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Navrh webové aplikace Filtry byl veden snahou automatizovat a sjednotit, sbér a sdileni dat z méfeni na
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Aplikace Filtry

Autor: Ing. Petra Seflova

Abstrakt
Navrh webové aplikace Filtry byl veden snahou automatizovat a

sjednotit, sbér a sdileni dat z méfeni na experimentalni koloné sledujici

filtracni schopnosti (nano)materiald v rdmci vyzkumného centra ARTEC.

1. Uvod
V ramci Vyzkumného centra “Pokrocilé sanacni technologie a

procesy” (ARTEC) je feSena predevsim problematika sanaci pad, vod a
plynd. V ramci vyzkumu sanaci a filtrace necistot z plynnych a kapalnych
latek je konkrétné zkoumana moznost vyuziti nanomatrialt, se kterymi ma
Technicka Universita v Liberci bohaté zkuSenosti a které se ukazuji byt
pro svoje vyjimecné vlastnosti vhodné pro filtrace. Hlavnim cilem
experimentl je oveéfit schopnosti materiald obsahujicich  vrstvy
nanomateralt filtrovat zneciSténi v plynech a kapalinach. Ovéreni
filtracnich schopnosti se provadi pomoci celé fady méfeni, zaloZzenych na
riznych metodikach a postupech. Vzhledem k mnozZstvi ale také typu dat,
bylo pfistoupeno k vytvofeni databaze a databazové aplikace, ktera by
umoznila snadné sbirani a sdileni dat mezi feSitelskymi kolektivy. V dobé
feSeni problému bylo mozné konstatovat, Ze pravé rozsahlost feSitelského
kolektivu ARTEC, velikost a geografickda distribuce pracovist
predstavovala komplikaci pfi efektivnim vyuZziti naméfenych a sesbiranych
dat. Druhym motivem pro vytvofeni databazové aplikace bylo vyuzZit takto
nasbirana a katalogizovana data pro vytvofeni komeréni aplikace
navrhujici nejlepsi metody sanace.

Méreni vlastnosti filtrd se provadi pomoci riznych metod (napf.
laserova anometrie, tlakova zkouska vizualizace laserem). Pro kazdy filtr
jsou dané néjaké vstupni vlastnosti (napéti, odtahova rychlost, rychlost
proudéni vzduchu, teplota, vihkost atd.), ziskané na zékladé zpusobu



vyroby nanotextilie. Déle pro kazdé méfeni jsou uvedeny vstupni
parametry pro méfeni (napf. napéti, odtahova rychlost, rychlost proudéni
vzduchu, atd.). Tyto vstupni parametry se mohou liSit v zavislosti na typu

méreni.

2. ReSeni
a. Analyza problému

V ramci analyzy problému se uskutecnilo nékolik schlizek mezi zadavateli
a Cleny informatické sekce. Béhem prvnich schlzek bylo tfeba

» stanovit a popsat oblast, ve kteréem se bude aplikace vytvaret,

* terminologii,

» oCekavané pfinosy pro zadavatele.

SoucCasné byli zadavatelé seznameni s moznostmi, jaké jim
soucasné informaéni technologie nabizi. Na zakladé ziskanych Gdaju bylo
vytvofeno prvni, zakladni schéma databaze, ktera se logicky Clenila do

dvou tématickych celkd — Filtry a Testovaci metodika viz. Obr.1.

Filtry Testovaci metodika

Atributy

Ma atributy a viastnosti

Testovaci_metodika

Materialy

Byla pouZita
Je vyrohen z ‘

Filtry Experimenty
Byl pougit

Ma vystupy

Vystup_experimentu

Obr. 1 — Zakladni tématické celky



Tématickd c¢ast Filtry obsahuje informace o jednotlivych
filtrech — pouZzité materidly (nanovldkna, nosné materialy), vlastnosti
jednotlivych filtr(l. Tato ¢ast nese informace nutné pro stanoveni vlastnosti
filtrd danych vyrobnim postupem.
metodika informace o

Tématickd C¢&ast Testovaci obsahuje

jednotlivych mérfenich filtru. Také obsahuje popis méficich metodik.
Metodiky byly a jsou navrhovany konkrétné pro zjistovani filtracnich
vlastnosti nanofiltrd. Moznost zadat standardizovany popis je jednim

Z pfinosu pro zadavatele.
b. Navrh rFeSeni

Na zékladé analyzy problému bylo navrzeno upfesnéné databazové
schéma (viz obr. 2). Toto databazové schéma bylo predloZzeno
zadavatelim k oponenture.

Filtry Testovaci metodika

prilohy atributy

column
id_prilohy: integer

column

Uchowava informace o matenalech, e
efelkdivita: real

typech materiald (nanovidkno, nosny
material)

prilona_nazev: varchar{S0) id_atributy: integer

FE_Filiry_Materialy_nosny

id_material: integer
material_nazeyv: wvarchar{50)
material_typ: chan(2)

PK
PK_Matenaly{integer)

PE_Materialy 1

{material_nanoviakno = id_matenal)
wFK»

0.*

Filtry

column

Datumn_vyroby: timestamp
filtr_typ: varchar(5)
wd_filtr: integer
M_=i_microskop: boolean
M_plosna_hmotnost: real
M_porozita: real
M_velikost ponu: real
material_nanoviakno: integer
material_nosny: integer
Poznamka: text
wyrobni_parametry. text

PK_Filtry
e

FK

FK_Filtry_Matenaly_nosny({integer, integer)
PK

PEK_Filtry{integer)

Atributy oznatené prefixem M_ se méfi.

1

priloha_typ: integer
priloha_velikost: integer

mereni: integer
rychiost_filtrace: real
tlakovy spad: real

PK

= —
byl méfen{fittr = id_fittr) 0..*

mia piilohyipriloha = id:priiohy]
aFF»
L

FE_Meren |_pn|oh),'\ or

Materialy PK._prilohy(integer) FK
c FE_atributy Mereni{integer)
column PK_prilohy Ni PK

PE_atributy(integer)

FK_::'Iribu‘ty_Mereni/ 0.*
naméfené hodnotyimereni = id_mereni)
«FKs
PK_Mereni /1

Mereni

column
afributy: infeger
filir- integer
hodnota: real

priloha: integer

Kl_mereni: integer

typ_merenic nurnber

F¥_Mereni_Filtry | FK

PK

FE_Mereni_atribut(}
i FK_Mereni_Filiry{integer)
" aFK» FK_Mereni_prlohy(integer)
FK_Mereni_typ_mereni{number)

PK_Mereni{integer)

FK_Mereni_typ_mereni | 0.

je typ méfeniltyp_mereni = id_typmereni)
|

wFK»

PK_typ_mereni \J/ 1

typ_mereni

column

id_typmereni: integer
nazev: varchar(50)

PK

PE_typ_mereni(integer)

Obr. 2 — Prvotni databazové schéma




Z oponentury vzeSla fada dalSich upfesnéni a vyjasnéni pouzivanych

pojmu a vztahi mezi jednotlivymi terminy.

Napf. bylo ujasnéno, Ze vysledny filtr se skladad z podkladového

materidlu, nanomateridlu a muze také obsahovat tzv. katalyzator.

Na

zakladé téchto ziskanych (daju vzniklo nékolik postupnych verzi

databazového

schématu,

Vysledné databdzové schéma znazornuje obr. 3.

ktera byla konzultovana se zadavatelem.

fltry

miaterial_nosny

nancmaterial katalizator

cohumn
*PHid_matsrial_nosny: integer
nazev: varchar(50)

K

column

colurm
id_nanomatenal integer
nazev: varchan(50)

"PK id_katalzator: integer
*  nazew: varchar(50)

P¥
+  PH_matenal nosny(integer)

PK

PK
PK_namomatesial(integer)

PK_katalizator{integer)

+PK_material_nosny L

+P¥_nanomaterial /% 1

+PK_katalizator /) 1

Testovaci metodika

atributy

prilohy

column
"PH id_prilohy: imeger
.

priloha_nazew: varchar{50)
priloha_typ: integer
priloha_wefikost: intager

column

efekivita: real

'PK id_atribuly: integer
FE. marent: intager

reprezentativni_hod: boolean
rychiost filirace: real

teplota: real

tlakowy_spad: real

FE_atributy Mereni{integer}

PH_atributy(integer]

naméfene hodnotylmereni = id_mereni)

«FK»

PK
aFKs |_n.:nama'.enall= i_nanomaternal) + P¥_palohy{integer) =
205 = -
(eoeidexionn: el =3 metestol o) “T" {katalizator =id_katalizator) +PK_prilohy 1 .".I\‘I +PH_prilciny
- ’ aFKGe P
+FE_Maierialy material_nosny +FK_Materialy_nanomaterial / m piflohy{priloha = id_prilchy)
p.* a.F /«th C\
2 ffoto ol microskon = “Fi» +FK_atributy_Mereni,0-"
Mtersaly K] ¢ Kataiizator id_prilohy{priloha = id_prilohy) \ ;
a1
column 0." *':V‘—F‘",’Y—P“'D“? +FF._ME€'EF!IJ|‘HOI‘!;:. 0. +PK_Mereni l;:‘.
*PE id_matenal integer . * .
jine: text Filtry Mereni
FE katslizator: integer
material_nazew: varchar(50) column °°|“"_‘"_ -
FE nanomaterish intager *PK id_fitr integer .FK, '"L ik
FK podkladovy_materisl: intger FK materiat integer P id_mereni: integer
poznamba: text . il har(5) ¥ prlch ikegrer
wvs_datum: fimestamp ikt FH typ_mereni: number
vs_napeti: real FK prloha: intager
vs_odtahova_rychiost real | +7K_Mereni_Filry| -
vs_rychlost_proudeni_vzduchu: real =13 'i--'_“w ? e ‘F:_METE'\!_E’_J'IDUFI.J
vs_siozeni_roztoku_taveniny: varchar(50) +  FK_Filtry Materialy_nosnyjintsger) =k =F_-_MHEWI_FII‘I¥[W!_‘£Q_E!J
vs_tepiota: resl +  FH_Filtry_peilohy(integer) *: ’_".\_METEWI_me?M:I'Tl&.gEr} )
ws_vihkost real B +  FK_Mereni_typ_mereni(number)
vs_vzdalenost elekirod: real +  PE_FityD PK -
wy_fofo el microskop: integer e = +  PK_Memenifinteger)

wy_m_ponozitac real
vy_m_velikost pone real
vy_plosna_hmotnost: real
wy_prumer_vaksn: real

+  UQ _Fitry_oznaceni_filtru{varchar)

[o-

FE_Materialy katalizatorinteger)

FE_Mstenaly _nanomatenal{integer)
FK

PE_Materiaty(imeger]

FE_Materialy_material nosny{integer)

+FF,_Filtry_Materialy _nosny

BK_Materia
TTRVSIEEY  (material =id_material)
oFhn

1

=1 oynaéni atributl:
Vs . vstupni
VY ... vipstupni

+FK_Mereni_typ_rnEreni| es

ety mél"a'\l'tlyp_rr'elmni = id_typrmereni)

aFkn
+PE_typ_mereni \J/ 1
typ_mereni
eolumn

"PK id_typmerenic integer
nazev: varchar50}

PK
+  PE_typ_mereni(imteger)

Obr. 3 — Vysledné databazové schéma

Vysledné databazové schéma vychazi z rozdéleni do dvou vySe

zminénych

material_nosny, nanomaterial, katalizator, typ_mereni

zakladni

tématickych celkl a skladad se z

Ciselniky.  Obsahuji

predevsim

vlastnosti

9 entit.

Entity

slouzi jako

materiald

pouzivanych pro vyrobu (nano)filtrGd. Entita Materialy obsahuje data o




materidlech filtrd. Vlastni material je sloZzen ze tfi z&kladnich sloZek
(nosného materialu, nanomaterialu a pfipadné i katalyzatoru). Vlastni
napojeni entit je feSeno tfemi 1:N relacemi. Entita Materialy sou€asné
obsahuje méfené charakteristiky nanofitrl. Jak bylo zjiSténo bé&éhem
analyzy problému, prestoze vyroba nanofiltrd podléhd pFesnym
vyrobnim postupum, je vzdy nutné pro konkrétni vyrobek méfit jak
vstupni tak i vystupni charakteristiky a tyto charakteristiky také uloZit.
Toto je velmi dulezité nebot dvé rizné role, ze kterych jsou pak
vystfizeny vlastni filtry pro méfeni ¢i nasazeni, mdzZzou mit odliSné
charakteristiky. Pro zpfehlednéni byly atributy oznadujici vstupni
parametry materialu oznaCeny prefixem vs_ a vystupni parametry
prefixem vy _. Z analyzy vyplynulo, Ze z jednoho materialu (povétSinou
jedné role vyrobeného nanomaterialu) Ize vyrobit nékolik filtrd, proto
jsou data o vlastnim filtru uloZzena v samostatné entité Filtry. Atribut
oznaceni_filtru musi byt unikétni pro celou tabulku, coZ je zaru¢eno
integritnim omezenim.

Tabulka Mereni obsahuje informace o jednotlivych méFenich
jednotlivych filtrd (jedna se o filtr, ktery je vybran v entité Filtry). Pro
ovéfeni vlastnosti filtrd je mozné pouzit celou fadu méreni. Jak bylo
zminéno vySe, i standardizovany popis zpusobu meéfeni filtracnich
vlastnosti je jednim z poZadavkl zadavatele. Proto byla vytvofena
entita typ_mereni, kterd obsahuje specifikaci zpisobu mefeni. Pouzité
mefeni pro konkrétni filtr je pak provedeno pomoci relaci 1:N. ReSeni
soucasné umoznuje v budoucnu pfidat novy typ méfeni bez nutnosti
ménit strukturu.

Vlastni naméfené hodnoty jsou uloZeny v tabulce atributy a pomoci
vazby navazané na konkrétni méfeni v tabulce mereni. Toto feSeni
umozniuje mit k jednomu konkrétnimu filtru vice naméfenych hodnot
(efektivita,rychlost filtrace, tlakovy spad,...) opét bez nutnosti meénit
strukturu.

Tabulka Prilohy bude obsahovat nalinkované binarni dokumenty
(protokoly o mérfeni, obrazky, videa,...). Tato tabulka je spole¢na jak

pro Filtry, i pro méfeni.



c. Implementace

Aplikace Filtry je webova databazova aplikace postavena na tzv.
tfivrstvé architekture. Zakladem aplikace je databazova vrstva, kterou tvofi
databazovy systéem (DBMS - Database Management Systém). Nad
databazovou vrstvou je postavena aplikacni vrstva, ktera obsahuje vétSinu
aplikaéni logiky a zajiStuje komunikaci mezi ostatnimi vrstvami. Posledni
vrstva je tzv. prezentacni vrstva a tu tvofi software webového prohlizece,
jenz zajistuje vlastni interaktivni komunikace uzivatele s aplikaci. Tfivrstva
architektura je vhodna pfedevSim pro svou snadnou rozsifitelnost. Zménu
aplika¢ni logiky, & zmény v databdzovém schématu Ize provést bez

nutnosti zasahu do prezentacni vrstvy, tedy bez zasahu do klientské ¢asti

aplikace.

Databazova vrstva

Na zakladé vysledného databazového schématu byly vygenerovany
skripty v jazyce SQL, pomoci kterych byla databaze vytvofena. Jako
vlastni databazovy server byl zvolen PostgreSQL[1] . PostgreSQL je
relaéni databdzovy systém s otevienym zdrojovym kodem poskytovany
pod licenci GNU. Ma za sebou vice nezZ patnéact let vyvoje a zaklada si na

spolehlivosti a bezpecnosti.

Aplikaéni vrstva

Nedilnou soucasti databazové aplikace je také uZivatelské rozhrani a
rozhrani pro tvorbu prehledd a grafickych vystupu z databaze. Pro
komfortnéjSi pfistup uzivatell k datim bylo zvoleno webové rozhrani.
Webové rozhrani bylo implementovano pomoci  skriptovaciho
programovaciho jazyka PHP (Hypertext Preprocesor- ,PHP: Hypertextovy
preprocesor®) [2]. Byly naprogramovany webové formulafe pro zadavani,

Gpravu a mazani dat — obr. 4



Méreni
Uprava zaznamu

D [m134

Filtr F18-2 »
Typ mé&Feni YWizualizace laseram ¥
Foznémka

Efektivita skoro 100%, po 403 prudce klesa na 97%

Efektivita [3%] |

Reprezentativni hodnota F

Rychlost filtrace [m/fs] |

Tlakowy spad [Pa] |

Teplota [0C] |

Upras Peadii

Obr. 4 — Webovy formular pro zadavani dat o méfeni

Aplikace je pfistupna na webovém portalu Vyzkumného centra ARTEC

(http://artec.tul.cz/). Pfistup je Fizen pomoci pfidélenych prav jednotlivym

uzivatelim. Tento zpusob feSeni umoznuje pfistup uzivateld k datim
odkudkoliv, kde maji pfistup k internetu. Soucasné je zde vytvofen tzv.

rozcestnik, ktery navadi uzivatele k zadavani dat ve spravném sledu — viz

obr.5.

Homepage  Homepage  Projekly  Knihowna  Ukoly  Mojecentrum  Hiasovani  WebAdmin  WebadminBin  sledky - Diléi Gkaly a2 aktivity

hiaterial filtr Filtry MEfeni
Filtry a nanotechnologie
o Zalodit now material
o Zalodit novy podkladovy material
o Zalodit novy nanomaterial
o Zalodit novy katahzator
o Zalogit nov filtr
o Zalofit nové méfeni
o Zalodit nowy tyn rnéfeni
o Zalogit nove atributy rméfeni

Obr. 5 — Uvodni stranka aplikace Filtry



3. Zaver

V soucasné dobé byla aplikace Filtry pfedana uZzivatellm
k otestovani a ovéreni funkénosti. Zadavani dat do aplikace se déje
sSUCNé". Byla zvaZovana i moznost automatického €i poloautomatického
prfenosu dat, ale tato moznost byla zadavatelem odmitnuta jako nezadouci
z ddvodu, Ze z méficiho zafizeni ziska uZivatel mnoho dat, kterd pak
nasledné vyhodnocuje samostatné — na zakladé vyhodnoceni ziska jeden
Gdaj, ktery je vysledkem méfeni. Aplikace umoznuje i pfipadné rozSifeni

do budoucna - napf. pfidani riznych tiskovych sestav ¢i zobrazeni.
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