemce takovéhoto dokumentu mize pak tento otisk desifrovat pomoci vetejného klice, ktery muze
zkontrolovat u nezavislé autority, a porovnat s nezasifrovanym otiskem dokumentu. Pokud se tyto otisky
shoduji, tak je podpis pravy.

12



2.8 Uzivatelské rozhrani

2.8 Uzivatelské rozhrani

Webova aplikace pro zobrazeni naméfenych hodnot vyuZziva nékolik technologii a programova-
cich jazykt: PHP (jiz popsano v Kapitole 2.5.1 PHP), HTML, JavaScript, jQuery, CSS, Bootstrap.

2.8.1 HTML

HTML (Hyper Text Markup Language) je standardizovany znackovaci jazyk pro uréeny pri-
marné pro tvorbu webovych stranek. Nejedna se o programovaci jazyk. HTML je ur¢eno k forméatovani
textu na strance a k propojeni stranek hypertextovymi odkazy. Jazyk HTML se sklada ze znacek (tagi)
a jejich atributd. Atributy jsou riizné definovany pro kazdou znacku (tag).

2.8.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheet) je jazyk (nikoliv programovaci) pro piidani grafickych styla ele-
mentam v HTML, XHTML a XML dokumentu. CSS je dnes vyuZivano pro veskeré grafické tpravy
webovych dokumenti. Diive byly vyuzivany pro grafickou tpravu atributy v HTML. Z dvodu Spatné
kompatibility v raznych prohliZze¢ich se od tohoto zptisobu formatovani postupné upustilo a dnes se jiz
nevyuziva.

CSS miize byt umisténo v samotném HTML dokument (mezi znackami (tagy) <style></style>)
nebo v samostatném souboru, ktery je nasledné do HTML dokumentu vloZen pomoci znac¢ky <link>

2.8.3 JavaScript

JavaScript je programovaci (interpretovany) jazyk, ktery je spoustén na strané klienta. Slouzi
nejéastéji k vytvareni interaktivnich aplikaci, kdy je JavaScript umoziiuje manipulaci s objekty HTML
dokumentu. JavaScript podporuje objektové programovani, avsak od ostatnich objektové orientovanych
programovacich jazyki se velmi lisi a zplisob zapisu je nestandardni.

JavaScript je diky ndzvu ¢asto zaméniovan s programovacim jazykem Java, s kterym v8ak nema
nic spolecného.

JavaScript se pouziva na efekty (napf.: skryti prvku po né&jaké akci), na validace formulait pred
odeslanim na server, AJAX volani, které umi zaslat pozadavek na server a vysledek zobrazit, coz umoz-
fiuje vyvinut velmi dynamické webové aplikace. JavaScript toho umi samoziejmé mnohem vice a jeho
moznosti vyuZiti jsou velmi Siroké.

Zdrojovy kod JavaScriptu se, stejné jako CSS, vklada bud’ pfimo do HTML mezi znacky
<script></script> nebo se do HTML vklada pomoci stejné znaéky s atributem cesty k souboru se zdro-
jovym kdédem JavaScriptu (<script src="“></script>).

2.8.4 jQuery

jQuery je velmi oblibend mala, nenaro¢na a rychla JavaScriptova knihovna. Velmi uleh¢uje
praci s prvky v HTML dokumentu, oSetfovani udalosti, usnadiuje pouziti AJAX volani (v€etné oSetfeni
kompatibility v rdmci riznych prohlize¢i), podporuje jednoduché pouziti animaci.

Mezi prednosti knihovny jQuery patii moznost napsat totoznou funkcionalitu jako v ¢istém
JavaScriptu, ale s mnohem krat$im a piehledné&j$im zapisem zdrojového kodu (Tabulka 2).
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2 Pozadavky

JavaScript jQuery
[1.forEach.call(document.querySelectorAll(‘a’), | $(‘a’).click(function() {
function(el) { // code...
el.addEventListener('click’, function() { D)
// code...
1
1))

Tabulka 2- Porovndni zapisu zdrojového kédu cistého JavaScriptu a jQuery pro volani udalosti po kliknuti na odkaz

2.8.5 Boostrap

Bootstrap je velmi oblibeny HTML, JavaScriptovy a CSS framework. Jedna se o sadu nastroji
pro snadnou a rychlou tvorbu responsivnich webovych aplikaci. Bootstrap ma nadefinovan design prak-
ticky pro vSechny HTML objekty (tlacitka, formulare, odstavce, nadpisy atd.), kde staci elementu pfita-
dit CSS tiidu definovanou dokumentaci Boostrapu. Bootstrap navic obsahuje velké mnozstvi riznych
komponent, které Setii vyvojaii praci (navigaéni panel, rozbalovaci tla¢itka, modalni okna a mnoho dal-
Sich), kdy tyto komponenty nemusi neustale navrhovat, upravovat a testovat, jestli funguji spravné ve
vSech prohlizecich.

24

vyvoje responsivnich webovych aplikaci. Toho je docileno jednoduchym systémem mtizek, kdy je po-
moci CSS tfid urceno, kolik se ma téchto sloupct spojit a pro jaké rozliSeni obrazovky. Diky tomu je
mozné naptiklad rozdélit obrazovku na Ctyfi Ctvrtiny pro klasické rozliSeni pocitact a na dvé poloviny
pro mobilni zatizeni, a to pomoci piidanim CSS tiid klasické HTML znacce <div>. Zmifiovany piipad
by mohl vypadat tieba takto:

<div class= “container ‘>

<div class=“row “>
<div class=“col-1g-6 col-xs-3“>

</div>

<div class= “col-1g-6 col-xs-3 >
</div>

<div class= "hidden-lg col-xs-3 “>
</div>

</div>
</div>
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3.1 Webova sluzba

3 Navrh aplikace

Vypocetni jednotka solarni elektrarny ma na pamét'ovém modulu uloZena nasbirana data v tex-
tové formé. Elektrarna béhem jednoho méfeni vytvoti fetézec z naméfenych hodnot, kde jsou jednotlivé
hodnoty odd¢leny stfednikem. Kazdé takovéto méteni je oddéleno zalomenim na novy fadek. Namétena
data mohou byt ¢isla (desetinna nebo celd) nebo stav spinacti/relé (logicka jednic¢ka nebo nula).

Pro odeslani na server bude pouzita Sifrovana verze HTTP — HTTPS. Jako dal$i bezpe¢nostni
prvek, ktery zabrani pfipadnému tto¢nikovi Cteni/zapis dat, bude vyuzita autentizace pomoci HTTP
Basic Authentication, kde je v URL zasilano na server uzivatelské jméno a heslo, které je diky HTTPS
zaSifrovano a neni mozné jej uto¢nikem odposlechnout. Toto uzivatelské jméno a heslo se autentizuje
vuci databazi. Bez spravného uzivatelského jména a heslo nebude mozné ziskat jakykoliv ptistup do
aplikace.

VSsechna pfijata data z elektrarny budou ukladana do databaze a zaroven do textového souboru
pro piipad selhani ukladani do databaze nebo pro dalsi jednoduché zpracovani jinymi aplikacemi (na-
ptiklad programem Matlab).

3.1 Webova sluzba

Webova sluzba musela byt navrzena, tak aby spliiovala definované parametry. Elektrarna béhem
jednoho méteni vytvori fetézec z namérenych hodnot, kdy jednotlivé hodnoty jsou oddéleny oddélova-
c¢em (stiednikem). Kazdé takovéto méfeni je oddéleno zalomenim na novy fadek. Webova sluzba
umozni ulozit libovolny pocet téchto fadk namétenych dat.

Webova sluzba musi umét, kromé ukladani dat nasledujici funkce:

1. UKladat data z elektrarny do databaze tak, ze kazda elektrarna ma jinou definici sloupcii, kam
uklada prijata data

2. Vypsat namétena data (vSechna nebo pro vybranou elektrarnu)

3. Vytvotit/aktualizovat/odstranovat elektrarny, uZivatele a definice sloupcu dat elektraren

3.1.1 Databaze

Databazi bylo tfeba navrhnout tak, aby umoznovala uchovavat informace o elektrarnach, uziva-
telich, roli uzivatelti, naméfenych datech, definice ukladanych hodnot ze solarnich elektraren a logovani
importu dat. Tabulky users a powerplant obsahuji sloupce deleted, ktery umoziiuje oznadit fadek jako
smazany bez jeho fyzického odstranéni. Veskeré dotazy pro vybér dat na tyto tabulky musi takovyto
radek odfiltrovat a pro uzivatele se jevi dany zaznam jako odstranény. Toto feseni je vyhodné pro ptipad,
kdyby uZivatel nechténé odstranil zaznam a nasledné by jej potifeboval obnovit. Nasledujici databazové
schéma zachycuje navrh takovéto databaze.
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3 Névrh aplikace

user

UserlD: int

user2powerplant

Username: varchar
Password: varchar
Email: varchar
RolelD_FK: int
Deleted: timestamp

0+
1

role

RolelD: int
Name: varchar
Description: varchar

importLog

ImportLog: int
ImportDate: timestamp
ImportedRows: int
WasSuccess: boolean
ImportWarnings: text
ImportErrors: text

IP: varchar

CreateDate: timestampj

3.1.1.1 Tabulka users

Uchovava data o uzivatelich a zaroven slouZi pro autentizaci uzivateld do aplikace.

Username — uzivatelské jméno

Password — heslo uzivatele, které je hashované, tzn. zasifrované algoritmem, ktery umoziuje
pouze Sifrovani, deSifrovani vSak jiz mozné neni. Pouzitym algoritmem je SHA, kdy je pred
zaSifrovanim hesla pfidan fetéz tvotreny nahodnymi znaky. Toto opatieni brani piipadnému pro-
lomeni zahashovaného hesla pomoci databaze hasht.

ID: int
UserlD_FK: int
PowerPlantiD_FK: int

powerplant

0+

celumnDefinition

1D int

ColumnName: varchar
Definition: varchar
DataType: varchar
PowerPlantiD_FK: int
MinValue: float
MaxValue: float
Order: int

Obréazek 3 — Navrh databaze

e Email — uzivatelova e-mailova adresa
e RolelD_FK — odkaz na uzivatelskou roli, do které je uzivatel zatazen
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PowerPlantiD: int
PowerPlantName: varchar
City: varchar

Street: varchar

ZIP: varchar
LocationLatitude: decimal
LocationLongitude: decimal
Description: varchar
Deleted: timestamp

1

0.*

powerplantData

PowerPlantDatalD: int
PowerPlantiD_FK: int
Temp1: float

Temp2: float

Temp3: float

Temp4: float

Temps: float

Tempé: float

Temp7: float

Tempé: float

Temp9: float
Temp10: float
Temp11: float
Temp12: float
Temp13: float
Temp14: float
Temp15: float
State1: boolean
State2: boolean
State3: boolean
Stated: boolean
State5: boolean
State6: boolean
State7: boolean
State8: boolean
State9: boolean
State10: boolean
State11: boolean
State12: boolean
State13: boolean
State14: boolean
State15: boolean
Power1: float
Power2: float
Power3: float
Power4: float
Power5: float

Other1: float

Other2: float

Other3: float

Otherd: float

Others: float
MeasurementTime: timestamp
ImportDate: timestamp
CreateDate: timestamp




3.1 Webova sluzba

3.1.1.2 Tabulka role

Tabulka roli, které se ptitazuji uzivatelim. Kazda role ma pak v aplikaci riizna prava.

e Name — Nazev role
e Description — Detailngjsi popis role

3.1.1.3 Tabulka powerplant

Obsahuje zakladni data o elektrarnach.

o PowerplantName — nazev elektrarny

o City, Street, ZIP — adresa elektrarny, kde je elektrarna umisténa

e LocationLatitude, LocationLongitude — pfesné soutadnice elektrarny
e Description — textovy popis pozndmka

3.1.1.4 Tabulka user2powerplant
Vazebni tabulka, kterd slouzi pro pfifazeni elektraren k uzivatelam.

o UserID_FK —ID uzivatele
e PowerPlantiID_FK — ID elektrarny

3.1.1.5 Tabulka powerplantData

Obecna tabulka pro ukladani naméfenych dat z elektraren. Tato tabulka je navrzena tak, aby do
ni mohla byt uklddana data z rtiznych elektraren, kde kazda elektrarna miZe mit rozdilny pocet ¢idel
teplotu, vykonu atd. anebo néktera skupina ¢idel chybi uplné. Tabulka tedy obsahuje dostatek sloupct
pro ukladani jednotlivych skupin naméfenych hodnot.

o Temp[l - 15] — namé&fené teploty

e State[1 — 15] — stavy spinac¢u/relé v elektrarné

e Power[l - 5] — naméfené vykony

e Other[1 — 5] — rozsifujici obecné sloupce, pokud bylo potieba ukladat data, ktera ne-
spadaji do piedchozich skupin

e MeassurementDate — datum a ¢as naméteni hodnot

e ImportDate — datum zacatku importu davky dat z elektrarny

e CreateDate — datum vytvoreni zdznamu v databazi

3.1.1.6 Tabulka columnDefinition

Kazda elektrarna mtize posilat odliSna namétena data v fetézci oddélenym stiednikem. Pro kaz-
dou elektrarnu je zde ulozena definice sloupct.

e ColumnName — nazev sloupce z tabulky powerplantData

o Definition — kratky popis, co znamena naméieny tdaj (napiiklad Teplota vody v bojleru).

e MinValue a MaxValue — minimalni/maximalna o¢ekdvana naméfena hodnota. Niz§i/vyssi hod-
nota mize znamenat rozbité ¢idlo, Spatné nastaveni elektrarny aj. a bude zaznamenéano v tabulce
importLog.

e Order — uréuje pofadi naméfené hodnoty v fetézci naméienych hodnot
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3 Navrh aplikace

3.1.1.7 Tabulka importLog

Béhem importu dat z elektrarny se do této tabulky zaznamenava aspeésné ulozeni ptipadné upo-
zornéni, ze doslo k chybég. Diky tomu, Ze kazd4 elektrarna ma definované sloupce (tabulka columnDe-
finition) a v ramci této definice se vymezuje interval hodnot, ktery se ocekava, tak se v piipadé prekro-
¢eni této hodnoty, zaznamena i upozornéni na toto piekroceni.

e ImportDate — datum importu

o ImportedRows — pocet tsp&sné importovanych fadku

e WasSuccess — piiznak, jestli byl import dat Gspésny

e ImportWarning — varovani popisujici, ze v sloupci doslo k piekro¢eni vymezeni rozsahu hodnot
e ImportErrors — popis chyb, které nastaly v importu dat

e |P - IP adresa, odkud byla importovana data

3.1.2 API webov¢ sluzby

Webova sluzba byla naprogramovana jako architektura REST API, kde vSechny zdroje maji
svoji unikatni URL adresu, a rozhrani REST definuje ¢étyii zakladni metody pro pfistup, které jsou
znamé jako CRUD (Create, Retrieve, Update, Delete). Tyto metody jsou implementovany pomoci od-
povidajicich metod protokolu HTTP:

Create — POST
Retrieve — GET
Update — UPDATE
e Delete - DELETE

3.1.2.1 Volani REST

Pro projekt byla vytvofena definice REST API, které umoziiuje ziskdvat informace
o jednotlivych solarnich elektrarnach, nasbiranych datech a ukladat nasbirana data solarnich elektraren.
Data z webové sluzby jsou vraceny ve formatu JSON a format odpovédi serveru obsahuje nasledujici
polozky:

¢ ERROR_CODE

o Obsahuje ¢islo chyby nebo 0 pokud k chybé& nedoslo.
e RETURNED_ROWS

o Pocet fadkd vracenych zaznamui.
o DATA

o Obsahuje vracené zaznamy ze zdroje.

Data ziskana z webové sluzby mohou tedy vypadat napiiklad takto:
{

"ERROR_CODE": "@",
"RETURNED_ROWS": "2",
"DATA": {
"o
“ID: "1,
"NAME": "Test1"
}J
"
“ID: "2,
"NAME": "Test2"
}
b
}

Obrazek 4 — Ukdzka formdtu dat vrdacenych webovou sluzbou
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3.2 Aplikace pro vizualizaci dat

Chybové kody, které muze webova sluzba vratit:

o 0—bez chyby

e 1 - chybi povinny parametr v URL, bez kterého neni mozné dokoncit akci

e 2 - chyba validace odeslanych dat (napiiklad chybi vyplnéné uzivatelské jméno pii vytvaieni
uzivatele)

e 3 -chyba SQL dotazu

e 99 —neznama chyba

3.2 Aplikace pro vizualizaci dat

Aplikace pro vizualizaci dat je webova aplikace piistupna jednoduse z webového prohlizece.
Aplikace neslouzi jen pro jednoduché zobrazovani namétenych dat z elektraren, ale i jako administracni
rozhrani s moznosti spravovat elektrarny, uZivatelské Gty a nastavovat odpovédi, které se posilaji so-
larnim elektrarnam.

Upravou odpovédi je umoZiiuje nastavovat parametry samotné vypodetni jednotky v solarni
elektrarné. Vypocetni jednotka musi samoziejmé Upravy vlastnich parametri z odpovédi podporovat.
MiZe se naptiklad nastavovat interval méteni z ¢idel nebo interval odesilani dat na server.

V nésledujicich kapitolach budou popsany jednotlivé obrazovky této aplikace.

3.2.1 Uvodni obrazovka

Po ptfichodu na webovou stranku aplikace je neptihlaSenému uzivateli zobrazen velmi struény
seznam vSech elektraren s jejich aktualnimi vykony (Obrazek 5). Pro podrobnéjsi ptehled musi byt uzi-
vatel prihlasen.

Po piihlaseni uzivatel vidi seznam elektraren. Pokud je uZzivatel v roli administrator, tak vidi
vSechny elektrarny (Obrdzek 6). Pokud je uzivatel v roli klasického uzivatele, tak vidi jen seznam elek-
traren, ke kterym je piifazen (Obrézek 7).

Uzivateli miize byt pfifazena pravé jedna role:

Administrator (admin) — ma neomezeny piistup ke v§em detailnim hodnotdm vsech elektraren.
Mize vytvaiet/editovat/mazat elektrarny, uZivatele a editovat nastaveni.

Uzivatel (user) — smi vidét detailni informace elektraren, ke kterym je pfitazen. Nema moznost
nic vytvaret, editovat ani mazat.

Jen pro cteni (readonly) — role jen pro Cteni, ktera slouzi k ziskani struéného piehledu vsech
elektraren bez piihlaseni do aplikace. Protoze webova sluzba vyuziva pro autentizaci HT TP Basic Au-
thentication, tak musi existovat uzivatel, kterym se klient bude moci autentizovat a ziskat piistup k we-
bovée sluzbé. Nasledné bude mit vSak velmi omezené moznosti.

Pro to, aby se uzivatel mohl ptihlasit, tak musi byt zalozen jeho uZivatelsky ucet v aplikaci. Tuto
moznost ma pouze administrator. V aplikaci se, v ramci této prace, nepocita se samostatnou registraci
uzivateld. Tedy, Ze by aplikace umoznovala komukoliv registraci pies registracni formular.

Pokud je uzivatel v roli administrator, tak jsou mu zobrazena v seznamu elektraren tlacitka pro
editaci a odstranéni.
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3 Navrh aplikace

SolarMonitor Uzivatelské jmén Heslo Prihlasit se

Seznam elektraren

Nazev elektramy Popis Mésto Ulice Mapa Prim vykon tento tyden
Elektrarna Praha Testovaci elektrarna umisténa v Praze Praha Technicka 2 Q 497 W
Elektrarna Pardubice Testovaci elektrarna umisténa v Pardubicich Pardubice | RiZova Q 70.79W

Obrazek 5 — Zjednoduseny piehled elektrdren pro neprihldsené uZivatele

SolarMonitor | Prenled elektraren Nastaveni ~  Odhlasit se
Seznam elektraren (+]
Nazev Popis Mésto Ulice Editovat = Odstranit Mapa Detail
Elektrarna Pardubice | Teslovaci elektrarna umisténa v Pardubicich Pardubice | RiZova rd x °Q Q
Elektrarna Praha Testovaci elektrarna umisténa v Praze Praha Technicka 2 rd x e Q
Pokusna elekirarna Né&jaka poznamka Brnox PraZska 101 e x @ Q

Obrézek 6 — Prehled elektraren pro uZivatele v roli administrator
SolarMonitor | Prenled elekiraren Odhlasit se

Seznam elektraren
Nazev Popis Mésto Ulice Mapa Detail

Elekirarna Praha Testovaci elektrarna umisténa v Praze Praha Technicka 2 Q Q

Obrazek 7 — Piehled elektrdaren pro uzivatele v roli klasického uzivatele

3.2.2 Detail elektrarny

Obrazovka detailu elektrarny (Obrazek 8) je rozdélena na pomysiné tii ¢asti.

Prvni ¢ast obsahuje panel nastaveni zobrazeni dat a tla¢itko pro export dat do PDF. Je zde mozné
nastavit datumovy rozsah, pro zobrazeni naméfenych dat. Nasledné je mozné si zvolit, jaké hodnoty se
budou zobrazovat ve vykresleném grafu hodnot. Exportovany PDF dokument obsahuje Udaje z nasta-
veného datumového rozpéti.

Ve druhé ¢asti obrazovky se nachazi graf naméfenych hodnot a tabulka s primérnymi nameéte-
nymi hodnotami pro vybrané datumové rozpéti.

Ve tieti pomyslné ¢asti obrazovky jsou uvedeny informace o elektrarné, véetné mapy, pokud
byly uzivatelem zadany geografické soutradnice.
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3.2 Aplikace pro vizualizaci dat

Graf naméfenych hodnot

Teplota AKU nadrze Teplota vstupu do kotle
ormace o elektrame
Nazev E
Popis é
Mésto
Jic T
Lok
Mapga
Vi
GENERAL! Aren §§
g wret
B
Google Rt Dma map &2016 Google  Focminky pouter | Nahiasit chybes v mage

Teplota AKU nadrze
Tepiota vstupu do kotle

pu do rozvodu

rumérna teplota bojleru

rumérna vykon menice (=panelu)

rumérna vykon ze site

Obrazek 8 — Detail elektrarny

3.2.3 Vytvéteni/editace elektrarny

Obrazovka pro vytvafeni a editaci elektraren maji shodny formulat pro popis elektrarny. Pokud

jsou vyplnény formulafe pro uréeni geografické

polohy elektrarny (zemépisna délka

a $ifka), tak je nasledné na strance elektrarny zobrazena mapa s pozici elektrarny.

Pii editaci elektrarny (Obrazek 9), tak je zobrazen v pravé ¢asti obrazovky druhy formulaf
s obecnymi sloupci z tabulky columnDefinition, kde si uzivatel definuje, co ktery sloupec znamena, roz-
sah o¢ekavanych hodnot a pofadi hodnoty v fadku naméfenych dat.
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Informace o elekiramé Mastaveni pfifazeni namé&fenych dat

-
Jmeéno elektramy Pofadi v
Elekirarna Praha Minimaini | Maximalni = poloiky v
Popis naméfené ofekiavana ocfekavana  importnich
Usivatel k elektramé Nazev sloupce hodnoty Datovy typ hodnota hodnota datech
tomas (tom@email cz) o Temp1 Teplots AKU nadize fiost (Desetinn + ] 100 1
user (asfd@asdicz)
readonly (readonly @readonty.cz) o
test (rest@test cz) . Tempz Teplots vstupu do ke flost (Desetin + o 100 2
Mésto Temp3 Teplota vstupu do ra fiost (Desetinn + ] 100 3
Praha
Temp4 Tepiota bojeru fiost (Desetinn + ] 100 4
Ulice
: Temp5 .
Technicka 2
pst Temps .
16000 Temp? .
Zemépignd délka
Temp8 .
14.383013800000
Temp9 .
Zemépigna. §ifka
50.102546600000 Temp10 .
Poznamka Tempt1 R
Testovac elektrarma umisténa v Praze
y Temp12 .
-

Obréazek 9 — Editace detailu elektrarny

3.2.4 Vytvéteni/editace uzivatell

Obrazovka pro vytvafeni uzivateld je shodna s obrazovkou pro editaci uzivateli. Obsahuje for-
mulafe pro identifikace uzivatele a seznam roli, do kterych je mozné uzivatele priradit.

Pokud se edituje uzivatelsky profil, tak je formulaf pro heslo prazdny a pokud jej uzivatel ne-
vyplnil, tak se uzivatelské heslo neméni. Pokud je formular vyplnén, tak se uzivatelské heslo aktualizuje.

Informace o uZivatel

Uzivatelské jméno

tomas

Heslo @

E-mail
tom@email.cz
Role

admin (Administratorsky ucet, ktery muze menitmazat) -

Obrazek 10 — Editace uzivatele

3.2.5 Editace odpovédi

Kazdé elektrarné je mozné nastavit fetézec odpovedi, ktery bude obsahovat povinné datum a
nasledné€ pevné dané parametry odd€lené stiednikem.
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3.2 Aplikace pro vizualizaci dat

Elekirarna Pardubice

Elekirarna Praha

Mahled odpovedi:

Parametr 0

Parametr 1

Parametr 2

Parametr 3

Popis

Petioda méfeni [2]

Popis

Petioda odesilani na server [min]

Popis

Popis

Hodnota

an

Hodnota

3

Hodnota

Hodnota

Obrazek 11 — Editace odpovédi soldrni elektrdarné

23



4 Konfigurace serveru

4 Konfigurace serveru

V ramci prace je pozadovano, aby webova sluzba pro ukladani dat, dok4zala zpracovat najednou
alespon 30 elektréaren, které posilaji data pro ulozeni, tedy 30 raznych pozadavki, kdy posiland data
z elektréren jsou rizné velka. Aby mohlo byt tento pozadavek splnén, jen potieba mit spravné nastaven
webovy server Apache, databdzi MySQL i programovaci jazyk PHP.

Mezi nejzakladngjsi parametry, které je tieba nastavit je maximalni as zpracovani pozadavku
a maximalni pamét’ ptidélena béhu skriptu. Pokud by byl nastaven nizky ¢as pro maximalni dobu béhu
skriptu, tak by skript fungovala spravng, jen pokud by server vytizoval jednoduché pozadavky. Pti slo-
zitéj$ich operacich (naptiklad dlouho trvajici dotaz do databaze) by byl skript ukoncen ptedcasné. V pii-
padé nastavené nizké paméti pro vykondni skriptu by byl béh programu (skriptu) ukoncen, pokud by byl
meti).

| v ptipad€ nastaveni vysSich hodnot pro maximalni ¢as béhu programu a paméti, tak se nahodile
muze stavat, Ze skript ukonci pfedéasné ¢innost z divodu nedostatku pameéti nebo ¢asu pro vykonani
béhu. Toto hrozi v ptipadé importu dat z elektraren, kdy se mize stat, ze obcas, ale ne pravidelné, piijde
necekané velky soubor na import (naptiklad elektrarna dlouho neodeslala data v disledku vypadku in-
ternetového pfipojenti).

Na druhou stranu, pokud je nastaven neomezeny ¢as pro vykonani skriptu, tak mize byt server
zahlcen nékolika malo pozadavky, které se server snazi neuspé$né vytesit. Pokud je nastaven maximalni
Cas pro zpracovani poZzadavku, tak jsou tyto pozadavky po nastavené dobé ukonceny. V piipadé neome-
zeného ¢asu vSak ukonceny nejsou a dalsi pozadavky (i jednoduché) vyfizeny uz nejsou a server prak-
ticky na nic neodpovida. V ptipad¢ takovehoto zahlceni serveru pomtze vétsinou jen restartovani we-
bového server, piipadné celého serveru.

Podobny problém nastane, pokud bude nastavena pfili§ velka pamét’ pro vykonani skriptu. V ta-
kovém piipadé mize i jeden Spatn€ naprogramovany skript (ktery napiiklad skonci v nekonecné
smyc¢ce) zahltit celou pamét’ na serveru, ktera je piidélena webovému serveru.

Konfigurace webového serveru Apache, programovaciho jazyku PHP i databaze MySQL se
provadi pomoci textovych konfiguracnich soubord.

wevr

vani spravné fungujiciho serveru. Veskeré uvedené ¢asové parametry se nastavuji v sekundach a pame-
tové hodnoty v bytech. Je v§ak mozné za Cislo ptidat koncovky k (kilobyte), m (megabyte) a g (giga-
byte). Takze naptiklad jeden kilobyte je mozné zapsat jako 1024 nebo 1k.

4.1 Konfigurace Apache

Konfigurace webového server Apache je pomoci souboru httpd.conf (ptipadné http-ssl.conf pro
Sifrovany pfistup na webovy server). Co se tykd zpracovani vice pozadavkil na server, je Apache velmi
vykonnym néstrojem, ktery bez konfigurace zvlada vytidit desitky pozadavki najednou.

4.1.1 Listen

Po instalaci je jiz nastaven parametr Listen pro naslouchani na portu 80 (pro HTTP)
a443 (HTTPS). Tyto porty jsou rezervované pro tyto protokoly, takze v prohlizec¢i se jiz nemusi zadavat
port k URL adrese. Pokud je potieba, tak se mohou tyto porty zménit, ale nasledné je nutné zadavat do
URL 1 ¢islo portu (napiiklad aplikace bézici na portu 8080 bude dostupna pres URL:
www.example.com:8080).

24



4.1 Konfigurace Apache

4.1.2 Autorizace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3 Navrh aplikace a HTTP Basic Authentication, ptistup do we-
bové sluzby je pomoci HTTP Basic Authentication. To je mozné nastavit v bud’ pfimo v konfiguraénim
souboru httpd.conf nebo souborem .htaccess, upravujici nastaveni webového serveru Apache pfimo ve
slozce aplikace, ktera ma mit zabezpecCeny piistup. V obou ptipadech je konfigurace stejna:

<Directory ""cesta Kk zabezpecené slozce">
AuthName "MySQL Testing"
AuthType Basic
AuthMySQLHost localhost
AuthMySQLUser mod_auth
AuthMySQLPassword mod_auth
AuthMySQLDB mod_auth_mysql
AuthMySQLUserTable user_info
AuthMySQLNameField user_name
AuthMySQLPasswordField user_passwd
AuthMySQLPwEnNcryption md5
AuthMySQLEnable On
require valid-user

</Directory>

o AuthMySQLHost
o Néazev domény (IP adresa), kde je umisténa databaze
e  AuthMySQLUser
o Uzivatelské jméno pro ptistup do databaze
¢  AuthMySQLPassword
o Heslo pro pristup do databaze
e AuthMySQLDB
o Nazev databaze, kde jsou ulozeny uzivatelska jména a hesla pro autentizaci
o AuthMySQLUserTable user_info
o Tabulka s uzivatelskymi jmény a hesly pro autentizaci HTTP Basic Authentication
e AuthMySQLNameField user_name
o Nazev sloupce s uZivatelskymi jmény pro autentizaci HTTP Basic Authentication
e AuthMySQLPasswordField user_passwd
o Nazev sloupce s hesly pro autentizaci HTTP Basic Authentication
o  AuthMySQLPwEnNcryption md5
o Algoritmus vyuzity pro Sifrovani
o AuthMySQLEnable On
o Ptiznak, Ze je pozadovana autentizace s vyuzitim databaze
e require valid-user
o Omezeni ptistupu do slozky jen pro autentizované uzivatele
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4 Konfigurace serveru

4.2 Konfigurace PHP

Konfigurace PHP je pomoci souboru php.ini.

4.2.1 max_execution_time

Maximalni doba vykonavaného jednoho skriptu. Pro tuto praci je plné dostacujicich 30 sekund
(viz kapitola Méfeni vykonu). Oc¢ekava se vSak, ze doba béhu skriptu bude pod 20 sekund.

4.2.2 max_input_time

Maximalni doba, po kterou miiZe skript zpracovavat vstupni data. Vzhledem k tomu, na naéitana
data jsou obycejny text v fadu kilobyti, tak se neocekava dlouhy cas nahravani dat na server. Zde by
tedy mélo plné€ dostacovat 30 sekund.

4.2.3 memory_limit

Maximalni mnozstvi paméti, které skript mize vyuzit. Hodnota bez piipony je v bytech. Uréeni
této hodny silné zavisi na velikosti opera¢ni paméti serveru, kde bude aplikace provozovana. V ramci
této prace se pocita, Ze aplikace bude zprovoznéna na serveru, ktery ma k dispozici alespon 4 GB paméti
a nebude prili§ vytézovan jinymi aplikacemi, takze je mozné nastavit 256 MB pro béh skriptu. Tato
hodnota je pro webovou sluzbu plné dostacujici, az nadhodnocena.

Pamét’ je také dostacujici pro aplikaci vizualizace dat, kterd obsahuje funkci exportu dat do PDF,
ktery potiebuje znacnou velikost operaéni paméti.

4.2.4 upload_max_filesize

Maximalni velikost nahravaného souboru na server. Tento parametr se nastavuje u aplikaci na-
hravajici soubory na server. V ramci této prace je vSak tento parametr potieba nastavit, protoze data ze
solarnich elektraren jsou posilany pies HTTP metodou PUT. PHP pro tuto konfiguraci, v tomto piipadg,
nerozlisuje mezi metodou POST a PUT. Vzhledem k tomu, Ze posilana data z elektraren jsou Cisté texty,
kde se neocekava, ze by velikost dat byla prili§ velikd, protoze namétena data jsou na server odesilana
periodicky, tak limit 16 MB by m¢l byt vice nez dostacujici.

4.2.5 post_max_size

Maximalni velikost dat posilanych pies HTTP metodu POST. Tento parametr silné souvisi s pa-
rametrem upload_max_filesize. Tyto dva parametry musi byt nastaveny soucasné, jinak hrozi, ze server
nebude fungovat spravné. Pokud by se naptiklad nastavil parametr upload_max_filesize na 2 MB a pa-
rametr post_max_size na 10 MB v o¢ekavani, Ze na server bude mozné nahravat soubory do velikosti
10 MB, tak bude aplikace selhavat z divodu malé hodnoty v parametru upload_max_filesize.

Parametr post_max_size by mél byt vétsi nez upload_max_filesize v piipadé, ze aplikace umoz-
fiuje nahrat zaroven vice nez jeden soubor. Parametr post_max_size zahrnuje cely pozadavek POST,
tedy vSechny soubory najednou, zatimco parametr upload_max_filesize nastavuje omezeni pro kazdy
jednotlivy nahravany soubor.

V ramci této préace bude posilan jeden soubor dat, tak je vhodné nastavit hodnotu tohoto para-
metru na stejnou hodnotu, jako je nastaven parametr upload_max_filesize, tedy 16 MB.
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4.3 Konfigurace MySQL

4.2.6 default_charset

Znakové sada vystupu PHP. V piipadé¢ $patného nastaveni by mohly byt veskeré znaky s dia-
kritikou zakodovany jako jiny znak, a to jak napiiklad pfi ukladani do databaze, tak i pfi zobrazovani
jakéhokoliv textu generovaneho PHP.

4.3 Konfigurace MySQL

4.3.1 max_links

Maximalni pocet piipojeni do MySQL. V tomto pfipade¢ je mozné dat hodnotu -1, tedy bez ome-
zeni. Neni divod, proc¢ tento parametr omezovat.

4.3.2 connect_timeout

Maximalni ¢as pro pfipojeni skriptu do databaze. V ramci této prace je pln€ dostacujici nasta-
veni 30 sekund.
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5 Méfeni vykonu

5 Mg¢ieni vykonu

Pro ovéfeni spravného nastaveni webového serveru Apache, databdze MySQL
a programovaciho jazyka PHP, ale i naprogramovani aplikace, bylo potieba cely systém otestovat z hle-
diska rychlosti zpracovani dat pro pfipad paralelniho pfistupu vice uzivatelu.

Pro tento ptipad testovani bylo potfeba vyuzit nastroj, ktery dokaze simulovat paralelni odesilani
pozadavki na server. Takovyto nastroj vSak musi navic umét odesilat HT TP pozadavek metodou PUT,
zvladat autentizaci pomoci HTTP Basic Authentication a zaroven umét zpracovavat vice URL, protoze
bude cilem otestovat piipad ukladani do 30 riznych elektraren najednou.

5.1 Apache Bench

Testovaci nastroj od nadace Apache (stejné jako webovy server Apache) pro méfeni vykonnosti
HTTP webovych servert. Jde o jednovlaknovy néstroj ovladany z piikazové fadky, ktery dokaze simu-
lovat vice pfistupli na server najednou. Ovladani, piestoze je ptres ptikazovou fadku, je jednoduché diky
dobré dokumentaci. Nastroj umi HTTP Basic Authentication, rizné HTTP metody a protokol HTTPS.

Nastroj v§ak neumi navstivit vice URL najednou (napiiklad nadefinované v souboru). Tato
funkce je v8ak potiebna, protoze se s ni da simulovat ukladani vice elektraren najednou.

5.2 Apache jMeter

Stejné jako Apache Bench, je i Apache jMeter nastroj pro méfeni vykonnosti servera (nikoliv
v8ak jen webovych) od nadace Apache. Jde o velmi propracovany nastroj pro zatézové testovani pod-
porujici Sirokou skalu protokold (HTTP, FTP, e-mailové protokoly, databazové dotazy pies JDBC).
Oproti Apache Bench ma Apache jMeter grafické prostiedi (k dispozici je i verze ovladana z ptikazové
fadky) a navic podporuje testovani vice URL najednou, takze plné¢ vyhovuje potiebam této prace pro
otestovani webové sluzby.

Nastaveni Apache jMeter se skl&da z jednotlivych komponent, jako je HTTP poZzadavek, HTTP
autorizace, prehled vysledkt v seznamu a v grafu, nastaveni hlavicky HTTP pozadavku a mnoho dal-
Sich. Tyto komponenty definuji parametry volanych dotazii a je mozné jimi nastavit kazdy aspekt HTTP
pozadavku.

Apache jMeter obsahuje nastroje na vyhodnoceni testu, kdy je mozné zobrazit vysledky do ta-
bulky a grafu. Vysledkem testovani je podrobny souhrn ¢asii odpovédi na dotaz, kde je kromé mini-
malni, maximalni a primérné doby odpovédi na pozadavek, rychlost pfenosu dat, chybovost a percentil.
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5.3 Nastaveni zatéZového méfeni

{ View Results Treejmx (C\Users\tomas\Desktop\apache-jmeter-3.0\bin\View Results Treejmx) - Apache Meter (3.0 r1743807) - o X
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Obrazek 12 — Ukdzka vysledku mérent

5.3 Nastaveni zatézového méieni

Cilem méfeni vykonnosti webové sluzby je otestovani, Zze webova sluzba dokaze zpracovat pii-
chozi data alespon od 30 elektraren soucasné, kdy pozadavky musi byt zpracovany v ¢ase, aby vypocetni
jednotky solarnich elektraren nepierusily odesilani pozadavku z divodu dlouhého ¢ekani na odpovéd'.
Obecné je Cas na vyftizeni pozadavku ve vét§ing aplikaci nastaven na 30 sekund. Tato hodnota je v§ak
nadhodnocend, vzhledem k tomu, Ze odpovéd’ na pozadavek je obyéejny text, jehoz velikost se pohybuje
maximalné v fadu jednotek kilobyti (odpovédi je datum, ¢as a volitelné nastavované hodnoty). Cilem
tedy je, aby zpracovani jednoho pozadavku bylo maximalné 20 sekund.

Pro méfeni byla pouzita aplikace jMeter, hlavn€ z divodu moznosti testovani vice URL najed-
nou.

5.3.1 Nastaveni parametrt aplikace jMeter

Pro zatézové testovani pomoci aplikace jMeter (verze 3.0) je potieba nastavit spravné vybrané
komponenty, které zajisti:

1. Autentizaci na serveru webové sluzby

2. Nacdteni URL adres, které se budou testovat

3. Vlozit data, ktera se budou odesilat na server (simulace dat z elektrarny)
4. Zobrazit vysledky testovani v grafu

Sekce Thread Group obsahuje vSechny komponenty, které definuji samotné zatéZzové testovani.
V této sekci se nastavuje dulezity parametr — pocet pozadavkd, které se odeslou paralelné na server
(Number of Thread (User)). Pro tcel tohoto testovani se nastavi 30 pozadavkd, jak jiz bylo zminéno v
ptredchozich kapitolach. Dal§im parametrem je Ramp-Up, ktery definuje, do jaké doby jMeter spusti
vSechny vlakna (uzivatele) z predchoziho formulare.
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5 Méfeni vykonu

# View Results Tree jmx (C\Users\tomas\Desktop\apache-jmeter-3.0\bin\View Results Treejmx) - Apache JMeter (3.0 r1743807)

File Edit Search Run Options Help

ECIEE IS

- [m] X

fooor oA\ o030 &)

9 @ TestPlan
I Thread Group
9/ HTTP Request Name: [Thread Group
#% HTTP Header Manager

(Comments:

24 CSV Data Set Config Action to be taken after a Sampler error

~ View Results Tree
. Agaregats Graph @ Continue ) Start Next Thread Loop () StopThread © StopTest ( Stop Test Now

‘WorkB: h
] woriene Thread Properties

Number of Threads (users): [30

Ramp-Up Period (in seconds): |1

Loop Count: [] Forever [1 |

[] Detay Thread creation until needed
[] scheduler
Scheduler Configuration

Duration {seconds)

Startup delay (seconds)

Start Time

End Time

Obrazek 13 — Nastaveni poctu poZadavkii

Jako prvni je nastavena komponenta pro HTTP pozadavek (Obrazek 14), ktera definuje adresu
serveru, ¢islo portu, cestu na serveru, HTTP metodu, koédovani a data odesilana na server (v piipadé
pouziti HTTP metody POST nebo PUT).

# View Results Tree,jmx (C:\Users\tomas\Desktop\apache-jmeter-3.0\bin\View Results Tree jmx) - Apache IMeter (3.0 r1743807)

File Edit Search Run Options Help
||| |0

- () X

ol = = K[Ela] [+

posooz oA\ 0130 @)

7 g TestPlan
¢ &3 Thread Group HTTP Request
9 o HTTP Request Name: |HTTP Request

% HTTP Header Manager
% CsV Data Set Config

- View Results Tree Basic | Advanced

(Comments:

« Aggregate Graph Web Server Timeouts (milliseconds)
] WorkBench server Name or IP: [127.0.0.1] |Port Number: [3000 ||| connect: | | Response:
HTTP Request

Implementation: [HitpClient4 || Protocol ttol: methoa: [T [=]  contentencoding: [UTF-8

Path: [SPATH)

[] Rediract Automatically V] Follow Reaeets  [¥] Uss Kaspalive [[] Use muitpart

o57 [] Browsercompatisie headers
Parameters | Body Data | Files Upload
2616-11-21 11:39:36
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1
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Proxy Server
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Obrézek 14 — Nastaveni HTTP pozadavku

Cesta na serveru (formulat Path) slouzi k dodefinovani celé URL adresy, ktera se skl&da z ad-
resy serveru a cesty (cesta tedy miize vypadat naptiklad takto: /SolarMonitor/WS/data/1). V tomto pii-
padé je vsak pouzita proménna, kterd umoznuje pouzit cestu ze souboru.

Nastaveni hlavicky HTTP pozadavku v sobé zahrnuje typ média a autentizace (Obrazek 15).
Autentizace je zajiSténa parametrem Authorization, ktery jako hodnotu obsahuje zakddované uzivatel-
ské jméno a heslo (ve formatu uzivatelské jméno:heslo) pomoci BASE64 (kdédovani, které prevadi bi-

narni data na fetézec tisknutelnych znak). Takto nastavend hlavicka autorizuje kazdy dotaz odeslany
aplikaci jMeter na server webové sluzby.
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5.3 Nastaveni zatéZového méreni

4 View Results Tree jmx (CA\Users\tomas\Desktop\apache-jmeter-3.0\bin\View Results Treejmx) - Apache JMeter (3.0 r1743807) - O X
File Edit Search Run Options Help
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¢ HTTP Request Name: [HTTP Header Manager |
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Obréazek 15 — Nastaveni HTTP hlavicky

Seznam URL adres, na které se budou odesilat data, je definovany v CSV souboru, kde na kaz-
dém tadku je definovéana jedna cesta. V souboru bylo definovano celkem 30 cest, kde kazd4 odkazovala
na jinou elektrarnu (pfed zaté¢Zovym testovanim bylo zalozeno 30 elektraren).

V komponentné CSV Data Set Config (Obrazek 16) se definuje cesta k CSV souboru a jméno
proménné (formulai Variable Names), které je nasledné pouzito v komponenté HTTP pozadavku (Ob-
razek 14).

¢ View Results Tree,jmx (C:\Users\tomas\Desktop\apache-jmeter-3.0\bin\View Results Tree jmx) - Apache JMeter (3.0 r1743807) - m] X
file Edit Search Run Options Help

= o[aa] = @[X[Ela] +[-[~]p]n]® o ] <[44 o] [E0] P oA o @

? g TestPlan
¢ & Thread Group CSV Data Set Config

¢ HTTP Request Name: [CSV Data Set Config |
# HTTP Header Manager
¥ CSVData SetConfig

8 a

\

Configt SV Data Source:
Filename:|C:lurl_list csv
File encoding:|

< View Results Tree
+ Agregate Graph
‘8] worksencn

Variable Names g
Delimiter (use t' for tab):|,
Allow quoted data?:|False

Recycle on EOF %:|True

Stop thread on EOF 2:|False.

ajajaj

‘Sharing mode:|All threads

Obrazek 16 — Nastaveni souboru s URL adresami
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5 Méfeni vykonu

Pro piehled odeslanych dotazi slouzi komponenta View Result Tree (Obrazek 17), ktery zob-
razuje odeslany dotaz a odpovéd’ serveru na tento dotaz (Obrazek 18), ktera zahrnuje hlavi¢ku a data
odpovédi. V této komponentné neni potieba nic nastavovat.

# View Results Tree,jmx (C:\Users\tomas\Desktop\apache-jmeter-3.0\bin\View Results Tree jmx) - Apache IMeter (3.0 r1743807) - m] X
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Obrézek 17 — Prehled odeslanych dotazii
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@ HTTP Request =
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@ HTTP Request
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Thread Name: Thread Group 1-11
Sample Start: 2016-11-29 19:05:47 CET
Load time: 454

Gonnect Time: 5

Latency 454

Size in bytes: 340

Headers size in bytes: 321

Body size in bytes: 19

Sample Count 1

Error Count 0

Datatype (text|"din[™) text
Response code: 200

Response message: OK

Response headers

HTTPI1.1200 OK

Date: Tue, 29 Nov 2016 18:05:43 GMT
Server: Apachef2.4.17 (Win32) OpenSSLH.0.2d PHP/5.6.14
X-Powered-By: PHP/5.6.14
Access-Control-Allow-Origin: *
Access-Gontrol-Allow-Methods: *
Content-Length: 19

Keep-Alive: timeout=5, max=100
Connection: Keep-Alive

Content-Type: textiplain; charset=utf-8

HTTPSampleResultfielde:
ContentType: textiplain; charset=ut-8
DataEncoding: ut-8

@ HTTP Request L

I»]

[«Il

[] Seroll automatically?

Raw | Parsed

Pro vyhodnoceni zatézovych testi byla pouzita komponenta Agregate Graph (Obréazek 19). Ta
zobrazuje jak statistiku vytizeni pozadavki zobrazenou v tabulce, tak v grafu. V této komponentné,

Obrézek 18 — Ukdzka odpovédi serveru na HTTP pozadavek

stejné jako v komponentné pro piehled odeslanych pozadavk, neni potfeba nic nastavovat.
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5.4 Vysledek zaté¢zového meéteni

# View Results Tree jmx (C\Users\tomas\Desktop\apache-jmeter-3.0\bin\View Results Treejmx) - Apache JMeter (3.0 r1743807) - o x
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Obrazek 19 — Zobrazent statistiky moznosti zobrazeni grafu

5.4 Vysledek zatézového meéteni

V rdmci zatézového testovani byly na server odesilany dva vzorky dat. Jeden o velikosti
5 kB (53 fadkd méfeni z 16 &idel) a druhy vzorek dat o velikosti 50 kB (521 fadkd méfeni
z 16 ¢idel). K serveru, na kterém se provadely zatézové testy, byl dostupny pies internet, aby bylo tes-
tovani odpovidalo realité co mozna nejvice.

Konfigurace serveru byla nasledujici:

e Operacni systém: Windows Server 2008 R2 Standard 64-bit
e Operacni pamét: 4 GB

e Procesor: Inter Core Duo CPU 2,53 GHz

e Verze PHP: 5.6

o Verze MySQL.: 5.7

e Apache: 2.2

e Rychlost ptipojeni k internetu:

5.4.1 Velikost dat 5 kB

V tabulce vysledku méteni (Tabulka 3) je vidét, ze pro takto maly objem odesilanych dat je
maximalni doba vyfizeni pozadavku kolem 1,5 sekundy. Takovyto vysledek vypovida o tom, ze pokud
budou elektrarny ¢asto odesilat mensi soubor dat (v fadu jednotek kB), tak webova sluzba tyto poza-
davky bez problému zpracuje, a to i z vétsiho poctu elektraren, nez je zvolenych 30 pro testovani.

Pocet vzorkl Priimérna doba Median doby Minimalni doba = Maximalni doba Pozadavki za 90% 95% 99%
odpovédi [ms] odpoveédi [ms] odpoveédi [ms] odpovédi [ms] sekundu [ms] [ms] [ms]
30 841 910 181 1546 16 1451 1464 1546

Tabulka 3 — Statistika méreni pro soubor o velikosti 5 kB
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5 Méfeni vykonu
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Obrézek 20 — Graf doby zpracovani pozadavkii dat o velikosti 5 kB

5.4.2 Velikost dat 50 kB

V tabulce vysledku méfeni (Tabulka 4) je vidét, Zze se doba odpovédi vyrazné prodlouzila oproti
souboru dat o velikosti 5 kB. Nartst doby odpovédi je témét linearni, tedy se vzristajici velikosti ode-
silanych dat roste doba odpovédi. Na dobu zpracovani pozadavku v§ak ma vliv zpracovani dat webovou
sluzbou nikoliv pfenos soubort.

Pocet vzorkli | Primérna doba Median doby Minimalni doba = Maximalni doba = PoZadavki za 90% 95% 99%
odpovédi [ms] odpovédi [ms] odpoveédi [ms] odpovédi [ms] sekundu [ms] [ms] [ms] [ms]
30 7555 7458 1838 12562 2 11149 11604 12562

Tabulka 4 — Statistika méreni pro soubor o velikosti 50 kB
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Obréazek 21 — Graf doby zpracovani pozadavkii dat o velikosti 50 kB

5.5 Zaveér testovani

Ze zatézového testovani vyplynulo, ze webova sluzba je schopnd zpracovat najednou 30 poza-
davki, a to v limitu 30 sekund. Rychlost zpracovani pozadavku se odviji od velikosti souboru, ktery
webova sluzba musi zpracovat a ulozit do databaze. Doba pienosu souborti o velikosti v fadech kilobajtt
je jiz v dnesni dob¢ zanedbatelna.

Ocekava se, ze solarni elektrarny budou odesilat data pravidelné v fadu minut. To znamena, Ze
odesilana data budou mit velikost fadove jednotky kilobyti.

24

Uvazujeme-li modelovou situaci, kdy elektrarna méfi 10 hodnot kazdych 10 sekund a nasbirana
data odesila na server kazdych 10 minut, tak jsou odesilana data o velikosti ptiblizn¢ 6 kB. Zalezi sa-
moziejmé na sloZzeni naméfenych dat — bitové hodnoty (zapnuto/vypnuto) jsou mnohem méné datové
naro¢né&jsi nez desetinna ¢isla. V tabulce (Tabulka 5) jsou vypoéteny dalsi modelové situace.
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5.5 Zavér testovani

Pocet méfenych hod-

Perioda méfeni [s]

Perioda odesilani

Velikost odesilanych

not [min] dat [kB]
5 10 10 2,5
10 10 10 6

16 5 10 12

Tabulka 5 - Modelova velikost dat pri riiznych perioddach méreni a poctu cidel
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6 Zaver

Cilem této prace bylo vytvofit aplikaci pro sbér dat ze solarnich elektraren a aplikaci pro jejich
naslednou vizualizaci dostupnou ptes webovy prohlize¢. Tento dokument popisuje analyzu feSeni tako-
véto aplikace, spole¢né s popisem implementace databaze a webové sluzby a celkového nastaveni we-
bového serveru, databdze a programovaciho jazyka.

Bylo otestovano, ze aplikace (webova sluzba) je schopna zpracovat minimalné 30 paralelnich
nijak optimalizovat. Aplikace v této praci byla uz od samotného za¢atku zamyslena jako realny produkt,
ktery bude pouzivan minimalné jednou soléarni elektrarnou.

Béhem vyvoje webové sluzby a aplikace pro vizualizaci dat byl kladen daraz na Citelnost zdro-
jového kodu, jeho snadnou udrzbu a moznost snadného rozsitovani aplikace.

Protoze je pouzita webova sluzba, tak je v budoucnu velmi redlné vyvinout mobilni aplikaci pro
vizualizaci dat, kde budou data z databaze jednoduse dostupna. Tato aplikace by mohla napfiklad obsa-
hovat funkcionalitu varovani, kdy je uzivatel varovan, pokud by doslo k chybé pti importu dat ze solarni
elektrarny na server nebo pokud byly piekro¢eny hodnoty vymezené intervalem.
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9 Priloha — struktura sloZek projektu

+ Database
- Create script.sql — skript pro zalozeni databdze
+ Screens — obrazky s ukdzkami aplikace
Web Application — zdrojové kody webové aplikace pro vizualizaci dat
+ Web Service — zdrojové kody webové sluzby

+
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