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ABSTRAKT
Cilem prace je optimalizovat stavajici systém pro sledovani spotteb energii a rozsirit
moZnosti prezentace namérenych dat tak, aby bylo moZné prehledné zobrazovat

velky objem dat a dlouhé casové tseky. Optimalizace se tykaji predevSim zpracovani
naméienych dat a jejich prezentace.

KLiCOVA SLOVA
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zpracovani dat, prezentace dat

ABSTRACT

The goal of this thesis is to optimize the existing energy consumption monitoring
system and expand the presentation options for the measured data in a way that
would be suitable for large volume of data and a long period of time. Optimization
concerns especially data processing and data presentation.

KEYWORDS

Data consumption monitoring, C++, PostgreSQL, Optimization, JavaScript, PHP, data
processing, data presentation
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Uvod

Systémy pro monitorovani spotfeb energii jsou neodmyslitelnou soucasti
inteligentniho méreni (smart metering), které je zakladni sloZkou inteligentni sité
(smart grid). Tyto systémy, které jsou v nejvy$si urovni mériciho retézce,
shromazd'uji namérena data. Tato data po radné analyze a zpracovani prezentuji ve
vhodné formé koncovym uZivatellim. V dnesSni dobé jsou uz béZné schopny z
naméienych dat vyhodnotit riizné stavy a udalosti, které nasledné reportuji
uzivatelim naprtiklad formou SMS. Nékteré lepsi systémy jsou schopny provést i
vyuctovani.

Systémy pro monitorovani spotieb energii prosly soucasné s celym retézcem
inteligentniho méreni velkym vyvojem a nékteré funkcionality, které byli drive
nadstandardni, jsou v dneSni dobé zcela bézné.

Cilem prace je optimalizovat aktualni informacni systém spolecnosti
ModemTec pro sledovani spotieb energii a splnit nové poZadavky na zpracovani a
prezentaci dat. Aktudlné ma systém velké problémy zpracovat a zobrazit i malé
mnozstvi hodnot a to i presto, Ze nejcastéjSi zaznamy mérenych dat jsou po
15minutach. Zobrazeni namérenych a zpracovanych dat probihd v nékterych
pripadech aZ nékolik minut. Nové reSeni by mélo byt schopno do jedné sekundy
nacist stranku i s velmi komplexnimi grafy a to i pro nové typy méridel, ktera mohou
mit periodu vzorkovani kratkou az jednu sekundu. Pro takové mnozstvi dat nebyl
systém vilibec navrZeny.

V prvni kapitole této prace je sepsan strucny teoreticky ivod do problematiky
chytrych siti a systémi pro monitorovani spotieb energii.

Druha kapitola popisuje stavajici systém firmy ModemTec pro monitorovani
spotieb energii. Zaméruje se na jednotlivé moduly systému. Kapitola dale obsahuje
reSersi technologii, které systém pouziva.

Ve tfeti kapitole jsou nejprve uvedeny nové pozadavky na systém, které byly
zadany firmou ModemTec. Poté je posuzovan stav systému vzhledem k realizaci
téchto novych pozadavkl a je volen nejvhodnéjsi piistup k reSeni s ohledem na
vhodnost integrace feSeni do aktualniho systému. Nakonec je podrobnéji
diskutovana nejvhodnéjsi varianta, kterou je vytvoreni nového, samostatného
modulu pro spravu dat.

Ve c¢tvrté kapitole je velice podrobné popsan navrh modulu pro spravu dat
vCetné detailniho popisu navrZeného datového modelu a obsluzné aplikace. Modul
je navrhovan tak, aby za nadrazeny systém resil veSkerou praci s namrenymi daty.
Je navrZen tak, aby byl schopen predevSim velmi rychle zpracovavat data i
z méricich pristroji s periodou vzrovkovani 1 sekunda a poskytoval tato data ve
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vhodné formé tak, aby je systém pro monitorovani spotieb energii mohl z databaze
co nejrychleji vycitat a zobrazovat.

V paté kapitole je uveden navrh novych moznosti prezentace namérenych a
zpracovanych dat. Je kladen diiraz predevSim na nejnarocnéjsi pripad, kterym je
potfeba rychle a prehledné zobrazovat sekundové zaznamy, které maji byt
v systému k dispozici alespoii 6 mésici. Tomu odpovida priblizné 15 miliént
naméfenych zdznami jednoho méticiho pristroje, ve kterych musi mit uzivatel
moznost se snadno orientovat.

V Sesté kapitole je popsano feseni, které bylo naimplementovano podle navrhii
vypracovanych v kapitolach 4 a 5. Jsou uvedeny pouzité programovaci jazyky, jaka
cast reSeni byla jakym jazykem realizovana a priblizny pocet radki kédu v danych
jazycich pro danou ¢ast reSeni. Na obrazcich je prehledné ukazan priklad zobrazeni
velkého objemu dat a dlouhych casovych tusekid. Nakonec je sepsano jaké casti
systému byly optimalizovany i bez pouziti modulu pro spravu dat.

V sedmé Kkapitole je vysvétleno jakym zplisobem bylo naimplementované
reSeni testovano. Jsou stru¢né popsany tri faze testovani. Nejdrive byl testovan
modul pro spravu dat na simulovanych datech. Poté byla testovana prezentace
naméienych a zpracovanych dat na simulovanych datech. Nakonec byly provedeny
zatézové testy a otestovani celého reSeni i na redlnych datech. U posledné
zminéného je stru¢né popsan i stav zatiZzeni serveru, doba zpracovani velkého
objemu dat a doba, jakou se nacitali grafy béhem nejvétsiho testovaného zatiZeni
serveru.

Na zavér v osmé kapitole jsou zhodnoceny dosaZené vysledky. Strucné je
uveden stav nového teSeni i pri velké zatézi vCetné doby, kterd je potfeba pro
zobrazovani grafli a to pri zatézi back-endu (béhem zpracovani dat) i bez zatéze.
Déale je porovnavano staré feSeni s novym. Porovnavano je vyuziti dloZného
prostoru a rychlost zobrazeni nékterych dat, tabulek a grafti. Nakonec je diskutovan
dal$i moZny vyvoj tohoto systému.
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1 CHYTRE SITE A MONITOROVANI SPOTREB
ENERGIi

V pripadé pojmu chytra sit’ (smart grid), nékdy nazyvana také jako inteligentni
sit, je siti myslena elektricka sit’ prenosovych vedeni, rozvoden, transformatort a
dalSich soucasti, kterymi je dohromady dodavana elektricka energie z elektrarny az
ke koncovym spotiebitelim (do obytnych domt, paneldkd, firem, obchodnich
center a tak podobné). Drive plnila elektricka sit svoji funkci dostatecné, ale
vzhledem ke stdle se zvySujicim narokiim, tato sit’ prestava vyhovovat modernim
potiebam a zac¢ina byt Spatné udrzovatelna a neefektivni.

Chytra sit’ je pak elektricka sit, ktera vyuziva digitalnich technologii k zajiSténi
interaktivni obousmérné komunikace mezi vyrobnimi zdroji a koncovymi uzivateli,
a ktera disponuje snimanim podél pienosového vedeni, ovladacimi prvky, pocitaci a
automatizacnimi prostiedky, diky cemuz mize byt zvySena kapacita sité, zlepSena
spolehlivost, efektivita, udrzitelnost a vyrovnany rozdily mezi spotfebou a vyrobou
elekttiny. [17]

1.1 Vyhody chytrych siti
Vyhody chytrych siti jsou nasledujici:

o Efektivnéjsi prenos elektrické energie [17]

e Rychlejsi obnova dodavky po vypadku [17]

e Méné operaci a levnéjsi sprava vyrobnich zdroji [17]

e ZvySena bezpecnost [17]

e Redukce poptavky ve Spicce [17][19]

e Lepsizakaznicka podpora a presné;jsi vyuctovani [19]

e Detekce neopravnénych odbérii energie a detekce stoceni méridla [19]

e Setrngjsi k Zivotnimu prostfedi a redukce uhlikovych emisi sniZenim
dodavky energie. [19]

e Zapojeni zdroji alternativni energie a jejich efektivni kombinovani
s tradi¢nimi zdroji. Lepsi integrace systémi pro vyrobu energie, jejichz
vlastnici jsou zakaznici. [18] [17]

e SniZeni pretizeni a predchazeni vypadku automatickym piesmérovanim
toku energie po detekci pretiZzeni distribucni sité. [18]

e Monitorovani déji a technického stavu distribucni sité [18]

e Vzdalené ovladani méridel a vzdaleny odecet dat [20]

e (Okamzité sledovani spotieb a sbér dat pro nasledné analyzy, zpracovani a
vyhodnoceni [20]
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e ReSeni poruch a vypadki distribuéni sité [18]
e Komunikace se zdkaznikem v realném case [18]
e Optimalizace spotfeb zakaznika vzhledem k cené a Zivotnimu prostredi [18]

1.2 Monitorovani spotieb energii

Chytré sité umoZinuji monitorovani spotieb energii s vysokou presnosti, diky
kterému lze odhalit zarizeni, ktera spotiebovavaji vice energie, nez je Zadouci, nebo
odhalit situace, kdy je s energiemi plytvano, a tak provést zmény a uSetrit penize.
Sledovanim vyroby energie z vlastnich obnovitelnych zdroj, sledovanim kapacit
baterii a aktudlnich tarifti, které se odviji podle vytiZeni chytré sité a jsou nejhorsi
ve Spicce, je mozné naplanovat béh spotiebict tak, aby svoji praci vykonavali v ¢ase,
ktery je vyhodny z hlediska financi. Monitorovanim spotieb energii tedy
spotrebitelé ziskavaji lepsi predstavu o svych energetickych potrebach a pomahaji
jim najit ptivod neefektivniho vyuziti energii a zplsoby, jak provést napravu.

Systémy pro monitorovani spotreb energii by méli spotfebitelim nabizet
predevSim:

e Detailni zobrazeni aktualnich i historickych spotfeb a jejich porovnani.
Prehledné zobrazeni téchto informaci v tabulkach i grafech.

e Zobrazeni prehledu zpracovanych statistickych udaji a vyhodnocenych
reportl z namérenych dat a spotieb. Napriklad reporty mésic¢nich spotieb
pro ucely zuctovani nebo agregované hodnoty spotfeby za definované
obdobi (minimum, maximum, primér atd.).

e Nastaveni alarmt, kterymi je spotrebitel upozornén o udalostech, které
nastaly. Napriklad upozornéni, Ze byly prekroCeny stanovené meze spotieby
(spodni a vrchni hranice spotifeby, nepretrzita spotieba po stanoveny cas
atd.). Prichod upozornéni formou SMS, e-maild atd.

e MozZnosti pro dalkové ovladani zatizeni ovliviiujici spotrebu, jako napriklad
ovladani ventilace, osvétleni, topeni atd.

e Dalkové ovladani a vzdalené prohliZeni veSkerych informaci v redlném case
(on-line) z jakéhokoliv mista pomoci chytrych telefoni, tabletd, pocitact atd.

1.3 Chytré méreni a jeho komponenty

Chytré méreni (Smart metering) je méteni, které je provadéno chytrymi méricimi
pristroji, které je mozno, narozdil od obycejnych méridel, pouZzit pro obousmérnou
komunikaci s centralou (serverem). Mezi méficim pristrojem a serverem mohou
byt jeSté dalSi body retézce jako naptiklad data-koncentrator.

Systém, ktery je v ramci této prace optimalizovan, se nachazi na vrcholu
mériciho retézce. Systém tedy bézi na serveru.
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Na Obr. 1.1 je v pyramidové strukture zobrazena zakladni koncepce chytrého
méreni. Jsou zde uvedeny ¢tyri vrstvy a jaké jsou moZnosti komunikace mezi témito
vrstvami. [20]

\ Pyramidova struktura
\§ Server

\\\ GPRS, LAN, WIFI

\ \'\
\\ \\\
\\ Datakoncentrator

L

\\ PLC, GPRS, RS485

\ Elektroméry
ZigBee, Wireless M-BUS, M-BUS

Vodomery, plynomeéry, kalorimetry
televize, lcd panely, mobily

Obr. 1.1 Pyramidova struktura technologie [20]

1.3.1 Chytré mérici pristroje a chytré elektromeéry

Chytry méfrici pristroje je pristroj, ktery namérena data dokaze predat vyssi vrstvé
chytré sité (data-koncentratoru, serveru atp.) at uz poslanim dat vyssi vrstvé anebo
poskytnutim moZznosti pro jejich vycteni.
Mezi dal$i moderni funkcionality chytrych méricich pristroja patfi:
e Vycitani registrii v pravidelnych casovych intervalech. Pokud vycteni neni
z jakychkoliv divodii provedeno, je moZné ho provést zpétné znovu pozdéji.
Mérici pristroj si pamatuje dokumentaci specifikované mnozstvi poslednich
naméienych hodnot registr.
e Limitovani odbéru pro zakaznika, vzdalené odpojeni zakaznika, vzdalené
ovladani relé a nastaveni pravidel a kalendare tarifli v méricim pristroji.
e Dobré zabezpeceni proti nelegalnimu vniknuti, inikiim informaci nebo jejich
zménam atp. [21]
e Aktualizovani komunikac¢niho software pristroje pres komunikacni sit. [21]
e Kromé posilani nameérenych dat také posilani informaci diilezitych ke spravé
chytré sité a posilani udalosti, které pristroj vyhodnotil (Napriklad detekce
neopravnéného vniknuti).
e MozZnost provést nékteré vzdalené funkcionality i off-line, tedy lokalné
pomoci termindlu, jako naptiklad vycCteni registrd, vycCteni i nastaveni
ovladani stavu relé a kalendare tarifti.
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Chytry mérici pristroj mlize s data-koncentratorem chytré sité komunikovat
napriklad pomoci PLC, GPRS, RS-485, M-BUS, Ethernet a dalsi. [20]

1.3.2 Vodoméry, plynoméry, mérice tepla, kalorimetry a
dalsi
Patfi sem vSechny meéfici pristroje kromé elektroméru. Tato zarizeni
komunikuji s elektromérem pomoci ZigBee, Wireless M-BUSu, metalického M-BUSu
nebo v pripadé impulsnich méridel pomoci impulst. Vzdy dochazi k prenosu dat
smérem z téchto méridel do elektroméru. [20]

1.3.3 Pocitace, LCD panely, chytré telefony

Jedna se o zaftizeni, pomoci kterych mohou byt zdkaznikovi (spotiebitelovi)
prezentovany napriklad:
e jeho aktudlni nebo i historické spotifeby energii, pripadné i zpracovana data
a rizné vyhodnocené udaje
e informace o jeho aktudlnim tarifu
e dostupné moznosti k preruSeni a obnové odbéru energie
e nastalé udalosti

1.3.4 Data-koncentratory

Data-koncentrator je prostifednikem mezi chytrymi méricimi pristroji a servery.
S chytrymi méricimi pristroji mize komunikovat pres PLC, GPRS nebo RS485.
Komunikace mezi data-koncentratorem a serverem milZe byt =zajiSténa
prostrednictvim LAN, WIFI nebo GPRS. Mezi zakladni funkce data-koncentratoru
patri: [20]

e Periodické a okamZité vycitani dat z méticich pristroji. [20]

e shromazdovani, zpracovani a vyhodnocovani dat. [20]

e Provadéni prikazl z nadfazeného systému. [20]

vvvvv

e Preposilani alarmti z méficich pristroji do nadrazeného systému na serveru.
[20]

e ZabezpecCena komunikace s méricimi pristroji i se servery. [20]

e Automatické nalezeni a zavedeni novych méricich pristroji. [20]

e Pravidelna synchronizace s nadifazenym systémem a synchronizace casu
v elektromérech. [20]

e Provadéni diagnostiky elektromérti prostiednictvim data-koncentratoru.
[20]
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1.3.5 Servery

Servery se nachazeji na vrcholu mériciho retézce. Servery prijimaji veSkera data a
udalosti, které jim data-koncentratory odeslali. I u menSich siti se miZe jednat o
obrovské mnozstvi dat, tak je dtilezité mit feSeni vhodné optimalizované. Udalosti,
a predevsim data jsou po prijeti analyzovana a roztridéna kam nalezité patii. Nad
nékterymi jsou provadény slozitéjsi operace pro zpracovani a vyhodnoceni dat.
Nakonec museji byt spravna data (nebo co z nich bylo vyhodnoceno) prezentovana
ve spravny Cas spravnému uzivateli nebo predhozena spravné operaci pro dalsi

zpracovani.
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2 SYSTEM FIRMY MODEMTEC PRO
MONITOROVANI SPOTREB ENERGII

Tato kapitola popisuje stavajici systém firmy ModemTec pro monitorovani spotireb
energii, ktery ma byt v ramci této prace optimalizovan. Tento systém nese jméno
SYMUR a jedna se o webovy systém, ktery umoziuje analyzu a vizualizaci odbéru
elektrické energie a dal$ich médii, jako jsou voda, teplo a plyn.

Systém prijima namérené hodnoty a nastalé udalosti z adaptéru chytré sité a
nabizi praci nad vice projekty, mezi kterymi je mozné se piepinat. V kazdém
projektu je moZné provadét spravu jednotlivych uzivateli, méricich pristrojt,
umisténi, spotrebitelskych jednotek, odbérnych mist, v ramci systému provadét
vyménu meéficiho pristroje na odbérnych mistech a prifazovat uZivatele ke
spotrebitelskym jednotkdm. Po prifazeni uzivatele ke spotiebitelské jednotce je
tomuto uZivateli umoZnén pristup k relevantnim namérenym hodnotdm a
informacim o spotirebé, které mohou byt prehledné zobrazeny v tabulkach i grafech
a v nékterych ptipadech i stazené do souboru.

2.1 Pro koho je systém urcen

Cilenou skupinou uZzivateld jsou: [16]
e dodavatelé energii
e spravci budov, obchodni centra a rekreacni strediska
e bytova druZstva a spolecenstvi vlastnikid jednotek
e developeri
e Skoly a nemocnice
e pronajimatelé nemovitosti, mésta a obce
e spravci aredlll priimyslovych, administrativnich, sportovnich a dalSich
e poradatelé masovych akci a veletrhii
e projektanti navrhujici projekty budov a sidlist

2.2 Rozdéleni systému do modulii a jejich popis
Systém je rozdéleny do nasledujicich péti modult:

e Modul pro prihlaSeni uzivatelt

e Modul pro spravce

e Modul pro spotrebitele

e Modul pro prijem SOAP zprav z adaptéru chytré sité

e Modul pro vyhodnoceni dennich stavii spotieb z namérenych hodnot
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2.2.1 Modul pro prihlaseni uzivateli

Jedna se o maly, ale diilezity modul, kterym je zajisténo bezpecné prihlaseni a

autorizace uzivateli, blokace uZzivateli po neuspéSnych pokusech o prihlaseni,

oSetreni pripadu, kdy uZzivatel zapomene heslo, a dals$i podobné akce.

2.2.2 Modul pro spravce

Modulem pro spravce je provadéna cela sprava jednotlivych projektli a navic jsou

jim nabizeny:

moZnosti pro sledovani mésic¢nich a roc¢nich spotreb vSech odbérnych mist
vybraného projektu za ucelem zuctovani

moznosti pro prizpisobeni GUI a nékterych funkc¢nosti pro jednotlivé
projekty

sub-moduly pro technickou a uzivatelskou podporu, kterymi je nabizeno
prohliZeni SOAP logt prijatych z adaptéru chytré sité, sprava uzivatell typu
uzivatelska podpora, moznosti pro dpravu retézcl do riiznych jazyki a dalsi.

Sprava projektu je rozdélena na spravu umisténi, pristrojt a uzivatelt. V dalsi

Casti je popsan prehled moznosti jednotlivych sprav.

Sprava umisténi:
Vytvareni, Uprava a mazani adres, spotrebitelskych jednotek a odbérnych
mist. Nastaveni sledovanych veli¢in na odbérnych mistech.
Prifazovani uzivatelli ke spotrebitelskym jednotkdm za ucelem danému
uzivateli povolit ptistup k informacim o spotiebé dané spotiebitelské
jednotky.

Sprava pristroju:
Piehled nalezenych, aktivnich i vyrazenych méricich pristrojt.
Kontrola spravného prichodu namétenych dat po zavedeni nového mériciho
pristroje do chytré sité.
Prirazovani ptistroji k odbérnym mistim. Vyména pristroji na odbérnych
mistech v ramci systému.

Sprava uzivateli:
Vytvareni, Uprava a mazani uzivatelskych roli. Nastavovani opravnéni
jednotlivym uzivatelskym uctim.
Vytvareni, dprava, mazani, zablokovani a odblokovani uzivatelskych ucta.

2.2.3 Modul pro spotrebitele

Tento modul prehledné prezentuje veskeré informace o spotiebé a namérenych

hodnotach, které jsou relevantni pro aktualné prihlaseného uZivatele. Jsou
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zobrazeny prehledy spotieb téch spotrebitelskych jednotek, ke kterym je uZivatel
prifazen spravcem projektu. Modul pro kaZzdé odbérné misto spotrebitelské
jednotky prezentuje aktudlni stav pripojeného méraku, namérené hodnoty,
spotifebu za den, tyden, mésic, rok a jejich porovnani, a to v riznych grafech i
tabulkach.

Uvodni stranka modulu pro spottebitele zobrazuje seznam spotiebitelskych
jednotek, které jsou prihlaSenému uZivateli dostupné. Pro kaZdou takovou
spotrebitelskou jednotku zobrazuje seznam odbérnych mist, a to i
s nejaktualnéjSimi informacemi o spotirebé. Je moZné se odtud piresunout na detail
spotireb zvoleného odbérného mista.

Stranka s detailem spotieb odbérného mista umoziuje detailni prohliZzeni
informaci o spotiebé, a to od pocatku méreni az do soucasnosti. Je mozné prohlizet
prehledy dennich, tydennich, mési¢nich a ro¢nich spotreb, a to v tabulkach i grafech.

2.2.4 Modul pro prijem SOAP zprav z adaptéru chytré sité

Timto modulem jsou systémem prijimany namérené hodnoty, nastalé udalosti a
informace o novych meéficich pristrojich ptipojenych do chytré sité. Prijaté
informace jsou zapsany do databaze. Pro ucely pozdéjsiho ladéni je uloZena i cela
SOAP zprava.

2.2.5Modul pro vyhodnoceni dennich spotreb
zZ namérenych dat

Modulem jsou jednou denné pro vSechna odbérna mista provedeny vypocty,
jejichZ vysledem jsou denni spotieby pro jednotlivd odbérnd mista. Soucasné jsou
za Ucelem Setfeni tloZzného prostoru odstraniovany staré SOAP zpravy, o kterych se
vi, Ze uZ nebudou pro ladéni nutné.

2.3 Pouzité technologie

Prezentacni vrstva (front end) systému je napsana v jazycich HTML5, CSS, PHP a
JavaScript. Je vyuZito PHP frameworku Nette a JavaScript knihovny jQuery.

Datovou vrstvu (back end) systému obstarava objektové rela¢ni databazovy
systém PostgreSQL a unixovy démon pro periodické spousténi uloh Cron.

Systém bézi na Ubuntu Server. Pro hostovani webovych stranek systému je
pouzity webovy server Apache. Systém prijima data a udalosti z adaptéru chytré sité
formou XML zprav podle SOAP protokolu. Pri instalaci systému se pro kontrolu
zavislosti a stazeni vSech balick(, na kterych systém zavisi, stara PHP Comoser.
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2.3.1 HTML5

HTML (Hypertext Markup Language) je zakladni znackovaci jazyk pro tvorbu
webovych strdnek v systému World Wide Web, které mohou byt propojeny
hypertextovymi odkazy. [1][2]

HTMLS je verze znackovaciho jazyka HTML. HTML5 predstavuje podstatny
krok kuptfedu v navrhu, rozloZeni a pouZivani webu. Tfemi hlavnimi elementy
predstavenymi v HTMLS5 jsou <audio>, <video> a <canvas>, ale jsou i dalSi. HTML5
oproti svym predchozim verzim nabizi pfedevSim jednoduchy zpisob, jak bez
pouZziti plug-int vloZit do strdnek zvuk a video nebo moZnosti pro manipulaci
s grafikou. Dale nabizi skripty pro provadéni ukolG na pozadi (web workers),
vylepSenou praci s formulari, pristup ke svazkiim lokdlniho dloZného prostoru,
moznosti udélat z webovych stranek webové aplikace pro mobilni prohliZece,
podpora pro béh webovych aplikaci v offline rezZimu (bez pristupu k internetu)
s ulozenim dat na lokdlni uloZisté a pozdéjsi synchronizaci dat, jakmile je
internetové pripojeni k dispozici a dalsi. [2][1]

2.3.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets, Cesky kaskadoveé styly) je jazyk, ktery popisuje, jakym
zplsobem se maji zobrazovat elementy v dokumentech napsanych ve znackovacich
jazycich, jako je naptiklad HTML. Nazev ,kaskddové“ maji proto, Ze se na sebe
mohou vrstvit jednotlivé definice stylu, ale plati jenom ta posledni definice. [1]
Pouzitim CSS styli je tedy moZné podle piedstav upravit vzhled webovych stranek
napsanych v HTMLS5 a to zménou stylu jakéhokoliv elementu. Kromé riznych dprav
statického charakteru je pomoci CSS moZné do webovych stranek ptidat také rtizné
animované piechody a transformace. [2]
Existuje vice zpiisobti pro pridani stylli do webové stranky:

e Primy zapis stylu pomoci atributu ,style“ k danému elementu. Dany styl
bude platit pouze na doty¢ny element. [2][1]

e Vlozeni stylli do hlavicky webové stranky. Styly budou platit pouze
v ramci celé webové stranky. [2][1]

e Vlozeni styld do zvlast do soubort oddélenych od samotnych
webovych stranek a poté do jednotlivych webovych stranek importovat
soubory téch styld, které jsou potieba. Tento zplsob je pouZivany
v pripadech, kdy jsou styly potieba v ramci vSech webovych stranek
nebo celé webové aplikace. Dale zménou vybéru souboru se styly je
mozné pouzit rizné styly pro rizné pozadavky na rozloZeni stranky
(rozloZeni stranky pro web nebo pro tisk) aniZ by se musel zménit
HTML kéd. [2][1]

20



2.3.3 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor, Cesky hypertextovy preprocesor) je open-source
skriptovaci jazyk, ktery je vhodny predevSim pro programovani dynamickych
internetovych stranek a webovych aplikaci. Mtize byt vepsan piimo do HTML kddu.
Narozdil od jazyku JavaScript, ktery je spoustén na strané klienta, je PHP spouSténo
na strané serveru, kde generuje HTML kdd, ktery je poté poslan klientovi. Klient se
tedy k PHP kddu viibec nedostane a prijme pouze jeho vysledek, ktery je serverem
vyhodnocen po spusténi daného PHP skriptu.
PHP skripty jsou pouZzivany v nasledujicich oblastech:

e Skriptovani na strané serveru - je hlavnim cilem PHP.

e Pouziti PHP skripti v prikazovém radku - PHP skript mtize byt spustén i bez
serveru a prohlizece. Vhodné napriiklad pro pravidelné spousténi skriptt
pires Cron.

e Psani desktopovych aplikaci - je moZné diky PHP rozsiteni PHP-GTK.

2.3.4 Nette

Nette je rodina vyspélych a samostatné pouzitelnych komponent pro PHP, které
dohromady tvori framework. Nette je cesky framework, ktery je open-source a bézi
na ném mnoho vyznamnych ¢eskych webii. [15]

2.3.5 JavaScript

JavaScript je skriptovaci jazyk, ktery umoziiuje vytvaret dynamické a interaktivni
elementy webovych stranek. Syntaxe jazyka je podobna jazyku C. JavaScript bézi na
strané klienta, tedy zdrojovy kéd jazyka je zpracovavan az webovym prohlizecem
klienta, nikoliv na webovém serveru, jak je tomu v pripadé serverového jazyka PHP.
[4][3]

Pomoci jazyku JavaScript je moZné ménit obsah webové stranky ptimo u
uzivatele, ¢ehoz je vyuzivano naptiklad:

e Pro validaci formulare, kdy je pomoci jazyku JavaScript zkontrolovano, zda
jsou vSechny pole formulare spravné vyplnéna, a to jesté pred tim, nez je
formular odeslan. JavaScript miize ve webovém prohliZeci zobrazit uzivateli
hlaSeni o daném problému a nepovolit tak odeslani formulare, tedy server
neni timto zbytecné zatéZovan. [3][2] ProtoZe vSak JavaScript bézi na strané
klienta, milize byt uZzivatelem vypnuty, proto by mél byt formular
zkontrolovan znovu i na serverové strané. [4]

e Tvorba dynamickych menu, roletek a dalsich pohyblivych kontejnert [4][2]

e Rizné aplikace ve webové strance jako jsou editory textu, hry, a dalsi. [4]
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JavaScript kéd miiZze byt vepsan kamkoliv pfimo do HTML kédu webové
stranky a nebo samostatné do ,.JS“ souboru. V obou pripadech miize byt kéd
v prohliZeci zobrazen. [3]

V posledni dobé je stale popularnéjsi nastroj Node.js, ktery umoziuje spoustét
aplikace napsané v jazyce JavaScript jak na strané klienta, tak i na serverové strané.

[5]
2.3.6 jQuery

jQuery je nejpopularnéjsi a velmi spolehliva knihovna pro jazyk JavaScript s Sirokou
podporou webovych prohliZeci. [2]

2.3.7 PostgreSQL

PostgreSQL je objektové-relacni databazovy systém (ORDBMS - Object Relational
Database Management System). PostgreSQL je open-source, podporuje velkou ¢ast
SQL standardu a nabizi mnoho modernich funkci jako naprtiklad: [6]

e komplexni dotazy (komplexnimi dotazy jsou oznacovany dotazy, kde je
kromé jednoduchého pouziti SELECT a WHERE prikazii pouZito i komplexni
provazani s jinymi tabulkami pomoci riiznych variant prikazi JOIN, ptipadné
i s pouzitim slozitych pod dotazii nebo velkého mnozstvi klauzuli AND a OR)

e ciziklice

e triggery (spoustéce) a spoustéci udalosti

e aktualizovatelné pohledy do databaze

e transakce

e rozdéleni tabulek do oddili (table partitioning)

PostgreSQL miiZe byt rozsireno uzivatelem o nové: [6]
e datove typy
e funkce
e agregacni funkce
e operatory
e indexové metody
e proceduralni jazyky

2.3.8 Cron

Cron je unixovy systémovy démon, ktery v definovanych okamzicich spousti na
pozadi prikazy, procesy, skripty, programy a podobé. PouZiva se na opakované
spousténi periodicky se opakujicich procesi. [7]
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2.3.9 Ubuntu

Ubuntu je open-source operac¢ni systém zaloZeny na distribuci Debian GNU/Linux.
Ubuntu je navrzen pro osobni pocitace (edice Ubuntu Desktop) a servery (edice
Ubuntu Server). [8]

2.3.10 Apache HTTP Server

Apache HTTP Server, ktery byva nazyvan jednoduseji jako Apache, je open-source
webovy server, ktery v soucasné dobé dodava prohlize¢iim na celém svété vétSinu
internetovych stranek. [9][10] Apache prohliZe¢im zvladne dodavat HTML
soubory, obrazky, flash soubory, riizné multimedialni soubory a spousty dalSich. [2]
Apache také podporuje velkou $kalu vlastnich modulg, jako jsou napiiklad:

e mod_security - Modul pro zajisténi bezpecnosti serveru. Modul miiZe server
ochranit pred riznymi tutoky. [11]

e mod_rewrite - modul, ktery je pouzivan k prepsani adres URL tak, Ze miize
byt docileno pfesmérovani. [11]

e mod_deflate - Modul je pouZivan pro kompresi vystupu z webového serveru
pred tim, neZ je poslan klientovi. Klientovi je tak umoznéno staZeni souboru
s ménsi velikosti. [11]

e mod_cache - Modul pro zlepSeni vykonu serveru. Modul uloZi casto
pouzivany obsah na snadno pristupné misto, aby mél klient k témto datiim
piistup rychlejsi. [11]

e mod_proxy - Proxy modul, ktery miiZe byt pouzit pro rychlé poskytnuti casto
zadanych stranek z paméti cache, ¢imz je docileno mensi zatéze serveru. [2]

e mod_ssl - Modul umoZniuje Sifrovani pies SSL (Secured Sockets Layer) a TLS
(Transport Layer Security) za pomoci open-source SSL/TLS nastroje
OpenSSL. [11]

2.3.11 Webové sluzby a SOAP protokol

Technologie webovych sluZzeb umoziiuje volat funkce na vzdaleném systému,
zajiSt'uje jednoduchou komunikaci mezi aplikacemi na nejriiznéjsich platformach a
je platformé zcela nezavisla. Platformni nezavislost je dosaZena pouZitim XML jako
formatu pro vzajemnou vyménu dat. Prostrednictvim XML zprav spolu aplikace
komunikuji dohodnutym protokolem. [12]
Webové sluzby jsou postaveny na nasledujicich technologiich:
e SOAP (Simple Object Access Protocol) - Protokol pro komunikaci pomoci
XML zprav. Protokol SOAP je zakladem webovych sluzeb. [12]
e WSDL (Web Services Description Language) - Standardni format pro popis
rozhrani webové sluzby. [12]
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e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) - Standardni
mechanismus registrace a vyhledavani webovych sluzeb. [12]

2.3.12 Composer

Composer je nastroj pro spravu balikli a zavislosti pro PHP projekty. Zavislostmi
mohou byt naptiklad rtzné frameworky, knihovny, a dalsi. Neni tedy nutné rucné
stahovat a rozbalovat balicky a spravovat i jejich verze. Poté, co je Composer
seznamen s tim, na ¢em vSem je novy projekt zavisly, je pak moZné dat nastroji
Composer pokyn k instalaci vSech zavislosti nebo i k jejich aktualizaci na nejnové;jsi
verzi. [13]
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3 ANALYZA NOVYCH POZADAVKU NA SYSTEM
PRO MONITOROVANI SPOTREB ENERGII

Nové pozadavky na systém pro monitorovani spotieb energii byly zadany primo
firmou ModemTec. JelikoZ se jedna o pozadavky na systém, ktery je jiZ plné v
provozu, je nutné zhodnotit stav systému vzhledem k témto poZadavkiim a poté
zvolit takovy pristup k reSeni, aby ho bylo mozné do aktualniho systému vhodné
integrovat. V této kapitole je:
1. uveden seznam s novymi pozadavky
2. posouzen stav systému vzhledem k novym pozadavkim
3. prezentovan zvoleny pristup k reSeni, ktery byl vybran s ohledem na
vhodnost integrace novych pozadavki do aktualniho systému
4. po zvoleni modularniho pristupu k novému reSeni jsou definovany
pozadavky na novy modul pro spravu dat

3.1 Nové pozadavky zadané firmou ModemTec

Nové poZadavky lze rozdélit do trech kategorii:
e Znacné zrychleni celého systému (optimalizace)
e Nové moznosti zpracovani dat a vyhodnoceni riznych stavii a udalosti z dat
¢ Nové mozZnosti prezentace dat

3.1.1 Znacné zrychleni celého systému (optimalizace)

Systém musi béZet rychle jak pro malé projekty s nékolika nenaro¢nymi meéricimi
pristroji, tak i pro projekty, které ¢itaji desitky métidel s periodou vzorkovani 1
sekunda. Z téchto méridel je nutné si pamatovat zaznamy v kazdé sekundé po dobu
alespoii 6 mésicli. To je priblizné 15 miliénd zaznami s namérenymi a
zpracovanymi daty z jednoho méticiho pristroje.

3.1.2 Nové moznosti prezentace dat

e Vhodné prezentovani velkého objemu namérenych a zpracovanych dat za

Vv

obdobi az 6 mésici. Téchto 15 miliéni zaznaml musi byt zobrazovano
takovym zptisobem, aby se v nich mohl uZivatel snadno a rychle orientovat.

e Rilizné moZnosti prezentovani udalosti, které byly vyhodnoceny z dat a to
tabulkou, upozornénim, e-mailem a SMS zpravou.
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3.1.3 Nové moznosti zpracovani dat a vyhodnoceni stavii a
udalosti z dat

e vypocet energie z namérenych vykona

e vypocCet statistickych tudaji, a to konkrétné primérné, minimalni a
maximalni hodnoty za zvolené obdobi

e archivace namérenych a zpracovanych dat

e automatické odstranovani (zapomindani) dat po zvoleném case

e detekce hodnoty mimo zvolené meze

e detekce Uiniku nebo nepretrzitého priatoku vody

e detekce stoCeni méridla

o detekce ztraty komunikace s pristrojem

e oznacovani typl udalosti zaznamenavanych v logu pristroje pro reportovani
nastalé udalosti upozornénim, e-mailem nebo SMS zpravou.

3.2 Posouzeni stavu systému vzhledem k realizaci novych
pozadavkii

V ramci pozadavku k celkovému zrychleni systému bylo po prostudovani a
otestovani systému na readlnych datech zjiSténo, Ze rychlost systému strada
v pripadech, kdy se z databaze vycitaji namérena data anebo denni stavy spotieb
vyhodnocené z téchto dat.

Nasledné bude uveden seznam, ve kterém jsou uvedeny pripady, kdy je systém
prilis pomaly, véetné Casu, ktery je potieba pro dokonceni dané operace. Uvedené
Casy plati pro nezatiZeny server s parametry odpovidajicim 2 GB RAM a 2 GHz
procesoru s 2 jadry. Dale byl v systému zvolen projekt pribliZzné se 100 odbérnymi
misty, se 70 000dennimi stavy spotieb a s 1 000 000 zaznam( naméienych dat
z méticich pristrojl. Seznam je nasledujici:

e A7 1 minuta a 15 sekund pro nacteni zakladnich informaci o spotiebé
jednoho odbérného mista na tvodni strance modulu pro spotrebitele. Tyto
informace pro dané odbérné misto zahrnuji spotrebu za aktualni den,
predchozi den, aktualni mésic a predchozi mésic. Dale porovnani téchto
spotieb a posledni namétfenou hodnotu méricim pristrojem.

e AZ 1 minuta pro nacteni tabulky nebo grafu dennich a tydennich spotreb
v detailu odbérného mista v modulu pro spotrebitele. Tabulka i graf dennich,
respektive tydennich spotfeb zobrazuje k danému odbérnému mistu
spotrebu zvolené veli¢iny za kazdy den, respektive tyden od pocatku méreni
az do soucasnosti.
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e A7 10 sekund pro nacteni tabulky nebo grafu mésic¢nich a ro¢nich spotteb pro
zvolené odbérné misto. Tabulka i graf mési¢nich, respektive ro¢nich spotreb
zobrazuje k danému odbérnému mistu spotiebu zvolené veli¢iny za kazdy
mésic, respektive rok od pocatku méreni az do soucasnosti.

e A7 2 minuty pro nacteni tabulky s prehledem spottfeb v modulu pro spravce.
Tabulka zobrazuje spotrebu za zvoleny mésic nebo rok pro vSechna odbérna
mista, ktera nalezi projektu, ke kterému je spravce prihlasen.

e Az 1 hodina pro operaci pro vyhodnoceni dennich stavli spotieb
z naméfenych dat pro vSechna odbérnd mista vSech projektli, kterd se
provadi vZdy jednou denné v noci.

e AZ 10 sekund pro nacteni 50-500 zaznamil dat do jedné z dynamicky
nacitanych stran tabulky v detailu mériciho pristroje v modulu pro
spotrebitele. Jeden zaznam tabulky zobrazuje namérenou hodnotu, typ
hodnoty, jednotku, ¢as méreni a registrovou mapu, ve které hodnota
dorazila.

e Az 2 minuty pro nacteni tabulky SOAP logl. Zaznamy této tabulky informuji
o uspésnosti zpracovani prijatych SOAP zprav z adaptéru chytré sité, kterymi
je systém informovan o namérenych datech.

Problém pomalého béhu systému pro vySe uvedené pripady je zplisoben nejen
neoptimalizovanymi dotazy do databaze, ale také samotnym datovym modelem,
ktery neumoZnuje data zpracovavat, vyhodnocovat ani prezentovat optimalnim
zplsobem. Pro co nejvétsi zrychleni systému bude zapotrebi upravit ¢ast datového
modelu, poté provést odpovidajici zmény pro nacitdni dat do prezentacni vrstvy
systému, a nakonec prevést namérena data ze staré verze databaze do nové podle
provedenych zmén.

V ramci poZadavku k novym moznostem prezentace dat bylo po prostudovani
systému zjiSténo, Ze systém obsahuje pouze statické grafy, které zobrazuji vyvoj
naméiené hodnoty v ¢ase nebo zobrazeni dennich, tydennich, mési¢nich a ro¢nich
spotreb.

Pro vhodné prezentovani velkého objemu namérenych dat a dlouhych
Casovych usekl je nutné najit feseni predevSim na problém, kdy pro uZivatelem
zvolené obdobfi je pro zobrazeni k dispozici mnohem vice dat, nez kolik je moZné
vykreslit na zobrazovany ¢asovy usek. V takovych pripadech bude nutné pouzit
dynamické grafy a agregovana data.

V rdmci novych pozadavku na zpracovani a vyhodnoceni dat a pro prezentaci
udalosti, které byly z dat vyhodnoceny, bude nutné celé reSeni navrhnout a
implementovat.
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3.3 Volba pristupu Kk reseni

VSechny nové pozadavky na systém pro monitorovani spotieb energii se tykaji
komplexniho problému analyzy, zpracovani, vyhodnoceni a prezentace dat. Aktualni
moznosti systému v této oblasti museji byt v ramci optimalizaci nahrazeny.
Vzhledem k témto skute¢nostem, byl zvolen modularni pristup k reSeni, kdy bude
zcela od zacatku navrzen a implementovan samostatny modul, ktery bude fesit
veSkerou analyzu, zpracovani a vyhodnoceni dat za nadrazeny systém pro
monitorovani spotreb energii.

Vzhledem k tomu, Ze aktudlni zplisob teSeni, kdy prijem SOAP zprav
z adaptéru obstaravaji PHP skripty a vyhodnoceni stavii z namérenych dat je
vykonavano pomoci PHP skriptii volanymi ptes Cron, neni optimalni, bude muset
byt pro novy modul zvolen jiny programovaci jazyk, ktery bude nabizet vice
kontroly a optimalnéjsi praci s databazi. Z tohoto diivodu bude muset byt navrzeno
a implementovano néjaké komunikacni rozhrani mezi modulem a nadiazenym
systémem. Takto bude navic modul nezavisly na aktudlnim nadrazeném systému a
bude ho moci vyuZit jakykoliv jiny nadfazeny systém, ktery ma implementované
dané komunika¢ni rozhrani.

Vzhledem ke své komplexnosti je novy modul pojmenovan obecnéji jako
»,Modul pro spravu dat“ a jeSté pred jeho navrhem je nutné presné specifikovat
vSechny pozadavKky na tento modul.

3.4 Sestavené pozadavky na modul pro spravu dat

PoZadavky na modul pro spravu dat Ize rozdélit do ¢tyt kategorii:
e Komunikace s adaptérem chytré sité
e Komunikace s nadfazenym systémem
e Automaticky vykonavané operace s daty
e Forma provedeni

3.4.1 Komunikace s adaptérem chytré sité

Prijimani a potvrzovani prichozich SOAP zprav z adaptéru chytré sité. UloZeni vSech
dilezitych informaci z téchto zprav, které se tykaji namérenych dat, udalosti a
informaci o nové pripojenych zarizenich v chytré siti.

3.4.2 Komunikace s nadrazenym systémem

Prijimani a potvrzovani prichozich SOAP zprav z nadrazeného systému. Po prijeti
téchto zprav musi byt modul schopny realizovat pozadavky nadrazeného systému:
e Nadiazeny systém mize dat pokyn k automatickému provadéni vybranych
operaci nad vybranymi daty.
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Nadrfazeny systém mize parametrizovat operace, které se nad daty
provadéji.

Nadrazeny systém muze dat pokyn k deaktivaci nebo odstranéni operaci
provadénymi nad daty.

Nadrazeny systém muze dat pokyn ke smazani dat, stavii a udalosti
vybranych podle zvoleného zarizeni, ke kterému jsou data, stavy a udalosti
vztahovany, nebo podle zvolené operace, ze které byly vygenerovany.

Posilani SOAP zprav nadiazenému systému s oCekavanim potvrzeni. Posilani

zprav znovu pozdéji, pokud modul nedostane od nadfazeného systému potvrzeni o

jejich prijeti. Pozadavky na modul tykajici se této komunikace:

Informovani nadrazeného systému o stavu splnéni pozadavkd, které modulu
pro spravu dat zadal nadrazeny systém (Uspésné hotovo / stala se chyba).
Reportovani udalosti nadiazenému systému formou SOAP zprav ihned
potom, co tyto udalosti byly z dat vyhodnoceny.

Poskytovani databazovych tabulek s daty s opravnénim ,jen pro cteni”

nadrazenému systému, a to ve vhodné formatované podobé tak, aby mohla byt data

nadrazenym systémem ctena a prezentovana optimalné, a to i pro pripad méridel

s periodou vzorkovani aZ 1 sekunda.

Poskytovani i vSech ostatnich databazovych tabulek s opravnénim ,jen pro

Cteni” nadirazenému systému. PredevSim aby si mohl nadrazeny systém zjistit:

historii vSech vygenerovanych udalosti a stavti

nad jakymi daty je aktudlné aktivovano provadéni jakych operaci

jaké mozZnosti ma pro parametrizaci operaci pro analyzu, zpracovani a
vyhodnoceni dat

jaké operace pro analyzu, zpracovani a vyhodnoceni dat mohou byt
vykonavany nad vybranymi daty

3.4.3 Automaticky vykonavané operace s daty

Vykonavani operaci s daty v ramci jejich analyzy:

rozdélovani dat prijatych z adaptéru chytré sité podle registrové mapy,
registru a zarizeni, ze kterého pochazeji
oznacovani dat Cekajicich na zpracovani nebo vyhodnoceni

Vykonavani operaci s daty v ramci jejich zpracovani:

pocitani veli¢iny z namérenych veli¢in podle zvoleného vzorce (naptiklad
vypocet energie z naméireného vykonu)
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e pocitani statistickych tudaji, a to konkrétné primeérné, minimalni a
maximalni hodnoty za zvolené obdobi

Vykonavani operaci s daty v rdmci jejich vyhodnoceni, kdy jsou vysledkem
udalosti, které ma modul ihned reportovat nadrazenému systému:

e detekovani naméfené nebo zpracované hodnoty mimo zvolené meze

e detekovani neustdle rostouci hodnoty mérené veli¢iny po zvoleny cCasovy
usek se zvolenou rezervou narustu hodnoty (napriklad pro detekci dniku
nebo nepfretrzitého priitoku vody)

e detekovani poklesu namérené hodnoty kumulativni veli¢iny (napriklad pro
detekovani sto¢eni méridla)

e detekovani chybéjicich dat po zvoleny casovy usek (napriklad pro detekci
ztraty komunikace s pristrojem)

e preposilani vybranych udalosti zaznamenavanych v logu pristroje

Vykonavani operaci s daty v ramci jejich vyhodnoceni, kdy jsou vysledkem
stavy:
e vyhodnocovani dennich stavili spotieb na odbérnych mistech
e vyhodnocovani tydennich stavii spotieb na odbérnych mistech
e vyhodnocovani mési¢nich stavii spotieb na odbérnych mistech
e vyhodnocovani ro¢nich stavii spotieb na odbérnych mistech

Vzhledem k neustalému vyvoji technologii a pribyvani novych pozadavkij,
které zasahujiido kategorie zpracovani a vyhodnoceni dat, musi byt modul sestaven
tak, aby do ného bylo kdykoliv moZné jednoduchym zpiisobem doimplementovat
nové operace pro analyzu, zpracovani a vyhodnoceni dat.

3.4.4 Forma provedeni

Modularni reSeni - Oddéleni modulu od aktudlniho nadiazeného systému pro
sledovani spotieb energii tak, aby modul bylo mozné pouzit s jakymkoliv jinym
nadrazenym systémem, ktery ma implementované dané komunika¢ni rozhrani
(komunikace pomoci SOAP zprav a s omezenim na opravnéni ,pouze pro c¢teni” i
pomoci SQL dotazli do databaze).

Pro databazi pouZiti objektové rela¢niho databazového systému PostgreSQL
kviili zachovani jednotnosti s nadiazenym systémem, ktery PostgreSQL pouziva.

Optimalni béh celého modulu takovy, aby zvladl rychle vykonavat velké
mnozstvi operaci provadénymi nad obrovskym mnoZstvim dat. Za timto ucelem
musi byt navrhovan jak datovy model, tak i zvoleny optimalizac¢ni techniky a vhodny
programovaci jazyk pro implementaci modulu.
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4 NAVRH OPTIMALIZOVANEHO RESENI

Pti analyze novych pozadavkil na systém pro monitorovani spotreby energii, ktera
byla provedena v predchozi kapitole, bylo zjisténo, Ze vSechny nové pozadavky se
tykaji komplexniho problému analyzy, zpracovani a prezentace dat a vyhodnoceni
riznych udalosti a stavii z téchto dat. Bylo rozhodnuto, Ze nejlepSim pristupem
k feSeni bude modularni pristup, kdy bude navrZen a implementovan samostatny
modul pro spravu dat, ktery bude za nadrazeny systém reSit veSkerou praci
s naméienymi daty prijatymi z adaptéru chytré sité, a ktery bude poskytovat data
ve vhodné formatované podobé tak, aby je mohl nadiazeny systém optimalné nacist
a prezentovat.

V této kapitole je popsan navrh modulu pro spravu dat podle pozadavkd, které
byly definovany na konci piredchozi kapitoly.

4.1 Modul pro spravu dat

Navrzeny modul pro spravu dat je sloZen z databaze a obsluzné aplikace.

Pro obsluZznou aplikaci byl zvolen jazyk C++, protoZe nabizi mnohem vice
kontroly a optimalnéjsi praci s databazi neZ aktualni reseni, u kterého prijem SOAP
zprav z adaptéru obstaravaji PHP skripty a vyhodnoceni stavii z namérenych dat je
vykonavano pomoci PHP skriptli volanymi pies Cron. Dal$im dlivodem pro zvoleni
C++ bylo, Ze autor prace v ném ma dobré znalosti i zkuSenosti, stejné jako pracovnici
firmy ModemTec, ktefi na jeho praci mohou v budoucnu navazat.

Pro databazi byl zvolen objektové relacni databazovy systém PostgreSQL
predevsim kvili zachovani jednotnosti s nadirazenym systémem, ktery PostgreSQL
pouziva. Kvili potrebé vyuziti deklarativniho rozdéleni tabulek do oddili
(declarative partitioning) byla zvolena nejnovéjSi verze PostgreSQL 11. Verze
PostgreSQL 9.5, kterou systém pouZiva, nepodporuje deklarativni rozdéleni tabulek
do oddilli a bude tak muset byt v systému aktualizovana také na verzi 11.

4.1.1 Deklarativni rozdéleni tabulek do oddili a jeho
vyuziti v systému

Deklarativni rozdéleni tabulek do oddill je zptlisob, jakym PostgreSQL umoznuje

rozdélit jednu tabulku na vice Casti, které se nazyvaji oddily. Pti vloZeni nového

zaznamu do tabulky se pak tento novy zaznam vloZi do patri¢ného oddilu a to podle

pravidla, podle kterého byly tyto oddily vytvoreny. Pokud je pak pti vyhledavani

zaznamu v této tabulce zadan i filtr, ktery néjak souvisi s timto pravidlem, pak je

planovac databaze dopredu informovan o tom, ve kterém oddilu ma zaznamy hledat
a zbytecné se nezatéZuje ostatnimi ¢astmi tabulky. Toto rozdéleni je vyhodné pokud
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ma tabulka obrovské mnozstvi zdznami. MnoZzstvi zaznamij, pti kterych zacina byt
rozdéleni tabulky do oddilti vyhodné zavisi na aplikaci i na vykonu serveru. [6]

Nastaveni deklarativniho rozdéleni tabulek do oddili je tedy potireba fadné
promyslet a nékdy i experimentalné prozkouset. V ramci navrhu modulu pro spravu
dat byly v PostgreSQL databazi, ktera béZela na virtualizovaném serveru, vytvoreny
tabulky se simulovanymi daty, nad kterymi byli poté otestovany vybrané operace,
které bude novy systém bézné provadét. Byla vyzkouSena varianta s obycejnou
tabulkou a pak varianty s rozdélenim tabulky do oddilt (riizné nastaveni celkového
poctu oddilti dané tabulky; riizné nastaveni po€tu zaznamu na jeden oddil; rtizné
nastaveni rozdéleni oddild na pod-oddily). Byl také otestovan vliv pridélenych
prostredki virtudlnimu serveru (velikost paméti RAM, pocet jader procesoru a jeho
omezenti).

Z vysledki testovani byl vyvozen zavér, Ze modul pro spravu dat bude tuto
vlastnost PostgreSQL (declarative partitioning) vyuZzivat k rozdéleni vSech tabulek,
které budou slouzit pro ukladani namérenych nebo zpracovanych dat s periodou
mensSich neZ 1 minuta.

Nejkratsi perioda vzorkovani, pro kterou ma byt systém optimalizovan, je
jedna sekunda. Tyto sekundové zaznamy si ma systém pamatovat alespon 6 mésicu.
To je priblizné 15 milidni zdznamii v jedné tabulce pro jeden mérici piistroj. Takové
nékolika hodnot pro zobrazeni jednoduchého grafu trvalo desitky sekund az
jednotky minut. ,Skute¢na doba ale zavisi na spousté faktort, napriklad i na velikosti
fyzické paméti databazového serveru.” [6] Ddle je potieba tyto data také pravidelné
zpracovavat (vypocet agregovanych dat, kontrola limitdi, vypocty dalSich velicin z
dat jako napriklad energie z namérenych trifazovych vykond, atd...). Rozdélenim
tabulky do oddilt budou vSechny tyto operace znacné urychleny.

Rozdéleni tabulky do oddilti bude provedeno podle ¢asu namérenych dat tak,
aby jeden oddil obsahoval nejvyse 86 400 zaznamu. To v pripadé zaznami v kazdé
sekundé odpovida datlim za jeden cely den a celkem 180 oddilim rozdélené tabulky
pro obdobi 6 mésici. Pri vyCteni dat z databaze je pak mozné zadat nazev (hlavni,
rozdélené) tabulky a ¢asovy rozsah nameérenych dat, které chceme vy¢ist, upravit
nebo zpracovat. ,Na zdkladé zadaného ¢asového rozsahu bude planovac PostgreSQL
databaze dopredu informovan o tom, ve kterém oddilu data hledat.” [6]

Celé reSeni modulu pro spravu dat je navrzeno tak, aby skrze jeden SQL dotaz
nebylo nikdy nutné pracovat s vétSim casovym rozsahem, neZ jaky odpovida
maximalné dvéma oddilim rozdélené tabulky. Nikdy se tedy nebude prohledavat
cela (hlavni) rozdélena tabulka. Naptiklad pro zobrazeni priibéhu veli¢iny za 10 dni
si nadiazeny systém nebude z tabulky se sekundovymi zaznamy vycitat viibec nic,
ale vycte si data agregovana za kazdou 1 hodinu, ktera jsou uloZena v jiné tabulce.
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Dale napriklad pro vyjimecné pripady, kdy by ndhodou do systému dorazila néktera
namérena data napriklad o mésic pozdéji a je tak potreba, aby jiZ zpracovana data
byla prepocitana za cely mésic, je pak zpracovani dat rozdéleno na vice useki tak,
aby vlakno pro zpracovani dat priibézné vykonavalo i ostatni méné ¢asové narocné
operace.

Dal$i vyhodou rozdéleni tabulek do oddilli, kterd je v novém modulu
vyuzivana, je ¢asové méné narocna udrzba tabulky. ,Pfi mazani starych zaznamd,
které jiZ nejsou potieba, je mnohem rychlejsi upustit a odstranit cely jeden oddil
rozdélené tabulky neZ mazat zaznam po zaznamu. Uklid databaze a aktualizovani
statistik pro planovac (Prikaz VACUUM ANAZYLE) je také vyhodné volat pouze na
jeden vybrany oddil namisto zavolani na celou tabulku.“ [6] Timto vybranym
oddilem je pak oddil, ktery je ur¢eny pro namérena a zpracovana data za aktudalni
den, kde je zrejmé, Ze dochazi k velkym zméndm v zaznamech. Naproti tomu
v oddilech starsich, nez je aktualni den (+ rezerva na dokonceni nékterych operaci
pro zpracovani) se za normalniho béhu zaznamy jiZ ménit nebudou.

4.2 Datovy model pro spravu dat

Navrzeny datovy model:

e Poskytuje vhodné formatované tabulky pro uloZeni namérenych i
zpracovanych dat tak, aby jakékoliv operace s témito daty probihali
optimalné a soucasné aby data nezabirala na disku vice uloZného prostoru,
nez je nutné.

e Uchovava pro obsluznou aplikaci informace o tom, jaké operace s jakymi
parametry maji byt provadény nad jakymi daty.

e Pamatuje si rliznd nastaveni, parametry operaci a data, ktera byla zapsana
obsluznou aplikaci na podnét nadiazeného systému, ktery jednal na prani
uzivatele.

Navrzeny datovy model je rozdélen do tii schémat:
e data_control - obsahuje riizna nastaveni a data pro ridici logiku modulu
e data_tables - GloZiSté pro namérena a zpracovana data
e evaluated data - uloZisté pro stavy a udalosti, které byly vyhodnoceny
z namérenych nebo zpracovanych dat

Ve schématech data_control a evaluated data jsou tabulky vytvoreny a
provazany jen jednou, a to pri vytvoreni databaze. Ve schématu data_tables nejsou
po vytvoreni databaze tabulky Zadné. V tomto schématu jsou tabulky vytvareny a
odstraniovany dynamicky za béhu systému v zavislosti na aktivité méricich ptistroji
a podle nastaveni operaci pro analyzu a zpracovani dat ve schématu data_control.
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4.2.1 Schéma data_tables

Schéma data_tables je urCeno pro tabulky s namérenymi a zpracovanymi daty.
Namérena data modul prijima z adaptéru chytré sité. Zpracovana data jsou
generovana modulem na zakladé vypoctli z namérenych dat nebo z jinych jiz drive
zpracovanych dat.

Pro zajiSténi co nejrychlejSiho vykonavani riznych SQL dotazi, které budou
pracovat s namérenymi a zpracovanymi daty, bylo navrzeno reSeni, kdy kazdy
mérici pristroj pro kazdou registrovou mapu, ve které z daného pristroje prichazeji
data, ma jednu tabulku s naméfenymi daty. Jinymi slovy ma jeden mérici piistroj
alespon tolik tabulek s namérenymi daty, z kolika registrovych map prichazeji jeho
namérena data. Dale podle nastavenych operaci pro zpracovani dat se mohou k
piistroji vztahovat i dalsi tabulky, a to se zpracovanymi daty. V ptipadé pristroji s
kratkou periodou vzorkovani (az 1 sekunda) jsou tabulky s naméfenymi a
zpracovanymi daty rozdélené do oddilli, kterymi jsou data automaticky tridéna
podle obdobi, do kterych patri. Tim je zajiSténa optimalni prace s daty i v pripadé,
kdy ma tabulka miliény zaznam?.

Jak jiz bylo zminéno, po vytvoreni databaze v ramci nové instalace systému, je
schéma data_tables prazdné (neobsahuje zadné tabulky), protoZe modulem pro
spravu dat jeSté nebyla prijata Zddna méridla, a tedy ani Zadna data.

Prvni tabulka s naméfenymi daty je vytvoirena v okamziku, kdy modul pro
spravu dat ptijme z adaptéru chytré sité prvni namétena data z meétidla, které je jiz
zaevidované jako aktivni. Nazev tabulky je sestaven tak, aby bylo uZ na prvni pohled
ziejmé, odkud pochdazeji data, které tabulka obsahuje. Nazev tabulky je tedy sloZen
z identifika¢nich udaji mériciho pristroje a registrové mapy. VeSkerd budouci
naméienda data z tohoto mériciho pristroje, kterd prijdou v této registrové mapé,
budou zapsana do této tabulky. Dalsi tabulky s namérenymi daty jsou vytvareny po
prijeti namérené hodnoty z jiné registrové mapy nebo z jiného méridla.

Jedna anebo i vice tabulek se zpracovanymi daty jsou vytvoreny ve chvili, kdy
dojde k vytvoreni nové operace pro zpracovani dat. Vytvorené tabulky jsou mista,
kam dana operace pro zpracovani dat uklada svoje vysledky, pripadné
mezivysledky. VSechny nové operace pro zpracovani dat nemuseji zplsobit
vytvoreni novych tabulek s daty, ale zpracovani dat mohou provadét v ramci jiz
existujicich tabulek. Jedna tabulka s daty tak miize byt soucasné jak vstupem, tak i
vystupem pro nékolik riznych operaci pro zpracovani dat.

Zpracovani dat je vice vysvétleno pozdéji, a to pri popisu schématu
data_control, kde je také detailnéji vysvétlen mechanismus vytvareni téchto tabulek
s daty vCetné vlastnosti a parametrq, podle kterych jsou generovany.

Vzhledem k tomu, Ze jeden mérici ptistroj miize mit vice tabulek s namérenymi
i zpracovanymi daty, mtze schéma data_tables co do poctu tabulek zna¢né nartst.
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Priklad dynamicky vygenerovaného obsahu schématu data_tables je vidét na Obr.
4.1, ktery bude dale v této Casti podrobné popsan a vysvétlen.

data_tables
mtsim_bon wmc_002033_1 mtsim_bon_wmh_002033 2
= tstamp timestamp with time zone «pk » = tstamp timestamp with time zone « pk » = tstamp timestamp with time zone « pk»
_243 real _243 real _244 real
_244 real _244 real _426 integer
_354  integer _354  integer - J
7 ¥ J i
= tstamp timestamp with time zone «pk » = tstamp timestamp with time zone « pk»| |(= tstamp timestamp with time zone « pk » |
1023 real avg_1023 real avg_1023 real
1024 real min_1023 real | min_1023 real
1025  real max_1023  reaol | max_1023  real
1396 real avg_1024 real | avg_1024 real
1398  real min_1024 real | min_1024 real
energy double precision max_1024  real | max_1024  real
- avg_1025 real avg_1025 real
min_1025 real | min_1025 real
max_1025  real | max_1025  real
avg_energy double precision | avg_energy double precision
min_energy double precision | min_energy double precision
max_energy double precision | max_energy double precision

Obr. 4.1 Priklad dynamicky generovaného obsahu schématu data_tables

Na Obr. 4.1 je zobrazeno 6 tabulek, které uchovavaji data pro tfi méfici
pristroje. Mérici pristroje jsou identifikovany podle svého UID, ze kterého lze
postupné vycist nasledujici idaje, které jsou v UID pristroje oddéleny dvojteckou:

1. projekt, k jakému méridlo patii
2. vyrobce méridla

3. typ méridla

4. sériové Cislo méridla

Na prikladu z Obr. 4.1 jsou tedy data z méridel mtsim:bon:wmc:000119,
mtsim:bon:wmh:002033 a mtsim:mtx:em:003014. Nazvy tabulek jsou sloZeny ze ti{
casti, z nichz kazda je oddélena podtrzitkem. Tyto ¢asti jsou:

1. UID méridla, kde jsou vSechny dvojtecky nahrazeny za podtrzitka.

2. Celociselny identifikator registrové mapy, ke které namérena data nalezi.
Jedna se o lokalni identifikadtor (ID) v rdmci databaze, podle kterého lze
dohledat i globalni identifikator (UID), ten vSak pro nazev tabulky neni
vhodny, protoze je ptiliS dlouhy.

3. Pripona, pokud existuje (vice v popisu schématu data_control).

Kazda tabulka s daty obsahuje sloupec ,tstamp“, ktery je primarnim klicem.
Jedna se o Cas, ke kterému jsou nameéfena a zpracovana data vztazena (Cas
namérenych dat nebo v piipadé zpracovanych dat napriklad zacatek obdobi, za
které byla z dat po¢itana priimérnd, minimalni a maximalni hodnota). Casova znacka
namérenych dat prichazi do systému ve formé unix timestamp. Po piichodu je tato
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hodnota preddna PostgreSQL databazi, ktera se soucasné stara i o spravnou
reprezentaci ¢asu v pripadé zmén casu z letniho na zimni a naopak. V pripadé, kdy
do systému z néjakého divodu dorazi duplicitni zaznamy, jsou tyto zaznamy
ignorovany. Duplicitni zdznamy jsou zaznamy, které jsou jiz podle ¢asové znacky
v databazi uloZené. Tato situace miize vyjime¢né nastat napiiklad pokud datovy
koncentrator nedostane z nadiazeného systému potvrzeni o prijatych datech. V
takovém pripadé datovy koncentrator odeSle data znovu a znovu ceka na jejich
potvrzeni.

Tabulky s nazvem bez pripony pak obsahuji sloupce, které reprezentuji
jednotlivé vycitané registry daného pristroje, jejichz hodnoty prichazeji v dané
registrové mapé. Nazev téchto sloupcli je sloZzen z podtrzitka a UID registru
(napftiklad ,_1023“). Typ sloupce je nastaven podle daného registru.

Tabulky s ndzvem s priponou obsahuji sloupce, které slouZi pro uchovani
nikoliv namérenych, ale zpracovanych hodnot. Hodnoty téchto sloupcti nejsou tedy
hodnoty registrii v registrové mapé, ale dodate¢né pocitané hodnoty (zpracovana
data). Nazvy téchto sloupct nezacinaji podtrzitkem. V pripadé€, kdy je pro dany
sloupec zpracovani dat provadéno nad jednim registrem za ti¢elem hodnotu daného
registru za néjaké obdobi néjakym zplisobem agregovat, pak nazev obsahuje
agregacni metodu, podtrzitko a UID registru (naptiklad ,max_1023“).

Nékteré tabulky obsahuji kombinaci obou druht sloupct.

Na zakladé vyse uvedenych pravidel by jiZ nyni mél byt ziejmy zbytek prikladu
vygenerovaného obsahu schématu data_tables z Obr. 5.1. Z obrazku je poznat
nasledujici:

e Pristroj mtsim:bon:wmc:000119 ma v databazi pouze jednu tabulku s daty a
to mtsim_bon_wmc_000119_1. Data z tohoto méticiho pristroje chodi do
modulu v registrové mapé s lokalnim identifikatorem 1 a tato mapa obsahuje
celkem 3 registry (2 typu real a 1 typu integer).

e Pristroj mtsim:bon:wmh:002033 ma v databazi dvé tabulky s daty a to
mtsim_bon_wmh_002033_1 a mtsim_bon_wmh_002033_2. Data z tohoto
méfictho pristroje chodi do modulu ve dvou riiznych registrovych mapach,
jejichZ lokalni identifikatory jsou 1 a 2. Tabulka odpovidajici registrové mapé
s lokalnim identifikdtorem 1 ma stejné sloupce, jako tabulka pro pristroj
mtsim:bon:wmc:000119, protoZe z obou piistrojii prichazeji data ve stejné
registrové mapé. Data jsou vSak oddélena tak, aby mél kazdy pristroj pro
kazdou registrovou mapu jednu tabulku s daty.

e Pristroj mtsim:mtx:em:003014 ma v databazi trfi tabulky s daty a to
mtsim_mtx_em_003014 3, mtsim_mtx_em_003014_3_arg30s a
mtsim_mtx_em_003014_3_arg10m. Data z tohoto méticiho pristroje chodi do
modulu pouze v jedné registrové mapé s lokdlnim identifikatorem 3 a tato
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mapa obsahuje celkem 5 registr z nichz kazdy je typu real. Hodnoty registra
této registrové mapy tohoto pristroje jsou ukladany do tabulky
mtsim_mtx_em_003014_3, kterd obsahuje navic jeden sloupec s nazvem
,energy“ pro zpracovana data, ktera jsou pocitana periodicky podle zvolené
operace. Tabulka mtsim_mtx_em_003014_3_arg30s obsahuje agregovana
data za obdobi 30 sekund, jak Ize poznat podle konce nazvu tabulky (vice
informaci v popisu schématu data_control). Témito agregovanymi daty jsou
pro tfi registry a sloupec ,energy” jejich minimalni, maximalni a primérné
hodnoty za obdobi 30 sekund. Tabulka mtsim_mtx_em_003014_3_arg10min
obsahuje stejna agregovana data, ale za obdobi 10 minut.

4.2.2 Schéma data_control

Schéma data_control obsahuje vSechny informace, které modul pro spravu dat
potiebuje pro svoji ¢innost a soucasné informuje nadrazeny systém predevsim o
stavu modulu pro spravu dat, jeho moznostech a dostupnych operacich s daty tak,
aby mu mohl zadavat riizné pokyny a piizplisobovat si jeho ¢innost. Vice bylo
uvedeno v poZadavcich na modul pro spravu dat v kapitole 3.4.2 Komunikace
s nadrazenym systémem. Moznosti schématu data_control lze strucné uvést
nasledovné:

e Narozdil od schématu data_tables, které obsahuje tabulky s namérenymi a
zpracovanymi daty, schéma data_control obsahuje podrobné informace o
téchto tabulkach vcetné pravidel, podle kterych jsou tyto tabulky vytvareny.

e Schéma informuje o tom, jaké rizné typy tabulek a typy operaci mohou byt
vytvoreny a k jakym tabulkdm je povoleno priradit jaké operace zpracovani
dat a vyhodnoceni stavii a udalosti z dat.

e Schéma popisuje, jaké operace pro analyzu, zpracovani a vyhodnoceni dat se
maji vykonat nad jakymi daty, v€etné toho, kdy nebo s jakou periodou se maji
vykonavat a s jakymi parametry.

e Pro ucely ladéni obsahuje tabulky pro uloZeni SOAP zprav pfrijatych
z adaptéru chytré sité.

Schéma data_control je zobrazeno na Obr. 4.2 a Obr. 4.3 a dale bude podrobné
popsano.

4.2.2.1 Sprava namérenych a zpracovanych dat

V tabulce data_table jsou zaznamy o existujicich tabulkach s namérenymi a
zpracovanymi daty. Na jeden zaznam tabulky data_table soucasné pripada jedna
tabulka s daty ve schématu data_tables. Pri vytvoreni, respektive odstranéni
zaznamu je soucasné vytvorena, respektive odstranéna i odpovidajici tabulka s daty

37



ve schématu data_tables. Zatimco ve schématu data_tables se nachazi cela tabulka

se vSemi odpovidajicimi namérenymi a zpracovanymi daty, zaznam v tabulce

data_table tuto tabulku s daty ze schématu data_tables propojuje s celym zbytkem

datového modelu. Pres tento zaznam lze velmi rychle urcit informace o datové

tabulce, kterou zaznam reprezentuje:

Z jakého zarizeni vSechna data pochazi - odkazem na tabulku device, ktera
obsahuje vSechna objevena zarizeni.

Z jaké registrové mapy vSechna data pochazi - odkazem na tabulku
register_map, ktera obsahuje seznam vSech registrovych map vSech méridel.
Jaky je presny nazev tabulky s daty ve schématu data_tables a z ceho byl
nazev poskladany.

Zda je tabulka s daty rozdélena do oddilt (declarative partitioning). Pokud
ano, pak jaka je perioda oddilg, po jakém case je mazat a jak dlouho dopiedu
je vytvaret. Odkazem na tabulku data_table_partition lze zjistit podrobné
informace o oddilech, jako jejich nazev a presny ¢asovy rozsah dat, pro ktery
je oddil urcen.

Zda tabulka s daty obsahuje naméiena nebo zpracovana data.

o Pokud se jednd o namérena data, pak z jakych registrli data pochazi -
odkazem pres jiZz zminénou tabulku register map na tabulku
register_map_has_register, ktera obsahuje seznam vsech registri, ze
kterych nékdy dosla data a k jaké registrové mapé dany registr patfi.

o Pokud se jednd o namérena data, pak z jaké SOAP zpravy jednotliva
data pochazi - odkazem ptes tabulku soap_log_has_data na tabulku
soap_log, kterd obsahuje veSkeré informace o prijatych SOAP
zpravach a je primarné urcena pro ladéni.

o Pokud se jednd o zpracovana data, pak jakou operaci jsou data
zpracovavana. Jinymi slovy, pro jakou operaci analyzy a zpracovani
datjsou data z této tabulky vystupnim argumentem a jaka data to jsou.

Podrobnéjsi informace o jednotlivych sloupcich tabulky - odkazem na
tabulku data_table_column, ktera obsahuje nazvy sloupcti, jejich datovy typ a
jednotku veliCiny, jejiz hodnoty jsou do daného sloupce ukladany.

Pro jakou operaci zpracovani a vyhodnoceni dat jsou data z této tabulky
vstupnim argumentem a jaka data to jsou.

Jakého typu dana tabulka s daty je, z Cehoz lze dale zjistit vSechny
kompatibilni operace zpracovani a vyhodnoceni dat. Kompatibilni operace
jsou operace, které mohou byt k dané tabulce s daty prirazeny.

Tabulky s namérenymi a zpracovanymi daty jsou vZdy néjakého typu. Tyto

typy jsou definovany v tabulce data_table_type. Modul pro spravu dat vytvaii nové
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tabulky s namérenymi a zpracovanymi daty vzdy podle predpist, které jsou v
tabulce data_table_type uloZené. Vytvorena tabulka s daty ma pak néjaké vlastnosti
charakteristické pro dany typ. Podle typu se od sebe tabulky naméfenych a
zpracovanych dat mohou liSit:
e Mirou zpracovani dat - syrovd naméfena data (nezpracovana data),
vypoctend data, mezi vypocty, smiSena data
e Zvolenym optimaliza¢nim freSenim - pro zafizeni s vice registrovymi
mapami, pro zarizeni s kratkou periodou vzorkovani (az 1 sekunda)
e Utelem - prezentace dat, Skalovatelnost dat, vyhodnoceni stavu, mezi
vypocty
e Povolenymi typy operaci pro analyzu, zpracovani a vyhodnoceni dat.

4.2.2.2  Sprava operaci pro zpracovani dat a vyhodnoceni stavii a udalosti

Vice moznych typli tabulek s namérenymi a zpracovanymi daty v nékterych
pripadech znac¢né ztéZuje navrh a implementaci operaci pro analyzu, zpracovani a
vyhodnoceni dat. Pfredevsim vzhledem k optimalizacim nékdy neni moZné vyhnout
se situacim, kdy operaci s daty piresné specializovanou pro jeden typ tabulek nebude
mozné pouzit pro jiny typ tabulek. Odpovédi na tento problém je tabulka s ponékud
dlouhym ndzvem data_processing_type_compatiblewith_data_table_type, ktera
definuje, jaké typy operaci pro zpracovani a vyhodnoceni dat je nad jakymi typy
tabulek s daty povoleno provadét a jaké se maji vytvaret automaticky ihned po
vytvoreni tabulky dat daného typu.

Tabulka data_processing_type_compatiblewith_data_table_type je  dale
propojena s tabulkou data_processing_type, ktera definuje rizné typy operaci pro
zpracovani a vyhodnoceni dat véetné poradi, v jakém by se méli dané typy operaci
provadét a jak ¢asto by se méli provadét.

Kazdy zaznam v tabulce data_processing_type je jeden typ operace s daty.
Definované typy operaci by méli odpovidat pozadavkiim na zpracovani a
vyhodnoceni dat, které byly definované v kapitole 3.4.3 Automaticky vykonavané
operace s daty.

Ke kazdému typu operace by méla byt v obsluzné aplikaci modulu pro spravu
dat naimplementovana funkcionalita takova, Ze by aplikace méla byt schopna
vytvorit novou operaci daného typu a periodicky ji vykonavat.

Vytvoreni operace s daty je velmi komplexni zaleZitost a podle typu vytvarené
operace muze dojit k vytvoreni rtznych zadznamil v rlznych tabulkach. Navic
nékteré operace je mozno parametrizovat z nadrazeného systému, jak bylo uvedeno
v poZadavcich na modul v kapitole 3.4.2 Komunikace s nadfazenym systémem.
Seznam vSech tabulek, do kterych mohou byt vloZeny nové zaznamy pri vytvareni
nové operace:
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data_processing - Jednotlivé operace zpracovani dat a vyhodnoceni stavii a
udalosti z dat, které ma modul pro spravu dat okamzité nebo periodicky
vykonavat. Obsahuje informace o tom, kdy byla operace naposledy vykonana
a Cas poslednich dat, nad kterymi byla vykonana. Dale i informaci o stavu
vykonani. Pocet operaci miiZze zna¢né narust. Naptiklad kdyz bude mit modul
pro spravu dat za ukol kontrolovat spotfebu v danych mezich pro 10
méricich pristrojli, vznikne zde 10 operaci pro vyhodnoceni dat z nichz kazda
bude mit v argumentu (dpa, dpa_data) jina data k vyhodnoceni. Pri vytvoreni
nové operace bude do této tabulky vloZen vZdy jeden novy zaznam.
dpa - Celym nazvem ,Data Processing Argument”, je argumentem pro
operaci nad daty. Jedna operace miiZe mit vice argumentt. Obsahuje potradi
argumentu v ramci dané operace a typ argumentu. Podle typu argumentu lze
urcit, zda se jedna o vybér dat pro operaci (dpa_data) nebo zda je operace
parametrizovana (dpa_formula). Pfi vytvoreni nové operace bude do této
tabulky vloZen jeden nebo vice novych zaznami.
dpa_data - Specifikuje, nad jakymi daty se ma operace provadét. Presnéji
FeCeno nad jakou tabulkou s daty se ma provadét (odkaz na tabulku
data_table) a presné oznaceni novych dat, ktera teprve cekaji na zpracovani
(odkazovani z tabulky dpa_data_to_process). Pii vytvoreni nové operace
bude do této tabulky vloZen jeden nebo vice novych zaznam{.
dpa_formula a vSech 7 tabulek, které maji tento nazev jako prefix — Nabizi
moznosti si operace prizplsobit. Pfi vytvoreni nové operace do téchto
tabulek nemusi byt vloZeny viibec Zddné nové zaznamy, nebo jich miize byt
vloZeno i hodné. To zaleZi predevSim na typu operace. Kazdy typ operace je
mozné si prizpasobit jinak, coz je ovlivnéné predevSim samotnou
implementaci jednotlivych typl operaci. Pomoci téchto tabulek je umozZnéno
predevsim nasledujici:
o Pro meérici pristroj nebo tabulku s daty vybrat registry, s jejichz
naméfenymi hodnotami bude operace pracovat.
o Pro tabulku s daty vybrat jeji jednotlivé sloupce, s jejichZ hodnotami
bude operace pracovat.
Zvolit odbérné misto, pro které je operace provadéna.
Zadat korekci zpracovavané hodnoty.
Zadat offset a nasobitel k vybranym naméfenym a zpracovavanym
hodnotam a pro vyhodnocené stavy spotreb odbérnych mist.
o Parametrizovat operace pro vyhodnoceni udalosti z namérenych dat.
Napftiklad zadani maximalni hodnoty pro operaci pro detekci odbéru
mimo stanovené meze.
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4.2.3 Schéma evaluated data

Schéma evaluated_data obsahuje tabulky pro uloZeni stavli a udalosti, které byli
vyhodnoceny z namérenych a zpracovanych dat. Schéma je zobrazeno na Obr. 4.4 a
dale bude podrobné popsano.

4.2.3.1  Ulozisté pro vyhodnocené udalosti

Vystup z operaci pro vyhodnoceni udalosti z namérenych a zpracovanych dat je
sloZen ze dvou ¢asti. Zakladni ¢ast je ukladana vzdy do tabulky event a obsahuje
nasledujici informace:
e Vramcijakého odbérného mista a mériciho pristroje udalost nastala.
e Kdy udalost nastala (kdy byla z namérenych dat vyhodnocena) a kdy byla
pfijata nadiazenym systémem.
e Typ udalosti.

Detailni informace o nastalé udalosti jsou podle typu udalosti ukladany do
jedné z nasledujicich tabulek:

e event dataoutofrange - hodnota (odbér, statistické udaje atd.) mimo
stanovené meze

e event datadecreased - pokles hodnoty (stoCeni méridla)

e event_continuousconsumption - nepretrzita spotieba (detekce Uniku vody,
plynu atd.)

e event_datahavenotarrivedforawhile - chybi data, ztrata komunikace

4.2.3.2  Ulozisté pro vyhodnocené stavy spotieb odbérnych mist

Vystup z operaci pro vyhodnoceni stavii spotieb odbérnych mist je ukladan do
tabulky mp_consumptionstate. Tabulka obsahuje vSechna dtlezitd data pro
zobrazeni stavi spotieb:

e datum denniho stavu spotieby nebo datum zac¢atku delSiho obdobi v pripadé

tydennich, mési¢nich a roc¢nich stavili spotieb

e naméfend hodnota a ¢as méreni

e spotfeba za dané obdobi

e rozdil spotfeb mezi aktualnim a predchozim obdobim

e stav daného stavu spotieby (dokonceno, zpracovava se, primeérna spotreba,
chybi data)

K odbérnym mistiim mohou byt kromé stavii spotieb piirazeny i udalosti od
uzivatell. Témito udalostmi jsou nastaveni offsetu a nasobitele sledované veliciny a
prifazeni, vyfazenia vyména méticiho pristroje se zadanim stavu sledované veliciny
v dobé manipulace s méridly. Tyto udalosti ovliviiuji i samotné vyhodnocovani stavi
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spotreb z namérenych dat. Tyto udalosti odbérnych mist jsou zadavany uzivatelem
v nadrazeném systému, ktery je v SOAP zpravé odesle do modulu pro spravu dat,
ktery zpravu zpracuje, upravi operace, kterych se zmény tykaji (jak jiz bylo popsano
vySe prida nebo upravi zaznamy v tabulkach zacinajicich nazvem dpa_formula) a
nakonec pro pohodIné a optimalni ¢teni vSech dat souvisejicich s odbérnymi misty
vloZi odpovidajici zdznamy do tabulek mp_event_values_by_user, mp_event_by_user a
mp_consumptionstate_has_mp_event_by_user.

Ackoliv modul pro spravu dat ma na starosti data odbérnych mist, samotna
odbérna mista jsou spravovana nadirazenym systémem. Z toho diivodu je v modulu
ve schématu evaluated_data tabulka mp, ktera obsahuje identifikatory jednotlivych
odbérnych mist z nadifazeného systému. Jednotlivé identifikatory jsou vytvareny ve
chvili, kdy modul pro spravu dat dostane z nadrazeného systému pokyn k provadéni
operace pro vyhodnocovani stavii nad novym odbérnym mistem.
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4.3 Obsluzna aplikace

Ukolem navrzené obsluzné aplikace je prijimani dat z adaptéru chytré sité,
periodické provadéni definovanych operaci s daty a komunikace s nadifazenym
systémem pro monitorovani spotieb energii.

Vyvojové diagramy obsluzné aplikace lze nalézt v priloze na CD.

4.3.1 Prijimani dat z chytré sité

Z adaptéru chytré sité aplikace prijima SOAP zpravy s namérenymi daty. Adaptér je
informovan o prijeti téchto zprav.

V ramci analyzy jsou ptichozi data z chytré sité tridéna do patri¢nych tabulek
a soucasné jsou néktera z nich oznacCena jako data Cekajici na zpracovani. Vzdy je
presné specifikovano jaka operace ma zpracovat jaka data.

4.3.2 Provadéni definovanych operaci s daty

Tyto operace provadi zpracovani dat a vyhodnoceni stavii a udalosti z téchto dat a
to vZdy podle definovanych nastaveni v datovém modelu:

e V ramci zpracovani dat jsou periodicky v definovanych intervalech
provadény definované operace s daty Cekajicimi na zpracovani. Vysledkem
jsourlizné statistické uidaje, veli¢iny vypoctené na zakladé jinych veli¢in nebo
mezivysledky, tedy hodnoty urcené pro dalsi zpracovani.

e V ramci vyhodnoceni jsou podobné jako u zpracovani dat provadény
definované operace s daty ¢ekajicimi na zpracovani. Vysledky téchto operaci
jsou vyhodnocené stavy nebo udalosti.

Aplikace si vSechny dotazy do databaze predpripravuje a také na vybrané
tabulky pravidelné vola sluzbu pro uklid a databazovy kolektor pro sbér statistik o
databazovych tabulkach (pifikaz VACUUM ANALYZE), ,¢imz aktualizuje
databazového planovace tak, aby mohl vzdy zvolit optimalni zplisob provedeni SQL
dotazi.” [6]

4.3.3 Komunikace s nadirazenym systémem

Mezi aplikaci a nadfazenym systémem bude probihat komunikace ve formé SOAP
zprav. Aplikace musi byt schopna plnit pokyny nadifazeného systému a také ho
informovat o nové vyhodnocenych udalostech. VSechny moZnosti komunikace byly
popsany v kapitole 3.4.2 Komunikace s nadfazenym systémem.
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5 NAVRH NOVYCH MOZNOSTi PREZENTACE
NAMERENYCH DAT

V predchozi kapitole byl navrZzen modul pro spravu dat, ktery dokaze velmi rychle
analyzovat, ukladat a zpracovavat i zaznamy veli¢in mérenych v kazdé sekundé.
V této kapitole je vypracovan navrh jak tato naméiena data prezentovat uZzivateli
takovym zptlisobem, aby se v nich mohl snadno a rychle orientovat. Nejnarocné;jsim
piipadem jsou sekundové zaznamy za obdobi azZ 6 mésicli, coZ odpovida priblizné
15miliénim zdznamdm.

5.1 Stavajici moznosti zobrazeni dat a navrh na jejich
zlepSeni

Aktualné je systém dostatecné schopen prezentovat denni, tydenni, mési¢ni a ro¢ni
spotieby v tabulkach i grafech. VZdy se vSak jedna o zobrazeni maximalné nékolika
desitek hodnot na jednu stranku tabulky nebo na jeden graf. Naptiklad zobrazeni
dennich spotreb za 1 mésic (30 hodnot) nebo tydennich spotieb za 1 rok (52
hodnot). Pro takové pripady miize prezentace dat ziistat beze zmény.

Slozitéjsi situace nastava v piipadé potieby zobrazit vSechna namérena data.
To se tyka jak hodnot kumulativnich pribéht velicin, ze kterych se denni, tydenni,
mésicni a ro¢ni spotreby pocitaji, tak i okamzitych hodnot veli€in. Tato data jsou
zatim mérena nejcastéji jednou za 15 minut a jejich zobrazeni je mozné pouze
v tabulce, kde je moZné zobrazit v jeden okamZik pouze hodnoty jedné veliciny. To
je vidét na Obr. 5.1. Takové zobrazeni je velice neprehledné i pro zaznamy po
15minutach. Pro sekundové zaznamy, pro které je systém v ramci této prace

optimalizovan, by prehlednost byla jesté horsi.

Data:  Napéti faze L1 - okamZita hodnota [V][ obis: 1.0 ¥ Obdobi:  Mésic v
Datum a ¢as Hodnota Typ hodnoty Registrova mapa Stav  Detail
09.04.2019 10:30:20 1.700 real 3bb3065189%a4eed64ebc/518f9d247f R n
09.04.2019 10:30:16 1.700 real 3bb306518%eadeed6de6c7518f0d247f R n
09.04.2019 10:30:12 1.700 real 3bb3065189%eadeed64ebc7518f9d247f R n
09.04.2019 10:30:08 1.700 real 3bb306518%eadeed6de6c7518f0d247f R ﬂ
Zobrazuji 1 801 aZ 1804 z Zobrazzazmamd 10 v |  pwni | Pledchozi 1 .. 177 178 179 180

celkem 1 804 zdznamii
ILIMN Dalsi  Posledni

Obr. 5.1 Aktualni nepi-ehledné zobrazeni namérenych hodnot mériciho pristroje
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Z Obr. 5.1 je patrné, Ze stavajici zobrazovani namérenych hodnot méridel neni
cilené na koncového uzivatele, ale je cilené na vyvojare a technické pracovniky firmy
ModemTec, kteri si pomoci tabulky mohou zkontrolovat, zda data prichazeji do
systému spravné. Zobrazeni hodnot v tabulce by mélo vypadat podle navrhu na Obr.
5.2, kde je pro zvoleny mérici pristroj mozné zvolit registrovou mapu a obdobi a
poté se v tabulce zobrazi namérené hodnoty vSech velicin, které k dané registrové
mapé nalezi.

Mérici pristroj: <UID mériciho pristroje>

Registrové mapa: I<UID registrové mapy> ]Y| Obdobf: Datum: 04.02.2019 @

Unix Timestam Datum a &as Veli¢ina 1 Velicina 2 Veli¢ina ... Velicina N

P [Jednotka 1] |[Jednotka 2] |[Jednotka ...] |[Jednotka N]
1556402580 27.4.2019 22:03:00 hodnota hodnota hodnota hodnota
1556401680 27.4.2019 21:48:00 hodnota hodnota hodnota hodnota
1556400780 27.4.2019 21:33:00 hodnota hodnota hodnota hodnota
1556385480 27.4.2019 17:18:00 hodnota hodnota hodnota hodnota
Zobrazeni 1 aZ 20 z celkem 89 zaznam. Predchozi | 1 2 3 4 5 Dalsi

Obr. 5.2 Navrh zobrazeni namérenych hodnot v tabulce

5.2 Vybér vhodného pluginu pro prezentaci dat v grafech

Pro vytvareni grafli a prezentaci dat v téchto grafech byl zvolen plugin jqPlot. Jedna
se o plugin knihovny jQuery jazyka JavaScript. Grafy jqPlot jsou mezi open-source
grafy velmi oblibené, maji dobrou dokumentaci a nabizi spousty rtiznych moznosti
pro zobrazeni véetné pokrocilych funkc¢nosti jako je pribliZovani, proxy grafy a dalsi.
Nevyhodou pluginu je, Ze nabizi feSeni pouze pro 2D grafy, nikoliv pro 3D. Pouziti
3D grafti vSak neni pro tento systém planovano.

5.3 Navrh novych moZnosti zobrazeni dat v grafech

Pomoci pluginu jgqPlot budou prehledné v jednom grafu zobrazovany az 4 pribéhy
souCasné. Pribéhy budou barevné odliSeny a bude mozné je podle potreby
schovavat a ukazovat. Grafy bude mozné si kdykoliv a kdekoliv pribliZit a oddalit.
Méfritka os se budou ménit automaticky.

Piredevsim pro méridla s vysokou hustotou vzorkovani (aZ 1 sekunda) mohou
nastat situace, kdy bude dat pro zvolené priblizeni (oddaleni) grafu takové
mnoZstvi, Ze by jeden pixel na obrazovce reprezentoval mnoho hodnot. Tyto situace
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budou feSeny zobrazenim agregovanych dat. Agregovanymi hodnotami je priimér,
minimum a maximum z hodnot za dané obdobi. V tomto pripadé tedy bude graf
zobrazovat namisto jednoho pribéhu tfi (odpovidajici minimalnim, maximalnim a
primérnym hodnotam).

Dlouhé pribéhy s velkym mnozstvim dat budou prezentovany za pomoci
proxy grafii, kdy v jednom grafu bude pribéh pribliZzeny a ve druhém grafu
oddaleny. Kliknutim na bod v oddaleném grafu se zobrazi dana oblast v priblizeném
grafu.

Na jedné strance bude tedy zobrazeno vice grafli, z nichZ prvni graf bude
oddalen nejvice a bude tedy zobrazovat nejdelsi obdobi pomoci agregovanych dat
za nejdelsi intervaly. Druhy graf bude o néco pribliZen a bude tedy zobrazovat o néco
kratsi obdobi a to pomoci agregovanych dat za o néco kratsi intervaly. Treti graf
bude jesté vice priblizen a tak dale aZz k poslednimu grafu, ktery uZz nebude
zobrazovat agregovana data, ale bude zobrazovat piivodni (originalni, syrova) data.

Cela funkcionalita by se dala prirovnat k pohybu v mapach, kdy je k dispozici
mini mapa, hlavni mapa a dale GPS souradnice a priblizeni (zoom) hlavni mapy.
Souradnice hlavni mapy je mozné ovladat pomoci mini mapy. PribliZeni mapy urcuje
jaké dlaZdice mapy se uzivateli vykresli. V pripadé grafii je souradnici ¢as a oddaleni
grafu urCuje velikost zobrazovaného obdobi a jaka agregovana data se uZivateli
vykresli (¢im véts$i oddaleni, tim jsou data agregovana po vétSich intervalech;
nejvétsi pribliZzeni tedy odpovida syrovym datiim bez agregace). Efektu ,mini mapy*“
je dosazeno praveé zobrazenim vice grafti soucasné, kdy jsou jednotlivé grafy mezi
sebou interaktivni a je mozné z jednoho grafu ovladat zobrazované obdobi jiného
grafu.

Pocet oddaleni (a tedy i pocet agregacnich trovni) je tfeba dopredu dobrie
nadefinovat, protoZe v dobé zobrazovani grafi jiZz musi byt dopiredu vSechna
agregovana data k dispozici, aby uZivatel nemusel na nic dlouho ¢ekat. Pocet tirovni
priblizeni bude vZdy zaviset na periodé mérenych dat. Napriklad sekundové
zdznamy budou potfebovat vice urovni oddaleni neZ zdznamy 30minutové.
Predevsim u sekundovych zaznamt je tieba pii navrhu prezentovani dat délat
kompromisy mezi technickymi omezenimi a tim, co by bylo nejlepsi pro uZivatele.
Predevsim je nutné:

e Nadefinovat agregovani dat v néjakych rozumnych intervalech, které mohou
uzivateli systému pripadat zajimavé. Nestaci se tedy pouze zamérit na
plynulost prechodl mezi jednotlivymi irovnémi oddaleni. Naptiklad je lepsi
pouzit hodinova agregovana data, protoze budou pro uzivatele systému
zajimavéjsi nez ttthodinov3, kterd by ale naopak mohla 1épe prispét k celkové
plynulejsimu prechodu oddaleni grafii od nejnizsi arovné po nejvyssi (pti
zachovani celkového poctu urovni oddalenti).
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e Urcit celkovy pocet urovni oddaleni. Vice urovni zajisti pro uZivatele
plynulejsi prechod mezi nimi. Soucasné je treba brat na védomi, Ze kazda
uroven oddaleni zabere misto na disku, protoZe pro kazdou uroven oddaleni
budou generovana agregovana data za rtizné velké intervaly.

e Promyslet maximalni pocet zobrazovanych bodi na jeden graf. Prili§ mnoho
bodl zbytecné zpomali prohliZe¢ na strané Klienta, reakci grafu na akce
uZzivatele, prodlouzi dobu zobrazovani grafu a mliZe zpomalit i server. Prilis
malo bodii nebude mit vypovidajici hodnotu a bude nutit uzivatele ptilis
zbésile aktualizovat zobrazeni grafu pro riizna obdobi.

e Zvolit maximalni zobrazované obdobi pro jednotlivé drovné oddaleni. Opét
by mél byt volen kompromis mezi obdobim, které bude davat uZivateli
nejvétsi smysl (naptiklad 5 minut, hodina, den, tyden, mésic) a obdobim,
které bude nejvhodnéjsi pro splnénti jiz vyse diskutovanych potieb.

Tab. 5.1 zobrazuje navrh nastaveni urovni oddaleni pro zobrazeni
sekundovych zaznamii v grafech. Pri navrhu byla snaha volit smysluplné intervaly a
soucasné se drZet kolem 300 bodi na vykresleni jednoho priibéhu v grafu. V ptipadé
jinych zaznami neZ sekundovych (30sekundové, 15minutové, 30minutové, atd.), by
doslo pouze k odpovidajicimu posunu a redukci nékterych trovni. Pro nékteré
periody mérenych dat mize byt uzitecné i poupravit zobrazovana obdobi a intervaly
agregace dat.

Tab. 5.1 Navrh nastaveni urovni oddaleni pro zobrazeni sekundovych zaznamu

Uroveni oddaleni | Za jaké intervaly jsou data | Zobrazené | Pocet bodii
grafu v grafu agregovana obdobi na 1 prubéh
0 (bez oddaleni) | - (pGvodni data bez agregace) | 5 minut 300
1 15 sekund 1 hodina 240
2 5 minut 1 den 288
3 1 hodina 10 dni 240
4 1 den 1 rok 365

UZiteCnost pouZiti vice irovni odddaleni s riznymi agregovanymi daty lze uvést
na nasledujicim prikladu. Na Obr. 5.3 je zobrazen pribéh okamzité hodnoty ¢inného
vykonu za obdobi 12 hodin. Zobrazeni je provedeno pomoci 5minutovych
agregovanych dat. V ptripadé sekundovych zaznami to znamen3, Ze jedna hodnota
v tomto grafu je dopiedu vypocitana ze 300 zaznamd. Z téchto 300 zaznami je
tmavsi barvou zobrazena primérna hodnota za 5 minut. Svétlejsi barvou je
zobrazeno pasmo mezi minimaln{ a maximalni hodnotou za danych 5 minut. Cim je
tento rozdil vétsi, o to vétsi je rozsah, vjakém se pohybuji hodnoty za téchto 5 minut.
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Pokud je toto pasmo Sirsi, znamena to, Ze se hodnoty méni za delsi ¢asovy usek, nez
za 5 minut. UZivatel si tak mtze v kratkém case prozkoumat priibéh i za nékolik dni
a rychle v ném vyhledat dseky, které pro néj mohou byt néjakym zplisobem
zajimavé. Na Obr. 5.4 a Obr. 5.5 je zobrazen stejny pribéh, ale pouze za obdobi 1
hodinu a je zobrazen pomoci agregovanych dat za 15 sekund. Obdobi odpovida
zvolenym usekiim ,A“ a ,B“ z Obr. 5.3. Je vidét, Ze uZ z oddaleného grafu lze vycist,
ve kterém tseku se hodnoty méni a také odhadnout jakym zptsobem. Po priblizeni
je pak mozné prozkoumat detaily.

w“ A B
70 Cinny vykon faze L1 - oamZita hadnota
60
2 50
- |
o 40
4
bt
> 30
3
c 0
(@]
10
0
-10
12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
Cas [hodiny:minuty]
Obr. 5.3 Priklad zobrazeni pribéhu pomoci 5Sminutovych agregovanych dat.
70
Cinny vykon fize L1 - okamZita hodnota
60
ESJ
§ «
-
S
2,30
c
c
O 20
10
0
15:10:00 15:20:00 15:30:00 15:40:00 15:50:00 16:00:00 16:10:00

Cas [hodiny:minuty:sekundy]
Obr. 5.4 Zobrazeni priibéhu za vybrany tsek ,A“ z Obr. 5.3. Pribéh je zobrazen za hodinu
pomoci 15sekundovych agregovanych dat.
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M Cinny vykon faze L1 - okamZita hodnota

Cinny vykon [W]
58 s g

[=]
|

0

21:20:00 21:30:00 21:40:00 21:50:00 22:00:00 22:10:00 22:20:00
Cas [hodiny:minuty:sekundy]

Obr. 5.5 Zobrazeni pribéhu za vybrany usek ,B“ z Obr. 5.3. Priibéh je zobrazen za hodinu
pomoci 15sekundovych agregovanych dat.

52



6 IMPLEMENTACE NAVRZENEHO RESENI

V ramci optimalizaci systému a implementace novych moznosti prezentace dat:

¢ Byla naimplementovana obsluzna aplikace modulu pro spravu dat.

e Byl vytvoren instala¢ni balicek modulu pro spravu dat.

e Bylo naprogramovano prehledné prohliZzeni namérenych a zpracovanych

dat, které je vhodné i pro velké objemy dat a dlouhé ¢asové useky.

e Byly vylepSeny stavajici moZnosti zobrazovani dat.

e Bylo optimalizovano zobrazovani spotieb.

Pro implementaci navrZzeného reSeni bylo pouzito nékolik programovacich

jazykl, jak jiz bylo drive v této praci diskutovano. Vyuziti jednotlivych

programovacich jazyka shrnuje tabulka Tab. 6.1.

Tab. 6.1 Porovnani pouziti jednotlivych programovacich jazykii

Jazyk Pocet radki Pomér v procentech [%]
C++ 6000 55,6
SQL 1600 14,8
PHP 1600 14,8
JavaScript 800 7,4
Bash 500 4,6
HTML a CSS 300 2,8

6.1 Obsluzna aplikace modulu pro spravu dat

Tato aplikace obsahuje priblizné 6000 radkt koédu v jazyce C++ a 500 radka SQL
dotazt. V aplikaci jsou implementovany:

e Vybrané operace analyzy a zpracovani dat:

o Tridéni novych namérenych a zpracovanych dat do patticnych

tabulek a jejich oznacovani pro dalsi zpracovani.

o Vypocet agregovanych dat za obdobi 15 sekund, 5 minut, 1 hodinaa 1

den. Jsou pocitany vzdy primérné, minimalni a maximalni hodnoty za

dana obdobi.

o Vypocet energie z vykonl naméfrenych tiifdzovym vzorkovacim

wattmetrem. Pocitaji se celkové pozitivni, negativni a absolutni ¢inné

energie ve vSech fazich (L1, L2, L3) i pro vSechny faze dohromady.
e Vybrané operace pro spravu a udrzbu:

o Dynamické generovani tabulek pro namérena a zpracovana data -

Automatické vytvareni téchto tabulek ,na miru“ pro mérici pristroj a
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registrovou mapu, ze kterych data dorazila. Pokud jsou z méridla
ocekavana data s menSi periodou neZ 1 minuta, pak dojde k rozdéleni
tabulky do oddilii. VSechny informace jsou zjiStény z prvni SOAP
zpravy s nameérenymi daty, kterd z mériciho pristroje s danou
registrovou mapou dorazila.

o Sprava oddild tabulek - Tyka se pouze tabulek rozdélenych do oddilt.
Vytvareni novych oddilt podle potieby a mazani ptilis starych oddild,
jejichZ data jiZ nejsou potieba.

o Udrzba SOAP logt - Pravidelné mazani starych informaci o ptichozich
SOAP zpravach, které se tykaji namérenych dat. Tyto informace jsou
ukladany jen v ladicim reZimu aplikace.

o Pravidelny uklid databaze a aktualizovani statistik pro planovac
(Prikaz VACUUM ANAZYLE) na vybrané tabulky nebo na vybrané
oddily rozdélenych tabulek. Perioda volani je nastavena na jednotlivé
tabulky (nebo jejich oddily) zvlast podle toho, jak ¢asto a v jakém
mnozstvi je o¢ekavana aktualizace a mazani zaznami v jednotlivych
tabulkach (nebo oddilech).

Pomocné tiidy v C++ (1168 radki) pro snadné pouzivani oficidlni knihovny
,libpq“, ktera zajiStuje API v jazyku C pro PostgreSQL databazi.

3 vlakna - hlavni (Fidici) vlakno, vldkno pro periodické vykonavani uloh a
vlakno pro prijem dat z MT Adaptéru. Je zajiSténo spravné ukonceni aplikace
po prijeti signalu z OS (SIGINT, SIGTERM). Po téchto signalech aplikace
nejdirive pocka, az kazdé vlakno dokon¢i aktuadlné provadénou operaci
(naptiklad dokonceni zapisu vSech dat z prijaté SOAP zpravy nebo dokonceni
vypocCtu agregovanych dat) a aZ potom se ukon¢i.

Detailni vypisy o stavu béhu aplikace na obrazovku nebo do soubort.
V pripadé vypisti na obrazovku jsou vypisy barevné odliSeny podle vlakna.
V ptipadé vypisu do souboru ma kazdé vlakno sviij soubor.

MozZnost konfigurace aplikace pomoci konfiguracniho souboru. Cesta k
souboru a jeho nazev je zadavan pres prvni argument programu.
V konfigura¢nim souboru Ize nastavit pripojeni k databazi, nastaveni vypist
o stavu béhu aplikace a nastaveni portd, na kterych/na které aplikace
posloucha/odesila SOAP zpravy.

6.2 Instalacni balicek modulu pro spravu dat

Pro instalaci modulu pro spravu dat byly napsany instalacni skripty v jazyce Bash.

Instala¢ni skripty jsou spolu s binarnim souborem obsluZné aplikace zabalené do

debianovského instala¢niho balic¢ku, ze kterého je pak mozné modul pro spravu dat

nainstalovat na server a propojit se stavajicim systémem pro monitorovani spotreb
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energii. Samoziejmosti je i mozZnost modul odinstalovat, odinstalovat pouze
obsluZnou aplikaci bez dat (bez databaze) nebo nainstalovat pouze aplikaci, kterou
napojit na jiz existujici databazi.

Instala¢ni balicek vytvari i databazové uzivatele s raznymi opravnénimi
pristupu k nové databazi (rozdil mezi modulem pro spravu dat a nadrazenym
systémem). Nova databaze je béhem instalace vytvarena z SQL dotazli, které byly
vygenerovany z navrzeného datového modelu v aplikaci pgModeler. Po vytvoreni
nové databaze jsou ihned vloZeny prvni zaznamy, které pro obsluznou aplikaci
definuji typy operaci s daty, typy tabulek s daty, jejich vzajemnou kompatibilitu a
riizné parametry.

6.3 Prezentace velkého objemu namérenych dat a
dlouhych c¢asovych usekii

Bylo naprogramovano prezentovani namérenych dat tak, aby bylo zobrazeni hodnot
miliénd naméfenych dat za 6 mésicli. Toto zobrazeni je realizovano skrze 5
interaktivnich a rizné oddalenych grafli, z nichZ 4 zobrazuji data agregovana za
obdobi podle drovné oddaleni a paty graf zobrazuje plivodni (originalni, syrova)
data. V pripadé dat mérenych s vétsi periodou je zobrazeno méné grafii (arovni
oddaleni). VSechna agregovanda data jsou pribézné predzpracovana modulem pro
spravu dat. Tato ¢ast, ktera obsahuje rozlozeni grafii a ovladacich prvki, vycitani dat
z databaze a jejich zobrazeni, byla realizovana priblizné 720radky v jazyce
JavaScript, 360fadky v PHP, 30fradky SQL dotazli, a 300fadky v HTML spole¢né s
CSS.

Na Obr. 6.1, Obr. 6.2, Obr. 6.3, Obr. 6.4, Obr. 6.5 a Obr. 6.6 je ukazka prezentace
¢inného vykonu ve fazi L1, ktery byl naméfeny trifAzovym vzorkovacim
wattmetrem. Perioda namérenych dat je 1 sekunda a data jsou k dispozici za 6
mésict.

DalSi funkcionality zobrazeni v grafech:

e ProvsSechny veli¢iny je mozné zobrazit i priibéhy ze vSech fazi soucasné.

e U ¢inného vykonu je mozné zobrazit pribéh souctu vykoni vSech fazi.

e Posun v grafech je mozné presnym zadanim data a asu, posunem o zadany
pocCet dni a Cas nebo kliknutim na nadrazeny oddaleny graf, kdy se
aktualizuje pozice grafu podiazeného.

e Je vyuzivano funkcionality ,zoom“ pluginu jqPlot. KaZzdy graf je moZné
nezavisle na ostatnich grafech jakkoliv pribliZit beze zmény agregace. To je
vidét na Obr. 6.5 a Obr. 6.6, kde graf na Obr. 6.6 je priblizeny graf z Obr. 6.5.
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Mé&Fici pFistroj: mt_simulator:mtx:em:001

Informace

Velicina:

Datum:

Data v tabulce
Cinny vkon [W]

22,12.2018

v

Data v grafu

¥ ¢ Prvni faze

[J Druha faze

Mapovéda - jak pracovat s grafy

(] Treti faze

] Suma

10

Posun o pocet dni a ¢as:

0:00:00

=

Denni agregovana data.
70000

MlCinny vykon faze L1 - okamita hodnota)
60000
S0000
Lm -

30000

Cinny vykon [W]

20000 - . v v,

10000

1.1 15.11 29.11 13.12 712 10.01 4.1

7.02
Cas [den.mésic]

Obr. 6.1 Zobrazeni priibéhu zvolené veliciny pomoci dennich agregovanych dat (4. iroven
oddaleni)

Datum a Cas: 22.12.2018 0:00:00 Posun o pocet dni a ¢as: 3

v

Hodinova agregovana data.

0:00:00

TS

B0000

70000 - Cinny wykon fize L1 - okamZita hodnotal
60000
50000
40000

30000 4+

Cinny vykon [W)

20000

10000

20, 00 20,12 7, 00 21,12 22,00

Cas [den, hodina]

17, 00 17, 12 18, 00 18, 12 19, 00 19, 12

2,12

Obr. 6.2 Zobrazeni priubéhu zvolené veliciny pomoci hodinovych agregovanych dat (3.
uroven oddaleni)
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Datum a ¢as:  19.12.2018 8:00:00 v Posun o polet dnia &as: 0 8:00:00 ‘i !i}

Sminutova agregovana data.
S0000

WCinny vykon faze L1 - okamzita hodnota
50000 -+ +

40000 4~

30000 4— - Tl

Cinny wykan [W)

10000 4+ L Al L

20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00

Cas [hodiny:minuty]

Obr. 6.3 Zobrazeni priubéhu zvolené veli¢iny pomoci 5Sminutovych agregovanych dat (2.
uroven oddaleni)

Datum a fas: 18.12.2018 22:40:00 4  Posunopoletdniadas: 0 0:20:00 & =

15sekundova agregovana data.
S0000

WlCinny vyikon faze L1 - okamita hodnotal
40000

oo f

20000 | .Y

Cinny vykon (W)

10000 A4 + {

T2:15:00 T2:20:00 12:35:00 22:30:00 22:35:00 22:40:00 22:45:00 22:50:00

Cas [hodiny:minuty:sekundy]

22:55:00

Obr. 6.4 Zobrazeni priubéhu zvolené veli¢iny pomoci dat agregovanych za 15 sekund (1.
uroven oddaleni)

Datum a Cas: 18.12.2018 22:19:30 v Posun o poCet dnia ¢as: 0 0:02:00 ‘i @

Sekundove zaznamy.
35000

Cinny wyikan faze L1 - okamZita hodnotal
30000 +—+
25000 +—+
20000 +—

15000

Cinny vykon [W)]

10000

5000

0

I2:A7:00 22:47:30 22:18:00 22:18:30 22:19:00 22:19:30 22:20:00 22:20:30 22:21:00 22:21:30 22:72:00

Cas [hodiny:minuty:sekundy]

Obr. 6.5 Zobrazeni piivodnich (syrovych) dat (bez oddaleni)
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Datum a Cas:  18.12.2018 22:19:30 4  Posunopoetdniaas: 0 0:02:00 & =

Sekundove zaznamy.

1730
1720 | Ml Cinny vykon faze L1 - okaméita hodnota
22:20:15, 1720
g 1710
1700
[
(=]
E 1680
=
= 1680
=
1670
1660
1650
22:19:00 22:19:30 22:20:00 22:20:30 22:21:00 22:21:30 22:22:00

Cas [hodiny:minuty:sekundy]

Obr. 6.6 PribliZeni priibéhu zobrazeném na grafu z Obr. 6.5

6.4 VylepSeni stavajicich moZnosti zobrazeni dat

Na Obr. 6.7 je ukdzadno nové zobrazovani namérenych a zpracovanych hodnot
v tabulkach, které bylo naprogramovano podle navrhu z Obr. 5.2.
Mérici pristroj: mt_simulator:mtx:em:001

Informace Data v tabulce Data v grafu Mapovéda - jak pracovat s grafy
Registrovd mapa: | f20dal49d17e7294b552d113cac6c7ab ¥ | Datum: 09.04.2019
Napéti Mapéti MNapéti Proud Proud Proud

faze L1 - fazel2- fazel3- fazell- fazel2- fazel3-
okamzZita okamZita okamZita okamZita okamZita okamZita

Uniix hodnota hodnota hodnota hodnota hodnota hodnota
Timestamp Cas [v] [v] [v] [A] [A] [A]
1554847199  23:59:39 230.7 231 231.2 287.7 283.65 292,45
09.04.2019
1554847198  23:59:58 230.7 231 231.2 287.7 283.65 292,45
09.04.2019
1554847197  23:59:57 230.8 231.1 231.3 287.7 283.9 292.4
09.04.2019
1554847196  23:59:56 230.9 231.3 231.6 262.2 256.55 267.75
09.04.2019
1554847195  23:59:55 231 231.2 231.5 261.95 256.85 267.6
09.04.2019
4
Zobrazuji 1 aZ 10 z celkem 83 045 zdznami Zobraz zdznamd | 5 ¥
Prvni | Predchozi 2 3 4 5 8305 Dals&i  Posledni

Obr. 6.7 Ukazka nového zobrazeni naméienych hodnot v tabulkach.

58



6.5 Optimalizace zobrazovani spotreb

Bylo optimalizovano zobrazovani dennich, tydennich, mési¢nich a ro¢nich spotreb
v prehledech, tabulkach, grafech i pti generovani spotteb do soubort.

Jedna se o cast systému, kterou bylo mozné vyrazné urychlit i bez pouziti
nového modulu pro spravu dat. Hlavnim diivodem pro optimalizaci této ¢asti ptimo
v systému, nikoliv pouzitim nového modulu pro spravu dat, byl ¢asovy tlak, kdy tato
¢ast méla byt optimalizovana co nejdrive a to jeSté pred implementaci modulu pro
spravu dat. I s témito spotifebami vSak bylo pfi navrhu modulu pro spravu dat
pocitano a bude tedy jednoduché je do modulu v budoucnu pridat.

V ramci této optimalizace byly pfimo ve stavajicim systému naprogramovany
nové SQL dotazy, kterymi byly nahrazeny ptivodni SQL dotazy. Soucasné byly
naprogramovany nové metody, kterymi jsou tato data upravovana jeSté pred
samotnym zobrazenim. Vysledkem je nékolikanasobné rychlejsi vycitani dennich,
tydennich, mési¢nich a ro¢nich spotieb ze stavajici databaze systému. Tyto zmény
byly v rozsahu zaokrouhlené 1200 tadkd kédu v PHP (s malou c¢asti v jazyce
JavaScript) a 1100 Fadka SQL dotazd.
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7 OTESTOVANI NAIMPLEMENTOVANEHO
RESENI
Testovani naimplementovaného reSeni bylo provedeno ve trech fazich:
1. Testovani modulu pro spravu dat na simulovanych datech.

2. Testovani prezentace dat na simulovanych datech.
3. ZatéZové testy a otestovani celého reSeni i na redlnych datech.

7.1 Testovani modulu pro spravu dat na simulovanych
datech

Pro prvni fazi testovani byly vytvoreny testovaci skripty v jazyce Bash, které:

e Umoznuji sestavit SOAP zpravy s nahodné generovanymi daty pro 4 mérici
pristroje a 3 rlizné registrové mapy. Vzdy je nastavovan i Cas dat, ktery je o
néco zpozdény za aktualnim ¢asem. Skript odeSle tyto SOAP zpravy na port,
na kterém posloucha modul pro spravu dat. Pomoci démona Cron je mozZné
nastavit pravidelné volani skriptli, ¢imZz se tyto SOAP zpravy budou
generovat a odesilat na dany port pravidelné. Timto zplisobem byl testovan
aladén prijem SOAP zprav a veSkeré navazujici operace od analyzy dat aZ po
jejich oznaceni pro vybrana zpracovani.

e Umoziuji zkopirovat redlna data z ,.csv“ souborti do databaze k zadanému
méricimu pristroji. Pro testovani byly k dispozici zaznamy namérené za 10
dni 3fazovym vzorkovacim wattmetrem s periodou vzorkovani 1 sekunda
(864 000 zaznamii). Skript zvladne tato data rozkopirovat za sebe tak, aby
vznikla data za 6 mésica (pres 15 miliont zaznamu). Na téchto datech bylo
pak testovano a ladéno predevsim vlakno pro periodické vykonavani uloh
(rtizné operace pro zpracovani dat, sprava tabulek a idrzba databaze).

7.2 Testovani prezentace dat na simulovanych datech

Na datech, kterd byla do databaze vloZena béhem prvni faze testovani, byly
otestovany a vyladény nové moznosti prezentace namérenych a zpracovanych dat.
Predevsim byl kladen diraz na:

e Rychlost zobrazovani priibéhi v grafech.

e Kontrola, zda je zobrazeni prehledné a ma vypovidajici hodnotu. Tedy zda
byl spravné nadefinovdn maximalni pocet zobrazovanych bodl na graf,
celkovy pocet oddaleni, délka zobrazovanych obdobi a délka intervali, za
jaka jsou data agregovana.
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7.3 Zatézové testy a otestovani celého reSeni i na realnych
datech

V zavéreCné fazi, kdy uz bylo reSeni odladéné (opraveny chyby, vyreSeny
nedostatky, upraveny parametry), bylo celé reSeni otestovano pro pripad, kdy bylo
do chytré sité zapojeno 5 trifazovych vzorkovacich wattmetri s periodou
vzorkovani 1 sekunda. Z kazdého méridla pravidelné prichazeli do modulu pro
spravu dat SOAP zpravy se zaznamy nameéifenymi v kazdé sekundé. Kazdy ze
zaznami obsahuje 15 hodnot (3 napéti, 3 proudy, 3 ¢inné, 3 zdanlivé a 3 jalové
vykony). Soucasné bylo do databaze nakopirovano 105 miliénG simulovanych
zadznami s namérenymi daty, které byly rozdéleny k 7 méticim pristrojam.

Tato simulovana i nové prichozi data mél modul za tikol priibéZzné zpracovavat.
Zpracovani se tykalo vypoctu minimalnich, maximalnich a primérnych hodnot za
rizna obdobi podle nadefinovanych 4 udrovni oddaleni a vypoctu cinnych
pozitivnich a negativnich energif pro vSechny faze.

Modul pro spravu dat béZel na virtualizovaném Ubuntu Server 18.04 LTS s 8GB
RAM a 4 jadrovym procesorem. Modul byl bez problémi schopen prijimat, zapisovat
a zpracovavat prichozi data z méridel a soucasné pribézné zpracovavat i vyse
zminéné mnoZstvi uloZenych simulovanych dat. Béhem tohoto stavu byla také
testovana rychlost zobrazovani téchto dat v nové implementovanych grafech a
tabulkach.

Modul byl schopen vSechna simulovana data zpracovat do jedné hodiny.
Dokud bylo zpracovavano obrovské mnozstvi simulovanych dat, byl server naplno
vytiZen a doba zobrazovani pribéht v grafech se pohybovala nejcastéji od 400ms
az po 2 sekundy. Jakmile byla vS§echna simulovana data zpracovana a modul se tedy
staral pouze o prijem a zpracovani nové prichozich dat, vytiZzeni serveru bylo
nepatrné a zobrazovani pribéhia v grafech se pohybovalo nejcastéji od 30ms do
400ms. Vykonani prikazu VACUUM ANALYZE na celou databazi po téchto
zatézovych testech trvalo priblizné 1 hodinu. Tento ptikaz aplikace béZné vykonava
v no¢nich hodinach.
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8 ZAVER - ZHODNOCENI DOSAZENYCH
VYSLEDKU A DISKUSE DALSIHO VYVOJE
SYSTEMU

V praci byly analyzovany nové pozadavky na aktudlni systém spolecnosti
ModemTec pro sledovani spotieb energii. JelikoZ se jednalo o poZadavky na systém,
ktery je jiz plné v provozu, byl zhodnocen stav systému vzhledem k témto
pozadavkim vcetné vymezeni problémt, které mohou za pomaly béh nékterych
Casti systému.

Z analyzy novych pozadavkil vyplynuly nasledujici skutecnosti:

e VsSechny nové pozadavky na systém pro monitorovani spotieb energii se
tykaji komplexniho problému zpracovani a prezentace dat a vyhodnocovani
riznych stavii a udalosti z téchto dat.

e Aktualni moZnosti systému v této oblasti museji byt v ramci optimalizaci
nahrazeny.

Vzhledem k témto skute¢nostem byl zvolen modularni pristup k reSeni, kdy
byl zcela od zacatku navrZen a implementovan samostatny modul, jehoZ tkolem je
resit veSkerou analyzu a zpracovani dat za nadrazeny systém pro monitorovani
spotieb energii. Modul je pojmenovan ,,Modul pro spravu dat“a béZi optimalné i pro
méridla s periodou vzorkovani 1 sekunda. Podle zadanych pozadavki maji byt
sekundové zaznamy k dispozici minimalné 6 mésict. To je priblizné 15 miliéni
zaznamd namérenych hodnot jedné veliCiny z jednoho mériciho piistroje. I takové
mnoZstvi dat je modul schopen velmi rychle zpracovat. Modul tato data soucasné
vhodné predpripravuje pro prezentaci, aby je mohl nadrazeny systém co
nejjednoduseji a nejrychleji zobrazit.

Prehlednd prezentace téchto dat v grafech byla také navrZzena a
implementovdna v ramci této prace. Grafy funguji podobné jako zobrazeni na
mapach. Je k dispozici ¢as jako souradnice a oddaleni grafu urcCuje velikost
zobrazovaného obdobi a jakd agregovand data se uZivateli vykresli (¢im vétsi
oddaleni, tim jsou data agregovana po vétsich intervalech; nejvétsi pribliZeni tedy
odpovida syrovym datim bez agregace). Je zobrazovano vice grafli soucasné.
Jednotlivé grafy jsou mezi sebou interaktivni a je mozné z jednoho grafu ovladat
zobrazované obdobi jiného grafu.

Po implementaci bylo celé feseni radné otestovano s diirazem na zatézové
testy.
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8.1 Zhodnoceni dosaZenych vysledki

Seznam dosaZenych vysledk:
e Nameéiena data uloZena v databazi zabiraji az 6x méné ulozného prostoru.
e Velké zrychleni zobrazovani spotreb a namétenych dat.
e Prehlednd prezentace velkého objemu namérenych dat a dlouhych ¢asovych
usekd.
e Nové zpracovani namérenych hodnot:

o Vypocet agregovanych dat za obdobi 15 sekund, 5 minut, 1 hodinaa 1
den. Jsou pocitany priimérné, minimalni a maximalni hodnoty za dana
obdobi.

o Vypocet energie z vykonli namérenych tfifazovym vzorkovacim
wattmetrem. Pocitaji se celkové pozitivni, negativni a absolutni ¢inné
energie ve vSech fazich (L1, L2, L3) i pro vSechny faze dohromady.

8.1.1 Zpracovani a zobrazovani namérenych hodnot

Stav nového reseni vzhledem ke zpracovani a zobrazovani namérenych hodnot je
podrobnéji popsan v kapitole 7.3, kde mél modul pro spravu dat zpracovat 105
miliénd zdznami s nasimulovanymi daty a soucasné ptijimat a zpracovavat nové
piichozi namérena data z redlnych métidel s periodou vzorkovani 1 sekunda.
Béhem této akce mél nadrazeny systém uzivateli rychle prezentovat data.

Test byl proveden na virtualizovaném Ubuntu Server 18.04 LTS s 8GB RAM a
4 jadrovym procesorem. Modul byl schopen vSechna simulovana data zpracovat do
jedné hodiny. Dokud bylo zpracovavano obrovské mnoZstvi simulovanych dat, byl
server naplno vytiZen a doba zobrazovani pribéht v grafech se pohybovala
nejcastéji od 400ms aZ po 2 sekundy. Jakmile byla vSechna simulovana data
zpracovana a modul se tedy staral pouze o ptijem a zpracovani nové prichozich dat,
vytiZeni serveru bylo nepatrné a zobrazovani priibéhii v grafech se pohybovalo
nejcastéji od 30ms do 400ms.

Na ptlivodni verzi systému (staré eSeni) nebyl tento test viibec vyzkouseny,
protoZe zde byly testovany nové moznosti zpracovani a prezentace dat, které staré
feSeni neobsahuje. Druhym diivodem bylo, Ze staré reSeni mélo velké problémy i
s jinymi testy, které pracovali pouze s jednim milionem zaznami.

8.1.2 Setreni loZzného prostoru

DalSi vyhodou nového reseni, kromé rychlejsi prace s namérenymi daty, je uspora
mista na disku, které namérena data v databazi zabiraji oproti starému reSeni.
Porovnani potfebného mista pro uloZeni namérenych hodnot v databazi shrnuje
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Tab. 8.1. V prehledu nejsou zapocitany vyhledavaci stromy, které si databaze tvori

sama. Rozdil mezi starym a novym reSenim by tak byl jeSté vyraznéjsi.

Tab. 8.1 Porovnani potrebného mista pro uloZeni dat pi‘ed a po optimalizaci

Predmét porovnani Pred | Po

1 uloZena namérena hodnota bez zaznamu, k jakému | 51 B | 8 B

naleZi. Pro tento priklad je uvaZovana hodnota typu

double (8 B).

Zaznam nameéfenych hodnot bez samotnych |46B | 8B
nameérenych hodnot. Oznacuje, Ze v daném case prisli

hodnoty z daného zarizeni a dané registrové mapy.

Priklad pro meéridlo s periodou vzorkovani 1 | 70,1 | Namérena data:
sekunda, kdy je za jeden den k dispozici 86400 | MB 11,1 MB
zaznamu s naméienymi daty. Pro tento ptiklad jeden Agregovana data:
zadznam obsahuje 15 namétenych hodnot (registrova 2,2 MB

mapa obsahuje 15 registrii) a vSechny jsou typu Celkem:
double. (8 B). 13,3 MB

8.1.3 Optimalizace zobrazovani spotreb

Vysledky optimalizaci zobrazovani spotieb byly testovany na serveru s parametry

odpovidajicim 2 GB RAM a 2 GHz procesoru s 2 jadry. Data zvoleného projektu

relevantni pro zhodnoceni vysledkl byla priblizné 100 odbérnych mist, 70 000

udalosti odbérnych mista 1 000 000 zaznami dat z pristrojli. Porovnani ptibliznych

rychlosti nac¢itani dat pred a po optimalizaci shrnuje tabulka Tab. 8.2.

Tab. 8.2 Porovnani rychlosti nac¢itani riznych dat pied a po optimalizaci.

Piredmét porovnani Pred Po

Nacteni podrobnych informaci o aktualni spotiebé | 1 minuta a | 100
jednoho odbérného mista - spotfeba za aktualni den, | 15 sekund | milisekund
predchozi den, aktudlni mésic, predchozi meésic,

porovnani téchto spotieb a posledni namérena

hodnota hlavni sledované veli¢iny odbérného mista.

Nacteni tabulky nebo grafu dennich nebo tydennich | 1 minuta 1 sekunda
spotieb pro zvolené odbérné misto.

Nacteni tabulky nebo grafu mési¢nich nebo ro¢nich | 10 sekund | 500
spotieb pro zvolené odbérné misto. milisekund
Nacteni tabulky s prehledem spotfeb za zvoleny | 2 minuty 1 sekunda
meésic nebo rok pro vSechna odbérna mista daného

projektu.
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8.2 Diskuse dalsiho moZného vyvoje systému

8.2.1 Zpracovani dat

Bylo by uZzitecné rozsirit systém tak, aby si sam uZivatel mohl aktivovat/deaktivovat
nebo riizné nastavit nékteré operace pro zpracovani dat. Nastaveni by provadeél
piimo z prezentacni vrstvy a modul pro spravu dat by se v pozadi postaral o zbytek.
Navrh nékterych moZnosti nastavent:
e Zména obdobi, za ktera jsou data agregovana.
e Moznost volby velicin, které maji byt v systému pocitany z mérenych velicin.
e Vlastni nastaveni automatického odstratiovani dat. Uspora mista pokud se
uZzivatel napriklad rozhodne, Ze bude potiebovat pouze data agregovana za
nékteré intervaly, nebo Ze bude potrebovat detailni namérené udaje
napiiklad pouze za posledni mésic.

8.2.2 Zobrazeni namérenych a zpracovanych dat

Navrhy na rozsifeni novych moznosti prezentace namérenych a zpracovanych dat:
e Porovnani priibéhu se sebou samym, ale s ¢casovym posunem.
e Zobrazeni priibéhi vice veli¢in v jednom grafu (nutnost pridani dal$ich os).
e Porovnani priibéhti zvolené veli¢iny mezi vice méridly.
e MoZnosti pro zménu vzhledu grafu.

8.2.3 Spotreby

U spotieb (denni, tydenni, mési¢ni a roc¢ni) bylo dostatetné provést pouze
optimalizaci jejich zobrazovani piimo ve stavajicim systému (bez pouZiti modulu
pro spravu dat). K dokonalosti reSeni by vsak bylo vhodné presunout i vypocty
spotieb do modulu pro spravu dat. Datovy model modulu pro spravu dat je pro toto
roz$irenti jiZ pripraveny.

8.2.4 Vyhodnoceni udalosti z dat

Nékdy je potieba mérenou veli¢inu detailné sledovat a na zakladé jejiho priibéhu
vyhodnotit néjakou udalost. Napriklad detekce hodnoty mimo zvolené meze,
detekce stoceni méridla, detekce dniku vody, atd. Systém by mél byt rozsitfen tak,
aby takovou udalost mohl detekovat, ulozit a informovat o ni uzivatele. UZivatel by
mél byt schopen si v systému nadefinovat co u jakého méridla nebo odbérného mista
se ma sledovat a jakou formou by mél byt informovan o nastalé udalosti. Datovy
model modulu pro spravu dat je pro tuto funk¢nost jiz pripraven. Je potieba
implementovat operace pro vyhodnoceni téchto udalosti a navrhnout a
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implementovat uZivatelské rozhrani v prezentacni vrstvé systému pro
monitorovani spotreb energii.
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