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Prehled prednasky

|. Relacéni databaze a SQL

Kli¢ové pojmy, datovy model

DDL — CREATE TABLE, typy dat
DML — INSERT, UPDATE, DELETE
DQL — SELECT, JOIN, GROUP BY

1. MVC architektura

» Model-View-Controller — koncept
» Qt Model/View/Delegate

e QAbstractItemModel — vlastni model
Il. Qt SQL modul
e QSqlDatabase — pfipojeni k DB

QSqlQuery — pfimé dotazy

Prepared statements, bezpecCnost
QSqlTableModel + QTableView

Transakce, chyby

lll. NoSQL a alternativni ulozisté

» Typy NoSQL databazi

e QSettings — kli¢/hodnota

e JSON soubory jako ulozisté

o SQLite JSON1, Redis, embedded DB
IV. Vizualizace dat — Qt Charts

e QChart , QChartView

o Typy grafl: linie, sloupce, kolac

e Real-time aktualizace

o Customizace, alternativy



l. Relacéni databaze a SQL

Datovy model - DDL - DML - DQL



Co je relacni databaze

Relacni databaze uklada data ve formé tabulek (relaci). Tabulky jsou propojeny vztahy pres klice.

Pojem Vysvétleni
#” id INTEGER PK #” id INTEGER PK
Tabulka sada radkl se stejnou strukturo FK : -
" 56 STEINON ST nazev TEXT - -—-3»| zarizeni_id INTEGER FK
Radek (zaznam)  jedna entita (jeden senzor, jeden uZivatel) mistnost TEXT timestamp TEXT
Sloupec (atribut)  vlastnost entity ip_adresa TEXT hodnota REAL
Primarni klié jednoznaény identifikator fadku aktivni INTEGER jednotka TEXT
Cizi kli¢ odkaz na primarni kli¢ jiné tabulky ~ -
.
Index urychleni vyhledavani
e N
; 3 Mereni — ukazka dat
Oblibené RDBMS _ o :
id | zarizeni_id | timestamp | hodnota
o SQLite — embedded, bez serveru, soubor .db 1 | 1 | 2025-04-01 10:00:00 | 23 4
« PostgreSQL — open-source, pIné funkéni 2 | 1] 2025-04-0110:01:00 | 23.6

\_ J

 MySQL / MariaDB — web a enterprise
» Microsoft SQL Server — enterprise Windows



SQL — kategorie prikazu
SQL se déli do ¢tyf skupin pfikazu dle jejich ucelu.

DDL — Data Definition
Definice struktury

DML — Data Manipulation
Manipulace s daty

—— Vytvoreni tabulky
CREATE TABLE zarizeni (

id INTEGER PRIMARY KEY,
nazev  TEXT NOT NULL,
ip TEXT,

aktivni INTEGER DEFAULT 1
);

— Uprava tabulky
ALTER TABLE zarizeni
ADD COLUMN popis TEXT;

—-— Smazani tabulky
DROP TABLE IF EXISTS zarizeni;

—— Vlozeni zaznamu
INSERT INTO zarizeni
(nazev, ip, aktivni)
VALUES
('Senzor A', '10.0.0.1', 1);

—— Uprava zdznamu
UPDATE zarizeni
SET ip = '10.0.0.2'
WHERE id = 1;

—— Smazani zaznamu
DELETE FROM zarizeni
WHERE aktivni = 0;

DQL — Data Query
Dotazovani

—— Vybér dat
SELECT nazev, ip
FROM zarizeni
WHERE aktivni = 1
ORDER BY nazev;

—— Agregace

SELECT COUNT(x), AVG(hodnota)
FROM mereni

WHERE zarizeni_id = 1;

DCL — Data Control
Pristupova prava

GRANT SELECT ON mereni
TO uzivatel;

REVOKE INSERT ON mereni
FROM uzivatel;



SELECT — dotazovani dat

SELECT je nejpouzivanéjsi pfikaz SQL — vybir4, filtruje, tfidi a agreguje data.

Zakladni syntax a klauzule JOIN — spojeni tabulek
SELECT sloupce —— Vrati jméno zarizeni i namérenou hodnotu
FROM tabulka SELECT z.nazev,
WHERE podminka m.timestamp,
GROUP BY sloupce m.hodnota,
HAVING  podminka_agregace m. jednotka
ORDER BY sloupce [ASC|DESC] FROM mereni AS m
LIMIT pocet; JOIN zarizeni AS z

ON m.zarizeni_id = z.id
WHERE z.aktivni =1
PFl’kIady ORDER BY m.timestamp DESC;

—— Poslednich 10 méreni senzoru 3 Typy JOIN
SELECT timestamp, hodnota, jednotka
FROM mereni

WHERE zarizeni_id = 3 Typ RUEIEE R

ORDER BY timestamp DESC .

LIMIT 10; INNER JOIN jen radky se shodou v obou

—— Prdmér na zarizeni za posledni den LEFT JOIN vSechny z levé + shody z pravé

SELECT zarizeni_id,
AVG(hodnota) AS prumer, RIGHT JOIN vSechny z pravé + shody z levé
MAX(hodnota) AS maximum

R ErE FULL JOIN véechny z obou

WHERE timestamp >= datetime('now','-1 day')
GROUP BY zarizeni_id;



SQLite - datoveé typy a omezeni

SQLite pouziva dynamické typovani — hodnota nese typ, ne sloupec. Presto existuji afinni typy.

Afinni typy SQLite Datum a ¢as v SQLite
Afinita Ulozeni Priklady SQLite nema dedikovany typ DATETIME — uklada se jako
INTEGER 1-8 bajtu id, pocty, booleany TEXT nebo REAL.
REAL 8B float teplota, napéti —— Ulozeni aktudlniho casu
INSERT INTO log (cas, zprava)
TEXT UTF-8/16 jména, timestamp VALUES (datetime('now'), ‘'start');
BLOB raw bytes obrazky, binarni data —— Porovnani Casd (ISO 8601 umoZfiuje
——  lexikografické razeni)
‘s SELECT * FROM log
NUMERIC INT nebo REAL  datum, ¢astky WHERE cas > '2025-01-01 00:00:00':

. . —— Casové vyrazy
Omezeni (constraints) SELECT datetime('now', '-1 hour');
SELECT datetime('now', '+7 days');
SELECT strftime('sY-%m', timestamp)
AS mesic, COUNT(x)
FROM mereni
GROUP BY mesic;

CREATE TABLE senzor (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
nazev TEXT NOT NULL UNIQUE,
minimum REAL DEFAULT 0.0,

maximum REAL CHECK (maximum > minimum),
typ_id  INTEGER REFERENCES typy(id)
ON'DELETE SET NULL Pro jiné RDBMS (PostgreSQL, MySQL) existuji dedikované typy

TIMESTAMP , DATE , INTERVAL s bohatSi podporou ¢asovych zon.



MVC — Model-View-Controller

MVC je navrhovy vzor pro oddéleni dat, jejich zobrazeni a logiky ovladani.

Tri role Model

e Drzi data a business logiku

* Nezna View ani Controller

» Notifikuje pozorovatele o zménach

 Priklady: databaze, soubor, sitova data
View

e Zobrazuje data z Modelu

» Nezna strukturu dat — jen vola Model

» Reaguje na notifikace Modelu

» Priklady: tabulka, graf, seznam
Controller Controller

zobrazeni uzivateli akce uzivatele

e Zpracovava vstupy uzivatele

e Vola operace nad Modelem
e Vybira spravné View

e Priklady: handlery tlacitek, menu



Qt Model/View architektura

Qt neimplementuje Cisté MVC — pouziva Model/View/Delegate (Controller je soucasti View).

Model — co implementuje

) :
q QAbstractlitemView « data(index, role) — vrati hodnotu

e rowCount() , columnCount()

QListView @ QTableView e setData() — zapis pfi editaci
e headerData() — popis sloupct/fadku
7/
/
7/
/7

“y 4 e Vola model->data() pro kazdou buriku
QAbstractitemDelegate » Registruje se na dataChanged
vykreslovani + editace bunky v e ,

e Pfi editaci vola model->setData()

* Nezavisly na zdroji dat

e signal dataChanged — notifikace View

View — co deéla

\

Model < View: komunikace pres

Delegate — co déla

e paint() — vlastni vykresleni buriky
e createEditor() — widget pro editaci

e Umozriuje ComboBox , SpinBox v bunce



QAbstractltemModel — viastni model

Implementace vlastniho modelu: staéi pfepsat 5 metod.

Minimalni read-only model Hlavicky a aktualizace dat

class SensorModel
: public QAbstractTableModel

QVariant headerData(
int section,
Qt::0rientation orient,

Q_OBJECT int role = Qt::DisplayRole)
QList<SensorData> m_data; const override
{
public: if (role !'= Qt::DisplayRole)
int rowCount( return {};
const QModelIndex& = {}) const override if (orient == Qt::Horizontal) {
{ return m_data.size(); } switch (section) {
case 0: return "Cas";
int columnCount( case 1: return "Hodnota";
const QModelIndex& = {}) const override case 2: return "Jednotka";
{ return 3; } // ¢as, hodnota, jednotka }
}
QVariant data( return section + 1; // ¢isla radkd
const QModelIndex& idx, }

int role = Qt::DisplayRole)
const override

if (lidx.isvValid() ||
role != Qt::DisplayRole)
return {};

const auto& r = m_datalidx.row()];

switch (idx.column()) {

case 0: return r.timestamp;

case 1: return r.value;

case 2: return r.unit;

}

s e O .

// Pridani nového radku
void addRow(const SensorData& d) {
beginInsertRows (
{}, m_data.size(),
m_data.size());
m_data.append(d);
endInsertRows();
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Il. Qt SQL modul

QSglDatabase - QSqlQuery - QSqiTableModel



QSqlDatabase — pripojeni k databazi

QSqglDatabase reprezentuje jedno databazové pfipojeni. Qt podporuje SQLite, PostgreSQL, MySQL a ODBC.

SQLite — embedded, bez serveru PostgreSQL a MySQL
// .pro soubor: QT += sql // PostgreSQL
#include <QSqlDatabase> QSqlDatabase db = QSglDatabase::addDatabase("QPSQL");
#include <QSqlError> db.setHostName("db.example.com");
db.setPort(5432);
// Otevreni (nebo vytvoreni) SQLite souboru db.setDatabaseName("iot_db");
QSglDatabase db = QSqlDatabase::addDatabase('"QSQLITE"); db.setUserName("appuser");
db.setDatabaseName("data.db"); db.setPassword("tajne_heslo");
// Pro in-memory DB:
// db.setDatabaseName(":memory:"); // MySQL / MariaDB
QSqglDatabase db = QSglDatabase::addDatabase("QMYSQL");
if (!db.open()) { db.setHostName("localhost");
gwarning() << "DB chyba:" << db.lastError().text(); db.setDatabaseName("vyuka");
return; db.setUserName("root");
} db.setPassword("password");
gDebug() << "DB pripojena."; db.open();
Pojmenovana pripojeni (vice DB) Dostupné drivery

QSqlDatabase db2 = e QSQLITE SQLite 3

QSqlDatabase: :addDatabase(

"QSQLITE", "backup"); e QPSQL PostgreSQL
ggg:ggég?g?baseName( backup.db"); . QMYSQL MySQL / MariaDB
// Pristup kdekoli v kédu: .
QSqlDatabase: :database("backup"); e QO0DBC ODBC (Windows)

e QOCI Oracle



QSqglQuery — primé dotazy

QSqlQuery umoznuje spoustét libovolné SQL pfikazy a iterovat pres vysledky.

CREATE TABLE a INSERT SELECT a iterace vysledku
#include <QSqlQuery> QSqlQuery q;
g.exec("SELECT id, nazev, ip "
QSqlQuery q; "FROM zarizeni "
"WHERE aktivni =1 "
// Vytvoreni tabulky "ORDER BY nazev'");
g.exec(R"(
CREATE TABLE IF NOT EXISTS zarizeni ( while (qg.next()) {
id INTEGER PRIMARY KEY, int id = g.value(0).toInt();
nazev  TEXT NOT NULL, QString nazev = g.value(1l).toString();
ip TEXT, QString ip = g.value(2).toString();
aktivni INTEGER DEFAULT 1
) gDebug() << id << nazev << ip;
IR
// Vlozeni zaznamu // Pristup pres jméno sloupce:
g.exec("INSERT INTO zarizeni " g.value("nazev").toString();
"(nazev, ip) "
"VALUES ('Senzor A', '10.0.0.1')"); // Poé?g radkl vysledku (nemusi byt presny)
q.size();

gDebug() << "VloZeno, id:" << g.lastInsertId().toInt();

Navigace v sadé vysledkt
Kontrola chyb

q.first(); // sko¢i na prvni radek
if (!'q.exec("SELECT ...")) { g.last(); // skoCi na posledni
gWwarning() << "SQL chyba:" << q.lastError().text(); g.next(); // posune o jeden dopredu
g.previous(); // posune o jeden dozadu
q.seek(5); // sko¢i na réadek 5



Prepared Statements — bezpecéné dotazy

Parametrizované dotazy zabrariuji SQL injection a jsou efektivnéjSi pfi opakovaném volani.

Nebezpecéné — SQL injection

// NIKDY takto! Uzivatelsky vstup primo
// v SQL umoZnuje injection Gtok.
QString name = lineEdit->text();
q.exec("SELECT x FROM users "

"WHERE name = '" + name + "'");

// Uto¢nik zad4: ' OR '1'='1
// - vrati VSECHNY zaznamy!

Hrozba SQL injection

Nikdy nevkladejte uzivatelsky vstup pfimo do SQL retézce.

Vstup '; DROP TABLE users; —-— muze smazat celou tabulku.

Bezpecné — prepared statement

QSqlQuery q;

// Priprava dotazu s parametry

g.prepare("INSERT INTO mereni "
"(zarizeni_id, timestamp, hodnota)
"VALUES (:zid, :ts, :val)");

// Bindovani hodnot

g.bindValue(":zid", deviceld);

g.bindValue(":ts", QDateTime::currentDateTime().toString(Qt
g.bindValue(":val", measurement);

if ('g.exec()) {
gwarning() << g.lastError().text();

// Opakované vlozeni (jen nové bindValue)
g.bindvalue(":val", 24.1);
g.exec();

Vyhody prepared statements

e Imunni va¢&i SQL injection

rychlejsi v cyklu

::ISODate));

» DB optimalizuje plan jen jednou, pak jen dosazuje hodnoty —
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Transakce

Transakce zaruduje, ze bud prob&hnou véechny operace, nebo Zadna (atomi¢nost — ACID).

Priklad — hromadny import

QSglDatabase db = QSqlDatabase::database();

db.transaction(); // zahdjeni transakce

QSqlQuery q;

g.prepare("INSERT INTO mereni "
"(zarizeni_id, timestamp, hodnota)"
" VALUES (?, ?, 2)");

bool ok = true;
for (const auto& m : measurements) {
g.addBindValue(m.deviceld);
g.addBindValue(m.timestamp);
g.addBindValue(m.value);
if (!'q.exec()) {
gwarning() << q.lastError();
ok = false;
break;

s

if (ok) {
db.commit(); // potvrzeni
gDebug() << "Import hotov.";
} else {
db.rollback(); // zruSeni vSeho
gwWarning() << "Import selhal, rollback.";

ACID viastnosti

(" @ )
A — Atomicity C — Consistency
VSe nebo nic. DB prechazi mezi
Caste¢né zmény konzistentnimi
nejsou mozné. stavy.

\_ . ,
é (" )
| — Isolation D — Durability

Soubézné transakce Po commitu jsou
se navzajem data trvale
neovliviuiji. ulozena.
. . J
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QSqlTableModel — model pro tabulku

QSqlTableModel spojuje SQL tabulku pfimo s Qt model/view architekturou — zadné ru¢ni nacitani.

Nastaveni modelu

#include <QSqlTableModel>
#include <QTableView>

// Model napojeny na tabulku "zarizeni"
QSqlTableModelx model =

new QSqlTableModel(this);
model->setTable("zarizeni");
model->setFilter("aktivni = 1");
model->setSort(1, Qt::AscendingOrder);
model->select(); // nacteni dat z DB

// Popisky sloupcl

model—>s§tHeaderData(0, Qt::Horizontal,
"ID");

model->setHeaderData(1, Qt::Horizontal,
"Nazev");

model->setHeaderData(2, Qt::Horizontal,
"IP adresa");

// Editacni strategie
model->setEditStrategy(
QSqlTableModel: : OnManualSubmit) ;

Propojeni s QTableView

QTableViewx view = new QTableView(this);
view—>setModel(model);

view—>hideColumn(@); // skryt ID
view—>resizeColumnsToContents();
view—>setSelectionBehavior(QAbstractItemView

Ulozeni / zruseni zmén

// Ulozit vSechny nevyrizené zmény do DB
if (!model->submitAll()) {

gwWarning() << model->lastError();
b

// Zahodit neuloZené zmény
model->revertAll();

Pridani a smazani radku

// Novy prazdny radek
model->insertRow(model->rowCount());

// Smazani vybraného radku

int row = view->currentIndex().row();
model->removeRow(row) ;
model->submitAll();

::SelectRows);

16



QSglRelationalTableModel — vztahy

QSqlRelationalTableModel automaticky nahradi cizi kliCe Citelnou hodnotou z jiné tabulky.

Model s relaci

#include <QSqlRelationalTableModel>
#include <QSqlRelationalDelegate>

QSqlRelationalTableModelx model =

new QSqlRelationalTableModel(this);
model->setTable("mereni");
model->setSort(2, Qt::DescendingOrder);

// Sloupec 1 (zarizeni_id) -
//  zobrazit "nazev" z tabulky "zarizeni"
model->setRelation(1,

QSqlRelation(
"zarizeni", // cizi tabulka
tid", // klic
"nazev")); // zobrazeny sloupec

model->setHeaderData(@, Qt::Horizontal, "ID");

model->setHeaderData(1, Qt::Horizontal, "Zarizeni");

model->setHeaderData(2, Qt::Horizontal, "Cas");

model->setHeaderData(3, Qt::Horizontal, "Hodnota");

model->select();

View s delegatem

QTableViewx view = new QTableView;
view—>setModel(model);

// Delegat zobrazi ComboBox pro cizi klice
view—>setItemDelegate(
new QSqlRelationalDelegate(view));

view—>hideColumn(0);
view->resizeColumnsToContents();

QSqlQueryModel — read-only dotaz

// Pro komplexni SELECT (JOIN, agregace)
// kde QSglTableModel nestaci
#include <QSqlQueryModel>

QSqlQueryModelx gm = new QSqlQueryModel;
gm—>setQuery (
"SELECT z.nazev, "
" AVG(m.hodnota) AS prumer "
"FROM mereni m "
"JOIN zarizeni z ON m.zarizeni_id=z.id "
"GROUP BY z.id");

view—>setModel(qm);

17



Kompletni priklad — SQL.ite kontaktnik

Inicializace DB a tabulky

class ContactDB : public QObject {
Q_OBJECT
QSqlDatabase m_db;
QSglTableModelx m_model = nullptr;

public:
explicit ContactDB(QObjectx p = nullptr)
: QObject(p)
{
m_db = QSqglDatabase::addDatabase(
"QSQLITE");
m_db.setDatabaseName (" contacts.db");
if ('m_db.open()) {
gFatal("DB: %s",
gPrintable(
m_db. lastError().text()));
}
createSchema();
m_model = new QSqlTableModel(
this, m_db);
m_model->setTable("contacts");
m_model->setSort(1,
Qt::AscendingOrder);
m_model->select();
b

QSqlTableModelx model() {
return m_model;
}

Schema a operace

private:
void createSchema() {
QSqlQuery q(m_db);
q.exec(R"(
CREATE TABLE IF NOT EXISTS
contacts (
id INTEGER PRIMARY KEY,
name TEXT NOT NULL,
phone TEXT,
email TEXT

)");
}

public:
void add(const QString& name,
const QString& phone,
const QString& email)

QSqlQuery q(m_db);
q.prepare(
"INSERT INTO contacts "
"(name, phone, email) "
"VALUES (?, ?, ?)");
.addBindValue(name);
.addBindValue(phone);
.addBindValue(email);
.exec();
_model->select(); // obnovit view

500 00
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lll. NoSQL a alternativni Gloziste

QSettings - JSON - Redis - Embedded DB



Typy databazi — prehled

RUzné datové modely jsou vhodné pro rizné ulohy. Vybér zavisi na struktufe dat a zpusobu pfistupu.

Relaéni (SQL)

e Pevné schéma

 Silné konzistence (ACID)

» JOIN, agregace

o SQLite, PostgreSQL
Klié-hodnota

o Extrémné rychlé

» Jednoduché schéma

» Redis, LMDB

Kdy SQL?

e Strukturovana data

Dokumentové
 Flexibilni JSON/BSON
e VVnofené dokumenty
 MongoDB, CouchDB

» Vztahy mezi tabulkami
o Slozité dotazy, JOIN

Kdy NoSQL?

e Schéma se méni

Wide-column

» Velka data, analyzy
e Cassandra, HBase e Horizontalni Skalovani

Grafové e Jednoduché dotazy na kli¢

« Entity a vztahy * Velky objem dat

* Neo4j, ArangoDB SQLite pokryje ~80 % embedded use-case.

NoSQL zvazte pfi Skalovani nad jeden
server.
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QSettings — kli¢/hodnota

QSettings je nativni Qt ulozisté pro konfiguraci aplikace — bez externich zavislosti.

Zapis a ¢teni hodnot Skupiny a vypis klicu

#include <QSettings>

// Vychozi umisténi (0S-specific):

// Linux: ~/.config/Firma/App.ini
// Windows: registry nebo .ini

// mac0S: ~/Library/Preferences/...
QSettings cfg("FEL", "SenzorApp");

// Zapis

cfg.setValue("server/host", "10.0.0.1");
cfg.setValue("server/port", 1883);
cfg.setValue("ui/dark_mode", true);
cfg.setValue("ui/font_size", 14);
cfg.setValue("last_device", "COM3");

// Cteni (s vychozi hodnotou)
QString host = cfg.value(
"server/host", "localhost").toString();
int port = cfg.value(
"server/port", 1883).toInt();
bool dark = cfg.value(
"ui/dark_mode", false).toBool();

// Skupiny zjednoduSuji praci s prefixem
cfg.beginGroup("server");
cfg.setValue("host", "10.0.0.1");
cfg.setValue("port", 1883);
cfg.setValue("tls", true);
cfg.endGroup();

// Precist celou skupinu
cfg.beginGroup("server");
QStringList keys = cfg.childKeys();
for (const QString& k : keys)
qDebug() << k << cfg.value(k);
cfg.endGroup();

// Smazani klice / skupiny

cfg.remove("last_device");
cfg.remove("server"); // cela skupina

Explicitni INI soubor

QSettings ini("config.ini",
QSettings::IniFormat);

ini.setValue("mgtt/host", "broker.local");
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JSON soubory jako uloziste

Pro strukturovana data bez nutnosti SQL: JSON soubory jsou Citelné a prfenositelné.

Zapis JSON dat Cteni JSON dat

#include <QJsonDocument> QFile file('"devices.json");

#include <QJsonObject> if (!file.open(QIODevice::ReadOnly)) {

#include <QJsonArray> gwarning() << "Nelze otevrit soubor";

#include <QFile> ) return;

// Vytvoreni datové struktury

QJsonArray devices; QJsonDocument doc =

for (const auto& d : devicelList) { QJsonDocument:: fromJson(
QJsonObject obj; file.readAll());
obj["id"] = d.id;
obj ["name"] = d.name; if (doc.isNull() || !'doc.isObject()) {
obj ["ip"] = d.ip; gwWarning() << "Neplatny JSON";
obj["active"] = d.active; return;
devices.append(obj); b

}
QJsonObject root = doc.object();

QJsonObject root; int version = root["version"].toInt();

root["version"] = 1;

root["devices"] = devices; QJsonArray arr = root["devices"].toArray();
for (const QJsonValue& v : arr) {

// Zapis do souboru QJsonObject d = v.toObject();

QFile file("devices.json"); gqDebug() << d["name"].toString()

file.open(QIODevice::WriteOnly); << d["ip"].toString();

file.write(QJsonDocument(root) }

.toJson(QJsonDocument: :Indented));



SQLite s JSON1 — dokumentova DB v SQL

SQLite obsahuje vestavéné JSON funkce — kombinace relacniho a dokumentového pfistupu.

Ukladani JSON do SQL.ite sloupce Dotazovani JSON poli
CREATE TABLE events ( —— Extrakce hodnoty z JSON
id INTEGER PRIMARY KEY, SELECT source,
timestamp TEXT DEFAULT json_extract(payload, '$.temp') AS t,
(datetime('now')), json_extract(payload, '$.hum') AS h
source TEXT, FROM events
payload TEXT —- JSON dokument WHERE source = 'sensor_1'
); AND json_extract(payload, '$.temp') > 22;
—— Vlozeni udalosti s JSON payloadem —— Filtr pres JSON pole
INSERT INTO events (source, payload) SELECT * FROM events
VALUES ('sensor_1', WHERE json_extract(payload,'$.status"')
'{"temp":23.4,"hum":61,"unit":"C"}"); = 'ok';
INSERT INTO events (source, payload) —— Sestaveni JSON z relac¢nich dat
VALUES ('gateway', SELECT json_object(
"{"status":"ok","uptime":3600, 'name', nazev,
"devices":["s1","s2"]1}'); "ip', ip_adresa

) FROM zarizeni WHERE aktivni = 1;

Funkce json_extract, json_object, json_array jsou dostupné
v SQLite = 3.9 (2015) — obvykle bez potfeby dalsiho nastaveni.
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Redis a embedded databaze

Pro specializované ulohy (cache, rychly pfistup) existuji alternativy k SQLite.

Redis pres QTcpSocket

Redis komunikuje jednoduchym textovym protokolem (RESP)
— lze ho ovladat pfimo pres TCP.

// Pripojeni k Redis serveru
QTcpSocketx redis = new QTcpSocket(this);
redis—>connectToHost("localhost", 6379);

// SET kli¢ hodnota
redis—>write("SET sensor:1l:temp 23.4\r\n");

// GET klic
redis—>write("GET sensor:1:temp\r\n");

// EXPIRE — platnost 60 sekund
redis—>write(
"EXPIRE sensor:1l:temp 60\r\n");

// LPUSH — pridat do listu
redis—>write(
"LPUSH history:1 23.4\r\n");

// Pro produkci: knihovna hiredis
// nebo Qt Redis klienti (redisclient)

Embedded key-value databaze

Funguiji jako knihovna (bez serveru) — podobné jako SQLite.

DB Vlastnosti
LMDB Memory-mapped, velmi rychlé ¢teni
RocksDB Facebook, optimalizovany zapis
LevelDB Google, jednoduchy

SQLite WAL  SQLite s Write-Ahead Logging

LMDB v Qt projektu

// Integrace pres CMake/gmake

// lmdb je C knihovna — volani pres C API
MDB_envx env;

mdb_env_create(&env);

mdb_env_open(env, "./db", 0, 0664);

// Qt wrapper: lmdbxx (C++17)
// nebo vlastni QObject obal

Pro embedded loT zafizeni (Raspberry Pi, iMX6): LMDB je extrémné

rmal A A AAdALIn A X Al o mAmrmam s AV NANTIOD
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IV. Vizualizace dat — Qt Charts

QChart - QChartView - Real-time grafy



Qt Charts — prehled
Modul Qt Charts (dfive komercni, od Qt 5.7 LGPL) poskytuje interaktivni grafy pfimo v Qt aplikaci.
Klicové tridy Minimalni priklad

// .pro soubor: QT += charts
#include <QtCharts>

// Série dat

zobrazuje QLineSeriesx series = new QLineSeries();
series—>setName("Teplota");
series—>append(0, 22.1);
series—>append(1, 22.8);
series—>append(2, 23.4);
series—>append(3, 23.1);

// Graf
QChartx chart = new QChart();
chart->addSeries(series);

4 \ ( ) chart->setTitle("Méreni teploty");
QLineSeries QBarSeries QPieSeries RSB B R () g _
X )L ) chart->legend()—>setVisible(true);
e N\ ™ // Widget pro zobrazeni
: : : : QChartViewx view = new QChartView(chart);
kQScatterSerleS J1 QSplineSeries ) QAreaSeries View—>setRendertint (

QPainter::Antialiasing);
view->resize (600, 400);
view—>show();
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QLineSeries — spojnicovy graf

Idealni pro ¢asové fady: teplota, napéti, pratok — libovolny prabéh veli€iny v Case.

Nastaveni os a vzhledu

QLineSeriesx series = new QLineSeries();
series—>setName("Teplota [°C]");

// Pridani bodd
for (int 1 = 0; i < data.size(); ++1i)
series—>append(i, datali]);

QChartx chart = new QChart();
chart->addSeries(series);
chart->setTitle("Pribéh teploty");

// Vlastni osy

QValueAxisx axisX = new QValueAxis();
axisX->setTitleText("¢as [s]");
axisX->setRange(@, data.size());
axisX—>setTickCount(6);

QValueAxisx axisY = new QValueAxis();
axisY->setTitleText("Teplota [°C]");
axisY->setRange (0@, 50);

chart->addAxis(axisX, Qt::AlignBottom);
chart—>addAxis(axisY, Qt::AlignLeft);
series—>attachAxis(axisX);
series—>attachAxis(axisY);

Casova osa (QDateTimeAXxis)

// 0sa s redlnymi cCasovymi razitky
QLineSeriesx series = new QLineSeries();

for (const auto& m : measurements) {
gint64 ms = m.timestamp.toMSecsSinceEpoch();
series—>append(ms, m.value);

s

QDateTimeAxis* axisX = new QDateTimeAxis();
axisX—>setFormat("hh:@m");
axisX->setTitleText("Cas");

QChartx chart = new QChart();
chart—->addSeries(series);
chart—>addAxis(axisX, Qt::AlignBottom);
series—>attachAxis(axisX);

Styl série

// Barva, Sirka cary, tecky

QPen pen(Qt::red);

pen.setWidth(2);

series—>setPen(pen);
series—->setPointsVisible(true);
series—>setPointLabelsVisible(true);
series—>setPointLabelsFormat("@yPoint");
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QBarSeries — sloupcovy graf
Sloupcové grafy srovnavaji hodnoty mezi kategoriemi nebo v Case.

Jednoduché sloupce (QBarSeries) Varianty sloupcovych grafi

// Skupiny na ose X // Skladany (stacked) — soucet sérii

QBarSet*x set® = new QBarSet('Leden"); QStackedBarSeries*x stacked = new QStackedBarSeries();
QBarSetx setl = new QBarSet("Unor");

QBarSetx set2 = new QBarSet("Brezen"); // Procentudlni - vzdy 100 %

new QPercentBarSeries();

QPercentBarSeriesx percent
*xsetd << 22.1 << 21.8 << 22.5 << 23.0;
ksetl << 20.1 << 19.8 << 21.0 << 22.4; // Horizontalni
xset2 << 24.3 << 25.1 << 24.8 << 23.9; QHorizontalBarSeries* hbar

new QHorizontalBarSeries();

QBarSeries*x series = new QBarSeries();
series—>append(set0); ; :
series—>append(setl); Popisky a tooltip
series—>append(set2);
// Zobrazit hodnoty nad sloupci
QChartx chart = new QChart(); series—>setlLabelsVisible(true);
chart—>addS¢r1eS(se51§s)E series—>setlLabelsPosition(QAbstractBarSeries::LabelsOutsideEnd);
chart->setTitle("Primérné teploty"); series—>setlLabelsFormat("@value °C");

// Kategoricka osa X // Interaktivni tooltip

QBarCategoryAxis*x axisX =
new QBarCategoryAxis();
aXiSX—>append({"51","52","53","54"});

chart->addAxis(axisX, Qt::AlignBottom);

series—>attachAxis(axisX);

connect(series,
&QBarSeries: :hovered,
[1(bool status,
int idx, QBarSetx barSet) {
if (status)
gDebug() << barSet->label()
<< barSet—->at(idx);

1
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QPieSeries — kolacovy graf
Kolacové grafy zobrazuji podily celku — distribuce chyb, zastoupeni kategorii.

Zakladni kolacovy graf QScatterSeries — bodovy graf

QPieSeries* series = new QPieSeries();

series—>append("WiFi", 35.2);
series—>append("Ethernet",28.1);
series—>append("RS-485", 21.7);
series—>append("CAN", 15.0);

// Vyrez prvniho dilu

QPieSlicex slice = series—>slices().at(0);
slice->setExploded(true); // vysunuty
slice->setlLabelVisible(true);
slice->setPen(QPen(Qt::white, 2));

// Popisky vsech dild
for (autox s : series—>slices()) {
s—>setlLabel(
QString("sl: %2 %")
.arg(s—>label())
.arg(s—>percentage()x*100, 0,'f',1));
s—>setlLabelVisible(true);

s

QChartx chart = new QChart();
chart->addSeries(series);
chart—>setTitle("Typy pripojeni");
chart->legend()->setAlignment(Qt::AlignRight);

// Bodovy graf — distribuce nebo korelace

QScatterSeriesx series = new QScatterSeries();
series—>setName("Méreni");
series—>setMarkerShape(QScatterSeries: :MarkerShapeCircle);
series—>setMarkerSize(8.0);
series—>setColor(QColor("#1d4ed8"));
series—>setBorderColor(Qt::white);

for (const auto& pt : points)
series—>append(pt.x, pt.y);

QSplineSeries — vyhlazena krivka

// Jako QLineSeries, ale interpoluje

// kubickymi spliny

QSplineSeries*x spline = new QSplineSeries();

spline->setName("Vyhlazeno");

for (int 1 = 0; i < raw.size(); ++i)
spline—>append(i, rawl[il);

Lze kombinovat vice sérii rizného typu v jednom QChart — napf.
QLineSeries + QScatterSeries pro naméfené hodnoty s
vyznacenymi outliers.
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Real-time aktualizace grafu

Grafy Ize aktualizovat Zzivé — pfichozi data ze sériového portu, MQTT nebo senzoru.

Posuvné okno (rolling buffer) Pridani nového vzorku
class RealtimeChart : public QWidget { public slots:
Q_OBJECT void addSample(double value) {
QLineSeriesx m_series; m_series—>append(m_tick, value);
QChartsx m_chart; m_tick++;
QValueAxis*x m_axisX;
QValueAxisx m_axisY; // Posuvné okno — mazani starych bodl
int m_maxPoints = 60; if (m_series—>count() > m_maxPoints) {
int m_tick = 0; m_series—>remove(0);
m_axisX->setRange(m_tick - m_maxPoints,
public: }
?xplicit RealtimeChart(QWidget* p=nullptr) : Qwidget(p) . by
m_series = new QLineSeries(); e . . o
m_chart = new QChart(); // Pripojeni na cCasovacC nebo signal
m_chart->addSeries(m_series); QTimerx timer = new QTimer(this);
m_chart->setTitle("Live data"); connect(timer, &QTimer::timeout, [this]() {
m_chart—>setAnimationOptions(QChart: :NoAnimation); 1y chart->addSample(v);
m_axisX = new QValueAxis(): timer->start(1000); // kazdou sekundu
m_axisX->setRange(@, m_maxPoints); ., _
m_axisY = new QValueAxis(); // Nebo primo na QSerialPort / MQTT

connect(serial, &QSerialPort::readyRead,
[this, seriall() {
double v = parseValue(
serial->readLine());
. m_chart->addSample(v);

m_axisY->setRange(0, 50);

m_chart—->addAxis(m_axisX, Qt::AlignBottom);
m_chart—->addAxis(m_axisY, Qt::AlignLeft);
m_series—>attachAxis(m_axisX);
m_series—>attachAxis(m_axisY);

m_tick);
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Customizace grafti

Qt Charts umoznuje podrobnou upravu vzhledu — barvy, legendy, osy, pozadi.

Téma a pozadi

// Preddefinovand témata
chart->setTheme(QChart::ChartThemeDark) ;
chart->setTheme(QChart::ChartThemelLight);
chart—->setTheme(
QChart::ChartThemeBlueCerulean);

// Vlastni pozadi grafu
chart->setBackgroundBrush(
QBrush(QColor("#1e293b")));
chart->setBackgroundPen(Qt: :NoPen);
chart->setPlotAreaBackgroundBrush (
QBrush(QColor("#0f172a")));
chart->setPlotAreaBackgroundVisible(true);

// Titulek
chart—>setTitle("Teplotni log");
chart—->setTitleFont(

QFont("Fira Sans'", 14, QFont::Bold));
chart—->setTitleBrush(

QBrush(Qt::white));

Legenda a osy

// Legenda

QLegendx legend = chart—>legend();
legend—>setVisible(true);
legend->setAlignment (Qt::AlignBottom);
legend->setFont (QFont("Fira Sans", 9));

// Mrizka osy
QValueAxis* axisY = new QValueAxis();
axisY->setGridLineVisible(true);
axisY->setGridLinePen(
QPen(QColor("#334155"), 1, Qt::DotLine));
axisY->setMinorGridLineVisible(true);
axisY->setLabelFormat("%.1f °C");
axisY->setTickCount(6);

// Interaktivita
view—>setRubberBand (

QChartView: :RectangleRubberBand) ;
// Zoom mySi — pretazeni vybéru
// Vraceni na vychozi pohled:
chart->zoomReset();
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Graf z databaze — kompletni priklad
Nacteni dat z SQLite a jejich zobrazeni v Qt Charts grafu.
Nacteni dat z DB Nastaveni os a zobrazeni

void loadChartFromDB(QChart* chart, int deviceld) // Casovd osa X

{

// Smazani starych sérii
chart->removeAllSeries();

QLineSeriesx series = new QLineSeries();

series—>setName(QString("Zarizeni %1").arg(deviceld));

QSqlQuery q;
g.prepare(
"SELECT timestamp, hodnota "
"FROM mereni "
"WHERE zarizeni_id = 7?7 "
" AND timestamp >= "
" datetime('now', '-1 hour') "
"ORDER BY timestamp");
g.addBindValue(deviceld);
g.exec();

while (qg.next()) {

QDateTime ts = QDateTime::fromString(
q.value(@).toString(),
Qt::ISODate);

double val = g.value(1).toDouble();

series—>append(
ts.toMSecsSinceEpoch(), val);

¥

chart->addSeries(series);

QDateTimeAxis* axisX =

new QDateTimeAxis();
axisX->setFormat ("HH:mm");
axisX->setTitleText("Cas");
axisX—>setTickCount(7);

// Hodnotova osa Y

QValueAxisx axisY = new QValueAxis();
axisY->setTitleText("Hodnota");
axisY->setLabelFormat("%.1f");

chart->addAxis(axisX, Qt::AlignBottom);

chart->addAxis(axisY, Qt::AlignLeft);
series—>attachAxis(axisX);
series—>attachAxis(axisY);
chart->createDefaultAxes();

by

// Automatickd obnova kazdou minutu
QTimerx refreshTimer = new QTimer(this);
connect(refreshTimer, &QTimer::timeout,
[this] () {
loadChartFromDB(m_chart,
" m_selectedDevice);
refreshTimer->start(60'000);
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Alternativy Qt Charts

QCustomPIlot

* Opensource, MIT licence
e Jeden .cpp + .h soubor
e Velmi rychlé vykreslovani

* Vhodné pro velka data

// Pridani do .pro:

// SOURCES += qcustomplot.cpp
// HEADERS += gcustomplot.h
#include "qgcustomplot.h"

QCustomPlotx plot =
new QCustomPlot(this);

plot->addGraph();
plot->graph(0)->setData(
xData, yData);
plot—>xAxis—>setlLabel("c¢as");
plot—>yAxis—>setLabel("°C");
plot—>replot();

Matplotlib (Python)

Qt aplikace muze spoustét Python
skripty nebo volat matplotlib pfes

QProcess .

// Vygenerovani grafu pres Python
QProcess proc;
proc.start("python3",
{"plot_temp.py",
"——deVice" , ||1|| ,
"——output", "chart.png"});
proc.waitForFinished(5000);

// Zobrazeni PNG v Qt

QLabelx img = new QLabel;

img->setPixmap (
QPixmap("chart.png"));

Vyhody: bohata knihovna, snadna
publikace

Grafana (webovy dashboard)

Grafana ¢te z InfluxDB / PostgreSQL a
zobrazuje interaktivni dashboardy v
prohlizeci.

Qt aplikace zapisuje data, Grafana
vizualizuje — bez nutnosti fesit grafy v
Qt.

# docker—compose.yml
services:
grafana:
image: grafana/grafana
ports: ["3000:3000"]
postgres:
image: postgres:15
environment:
POSTGRES_DB: iot

Kdy pouzit: sdilené dashboardy,
mobilni pfistup, alerty
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Shrnuti — kdy pouzit co

Databaze a uloziste

Potreba Reseni
Nastaveni aplikace QSettings
Konfigurace v souboru JSON soubor

Embedded relaéni data SQLite + QSqlite
Real-time cache, session Redis
Velka data, vice servert PostgreSQL

Flexibilni dokumenty MongoDB

Qt SQL — rychly prehled
e QSqlDatabase — pfipojeni
e QSqlQuery — pfimé SQL, prepared stmt
e QSglTableModel — model/view + edit
e QSqlRelationalTableModel — FK — combobox

Vizualizace

Typ grafu
Casova fada, prabéh
Vyhlazeny pribéh
Porovnani kategorii
Podily celku
Distribuce, korelace
Velka data, rychlost

Webovy dashboard

Doporuceni

Trida
QLineSeries
QSplineSeries
QBarSeries
QPieSeries
QScatterSeries

QCustomPlot

Grafana

o SQLite pro embedded a desktop aplikace
o PostgreSQL pro multi-user a produkci
e Qt Charts pro jednoduché grafy v GUI

o Grafana pro sdilené dashboardy a alerty
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Zdroje a dokumentace

Qt dokumentace
e (QSqglDatabase — doc.qt.io/qt-6/qsqgldatabase.html
e QSqlQuery — doc.qt.io/qt-6/qsqlquery.html
e (QSglTableModel — doc.qt.io/qt-6/gsqltablemodel.html
e Qt Charts — doc.qt.io/qt-6/qgtcharts—-index.html
e (QSettings — doc.qt.io/qt-6/qgsettings.html
Databaze
e SQLite — sqlite.org - SQLite JSON1 — sqlite.org/jsonl.html
e PostgreSQL — postgresql.org
e Redis — redis.io
Vizualizace
e QCustomPlot — qcustomplot.com
e Grafana — grafana.com

e Matplotlibo — matplotlib.org
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