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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem struktury tlozisté dat pro simuldtor elektrické
prenosové soustavy a aplikace, kterd toto tlozisté bude spravovat. Jejim vysledkem jsou
funkéni aplikace napsané v jazyce Python a C# vyuzivajici jako ilozisté dat kombinaci
souboru ve formatu HDF5 a SQL databaze. Navrzend aplikace uklddd odsimulovana
data a zpracovava a odesila data do aplikace klienta k jejich vizualizaci.

Klicova slova

hybridni databéze, prenosova soustava, HDF5 forméat, objektové relacni mapovani,
serverova aplikace






Abstract

This bachelor thesis describes design of data storage for electrical power grid simulator
and its servicing API. The outcome are a featured API written in Python and C#
languages using data storage combination of HDF5 format files and relational database.
Application stores simulated data from simulator and prepares data for sending to client
application for visualization.

Keywords

hybrid database, power grid, HDF5 format, relation objectional mapping, server appli-
cation

vi






Obsah

Uvod

1.

2. Serverova aplikace pro obsluhu datového ulozisté
2.1. Zékladni popis aplikace . . . . . ... ... ... ...
2.2. Vyuzité frameworky . . .. ... .. ... ... ...
2.2.1. H5Py framework . . . .. ... ... .. ....
2.2.2. SQLAlchemy framework . . . . .. .. ... ..
2.2.3. NumPy framework . . . . ... ... ... ...
2.2.4. CherryPy . . . . ... oo
2.3. Trida propracis HDF5 . . . .. ... ... ... ...
2.4. Objektove rela¢ni pristup k databazi . . .. ... ...
2.5. Zpracovani pozadavki na server . . . . . . . .. . ...
2.5.1. Pozadavek typu GET . ... ... ... ....
2.5.2. Pozadavek typu DELETE . . . . ... ... ..
2.5.3. Pozadavek typu POST . . . . . ... ... ...
2.5.4. Pozadavek typu PUT . .. ... ... .....
3. Aplikace pro import a export serializovaného scénare
3.1. Zakladni popis aplikace . . ... ... ... ... ...
3.2. Rozhrani pro praci se soubory . . . . . ... ... ...
3.2.1. HDF5.NET framework . . . . . ... ... ...
3.2.2. Zapis dat dosouboru. . . . ... ... ... ..
3.2.3. Ctenfzesouboru . . .. .. ...........
3.2.4. Mazani ze souboru . . . . ... ... ...
3.3. Objektové rela¢ni pristup k databazi . . . ... .. ..
3.3.1. Fluent NHibernate framework . . . . . . .. ..
3.3.2. Tridy databazovych tabulek a jejich mapovani
3.4. Import serializovaného scénare . . ... ... ... ..
3.5. Export serializovaného scénaie . . . .. ... ... ..
4. Vyhodnoceni rychlosti zpracovani serializovaného scénare
4.1. Import scénare do ulozisté . . . . . . .. ... ... ..
4.2. Export scénare z tlozisté . . . . . . ... ... L.
4.3. Vyhodnoceni . . .. ... ... .. ... .. ...
5. Zavér
Ptilohy
Literatura

Struktura datového ulozisté

1.1. Struktura elektrické prenosové soustavy . .. .. ...
1.2. Soubory formatu HDF5 . . .. .. .. ... ... ...
1.3. Databédze v MariaDB . . . . .. .. .. ... .. ....
1.4. Navrzené dlozistée . . . . .. .. .. .. ... ... ...
1.4.1. Magmadb databdze .. ... ... .. .. ...
1.4.2. Vzorovy scénar v souboru formatu HDF5 . . .

vii

[ary

T OU U W W

18

21
21
21
21
21
21
21
22
26
30
30
31
32
32

35
35
35
35
35
36
36
37
37
38
38
39

41
41
43
44

45

47



A. Obsah pfilozeného CD

viii

49



Seznam obrazku

© XN oW

—_
= O

DO DO D = = = = e e s
O A e B e A e O

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

Diagram struktury modelu prenosové soustavy . . .. ... ... . ...
Vnitini struktura souboru ve formatu HDF5 [1] . . . . .. ... ... ..
Porovnéni zépis/¢teni mezi MariaDB a MySQL [4] . . . . ... ... ..
ER diagram databdze magmadb . . .. . ... ... .. 0oL
Tabulka Sc z databaze magmadb . . . . . . ... ... ... ... ....
Tabulka Config z databaze magmadb . . . . . . . .. ... ... ... ..
Tabulka Grid z databaze magmadb . . . . . .. ... ... ... ... ..
Tabulka Zone z databaze magmadb . . . . . . .. ... ... ... ....
Tabulka Line z databaze magmadb . . . . . . .. ... ... .......
Tabulka Node z databaze magmadb . . . . . ... ... .. .......
Tabulka Plant z databaze magmadb . . . . . ... ... ... ......
Tabulka ndhrad za enumy . . . . . . . . ... ... ... ...
Tabulka Unit z databdze magmadb . . . . . .. ... ... ... ... ...
Tabulka Dataset z databdze magmadb . . . . . . ... ... ... . ...
Tabulka DatasetFile z databaze magmadb . . . . . . .. ... ... ...
Tabulka Solver z databaze magmadb . . . . . . ... ... ... ... ..
Tabulka Task z databdze magmadb . . . . . .. ... ... ... ... ..
Tabulka TaskState z databaze magmadb . . . . . . . ... ... ... ..
Stromova struktura vzorového scénare v souboru HDF5 . . . . . . . ..
Pole hodnot vzorové ¢asové rady v souboru HDF5 . . . ... ... ...
Hlavicka casové rady load ze vzorového scénare . . . . . . .. ... ...
Hlavicka skupiny Node ze vzorového scénafe . . . . . . . . .. ... ...

Vyvojovy diagram metody _ init_ ve tiide Controller . . . . . . . . .
Vyvojovy diagram metody save new_ dataset t¥idy Controller . . . . .
Vyvojovy diagram metody save new__subgroup tiidy Controller

Princip zapisu dat do existujici ¢asové fady pro prvni pripad . . . . . .
Princip zapisu dat do existujici ¢asové fady pro druhy pripad . . . . . .
Princip zapisu dat do existujici ¢asové rady pro treti pripad . . . . . . .
Princip zapisu dat do existujici ¢asové rady pro ¢tvrty pripad . . . . . .
Princip zapisu dat do existujici ¢asové rady pro paty pripad . . . . . . .
Princip zapisu dat do existujici ¢asové rady pro Sesty pripad . . . . . . .
Vyvojovy diagram metody delete time series. . . . . .. ... .. ...
Vizualizace dat ulozenych v tabulce Sc v databazi magmadb . . . . . . .
Tlustrace dédi¢nosti tiid reprezentujicich tabulky databéaze . . . . . . . .
Princip generovani cesty formatu HDF5 . . . . ... ... ... ... ..
Pseudokdd popisujici funkeci metody toJson . . . . ... ..o
Ukéazka pozadavku typu GET na data z casové fady . . . .. .. .. ..
Ukéazka zpracovanych dat zabalenych do forméatu Json . . . . .. .. ..
Ukéazka pozadavku na ulozeni nové casové fady v dlozisti . . . . . . ..
Ukéazka pozadavku na ulozeni nového prvku modelu do tlozisté . . . . .
Ukéazka pozadavku na tpravu zaznamu v tlozisti . . . . . . . . ... ..

ix

© 0 0 N O U = W

e o o e T T T o T e e e S e Gy S
© © © © 0 O Ot Ut W Wi — O



42.
43.
44.
45.

46.

Zjednoduseny vyvojovy diagram metody Write ttidy HdfController . . . 36

Zjednoduseny vyvojovy diagram metody Delete tiidy HdfController . . 37
Pseudokdd popisujici funkci metody ImportSerialized . . . . . . . . . .. 38
Pseudokdd popisujici funkci metody ExportSerialized . . . . . . . . . .. 40
Adresarova struktura prilozeného CD . . . . . . .. ..o 49



Seznam tabulek

© XN O W

—_ =
= O

RO DO DD DD DD DD DD M) DD = = =
PNSAREDERB S SO HND T W

29.
30.
31.
32.
33.

Cizi a unikatni klice tabulky Sc . . . . . .. ... ... oL
Popis tabulky Sc v databdzi magmadb . . . . . ... ... ... ... ..
Cizi a unikatni klice tabulky Config . . . . . . ... .. ... ... ...
Popis tabulky Config v databdzi magmadb . . . . . . ... ... .. ...
Cizi a unikatni klice tabulky Grid . . . . . . ... ... ... ... ...
Popis tabulky Grid v databdzi magmadb . . . . . . . ... ... ... ..
Cizi a unikatni klice tabulky Zone . . . . .. .. .. .. ... ... ...
Popis tabulky Zone v databdzi magmadb . . . ... ... ... ... ..
Cizi a unikatni klice tabulky Line . . . . . . . .. .. .. ... ... ...
Popis tabulky Line v databazi magmadb . . . . . .. ... ... ... ..
Cizi a unikatni klice tabulky Node . . . . . . .. .. .. ... ... ..
Popis tabulky Node v databazi magmadb . . . . .. ... ... ... ..
Cizi a unikatni klice tabulky Plant . . . . . . .. .. ... ... ... ..
Popis tabulky Plant v databazi magmadb . . . .. ... ... ... ...
Cizi a unikatni klice tabulek nahrazujicich enumy . . . . . . .. .. ...
Popis tabulek nahrazujicich enumy v databazi magmadb . . . . . . . ..
Cizi a unikéatni klice tabulky Unit . . . . . . . . ... ... ... ... ..
Popis tabulky Unit v databdzi magmadb . . . . . ... .. ... ... ..
Cizi a unikéatni klice tabulky Dataset . . . . . . .. . ... ... ... ..
Popis tabulky Dataset v databazi magmadb . . . . . .. ... ... ...
Cizi a unikéatni klice tabulky DatasetFile . . . . . . . ... ... ... ..
Popis tabulky DatasetFile v databdzi magmadb . . . . . . .. ... ...
Ptehled cizich a unikatnich kli¢a tabulky Solver . . . . . . . .. ... ..
Popis tabulky Solver v databazi magmadb . . . . . ... ... ... ...
Cizi a unikatni klice tabulky Task . . . . . .. ... ... ... ... ..
Popis tabulky Task v databdzi magmadb. . . . . . ... ... ... ...
Cizi a unikatni klice tabulek TaskState a SolverState . . . . . . .. . ..
Popis tabulky Solver v databézi magmadb . . . . . . ... ... ... ..

Pocty prvku v jednotlivych serializovanych scénérich . . . . . .. .. ..
Primérné ¢asy importu jednotlivych prvka do tlozisté . . . . . . . . ..
Primérné ¢asy importu vSech prvkua daného typu do uloziste . . . . . .
Tabulka primérnych casti exportu jednotlivych prvka do dlozisté . . . .
Primérné casy exportu vsech prvkia daného typu do dloziste . . . . . .

xi

O © © 0 o I I

e o e e e o T o T e T e T v T o S e S e S R R e G
CO 00 ~J O O OO O CULUL i i W WNN - == OO

41
42
42
43






Uvod

Pro budouci rozvoj elektrické prenosové soustavy je nutné simulovat jeji chovani v zavis-
losti na jeji strukture. V soucasné dobé pro tento tcel existuje aplikace, ktera simuluje
vyrobu a prenos elektrické energie v rozvodné siti. Vystupem simulaci této aplikace je
znacné mnozstvi dat, které je potfeba pro pozdéjsi analyzu skladovat.

Tyto data jsou v soucasnosti skladovana ve formatu serializovaného scénare, ktery ne-
umoznuje jednoduchou spravu a editaci scénaii. Z tohoto divodu je potreba navrhnout
nové hybridni dlozisté dat, které kombinuje rela¢ni databazi pro ukladani jednotlivych
¢asti rozvodné sité, s datovym formatem, ktery je orientovany na skladovani velkého
mnozstvi dlouhych ¢iselnych rad, které mohou obsahovat az desetitisice hodnot. Pro
spravu tohoto tulozisté je dale potfeba navrhnout a vytvofit API v jazyce Python a
C#. API v jazyce Python bude vyuzita pro zpracovani a vizualizaci dat skladovanych
v ulozisti formou interaktivni webové aplikace, zatimco API v jazyce C# bude pouzita
pro import/export dat mezi tlozistém a aplikaci simuldtoru.

Prvni kapitola uvadi kratky popis prenosové soustavy, navrh a strukturu hybridniho
ulozisté dat a vzorovy uchovany scénar. Ve druhé kapitole je popsdna API pro zpra-
covani uloZenych dat k jejich prezentaci. Tteti kapitola popisuje API pro import se-
rializovaného scénaie ze simuldtoru do tlozigté a naopak. Ctvrta kapitola je vénovana
vyhodnoceni rychlosti importu a exportu scénaie prostifednictvim API ze tieti kapitoly.
V zévéru je provedeno shrnuti dosazenych vysledka a predlozeny navrhy na budouci
zlepseni.






1. Struktura datového uloziste

Tato kapitola se zabyva navrzenou strukturou hybridniho datového tlozisté a popisem
struktury pouzitého modelu elektrické prenosové soustavy, databaze a souborového
formatu.

1.1. Struktura elektrické prenosové soustavy

Kazdy ulozeny scénai znazornuje model rozvodné sité odsimulovany s uréitymi para-
metry. Model se sklada ze Sesti zakladnich prvka. Kazdy scénar obsahuje pravé jednu
sit Grid, ktera predstavuje oblast simulované rozvodné soustavy. Tato sif se dale déli
na mensi oblasti Zone. Kazda Zone mize obsahovat uzly sité Node a jejich propojeni
vedenim Line. Také se zde mohou vyskytovat uzly a vedeni, které nendlezi do zadné
oblasti Zone, ale pouze piimo do sité Grid. Kazdy uzel v sobé sdruzuje elektrarny
Plant, které obsahuji bloky Unit. Elektrarny se navic lisi typem (tepelné, precerpavaci,
akumula¢ni a s obnovitelnymi zdroji), ktery je uveden u kazdé z nich. Elektrarny
ruznych typu se lisi ¢asovymi radami.

Obr. 1. Diagram struktury modelu prenosové soustavy

Kazdy z téchto prvk modelu mé sva specificka vstupni a vystupni data. Vstupni data
jsou parametry daného prvku a vystupni data jsou odsimulované prubéhy sledovanych
veli¢in (jiz zminéné casové fady). Ulozeni vSech téchto prvki a jejich ¢asovych fad je
popsany pozdéji.



1. Struktura datového ulozisté

1.2. Soubory formatu HDF5

HDF5 je prenosny open-source hierarchicky datovy format, navrzeny pro uchovavani
a organizaci velkého mnozstvi komplexnich ¢iselnych dat. Jedn4 se o virtualni souborovy
systém v souboru, vyuzivajici symbolické odkazy. Je to otevieny format a je Siroce
podporovany mnoha néstroji a programovacimi jazyky.

Soubory formatu HDF5 jsou samopopisné a dovoluji tak uzivateli vytvaret slozité
vztahy a podminky mezi daty bez nutnosti dalsitho souboru s metadaty. Format HDF5
také podporuje tzv. data slicing a extrahovani ¢asti casovych fad, coz znamen4, ze pro zis-
kani casové fady nemusi byt nacten do paméti RAM cely soubor. Typické pouziti
souboril tohoto forméatu je ve vyzkumu, kdy je potieba zaznamenat velké mmnozZstvi
¢iselnych rad. Vnitini strukturu téchto souborti, ktera je vyobrazena na obr. 2, 1ze zob-
razit pomoci programu HDFView, ktery je také open-source. Tento program umoznuje
zobrazit ulozend data v poli a zakladni vykresleni téchto dat do grafu.

datasets

\

/

i 1T

metadata

metadata
- group —

HDF5

meta data metadata

/
\

metadata
group — =] dataset
=
E metadata
metadata metadata

Obr. 2. Vnitini struktura souboru ve formatu HDF5 [1]

Soubory typu HDF5 se skladaji ze dvou zédkladnich prvki: ze skupin a ¢asovych rad.
Skupiny jsou struktury, které obsahuji zadnou nebo vice instanci dalsich skupin nebo ca-
sovych fad. Skladaji se ze dvou ¢ésti, z hlavicky, kterda obsahuje jméno skupiny a seznam
jejich vlastnosti, a ze symbolické tabulky, kterd obsahuje seznam vsech c¢asovych fad,
nalezicich do této skupiny. Casové fady jsou struktury, které uchovavaji ¢iselnd data.
Skladaji se ze dvou Casti: z hlavicky, ktera obsahuje informace potfebné k interpretaci
ulozenych dat, a z vicedimenzionalniho pole, které umoznuje ukladat data homogenniho

typu. [2]



1.3. Databéaze v MariaDB

1.3. Databaze v MariaDB

Pro toto navrhované ilozisté byla vybrana databize MariaDB. Jedna se o open-source
relac¢ni databaze. MariaDB vznikla jako ndstupnicka vétev databiaze MySQL, se kterou
je zpétné binarné kompatibilni. To znamena, ze vSechny rozhrani pro praci s MariaDB
jsou stejnd jako pro MySQL a vSechny klientské API, protokoly a struktury jsou
identické. MariaDB obsahuje navic nékteré nové funkce a oproti MySQL je v mnoha
ohledech vice optimalizovand a tim i rychlejsi. [3]

sysbench OLTP {rw} multi table

4500

4p00 w/)—.___w___‘__
T --
S 3568 -
1]
'] #
“  3@e@ -
&
& 2508
g 2p00 |
s MarialB-5.5/InnoDE —W—
s MySOL-5.5.29
o | &
m 1588 MariaDE-16.0.1 —#—
s MySOL-5.6.10 —W—
® i@ee
"

500 [

q i i : i : : :
1 2 4 8 16 32 64 128 256
Threads

Obr. 3. Porovnani zapis/¢teni mezi MariaDB a MySQL [4]

Graf na obr.3 ukazuje porovnani poc¢tu zpracovanych zapisi a cteni za sekundu
v zavislosti na poc¢tu pripojenych vldken. Je z néj patrné, ze pouzita databaze MariaDB
verze 10.0.1 pfevazné prevysuje aktualné nejnovéjsi verzi databaze MySQL. Pro vizua-
lizaci tabulek z databaze magmadb byla pouzita open-source aplikace HeidiSQL.

1.4. Navrzené ulozisté

Tato sekce se zabyva strukturou navrhovaného hybridniho tlozisté, které se sklada ze
dvou ¢asti. Z relacni databéze, ve které jsou ulozeny informace o prvcich modelu elek-
trické rozvodné soustavy a dalsich pomocnych prvcich, a ze soubori formatu HDF5, ve
kterych jsou ulozeny vstupni a vystupni ¢asové rady. Obé ¢asti tlozisté jsou propojeny
na urovni APIL

1.4.1. Magmadb databaze

Navrzena databdze nazvanid magmadb se sklada z celkem dvaceti tabulek. Struktura
kazdé z nich je ndzorné popsana. Vazby mezi tabulkami jsou realizovany pomoci cizich
klica. Cizi klice mezi tabulkami, predstavujici prvky modelu prenosové soustavy, jsou
pro jednodussi operace mazani a editace zdznamu nastaveny na moznost "Cascade All".
To znamend, ze pti zméné hodnoty v odkazované tabulce se zméni hodnota i v tabulce
odkazujici a také to, ze pri smazani zdznamu z odkazované tabulky se smazou vSechny
zaznamy, které na tento zaznam odkazuji. Tyto vazby jsou dilezité také pro zpétnou



1. Struktura datového ulozisté

rekonstrukei cesty k danému objektu v souboru formatu HDF5, kterd je generovana
na urovni API pro naéteni hodnot z prislusnych éasovych fad.

¥ teble_id INT
SIDINT

@ scidINT
< Name VARCHAR(256)
© Active TINYINT

¥ tzble_id INT
7D INT Vtbedmr | L D10 INT
2 Name VARCHAR(256) @ grid_id INT
< zone_id INT
OName vaRGURGS® | Osc_wd_INT
& Active TINYINT 7 Name VARCHAR(45)
& Active TINYINT

& more...

D INT
¥ table_id INT > Name VARCHAR(256)
1D INT < @sc_id INT
< Name VARCHAR(45) < grid_id INT
' Note VARCHAR(2048)

71D INT

> Name VARCHAR(256)
Sscd INT

2 Owner ¥ ARCHAR (256)
 Created BIGINT(0)

> Solved BIGINT(D)

D INT

@ grid_id INT
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FscjdINT
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o SolverState INT

> Started BIGINT(0)
 Solved INT
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Ssc_d INT

> codeMame VARCHAR(255) n
D INT
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] Name VARCHAR(256)
¥ teble_id INT & NMinUplnits TNT

O Waiting INT
> Falled INT

& Unsolved INT

> value FLOAT

SIDINT

@ plantid INT
@ sc_id INT

O Name VARCHAR(256)
& Active TINYINT
< MinUpTim & INT

“minRange INT
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“|abels ¥ ARCHAR( 256)

VIDINT

7D INT YDINT
<> Mame VARCHAR (256) 71D INT

“Name VARCHAR(256) Name VARCHAR(2586) > Name VARCHAR(256)

7D INT
 Name VARCHAR(256) <Name VARCHAR(256)

Obr. 4. ER diagram databdze magmadb



1.4. Navrzené ulozisté

Sc Sc je tabulka vSech skladovanych scénaii v tlozisti. Na tuto tabulku se odkazuji
cizimi kli¢i vSechny tabulky prvki modelu prenosové soustavy, tabulka ¢asovych rad,
tloh a tabulka s vlastnostmi ulozenych veli¢in Config.

Cizi klice

Unikatni klice

table id

ID

Mazev
table_id

Mame
Mote

%

= g g e R
=
=]

Tab. 1. Cizi a unikdtni klice tabulky Sc

Datowvy typ Délka/Mnozi..  Unsign.. Mulovy  Zerofill
INT 10 & |
INT 10 L
VARCHAR 45 i £l
VARCHAR 2048 i £l

Obr. 5. Tabulka Sc z databize magmadb

Vychozi
AUTO_INCREMENT

Nazev sloupce | Popis

table_id Slouzi jako primarni kli¢ tabulky
1D Uzivatelské oznaceni scénare
Name Jméno scénére

Note Poznamka ke scénari

Tab. 2. Popis tabulky Sc v databazi magmadb

Config V této tabulce jsou obsazeny konfigurace vSech scénaii, ulozenych v lozisti,
a jejich vlastnosti, potrebné pro spravnou reprezentaci dat. Ke kazdému scénati patii
pravé jedna sada zdznamu v této tabulce.

Cizi klice

Unikatni klice

sc_id

Kombinace sc_id a ID

Tab. 3. Cizi a unikédtni klice tabulky Config



1. Struktura datového tlozisté

# Mazev Datovy typ Délka/Mnodi..  Unsign.. MNulowy  Zerofill Vychozi

d 1 ID INT 10 o []  AUTO_INCREMENT

# 234 2 scid INT 10 0O nNuLL
3 codeMName VARCHAR 256 ] B nNuLL
4 type VARCHAR 256 ] B nNuLL
5 value FLOAT O O  NuLL
6 minRange INT 11 O O MULL
7 maxRange INT 1 O O MULL
8 labels VARCHAR 256 B B nNuLL

Obr. 6. Tabulka Config z databdze magmadb

Nazev sloupce | Popis

1D Generované oznaceni, slouzi jako primérni kli¢ tabulky

sc_id Uzivatelské ID scénare, ve kterém se konfigurace nachézi

codeName Oznaceni konfigurace

type Datovy typ konfigurace

value Hodnota konfigurace

minRange Nejmensi moznéa hodnota konfigurace

maxRange Nejvétsi mozna hodnota konfigurace

labels Vypis konstant v pripadé vyctového typu

Tab. 4. Popis tabulky Config v databazi magmadb

Grid Tabulka prvki Grid obsahuje simulované sité z kazdého scénére, ulozeného v lo-
zisti. Kazda sif nalezi pravé jednomu scénari.

Cizi klice Unikatni klice
sc_id table id
Kombinace ID a sc_ 1D

Tab. 5. Cizi a unikdtni klice tabulky Grid

# Mazev Datowy typ Délka/Mnofi... Unsign.. Nulowy  Zerofill Wychozi
o 1 table_id INT 10 & (| AUTO_INCREMENT
# 2 1D INT 10 ] MULL
@ PEA 3 scid INT 10 [ MULL
4 MName VARCHAR 256 & B MULL
5  Active TIMNYINT 4 O Il Il Zadna hodnota

Obr. 7. Tabulka Grid z databdze magmadb




1.4. Navrzené ulozisté

Nazev sloupce | Popis

table_id Slouzi jako primérni kli¢ tabulky

1D Uzivatelské oznaceni sité

sc_id Uzivatelské ID scénare Sc, do kterého dand sit nalezi
Name Jméno sité

Active Udava, zda je dand sif aktivni

Tab. 6. Popis tabulky Grid v databizi magmadb

Zone Tabulka prvka Zone obsahuje diléi oblasti vSech siti Grid. Do jedné sité miize
nalezet i vice podsiti.

Cizi klice

Unikatni klice

sc id table id
grid_id Kombinace ID a grid_ id
Tab. 7. Cizi a unikédtni klice tabulky Zone
# Nazev Datowy typ Délka/Mnozi.. Unsign.. MNulovy  Zerofill Vychozi
o 1 table_id INT 11 2] | AUTO_INCREMENT
& 2 ID INT 10 O O Zadnd hodnota
3 scid INT 10 O Ol 2
& 20 4 gridid INT 10 O O z
5 MName VARCHAR 256 2 B MULL
6 Active TINYINT 4 [ 1 ] Zadna hodnota

Obr. 8. Tabulka Zone z databdze magmadb

Nazev sloupce

Popis

table_id Slouzi jako primérni kli¢ tabulky

1D Uzivatelské oznaceni sité

sc_id Uzivatelské ID scénafe Sc, do kterého dana sit nalezi
grid_id Uzivatelské ID sité, do kterého dané oblast nalezi
Name Jméno sité

Active Udava, zda je dand sif aktivni

Tab. 8. Popis tabulky Zone v databdzi magmadb



1. Struktura datového tlozisté

Line Tabulka Line reprezentuje vSechny vedeni mezi uzly v siti. Hodnota ve sloupci
zone__id (cizi kli¢ na sloupce ID tabulky Zone) muze obsahovat hodnotu null, kvili exis-
tenci vedeni, které nepatii do zadné oblasti Zone, ale pouze primo do sité Grid.

Cizi klice Unikatni klice
sc_id table id
grid_id Kombinace ID a grid_ id

Tab. 9. Cizi a unikétni klice tabulky Line

# Mazev Datowy typ Délka/MnoZi.. Unsign.. MNulovy  Zerofill Vychozi
> 1 table id INT 11 B []  AUTO_INCREMENT
'y 2 1D INT 10 O | Zadna hodnota
£ ole 3 gridid INT 10 O |
E" i 4 zoneid INT 10 O
5 scid INT 10 O |
6 MName VARCHAR 45 B 2]
7 Active TINVINT 4 O O O
4 8 Nodel id INT 10 ] |
94 9 MNodelid INT 10 O Il
10 Maxl2Pwr INT 1 O O
11 Max2lPwr INT 1 O Il
12 R FLOAT O O
13 X FLOAT O O

Obr. 9. Tabulka Line z databdze magmadb

Nazev sloupce | Popis
table_id Slouzi jako primarni kli¢ tabulky
1D Uzivatelské oznaceni uzlu
w id Uzivatelské 1D scénéte, do kterého dany uzel nélezi, cizi kli¢ do
- tabulky Sc
arid_id Uzivatelské ID sité, do kterého dany uzel néalezi, cizi kli¢ do
- tabulky Grid
. Uzivatelské ID oblasti, do které dany uzel ndlezi, cizi kli¢ do
zone__id
tabulky Zone
Name Uzivatelské jméno uzlu
Active Udéva, zda je dany uzel aktivni
Nodel id Uzivatelské ID uzlu na jednom konci vedeni
Node2 id Uzivatelské ID uzlu na druhém konci vedeni
Max12Pwr Maximélni prenosova kapacita v kladném sméru
Max21Pwr Maximalni prenosova kapacita v zadporném smeéru
R Resistance
X Reaktance

Tab. 10. Popis tabulky Line v databdzi magmadb
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Node

1.4. Navrzené ulozisté

Tabulka prvka Node obsahuje vSechny uzly sité. Také zde mlze zdznam ve sloupci

zone__id obsahovat hodnotu null a to kviili existenci uzld, které nepatii do zadné oblasti,
ale je nutné s nimi pocitat v ramci sité.

Cizi klice

Unikatni klice

sc_id

table id

grid_id

Kombinace ID a grid_id

Tab. 11. Cizi a unikatni kli¢e tabulky Node

# MNazev Datowy typ Délka/Mnozi.. Unsign.. Nulovy  Zerofill Vychozi
> 1 table id INT 10 ] []  AUTO_INCREMENT
» 2 ID INT 10 [ J Za odnota
& rda 3 grdid INT 10 O O nota
B 4 zoneid INT 10 O
% 5 scid INT 10 O O Inota
6 Name VARCHAR 256 ] ]
7 Active TIMVINT 4 O J O nota
8 Gpslat VARCHAR 256 i i
9 Gpsleng VARCHAR 256 ] M LL
Obr. 10. Tabulka Node z databdze magmadb
Nazev sloupce | Popis
table id Slouzi jako primérni kli¢ tabulky
1D Uzivatelské oznaceni uzlu
sc_id Uzivatelské ID scénate, do kterého dany uzel nalezi
grid_id Uzivatelské 1D sité, do kterého dany uzel nalezi
zone_ id Uzivatelské ID oblasti, do které dany uzel néalezi
Name Uzivatelské jméno uzlu
Active Udava, zda je dany uzel aktivni
Zemépisné Sitka polohy uzlu (ve stupnich s presnosti na 6
GpsLat -, .
desetinnych mist)
Zemépisna délka polohy uzlu (ve stupnich s presnosti na 6
GpsLong P , , P Y ( P P
desetinnych mist)

Tab. 12. Popis tabulky Node v databazi magmadb

Plant Tabulka Plant obsahuje vSechny elektrarny v uzlech. Plant také vyuziva jako jedna
ze Ctyr tabulek tabulky nahrazujici enumy. Typ elektrarny je ulozen v tabulce Plant-

Type.

Cizi klice

Unikatni klice

sc_id

table id

node_id

Kombinace ID a node_id

Tab. 13. Cizi a unikatni kli¢e tabulky Plant
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1. Struktura datového tlozisté

Nazew
table_id

D

node_id

sc_id

MName
NMinUpUnits
MaxEnergySto...
PlantType
UCType
UDType
Gpslat
Gpslong
Active

W0 ol h b = g ko e H

S

Datovy typ Délka/Mnozi... Unsign..  Nulowy
INT 10 B
INT 10 O
INT 10 (|
INT 10 O
VARCHAR 256 B
INT 11 O
INT 11 O
INT 10
INT 10
INT 10
FLOAT 0
FLOAT O
TINYINT 4 O O

Obr. 11. Tabulka Plant z databdze magmadb

Zerofill Vychozi
| AUTO_INCREMENT
O Zadnd hodnota
D -
O
£
O
O
O
O
O
O
O
J Zadna hodnota

Nazev sloupce

Popis

table_id Slouzi jako primarni kli¢ tabulky

1D Uzivatelské oznaceni uzlu

sc_id Uzivatelské ID scénéte, do kterého dany uzel nélezi

node_ id Uzivatelské ID uzlu, do kterého dané elektrarna nélezi

Name Uzivatelské jméno uzlu

Active Udéva, zda je dané elektrarna aktivni

NMinUpUnits Minimélni pocet aktivnich bloki elektrarny

MaxEnergyStorage | Kapacita nadrze

PlantType Typ elektrarny

UCType Zptusob nasazovani zdroje

UDType Zpusob provozu zdroje

GpsLat Udéva zemépisnou Sitku polohy elektrarny (ve stupnich s
presnosti na 6 desetinnych mist)

GpsLong Udéva zemépisnou délku polohy elektrarny (ve stupnich s

presnosti na 6 desetinnych mist)

Tab. 14. Popis tabulky Plant v databazi magmadb

Eplanttype, Ereservetype, Euctype, Eudtype, Water__planning__pricing__strategy, Wa-
ter__planning_select_strategy Tyto tabulky slouzi jako ndhrady za enumy pro ta-
bulky prvki modelu sité. VSechny se sklddaji ze svou sloupcii.

Cizi klice

Unikatni klice

ID

Tab. 15. Cizi a unikatni klice tabulek nahrazujicich enumy
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1.4. Navrzené tlozisté

# MNazev Datowy typ Délka/Mnozi.. Unsign.. Nulovy  Zerofill Vychozi
o8 1 ID INT 10 2] ] AUTO_INCREMENT
2 Mame VARCHAR 256 2] 2] MNULL

Obr. 12. Tabulka ndhrad za enumy

Nazev sloupce | Popis

ID Generované oznaceni atributu, slouzi jako primarni kli¢ tabulky

Name Nézev atributu

Tab. 16. Popis tabulek nahrazujicich enumy v databizi magmadb

Unit Tabulka Unit obsahuje vSechny bloky v elektrarnach.

Cizi klice Unikatni klice
sc_id table id
plant_ id Kombinace ID a plant_id

Tab. 17. Cizi a unikatni klice tabulky Unit

# Nazev Datovy typ Délka/Mnozi.. Unsign.. MNulovy  Zerofill Vychozi
5 P 1 table_id INT 10 ] A AUTO_INCREMENT
F 2 ID INT 10 O O 7adna hodnota
# o 3 plantid INT 10 O O 7adné hodnota
#84 4 scid INT 10 | | Zadna hodnota
5 MName VARCHAR 256 23] Bl NULL
6 Active TINYINT 4 J 1 1 Zadna hodnota
7 MinUpTime INT 11 O ] mNULL
& MinDownTime INT 11 O ] mNULL
9 RampRateStart FLOAT O O MNULL
10 RampRateRun FLOAT O O MNULL
11 RampRateStop  INT 11 O O MULL
12 StartFuelld INT 11 | O MNULL
13  StartFuelfmo.. INT 11 | O MULL
14  AllowReserve TINYINT 4 | | | Zadna hodnota
15 VarCost INT 11 O ] mNULL
16 FixCost INT 11 O ] mNULL
17 Effic INT 11 O ] mNULL
18 FuelRatio INT 11 [l A MULL
19 Ems INT 11 [l A MULL
# el 20 PriResType INT 10 O MNULL
#A4 21 SecResType INT 10 [0 MNULL
#84 22 TerResType INT 10 1 MNULL

Obr. 13. Tabulka Unit z databize magmadb
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1. Struktura datového tlozisté

Nazev sloupce | Popis

table_id Slouzi jako primérni kli¢ tabulky

1D Uzivatelské oznaceni bloku

sc_id Uzivatelské ID scénére, do kterého dana elektrarna néalezi

plant_id Uzivatelské ID elektrarny, do které dany blok nélezi

Name Uzivatelské jméno bloku

Active Udava, zda je dany blok aktivni

MinUpTime Miniméalni cas, kdy je blok aktivni

MinDownTime Minimalni cas, kdy je blok neaktivni

RampRateStart Néjezdova rampa

RampRateRun Operacni rampa

RampRateStop Odstavkova rampa

StartFuelld Id pouzitého paliva pro start bloku

StartFuelAmount | Mnozstvi paliva pouzitého pro start bloku

AllowReserve Udava, zda méa blok povolené rezervy

VarCost Variabilni naklady bloku

FixCost Fixni naklady bloku

Effic Uéinnost bloku

FuelRatio Palivovy mix

Ems Emise

PriResType Typ primarni podpiirné sluzby

SecResType Typ sekundarni podplrné sluzby

TerResType Typ tercidlni podptrné sluzby

Tab. 18. Popis tabulky Unit v databdzi magmadb

Dataset Tabulka Dataset reprezentuje vSechny jména casovych rad vSech prvka mo-

delu rozvodné sité v tlozisti. V tabulce je ulozeno jméno dané fady a podle hodnot cizich
kli¢u (sc_id, grid_id, zone_ id, node_id, line_id, plant_id a unit_id) se na tirovni API
automaticky generuje cesta k ¢asovym fadam v souboru formatu HDF5.

Cizi klice

Unikatni klice

sc_id

ID

grid_id

zone_id

line id

node_id

plant__id

unit_ id
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Tab. 19. Cizi a unikatni klice tabulky Dataset



MNazew
ID

MName

S

sc_id
grid_id
zone_id
line_id
node_id
plant_id
unit_id

path_id
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=

1.4. Navrzené ulozisté

Datovy typ Délka/Mnozi.. Unsign.. Mulovy  Zerofill Wychozi

INT 10 ] | AUTO_INCREMENT
VARCHAR 256 & 2] MNULL

INT 10 Il Il Zadnd hodnota
INT 10 | MULL

INT 10 | MULL

INT 10 | MULL

INT 10 | MULL

INT 10 | MULL

INT 10 O MNULL

INT 10 [ [ Zadna hodnota

Obr. 14. Tabulka Dataset z databdze magmadb

Nazev sloupce | Popis

ID Generované oznaceni casové tady, slouzi jako priméarni klic
tabulky

Name Uzivatelské jméno casové rady

sc_id Uzivatelské ID scénare

grid_id Uzivatelské 1D sité

zone id Uzivatelské ID oblasti

node_id Uzivatelské ID uzlu

line id Uzivatelské ID vedeni

plant_ id Uzivatelské 1D elektrarny

unit_id Uzivatelské ID bloku

path_id ID v tabulce DatasetFile

Tab. 20. Popis tabulky Dataset v databazi magmadb

DatasetFile V tabulce DatasetFile jsou ulozeny systémové cesty ke vsem souborim

s Casovymi Fadami.

Cizi klice

Unikatni klice

# Mazev
s # 1 ID
2 Path

ID
Tab. 21. Cizi a unikétni klice tabulky DatasetFile
Datowvy typ Délka/Mnozi.. Unsign.. MNulovy  Zerofill Vyjchozi
INT 10 ] [ AUTO_INCREMENT
VARCHAR 1024 i E MNULL

Obr. 15. Tabulka DatasetFile z databdze magmadb
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1. Struktura datového tlozisté

Nazev sloupce

Popis

1D

Generované oznaceni, slouzi jako primarni kli¢ tabulky

Path

Systémova cesta k souboru, ve kterém je uloZena c¢asova rada

Tab. 22. Popis tabulky DatasetFile v databazi magmadb

Solver V tabulce Solver je ulozen aktualni stav solveru scénai.

Cizi klice

Unikatni klice

SolverState ID
Tab. 23. Prehled cizich a unikdtnich kli¢u tabulky Solver

# MNazev Datowy typ Délka/Mnozi... Unsign.. MNulowy  Zerofill Vychozi
# 1 ID INT 10 & O AUTO_INCREMENT
Bt 2 SolverState INT 10 O MULL

3 Started BIGINT 20 O O L

4 Solved INT 10 Il L

5 Solving INT 10 O L

6 Waiting INT 10 O L

7 Failed INT 10 O L

8 Unsolved INT 10 O

Obr. 16. Tabulka Solver z databdze magmadb

Nazev sloupce

Popis

ID

Generované oznaceni solveru, slouzi jako primarni kli¢ tabulky

SolverState Aktudlni stav solveru

Started Datum, kdy byl solver spustén
Solved Pocet vyfesenych tiloh

Solving Pocet pravé resenych tloh
Waiting Pocet tloh, ¢ekdjicich na vyreseni
Failed Pocet tdloh, které pti feseni selhaly
Unsolved Pocet nevyresenych tloh

Task V tabulce Task jsou ulozeny vsechny tlohy pro solver.

Tab. 24. Popis tabulky Solver v databdzi magmadb

Cizi klice

Unikatni klice

sc_id

ID

State
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Tab. 25. Cizi a unikatni kli¢e tabulky Task
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1.4. Navrzené tlozisté

Datovy typ Délka/MnoZi... Unsign.. MNulowy  Zerofill Vychozi
INT 10 ] ] AUTO_INCREMENT
VARCHAR 256 B 2] MNULL
INT 10 [ NULL
VARCHAR 256 B ] MNULL
BIGINT 20 O [ NULL
BIGINT 20 ] ] NULL
INT 10 [ NULL
TINYVINT 4 [ [ MNULL
INT 1 [ [ NULL
BIGINT 20 [ [ NULL
BIGINT 20 [ [ NULL
BIGINT 20 [ [ MNULL
INT n (] ] MNULL
BIGINT 20 [ [ NULL
BIGINT 20 O [ NULL
BIGINT 20 [ [ NULL
VARCHAR 1024 B 2] MNULL

Obr. 17. Tabulka Task z databdze magmadb

Nazev sloupce

Popis

ID

Generované oznaceni tlohy, slouzi jako primarni kli¢ tabulky

Name Naézev tlohy

sc_id Uzivatelské 1D feseného scénare
Owner Jméno zadavatele tlohy

Created Datum vytvofeni tlohy

Solved Datum vyfteseni tlohy

State Aktudlni stav dlohy

SolvingAllowed | Udava, zda je povoleno feseni této tilohy
Total Celkovy pocet intervalii

From Datum, od kterého se ma tloha resit
To Datum, do kterého se ma tloha resit
Step Krok, se kterym se ma iloha tesit
Current Aktudlné feseny interval

CurFrom Pocéatek aktualné feseného intervalu
CurTo Konec aktualné reseného intervalu
EstimatedEnd Predpoklddany cas vyfeSeni ilohy
ErrorMessage Chybova zprava

Tab. 26. Popis tabulky Task v databazi magmadb
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1. Struktura datového tlozisté

SolverState, TaskState Tyto tabulky slouzi jako ndhrady za enumy pro tabulky
Solver a Task. Obé se skladaji ze svou sloupcti.

Cizi klice Unikatni klice
ID

Tab. 27. Cizi a unikétni klice tabulek TaskState a SolverState

¥ MNizev Datowy typ Délka/Mnozi.. Unsign.. MNulovy  Zerofill Wychozi
# 1 ID INT 10 &l ] AUTO_INCREMENT
2 Mame VARCHAR 256 4] & MNULL

Obr. 18. Tabulka TaskState z databaze magmadb

Nazev sloupce | Popis

1D Generované oznaceni atributu, slouzi jako primarni kli¢ tabulky

Name Niazev atributu

Tab. 28. Popis tabulky Solver v databdzi magmadb

1.4.2. Vzorovy scénar v souboru formatu HDF5

Ciselné ¢asové fady kazdého scénafe jsou uloZeny v souborech formatu HDF5. Kazdy
takovy soubor obsahuje ¢asové fady pravé jednoho scénare. Vnitini struktura takto
ulozenych dat je popsana na zjednoduseném vzorovém scénari.

Na obr.19 je vidét zjednoduseny dvouuzlovy scénar. Jedné se o stromovou strukturu,
jejimz kofenem je scénar. Jak jiz bylo zminéno, v kazdém souboru je pouze jeden a
kazdy obsahuje pouze jednu sit. Sit se dale mtze délit na oblasti, v tomto pripadé je
zde pouze jedna. V této vzorové oblasti jsou umistény dva uzly a jedno vedeni, které
je propojuje. Oba uzly pod sebou sdruzuji dvé elektrarny a v kazdé z nich se nachazi
jeden blok.

Ke kazdému z téchto prvka modelu patii jeho specifické c¢asové rady. Naptiklad
uzel 100000 oblasti 1 obsahuje ¢asovou fadu load (zatiZeni). Tato ¢asova fada jako
vSechny ostatni obsahuje v hlavi¢ce nazev ¢asové rady, datovy typ ulozenych dat, pocet
ulozenych hodnot, pocet atributii v hlavicce, vychozi hodnotu, ¢asovy tsek mezi daty,
pocateéni datum a vyuzité misto. Grafické zndzornéni hlavicky je na obr. 21.

Na obr. 20 je zndzornéno pole hodnot casové tady. Je zde vidét, ze se ukladaji
pouze samotné hodnoty, odpovidajici data se dopocitavaji z po¢atecniho data, ¢asového
intervalu mezi hodnotami a poradim hodnoty.
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1.4. Navrzené tlozisté

[IestFne 1_0.hdf5
¢ @ sc
¢ -
¢ @ grid D
v - j@ 1] 3730
delpwr
e 1 358.0
6 S s 356.0
L R
R delpwr -3 345 4 D
i 4 3370
[ R
B avail -5 3 -1 B : D
B load
-tnd 6 312.0
4 oo 7 306.0
B delpwr
BH load E‘ E g 5 3 D
t @ g|328.0
7
R delpwr 1{} 355[]
¢ @ unit
. 11 [3540
R detowr 12 372.0
-G 10
B reqresenve 1'3 39 DD
Bireere 14 [402.0
o= 2 200000
B reserve 15 "':I'D ?D
Obr. 19. Stromova struktura vzoro- Obr. 20. Pole hodnot vzorové ¢asové
vého scénaie v souboru HDF5 fady v souboru HDF5
load (588184, 2) node (590552, 2)
64-bit floating-point, 8760 Group size=2
Mumber of aftributes = 4 Mumber of attributes =0
default=0.0
offset = 3600
startDate = 1356998400
usedSpace = 8760
Obr. 21. Hlavicka casové tady load ze Obr. 22. Hlavicka skupiny Node ze vzoro-
vzorového scénare vého scénare

Pro ziskani pole hodnot z ¢asové fady je nutné k ni pfistoupit pomoci jeji absolutni
cesty. Ta se skladéd ze vSech nazva nadrazenych skupin oddélenych lomitkem a nazvu
dané tady. Naptiklad pro c¢asovou fadu load v uzlu 100000 je jeji absolutni cesta
sc/1/grid/1/zone/1/node/100000/avail.
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2. Serverova aplikace pro obsluhu
datového uloziste

2.1. Zakladni popis aplikace

Jedna se o API implementované v jazyce Python, které je navizéano na webserver a slouzi
ke spravé navrzeného tulozisté. Na této tirovni se spojuje navrzend databaze magmadb
a soubory formatu HDF5. Jeho tkolem je pripravit a odeslat data pro vizualizaci
v aplikaci klienta, nebo zpracovat a ulozit data vlozena uzivatelem. API komunikuje
s aplikaci uzivatele pomoci rozhrani REST.

2.2. Vyuzité frameworky

Navrzena API vyuziva pri své ¢innosti Ctyri externi frameworky, které umoznuji spravu
navrzeného 1lozisté a usnadnuji praci s daty.

2.2.1. H5Py framework

H5Py je open-source knihovna, ktera funguje jako rozhrani pro praci se soubory forméatu
HDF5 v jazyce Python. [5] API vyuzivd knihovnu H5Py pro zapis, ¢teni a mazani
casovych Tad ulozenych v souborech HDF5.

2.2.2. SQLAIchemy framework

SQLAIchemy je sada nastroju pro objektové rela¢ni mapovani (ORM) pro databdze
MySQL v jazyce Python. [6] Vyhodou ORM je, ze tabulky databéze lze jednoduse
namapovat na objekty, u kterych lze vyuzivat moznosti dédi¢nosti a delegace. Rozhrani
SQLAIlchemy je v API pouzito pravé jako objektové rela¢ni mapovani.

2.2.3. NumPy framework

NumpPy je rozsiteni pro programovaci jazyk Python, které umoznuje efektivni praci
s velkymi vicedimenzionalnimi poli a pridava Siroké moznosti matematickych nastroju
pro spravu velkého mnozstvi dat. Toto API vyuziva knihovnu NumPy pro zpracovani
prijatych nebo odesilanych casovych rad, jako je jejich fazeni, hledani minima a maxima
a pocitani stfednich hodnot. [7]

2.2.4. CherryPy

CherryPy je objektové orientovany webovy framework pro programovaci jazyk Python,
distribuovany pod licenci BSD, ktery umoznuje sestavit webovou aplikaci. Navrzena
API vyuziva tzv. REST architekturu. [8] To znamend, Ze vSechny pozadavky na API
maji identifikator, kterym se specifikuje typ pozadavku, a v API jsou preddefinované
metody, které jsou volany podle prijatého identifikatoru. Konkrétni popis zpracovani je
uveden v dalsich sekcich.
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2.3. T¥ida pro praci s HDF5

Pro préaci se soubory formatu HDF5 byla navrzena tiida Controller. Kazdy pozadavek
na tyto soubory je zpracovavin metodami této tfidy. Controller zajistuje cteni, zapis
a mazani z téchto souboru. Vsechny hlavni metody jsou popsdany v dalsi ¢asti textu.

Metoda ____init__ zajiStuje inicializaci objektu tFidy Controller otevieni spravného
HDF5 souboru. Jsou voldny pii zpracovani kazdého dotazu na ¢asovou radu. Jako jediny
povinny parametr pfijima metoda vnitini cestu k ¢asové radé, jako volitelné pak nazev
souboru, maximalni velikost a méd. Méd urcuje, zda ma byt soubor vytvoren, otevien
pro ¢teni nebo otevien pro ¢teni i zapis. Pokud je metoda zavolana s ndzvem pozado-
vaného souboru, otevie se. Pokud zustane nazev souboru None, pak se nacte z predem
definované slozky cely jeji obsah, vyfiltruji se soubory formatu HDF5, které se postupné
v cyklu prochéazi a testuji, zda se v nich nenachéazi pozadovana casova rada.

ZatCatek

Jméno souboru
neni None

!

Maéten seznam
viech soubord
HDFE ve sloZce

Soubor daného
jména otevien

Projit cely seznam?

Soubor s touto
casovou fadou
nenalezen

Otevien akiualng
iterovany soubor

alezena ¢asova
fada?

Konec

Obr. 23. Vyvojovy diagram metody __ init_  ve tfide Controller
V pripadé, ze pozadovany soubor nebo soubor s pozadovanou c¢asovou rfadou neni

nalezen, ulozi se do objektové proménné file hodnota None. Tuto proménnou testuji
pti zavolani vSechny dalsi metody, které dale s timto souborem pracuji.
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Nésledujici ti metody jsou navrzeny pro zapis do HDF5 souboru. Pro vytvofeni no-
vych c¢asovych fad nebo skupin slouzi metody save_new_ time_ series
a save__new__subgroup. Jako vstupni parametry obé metody prijimaji vnitini cestu
souboru, kde se ma novy prvek vytvorit a metoda save_new_ time_ series jeSté prijima
pole hodnot ¢asové rady a jeji atributy (pocateéni datum, offset a vychozi hodnotu).

Je soubor otevien? Je soubor otevien?

Existuje uZ tato
skupina?

Existuje uz tato
casova fada?

Casova fada iz Soubor neni otevien Zapis nove

existuje skupiny Skupina jiz existuje

Soubor neni olevfen Zapis ¢asove fady

|

Zapis atributd
Gasové fady

Konec Konec

Obr. 24. Vyvojovy  diagram  metody Obr. 25. Vyvojovy  diagram  metody
save_new__dataset tiidy Controller save_new_ subgroup tiidy Controller

Tyto metody, jak bylo zminéno drive, na zacatku testuji, zda je soubor otevien
a pokud ano, pokusi se do souboru zapsat pozadovany prvek (¢asovou fadu nebo
skupinu). Jsou vyuzivany pri zpracovani pozadavku typu POST, které je popsano
v néasledujicich sekcich.

Pro =zapis novych dat do jiz existujici casové fady je navrzena metoda
save__into__existing. Metoda prijimé jako vstupni parametry vnitini cestu k casové
radé, pole novych dat k dopsani do rady a pocCatecni datum téchto dat. Na zacatku
metody se vypocitd datum posledni hodnoty novych dat, nacte se pocatecni datum
jiz. uloZzenych dat a rovnéz se dopocitd datum posledni hodnoty. Tyto hodnoty jsou
dilezité pro spravné ulozeni novych dat do stavajici casové fady. Muze nastat Sest
moznosti:

1) Pocatecni i koncové datum novych dat je mensi nez pocatecni datum jiz zapsanych
dat. Tato situace je graficky znédzornéna na obr. 26.

MNova data Vypli implicitnimi hodnotami Jiz zapsana data

Obr. 26. Princip zapisu dat do existujici ¢asové rady pro prvni pripad
Nova data jsou zapsdna pred puvodni a mezera mezi nimi je vyplnéna implicitnimi

hodnotami. Poc¢ateéni datum casové fady je nastaveno na pocatecni datum novych dat
a je aktualizovana velikost.
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2. Serverova aplikace pro obsluhu datového tlozisté

2) Tato moznost nastane v piipadé, Ze jsou splnény dvé podminky: pocate¢ni datum
novych dat je stale mensi nez poc¢atec¢ni datum puvodnich dat a koncové datum novych
dat je vétsi nez pocatecni datum puvodnich dat, ale pritom porad mensi nez koncové
datum téchto dat. Zde dochazi k prepisu ¢asti puvodnich hodnot. Poc¢ateéni datum
casové Tady se zméni na pocatecni datum novych dat a velikost se rovna souctu velikosti
puvodnich a novych hodnot bez velikosti jejich pruseciku.

Prekryvajici se Gast

_Jﬁl

/‘: Jiz zapsana data

Nova data

Obr. 27. Princip zdpisu dat do existujici ¢asové fady pro druhy pripad

3) Nejjednodussi moznosti, kterou zobrazuje obr. 28, je, kdyz se poc¢atecni i koncové
datum novych dat vejde mezi pocatecéni a koncové datum pavodnich dat. Dochéazi zde
k prepsani ¢dsti puvodnich dat novymi hodnotami. Atributy ¢asové fady se neméni.

Prekmyvajici se st
J.
[ B
: / Jiz zapsana data

Nova data

Obr. 28. Princip zapisu dat do existujici casové fady pro treti pripad

4) Dalsi situaci, kterd muze nastat je, kdyz pocateéni datum novych dat mensi
nez puvodnich a koncové datum novych dat vétsi nez puvodnich. Dochézi zde k prepsani
vSech puvodnich dat novymi, vSechny atributy ¢asové rady jsou nastaveny na vlastnosti
novych dat.

Prekrivajici se ¢ast

I\

JiZ zapsana data

Nova data

Obr. 29. Princip zapisu dat do existujici ¢asové fady pro ¢tvrty piipad

5,6) Posledni dvé varianty, které jsou zndzornény na obr. 30 a 31, jsou prakticky
stejné jako prvni dvé s rozdilem, ze nedochéazi k prepsani hodnot od zacatku smérem
ke konci dat, ale od konce smérem k zacatku.
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Prekryvajici se ¢ast

JiZz zapsana data

Nova data

Obr. 30. Princip zdpisu dat do existujici ¢asové fady pro péaty pripad

JiZ zapsana data Vyplfi implicitnimi hodnotami Nova data

Obr. 31. Princip zdpisu dat do existujici ¢asové fady pro Sesty pripad

Jediny atribut casové tady, ktery se zde méni, je velikost. V prvnim pripadé je
to soucet velikosti bez velikosti pruse¢iku dat a v druhém soucet velikosti a velikosti
vyplné implicitnimi hodnotami.

Soubory formatu HDF5 v soucasné dobé nepodporuji zadné jednoduché mechanismy
pro smazani casové fady ze souboru a uvolnéni pouzitého mista. Je ale mozné smazat
vSechny odkazy a tim dany objekt znepristupnit. [9] Pro tuto funkci je navrzena metoda
delete__time_ series. Metodu popisuje jednoduchy vyvojovy diagram na obr. 32.

eni pocateéni
a koncové datum
MNone?

W A

PoZadovany interval
prepsan implicitnimi
hodnotami

Cela ¢asova fada
smazana

Konec

Obr. 32. Vyvojovy diagram metody delete_ time_ series

Jejimi vstupnimi parametry jsou cesta k casové radé, pocatecni a koncové datum.
Pokud obé tyto data nejsou nastaveny na None, tak se pouze v tomto zadaném intervalu
nahradi ptivodni hodnoty implicitnimi. Pokud je jedno z téchto dat nebo obé None,
smaze se celd casova rada.
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Posledni dtlezitou metodou je metoda load__time__series, kterd slouzi k nacteni
pole dat z nactené ¢asové rady. Vstupnimi parametry metody jsou cesta k Casové radé
a pocateéni a koncové datum pozadovanych hodnot. V pripadé, zZe jsou tyto data
nastavena na None, metoda nacte hodnoty z celého rozsahu casové rady. Pokud je
néktera hranice pozadovanych dat mimo interval dat ¢asové fady, jsou chybéjici hodnoty
doplnény implicitnimi.

2.4. Objektoveé relacni pristup k databazi

Pro préci s navrzenou databdzi magmadb je pouzito rozhrani SQLAlchemy, které je vyu-
Zito jako objektové relaéni mapovéani (déle jen ORM). ORM je mechanismus, ktery umoz-
nuje namapovat tabulky rela¢ni databaze na objekty objektové orientovaného pro-
gramovaciho jazyku. Hlavni vyhodou ORM je, Ze se zaznamy z relacni databaze lze
pracovat jako s objekty a vyuzivat tak moznosti dédi¢nosti a polymorfismu. Kazdy
ukon s daty databdze probihd formou transakce. Protoze SQLAlchemy neumoznuje
thread-safe pristup, je kazdé kritické misto zdrojového kédu, kde dochazi k pristupu
k databazi, osetfeno jednoduchym zamkem.

Vsechny typy dotazu na data, ulozend v databézi, jsou zpracovany metodami tridy
InitDB, které zavolaji dalsi potfebné metody. Pti kazdém spusténi API je nutné provést
pripojeni k databéazi. To zajistuje metoda __ init__ , kterd je volana pri vytvareni
objektu tridy InitDB. Pro vytvoreni spojeni s databdzi je nutné na zacatku nadefinovat
jeho vlastnosti a typ mapovani. V definici pfipojeni je potieba vyplnit typ, adresu
a jméno databéze, prihlasovaci idaje a kddovani. Déle je nutné nastavit jadro rozhrani,
ve kterém je pouzit nadefinovany retézec, a také je zde mozné nastavit velikost thread
poolu. Zbyva pouze nastaveni samotného mapovani a tzv. Base, coz je tfida, kterd udr-
zuje katalog tiid a tabulek, které maji s Base vztah. V tomto piipadé byla pouzita
moznost automatického mapovani, které automaticky vytvari mapované tiidy a vztahy
mezi nimi. V tuto chvili je jiz mozné zavolat metodu prepare objektu Base, kterd pro-
vede spusténi mapovani. Posledni krokem je vytvorit tzv. Session, kterd predstavuje
samotné spojeni mezi API a databazi. [10]

self.databasePath = "mysql://root:123456789 @localhost/
magmadbcs? charset=utf8&use_unicode=0"

self.engine = create_engine(self.databasePath
pool_size=1000, pool_recycle=5)
self . Base = automap_base ()

self.metadata = MetaData ()
self .Base.prepare(self.engine, reflect=True)
self.Session = scoped session (sessionmaker (bind=self.engine))

Pro kazdé vldkno API, které pracuje s databdazi, jsou vytvoreny metodou
createTables objekty tiid, predstavujici tabulky databaze, a metodou mapTables
se provede jejich namapovani.

Vsechny tyto tridy predstavujici tabulky databaze maji podobnou strukturu a lisi se
pouze seznamem nazvi sloupcii databdzovych tabulek a jejich zpracovanim. Vzorovou
t¥idou je Scenario. Obsahuje ¢tyii zékladni metody. Ukolwm metody _ init__ |
ktera je volana pri vytvoreni instance této tridy, je inicializovat zdkladni proménné a
seznam s nazvy sloupct databazové tabulky.
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CreateTable je metoda, navrzena pro vytvoreni tabulky v databézi podle vzoru této
tridy. Tabulka a jeji vlastnosti jsou zde predem pevné nadefinované.

new = Table(self.tableName, self.metadata,

Column (self.labels [0] , INTEGER(unsigned=True),
primary_key=True, autoincrement=True, unique=True,
nullable = False),

Column(self.labels [1], INTEGER(unsigned=True),
nullable = False, unique = True),
Column(self.labels [2], String(256)),

Column (self.labels [2], String(2048)))

table_id # ID MName Mote
1 1 ScenarTest T
2 2 ScenarTest2
3 3 ScenarTestCsharp

Obr. 33. Vizualizace dat ulozenych v tabulce Sc v databazi magmadb

Ukolem metody addRow je piidat novy ziznam do tabulky v databézi. Jejim je-
dinym vstupnim parametrem je slovnik, obsahujici jako klice nazvy sloupcu tabulky
a jako hodnoty prislusné udaje k témto kli¢tm.
session.add(self.rel (xxkwargs))
session .commit ()

Posledni metodou je metoda updateRow. Jejimi vstupnimi parametry jsou ID
zédznamu, ulozeného v dané tabulce v databdzi, které se mé ménit, a slovnik. Slovnik
obsahuje jako klice nazvy sloupci, ve kterych méa byt provedena zména, a jako hodnoty
pozadované nové udaje, prislusné danym sloupctim. Tento slovnik je v téle metody
prochézen for cyklem a zpracovan konstrukei elif.

row = session.query(self.rel). filter_by(ID = Id). first ()
for column in changes:

if column = "ID":
row.ID = changes[column |
elif column = "Name":

row.Name = changes [column |
session .commit ()

Jedinym rodicem vsech téchto ttid je ttida TableParent, kterda byla vytvofena pro
vyuziti dédi¢nosti a tim i pro odstranéni duplicitnich metod. Tyto metody jsou Ctyri.

TableParent

e X

Unit Plant * O @ Dataset EreserveType

Obr. 34. Tlustrace dédicnosti tiid reprezentujicich tabulky databéze

Metoda setRelation ulozi mapovani tabulky, prijaté jako vstupni parametr, do pro-
ménné objektu. Metoda dropTable slouzi k zahozeni tabulky z databéze.
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Metoda deleteRow je navrzena pro mazani zdznami z tabulek databaze. Jako vstupni
parametr prijiméa slovnik obsahujici parametry zaznamu urcéeného ke smazéni.

session .query(self.rel). filter_by(xxdelSpecifDict ). delete ()
session .commit ()

vvvvv

metody jsou Id pozadovaného zaznamu, Id scénarie, do ktereho zdznam patii, nazev
tabulky, ve které se zdznam nachézi, slovnik obsahujici jméno a ¢isla Id vSech hie-
rarchickych predki modelu prenosové sité tohoto zdznamu a slovnik, obsahujici dalsi
upresnujici tdaje, potrebné k ziskani pozadovanych zaznamu z databéaze.

Metoda se skladé ze dvou ¢asti: stazeni dat z databéze a jejich zpracovani. Na zac¢atku
prvni casti se testuje, zda tabulka, ve které se pozadované zaznamy nachézi, neni
Node nebo Line. V piipadé, Ze se jednd o tabulku uzli nebo vedeni, otestuje se, zda
pozadované zaznamy patii do nékteré oblasti, nebo patii primo do sité. Vysledek testu
se ulozi do pomocné proménné a tato informace je nasledné z pavodniho vstupniho
parametru metody smazana. Pokud je dotaz na zaznam tabulky, kterd predstavuje
prvek modelu prenosové soustavy, provede se stazeni vSech casovych fad patricich
pozadovanym zdznamum z databédze. Ziskand data se ulozi do pomocného seznamu.

V dalsim kroku dojde ke stazeni pozadovanych zaznamu z tabulky. Kombinace pa-
rametra Id a scld urci, jestli bude z databéze stazen pouze jeden konkrétni zdznam
s pozadovanym Id (Id != None a scld != None), vSechny zdznamy, které odpovidaji
scénéfi s scld (Id == None a scld != None), vSechny zdznamy odpovidajici Id (Id
= None a scIld == None) nebo tplné vsechny zaznamy z tabulky (Id == None
a scld == None). Pokud v tabulce nebyl Zadny zdznam s pozadovanymi parametry a
seznam stazenych dat je prazdny, metoda skonéi. V opacném pripadé probiha zpracovani
ziskanych dat.

Zpracovani dat probiha prochazenim v cyklu for, kdy v kazdém prichodu dojde
ke zpracovani pravé jednoho ziaznamu ze seznamu. Uvniti vnéjstho cyklu je dalsi,
ve kterém se prochazi seznam vsech hodnot, které maji byt vraceny ve vystupnim
Tetézci, a které jsou pevné definovany v kazdé tridé, predstavujici tabulku. V tomto
vnitinim cyklu dojde nejdiive k testu, zda aktualné iterovany nazev klice neni nazvem
prvku modelu sité. Pokud je test kladny, vygeneruje se podle hodnot prijatych jako
parametry metody a podle hodnot cizich kli¢t, ziskanych z databaze, cesta k tomuto
prvku v souboru formatu HDF5. Princip sestavovani cesty je ndzorné zobrazen na obr.
35. Pokud se nejedna o nazev prvku modelu sité, nacte se hodnota k tomuto kli¢i a
ulozi se i s ndzvem do vystupniho Tetézce.

grid | zone |line | node | plant | unit

LA L

sc/1/grid/1/zone/1/node/1/plant/10

T// [/

Mone | 1 10 | None

Obr. 35. Princip generovani cesty formatu HDF5
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1: function TOJSON(Id, scld,datasetRel,table_name,table ParrentsList, kwargs)
inicializace proménnych
2: if datasetRel != None then

3: Nacteni vsech ¢asovych fad do pomocného seznamu z databdze odpovidajici
pozadovanym parametrim
4: end if
5: if Id != None and scld != None then
6: Nacteni zdznamu odpovidajici ID a scld z tabulky do pomocného seznamu
7 else if Id == None and scld != None then
8: Nacteni zdznamu odpovidajici ID a scld z tabulky do pomocného seznamu
9: else if Id != None and scld == None then
10: Nacteni zdznamu odpovidajici ID a scld z tabulky do pomocného seznamu
11: else
12: Nacteni vSech zaznamu z tabulky do pomocného seznamu
13: end if
14: if query._ contains___ (None) then
15: return None
16: end if
17: for record in query do
18: for column in labels do
19: for name in tableNames do
20: if column == name then
21: sestaveni cesty formatu HDF5 k zdznamu
22: ulozeni nazvu sloupce a vytvorené cesty do vystupniho retézce
23: nenalezeno = false
24: end if
25: end for
26: if nenalezeno == true then
27: ulozeni nazvu sloupce a jeho hodnoty do vystupniho fetézce
28: end if
29: end for
30: if tableName is in tableNames then
31: for dataset in datasetList do
32: if dataset.Id = record.ld then
33: generovani cesty formatu HDF5 k casové fadé
34: uloZeni nazvu rady a jeji cesty do vystupniho retézce
35: end if
36: end for
37 end if
38: end for
39: vraceni vystupniho fetézce

40: end function

Obr. 36. Pseudokdd popisujici funkei metody toJson
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Po skonceni vnitiniho cyklu je prohledan seznam obsahujici ¢asové rady a pokud je
nalezena Casova rada, nalezici k aktualné iterovanému zaznamu, ulozi se do pole, které je
po skoncéeni prohledédvani zapsano do vystupniho retézce. Nazorny popis celé metody je
uveden pomoci pseudokdédu na obr. 36.

Pozadavky na ¢teni, zapis nebo tpravu dat, uloZzenych v databazi, jsou nejdiive zpra-
covany tremi metodami tiidy InitDB, které déale volaji prislusné metody trid tabulek,
ve kterych jsou data ulozena, nebo do kterych maji byt nova data ulozena.

Pro zpracovani ¢teni dat z databaze je navrzena metoda getJson. Jejimi vstup-
nimi parametry jsou ID vsSech tabulek prvka modelu prenosové sité, retézec s cestou
k pozadovanému zaznamu v souboru formatu HDF5, kterd je slozend z nazvi prvki
modelu sité a jejich ID oddélenych lomitkem, a fetézec obsahujici nazev tabulky, ve které
se pozadovany zaznam nachézi. Podle prijatého nazvu tabulky je pomoci konstrukce
elif zavolana metoda toJson tridy predstavujici pozadovanou tabulku.

Pro mazani zadznami z databaze je pouzivina metoda deleteRecord. Metoda pfi-
jima jako vstupni parametry ID vsech tabulek predstavujicich prvky modelu prenosové
sité, fetézec obsahujici ndzev tabulky, ze které se ma dany zdznam smazat, a proménnou
typu bool, kterd udava, zda se jedna o ¢asovou radu nebo ne. Metodu tvori jednoducha
konstrukce elif, ve které se podle podminek rozhodne o zavolani metody deleteRow
instance tiidy pozadované tabulky. Jako parametr je pfeddno ID zaznamu, ktery je
urcen ke smazani.

Metoda updateRecord je navrzena pro zpracovani pozadavku na tdpravu zaznamu
v databdzi. Prijima vsechny vstupni parametry jako metoda deleteRecord a jesté navic
slovnik, obsahujici vSechny pozadované zmény daného zdznamu. Télo metody obsa-
huje jednoduchou elif konstrukci, ktera zajistuje volani metody updateRow spravného
objektu, reprezentujiciho cilenou tabulku.

Posledni metodou této tiidy je metoda writeRecord slouzi k oSetieni dat, ktera jsou
urcena k ulozeni do databaze, a k zavolani metody addRow instance tfidy pozadované
tabulky. Jejimi vstupnimi parametry jsou ID vSech tabulek predstavujicich prvky mo-
delu rozvodné sité, fetézec s cestou k danému prvku, nazev tabulky, proménné typu
bool, kterd udava, zda se jedna o casovou rfadu nebo ne, a slovnik, obsahujici nova data
k zapsani. Jeji télo je tvoreno konstrukei elif, které testuje vstupni hodnoty ID a podle
nich rozhoduje, o kterou tabulku se jedna.

2.5. Zpracovani pozadavki na server

Kazdy pozadavek na API je zpracovan pres rozhrani REST metodami tfidy RunServer.
Tyto metody (GET, PUT, POST, DELETE) zachycuji jednotlivé typy stejnojmennych
pozadavkiu a volaji tfidy a metody pro jejich zpracovani. RunServer zaroven obsa-
huje metodu _ main__ , kterd slouzi jako spoustéc celé API, vytvari objekt tiidy
TaskDispatcher a vola metody pro vytvoreni spojeni s databazi. VSechna data prijata
v télech pozadavkl nebo odesiland jako vystupni z API jsou ve formatu Json (JavaScript
Object Notation).

2.5.1. Pozadavek typu GET

Vsechny pozadavky na ziskani dat z dlozisté jsou typu GET a jsou zpracovany stejno-
jmennou metodou. Vzorovy dotaz na casovou fadu je uveden na obr. 37. Hlavnim tkolem
této metody je zavolat metodu ProcessRequest tridy GetDispatcher a po jejim skonceni
rozhodnout o platnosti vracenych dat. V metodé ProcessRequest t¥idy GetDispatcher
jsou zpracovany parametry prijatého pozadavku ze slovniku params, které jsou ulozeny
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2.5. Zpracovani pozadavkil na server

do pomocnych proménnych. V dalsim kroku je volana statickd metoda pathCreator
t¥idy Path, ktera z dat pfijatého slovniku args sestavi cestu k pozadovanému prvku
v souboru HDF5.

V pripadé, Ze se jedna o dotaz na data v databazi, je volana metoda Read v tridé
TaskDispatcher. Tato metoda zajisti voldni prislusnych metod tfidy DatabaseCont-
roller, jejichz vysledkem je vystupni fetézec ve formatu Json, ktery obsahuje pozadovana
data. Tento Fetézec je vracen do metody GET. Pokud se jednd o dotaz piimo na data
casové fady, je volana metoda loadData tridy Aggregation.

http://127.0.0.1:1234/data/sc/1/grid/1/zone/1/node/
100000/ plant /1/unit /1/delpwr?nSample=100& aggreg=mean

Obr. 37. Ukézka pozadavku typu GET na data z Casové fady

Trida Aggregation je navrzena pro zpracovani ¢iselnych dat nactenych z casové rady
podle pozadavkil uzivatele. Obsahuje dvé hlavni a tii pomocné metody. Jako prvni
je vzdy volana metoda loadData. Na zac¢dtku metody se kontroluje, zda prijatd cesta
k casové radé neni prazdnd a pokud ano, metoda vrati prazdné pole a skonci. Daéle
se nastavi volitelné proménné (pocatecéni a koncové datum, typ agregace dat, pocet
vzorkl) na predem nastavené hodnoty, pokud nejsou zadany uzivatelem. Néasledné
dojde k nacteni casové fady ze souboru volani metody getDataSet t¥idy Controller
a k dopocitani zbylych parametrii. Nakonec je volana metoda resampleData, ktera jako
parametry prijima pole dat, ziskané z ¢asové rady, a vSechny zkontrolované a doplnéné
parametry.

V metodé resampleData je pole hodnot, ziskané z ¢asové rady, prevzorkovano podle
uzivatelem pozadovanych parametri. Z kazdého vzorku a na konci z celé rady jsou vy-
pocitdna minima a maxima metodou minmaxFunct a uzivatelem pozadované agregace
(aritmeticky prameér, medidn) metodou aggregFunction. Metoda vraci pole dat, hodnot,
minim, maxim, hodnot po agregaci a poc¢atec¢ni i koncové datum.

Takto zpracované hodnoty jsou preposlany do metody writeBack t¥idy Wrap, ktera je
ulozi do vystupniho fetézce formatu Json, a ten je odeslan z API klientovi. Priklad
vystupniho fetézce je zobrazen na obr. 38.

[{"labs ":["Date", "delpwr"],"data":
[[1356998400,[199.87500,199.87500,199.87500]]]]},

"min": [69.62500],"mean": [198.19217],"max": [314.00000],
"dateWindow ":[1356998400,1388534400]}]

Obr. 38. Ukézka zpracovanych dat zabalenych do formatu Json

2.5.2. Pozadavek typu DELETE

Metoda DELETE je vyuzivana pro ucely mazani zdznamu z tulozisté. DELETE vola
metodu ProcessRequest t¥idy DeleteDispatcher, ve které je opét sestavena cesta formatu
HDF5. Zaznam je nejdiive smazan z databaze a nasledné i ze souboru formatu HDF5.
Pti smazani zdznamu z databaze jsou smazany i vSechny jeho hierarchicky podrazené
zdznamy a stejné tak v souboru.
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2. Serverova aplikace pro obsluhu datového tlozisté

2.5.3. Pozadavek typu POST

Pro vytvoreni nového zdznamu v tlozisti je navrzena metoda POST. Stejné jako u pred-
chozich je tikolem této metody zavolat metodu ProcessRequest prislusného dispatcheru,
kterym je trida PostDispatcher, a vyhodnotit, zda zapis probéhl tspésné. V pripadé
uspésného ulozeni nového zdznamu je volana metoda GET, kterd vrati nové zapsany
zaznam. V metodé ProcessRequest je prijaté pole args opét zpracovano na cestu formatu
hdf5 voldnim metody pathCreator a jsou nactena data z téla pozadavku. Nejdiive je
novy zaznam zapsan do databdze a pokud byl zapis tspésny, provede se i v prislusném
souboru formatu HDF5. Vzorové pozadavky na ulozeni nového zaznamu jsou uvedeny
na nasledujicich obrézcich.

Header:

/data/sc/1/Testl

Body :

{

"startTime": 21558185558850000,

"offset ": 5451850000,

"data": [548.155, 548.155, 548.155, 548.155, 548.155,
548.155, 548.155, 548.155, 548.155, 548.155, 548.155]

}

Obr. 39. Ukézka pozadavku na ulozeni nové ¢asové rady v ulozisti

Header:

/data/sc

Body :

{

"ID": 15,

"Name": "ScenarioTest",

}

Obr. 40. Ukazka pozadavku na uloZeni nového prvku modelu do tdlozisté

2.5.4. Pozadavek typu PUT

Kazdy pozadavek na ipravu dat v tlozisti oznaceny jako PUT je zpracovan stejnojmen-
nou metodou, jejimz ukolem je zavolat metodu ProcessRequest tfidy PutDispatcher a
vyhodnotit, zda zména probéhla tspésné. Cilovy zdznam je urcen cestou sestavenou z
prijatého pole args pomoci metody pathCreator stejné jako u zpracovani pozadavku
GET. Nova data, kterymi maji byt prepsana puvodni, jsou prijata jako Tetézec ve for-
matu Json v téle pozadavku.

Pokud je prijaty pozadavek na zapis hodnot do casové fady nebo na prepsani jiz
zapsanych hodnot, je volana metoda save_into_ existing tiidy Controller a metoda
nasledné skonc¢i. Pokud je ale prijaty pozadavek na zménu zaznamu v databéazi, je
volana metoda databaseUpdate t¥idy TaskDispatcher, kterd tento pozadavek preda
metodé v tridé DatabaseController uréené pro jeho zpracovani. V pripadé, ze dojde
ke zméné ID prvku modelu sité nebo se zméni jeji pozice v modelu (zménou cizich
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kli¢u), je tato zména provedena i v piislusném souboru forméatu HDF5 volanim metody
changePath t¥idy Controller. Pokud je pozadovana zména provedena uspésné, je na
dany prvek zavolina metoda GET, jejiz vystup je vracen API.

Header:
/data/sc/1/grid /1
Body :
{
"Name": "RenameTest"

}

Obr. 41. Ukéazka pozadavku na Upravu zaznamu v tlozisti
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3. Aplikace pro import a export
serializovaného scénare

3.1. Zakladni popis aplikace

Tato API implementovand v jazyce c# byla vytvorena pro uloZeni dat ve formé seri-
alizovanych scénaru z vystupu simulatoru elektrickych prenosovych siti do navrzeného
hybridniho tlozisté a nebo naopak pro pripravu a serializaci dat z tulozisté pro vstup
simuldtoru. V pripadé nutnosti Ize tuto API také vyuzit jako alternativu k webovému
klientu, ktery je taktéz implementovan v programovacim jazyce C#.

3.2. Rozhrani pro praci se soubory

Pro préci se soubory formatu HDF5 byla navrzena t¥ida HdfController. Jejim tcelem je
umoznit zapis, ¢teni a mazani ¢asovych rad ze soubori vyuzitim rozhrani HDF5DotNet.

3.2.1. HDF5.NET framework

Rozhrani HDF5DotNet zaobaluje mechanismy knihovny HDF5 pro vyuziti .NET apli-
kaci. Je napséno v jazyce C++/CLI a vyuziva P/Invoke mechanismy knihovny .NET.
Oproti frameworku H5Py neni cillem HDF5DotNetu poskytovat objektové orientované
rozhrani, ale pouze zptistupnit funkce knihovny HDF5.

3.2.2. Zapis dat do souboru

Pro zapis novych casovych rad byla navrzena metoda Write. Vstupnimi parametry
metody jsou pole hodnot k ulozeni do nové ¢asové rady, vnitini cesta v souboru HDF5,
kam mé byt nova rada zapsdna, a atributy fady (pocatecni datum, offset dat hod-
not a implicitni hodnota). Oproti rozhrani H5Py nepodporuje HDF5DotNet moznost
zapsani Casové fady pri zadani retézce s celou cestou, proto je nutné tento vstupni
parametr rozdélit na pole jednotlivych ¢asti a v pomoci cyklu jej projit.

Uvniti cyklu dochazi k vétveni do t¥i moznych situaci. Prvni{ z nich mtze nastat
pri prvnim pruchodu cyklu, pokud je velikost pole s rozdélenou cestu vetsi nez jedna.
Zde se testuje, jestli ndzev skupiny v této cesté v souboru uz neexistuje. Pokud ano,
otevie se, pokud ne, vytvoii se nova skupina. Jako id nadtfazené skupiny se pouzije id
souboru. Dalsi moznosti je, kdyz se iteruje posledni prvek pole s cestou. V tomto ptipadé
se testuje, jestli neni aktudlné iterovany prvek zaroven jediny v poli. Pokud ano, zapise
se do souboru a jako id nadrazené skupiny se pouzije id souboru, pokud neni, také se
zapise, ale jako id nadfazené skupiny se pouzije id skupiny z predchoziho prichodu
cyklu. Pokud neni splnéna ani jedna z téchto podminek, nastava posledni moznost, pri
které se vytvori (nebo pokud jiz existuje otevie) skupina s ndzvem, ktery udava aktudlni
prvek iterovaného pole.
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delimPath =
datasetPath.
Split('f')

le
3

int iter <
delimPath.
Length

ter++

(ttor — 0) && (delmPath. Length 1= 1) lier = (delimPath.Length - 1)

HSL.Exists
(this fileld,
delimPath[iter]

H5L.Exists

‘delimPath.Length (this.groupld

this.groupld = this.groupld this.groupld this.groupld
H5G.open = H5G.create HSD.create HSD.create = H5G.open = H5G.create
B L (this.fileld, (this.groupld, !
(this.fileld, (this.fileld, delimPathiiter]) delimPathiiter]) (this.groupld, (this.groupld,
delimPath(iter]) delimPath(iter]) delimPath(iter]) delimPath(iter])

Obr. 42. Zjednoduseny vyvojovy diagram metody Write tfidy HdfController

3.2.3. Cteni ze souboru

Cteni ¢asovych fad zajistuje metoda Read. Jedingm vstupnim parametrem metody je
vnitrni souborova cesta k pozadované casové radé. Na zacatku metody se tato cesta
rozdéli a ulozi do pole, které se v cyklu postupné projde. Ve vSech prichodech cyklu,
kromé posledniho, dochazi k postupnému otevirani skupin, ulozenych v poli cesty.
Pokud otevirana skupina neexistuje, metoda skon¢i a vrati hodnotu null. V poslednim
pruchodu cyklu dojde k nacteni casové rady, ziskani jejich atributt, podle kterych je
alokovano pole pro ulozeni hodnot z ¢asové rady, a kterd je vracena metodou.

3.2.4. Mazani ze souboru

Pro potfeby mazani ¢asovych fad ze souboru je navrzena metoda Delete. Stejné jako
Read prijimé jako vstupni parametr cestu k ¢asové radé, kterd ma byt smazana. Télo
metody je taktéz stejné jako u Read, jediny rozdil je v poslednim priichodu cyklu, kdy
misto otevirdni casové fady dochézi k jejimu smazéani, respektive stejné jako v API
pro obluhu ulozisté dojde k odstranéni vSech odkazui na c¢asovou fadu a ta se stava
nepristupnou.
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3.3. Objektové relacni pristup k databazi

path =
datasetPath.Split("/")

'

max = path.Length -
1

int iter < max

(max !=0)
&& (iter <
max )

H5L.Delete(
groupld, path[iter])

H5L.Exists(
groupld, path)

H5G.open(
groupld, path[iter])

Yo |

iter ++

[

Konec

Obr. 43. Zjednoduseny vyvojovy diagram metody Delete tiidy HdfController

3.3. Objektové relacni pristup k databazi

Nasledujici sekce popisuje pouzité rozhrani pro praci s databazi magmadb, navrzené
tridy tabulek a ttidy s jejich mapovanim.

3.3.1. Fluent NHibernate framework

Pro pristup k databazi magmadb je pouzito rozhrani Fluent NHibernate. Je to open-
source objektove relacni mapovani pro aplikace v jazyce C# vyuzivajici knihovny .NET.
Oproti klasickému NHibernate umoznuje vytvaret mapovani pomoci lambda vyrazu
v jazyce C# bez nutnosti vytvaret mapovani v souborech typu XML. [11]
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3. Aplikace pro import a export serializovaného scénare

3.3.2. T¥idy databazovych tabulek a jejich mapovani

Stejné jako v API pro obsluhu datového tlozisté jsou zde navrzeny t¥idy, odpovidajici
tabulkam databaze. Kazdé takova tiida obsahuje deklaraci proménnych, predstavujicich
sloupce tabulky, tfidy pro ptistup k témto proménnym (gettery a settery) a metodu Get,
jejiz funkci je ziskani zaznamu s pozadovanymi parametry z této tabulky v databézi.

Ke kazdé tridé predstavujici tabulku databaze existuje tiida, obsahujici mapovani.
V téchto tiidach jsou nastaveny vsechny vlastnosti tabulky a jejich sloupct jako jména,
unikatni klice a vlastnosti ukladanych hodnot.

3.4. Import serializovaného scénare

Pro dcely ulozeni odsimulovaného serializovaného scénare do tlozisté je navrzena me-
toda ExportSerialized ttidy ImportScenario.

1: function IMPORTSERIALIZED(scenarioFile)

2 Vytvoreni a otevieni souboru formatu HDF5 pro novy scénar
3 Nacteni serializovaného scénare

4 Ulozeni scénéaie do databéze

5: for Prochézeni pres vSechny prvky Config do

6 Ulozeni zaznamu do databaze

7 end for

8 Ulozeni sité do databaze

9 Ukladani ¢asovych fad sité do souboru formatu HDF5

10: for Prochazeni pres vSechny oblasti do

11: Ulozeni oblasti do databéze

12: Ukladani casovych tad oblasti do souboru formatu HDF5

13: end for

14: for Prochazeni pres vsechny uzly do

15: Ulozeni uzlu do databéze

16: Ukladani casovych tad uzlu do souboru formatu HDF5

17 for Prochazeni ptes vSechny elektrarny do

18: Ulozeni elektrarny do databaze

19: Ukladéani ¢asovych rad elektrarny do souboru formatu HDF5
20: for Prochazeni pres vSechny bloky do

21: Ulozeni bloku do databaze

22: Ukladéani ¢asovych rad bloku do souboru formatu HDF5
23: end for

24: end for

25: end for

26: for Prochazeni pies vsechny vedeni do

27: Ulozeni vedeni do databaze

28: Ulozeni casovych fad vedeni do souboru formatu HDF5

29: end for

30: end function

Obr. 44. Pseudokdd popisujici funkci metody ImportSerialized
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3.5. Export serializovaného scénare

Na zacatku metody je vytvofen soubor formatu HDF5, do kterého budou ulozeny
vSechny casové rady zpracovavaného scénéare. V dalsim kroku je nacten serializovany
scénar ze souboru, ktery je postupné uklddan do tlozisté. Nejdiive jsou ulozeny vSechny
veliciny Configu, dale sit a vSechny oblasti. Nasledné jsou postupné v cyklu ukladany
uzly, k nim prislusné elektrarny a jejich bloky. Nakonec jsou ulozeny vsechny vedeni.
Casové fady jsou do souboru ukladany priibézné pii zpracovani jednotlivych prvki.

Pfi nadvrhu metody bylo zavedeno nékolik zjednoduseni a zmén oproti prvotnimu
navrhu pro zrychleni metod importu a exportu. Soubory formatu HDF5 se jiz nezaviraji
po kazdém pristupu, ale zaviraji se az na konci metody. Pti zdpisu do téchto soubori
jiz neprobihd test existence skupiny pomoci try-catch bloki, ale pomoci podminky
H5L.Exists a déle byly odstranény informacni vypisy.

3.5. Export serializovaného scénare

Pro nacteni scénare z tulozisté v serializovaném forméatu pro simuldtor prenosové sité
slouzi metoda ExportSerialized tiidy ExportScenario. Metoda je prehledné popsana
pomoci pseudokdédu na obr. 45. Na zacatku jsou nac¢tena vSechna data odpovidajiciho
scénare z tabulek, které predstavuji prvky modelu prenosové soustavy, a data z tabulky
casovych rad. Ziskané zaznamy jsou ulozeny do pomocnych seznami.

V dalsi ¢asti metody jsou tyto seznamy prochazeny a zpracované zdznamy jsou
ukladany do objektt serializovanych tiid. Jako prvni jsou serializovana data z tabulky
Config, dale Sc, Grid a Zone. V dalsim kroku jsou v cyklu serializovany uzly z ta-
bulky Node. Pii kazdém prichodu cyklu jsou opét v cyklu serializovany elektrarny z
tabulky Plant, které nalezi do daného uzlu, a stejné tak pii kazdém prichodu cyklu
elektraren jsou prochézeny a serializovany bloky z tabulky Unit. Na kazdém konci cyklu
je prislusny serializovany prvek vlozen do svého nadrazeného serializovaného prvku.
Jako posledni je prochézen seznam vedeni tabulky Line.

Po projiti a serializaci vSech zdznamu z pomocnych seznamu je vznikly serializovany
scénar, do kterého jsou vlozeny vSechny ostatni serializované objekty, ulozen do souboru
a pripraven pro simulace. Pro zrychleni exportu a zmenseni velikosti vstupnich dat
pro simuldtor jsou serializovany a exportovany pouze zdznamy, které jsou oznaceny
jako aktivni (Active == True).
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11:
12:
13:
14:
15:
16:

17:
18:
19:

20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:

33:
34:

40

: function EXPORTSERIALIZED (scenariold, fileName)

Stazeni dat z databéze a jejich ulozeni do pomocnych seznamu
Serializace zaznamu z tabulky Config
Serializace zdznamu z tabulky Grid
Ulozeni ¢asovych fad daného prvku do serializovaného zaznamu
for Prochézeni pres vsechny oblasti v seznamu do
Serializace zaznamu z tabulky Zone
Ulozeni ¢asovych fad daného prvku do serializovaného zaznamu
Ulozeni serializované oblasti do serializované sité
end for
for Prochazeni pres vsechny uzly v seznamu do
Serializace zaznamu z tabulky Node
Ulozeni ¢asovych fad daného prvku do serializovaného zaznamu
for Prochazeni pres vSechny elektrarny v seznamu do
Serializace zdznamu z tabulky Plant
Ulozeni  casovych  tfad  daného prvku do  serializovaného

zadznamu
for Prochazeni pres vsechny bloky v seznamu do
Serializace zaznamu z tabulky Unit
Ulozeni ¢asovych fad daného prvku do serializovaného
zadznamu
Ulozeni serializovaného bloku do serializované elektrarny
end for
Ulozeni serializované elektrarny do serializovaného uzlu
end for

Ulozeni serializovaného uzlu do serializované oblasti a sité
end for
for Prochézeni pres vsechny uzly v seznamu do
Serializace zaznamu z tabulky Line
Ulozeni ¢asovych fad daného prvku do serializovaného zaznamu
Ulozeni serializovaného vedeni do serializované oblasti a sité
end for
Ulozeni serializované elektrarny do serializovaného uzlu
Serializace scénare a ulozeni serializovanych oblasti a sité do serializovaného

scénére

Ulozeni serializovaného scénafe do souboru

end function

Obr. 45. Pseudokdéd popisujici funkei metody ExportSerialized



4. Vyhodnoceni rychlosti zpracovani

serializovaného scénare

Pri vyhodnocovani rychlosti zpracovani importu a exportu byly pouzity tfi serializované
scénafe s ruznou velikosti a slozitosti. Nejmensi z nich je jednoduchy ti uzlovy, druhy
reprezentuje rozvodnou sit na tizemi Ceské republiky a tieti a nejvétsi reprezentuje
rozvodnou sit na tzemi ¢asti Evropy. Pocty prvki jednotlivych serializovanych scénéaii
jsou uvedeny v tab. 29. Méfeni bylo provedeno na notebooku s procesorem Intel Core
i5-2430M 2,4 GHz, paméti RAM 8 GB DDRS3 a s klasickym pevnym diskem.

Importovany typ prvka / Scénar T¥ uzlovy | Scéndf CR | Scéndr BU
scénar [ks] [ms] [ms]
Sité 1 1 1
Oblasti 1 5 27
Uzly 3 31 549
Vedeni 3 54 1527
Elektrarny 10 61 334
Bloky 10 110 2543
Konfigurace 48 44 48
Casové tady 103 1080 24208

4.1. Import scénare do ulozisté

Tab. 29. Pocty prvkia v jednotlivych serializovanych scénarich

V této sekei jsou uvedeny namérené a vypocitané casy importu serializovaného scénare
do tlozisté. Tab. 30 obsahuje primérné casy s jejich prumérnymi odchylkami importu
jednotlivych zaznamu vsech prvka modelu prenosové sité a dalSich ¢asti metody, po-
tfebnych pro dspésny import dat. V tab. 31 jsou zaznamendny primérné casy a jejich
prumérné odchylky importu vSech zdznamu jednotlivych prvkia.
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4. Vyhodnoceni rychlosti zpracovani serializovaného scénare

Importovany prvek / Scénar

Tri uzlovy

Scénar CR

Scénar EU

scénar [ms| [ms] [ms]
Vytvoreni a otevieni souboru formétu 4574151 97.040.0 78.040.0
HDF5
Vytvorel}l tab/ulek vo databazi a ulozeni 0848--988 9798200 10147-20.0
pomocnych zadznamu
Vytvareni cizich kli¢h 3596842202 3411640,0 3404940,0
Import cesty k souboru do databaze 48,7+16,1 39,040,0 42,040,0
ijrcl‘Eem serializovaného scénare ze sou- 158 +14.6 907+0.0 308340.0
Import scénaie do databédze 41,84+5,3 49,040,0 52,040,0
Import siti do databéaze 116+1,7 116+0,0 117+0,0
Import oblasti do databaze 99,5428.8 92,0425,2 108429
Import uzli do databéze 246455 220£46 233450,2
Import vedeni do databéaze 140+21 1294325 130+30,3
Import elektraren do databaze 121486 63,1+34,5 76,8+£51,1
Import blokt do databéze 433+78 352461 386+£80
Import konfigurace do databaze 41,749,4 42,2 +£7.8 40,0+11,5
Import casové Tady do databaze a
ulozeni ¢iselné fady do souboru HDF5 52,3+14,4 47,6+16,5 48,8174
Celkovy cas metody ImportScenario 55036 £2196 | 103796 +0,0 | 1404288 +0,0

Tab. 30. Pramérné casy importu jednotlivych prvka do ulozisté

Importovany typ prvka / Scénar

Tri uzlovy

Scénar CR

Scénar EU

scénar [ms| [ms] [ms]
Import scénaia do databéze 41,8+5,3 49,0+0,0 52,0+0,0
Import siti do databéaze 116+1,7 11640,0 11740,0
Import oblasti do databaze 99,54+28,8 194+44 2922+0,0
Import uzli do databéze 738+65 3306+£53 12778040,0
Import vedeni do databéze 420+40 34824217 19932540,0
Import elektraren do databaze 12094135 19084363 2565540.0
Import bloki do databéze 43294314 19348437 998540+0.0
Import konfiguraci do databéze 2000+164 475462 40,0+11,5
Import ¢asovych fad do databéaze a je- 62674 13090371 631438-0.0

jich ulozeni do souboru formatu HDF5

Tab. 31. Pramérné ¢asy importu vsech prvka daného typu do tdlozisté
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4.2. Export scénare z ulozisté

4.2. Export scénare z tlozisté

Tato sekce uvadi namérené a vypocitané Casy serializace a exportu scénare z ulozisté do
souboru. V néasledujici tabulce jsou zobrazeny primérné casy s primérnymi odchylkami
exportu jednotlivych zaznamu vSech prvki modu prenosové sité a jejich ¢asovych rad.
Cas byl méfen v fadech tisicin milisekundy a serializace zdznami tabulky Config trvala
kratsi dobu nez jedna tisicina milisekundy, z tohoto diivodu jsou hodnoty cast exportu
téchto zdznamu nulové. V pripadé exportu scénare EU bylo provedeno méreni pouze
jednou a proto jsou uvedeny pouze namérené hodnoty bez odchylek.

, e T# uzlovy | Scénaié CR | Scénar EU

Exportovany prvek / Scénar A
scénar [ms] [ms] [ms]

Otevreni souboru formatu HDF5 42,61+23,5 33,04+10,0 63,3+41,8
Stazeni dat z databéze 3527+39 3562447 44294378
Serializace scénafe a ulozeni do souboru 84+2.0 640+13 800+16
Serializace siti 38,3 £0,4 39,3+13,1 414+2,6
Serializace oblasti 4,0040,00 3,404+1,92 0,3040,48
Serializace uzlu 5,89+5,63 2,01+0,82 0,52+0,59
Serializace vedeni 5,56+2,30 3,56+0,86 1,9840,24
Serializace elektraren 9,47+7,12 10,5+7,2 5,8245.,49
Serializace bloku 4,174+2,07 2,344+1,10 1,02+0,16
Serializace konfiguraci 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0£0,0
Serializace a export ¢asové 0,56+0,56 0,44+0,34 0,1440,13
Celkovy cas metody ExportScenario 3857162 5408162 13348+546

Tab. 32. Tabulka prumérnych ¢asi exportu jednotlivych prvka do tlozisté

Primérné casy s prumérnymi odchylkami vSech zdznamt jednotlivych prvki modelu
prenosové sité a vsech casovych fad uvadi tab. 33.

Importovany typ prvka / Scénar

Tii uzlovy

Scénar CR

Scénar EU

Scénar [ms| [ms] [ms]
Serializace scénaru 41,845,3 49,040,0 52,0
Serializace siti 38,34+0,4 39,3+13,1 45
Serializace oblasti 4,0+0,0 3,40+1,92 24
Serializace uzla 17,7+1,1 16+0,8 855
Serializace vedeni 14,7+0,4 143+15 9073
Serializace elektraren 94,729 475447 5834
Serializace bloku 33,3+0,4 148+6 7580
Serializace konfiguraci 0.00 0.00 0,00
Serializace casovych rad 1,88+0,56 37,0040,00 146

Tab. 33. Pramérné ¢asy exportu vSech prvka daného typu do tlozisté
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4. Vyhodnoceni rychlosti zpracovani serializovaného scénare

4.3. Vyhodnoceni

Namérena doba serializace a exportu scénafe z tlozisté splnila predbézna ocekavani.
Nejveétsi ¢ast predstavuje stazeni vsech dat odpovidajiciho scénaie z databéze, avsak
tento ¢as jiz nelze nijak urychlit pri danych moznostech. Pri importu serializovaného
scénaie do ulozisté trva pomérné dlouhou dobu vytvoreni a ovéreni existence tabulek
a cizich klict v databazi, které zajistuje framework FluentNhibernate. Pouziti jiného
frameworku by pravdépodobné urychlilo tento krok. Pro dalsi snizeni ¢asu importu a ex-
portu by mél byt zdrojovy koéd analyzovan profilerem. MnozZstvi drobnych optimalizaci
bylo provedeno jiz pti navrhu téchto dvou metod.
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5. Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout nové tlozisté pro vstupni a vystupni data simulatoru
prenosové sité, které splni soucasné pozadavky na ulozeni velkého mnozstvi dat. DalSim
cilem bylo navrhnout API, které bude toto tlozisté spravovat a umoznovat pripravu dat
pro jejich vizualizaci. A poslednim cilem bylo navrhnout API, které umozni import dat
v podobé serializovaného scénare ze simulatoru do lozisté a také naopak exportovat
data z lozisté do souboru pro simuldtor. VSechny tyto cile se podafilo v pribéhu
prace splnit. Vysledkem je provozuschopné tlozisté a plné funkéni naimplementované
API, jejichz funkénost byla ovérena uspésnym importem tii dodanych serializovanych
scénaru do ulozisté, jejichz zpracovanim pro vizualizaci a naslednym exportem z tilozisté
do souborii.

Hlavni prednosti navrzeného tulozisté je oddélenost prvktt modelu prenosové sou-
stavy uchovavanych v databéazi od ciselnych fad ulozenych v souborech typu HDF5.
To umoznuje prehlednéjsi orientaci ve strukture ulozenych scénari a predevsim efektivni
praci s ¢asovymi radami. Velkou vyhodou vyuziti soubort typu HDF5 jsou jednoduché
moznosti editace ulozenych casovych rad.

Zdrojovy kod programu byl jiz ¢astecné optimalizovan, ¢imz byly splnény pozadavky
na rychly import a export scénait. Dalsiho zrychleni ¢innosti obou API je mozné dosih-
nout jejich analyzou programem urcenym k profilovani zdrojového kdédu a optimalizaci
¢asové naroc¢nych mist kédu. Vyvoj tohoto hybridniho 1lozisté bude probihat i nadéle a
je planovano jeho zaclenéni do nové vyvijené aplikace urcené pro rozvoj prenosové site.
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Ptiloha A.
Obsah prilozeného CD

Na obr. 46 je uvedena adresarova struktura prilozeného CD.

kBP_QOlS_SvobodaOndrej Elektronicka verze této bakalarské prace
API/ Slozka obsahujici projekty navrZenjych API
| MagmaServerCs/ SloZka obsahujici API pro import a export
Libs Slozka obsahujici knihovny, potfebné pro chod API
MagmaMariaDB SloZka obsahujici zdrojové kédy API
Tables SloZka obsahujici zdrojové kédy t¥id tabulek databaze
Mappers Slozka obsahujici zdrojové kédy tfid mapovani tabulek
databaze
Packages SloZzka obsahujici pouZité frameworky
| MagmaServerPy/ SloZka obsahujici API pro spravu GloZzisté
src Slozka obsahujici balicky projektu
L,Server Slozka obsahujici zdrojové koédy API

Obr. 46. Adresarova struktura prilozeného CD
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