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Abstrakt

Cilem préace je navrh prostorové databaze a vyvoj webové aplikace umoziujici graficky piehled a
stazeni dat. Zdrojem dat je kontinudlni monitoring pfirodnich procesti dlouhodobé provadény
KFGG PiF UK. Reseni je implementovano nad databazovou platformou PostgreSQL/PostGIS a
frameworkem Django. Soucasti prace je pfehled nastrojii, standard a konceptl vhodnych k

dosazeni cile.

Klicova slova: Prostorovd databaze, Navrh struktury databdze, Webova aplikace,

PostgreSQL/PostGIS, Django, API

Abstract

The aim of the thesis is design of a spatial database and development of web application that
enables graphical overview and data retrieval. The source of data is the continuous data
monitoring of natural processes carried out by KFGG PiF UK. The solution is implemented on
top of PostgreSQL/PostGIS database platform and Django framework. The thesis includes an

overview of tools, concepts and standards suitable to achieve the goal.

Keywords: Spatial database, Database structure design, Web application, PostgreSQL/PostGIS,
Django, API
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1 Uvod

Sbér dat z rGznych senzori a méficich stanic poskytuje cenné informace, které mohou byt
vyuzity k pochopeni dynamiky Zivotniho prosttedi, predikci pfirodnich jeva a planovani opatieni
na ochranu pfirody a lidskych aktivit. Noveé vznikajici datova uloZisté v geovédach vyznamné
zvySuji jejich dostupnost. Navzdory témto pokrokim zlistdivd mnoho datovych soubort
nepublikovéano, a pokud jsou sdileny, Casto jde o zdkladni textové formaty, které je obtiZné najit,
obtizné interpretovat a postradaji cenné poznatky sbératele dat, které by mohly byt aplikovany
na dal$i studie vyuzivajici tato data. V dlsledku toho soucasny systém publikovani poznatka

zachycuje pouze zlomek shroméazdénych dat (Horsburgh a kol. 2016).

Hlavnim cilem této prace je ndvrh a implementace databdze a webové aplikace pro
zobrazeni dat pfirodnich procesti Katedry fyzické geografie a geoekologie PfF UK v Praze.
Konkrétné se jedna o data monitoringu hydro klimatickych veli¢in, ptidni a podzemni vody a
geochemickych vlastnosti vody. Primarnim cilem je vytvofeni ndstroje, ktery umozni piehledné
zobrazeni téchto meéteni, dale poskytne uZivatelim mozZnost tato data snadno stahovat pro dalsi
analyzy. Aplikace bude schopna zobrazit zdkladni piehledy a grafy naméfenych hodnot, coz
usnadni interpretaci dat i uzivatelim bez hlubsi technické odbornosti. Data zahrnuta v aplikaci

obsahuji parametry jako teplota, vlhkost, hladina vody, elektricka vodivost a dalsi.

Existuje mnoho zplisobt, jak takovou webovou aplikaci vytvofit. Proto pfed zahdjenim
samotného ndvrhu a vyvoje aplikace bylo potfeba nejprve vybrat spravné ndstroje, nastavit
prostiedi a vypracovat schéma a strukturu databaze i aplikace. Kapitola 2 Data piredklada
informace o vyuzitych datech. Kapitola 3 Vyugivané technologie poskytuje piehled o
nejpouzivanéjsich technologiich, jejich vyhodiach pro tento projekt a teoreticky zaklad pro
pochopeni procest. V kapitole 4 Ndvrh systému je popsana struktura dat a komunikace back
endu s front endem. 5 Implementace popisuje praktické priklady funkci a procesti probihajicich v
aplikaci a obsahuje c¢asti vyuZitého kodu. Vzhledem k obsdhlému kédu neni realistické v
bakalafské praci popsat vSechny casti, cely adresdt s aplikaci je dostupny na GitHubu

(https://github.com/Omactek/hydro web app). Vysledky jsou diskutovany v poslednich dvou

kapitolach.


https://github.com/Omactek/hydro_web_app
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2 Data

Katedra Fyzické geografie a geoekologie PfF UK v Praze od roku 2006 provozuje automatickou
monitorovaci sit. Je provadén monitoring jak hydro klimatickych veli¢in, tak pidni a podzemni
vody a geochemickych vlastnosti vody. Méfeni probihd v 10 minutovych intervalech a je
provozovano na fidicich jednotkdch a systému datovych prenosi (BroadBand, NarrowBand)
firmy Fiedler AMS, s. r. o. (Langhammer 2022). Mezi meéfené parametry patii naptiklad
elektrickd vodivost, hloubka sn€hu, hladina vody, pH, rozpustény kyslik, rychlost vétru, teplota

pudy, teplota vzduchu a dalsi.

Data byla pfijata ve formatu CSV, agregovana na méfeni po hodinéach, opravena o chyby
a s upravenymi parametry. Kazd4 stanice méla vlastni CSV soubor obsahujici datové a casové
razitko méfeni a métené parametry. Casové fady méfeni jednotlivych parametr( na stejné stanici
nejsou jednotné. Napfiklad hladina vody u Ptac¢iho potoka - Ptac¢i nddrZ je méfena od roku 2006,

teplota plidy od roku 2008 a elektricka vodivost od roku 2021.

Kromé dat z méfeni byla poskytnuta také metadata parametrt a soufadnice stanic. Tato
metadata jsou rozd€lena podle stanic, obsahuji datovy rozsah méteni, nazvy, jednotky a pfipadny
kratky popis parametr. Metadata v§ak nemaji napfic¢ stanicemi jednotny standard. Po vyrazeni

jiz nefunkénich stanic a slouceni stanic dle pokynti zadavatele je pracovano s 33 stanicemi.

Data nejsou dostatetn€ popsana, coZ nese rizika nespravné interpretace. Jako piiklad
muze byt uveden parametr teploty vzduchu ve 40 cm nad zemi, jednd se o méfeni urcené k
ziskani teploty snéhu, coz by mélo byt jasné popsano. Z téchto divodi nejsou data pripravena k
publikaci. Aby mohla byt data publikovatelnd byla by potieba jejich revize, zejména vytvoreni
standardu ndzvli parametrti, podrobné&jsi metadata, klasifikace parametrti a stanic a zvefejnéni

kodu vyuZitého pro prvotni ¢isténi dat.

V ramci bakalafské prace byly provedeny zakladni upravy dat (viz 5.1 Kontrola dat a
priprava databdze a 5.2 VloZeni dat do databdze), nicméné standardizace, klasifikace a detailnéjsi
popis parametri neni primarnim cilem této prace a méla by byt pfenechiana odbornikim, kteti s
témito daty béZné pracuji a maji pottebné znalosti a zkuSenosti k posouzeni jejich spravnosti a

relevance.

Addor a kol. (2020) upozoriiuji na soucasnd omezeni datovych souborti a navrhuji

pokyny a koordinovand opatfeni k piekondni téchto omezeni. Navrhuji proto dodrZovat
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nésledujici smérnice:

e Poskytovat zdkladni informace pro kazdé povodi.

e DodrZovat standardy pro pojmenovani, které jsou obecn€ uznavané.

e Vyuzivat vefejn¢ dostupny kod pro vétsi transparentnost.

e Zahrnout deskriptory spravy vodnich zdroja pro lepsi pochopeni kontextu.

e Uvadét odhady nejistot, pokud jsou k dispozici.

e Zajistit, aby nové datové sady spliiovaly principy FAIR (findable, accessible,

interoperable, reusable).

Ackoliv predkladaji smérnice zaméfujici se na datasety velkého rozsahu, je vhodné brat v
uvahu uvedené limity a snazit se jim vyhnout i pfi vytvafeni menSich datovych sad. Vytvéafeni
datasetl, které tyto limity respektuji, by mohlo posilit srovnatelnost jednotlivych studii a zlepsit

nasi schopnost extrahovat poznatky
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3 Vyuzivané technologie

Tato Cast se zabyva klicovymi technologiemi, které byly vyuZity pro vyvoj webové aplikace.
Zvolené technologie pokryvaji ¢asti vyvojového procesu, od nastaveni vyvojového prostfedi a
databazovych technologii az po front end a back end. Jsou pfedloZeny i jejich alternativy, které
by mohly byt v urcitych situacich vhodné. Praktickému vyuZiti jednotlivych technologii se vénuje

5 Implementace.

3.1 Vyvojové prostiedi - Docker

Docker je open-source platforma, kterd umoziiuje automatizovat tvorbu balickli, pfesun a

nasazeni aplikaci vyuZitim kontejnert (Docker 2024).

Kontejnery umoziiuji izolaci aplikaci od opera¢niho systému, coZ zajiStuje konzistentni
chovani bez ohledu na prostfedi. Docker images jsou neménné soubory, které obsahuji vse
potfebné k béhu aplikace (aplikace a zavislosti). Dockerfile je skript, ktery definuje, jak vytvorit
Docker image, vice viz 5.3 Nastaveni kontejneru. VeSkera data v kontejneru jsou po jeho
odstranéni ztracena, proto existuji volumes, které umoZmnuji spravovani dat mimo samotny
kontejner. Naptiklad kod aplikace je uloZen jako béZzny adresai soubort v hostitelském systému

a ptipojen jako volume.

Kontejner obvykle obsahuje aplikaci a v§echny jeji knihovny, spustitelné soubory a dalsi
zavislosti jsou uchovany spole¢né. Timto se zajisti komplexni, ale kompaktni celek. Kontejnery
jsou nendrocné, vysoce pienosné a zajiStuji snadné a rychlé nasazeni (Raj, Chelladhurai, Singh

2015).

Na kaZzdém operanim systému, ktery m4 nainstalovany Docker, je mozné spustit obraz
(image), ktery vytvari prostiedi. Dokaze tedy zajistit jednotné vyvojové prostfedi pro Windows,
GNU/Linux i MacOS. UmozZiiuje také jednoduchou spravu zavislosti. Pro tento projekt je nejvetsi
vyhodou zajiSténi snadného nasazeni aplikace bez nutnosti instalovani zavislosti na hostitelsky

systém.

3.2 Databazové technologie

3.2.1 PostgreSQL

Dle dokumentace (PostgreSQL 2024) je PostgreSQL objektové-relacni systém pro spravu databazi
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(ORDBMS) zalozeny na POSTGRES, vyvinuty na katedie informatiky Kalifornské univerzity v
Berkeley. Jednd se o open-source potomka pavodniho kédu. Podporuje velkou ¢ast standardu
SQL a nabizi dalSi funkce jako slozité dotazy, triggery, aktualizovatelné pohledy a dalsi.
PostgreSQL béZi na vSech hlavnich operacnich systémech, je kompatibilni s ACID (atomicity,
consistency, isolation, durability) a disponuje rozsifenimi, jako je PostGIS, hstore nebo pgcrypto.
Autofi Two Scoops of Django doporucuji pro praci s Djangem pravé PostgreSQL (Greenfeld,
Greenfeld 2017).

DalSimi moZnymi systémy pro potfeby této databidze a webové aplikace by mohly byt
naptiklad MySQL se Spatial Extensions a SQLite se SpatiaLite. Dlivod pro vybrani PostgreSQL
byla zejména robustni a standardné€ vyuzivana extenze PostGIS a jednoduchost integrace s
Django frameworkem, ktery oficidlné podporuje i dalsi, vySe zminéné, databazové zazemi, ale jak

je vidét na obrdzku & 1 a obrdzku ¢ 2 standardem je praveé PostgreSQL.

obrazek €. 1: Django Developers Survey 2022: What database backend(s) do you use?

SQLite

MySQL

MariaDB

Oracle

None / I’m not sure

Other

zdroj: JetBrains 2022a
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obrazek ¢. 2: Django Developers Survey 2022: What GeoDjango backend(s) do you use?

PostGIS

MySQL

SpatialLite

Oracle

Other

zdroj: JetBrains 2022a

3.2.2 PostGis

PostGIS je open-source software, ktery rozSifuje moZnosti relacni databize PostgreSQL o

podporu ukladani, indexovani a dotazovani geoprostorovych dat.

Mezi jeho funkce patfi ukladani raznych typt prostorovych dat, jako jsou body, linie,
polygony a multi-geometrie, a to jak ve 2D, tak ve 3D formatu. Pro rychlé vyhledavani a
ziskadvani prostorovych dat na zakladé€ jejich umisténi je k dispozici prostorové indexovani.
Sirok4 $kala prostorovych funkci umoziiuje filtrovat a analyzovat prostorovd data, méfit
vzdalenosti a plochy, provadét priniky geometrii a vytvafet naraznikové zony. Ndstroje pro
zpracovani a manipulaci s geometriemi zahrnuji napfiklad konverzi a generalizaci. PostGIS
podporuje také uklddani a zpracovani rastrovych dat. V neposledni fadé dodrZuje standardy
OGC (Open Geospatial Consortium), coz zajiStuje kompatibilitu s dal§imi nastroji a sluzbami,

jako jsou QGIS, Map server a ArcGIS (PostGIS 3.4.3 dev Manual 2024).

3.3 Python frameworky

Framework je struktura, ktera poskytuje zdklad pro proces vyvoje aplikace. Pomoci opakovatelné
pouzitelnych komponentd a funkci , které lze snadno integrovat se lze vyhnout psani v§eho od
zacatku, zjednoduSeni a zefektivnéni procesu vyvoje. Tti nejpouZivanéjsi frameworky v jazyce

python jsou Flask, Django a FastAPI, viz obrazek ¢. 3.
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obrazek 3: Python Developers Survey 2022 Results: What web frameworks do you use?

I 4 39% Flask

39% Django

25% FastAP
4%  webZpy
4%  CherryPy
4%  Tornado
3%  Pyramid
3% Bottle
2% Falcon

% Hug
5%  Other
27% None

zdroj: JetBrains 2022b

Flask je nendrocny a flexibilni webovy framework, navrzeny tak, aby vyvojarim
usnadnil zacatek s webovymi aplikacemi a zaroveni jim nabidl vét§i svobodu. Flask je idedlni pro
mens$i stranky a nenarocné API. K dosazeni slozitéjSich cili vyZaduje vice usili kvali svému

minimalistickému pfistupu.

FastAPI je moderni, vysoce vykonny webovy framework pro vytvareni API. Jedna se o
snadno pouZitelné a jednoduché prostiedi, které zaroven poskytuje automatickou interaktivni
dokumentaci a validaci. Hodi se pro rychlé a efektivni vytvafeni API, bez kombinace
uZivatelského rozhrani s back endovym. Pfi pfipadném rozhodnuti o pfidani uZivatelského

rozhrani, jej 1ze stale vytvorit v jiném frameworku a pfipojit k back endu FastAPI.

Django umoziiuje rychly vyvoj bezpeénych a udrzitelnych webovych stranek, narozdil
od Flasku vyZaduje po vyvojafi dodrzovani vlastni struktury a filozofie. Obsahuje ORM (Object-
Relational Mapper) systém, administrativni rozhrani a vestavénou autentizace. Je vhodny pro
vytvafeni stfednich aZ velkych webovych aplikaci a poskytuje strukturované prostiedi, které
podporuje Skalovatelnost. Jedna se o prostiedi, které je vyuzivdno organizacemi jako Instagram,
The Washington Post, Spotify, Pinterest a DoorDash. Pro praci s prostorovymi daty ma Django

velkou vyhodu diky silnému geografickému modulu Geodjango.
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I ptes tyto vyhody Djanga by byl pravdépodobné pro ucely této prace nejvhodnéjsi
jednoduchy a nenaro¢ny Flask framework. Django bylo vybrano kvili mozZnosti stavét na
poznatcich ziskanych pfi psani této prace pro ptipadné psani vétSich a komplexnéjsich projektd,

na které se tento framework vice hodi.

3.4 Back end

Back end je zodpovédny za logiku na strané€ serveru, uklddani dat a zpracovani pozadavka
uzivatell. Spravuje databazi, zpracovava pozadavky, aplikuje logiku a odesil4 data do front endu.
V této préci je primarné vyuzivano Django (3.3 Python frameworky) a Django REST Framework,
ktery roz$ifuje funkcionalitu pro tvorbu RESTful API, coz usnadiiuje komunikaci mezi klientem

a serverem.

3.4.1 Django

Django vyuZivd Model-View-Template (MVT) schéma (obrdzek ¢. 4) navrhu softwaru odvozené
z MVC Model-View-Controller (MVC). Toto schéma se sklddd z modeld, python tfid
odpovidajicich databadzovym tabulkdm, které se staraji o logiku dat a strukturu databaze. Dale
zobrazeni, python funkce nebo tfidy, kterd zpracovavaji logiku a funk¢nost aplikace a $ablon,
HTML soubord, pro vytvafeni webovych stranek a vykreslovani dat predavanych ze zobrazeni.

Diky tomuto rozloZeni vznika dobfe organizovand, udrZovateln4 a citelnd struktura.
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obrazek ¢. 4: Model-View-Template struktura

DJANGO ARCHITECTURE

Template layer

Client side

Render data User request

View layer

Manipulate data : Retrieve data

apis Jonleg

/
Model layer

\l/  Structure and behaviour of data

o)
il
(]
15
[}
c
o)
0

Database

zdroj: Exploring Django’s Model-View-Template(MVT) Architecture 2024

Pribéh zpracovani poZadavku v systému Django je nasledujici. Nejprve se pfichozi
pozadavky na server zpracuji prostiednictvim URL adres, které se pfedaji pohledim na dalsi
zpracovani. Pokud existuje proces, ktery vyZaduje zapojeni databaze, pak pohledy volaji dotaz na
modely a databaze vraci vysledek dotazu pohledim. Po zpracovani pozadavku se vysledek

procesu prenasi do Sablony, kterd predklada uzivateli odpovéd.

3.4.2 Django REST framework

Pro pochopeni Django Rest framework (DRF) je nutné ptfedstavit Representational state transfer

(REST) a Application programming interface (API).

REST je styl architektury pro ndvrh volné vazanych aplikaci v siti, ktery se ¢asto pouziva
pii vyvoji webovych sluZeb. Nevynucuje Zadnd pravidla, pouze pfedklddd pokyny pro navrh
(Gupta 2018). API je soubor pravidel nebo protokoll, které umoziuji softwarovym aplikacim
vzajemnou komunikaci za tcelem vymény dat, funkci a vlastnosti (What Is an API 2021). REST

API (nazyvané také RESTful API) je API, které odpovidd navrhovym principim REST.
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Sest zasad REST

e Stateless (bez stavu): Kazdy pozadavek od klienta k serveru musi obsahovat vSechny
informace potiebné k jeho zpracovani. Server neuklad4 Zddné informace o stavu klienta
mezi jednotlivymi pozadavky.

e Client-Server Architecture (klient-server architektura): Klient a server jsou od sebe
oddélené entity, které komunikuji prostfednictvim definovaného rozhrani. Klient
vyZaduje sluzby a server je poskytuje.

e Cacheable (cacheovatelny): Odpovédi na pozadavky by mély byt oznaceny tak, aby
klientskd aplikace védéla, zda ma pravo na pozdé&j§i opakované vyuZiti dat pro
ekvivalentni pozadavky.

e Uniform Interface (jednotné rozhrani): Rozhrani API musi byt jednotné a konzistentni.
URI (Uniform Resource Identifiers) by mély byt konzistentni a operace na zdrojich by
mély pouzivat standardni HTTP (Hypertext Transfer Protocol) metody (GET, POST, PUT,
DELETE).

e Layered System (vrstveny systém): Architektura se skldd4 z hierarchickych vrstev. Ve
vrstveném systému kazd4 komponenta nevidi dal nez do bezprosttedni vrstvy, se kterou
komunikuje. Pfikladem je MVT, zminény v kapitole 3.4.1 Django.

e Code on Demand (kéd na vyzadani), volitelné: Server mutiZze ¢ast funkci dodavanych
klientovi poskytnout ve formé spustitelného kodu a klientovi staci kéd pouze spustit

(Gupta 2023).

Django REST framework je balicek nastroji pro tvorbu RESTful API. Rozsifuje Django
framework o dalsi funkcionality jako serializéry, které umoziuji pfevést Django data do forméatu
JSON (JavaScript Object Notation) a ptfedat je klientovi, pfi vraceni dat transformuji data zpét do
Django formétu a pomoci pohledli je mozné s nimi pracovat na trovni databaze. Sady pohleda
(ViewSets) a nové pohledy zalozené na tifidach (Class-Based Views) naptiklad APIView,
umozinuji kombinovat logiku vice pohledd, lepsi kontrolu nad zpracovanim pozadavkl a pomoci
mixintl znovupouZitelnost funkci. Routery v DRF automaticky generuji URL vzory pro sady
pohledd, coZ zjednoduSuje proces konfigurace URL. Déale poskytuje interaktivni HTML rozhrani
pro testovani a interakci s API béhem vyvoje nebo mechanismy pro zpracovani autentizace a
opravnéni, coz zajistuje, Ze API koncové body jsou bezpecné a ptistupy kontrolované (DRF

2024).
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3.5 Front end

Front endova Cast aplikace je kliCova pro interakci uzivatele s webovou aplikaci. Zajistuje
zobrazovani dat a umoziuje uZivateli provadét razné akce. V rdmci projektu bylo vyuZito HTML
pro definici struktury webové stranky, CSS zajiStuje jeji vizudlni vzhled a JavaScript umoziuje
interaktivitu a asynchronni komunikace se serverem pomoci Fetch API. Také jsou zminény

knihovny vyuZité pro samotnou vizualizaci dat.

3.5.1 HTML, CSS

HTML (HyperText Markup Language) a CSS (Cascading Style Sheets) jsou dva zékladni néstroje

pro vytvafeni webovych stranek.

HTML je znacCkovaci jazyk pouzivany k vytvareni statickych webovych strinek a
webovych aplikaci. HTML definuje strukturu webové stranky prostfednictvim rtznych prvkd,
které urcuji, jak ma prohliZe¢ zobrazit obsah. Mezi tyto prvky patii nadpisy, odstavce, seznamy,
odkazy, tabulky, formulafe a dal§i. HTML je zdkladni stavebni kdmen kazdé webové stranky a
jeho syntaxe je relativné jednoduchd, coz usnadiiuje jeho uceni a pouZivani. Vice informaci o

HTML je moZné najit na MDN 2024.

CSS je jazyk pouZivany pro popis vzhledu a formatovani HTML dokumentu. CSS
umoziuje oddélit obsah (definovany pomoci HTML) od jeho prezentace a tim dosdhnout lepsi
spravy a opétovného pouziti kddu. Pomoci CSS lze nastavit barvy, fonty, rozloZeni stranky,
mezery mezi prvky a mnoho dal$ich vizualnich aspektt. CSS také podporuje responzivni design,
coZ umoznuje optimalizaci zobrazeni webovych strdnek na rGznych zafizenich, jako jsou

mobilni telefony, tablety a stolni pocitace. Podrobnou specifikaci je mozné ziskat z CSSWG 2024.

K usnadnéni tvorby moderniho a responzivniho vzhledu byl vyuZit Bootstrap. Jednd se o
open source CSS framework pro tvorbu webovych stranek a webovych aplikaci. Funguje na bézi
pfeddefinovaného systému mfiZzek a umoZiiuje zjiSténi velikosti a orientace obrazovky

navstévnika a nasledné automatické piizptsobeni.

3.5.2 JavaScript

Django je casto oznafovano jako full-stack framework, protoZe poskytuje kompletni sadu
ndstrojl pro vyvoj webovych aplikaci - od zpracovani dat na serveru a funkci popsanych v 3.4.1
Django, ptes Sablonovaci systém pro generovani HTML, az po spravu statickych soubort, jako

jsou CSS a obrazky. Teoreticky by bylo moZné obejit se bez JavaScriptu a vytvofit plné funkéni
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webovou aplikaci pouze s pouzitim Django. Hlavni nevyhodou je, Ze Django je ze své podstaty
synchronni, to znamen4, Ze kdykoli se odesilaji nebo nacitaji data ze serveru, webova strdnka se

znovu nacte.

JavaScript je dynamicky programovaci jazyk, ktery je standardem pro vytvareni

interaktivnich prvka na webovych strankach. Pfinasi nékolik kli¢ovych vyhod:

e Interaktivita: JavaScript lze pouzit k vytvafeni interaktivnich webovych stranek, které
mohou reagovat na vstupy uzivatele. To zahrnuje prvky jako rozbalovaci nabidky,
modalni okna a dal$i dynamické komponenty.

e Kompatibilita napfi¢ prohliZeci: JavaScript je kompatibilni se vS§emi hlavnimi prohliZeci,
jako jsou Chrome, Firefox, Safari a Internet Explorer.

e Bohaté rozhrani: JavaScript lze pouzit k vytvafeni animaci, grafiky a map. Pro tento
projekt byly vyuZzity knihovny Leaflet a Plotly, vice v kapitole 3.5.4. Vizualizace.

e Asynchronni komunikace: JavaScript umoznuje asynchronni nacitdni a odesilani dat
pomoci AJAX (Asynchronous JavaScript and XML). To znamend, Ze je moZzné nacitat
data ze serveru nebo odesilat data na server bez nutnosti znovu nacitat celou stranku.

e Snizuje zatizeni serveru: JavaScript bézi na strané klienta, nikoli na serveru. Server se tak
nemusi zabyvat zatéZi spojenou se spusténim jazyka.

e Integrace s front end framework: JavaScript v kombinaci s modernimi front end
frameworky (jako jsou React, Angular nebo Vue.js) usnadiiuje vytvafeni komplexnich
responzivnich uZivatelskych rozhrani (GeeksforGeeks 2020). Pro potteby tohoto projektu
by vyuziti téchto moZnosti bylo nadbytecné, jelikoz zamyslend funkcionalita nevyZaduje

tak vysokou aroveri sloZitosti a interaktivity.

Mezi nevyhody patfi naptiklad bezpecnosti rizika jako utoky XSS (Cross-site Scripting) a

skutecnost, Ze kdd je viditelny pro kazdého, kdo si mtZe zobrazit zdrojovy k6d webové stranky.

3.5.3 Fetch API

Ve standardni webové aplikaci komunikuje prohliZe¢ se serverem pfimo, pti odeslani pozadavku
na server, server odpovida odeslanim nové stranky (HTML a CSS), tato situace je znazornéna na
obrazku ¢& 5. Stahovani a reload celé stranky je Casto zbyte¢ny a pro uZivatele neni privétivy.
Technologie Ajax umoZziiuje vyuziti mechanismu, pfi kterém je stahovdn novy obsah pomoci

JavaScriptu bez nutnosti znovu nacitani celé stranky (Kanade 2023).
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obrazek €. 5: Synchronni poZadavky na server

zdroj: Domanski, Domanska, Chmiel 2014

Domanski, Domanska, Chmiel (2014) ptedstavuji takovou asynchronni komunikaci
pomoci obrdzku ¢& 6. Pii pouZiti AJAXu se webova strdnka nacte pouze jednou, a to pfi prvnim
pozadavku uzivatele. V ptipadé dalSich uzivatelskych pozadavkl na webovou stranku zachyti
engine AJAX uZivatelskd data pro maly usek webové stranky, ktery je tieba aktualizovat, a odeSle
poZadavek na webovy server. Server pak odpovid4 zpracovanim poZadovaného obsahu, aniz by

zasahoval do zobrazeni a chovani stdvajici webové stranky.
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obrazek €. 6: Asynchronni poZadavky na server
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zdroj: Domanski, Domanska, Chmiel 2014

Existuje mnoho zptsobd jak AJAX technologii vyuzit, pro tento projekt byla vybrana
Fetch API zaloZend na Promise API. Jedni se o moderni feSeni, které umoZiiuje pomérné
jednoduchou a ¢itelnou syntaxi a zpracovani JSON souborti. JavaScript je single-threaded jazyk,
coz znamend, Ze veSkery kod bézi v jednom hlavnim vlakné. Diky vySe zminénym APIs je mozné
provadét sloZité a casové narocné ukoly bez blokovani hlavniho vldkna. Pfi zavolani funkce fetch
je odeslan asynchronni pozadavek na server. Funkce fetch vraci objekt promise, ktery
predstavuje eventualitu dokonceni nebo selhani asynchronni operace. Zatimco je pozadavek
zpracovavan na pozadi, hlavni vldkno mtize dale vykonavat jiny kéd. Po dokonceni pozadavku,
jsou vysledky vloZeny do Task Queue, odkud jsou néasledné zpracovany Event Loopem, jakmile je

hlavni vldkno volné. Prakticka ukazka v kapitole 5.5.2 Komunikace front end a back end.

3.5.4 Vizualizace

V projektu byly k vytvoreni mapy a grafii vyuzity knihovny Leaflet a Plotly.js. Leaflet je open-
sourcova JavaScriptovd knihovna pro tvorbu interaktivnich map. Je zndma pfedev§Sim svou
jednoduchosti a vykonem. Mapa slouZi jako doprovodny prvek a vykresluje pouze jednu
bodovou vrstvu, nebylo tedy pro projekt potfeba vyuzit komplexnéjSich a silnéjSich knihoven
jako OpenLayers nebo Mapbox GL JS. Pro klastrovani bodG byl vyuzit plugin

Leaflet.markercluster.
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Plotly.js je open-sourcovd knihovna pro vizualizaci dat v Javascriptu. Existuji také
moduly pro Python a R v jejich ptislu§nych ekosystémech (oznac¢ované jako Plotly.py a Plotly.R).
UmozZnuje vytvaret Sirokou Skalu grafi. Naptiklad v ptedchozi verzi aplikace byly snadno a
rychle, pomoci par fddku kddu, vytvofeny histogramy a boxploty. Dalsi vyhodou je esteticka
privétivost a interaktivita, véetné zoomovani, posouvani, zobrazeni detailli, a moznosti vypinani
a zapinani vrstev. Plotly.js byla vybrana také diky autorovym predchozim zkuSenostem s

Plotly.py.
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4 Navrh systému

4.1 Pozadavky

Databaze by méla vérné ukladat predloZend data a méla by omezovat redundanci dat. Webova
aplikace by méla umoznit zobrazovat data v podobé ro¢nich grafi a grafi celé ¢asové fady, také
by méla obsahovat mapu s lokacemi danych stanic. Méla by byt uZivatelsky privétivd a
jednoduchd. Mimo doporuceni na knihovnu Plotly nebyla zaddna Zddnd omezeni na vyuZiti
konkrétnich technologii. Prvnim krokem je nutné vytvofit strukturu databéaze a piedldkadni dat

koncovému uzivateli.

4.2 Databazovy model

Kazdy senzor vyuZziva vlastni tabulku, kterd je pojmenovana podle dané¢ho senzoru. Kromé toho
existuji dvé tabulky metadat: jedna obsahuje informace o méfenych parametrech vcetné jejich
ndzvu, zkratky a jednotky, druhd obsahuje metadata o stanicich, v€etné ndzvu, zkraceného
ndzvu a prostorovych informaci o stanici. Z diivodu velkého objemu dat neni kazdy sloupec v
tabulkach senzort oznacen jménem nebo identifikdtorem senzoru. Tato informace je obsazena v

nazvu tabulky.

Vyhody tohoto schématu zahrnuji jednoduchou strukturu, snadnou manipulaci s daty
jednoho senzoru, ochranu pfed zanesenim chyb pfi manipulaci a také neni pfi ptidani dalsiho
senzoru tfeba zasahovat do tabulek jinych senzort. Dale minimalizuje redundanci dat a

priblizuje se struktufe zdroje (data jsou pfedadvana jako CSV soubory pro kazdy senzor). Dotazy a

vvvvvv

Dalsi mozZnosti byl centralizovany model, ktery by obsahoval jednu datovou tabulku se
sloupci pro vSechny méfené hodnoty. Tento pfistup by umoznil snazsi provadéni dotazli naptic
senzory a centralizovanou spravu dat, avSak s nevyhodou redundance dat ve sloupcich vznikem

mnoha NULL hodnot pro nepouzité parametry senzord.

Alternativnim feSenim bylo vertikdlni rozdéleni (Entity-Attribute-Value model), kde
kazdé méfeni senzoru je uloZeno s €asovou informaci, id stanice, id parametru a hodnotou.
Tento model minimalizuje redundanci parametrii, ale zarover vytvafi redundanci u ¢asovych

informaci.
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4.3 Databazové schéma

Databazové tabulky byly vytvofeny prostiednictvim Python skriptu, ktery zaroven zajistil jejich
naplnéni daty z CSV souboru. Struktura databdze zahrnuje tii typy tabulek: tabulky jednotlivych
stanic (celkem 33), tabulku s metadaty stanic a tabulku s metadaty parametrt (po jedné kazda).

Nize jsou uvedeny SQL ptikazy, které ilustruji schéma téchto tabulek.

Tabulky stanic

CREATE TABLE antygl pritok (
"WL_mm" double precision,
"WT_ WL degC" double precision,
"EC_lin_microS/cm" double precision,
"EC_nonlin_microS/cm" double precision,
"EC uncomp _microS/cm" double precision,
"WT_degC" double precision,
date_time timestamp without time zone PRIMARY KEY

I

Tabulky metadat

CREATE TABLE station metadata (
st_name text PRIMARY KEY,
st_label text,
lat double precision,
long double precision,
"masl (m)" int,
geom geometry(Point,4326)

)
CREATE TABLE values_metadata (
"Parameter" text,
"Parameter abbreviation in data file" text,
"Unit" text,
django_field name text,
PRIMARY KEY ("Parameter", "Parameter abbreviation in data file")

)

O béznych datovych typech jako text, int a double precision je zde zbytecné se zmiriovat.
Nicméné, datovy typ geometry si zaslouZi bliz§i pozornost. PostGIS umoziiuje ukladdat prostorova
data ve dvou hlavnich datovych typech: geography a geometry. Hlavni rozdil mezi témito typy

spociva v matematické reprezentaci a zplisobu vypoctl soufadnic: sférické vs. planarni.

Typ geography je vhodny pro data s globdlnim piesahem, nebot soufadnice jsou

vvvvvvvvvv
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pro né implementovana pouze omezeni podmnozina funkci.

Typ geometry reprezentuje data v rovin€ pomoci kartézské soustavy soufadnic. Po
zvoleni vhodného referen¢niho systému jsou vypocty vyrazné rychlejsi a efektivnéjsi. Tento typ je
idedlni pro data na lokalni a regionalni tirovni (PostGIS 2022). Vzhledem k témto vlastnostem

byl v projektu zvolen datovy typ geometry.

Naprostd vétS§ina vyuZivanych databazovych dotazli pro soucasnou podobu projektu
probihd pfes primarni klice. Primarni klice jsou v PostgreSQL automaticky indexovany a neni

tedy tfeba data dale indexovat.

4.4 API

API slouzi primarné jako prostiedek pro pfeddni informaci a dat mezi front endem a back
endem. Poskytuje data ve formatech JSON a GeoJSON a umoZiiuje zobrazeni a stahovani vSech
zvefejnénych dat v téchto formatech. Stazeni nebo zobrazeni vSech dostupnych dat lze provést
zadanim root URL adresy webové aplikace nésledované ptislusnymi API endpointy (napf.

www.placeholder.com/api/stations/).

V tomto projektu je pfistup k datim realizovin pomoci HTTP GET pozadavkl. Tento
pristup je jednoduchy a umoziiuje snadné ziskani dat bez nutnosti provadét zmény na strané
serveru. Vzhledem k charakteru projektu, ktery se zaméfuje na prezentaci dat, je hlavni operaci

¢teni dat. Kazdy pozadavek na server obsahuje veskeré informace pottebné k jeho zpracovani.
Ukéazky API end-pointt:

e Metadata stanic: /api/stations/

e Metadata parametra: /api/values/

e Podrobnosti konkrétni stanice: /api/stations/<station_id>/

e Data zvolené stanice: /api/stations/<station_id>/data/

e Data zvolené stanice a parametru za urcity rok:
/api/stations/<station_id>/<field>/<year>/yealy-data/

e Data zvolené stanice a parametru s moznosti zadani konkrétniho datové rozsahu:

/api/stations/<station_id>/<field>/dataseries/?start=<start_date>&end=<end_date>
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5 Implementace

V této kapitole je popsdn postup implementace projektu, zahrnujici jednotlivé kroky od ptipravy

dat a jejich vloZeni do databaze, nastaveni kontejneru az po kdd samotné webové aplikace.

5.1 Kontrola dat a priprava databaze

Jak bylo zminéno v kapitole 2 Data jedna ze stanic byla vyfazena a dva soubory (Cikansky potok
nové a Cikansky potok) byly slouc¢eny do jednoho pomoci python skriptu. Pfi kontrole dat bylo
zjiSténo, Ze v souboru Roklansky potok Héjenka chybi v jedné sekci casové udaje, nasledné byly

doplnény. Byla vytvotfena databaze PostgreSQL a ptfidana extenze Postgis.

Vzhledem k tomu, Ze metadata neobsahovala ndzvy stanic s diakritikou, informace o

poloze a nadmoiské vySce, byl vytvofen novy soubor a tyto informace doplnény.

5.2 Vlozeni dat do databaze

Proces vloZeni dat do databaze byl automatizovdn pomoci Python skriptu, ktery nacitd data z
CSV souborti a vklada je do databaze PostgreSQL. Zaroven upravuje nazvy sloupct (parametrit).
Skript vyuZiva knihovny SQLAlchemy pro spravu databazovych spojeni a psycopg2 pro interakci
s PostgreSQL a je dostupny na GitHubu. NiZe je uvedena ukéazka funkce, kterd nacitd tabulky
stanic a pro kazdy CSV soubor vytvafi odpovidajici datab4dzovou tabulku. Tato funkce kombinuje
datové a casové hodnoty do jednoho sloupce, odstratiuje nepotiebné sloupce, Cisti zkratky

parametrd (nazvy sloupcit), zapisuje data do databaze a nastavuje primarni klic.

#function to create tables from CSV files
def create_table_from csv(csv_file):
#extract table name from the CSV file name by removing "_hour_final.csv"
original table name = os.path.splitext(os.path.basename(csv_file))
[0].replace(' _hour_final', '")

table _name = original_ table_name.lower()

#load CSV into a DataFrame
df = pd.read _csv(csv_file, sep = ';")

#combine 'Year', 'Month', 'Day', and 'Hour' into a single datetime column
df[ 'date_time'] = pd.to_datetime(df[['Year', 'Month', 'Day', 'Hour']])

#sanitize column names
df.columns = [sanitize column_name(col) for col in df.columns]
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#remove redundant columns
df.drop([ 'Year', 'Month', 'Day', 'Hour', 'Date', 'date'], axis=1,
inplace=True, errors="'ignore')

#write DataFrame to PostgreSQL
df.to_sql(table_name, engine, index=False, if exists='replace')

#set 'DateTime' column as the primary key
with engine.connect() as connection:
connection.execute(f'ALTER TABLE "{table _name}" ADD PRIMARY KEY
(date_time); ")
Po pfiddni dat do databaze bylo potfeba upravit metadatovou tabulku parametrd.
Naptiklad parametr Soil moisture (-60 cm) mél v origindlnich datech zkratku totoZnou s

parametrem Soil moisture (60 cm). Django nepodporuje sloZzené primarni klice, bylo tedy nutné

zajistit unikatnost zkracenych nazvl parametra.

5.3 Nastaveni kontejneru

Pro zajiSténi konzistentniho vyvojového prostfedi a moZnosti snadného nasazeni byl vyuzit
Docker. Pro kontejnerizaci jsou vyuZivany Ctyfi soubory: docker-compose.yml, Dockerfile.dev,

Makefile a requirements.txt, tyto soubory jsou dostupné na GitHubu.

Docker Compose umoziiuje definovat a spravovat multi-kontejnerové aplikace. V
projektu spravuje dvé hlavni sluZzby: aplikaci a databazi. Prvni kontejner obsahuje aplikaci
postavenou na Django frameworku. VyuZivd Dockerfile.dev pro specifikaci image souboru.
Mapovani adresare s aplikaci je pfipojeno jako volume, coZ umozZiuje automatické aktualizace
kontejneru pifi zméné zdrojového kédu. Definuje port a pridava zavislost na databazovy

kontejner.

Druhy kontejner obsahuje PostgreSQL databazi. VyuZiva kartoza/postgis:12.0 volné
dostupny image, ktery zahrnuje PostgreSQL s extenzi PostGIS. Dale definuje port a pfistup k

databazi a uklada databazova data jako volume.

Dockerfile specifikuje kroky k vytvoieni image aplikace. Ve zkratce definuje zakladni
image, nastavuje pracovni adresaf, instaluje zavislosti a kopiruje zdrojovy kéd do kontejneru.

NiZe je uveden Dockerfile.dev s podrobnym popisem:

FROM python:3.9-slim-buster
WORKDIR /app
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RUN mkdir -p /postgres_data
ENV PYTHONDONTWRITEBYTECODE 1
ENV PYTHONUNBUFFERED 1
RUN apt-get update \
&& apt-get -y install netcat gcc postgresql \
&& apt-get clean
RUN apt-get update &&\
apt-get install -y binutils libproj-dev gdal-bin python-gdal python3-
gdal
RUN pip install --upgrade pip
COPY ./requirements.txt /app/requirements.txt
RUN pip install -r requirements.txt
COPY . /app

Prvni fadek nastavuje zdkladni image jako python:3.9-slim-buster, ktery je postaven na
Debian Busteru. Byl vybran zejména kvuli jeho kompatibilité¢ s vétSinou Python knihoven.

Nésleduje nastaveni pracovniho adresaie a vytvofeni adresate pro uchovani PostgreSQL dat.

Proménné PYTHONDONTWRITEBYTECODE a PYTHONUNBUFFERED jsou
nastaveny pro optimalizaci vykonu Pythonu. Prvni proménné zabraniuje uklddani bajtového
koédu, coz neni v kontejneru potfeba. Druhd proménnd zajistuje, Ze vystupy Pythonu budou

zapisovany do termindlu v redlném Case.

Piikazy RUN apt-get update a apt-get install aktualizuji bali¢ky a instaluji potitebné
nastroje jako netcat, gcc a postgresql. Dale jsou instalovany knihovny pro praci s prostorovymi
daty (binutils, libproj-dev, gdal-bin). Nasleduje aktualizace pip a instalace knihoven ze souboru

requirements.txt. Nakonec je zdrojovy kod zkopirovan do pracovniho adresafre.

Makefile je soubor pro zjednoduseni operaci jako spousténi kontejnerti a spravu migraci
databaze. Definuje ptikazy, které lze snadno spustit z ptfikazové tadky. Napiiklad ptikaz

makemigrations slouzi k vytvofeni databdzovych migraci:

makemigrations:
docker-compose exec hydro _api python3 manage.py makemigrations

Requirements je textovy soubor, ktery specifikuje potfebné knihovny a jejich verze pro
projekt. Obsahuje seznam knihoven, které jsou nezbytné pro béh aplikace, naptiklad Django,

djangorestframework-gis a dalsi.

Diky témto souborlim je projekt konzistentni a pfenosny. Lze snadno nastavit stejné

vyvojové prostiedi pomoci jednoduchych ptikazii z Makefile, jako je make build, ktery sestavi a
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spusti kontejnery. Pfidani novych knihoven je snadné - staci pfidat jejich jméno a verzi do

requirements a provést aktualizaci pfikazem make build.

5.4 Django

Zékladni piehled o vyhodach a filozofii Djanga je uveden v kapitolach 3.3 Python frameworky a
3.4 Back end. Tato kapitola se vénuje praktické implementaci a ukdzkam vyuzitého kédu. Django
projekt je z pravidla rozdélen do samostatnych aplikaci, moduld, které maji jasné definovanou
funkénost. Tento projekt obsahuje jednu aplikaci pro ¢teni a zobrazeni dat. V ptipadé ptidani
funk¢nosti, jako je naptiklad ptidavani dat ze senzort v redlném case, by bylo vhodné vytvoftit v
projektu dalsi aplikaci. Ukdzky kédu se budou vénovat zpracovani dat a pozadavka pro graf

Casové fady. Pro ucely této prace je kod zkracen; cely je dostupny na GitHubu.

5.4.1 Modely (models)

Aplikace Django komunikuje a spravuje databdzi prostfednictvim modelli, prvnim krokem je
tedy jejich definice. Modely jsou jedinym zdrojem informaci o datech a definuji jejich strukturu,
véetné datovych typl. Jsou definovany jako podtiida django.db.models, coz je zdkladni Django
modelova tfida, nabizejici automaticky generované rozhrani API pro ptistup k databazi. V tomto
projektu jsou modely vytvofeny na zékladé existujici databdze pomoci néstroje inspectdb, coz

umoziiuje automatické generovani modelt odpovidajicich struktufe tabulek.

Kazdé pole v modelu piredstavuje jeden sloupec v databazové tabulce. Protoze tabulky

stanic jsou s metadatovou tabulkou propojeny skrze jména stanic, je zde klicové uvést jméno

v

tabulky v metadatech modelu. Déle vzhledem k tomu, Ze aplikace data pouze Cte, je bezpe¢né&jsi

zamezit operacim vytvafeni, dprav a mazani tabulek nastavenim proménné managed na False.

class AntyglPritok(BaseStationModel):
wl_mm = models.FloatField(db_column="'WL_mm', blank=True, null=True)
wt_wl_degc = models.FloatField(db_column="WT_WL_degC', blank=True, null=True)
ec_lin _micros_cm = models.FloatField(db_column="EC_lin microS/cm', blank=True, null=True)
ec_nonlin_micros_cm = models.FloatField(db_column="EC_nonlin_microS/cm', blank=True, null=True)
ec_uncomp_micros_cm = models.FloatField(db_column="EC_uncomp_microS/cm', blank=True, null=True)
wt_degc = models.FloatField(db_column='WT_degC', blank=True, null=True)
date_time = models.DateTimeField(primary_key=True)

class Meta:

managed = False
db_table = 'antygl pritok'

from django.contrib.gis.db import models
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class BaseStationModel(models.Model):
class Meta:
abstract = True

@classmethod

def get_date_range(cls, field):
first_non_null_date = model.objects.filter(**{f"{field} _isnull": False}
) .aggregate(min_date=Min( 'date_time"'))[ 'min_date']

last_non_null_date = model.objects.filter(**{f"{field}__isnull": False}
) .aggregate(max_date=Max( 'date_time'))[ 'max_date']

return first_non_null date, last_non_null_date
@classmethod
def get_field_data(cls, field, start_date, end_date):
data = cls.objects.filter(date_time__gte=start_date, date_time__lte=end_date).annotate(
date=F('date_time"),
value=F(field)

).values('date', ‘value').order_by('date")
return data

V tomto ptipadé byly modely upraveny jako potomek BaseStationModel ttidy, abstraktni
modelové tiida, kterd poskytuje spolecné metody pro vSechny modely stanic. V této ukazky jsou
dvé metody vyuzivajici Django objektové-rela¢ni mapovani (ORM). Prvni vraci rozsah datumd,
kdy jsou dostupnd data pro zadany parametr, konkrétné prvni a posledni nenulovy datum.
Druhd metoda vraci hodnoty zvoleného parametru ve zvoleném casovém rozmezi a v

PostgreSQL by vypadala nésledovné:

SELECT date_time AS date, <parameter> AS value
FROM <tabulka>
WHERE date_time >= start_date

AND date_time <= end_date

ORDER BY date_time;

5.4.2 Zobrazeni (views)

Zobrazeni jsou zodpovédna za zpracovani pozadavka od uzivatell a vraceni odpovédi. Pti ptijeti
HTTP poZadavku serverem Django je poZadavek smérovdn prostfednictvim URL routeru na
odpovidajici zobrazeni, toto zobrazeni provadi logiku a vraci odpovéd zpét uZivateli, obvykle v
podobé HTML, JSON nebo XML. Zobrazeni mohou byt definovano jako funkce, nebo ttidy.
Dulezité je zminit také dekoratory, diky kterym lze omezit pfistup k pohledim na zakladé
metody pozadavku. Pfiklad zobrazeni, které vyuzivd metod modelu k nacteni dat vybraného
parametru za specificky ¢asovy rozsah a vraci data jako JSON je uveden nize.
@api_view(['GET'])
def dataseries(request, station_id, field):

model = StationMetadataViewSet.get_model_from_table(station_id)

is_ajax = request.headers.get('X-Requested-With') == 'XMLHttpRequest' #check for custom header
start_date = escape(request.GET.get('start'))
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end_date = escape(request.GET.get('end"))
first_non_null_date, last_non_null_date = model.get_date_range(field)
if (is_ajax) and (start_date != '' and end_date != "'):
data = model.get field data(field, start_date, end_date)
else:

data = model.get_field_data(field, first_non_null_date, last_non_null_date)

min_date = first_non_null_date.strftime( '%d-%m-%Y")
max_date = last_non_null_date.strftime( '%d-%m-%Y")

response_data = {
"min_date": min_date,

"max_date": max_date,
"data": data

return Response(response_data)

e Api_view je dekorator, ktery umoziiuje zobrazeni odpovidat na API dotazy. V tomto
pripadé specifikuje, Ze zobrazeni ptijima GET poZadavky.

e Funkce dataseries pfijimd tfi povinné argumenty, request (HTTP request objekt
obsahujici detaily o poZadavku), station_id (extrahovany z URL adresy a reprezentujici
ID vybrané stanice) a field (rovnéz extrahovany z URL adresy a reprezentujici vybrany
parametr).

e Metoda get_model_from_table ziskdva model z aplikace podle ndzvu databazové tabulky.

e Pomoci hlavicky X-Requested-With se urcuje, zda je pozadavek typu AJAX.

e Dalsi dva fadky ukl4daji nepovinné parametry ¢asového rozmezi GET pozadavku.

e Vzhledem k tomu, Ze ne vSechny parametry jedné stanice maji méteni za stejnou dobu, je
pomoci modelové metody vybrano ¢asové rozmezi méfeni vybraného parametru.

e Nasleduje podminény piikaz, ktery pokud je dotaz AJAX typu a je zadano casové
rozmezi (pomoci kalendainiho vybéru) vybira data za specificky cas, jinak filtruje data
podle prvniho a posledniho nenulového méteni.

e Proménné min_date a max_date konvertuji ¢asové udaje o rozsahu nenulovych méfeni
do formatu vhodného pro widget s kalendainim vybérem.

e Nasledné jsou data formatovana do podoby JSON a vracena jako HTTP odpovéd pomoci

Response objektu.

5.4.3 URL

URL konfigurace hraje klicovou roli v zpracovani HTTP pozadavki, definuje mapovani mezi
URL adresami a zobrazenimi. Tato konfigurace urcuje jaké zobrazeni bude zpracovavat

konkrétni URL doraz. NiZe je uvedena konfigurace pro zpracovani dotazu na ¢asovou fadu.
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from .views import dataseries
urlpatterns = [
path('api/stations/<str:station_id>/<str:field>/dataseries/',dataseries,name="get_dataseries'),

Po importovani zobrazeni vytvofeného v pfedchozi ¢asti je definovdn samotny URL
pattern. Je uveden vzor URL obsahujici dvé proménné, které budou pieddny funkci jako
argumenty. Odkaz na funkci, kterd bude zpracovavat poZadavky a pojmenovéani tohoto vzoru,

které umoznuje snadné odkazovani z jinych ¢asti aplikace.

5.4.4 Serializatory (serializers)

Serializatory umoziuji velice jednoduse prevést sloZitd data, jako jsou seznamy objektd, na
nativni datové typy Pythonu, automaticky ovétuji vstupni data a definuji reprezentaci modelu v

odpovédich API. Nasledujici ptiklad ukazuje serializator pro metadata parametrd.

class ValuesMetadataSerializer(serializers.ModelSerializer):
class Meta:
model = hydro_models.ValuesMetadata
fields = ['django_field_name', 'parameter', 'unit']

Trida ValuesMetadataSerializer je potomkem tfidy serializers.ModelSerializer, ktera
automaticky vytvari serializator pro specificky model. V Meta ttidé jsou definovany dva kli¢ové
atributy; model urcuje model spojeny se serializatorem a fields urcuje pole modelu, ktera budou
zahrnuta v serializaci. Po propojeni serializdtoru se specifickym zobrazenim vznikaji
konzistentni JSON API odpovédi pro dotazy na tato data. NiZe je uveden piiklad zobrazeni, které
vyuzivd ValuesMetadataSerializer k vraceni dat z modelu ValuesMetadata.

class ValuesMetadataViewSet(viewsets.ReadOnlyModelViewSet):

queryset = hydro_models.ValuesMetadata.objects.all()
serializer class = ValuesMetadataSerializer

Queryset definuje seznam objektd, ktery je predavan pro toto zobrazeni. V tomto ptipadé
se jedné o vSechna data z modelu ValuesMetadata. Serializer_class urcuje, ktery serializator je

vyuZzit.

Jako posledni krok sta¢i nastavit URL konfiguraci. Router se stard o automatické
generovani URL a umoziuje rychle deklarovat vSechny béZné trasy, namisto samostatného
deklarovani pro kazdy index. V tomto ptfipad€ jsou vytvofeny API endpointy /api/values/ a
/api/values/<value_id>/.

router = DefaultRouter()
router.register(r'values', ValuesMetadataViewSet)
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urlpatterns = [ path('api/', include(router.urls))]

5.5 Front end aplikace

V Django aplikacich je zvykem front end organizovat do separatnich sloZek obsahujicich Sablony
(HTML soubory) a statické soubory (CSS a JavaScript soubory). Aby se zabranilo nacitani vice
soubort ze stejného serveru jsou statické soubory, jako obrazky, soubory CSS nebo JavaScript, na
webech Casto nacitany prostfednictvim jiné aplikace. Pokud by se jednalo o aplikaci s velkou
navstévnosti mél by se o toto nacitdni starat pfimo produkéni web, v tomto projektu je ale pro
zjednoduSeni vyuZito modulu WhiteNoise. Front end webové aplikace je postaveny na HTML,
CSS a JavaScriptu. Zaméieni této kapitoly bude na JavaScript, ktery se stard o dynamicnost

stranky, komunikaci s back endem a vykresluje grafy a mapu.

5.5.1 Struktura

Kli¢ové komponenty strdnky jsou graf ro¢nich méfeni parametru s mésicnimi percentily, graf
delsi ¢asové fady s moznosti vybéru ¢asového rozpéti a mapa stanic. Pomocné komponenty jsou
tfi rozbalovaci nabidky specifikujici stanici, parametr a rok a kalendaifni vybér pro graf casové

fady.

Grafy jsou generovany pomoci knihovny Plotly a aktualizovany na zaklad¢€ uZivatelskych
vstupt z rozbalovaci nabidky, nebo kalendainiho vybéru. Plotly umoziiuje pfiblizovani, vybér na

zakladé rozsahu osy, moznost vypinani vrstev grafi a interaktivni popisy boda.

Graf ro¢nich dat zobrazuje hodinovd data zvoleného parametru za vybrany rok a
mésicni percentily parametru pro vSechny nameéfené roky. Mési¢ni percentily misto dennich byly
zvoleny, protoZze nékteré parametry obsahuji méfeni pouze za jeden hydrologicky rok.
Aktualizace probiha pti zméné jakékoliv rozbalovaci nabidky. Je zde nutné zminit, Ze pro jeden z
parametrd, srazky, se vyuzitd mési¢ni agregace nehodi. Tento nedostatek by mohl byt vyfesen
jednoduchym if blokem, ale mél by byt feSen spiSe zménou v metadatech zminénych v kapitole 2

Data.

Graf ¢asové rady zobrazuje Casovou fadu vSech naméfenych hodnot, nebo hodnot v
pribéhu casového rozmezi vybraného uzivatelem. Aktualizace probihd poZadavkem na server

pti zmeéné stanice, nebo parametru v rozbalovaci nabidce, ¢i zméné v kalendainim vybéru.

Mapa je vytvoiena pomoci knihovny Leaflet a jejiho pluginu markercluster. Obsahuje

dlazdicovou podkladovou vrstvu z OpenStreetMap a GeoJSON bodovou vrstvu stanic ziskanou
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poZadavkem na server. Mapa dokdaZe pifi zméné€ meéfitka klustrovat stanice. Pti selekci stanice je
mapa centrovana a piibliZena, bod reprezentujici stanici zvyraznén a zménéna hodnota v

rozbalovaci nabidce stanic.

Rozbalovaci nabidka obsahuje tfi rozbalovaci komponenty umoziiujici selekci
konkrétni stanice, parametru a roku. Aktualizace probiha pozadavkem na server a je vytvofena
hierarchicky, pokud se zméni hodnota v nabidce stanic posilaji se poZadavky na ziskdni novych

dat do nabidek parametrt a roku.

Kalendaini vybér je implementovan pomoci knihovny Flatpickr. Vybér casového
rozmezi probihd v jednom kalendainim okné selekci dvou dat, dostupné jsou pouze dny mezi
prvnim nenulovym a poslednim nenulovym meéfenim zvoleného parametru. Aktualizace opét

probihd dotazem na server pii zméné zvolené stanice, nebo parametru.

5.5.2 Komunikace front end a back end

Teoreticky popis Fetch API je uveden v kapitole 3.5.3 Fetch API. Nasledujici ptiklad demonstruje
tok dat a praktickou implementaci pti pouziti Fetch API. Po uZivatelské akci, naptiklad kliknuti
na bod stanice v map¢, je aktualizovdna vybrand hodnota v rozbalovaci nabidce. Tento proces je
zajiStén nastavenym posluchacem udalosti (event listener), ktery zavola funkci obsahujici Fetch
API pozadavek. Fetch API posila dotaz na back end pomoci URL adresy a ptijima odpovéd, ktera
je vyuzita naptiklad k aktualizaci grafu. NiZe je uveden konkrétni ptiklad poZzadavku na ziskani

datové fady a jeho nasledné zpracovani.

fetch(" /api/stations/${stationId}/${valueField}/dataseries/?start=${startDate}&end=${endDate} , {
headers: {
'X-Requested-With': 'XMLHttpRequest'
9]
.then(response => response.json())
.then(responseData => {
const minDate = responseData.min_date;
const maxDate = responseData.max_date;
const data = responseData.data;
const hourlyDates = data.map(item => item.date);
const hourlyValues = data.map(item => item.value);

1)

Fetch inicializuje GET poZadavek na server specifikovanou URL. Vzor obsahuje Ctyfi
proménné reprezentujici stanici, parameter, zacatek a konec ¢asového rozmezi. Také nastavuje

hlavicku, kde specifikuje pozadavek jako typ AJAX.

Jak bylo zminéno v kapitole 3.5.3 Fetch API, Fetch pozadavek vraci objekt promise, ktery

predstavuje eventualitu dokonceni asynchronni operace. Funkce then umoziuje pokracovat ve
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zpracovani poZadavku aZ po jeho dokonceni. V tomto pifipadé je po dokonceni poZadavku
odpovéd ptfevedena z JSON formatu do JavaScriptového objektu. Druhy then blok nasledné

extrahuje a zpracovavé data.

5.6 Bezpecnost
Prestoze projekt nebude v nejblizsi dobé k dispozici §iroké vefejnosti, byla bezpecnostni rizika

brana v potaz.

Proménnd SECRET_KEY v nastaveni aplikace byla nactena a uloZena z jiného souboru.
Moznost DEBUG byla vypnuta, zapnutd je doporucena pouze pfi vyvoji. Text v rozbalovacich
nabidkach je nacten pfimo z odpovédi serveru, které jsou chranény vestavénymi Django
funkcemi. Parametry pti dotazu na datovou fadu jsou pomoci Django funkce escape ocistény. V
dotazu na Percentily je vyuZita vlastni SQL funkce, je tedy implementovana validace vstupu.
VSechny ostatni dotazy na databazi jsou feSeny Django ORM, které obsahuje vestavénd
bezpec¢nosti opatfeni a validaci. Aplikace vyuZivd pouze GET poZadavki, neni tedy tfeba
vyuZivat ochrany pomoci CSRF tokenu. Pfed pfipadnym nasazenim aplikace je také doporuceno

implementovat HTTPS pro zabezpeceni komunikace mezi klienty a serverem.
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6 Vysledky a diskuze

e

Hlavnim vysledkem prace je plné¢ funkéni dynamickd webova aplikace, zobrazujici a
umoznujici stahovat data monitoringu pfirodnich procest Katedry fyzické geografie a
geoekologie PfF UK v Praze. Aplikace poskytuje webovou stranku (obrdzek ¢. 7) obsahujici dva
grafy, mapu a ndastroje pro vybér dat. Také umoziiuje zobrazit a stdthnout data pomoci vytvorené

APL

Prvni graf zobrazuje hodinové hodnoty vybraného parametru, stanice a roku, vcetné
mési¢nich percentild. Druhy graf vykresluje vS8echny hodinové hodnoty zvolené stanice a
parametru, s moznosti nastaveni vlastniho ¢asového rozsahu. Mapa zobrazuje lokace a nzvy
stanic. K dispozici je kalendafni vybér a rozbalovaci nabidky pro tfi proménné: stanice, parametr

arok.

obrazek ¢. 7: Webova stranka aplikace

Monitoring of natural processes

Yearly Dropdowns Choose a date range

Station: | Ptadi potok - Ptati nadrz v Velue  Waterevel v Year 202 |
Hourly data and monthly percentiles (all measured years)

4D

x®

l

zdroj: vlastni tvorba

Jan 2021 Mar 2021 May 2021 Jul 2021 Sep 2021 Nov 2021

date (2021)

Time series

Water level [mm]

2012 2014 2016 2018 2020 2022

date
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Stanici I1ze vybrat bud z rozbalovaci nabidky, nebo pfimo kliknutim na mapu. Po zvoleni stanice

dochézi k néasledujicim procestim:

e Aktualizace rozbalovacich nabidek parametru a roku.
e Aktualizace mozného ¢asového rozpéti v kalendainim vybéru.
e Aktualizace hodnot obou graft.

e PiibliZeni a zvyraznéni bodu stanice na mapé.
Po vybéru parametru z rozbalovaci nabidky nésleduje:

e Aktualizace hodnot obou graft.

e Aktualizace mozného ¢asového rozpéti v kalendainim vybéru.

Po vybéru roku z rozbalovaci nabidky dojde k aktualizaci hodnot ro¢niho grafu. Vybér ¢asového

rozsahu pomoci kalendainiho vybéru pak aktualizuje hodnoty grafu casové fady.

Aplikace také umoziiuje zobrazit a stahovat data prostfednictvim API endpointli. Po zadani root
URL adresy s pfisluSnym endpointem (napf. www.placeholder.com/api/stations) je zobrazena
stranka (obrdzek ¢. 8), kterd umozniuje data zobrazit a stdhnout ve formatu JSON piipadné
GeoJSON. Veskera data vyuZzitd na webové strance jsou dostupna skrze endpointy a jejich vycet

je dostupny na GitHubu (https://github.com/Omactek/hydro web app).
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obrazek €. 8: Stranka API endpointu

Api Root | Station Metadata List | Station Metadata Instance | Yearly Chart Data

Yearly Chart Data B B

GET /api/staticns/antygl_pritok/wl_mm/2821/yearly-data

HTTP 280 OK

Allow: OPTIONS, GET
Content-Type: application/json
vary: Accept

"date”: "2021-@1-21Te8:e0:@0"
"value": 115.8

"date": "2021-81-e1Te1:00:08"
"walue™: 115.67

"date": "2021-01-81Te2:00:08"
"value™: 115.17

"20821-51-21T83:80: 88"
115.9

"date”: "2021-@1-21Te4:e0:@0"
"value": 115.5

"date": "2021-@1-e1Tes:e0:ea"
"walue™: 116.8

zdroj: vlastni tvorba

Druhym klicovym cilem bylo vytvofeni databdze, pro kterou byl vybrdn systém
PostgreSQL s prostorovou extenzi PostGIS. Prostfednictvim modelu a schématu navrZenych v
kapitolach 4.2 Databazovy model a 4.3 Databdzové schéma byla dosaZena struktura, kterd se blizi
struktufe zdroje dat, tim umoziiuje snadné pridani dal$ich stanic a novych datovych fad. Ackoliv

tato struktura vede ke slozitéjSim dotaziim, tak minimalizuje redundanci, usnadiiuje manipulaci

s daty z jednotlivych senzorti a chrani data pied zavleCenim chyb béhem jejich zpracovani.

Prvotni myslenkou priace bylo primarn€ vytvofeni databdze a sekundirnim cilem
vyvinuti webové aplikace. Nejprve byla navrZzena a implementovana databdze, na jejimz zakladé
byla nasledné postavena webova aplikace. Tento ptistup, kdy webova aplikace vznika nad jiz
existujici databazi, se ukdzal byt sloZitéjSim ve srovnani se standardnim postupem, kdy je
databazovy model navrZen pfimo pro dany framework a strukturu webové aplikace. Na druhou

stranu je vysledkem tohoto postupu databidze schopnd samostatného fungovani, nezavisle na

webové aplikaci.

Jednou z otazek této price je publikovatelnost aplikace, kterd neni se souasnym stavem
dat mozna. Data nemaji standardizovanou strukturu a dostate¢né podrobnd metadata, pii

publikaci Siroké vetejnosti hrozi riziko Spatné interpretace. Revize dat neni primarnim cilem této
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prace. Tato odpovédnost by méla byt pfenechana odborniktim, ktefi s témito daty bézné pracuji a
maji potfebné znalosti a zkuSenosti k posouzenti jejich spravnosti a relevance. Aplikace by mohla
byt publikovatelnd v $irSim meéfitku, pokud by se omezila na zékladni parametry jako hladina
vody, teplota vody, teplota vzduchu a dal§i. Opét vSak plati, Ze posouzeni vhodnosti dat a
rozhodnuti o tom, které parametry ponechat ¢i vymazat, by mélo byt provedeno ve spolupréci s

odborniky na danou problematiku.

vvvvvv

na zdkladé klasifikace stanic a parametri. Autor doufd v budouci spoluprici a moZnosti
rozvinuti funkci aplikace a jeji zvefejnéni. Zajimavym budoucim cilem by mohlo byt piivétivéjsi
uzivatelské rozhrani stahovdni dat nebo automatickd aktualizace dat ze stranek spravujici

samotné senzory.
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Cilem prace byla implementace databaze a vyvoj webové aplikace pro zobrazeni dat monitoringu
ptrirodnich procest Katedry fyzické geografie a geoekologie PfF UK v Praze. Databaze na bazi
PostgreSQL je zdkladem pro webovou aplikaci, ale miize také slouzit jako plné€ samostatny
nastroj. PrestoZe je aplikace plné€ funk¢ni, predstavuje spiSe navrh, ktery by mohl byt v
budoucnosti vyuzit pro publikaci téchto dat. Pro publikaci by byla nutnd jejich revize a

standardizace.

Cast 2 Data popisuje stav a obsah pfijatého datasetu a zmitiuje potiebné upravy, bez
kterych neni mozné webovou aplikaci publikovat. Hodnoceni vhodnosti dil¢ich dat a jejich
revize presahuje rdmec tohoto projektu a mélo by byt feSeno ve spoluprdci s odborniky.
Naésleduje kapitola 3 Vyuzivané technologie, ktera pfedstavuje nastroje od vyvojového prostredi,
databazového systému a prostorového rozsiteni pies back endovy framework, aZz po front
endovou ¢ast aplikace. Kromé popisu vyuzitych technologii a jejich vyhod pro dany projekt, také
predstavuje alternativy a mize slouzit jako prehled pro kohokoliv, kdo by se chtél bez vétSich
predchozich znalosti vénovat full stack vyvoji projektu podobného charakteru. V kapitole 4
Navrh systému je rozebran datab4dzovy model, ktery umoZziiuje minimélni redundanci dat, dale se
vénuje databazovému schématu a prostorovym datovym typim extenze PostGIS a pfedstavuje

strukturu komunikace mezi back endem a front endem aplikace.

Praktickd cast prace 5 Implementace se vénuje samotné implementaci navrZenych
systému a vyuziti diive pfedstavenych technlogii. Data méfeni byla kontrolovdna a vloZena do
databaze pomoci python skriptu. Nastavenim kontejneru pomoci softwaru Docker bylo zajiSténo
konzistentni vyvojové prostiedi a snadné nasazeni aplikace do budoucna. Kli¢ovym prvek celého
projektu byl framework Django a Django REST Framework, vzhledem k velmi specifické filozofii
a obsahlosti toho frameworku vedla absence pfedchozich zkuSenosti k velmi ndro¢enému vyvoji.
Dulezitymi prvky front endové ¢asti jsou zejména JavaScript a Fetch API, které umoznily

dynamicky charakter webové aplikace.
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