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Tato bakalarska prace popisuje tvorbu aplikace pro automatické
zpracovani vefejné dostupnych meteorologickych dat do databaze.
Nejdrive popisuje povahu pozadovanych dat, zdroje, ze kterych se
stahuji a soucasné Teseni jejich zpracovani. Nasleduje popis nové
aplikace pro zpracovani dat naprogramované v jazyce C#, ktera
dokaze data automaticky stahovat z pozadovanych zdroju a ukladat
je do databaze. Zavérem je predstavena klientska webova aplikace
pro praci s databazi, kterd umi zobrazit data dle vybéru uzivatele
ve formé tabulek a grafi.

MySQL, C#, Visual Studio, PHP, meteorologie

This bachelor thesis describes creation of an application for auto-
matic processing of public available meteorological data into a data-
base. Firstly, this thesis describes the required data, sources from
which they are downloaded and the current means of their pro-
cessing. After that it describes the new application for automatic
processing of data made using programming language C# which
can download the data from desired sources and insert them into
a database. Lastly, it describes the client web application used for
accessing the database, which can show the data chosen by user in
the form of tables and graphs.

MySQL, C#, Visual Studio, PHP, meteorology
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V této bakalarské praci popisuji tvorbu aplikace na archivaci verejné dostupnych
meteorologickych dat za icelem dalsiho vyuziti pii vyzkumu. Na Oddéleni nanoma-
terialt a informatiky tstavu CXI probiha vyzkum zaobirajici se analyzou a predikei
pohybu podzemni vody, k ¢emuz jsou potfeba data z hydrologickych stanic, za-
chycujici mimo jiné tdaje o obla¢nosti, teploté, tlaku, dhrnu srazek, vysce hladiny
vodnich dél nebo hodnotu priitokt tek.

Tyto informace jsou k nalezeni na webech Ceského hydrometeorologického tista-
vu a statnich podniki Povodi, kde jsou ale dostupné jen omezenou dobu — na strance
CHMU jsou informace pouze za aktudlni hodinu a stétni podniky Povodi nabize-
ji jen informace za posledni tyden, s tim, Zze podrobna méfeni jsou dostupna jen
k aktualnimu dni.

7 dlouhodobého hlediska jsou tato omezeni neprakticka, bylo tedy nutné vytvorit
feSeni pro uchovani téchto dat. V ramci projektu MARE [1] byl vytvoren systém
na jejich stahovani pomoci skriptt v jazycich BASH a Perl, ktery data ukladal do
MySQL databéze, toto stavajici feseni je ovsem diky zménam na webovych strankach
zminovanych zdroju nefunkéni. Cilem mé prace bylo tedy vypracovat nové reseni —
nejprve navrhnout program, ktery bude v pravidelnych intervalech data stahovat,
z nich vytvorit databazové dotazy, které se budou ukladat do vhodné databaze
a nakonec vytvorit klientskou webovou aplikaci pro jejich prohlizeni, ktera bude
umoznovat filtraci dat a vystup dat v podobé grafi.
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2 Pozadovana data

Pozadovand meteorologicka data budou pouzita v projektu monitoringu jeva v hor-
ninovém prostiedi ve vodarenském privadéci Bedrichov, ktery se zabyva vyhodno-
cenim mérenych dat mnozstvi prosakujici podzemni vody, teploty vody a horniny
a prirozenych stopovaci a vyzaduje i meteorologické tdaje o povrchové vodé [2].
Kromé vlastni meteorologické stanice tymu TUL [Obrazek 2.1] zahrnujici méfeni
teploty vzduchu, srazek, teploty pudy a vlhkosti pudy je v okoli lokality dostup-
ny monitoring stanicemi CHMU a Povod{ Labe. Daty z téchto stanic se v rdmci
projektu MARE zabyva navazujici komplexnéjsi feseni Ing. Nesetfila [3].

@ System ALA - Mozilla Firefox = =
"N e & M m M| - [ beranne alat camnrahefnrahe nhnee Q Lilcda: —
Systemn ALA X+
~
\lhkost vzduchu Cas od |25.4.2016 21:00:00 Cas do |2.5.2u15 21:00:00
7 Zobraz
Vihkost pidy 55 Yod [18.3 Ydo [21.6
ELL Aktualizovano daty sondy . & 215
? Graf2 TU Liberec: Vlhkost piidy 55 cm Min: 185
Primér 20.0

Tlak vzduchu

Vihkost pidy 15 5
cm

Napéti 1.0
kredit K&

aktualizace

styl grafu 200
den

EET 105

mésic

rok 19.0
zpét
vpied 18.4

informace 26.4. 274, 4. 4. 4. A 2.8,
. 2542016 21:00:00 252016 21:00:00
tisk
eng cz v
< >

Obrazek 2.1: Grafovy vystup tdaji o vlhkosti pudy v Bedrichovském tunelu [4]

Tyto instituce na svych strankach poskytuji pouze aktualni data za nékolik po-
slednich dni, coz je pro potieby vyzkumu nedostacujici. Tato data se sice daji na
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pozadani od zminovanych instituci ziskat — hromadné objednavky dat za delsi ca-
sovou dobu ale neposkytuji dostatecnou flexibilitu. Bylo by tedy vhodné vytvorit
vlastni zdroj, ktery bude slouzit jako treti zdroj online dat na webu vodarenského
prevadéce Bedrichov, dopliujici vlastni méfeni TUL v Bedrichovském tunelu a gra-
fovy vystup meteorologické stanice v arealu vodarny.

Takovéto zdroje existuji v zahranic¢i naptiklad na strankach organizace United
States Geological Survey, kterd nabizi hydrologickd data pro vsechny stanice ve
Spojenych statech americkych [5]. Poskytuje data o vodnim stavu nadrzi a prirodnich
vodnich ploch a jejich pritocich v libovolném casovém tseku s databazi sahajici
v nékterych pripadech az 87 let zpét. Data v hodinovém intervalu jsou prezentovana
formou tabulek ¢i grafii podle volby uzivatele a v grafech lze zobrazit iidaje z nékolika
stanic najednou. Nabizi také informace o historickych maximech zminovanych tdajtu
a data o kvalité vody ve vodnich zdrojich.

Podobné teseni existuje napriklad i pro Spojené Kralovstvi na strankach Natio-
nal River Flow Archive [6], kterd ale podrobna data k prohlizeni neposkytuje pfimo
na svych strankéch, kde jsou k nalezeni pouze grafy ro¢nich primérnych hodnot pri-
tokt, rekordni métreni v pribéhu let a podrobné technické specifikace stanice, nabizi
ale moznost stahnout podrobna data ve formatu CSV pro tcely dalsiho zpracovani.
Souhrnné Feseni ve stylu ani jednoho ze zmitiovanych typt pro Ceskou republiku
s rozsahlou databazi ovsem neexistuje.

Cilem vyhodnoceni dat je poznani procesti v pohybu podzemni vody v zulovém
masivu a urcit pripadné souvislosti toku vody s dalsimi jevy v horniné. Zejména jde
o mechanismy fidici pohyb vody a vlastnosti a parametry prostfedi a jejich neho-
mogenitu (puklinovd propustnost, objem mobilni vody). Porfyricky charakter zuly
v Bedfichovském tunelu je nestandardni a neodpovidd zddnému jinému typu hor-
nin, které byly sledovany v minulych projektech, a to zejména vzhledem k velikosti
zrn, jeZz mohou prakticky presahnout velikost vzorku [7]. Vodohospodarsky je tento
typ zuly sice nevyznamny, tento vyzkum ovSem slouzi jako podklad pro bezpec¢nost
ulozisté vyhotelého jaderného paliva v jiné lokalité, nez kde se nachézi vodarensky
prevadéé Bedrichov, ale kde je stejné geologické prostiedi.

Tym vedouciho préace tato data vyuziva pti matematickém modelovani a nume-
rickych simulacich fesenim diferencialnich rovnic popisujicich proudéni podzemni
vody a transportu latek. Vyuzivaji se naptiklad pti tvorbé 2D a 3D modelt tunelu
znazornujicich scénare reakei na rizné hydraulické podminky béhem roku nebo pro
modelovani proudéni a transportu v kontinuu i puklinach v softwaru FLOW123D
[3] [9].

Web CHMU [10] nabizi aktudlni informace o pocasi z profesiondlnich meteorologic-
kych stanic rozmisténych po celé Ceské republice. Téchto stanic najdeme v CR tficet
¢tyti a méri nasledujici informace:

« Oblacnost (¢iselné hodnoceni na skale 1-8, kde 1 je jasno a 8 je zatazeno)
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e Poéasi na stanici - Mozilla Firefox - O

- - i) | pr-asv.chmi.cz/synopy-map/p —
=" Poéasi na stanici = 4
Zpst
Aktualni pocasi
Datum : 27.04.2016
Termin : 16 UTC (18 SELC)

Stanice: Pec pod Snézkou
Oblaénost: 7/8 - skoro zataZeno
Spodni vestva: 4/8 Cu 990 m
Vitr: 200° -3 mfs
MNaraz vétru:

Tlak vzduchu:

Tendence: 1 hPa
Teplota: 1.3°C

Rosny bod: -3.8°C

Rel. vihkost: 69 %o

Poasi: Snéhova nebo smisena prehanka v posledni hoding
Pribé&h: prehanky
Srazky:

Srazky 1 h.: nem 1h.

Obrézek 2.2: Vypis dat ze stranek CHMU — pocasi na stanici Pec pod Snézkou

e Spodni vrstva

« Rychlost vétru (stupen, rychlost v m/s)

o Naraz vétru

« Tlak vzduchu (v hPa)

« Tlakova tendence (v hPa)

« Teplota (v °C)

« Rosny bod (v °C)

« Pocasi a jeho pribéh (slovni hodnoceni)

« Srazky (v mm, casovy usek se muze lisit)
 Srazky za posledni hodinu (v mm)

Vzorovy formulaf s témito daty je k vidéni na [Obréazek 2.2]. Vétsina stanic je
¢astecné nebo zcela automatizovand a posilaji data na server CHMU v pravidelnych
intervalech jedné hodiny, muze ovSem dojit k vypadku stanice ¢i lidskému selhani
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a k aktualizaci nemusi dojit. Kazd4 stanice také neméri vSechna zminéna data —
napriklad u zcela automatizovanych stanic chybi slovni hodnoceni aktudlniho stavu
pocasi. Jednotlivé stanice nalezneme na URL tohoto vzoru:

http://pr-asv.chmi.cz/synopy-map/pocasinawin.php?indstanice=#####

Polozka indstanice oznacuje &islo stanice v systému CHMU a tato ¢isla ziskdme
z rozcestniku ve formatu HTML dostupném na stréankidch CHMU. Samotnd data jsou
ulozena v HTML tabulce, kterd ma stalou strukturu, ale jak jiz bylo zminéno, ne
vsechny stanice vyplnuji vSechny polozky, coz je nutné pii navrhu aplikace zohlednit.

2.2 Podniky Povodi

Pod nézvem ,podniky Povodi“ je mysleno pét statnich podnika, které spravuji vy-
znamné Ceské vodni toky a ¢ast uréenych drobnych piitoku — Povodi Moravy [11],
Povodi Labe [12], Povodi Odry [13], Povodi Ohfe [14] a Povodi Vltavy [15]. Tyto
podniky na svych webovych strankach spravuji portaly, které uverejnuji informace
o stavu jimi spravovanych fek a prilehlych vodnich dél, jako jsou nadrze. Konkrétné

se jedna o:

_— ]

Q Povodi Labe - Aktuaini hladina a odtok vody na vodnich nadrzich 5.0 - Mozilla Firefox

Povedi Labe - Aktualni hladin... > +
Stavyapritoky | Nidrfe | Sadky | Jakost

Posledni aktualizace srdnek 28.04.2016 00:05 | A

[ —N—§==]

- s o
— e [nddr - tok) — "'7__{7- roro
nadeich Zobrazeni: £ 1 |

-
Callov mapa povodi | Prehled mefeni | Objemy vody v

UPOZORNENI: Vatkerd uvidéns data jsou bez zdruky

V3echny zavody-

Udaje za 24 hod,
A stanice vypnutd
A Gdsjnen k dispazici
A v zésobnim prostoru
A v ochranném prostoru
A v ochranném neoviadateiném prostoru - dosadena kéta pleiivu
A nad maximin hiadinou
Uzemni psobnost s.p. Povodi
[ Zévod Jationes nad Nisou
[ Zévod Pardubice
Il 7vod Roudnios nad Labem

Obrazek 2.3: Uvodni stranky aplikace zobrazujici data o aktuélni hladiné a odtoku
vody v nadrzich — Povodi Labe
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o stavy a pritoky tokl (vodni stav v cm nade dnem, pritok v m?/s)

o stav nadrz (vyska hladiny v m.n.m., odtok v m3/s) — zobrazen na [Obrazek 2.3]
o srazkovy stav na srazkomeérnych stanicich (srdzky v mm/hod, teplota v °C)
 informace o Ucelu nddrzi a tidaje o maximéalni kapacité

Struktura publikovanych informaci je na webovych prezentaci vSech podniki stejna,
az na drobné rozdily v HTML kdédu u jednotlivych vodnich dél a stanic. Podnik
Povodi Moravy ovsem svou webovou aplikaci neaktualizoval na verzi 5.0/5.1, na
které funguji aplikace ostatnich podniki Povodi a ztistal u verze 4.X. Pro stahovani
dat tedy bylo nutné navrhnout feseni specifické pro webovou prezentaci Povodi
Moravy, s tim, ze aplikace bude pripravend na jeji moznou aktualizaci na verzi
5.0/5.1. Data z jednotlivych stanic ziskdvame z adres nédsledujiciho vzoru:

http://www.pla.cz/portal/###/cz/PC/Mereni.aspx?id=###&oid=###

Na misto prvni skupiny kiizki patii klicové slovo, které urcuje, z jaké aplikace
chceme data stahovat — pro stavy a prutoky toku je to sap, pro stav nadrzi je to
nadrz a pro srazkovy stav je to srazky. Na misto druhé skupiny dosadime iden-
tifikac¢ni ¢islo konkrétni meteorologické stanice a na misto treti skupiny dosadime
identifikac¢ni ¢islo zavodu, pod ktery stanice patri. Tato dvé identifikac¢ni ¢isla, od-
délena svislici, nalezneme pro kazdou aplikaci na celkové mapé povodi jako hodnoty
atributu value v HTML elementech option. Zminéné feseni lze pouzit pro aplikace
bézici na verzi 5.0/5.1, ovSem pro informace o ucelu nadrzi vsech povodi a vsech-
ny aplikace Povodi Moravy, bézici na verzi 4.X, toto reseni pouzit nelze, protoze
vzorova adresa stanic ma odliSny tvar:

http://www.pmo.cz/portal/###/cz/mereni ###.htm

Jednotlivé stanice kazda maji svij staticky HT'M soubor a chybi identifikacni
¢isla zavodu. Identifikacni ¢isla stanic jdou ziskat stejnym zpisobem, jako u verze
5.0/5.1, tj. jako hodnoty atributi value elementi option. Je nutné také zohled-
nit, ze odkazy na informace o ucelu nadrzi maji navic ndzev mapa_###.htm a ne
mereni_###.htm. Mezi verzemi webové aplikace podniki Povodi se také lisi HTML
struktura dat v tabulkach, jak je vidét na nasledujicim prikladu.

Povodi Labe:

<tr style="background-color:#FFFFFF;">

<td class="bunkaGridu">25.04.2016 14:00</td>

<td class="bunkaGriduBold" align="center">

<span id="ObsahCPH_dataMereni24hGV_srazkalbl 1">0,0</span>
</td>

<td class="bunkaGridu" align="center">

<span id="0bsahCPH_dataMereni24hGV_teplotalbl 1">8,7</span>
</td>
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</tr>

Povodi Moravy:

<tr>

<td align="right" nowrap="">

<font class="text1">25.04.16 14:00&nbsp;&nbsp;&nbsp;</font>
</td>

<td align="right" nowrap="">

<font class="textl1">0&nbsp;&nbsp;&nbsp;</font>
</td>

<td align="right" nowrap="">

<font class="textl">7,6&nbsp;&nbsp;&nbsp;</font>
</td>

</tr>

Priklad ukazuje, jak se lisi zaznamy stejného druhu, konkrétné zaznamy o sréz-
kovém stavu a teploté, ve stejny ¢as na aplikacich Povodi Labe (verze 5.1) a Povodi
Moravy (verze 4.3). Kazda pouziva jiné HTML elementy s jinymi tfidami a para-
metry, Povodi Moravy do tabulky také pridava nedélitelné mezery — pii nasledném
parsovani dat tedy nelze pouzit pro obé aplikace stejnych postupii.

Kazd4 stanice posila do aplikace novd méfeni minimélné jednou za hodinu (né-
které nepravidelné i vickrat), pokud ovsem nedojde k vypadku. Stard méfeni jsou
na aplikaci uchovavana po dobu jednoho dne, k ostatnim dniim uplynulého tydne
jsou k dispozici pouze méreni ze 7. hodiny ranni toho dne. Podrobna data o posled-
ni hodiné jsou navic zverejnéna jen v tu konkrétni hodinu, stranky je tedy tieba
archivovat alespon kazdou hodinu.
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V této casti bude rozebrana obecna koncepce vyvoje webovych stranek a databazi,
které budou pouzity pti realizaci feseni.

HTML je zkratka jazyku HyperText Markup Language (hypertextovy znackovaci
jazyk), ktery je v dnesni dobé stéle nejrozsitenéjsim jazykem pro tvorbu webovych
stranek. Slovo hypertextovy znamena, ze HTML dokument mtize obsahovat odka-
zy, pomoci kterych jsou jednotlivé stranky propojené. K vytvareni a formatovani
dokumentti pouziva HTML takzvané tagy, které spolecné s textem v nich vnotrenych
tvori HTML prvky. Vzhled a funkénost jako treba vyska, sitka nebo barva prvkl
jsou ovlivnény skrz atributy tagu, které slouzi k nastaveni téchto vlastnosti [16].

Nevyhodou HTML je, Ze sdm o sobé tento jazyk neni schopny vytvaret dyna-
micky obsah a muze jen velmi omezené reagovat na uzivatelské podnéty jinak nez
prostym odkazovanim na jinou stranku. Z tohoto divodu vznikly skriptovaci jazyky
jako PHP nebo JavaScript, které toto umoznuji. Vyvoj HTML pokracoval podle
potfeb internetovych prohlizec¢i az do soucasné verze HT'ML5, kterd prinesla nové
prvky jako napiiklad nativni prehravani multimédii (videi a zvuku) bez nutnosti po-
uzivat externi rozsiteni a nové HTML tagy a atributy, které zjednodusily strukturu
a odstranily nutnost nékterych ¢innosti — naptiklad pokud pouzivame tag input pro
vkladani ¢isel, neni nutno kontrolovat vstup skrz PHP nebo JavaScript, ale stac¢i ho
omezit pomoci argumentu type s hodnotou number.

Pro vyménu HTML dokumenti je urc¢en bezstavovy protokol HTTP (HyperText
Transfer Protocol). Ten funguje na principu dotaz-odpovéd — klient posle textovou
formou serveru dotaz, ktery obsahuje naptiklad oznaceni pozadované webové stranky
a typ prohlizece. Server néasledné odpovi informaci o vysledku dotazu a samotnymi
pozadovanymi daty. Protokol podporuje nékolik metod, které mohou operovat s vy-
zaddanymi daty. Nejpouzivanéjsimi jsou metody GET a POST, které slouzi k prenosu
dat mezi klientem a serverem. Metoda GET slouzi k ziskani pozadovaného dokumen-
tu a je nepouzivanéjsi metodou i proto, ze se vola pti kazdém zobrazeni webové
stranky. Metoda POST dovoluje klientovi predat data serveru — vétsinou se jedna o
data predana jako odpovéd na formular [17].

Zasadnim problémem HTTP protokolu je, ze nedokaze rozpoznat, zda jsou do-
tazy od klienta na sobé néjak zavislé — nedokaze uchovat zadny vnitini stav, proto
je nazyvan bezstavovym. Tento problém byl vyfeSen rozsitenim HTTP protokolu
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o cookies, které umoznuji serveru uchovavat zaznamy o komunikaci s klientem.

PHP je zkratka oznacujici jazyk Hypertext Preprocessor, coz je skriptovaci jazyk
urceny predevsim pro webové aplikace, ktery muze byt vlozen do HTML dokumen-
ta. PHP kod je od HTML koédu oddélen specidlnimi instrukcemi <7php a 7>, které
nam dovoluji vstupovat do a opoustét PHP méd. PHP se od jinych webovych skrip-
tovacich jazyku, jako je napriklad JavaScript, lisi tim, ze jeho kod je spustén primo
na serveru a nasledné vygeneruje HIT'ML kod, ktery je poslan klientovi. Klient tudiz
uvidi vysledky spusténého skriptu, ale neméa se jak dozvédét, jak samotny skript
vypadal [18].

JavaScript je také skriptovaci jazyk pouzivan predevsim pro tvorbu webovych
stranek. Umoznuje klientovi ovladat objektovy model dokumentu — mize do doku-
mentu naptiklad vkladat nové HTML elementy a reagovat na uzivatelské ¢innosti
jako jsou kliknuti mysi, odeslani formulare a navigaci na strance. Skripty je moz-
né volné umistit do HTML dokumentu nebo na né vlozit odkaz, poté je je mozno
vyvolat z jakéhokoliv mista v dokumentu [19].

Tyto dva jazyky se, casto spolecné, pouzivaji k tvorbé dynamickych webovych
stranek, které generuji obsah podle uzivatelskych vstupti. Dnes uz jsou soucasti
potfebuje, konkrétné miizeme jmenovat napiiklad internetové obchody nebo diskuz-
ni féra, u kterych by byla sprava a vytvareni obsahu jen s pomoci statickych HTML
dokumentti nemozna.

Databézi nazyvame strukturovanou kolekci libovolnych dat, kterou muze byt coko-
liv, jako tfeba seznam zbozi v internetovém obchodé nebo ptihlasovaci tdaje uzi-
vateli na diskuznim féru. Nejrozsitenéjsim typem databazi jsou rela¢ni databaze,
jejichz zakladem jsou tabulky (neboli relace), které shromazduji data o jednom ur-
¢eném typu objekti. Tabulky se skladaji ze sloupcii a rddki. Sloupec (také zvany
polozka ¢i atribut) predstavuje jednotlivé informace o objektu a ma urceny dato-
vy typ, Fddek (také zdznam) odpovida jednotlivym objekttim stejného typu. Kazda
tabulka by méla mit tzv. primdrni klic, ktery slouzi jako jednoznacny identifikator
radku — v praxi se jako primarni klice casto pouzivaji ¢isla. Mohou také obsaho-
vat cizi (nevlastni) kli¢e, které predstavuji spojeni mezi tabulkami a umozni ndm
identifikovat, které fadky spolu navzajem souvisi [20].

Svazani tabulek se Tesi pomoci vztahu. Kazdy vztah je charakterizovan tfemi
vlastnostmi: stupném vztahu, kardinalitou a volitelnosti icasti. Stupen vztahu ur-
¢uje, kolik tabulek vztah svazuje — zda je unarni (kde je tabulka spojena sama se
sebou), bindrni (vztah dvou tabulek) nebo vyssi (v praxi se ¢asto nepouziva). Kar-
dinalita vztahu urcuje, kolik fadka miize byt spojenych — miize byt 1:1, kde pravé
jednomu tadku z prvni tabulky odpovida pravé jeden tadek z druhé tabulky, 1:N,
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kde jednomu radku muze odpovidat vice tfadkt z druhé tabulky nebo M:N, kde
muze libovolny pocet radki z prvni tabulky odpovidat libovolnému poctu z druhé
tabulky. Tento vztah se v praxi realizuje pomocnou tabulkou, ke které maji prvni a
druha tabulka vztahy 1:M a 1:N. Volitelnost ucasti urcuje, jestli je tcast relace ve
vztahu povinnd ¢i neni.

Pti navrhu databazi se casto setkdvame s pojmem normalizace, coz je proces
zjednodusovani a optimalizace tabulek tak, aby doslo co k nejmensi redundanci.
Existuji pravidla zvané normalni formy, podle kterych mtzeme zhodnotit, zda je
nase databaze spravné navrzend. Pouzivaji se hlavné prvni tri:

o INF: Tabulka je v prvni normalni formé, pokud kazdy jeji sloupec obsahuje jen
atomické hodnoty. Tato podminka neni splnéna napt. u tabulky, kde je jméno
a prijmeni v jednom sloupci a pritom aplikace pracuje s témito polozkami
oddélené.

o 2NF': Tabulka se nachazi v druhé normalni formé, pokud spliuje podminky
prvni normalni formy a kazdy neklicovy atribut je silné zavisly na celém pri-
marnim KIici.

o 3NF: Mezi neklicovymi sloupci tabulky neexistuji zadné vztahy.

Rela¢ni databéze se obsluhuji pomoci jazyka SQL (Structured Query Language).
Tento nazev ale neni zcela vystizny, jelikoz SQL neni pouze dotazovaci jazyk — s jeho
pomoci je mozno také definovat data, tedy strukturu tabulky, naplnovat sloupce
tabulky daty a definovat vztahy a organizaci mezi polozkami dat. V prevazné vétsine
pripadi je vysledkem tlohy popsané v SQL néjakd mnozina dat z jedné nebo vice
tabulek, tzv. tabulka vysledki, kterd nemusi byt vzdy koneénym produktem. Mize
slouzit jako mnozina vstupnich tdajt pro dalsi zpracovani, naptiklad pro vykresleni
grafu.

S daty pracujeme pomoci dotazi, jejichz funkénost urcuji klicova slova. Klicové
slovo SELECT napriklad urcuje, ze dotaz slouzi k zobrazeni radkii, INSERT urcuje, ze
slouzi k pridani novych radkt a UPDATE urcuje, ze slouzi k ipravé existujicich radk.
Toto klicové slovo je vzdy nasledovano jednou ¢i vice klauzulemi, které tuto ¢innost
dale specifikuji, jako treba klauzule WHERE, ktera urcuje, na které tabulce ma dotaz
byt proveden. Tyto dotazy umoznuji jednotlivym uzivateliim vytvorit riizné pohledy
na data, tudiz kazdy uzivatel vidi jen ta data, ktera pottebuje [21].

19



Doposud se data ukladala pomoci feseni Ing. Kretschmera, konzultanta prace — jed-
nalo se o kombinaci skriptu v jazycich BASH a Perl, které byly spusténé na serveru,
na kterém zaroven fungovala i databaze, do které byla data ukladana. Skripty vyu-
zivaly linuxovych utilit jako cat, wget na stahovani souborii nebo mysql pro préci
s databazi.

Reseni pro stahovani z portdla CHMU a podniki Povodi byla oddélend, obé
maji ovséem podobnou strukturu, popisu tedy postup pri praci s portaly podniky
Povodi: hlavni chod programu je ovladany souborem start.sh, ktery vytvori sloz-
ku pro ukladani dat podle aktudlniho data a zavola dalsi skripty pro praci s jed-
notlivymi aplikacemi, start_nadrz.sh, start_nadrzupd.sh, start_srazky.sh a
start_tok.sh, kterym v parametrech preda odkazy na rozcestniky s odkazy na jed-
notlivé stanice. Ty stahne pomoci utility wget a ulozi je do souboru pod nézvem
menu. htm, ktery nésledné predd prislusnému skriptu (kazda aplikace povodi ma sviyj
skript) v jazyce Perl, ktery se postard o jejich zpracovani. Pomoci reguldrnich vy-
razl najde vSechny identifikdtory stanic, ty opét stdhne pomoci utility wget, ulozi
je do souborti mereni [identifikator stanice].htm, které jsou zpracovany dal-
sim skriptem v jazyce Perl, ktery regularnimi vyrazy najde hledana data a vytvori
z nich dotazy SQL, které ulozi do souboru tok.sql. Ten se pfeda utilité mysql,
ktera jej vykona na lokalni databazi. O priubéhu zpracovani je uzivatel srozumén
skrz systémovou konzoli, na které skripty bézi.

Cést téchto skriptf ovem diky zménam na webovych portalech podniki Povodi
prestala fungovat — nékteré prestaly zpracovavat ziskané webové stranky diky zmé-
né jejich formatovani, nékteré zacaly misto dokumenti HTML stahovat prazdné
soubory o velikosti 0 kilobajti, nékteré prestaly stahovat data uplné. Tim vznik-
ly v databazi mezery, které jsou ¢astecné uz nenahraditelné, u ¢asti ovsem méame
k dispozici stazené webové stranky, které by se daly vhodnym algoritmem zpracovat
a vlozit do databéze.

Data byla ukladana do MySQL databaze fungujici na serveru umisténém na TUL.
Databéaze funguje uz od roku 2010, mé velikost zhruba 5 gigabajtii a obsahuje pres
40 milionti zaznami. Je rozdélena do dvanacti tabulek usporadanych podle normélo-
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vych forem relacnich databazi, aby byla prace s databéazi rychlejsi a samotny model
byl ¢itelnéjsi — podrobné schéma databaze prikladam v priloze B. Problémem je, ze
disledkem aktualizace informaci na webovych portalech podnika povodi muze da-
tabaze obsahovat redundantni data — tok napriklad muze mit dva ¢i vice zaznamai,
jelikoz na strankach prestal byt uvadén pod nédzvem Libocky p. a zacal byt veden pod
celym nazvem, Libocky potok. Redundance tohoto typu jsou bohuzel u automaticky
ziskavanych dat nevyhnutelné a musi se upravit rucné.

| mt_tok_stanice ¥
! idmt_stanice INT{11)
nazev VARCHAR(100)
tok INT{11)
pozn VARCHAR(250)
povl FLOAT
pov FLOAT
pov3 FLOAT
povi INT(11)
sucho FLOAT
souradnice VARCHAR(200)
@s TIMESTAMP

PRIMARY
fk_mt_tok _stanice_mt_tokl

Obrézek 4.1: Vzorové schéma tabulky z MySQL databaze — schéma tabulky
mt tok stanice

Pro praci s daty jsou pouzity nasledujici procedury a funkce, které se staraji
prevazné o zabranéni redundanci dat a ziskavani identifikatora proménnych, se kte-
rymi v databazi pracujeme castéji. Napriklad pro vlozeni novych srazkovych méreni
je nejdrive napriklad potieba ziskat identifikacni ¢islo povodi, ve kterém se stanice
nachézi, ¢islo toku, pod ktery stanice spada, ¢islo samotné stanice, na které bylo mé-
feni provedeno a nakonec cislo fyzikalnich jednotek, ve kterych se nami pozadovana
veli¢ina méri. Jednotlivé procedury a funkce popisuji v nasledujicim ¢asti.

« akt_jednotky — Vrati identifikacni ¢islo fyzikdlni jednotky (napf. m.n.m. nebo
°C) z tabulky mt_jednotky. Pokud toto ¢islo nebylo nalezeno, je do tabulky
jednotka pridana jako novy zaznam.

o akt_tok — Vrati identifikacni ¢islo vodniho toku, nachazejiciho se v povodi
daném identifika¢nim ¢islem, podle jeho jména z tabulky mt_tok. Pokud toto
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¢islo nebylo nalezeno, je do tabulky tok pridan jako novy zaznam s cislem
povodi, do kterého ptislusi.

chmu_stanice — Vrati identifika¢n{ ¢slo stanice CHMU podle jejtho jména
z tabulky chmu_stanice. Pokud toto ¢islo nebylo nalezeno, je do tabulky sta-
nice pridana jako novy zaznam.

dilo_stanice — Vrati identifikac¢ni ¢islo vodniho dila, nachézejiciho se na toku
daném identifikacnim ¢islem, podle jeho nézvu z tabulky mt nadrz. Pokud
toto ¢islo nebylo nalezeno, je vodni dilo pridano do tabulky jako novy zadznam
s Cislem toku, na kterém se nachazi.

get_stanice — Vrati identifika¢ni ¢islo monitorovaci stanice, nachézeji-
ci se na toku daném identifikacnim ¢islem, podle jejiho nazvu z tabulky
mt_tok_stanice. Pokud toto ¢islo nebylo nalezeno, je stanice pridana do ta-
bulky jako novy zaznam s ¢islem toku, na kterém se nachazi.

povodi_ID — Vrati identifikacni ¢islo povodi podle jeho jména z tabulky
mt_povodi. Pokud toto ¢islo nebylo nalezeno, je do tabulky povodi prida-
no jako novy zaznam, coz je ovsem scénar, ke kterému by nikdy nemélo dojit,
jelikoZ pocet povodi na tizemi CR je neménny.

put_hladina — Starad se o vklddani novych zaznamii o hladiné vodnich tok.
Zkontroluje, zda v tabulce mt_hladina neexistuje zaznam pro vybrané vodni
dilo ve vybrany c¢as s vybranymi hodnotami. Pokud tomu tak neni, vlozi jej
do databaze.

put_odtok — Stara se o vkladani novych zaznamt o odtoku nadrzi. Zkontroluje,
zda v tabulce mt_odtok neexistuje zaznam pro vybranou stanici ve vybrany
¢as s vybranymi hodnotami. Pokud tomu tak neni, vlozi jej do databaze.

put_prutok — Stard se o vkladani novych zaznamu o pritoku vodnich tokii.
Zkontroluje, zda v tabulce mt _prutok neexistuje zaznam pro vybranou stanici
ve vybrany c¢as s vybranymi hodnotami. Pokud tomu tak neni, vlozi jej do
databéaze.

put_sraz — Stara se o vkladani novych zdznami o srazkach na srazkomérnych
stanicich. Zkontroluje, zda v tabulce mt _srazky neexistuje zdznam pro vybra-
nou stanici ve vybrany c¢as s vybranymi hodnotami. Pokud tomu tak neni,
vlozi jej do databaze.

sraz_stanice — Vrati identifikac¢ni cislo srdzkomérné stanice, nachazeji-
ci se na toku daném identifikacnim c¢islem, podle jeho jména z tabulky
mt_sraz_stanice. Pokud toto ¢islo nebylo nalezeno, je do tabulky stanice
pridana jako novy zaznam s ¢islem toku, na kterém se nachézi.

akt_dilo — Aktualizuje informace o vodnim dile v tabulce mt_nadrz: koruna
hréze, kéty prelivu, maximalni retencni hladiny, hladiny zasobniho prostoru,
hladiny stalého nadrzeni, prislusné fyzikalni jednotky a vyskovy systém.
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o akt_stanice — Aktualizuje informace o monitorovaci stanici a ji pridruzenému
vodnimu toku v tabulce mt _tok_stanice: mira 1-3. stupné povodnové aktivity,
nizkych priatoki a poznamku o stanici.

e chmu_upd — Stard se o vkladani novych zaznami o stavu pocasi na stanicich
CHMU. Zkontroluje, zda v tabulce chmu_upd neexistuje zdznam pro vybranou
stanici ve vybrany c¢as s vybranymi hodnotami. Pokud tomu tak neni, vlozi jej
do databaze.

e upd_dilo — Aktualizuje doplikové informace o vodnim dile v tabulce
mt_nadrz: ucel vodniho dila, objem, maximéalni nadmotska vyska a poznamka
o vodnim dile.

Rozhodl jsem se program v jazyce BASH déle nerozsifovat a misto toho jsem navrhl
vlastni Teseni v jazyce C#, které je uzivatelsky privétivéjsi, snadnéji ovladatelnéjsi,
prenositelnéjsi a neni zavislé na externich utilitach. Mij program je také, stejné
jako dosavadni Teseni, zavislé na jednom operacnim systému (v mém pripadé to
jsou Microsoft Windows, u ptvodniho Teseni to byly linuxové distribuce), ale do
budoucna by slo rozsitit na jiné operacni systémy napiiklad pomoci prostiedi Mono
[22], kterd dovoluje kompilaci aplikaci v prostiedi .NET pro jiné systémy nez jsou
Windows.

Jelikoz se format pozadovanych dat nezménil a zménila se pouze podoba, ve které
se daji ziskat, nebylo tfeba databazi nijak ménit a mohla byt pouzita v soucasné po-
dobé. Jeji odezva je i v pripadé obsahlejsich dotazt pouze v radu sekund a v pripadé
zapisovani stovek milisekund, coz je pro ucely této aplikace vice nez dostatecné.

23



5 Aplikace na ziskavani dat

V této ¢éasti popisuji, jakym zpiisobem funguje vyvorena aplikace na stahovani dat
ze zminénych zdroji a jak vytvari SQL dotazy pro zapis do pripravené databéze.
Aplikace je naprogramovand v prostiedi Visual Studio 2013 v jazyce C# s pouzitim
Windows Forms.

o Stahovani dat = =

[2016-04-13 18:54:07] Soubor hittp://pr- ~
| CHML asv.chmi.cz/synopy-map./pocasinawin.php 7
S indstanice=11787 byl (sp&3né staien

[2016-04-13 18:54:07] Byl wytvofen SQL dotaz a byl
Povod ’ uloien do souboru CABP_archivCHMUM2016-04-13

o -18_54 04MSGL sql
| Povodi Ohfe 16-04-13 18:54:07] Dokoneno stahovani dat z
HMU
| Povodi Odn [2016-04-13 18:54:07] Zahajeno stahovani dat z
Povodi Ohfe

PRl LR [2016-04-13 18:54:07] Zahajeno stahovéni dat z
Povodi Ohfe - nadrie
[2016-04-13 18:54:05] Soubor
Do pfistiho stahovani dat zbyva: 00:35:07 | http ./ /sap poh.cz/portal/Nadrze/cz/pe/ Fdata=1 byl
lispéiné stafen
. . [2016-04-13 18:54:11] Soubor
astaven Zastavit stahovani http://sap poh cz/portal/Nadze/cz/pc/Mereni aspx? .,

Obréazek 5.1: Hlavni okno aplikace na ziskavani dat, obsahujici zédkladni ovladaci
prvky a textové pole informujici o pribéhu stahovani

5.1 Zakladni principy aplikace

Aplikace se skldda ze dvou oken: hlavniho [Obrazek 5.1] a okna s nastavenim [Ob-
razek 5.2]. V okné s nastavenim lze zvolit, v jakém ¢asovém intervalu maji data byt
stahovdna (minimdalni interval je 5 minut, doporuceny interval je 30 minut) a do
jaké slozky se maji ukladat. V hlavnim okné lze nasledné vybrat, z jakych zdroju
se maji stahovat a pokud je vSechno nastaveno podle prani uzivatele, mize zahajit
stahovani. V ramecku vpravo vidi uzivatel aktualni prubéh stahovani a pripadné
chyby pfi béhu a mize stahovani kdykoliv prerusit. Po spusténi stahovani pracuje
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aplikace automaticky sama, dokud ji uzivatel nevypne. Stahovani probiha na jiném
vlakné, nez je GUI, aby nedochazelo k zamrzani aplikace.

V programu je ¢asto pouzivana tfida Downloader, ktera se stara o samotné staho-
vani dat. Tato tfida ma dvé metody: prvni je metoda DownloadFile, kterd stahne
soubor (coz je v nasem pripadé vidy HTML dokument, ale neni to podminkou)
z pozadované URL a ulozi ho pod vybranym jménem do vybrané slozky. Metoda
odchytava chybu WebException, ke které dojde v pripadé, ze dojde k chybé v in-
ternetovém spojeni. Tu je nutné odychavat v této metodé a ne v metodach, které
vyvolavaji metodu DownloadFile, protoze pokud bychom ji odchytavali ve vétsim
cyklu, zptusobilo by to jeho preruseni. Po tispésném ¢i netspésném pokusu o stazeni
souboru se vyvola druhd metoda tfidy Downloader — metoda WriteToMainLogBox,
ktera slouzi jako zpétna vazba pro uzivatele a informuje ho o vSech probéhnutych
udalostech zpravami v pravém textovém poli GUIL. Tato metoda vétsinou bézi na
jiném vlakné, nez je vlakno GUI, v takovych pripadech ji je potfeba invokovat. Je
pouzivana prevazneé k sdileni informaci o stazenych souborech, pripadné o chybach,
ke kterém pri stahovani a zapisu do databaze doslo.

a5 Nastaveni = ©

Interval pro stahovani dat
Doporugeny interval - 30 minut
1] = 30 | |0 =

- - *

hodimy  minuty  sekundy

SloZka pro ukladani dat
C:MBP_archiv

UloZit

Obrazek 5.2: Okno aplikace s nastavenim, kde se vybira délka intervalu pro stahovani
a cilova slozka pro ukladani dat

Druhou ¢asto pouzivanou tiidou je DBConnect, kterd se stara o spojeni s databazi
a provedeni dotazti SQL. Vyuziva oficidlniho balicku ADO.NET Driver for MySQL
od spolecnosti Oracle [23], ktery poskytuje tiidy pro praci s MySQL databazi v pro-
sttedi .NET. Mnou vytvorena tfida ma pét metod: Initialize, kterd se spojuje
s databézi, OpenConnection, ktera otvira spojeni, CloseConnection, kterd uzavi-
ra4 spojeni, ExecuteScript, ktera na databéazi provede skript ulozeny v lokalnim
souboru a konstruktor, ktery nevyzaduje zadné argumenty a pouze vykona metodu
Initialize. Ta pro spojeni s databazi vyzaduje ptripojovaci fetézec, ktery vypada
nasledovné:

SERVER="[adresa serverul";
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DATABASE="[nazev databdzového schématu]";
UID="[uZivatelské jméno]";
PASSWORD="[adresa serveru]";

Konkrétni hodnoty pro mou databézi jsou zadané ve zdrojovém kodu, takze po-
kud by mélo dojit k migraci na jiny server, musely by se manualné upravit. Tento
retézec se nasledné predd tridé MySqlConnection, kterd vytvori nové spojeni s da-
tabazi, jako parametr jejtho konstruktoru.

Metoda OpenConnection slouzi prevazné k osetfeni vyjimek MySqlException,
které by pfi spojeni s databazi mohly nastat. Rozlisuje dvé ¢isla vyjimek: 0, které
oznacuje problém pri pripojeni na server hostujici databazi a 1045, které oznacuje
Spatné prihlasovaci informace. K vyjimce 1045 by v nasem pripadé nikdy nemé-
lo nastat, ale pro pripad jiz zminované migrace a zméné prihlasovacich informaci
jsem ji pro pohodli pripadnych dalsich uzivatelt osettil. Pokud k zadné vyjimce pti
otevieni spojeni nenastane, vrati nase metoda hodnotu true, jinak vrati hodnotu
false a prislusnou chybu neché zapsat metodou WriteToMainLogBox do textového
pole v GUI. Tuto metodu pouzivame pfi volani metody ExecuteScript, kterd po
ovéreni funkcénosti spojeni predchazejici metodou miize nacist dotaz z pozadovaného
souboru a pomoci metody Execute tridy MySqlScript, které se v konstruktoru jako
argumenty predava drive vytvorené spojeni a skript v textové podobé, ho vykonat
v databézi.

Zpracovani dat ze zdroje portdlu CHMU mé na starost t¥ida CHMU, kterd mé tii
statické metody: MainLogic, FindAll a SQLQueryCreation. Metoda MainLogic vy-
tvori adresal CHMU/ [datum a &as], kam nasledné ukladéa ziskand data z meteoro-
logickych stanic. Nejdiive pomoci metody DownloadFile stahne rozcestnik s iden-
tifikacnimi Cisly meteorologickych stanic, ktery dale ve vstupnim argumentu preda
metodé FindAll, ktera v HTTML dokumentu nalezne pomoci regularniho vyrazu
vsechny odkazované stanice. Zminovany regularni vyraz vypada nasledovneé:

indstanice=(.*?)"

Hled4 tedy vsSechna Tetézce znakl, které zacinaji podretézcem idstanice=
a konéi znakem ". Retézec (.*) predstavuje zachytévaci skupinu, kterd by v so-
bé meéla mit nami hledana identifikacni cisla stanic. Tato ¢isla muzeme predat
metodé DownloadFile, ktera stdhne vsechny webové dokumenty obsahujici mé-
feni z jednotlivych stanic a ulozi je do diive vytvofeného adresidfe pod nazvem
out##### . htm, kde misto skupiny kiizkt dosadi ¢islo stanice. Nyni miizeme zavolat
metodu SQLQueryCreation, kterd otevie vsechny soubory s nadzvem podle vzoru
out##### .htm a nacte jejich obsah do lokalni proménné. Aby bylo nésledné vyhle-
davani dat jednodussi, rozdéli HTML koéd na radky nahrazenim znaku < za tetézec
\n<. Po tomto rozdéleni miizeme na vyhledani dat pouzit nasledujici regularni vyraz:
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<TD.*7>(.*?)\n

Tento regularni vyraz nalezne v HTML dokumentu obsah vsech bunék tabulky.
Pokud zadné nenalezne, znamena to, Ze stanice je nefunkéni a neeviduje aktudlni
méreni, nemizeme pro ni tedy vytvorit zdznam v databazi. Kdyz k této podmince
nedojde, muzeme z jednotlivych bunek na danych indexech najit nami hledana data.
Pro ¢iselné hodnoty jako je teplota a tlak je také tfeba osetfit, zda nejsou nevypl-
néné a pokud jsou, nahradit je fetézcem NULL, aby nedoslo k chybé pri vkladani
do databaze. Po zpracovani kazdého souboru je vytvoren SQL dotaz, ktery vypada
napriklad takto:

# 11406

B R R i i e T

# Cheb;2016-04-25;15:00;17:00;SELC;3/8 - mald oblaénost;2/8 Cu 780
m;VRB - 2 m/s;NULL;2;VRB;13 m/s;1009.5;-0.8;4.9;-1.5;63;Sn&hova
nebo smiSend prehanka v posledni hodiné;prehanky;;nem 1h.

SET @tl = akt_jednotky('hPa');
SET @gr = akt_jednotky('°');
SET @rv = akt_jednotky('%');
SET @tp = akt_jednotky('°C');
SET @sp = akt_jednotky('m/s');

SET @stan = chmu_stanice('Cheb');

CALL chmu_upd(@stan, '2016-04-25','15:00','17:00", 'SELC','3/8 - mala
oblacnost','2/8 Cu 780 m','VRB - 2 m/s',NULL,Qgr,2,@sp,'VRB',"'13
m/s',1009.5,0t1,-0.8,0t1,4.9,0tp,-1.5,0tp,63,0rv, 'Snéhova nebo
smiSend prehéaiika v posledni hodiné&', 'pfehatriky','','nem 1h.');

Na radcich zacinajicich krizkem jsou komentare, ve kterych jsou pro vétsi pre-
hlednost zapsana ziskana méreni, pro pripad, ze by nékdo meél zajem prohlizet si
data ne pres webovou aplikaci, ale v textové podobé. Na dalsich fadcich se vyvola-
vaji ulozené procedury, které vraci identifikacni ¢isla fyzikalnich jednotek, potiebné
k zapisu do tabulky a nasledné se vyvold SQL funkce chmu_upd, jejimz ticelem je za-
psat ziskana méreni do databaze tak, aby nedoslo k duplikaci zdznamt, coz se hlida
kontrolou, zda uz neexistuje zaznam se stejnym datem a c¢asem na stejné stanici se
stejnymi hodnotami. Tento dotaz se nasledné zapise do souboru s ndzvem SQL.sql,
ktery se predd metodé ExecuteScript trfidy DBConnect, kterda na databédzi spusti
predtim vytvoreny dotaz. Pokud v nékterém z predchazejicich krokt dojde k chybé,
at uz pri stahovani HTML dokumentii, jejich parsovani pomoci regularnich vyrazi
nebo pri spojeni s databazi, je o tom uzivatel srozumén v GUI v pravém textovém
poli pomoci metody WriteToMainLogBox.

Reseni stahovani dat z portéal podniki Povodi je rAmcové podobné fesen{ stahovani
z webu CHMU, diky rozdéleni dat do vice podstranek je ale komplexnéjsi. Zakladni
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princip je ale stejny — je stazen rozcestnik ze stalé adresy URL, v ném jsou nalezena
identifikacni ¢isla jednotivych stanic, ktera jsou dosazena do URL dané predlohou.
Zaznamy ze stanic jsou ulozeny a je z nich vytvoren dotaz SQL, ktery je nasledné
zapsan do databaze.

Jelikoz portaly spadajici pod podniky Povodi Labe, Odry, Ohte a Vltavy funguji
stejnym zptisobem, neni pro né treba vytvaret separatni reseni pro stahovani dat.
Navrhl jsem jsem tudiz tridu Povodi, ktera slouzi jako prostfednik mezi adresami
aplikaci konkrétnich podnikt Povodi a tiidami, které se staraji o samotné stahovani
a zpracovani dat. Kazda instance ttidy Povodi pri svém vzniku vyzaduje nasledujici
argumenty:

« Nézev povodi (potfebny pro zpétnou vazbu aplikace a tvorbu SQL dotaz)
 Zkratka nazvu pozadi (potfebna pro vytvoreni slozky obsahujici stazend data)
o Adresa hlavni stranky aplikace srazkomérnych stanic

e Vzor adresy konkrétni srazkomérné stanice

o Adresa hlavni stranky aplikace stavi a prutokt na vodnich tocich

o Vzor adresy konkrétni monitorovaci stanice

o Adresa hlavni stranky aplikace hladiny vody v nadrzich

e Vzor adresy konkrétniho vodniho dila

e Adresa hlavni stranky aplikace informaci o vodnich dilech

o Vzor adresy konkrétniho vodniho dila

« Instance hlavniho okna aplikace (potfebnéd pro metodu WriteToMainLogBox)

Po vytvoreni instance tiidy miizeme vyvolat jeji metodu GrabData, ktera po-
stupné vyvold metody MainLogic ¢étyfech tfid zajistujicich zpracovani dat z jed-
notlivych aplikaci: tfidy PovodiNadrze, tfidy PovodiSrazky, tiidy PovodiTok
a tridy PovodiUpd. Kazd4 z téchto tiid ma, stejné jako tiida CHMU, tii statické
metody: MainLogic, FindAll a SQLQueryCreation. Metoda MainLogic u vsech
¢tyTech trid funguje na stejném principu: jako vstupni argument se ji pfeda instan-
ce tiidy Povodi, vytvori adresai pro ukldadani dat ve formatu Povodi [zkratka
povodi] _[aplikace]/[datum a Cas] a stdhne pomoci metody DownloadFile ti-
tulni stranku své aplikace z adresy specifikované pri vytvoreni instance tiidy Povodi.
Tu preda metodé FindA11, ktera nalezne identifikacni ¢isla vsech odkazovanych mé-
ficich stanic z vybrané aplikace. Ty ziska nasledujicim reguldrnim vyrazem:

<option value="(.*)\|(.*)">
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Tento regularni vyraz obsahuje dvé zachytavaci skupiny, které zachyti dvé nutné
soucasti URL adres jednotlivych stanic: identifikac¢ni ¢islo ¢i oznaceni stanice a cislo
zavodu, pod ktery stanice néalezi. Pro kazdou takovou dvojici atributt je vytvorena
adresa URL podle vzoru prislusicimu své aplikaci. Nasledujici priklad pro ilustraci
ukazuje, jak vypada adresa s informacemi o vodnim stavu nadrze na Bedfichovské
prehradé spadajici pod zavod Jablonec nad Nisou:

http://www.pla.cz/portal/nadrze/cz/pc/Mereni.aspx?id=100&oid=1

Metoda DownloadFile se nasledné pokusi stdhnout HTML dokumenty ulo-
zené na téchto adresich URL pod nédzvem mereni [identifikaéni <¢&islo
stanice] .htm do pfedem vytvoreného adresare. Po tispésném ¢i netspésném stazeni
nim vypadkem serveru podniku Povodi) se zavola funkce SQLQueryCreation, kterd
vSechny takto ziskané HTML dokumenty projde a vytvori z nich dotaz SQL pro
zapis do databaze. Konkrétni postup ziskdvani dat se u kazdé aplikace lisi, ale vzdy
jsou pouzity regularni vyrazy, které hledaji informace a métreni v stalych HTML
elementech. U kazdé stanice je potieba ziskat obecné informace, jako jsou kdta pre-
livu a koruna hraze u nadrzi ¢i stupné povodnové aktivity u fi¢nich stanic. Tyto
informace se sice méni jen zridka, ale pro presnost je vhodnéjsi zkontrolovat, zda
k néjaké zméné nedoslo. Nasledné metoda ziskd vSechna meéreni obsazena v HI'ML
dokumentu pomoci regularnich vyrazi tohoto typu:

<td class="bunkaGridu">(.*)</td><td class="bunkaGriduBold"
align="center">\s*<span id="hladinalbl">(.*)</span>\s*</td><td
class="bunkaGridu" align="center">\s*<span id="odtokLbl">(.*)</span>

Tento regularni vyraz je pouzit pri ziskavani méreni vodniho stavu a odtoku
nadrzi. Obsahuje tii zachytavaci skupiny, které ztélesnuji nami hledané hodnoty —
datum, vysku hladiny a odtok. Pokud je potfeba, metoda osetti ziskana data, aby
nedoslo pri zapisu do databaze k chybé — u ¢iselnych hodnot je tieba osetrit, zda
byly vyplnéné a neni misto nich mezera, pomlcka, nedélitelnd mezera ¢i prazdny
HTML element <span>. Pokud ano, jsou nahrazeny hodnotou NULL. Nasledné se
vytvori SQL dotaz tohoto typu:

HHESHHH A R

SET @POVID = povodi_ ID('Povodi Labe');
SET @TOKID = akt_ tok(@POVID, 'Cerna Nisa');
SET @hj = akt_jednotky('m n.m.');

SET @pj = akt_jednotky('m~3s™-1');

SET @STAID = dilo_stanice(QTOKID, 'VD Bed¥ichov');

call akt_dilo(@STAID, 775.26, 774.08, 774.38, 773.48, 764.48, @hj,
'Balt p.v.');

#2016-04-30 16:15 772.92 0.24

set @od = put_odtok(@STAID, '2016-04-30 16:15', 772.92, ©@hj, 0.24,

@pj);
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#2016-04-30 16:00 772.92 0.24

set Q@od = put_odtok(@STAID, '2016-04-30 16:00', 772.92, @hj, 0.24,
@pj);

#2016-04-30 15:00 772.92 0.25

set @od = put_odtok(@STAID, '2016-04-30 15:00', 772.92, ©@hj, 0.25,

@pj);

Pro ulozeni méreni do databaze je potfeba nejdrive ziskat identifikacni ¢islo
povodi, podle kterého se v databazi vyhledd identifikac¢ni ¢islo toku, na kterém se
nami hledana stanice nachézi a nakonec i identifikac¢ni ¢islo samotné stanice. Po
ziskani téchto tii identifikatort a identifikatoru fyzikalnich jednotek jsou nejdiive
aktualizovany informace o vodnim dile (v tomto pfipadé miry koruna hréze, koty
prelivu, maximalni reten¢ni hladiny, hladiny zasobniho prostoru, hladiny stalého
nadrzeni a pouzity vyskovy systém) a poté jsou vloZeny do tabulek jednotliva mérfeni.
Po vytvoreni a ulozeni tohoto dotazu do souboru je tento soubor predan metodé
ExecuteScript.

VySe uvedeny postup je pouzit pro uklddani dat o stavu vody v nadrzich. Po-
stup u ostatnich aplikaci se lisi predevsim v pouziti odlisnych regularnich vyrazi
a nutnosti zohlednit rizné vlastnosti nami hledanych dat. Tento postup lze pouzit
na vSechny portaly kromé portélu Povodi Moravy, ktery, jak jiz bylo zminéno, bézi
na starsi verzi webové aplikace Povodi a struktura HTML dokumentti je odlisné.
Proto pro néj nelze tiidu Povodi pouzit a musela pro néj byt vytvorena specidlni
tfida Morava, ktera v sobé ma metody pro stahovani ze vsech svych aplikaci primo
uzptsobené jejich strukture. Pokud v budoucnu ovSem i Povodi Moravy prejde na
novéjsi verzi webové aplikace, bude stacit pouzit tfidu Povodi.
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Nyni tedy mame zpusob, jak naplnit databazi daty, nemame ovsem prakticky zpt-
sob toho, jak s nimi nakladat. Databazi je sice mozné prohlizet pomoci néstroju jako
phpMyAdmin nebo MySQL Workbench a pozadovana data ziskat skrz vhodné SQL
dotazy, to ovSsem neni pro koncového uzivatele prilis praktické. Vytvoril jsem tedy
klientskou webovou aplikaci v jazyce PHP (vyuzivajici také nékolik skripti v jazyce
JavaScript), kterd umoznuje prohlizeni dat bez nutnosti znat jazyk SQL. Aplikace
se drzi principu architektury MVC (Model-View-Controller), kterd umoznuje od-
déleni aplikacni logiky, uzivatelského rozhrani a datového modelu aplikace do tii
separatnich ¢asti

Aplikace je rozdélend do éty¥ ¢dsti: méfeni CHMU, méfeni stavu a pritokt vod-
nich tokt, méreni srazek a méreni hladiny vody v nadrzich. Kazda z téchto casti
mé stejny format — nejdrive si uzivatel vybere stanici, ze které potrebuje data. Po
vybéru se mu zobrazi méreni z aktudlniho dne, pokud ho zajimé jiny den, vybere
si ho skrz kalendar. Ma také moznost nechat si vygenerovat graf jakékoliv velici-
ny v pozadovaném casovém useku. Vygenerovani grafu je zajisténo skrz knihovnu
Chart.js [24], kterd podle vybranych dat automaticky vytvori popisky os a vybere
spravné méritko.Pro lepsi orientaci v meteorologickych stanicich také implementuje
API Google Maps, které nam dovoluje promitnout lokace téchto stanic na mapu
Ceské republiky.

Architektura MVC fesi problém, kdy mame v jednom souboru aplikac¢ni logiku a za-
roven zobrazeni vystupu. V kédu se tudiz objevuji databazové dotazy, PHP operace
ci nabyt délky az desitky tisic fadki a je obtizné ho udrzovat a upravovat. Pokud
ovsem od sebe tyto prvky oddélime, stane se idrzba kodu daleko prostsi a jednoduse
jej muzeme rozsitit o dalsi ¢asti bez toho, abychom se museli strachovat, ze se po-
rouchd jina ¢ast. Zakladni princip této architektury je ilustrovany na [Obrézek 6.1].
Existuje mnoho vyklada této architektury, ten, kterého jsem se drzel ja, rozdéluje
aplikaci podle tohoto vzoru [25]:

o Model — ¢éast slouzici jako pristup a zapisovani do zdroje dat. Model je ,slepy*,

tzn. nestara se o to, co se s pozadovanymi daty stane a ma na starost pouze
vyhovét vsem zadostem, které dostane. Logika se nemusi tykat jen prace s da-

31



Controller

,,‘\/\év.
O\b
Q

Obrazek 6.1: Ilustrace principu architektury MVC (upraveno podle [26])

ty, muze obsahovat napriklad i validaci uzivatelskych vstupt, jako napriklad
prihlasovacich udajt.

» View (pohled) — ¢ast, kterd slouzi jako vystup aplikace. Jsou ji poskytnuta da-
ta modelem, ackoliv pohled nevi, odkud data pochazeji. Obsahuje minimalni
mnozstvi logiky a PHP operaci, pokud to neni vyslovené nutné — napriklad
u vypsani dat z databaze poskytnutych modelem se bez PHP cykli neobejde-
me.

o Controller — cast, ktera ,spojuje” model a pohled. Ziskava data od modelu
a dale je predava pohledu, ktery je zobrazi uzivateli. Reaguje na uzivatelsky
vstup.

Ve vytvorené aplikaci je model reprezentovany tridami ###Spravce, které ziska-
vaji data z databaze pripravenymi dotazy SQL. Kazda cast aplikace méa svého spréav-
ce podle jejich potreb, napriklad tfida srazkySpravce, ktera ziskava data tykajici se
meéreni na srazkomérnych stanicich, se skldda z péti funkei — vratSrazkyZaDen, je-
jimz vysledkem je pole srazkovych méfeni a teplotnich méfeni na pozadované stanici
v pozadovany den, vratSrazkyZaDen, od které je mozno ziskat soucet srazkovych
méreni, vratJednuStanici, kterd podle identifikacniho Cisla stanice ziska jeji nazev,
vodni tok, pod ktery spadéd a pripadnou poznadmku, vratVsechnyStanicevPovodi,
coz je funkce vracejici seznam vsech stanic spadajici pod fecené povodi, potieb-
ny pro navigaci po webu a vratTok, kterd ziskavd nazev vodniho toku podle jeho
identifikacniho ¢isla.

Kontroler je reprezentovany tiidami ###Kontroler, které zpracovavaji uzivatel-
sky vstup predany skrz formulatre globalni metodou POST nebo parametry v adrese
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URL. Hlavnim kontrolerem je tzv. smérova¢ (router), ktery podle prvniho paramet-
ru v adrese URL zjistuje, ktery specializovany kontroler dale pouzit. Tyto kontrolery
vSechny dédi funkce od tiidy Kontroler a lisi se predevsim implementaci abstraktni
funkce zpracuj. Piiklad prace s kontrolery vypada takto:

http://source.cxi.tul . .cz/~sir/srazky/22/graf

d

Obsahuje adresa
identifikator stanice?

4

klicové slovo graf? -

4

~22s - Obsahuje
adresa v dalsim
parametru

Obrazek 6.2: Ilustrace principu funkcionality smérovace

Webova aplikace se nachézi na adrese http://source.cxi.tul.cz/~sir/, my
si chceme prohlédnout srazkovych méreni na stanici KS Bilina, ktera se nachézi na
odkaze http://source.cxi.tul.cz/~sir/srazky/22/. Diky pravidle v souboru
.htaccess je prohlize¢ presmérovan na soubor index.php, ktery vytvoii instanci
tridy SmerovacKontroler a vyvold jeji funkci zpracuj, které jako parametr preda
URL adresu, o kterou prohlize¢ zadal. Smérovac z ni zjisti, zZe prohlize¢ zadal o zob-
razeni databaze srazkovych méfeni a vytvori instanci tiidy SrazkyKontroler, jejiz
funkci zpracuj opét preda jako parametr URL adresu. Ta z adresy zjisti, ze v ni je
treti parametr a zobrazi pohled srazky, do kterého pomoci modelu srazkySpravce
,vlozi* méreni z databaze. Kdyby tento treti parametr schazel a pozadovana adresa
byla tedy http://source.cxi.tul.cz/~sir/srazky/, zobrazi misto toho pohled
srazkyVyber, kde si uzivatel mize vybrat jednu ze stanic na seznamu. Kdyby ad-
resa méla jesté Ctvrty parametr, ktery by mél hodnotu graf, zobrazil by pohled
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srazkyGraf, do kterého by ziskal data pomoci modelu grafSpravce. Tento proces
je ilustrovan na [Obrazek 6.2].

Pohled neboli view je reprezentovany Sablonami, které se daji zuzitkovat pro
zobrazeni libovolnych dat v jednom formatu. Nemusime pro kazdou srazkomérnou
stanici mit vlastni HTML dokument, sta¢i jedna Sablona srazky, které jsou predana
data kontrolerem. Nékteré z téchto Sablon jsou pouze statické, jako tfeba Sablona

default, kterd obsahuje hlavicku webové aplikace. Vysledny vystup je znazornén
na [Obréazek 6.3].

Stavy a pritoky

Generovani grafd

el Pfejit na den

LG Bystricka nad prehradou
Tok: Bystfice

1. stupen powvadhiowe aktivity:|30 cm

2. stupen powvadhiowe aktivity:|50 cm

3. stupen powvadhiowe aktivity:|80 cm

Nizké priftoky (sucho): 0.053 m3s1

Pozndmka:

Datum Vodni stav [em]|pritok [m35'l]
23
23
23
17
17
17
17
17
17
17

2010-06-27 035:00
2010-06-27 15:00
2010-06-27 16:00
2010-06-27 17:00
2010-06-27 18:00
2010-06-27 159:00
2010-06-27 20:00
2010-06-27 21:00
2010-06-27 22:00
2010-06-27 23:00

A e
[ O ) o

Obrazek 6.3: Ukazka vystupu webové aplikace na prohlizeni dat

Existuje mnoho rtiznych feseni pro generovani grafii v prosttedi PHP a JavaScript,
at uz na strané klienta nebo serveru. Co se statickych feSeni tyce, mizeme zminit
napiiklad PHP knihovny JpGraph [27] nebo PHPGraphLib [28], které vysledné gra-
fy zobrazuji ve formatu souboru PNG. Nevyhodou takto predpfipravenych grafi je
ovsem zvysSena zatéz serveru, coz je v nasem pripadé ale jen druhotny problém —
vétsim problémem je absence interakce s grafem, tedy nemoznost zobrazeni jednotli-
vych hodnot na grafu. Pro nase tcely, kde budou hodnoty podrobeny podrobnéjsimu
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zkoumani a nebude stacit pouze grafova krivka, je toto omezeni znacnou prekazkou.
Reseni tohoto typu jsem tudiz shledal nevhodnymi a misto toho jsem se rozhodl
najit interaktivni reseni.

Hladina na stanici VD Jirkov v dnech
2012-05-08 - 2012-05-16

= 7| Hiadina || zobrazit graf
B Hladina

445905

44590

445235

44530

44575

Obrézek 6.4: Vzorovy graf z vytvorené aplikace

Z nékolika dostupnych knihoven jsem vybral knihovnu Chart.js, kterd generuje
grafy na strané klienta s pomoci jazyku JavaScript. Data do grafi ziskdvame pomoci
tridy grafSpravce, ktera obsahuje pro kazdy druh stanic (CHMU, srazkomérné sta-
nice, nadrze a monitorovaci stanice toki) funkce s predpripravenymi dotazy, které
maji ¢tyti vstupni parametry: identifikacni ¢islo, pocateéni datum, koncové datum
a typ pozadované hodnoty. Funkce nasledné vrati hodnoty v pozadovaném intervalu
a ¢asové hodnoty jejich méteni. Tyto hodnoty pomoci funkce makeArrays rozdélime
na dvé pole, popisky a hodnoty, které vestavénou PHP funkci json_encode pre-
délame do spravného formatu pro JavaScript a nasledné je predame javascriptové
funkci vygenerujGraf jako parametry spolecné s typem ziskanych hodnot. Tato
funkce vytvori novy objekt typu Chart.Line, ktery pro vytvoreni potfebuje dva pa-
rametry — identifikdtor HTML elementu (konkrétné canvasu), do kterého méa graf
byt vlozen a proménnou data, kterd obsahuje hodnoty a vlastnosti grafu. V na-
sem pripadeé specifikujeme obsah popiskii grafu, typ hodnoty pro legendu a samotné
data. Typickd proménna data tedy mize vypadat takto:

var data = {
data: {
labels: ["prvni","druhy","t¥eti","Ctvrty"l],
datasets: [{
label: "Teplota",
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data: [10, 11.2 , 13 , 9],
backgroundColor: 'blue'

1]
1,
options: {
scales: {
yAxes: [{
ticks: {
beginAtZero: false
}
]
}
}

+;

Hodnota backgroundColor urcuje barvu vyplné pod ¢arovym grafem a hodnota
beginAtZero specifikuje, aby graf nezacinal hodnotou nula, coz by u jistych hodnot
v databazi (napriklad u hladiny vodnich nadrzi) udélalo graf necitelnym diky jeho
méritku. Ukazkovy graf generovany vytvorenou aplikaci je na [Obrazek 6.4].

Nevyhodou takto vytvorenych grafii je, Ze pri zvoleni velkého ¢asového interva-
lu (rdmcové kolem roku) je prenaseno zbytecné velké mnozstvi dat, které ve grafu
nebudou vsechny dostatec¢né viditelné zobrazeny, slo by tedy prenaset dat méné s re-
spektem k meéritku grafu. U velkého mnozstvi dat také jsou viditelné popisky casto
v nepravidelnych intervalech, coz je zptisobeno moznou nepravidelnosti dat a tim,
ze Chart.js vybira popisky automaticky. Castym problémem klientského vykreslo-
vani grafu je jejich rychlost — z testovani ovsem vyplynulo, ze rychlost vykresleni pri
pouziti knihovny Chart.js neprekroc¢i vice nez deset sekund i v pripadé, ze vybrany
interval obsahuje cely rok zaznami. Pro tucely vytvorené webové aplikace je tedy
dostacujici.

Pro vétsi prehlednost pri orientaci v meteorologickych stanicich jsem se rozhodl
zakomponovat do vytvorené aplikace mapy s umisténim stanic. Vyuzil jsem k tomu
Google Maps API [29], které podporuje PHP/JavaScript a dovoluje zobrazit na
mapeé vlastni znacky pomoci dat ve formatu XML.

Data z databaze do formatu XML prevedeme pomoci souboru mapgenxml . php,
ktery vytvori dokument DOM a do néj prida element markers, do kterého prida
jednotlivé elementy marker pro jednotlivé stanice s databaze, které ziskame predpii-
pravenym SQL dotazem. Jediné sloupce, které z databaze potiebujeme, jsou nazev
stanice, jeji identifikac¢ni ¢islo, zemépisnou sSitku a vysku. Vzorovy element marker
vypada naptiklad takto:

<marker nazev="Pec pod SnéZkou" lat="50.6914" lng="15.744" id="22"/>
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Obrézek 6.5: Ukézka mapy meteorologickych stanic CHMU s vyuzitim Google Maps
API

Pokud méame vytvoreny XML soubor s daty, mizeme je promitnout do ma-
py. Mapu musime iniciovat funkci initMap, ktera vytvori novou proménnou typu
google.maps.Map, které nastavime pocatecni souradnice a identifikdtor HTML ele-
mentu, do kterého ma byt vlozena. Néasledné si funkce stdhne soubor mapgenxml . php
a pro kazdy element marker, ktery se v ném vyskytuje, vytvori proménnou typu
google.maps.Marker, jejiz parametry jsou nazev, mapa, na které se maji zobrazit,
souradnice a odkaz, na ktery maji vést. Nyni mame znacky na mapé, které ovsem nic
nedélaji, musime jim pridat listener na akce kliknuti a prejeti mysi. Chceme, aby se
po prejeti mysi zobrazilo informac¢ni okno s nazvem stanice, vytvorime tedy promén-
nou typu google.maps.InfoWindow, které jako obsah nastavime nazev jeji znacky.
Kdyz méame InfoWindow, mizeme znacce pridat akci, musime ale také pridat akei,
které po zméné pozice mysi toto okno zavie. Nakonec pridame akci reagujici na
kliknuti na znacku, ktera bude odkazovat na zaznamy z vybrané meteorologické
stanice.

Problémem tohoto feseni je, ze souradnice meteorologickych stanic je nutné do
databédze vyplnit ruéné a nase databaze jich obsahuje pres tisic. Google Maps API
sice nabizi moZnost aproximovat souradnice hledaného mista podle jeho nézvu (tzv.
geocoding [30]), z mého testovani ale vyplynulo, ze pro méné vyznamné stanice je ta-
to sluzba nepouzitelna, jelikoz tyto objekty Google ve své databazi viibec neeviduje,
tudiz aproximuje jejich polohu zcela nepresné. Podniky Povodi rovnéz neposkytuji
soutadnice stanic, bylo by tedy nutné najit je rué¢né na mapé a vlozit je do databaze
jednu po druhé. Pro ilustraci feseni jsem tedy naplnil databazi souradnicemi stanic
CHMU (viz [Obrézek 6.5]), ostatni typy stanic se voli pomoci vybérovych poli.
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Mym tkolem bylo vytvorit aplikaci na archivaci a prohlizeni databaze verejné do-
stupnych meteorologickych dat. Na tivod jsem se seznamil s povahou dat, které ma
databaze obsahovat, af uz po strance fyzikalni ¢i programatorské a s jejich zdroji,
kterymi byly meteorologické stanice CHMU a hydrologické stanice podniki Povods.
Nésledné jsem se seznamil s jiz existujici metodou pro jejich zpracovani vytvore-
né s pomoci jazyki BASH a Perl a databazi MySQL, do které se data ukladaji.
Zjistil jsem, ze tato metoda uz jistou dobu diky zméndm na zdrojovych strankach
nefunguje tak, jak méa a nearchivuje vsechna data.

Vytvoril jsem tudiz vlastni feSeni s vyuzitim jazyku C#, které automaticky sta-
huje data z pozadovanych webovych portalu v zadanych intervalech. Aplikace pod-
poruje stahovani dat z péti riiznych portali meteorologickych dat, které upravuje do
vhodné podoby a vytvari dotazy v jazyce SQL, které zapisuje do existujici MySQL
databaze. Po instalaci prilozenym instalatorem a prvotnim spusténi stahuje data
automaticky, pokud ovsem ma fungovat zapis do databaze, musi kvili nastaveni
firewallu bézet na siti TUL. Je také nutno kontrolovat, zda méa aplikace dost mista
pro praci, jelikoz data stazend za jeden interval maji velikost kolem 50MB. Apli-
kace je ovSem uzpusobend jen pro aktualni podobu zdrojovych webovych stranek,
pokud by u nich doslo k néjaké zméné, muselo by se to zohlednit v zdrojovém kodu
aplikace. Funguje také pouze na systémech Microsoft Windows podporujicich .NET
Framework verze 4.5 (Windows Vista a novéjsi), bylo by ji tedy do budoucna mozné
predélat na jiné systémy.

Na zavér jsem vytvoril klientskou webovou aplikaci pro jejich prohlizeni s pouzi-
tim jazykt PHP a JavaScript. Aplikace umi zobrazit méteni z libovolného data ve
formé tabulek a zobrazit je v grafové podobé, k ¢emuz vyuzivam externi knihovnu
Chart.js. Pro pohodli uzivatell jsem do aplikace taktéz zakomponoval mapy s vyu-
zitim Google Maps API, které promitne meteorologické stanice CHMU v databézi
na mapu Ceské republiky. Pokud by toto mapové zobrazeni mélo byt implemento-
vano i pro stanice podnikit Povodi. bylo by potfeba jejich souradnice rucné zapsat
do databaze, pripadné vymyslet feseni, jak tyto souradnice ziskat automaticky.
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B Rela¢ni model databazového systému
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