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Anotace

Bakalaiska prace se zabyva objektové orientovanym programovanim. Zamétuje
se najeho uzivani ana navrh frameworku schopného ukladani a manipulace s daty
ziskanymi pfi méfeni provoznich hodnot na podzemnim zasobniku plynu. Framework
byl realizovan pouzitim jazyku Java. Vv préci jsou popsany metody pro nacitani datovych
soubortl, ukladani dat do paméti, matematické operace S daty, vybér dat na zékladé
stanovenych parametrt a metody pro zobrazeni dat. Pomoci navrzeného frameworku je

sestaveno grafické rozhrani umoznujici uzivatelsky jednodussi praci s daty.

Kli¢ova slova

Java, podzemni =zasobnik plynu, objektové orientované programovani,

framework, grafické rozhrani.



Annotation

This bachelor’s thesis deals with object-oriented programming. It focuses on
using object-oriented programming to develop a framework capable of storing and
manipulating data obtained by measuring underground gas storage. The framework was
built using Java. The work describes methods to read data files, store data, work data
using mathematical functions, select data and to view data. The framework is used to

make a graphical user interface for easy data manipulation.

Key Words

Java, underground gas storage, object-oriented programming, framework,

graphical user interface.
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1 Uvod

Technologie skladovani plynu se rozviji Vv souvislosti s vyuzivanim plynt
v primyslu | komunalni sféfe as pozadavky na zvétSovani skladovaci kapacity pro
vykryvani sezonnich i dennich $picek. Zasobovani plynem nelze realizovat metodou
just in time®, jak je to bézné U jinych komodit. Rozvoj vyuziti plynnych paliv jako
ekologicky nezdvadného zdroje energie ma V poslednim desetileti znacné stoupajici

tendenci ve vSech primysloveé vyspélych statech.
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Graf 1: Spotfeba plynu v letech 2012-2013 v CR[1]

Distribuce  plynnych paliv s nepravidelnou ro¢ni odbérovou kiivkou
asvyraznou kulminaci spotfeby Vzimnich mésicich, graf 1, se stala jednim
a domacnosti. Zemni plyn se tak stava sezénni surovinou atim i moznym nastrojem
politicko-ekonomického natlaku. DileZitou skuteénosti je i lokalizace svétovych zasob
plynu, pfi¢emz nejvyznamngjsi soucasné zdroje zemniho plynu se nachazeji v politicky
nestabilnich oblastech. v Ceské republice se nachazeji pouze mald loZiska zemniho
plynu, ktera zdaleka nemohou pokryt pozadovanou potiebu (pouze 1%). Nezbytou
nutnosti je tak doprava plynu a jeho skladovani, respektive vytvaieni sezénnich zasob,
ze kterych je mozno kryt Spickové odbéry, poptipadé¢ vypadky v dodavkach od

producentti, at' jiz jsou zpusobeny jakymikoliv dtvody. K zajisténi dostate¢ného
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mnozstvi plynu Vv obdobi sezonnich nebo dennich Spickovych odbérti se jevi jako

nejvhodnéjsi metoda jeho podzemniho skladovani.

Provoz podzemnich zéasobnikii pfedpokladda vysoce sofistikovany zpusob
budovani technologického celku a manipulace s médiem. Pfi téchto Cinnostech je zcela
nezbytné vyuzivat metody numerického modelovani at’ jiz vV rdmci budovani zasobniku,

ale predevsim pfti jeho provozu.
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2 Zakladni principy ukladani plyni do podzemnich

zasobniku

2.1 Vlastnosti plyni

Zakladni vlastnosti vyuzivanou pro skladovani plynu je jejich stlacitelnost.
Idealni plyn je dokonale stlacitelny bez vnitiniho tfeni aje vyuzivan pro popis
mechanickych atermodynamickych vlastnosti plynd. Redlné¢ plyny se svymi
vlastnostmi mirn¢ 1i8i, pfiCemz idedlnim plyniim se pfiblizuji pii dostatecné vysoké
teploté anizkych tlacich. Pro termodynamické dé&je Vv plynech plati stavova rovnice

idealniho plynu:
pV = NkT 1)

kde p je tlak plynu, v je objem, N celkovy pocet ¢astic plynu, T termodynamicka
teplota a k Boltzmannova konstanta (vyjadfuje mnozstvi energie potfebné Kk zahtati
jedné Castice idealniho plynu 0 jeden kelvin). Pfi zménach objemu plynu tak dochazi
k zmé€nam jeho teploty, které lze charakterizovat jako polytropicky d&j (krajnimi
pripady jsou adiabaticky a izotermicky dé&j), jelikoz u redlnych podminek nelze systém
izolovat od okoli. Obecné pii expanzi plynu teplota kles4 a pfi jeho stlacovani stoupa.
Tomu musi byt pfizpisobena technologie skladovani a musi byt provadéno chlazeni

a dohtev plynu.

Zemni plyn tézeny na loZiscich je smés plynt S pfevazujicim metanem (CHy),
ptimési dalSich plynnych uhlovodiki (ethan — C,Hg, propan — CgHg, butan — C4Hyy),
oxidu uhli¢itého, dusiku, sirovodiku a stopami vzacnych plynt a kysliku. Dulezitou
vlastnosti zemniho plynu vedle jeho hoflavosti je i vybusnost pii smiseni s kyslikem. Na
nékterych loziscich muze podil nehotlavych plynt dosahovat i vétsich hodnot a plyn je

tak nutno pted jeho pouZitim nebo transportem upravovat.

2.2 Zdroje zemniho plynu

Zemni plyn je V pifirodé¢ produkovan né€kolika hlavnimi zplsoby. Na povrchu
nebo mélce pod povrchem vznika bakterialnim rozkladem organické hmoty (bioplyn,

skladkovy plyn a podobn¢), pficemz obsah metanu zavisi na vlhkosti a ptistupu kysliku.
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Pfi vyssi vlhkosti @ omezeném kontaktu s atmosférou dochéazi k metanogenezi (produkci
metanu), za opaénych podminek k acidogenezi, kdy je organicka hmota rozkladana na
oxid uhlic¢ity a dusik. v hlubSich zoénach zemské kury dochazi k termogenické preméné
pohibené organické hmoty. Vv zavislosti na teploté prostiedi vznikd ropa (pii nizsich
teplotach) nebo zemni plyn (pii vysSich teplotach), ktery pak migruje horninovym
prosttedim. Metan je také pomérn€¢ béznou soucésti lozisek uhli, kde vznikd pfii
karbonizaci rostlinnych zbytki aje adsorbovan na uhelné sloje. Ma velmi nizkou
piimés dalSich plynu a komplikuje té¢Zzbu z diivodu jeho vybusné smési s kyslikem.
Poslednim typem vzniku metanu je jeho anorganickd syntéza béhem tuhnuti magmatu,

tento typ metanu nema primyslovy vyznam.

2.3 Oxid uhlicity

Ukladéani oxidu uhli¢itého do podzemnich zasobnikl je jednou z moznych cest
snizovani jeho emisi do ovzdusi a tim i pfedchazeni dopadu ¢innosti ¢lovéka na globalni
oteplovani planety Zemé&. M4 vSak také fadu odptrcii poukazujici na agresivitu tohoto
plynu a dlouhodobou neudrzitelnost tésnosti zasobnikl. v soucasné dobé¢ jiz k ukladani
oxidu uhli¢itého do podzemnich struktur dochazi, avSak nikoliv z divodu zabranéni
jeho emisi do ovzdusi, ale z divodd snizeni ndkladli na dopravu zemniho plynu
a zlepSeni vytéznosti lozisek. Jedna se 0 loziska tézena z ropnych plosin v Norsku,
S vys§im obsahem oxidu uhli¢itého. Zemni plyn je dopravovan ve stlaceném stavu
specialnimi tankery. Vy€iSténim zemniho plynu od nespalitelnych pfimési se sniZuje
objem piepravované suroviny atak je ekonomicky vyhodnégjsi provadét €isténi jiz na
misté téZby. Vhodné ulozené odpadni plyny pak také umoziuji zvysit efektivitu tézby
tim, Ze vytlaCuji surovinu z okraje loZiska do centralni téZené Casti.

Vyuziti ukladani oxidu uhli¢itého v podminkach Ceské republiky je viak vysoce
nepravdépodobné. z hlediska nakladani s timto plynem by se vSak jednalo 0 obdobny

technologicky postup jako v ptipadé zemniho plynu (bez nutnosti instalovat technologii

zpétné t¢Zby), priCemz oxid uhli¢ity je nevybusny.
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2.4 Zakladni moznosti ukladani plyni

Plyny mohou byt ukladany do vybudovanych technologickych zafizeni na
povrchu - plynojemu. Jedna se vétSinou 0 tlakovou nadrz a technologii na stlatovani
plynu. Toto ukladani mé své vyhody a nevyhody. Pfedevsim vystavba téchto tloznych
kapacit je draha aneopomenutelné je ibezpecnostni riziko havarii, poptipadé¢ i cile
teroristickych utokl. Tyto kapacity nejsou realn¢ vyuzitelné pro uklddani sezénnich

rezerv zemniho plynu, a jsou pouzivany jako pohotovostni zasoba plynu.

Pro ulozeni velkych objeml zemniho plynu, poptipad¢ i oxidu uhli¢itého, jsou
vyuzivany vhodné struktury povrchové ¢asti zemské kiiry. Jako technicky nejjednodussi
lze takto upravit vytézena loziska zemniho plynu nebo ropy. Tato loZiska vznikla tak, ze
zemni plyn (ropa) migrovala z mista svého vzniku horninovym prosttedim a byla
zachycena ve vhodné struktute. Takovato struktura se nazyva ropna nebo plynova past.
Pii tomto procesu jsou vyuzity zakladni fyzikdlni vlastnosti horninového prostredi
I migrujiciho média.

Plyn nebo kapalina mohou migrovat pouze propustnym horninovym prostfedim.
Propustnost je ur€ovana porozitou (existenci propojenych péri mezi zrny horninové
matrice) nebo puklinatosti (systémem propojenych puklin horniny). Vyssi propustnost
vykazuji nezpevnéné sedimenty (pisky Stérky) a piskovce. Sedimenty s vysokym
obsahem jilu neobsahuji spojité pory ani pukliny a jsou pro plyn a kapaliny (voda, ropa)
nepropustné. Plyn je litostatickym tlakem (tlakem horninovych vrstev) vytlaGovan
k zemskému povrchu. Ropa ma niz§i hustotu nez voda atak stoupa K zemskému

povrchu. Pokud narazi
povrch ] vrt

na nepropustnou vrstvu je postup

propustna vrstva ]
loZisko plynu zastaven a dochazi K jeji akumulaci.

lozisk . . X
ozisko ropy Vrstvy  hornin  jsou  zvrasnény

A e migrace a vytvafi antiklinaly (mista vyklenuti)

asynklindly  (mista  poklesnuti).

propustna vrstva

BT X1: N S S Uhlovodiky tak migruji smérem

vorbaplyny T e k povrchu ajsou koncentrovany pod

vrcholem antiklindly. Schéma tohoto

Obrazek 1: Schéma loziska plynu strukturniho typu

procesu je uvedeno na obrazku 1. VytéZenim loZiska, tedy odcerpanim ropy a zemniho
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plynu se na uvolnéné misto dostane podzemni voda. Ta je vétSinou nevhodnéd pro
vyuziti, protoze obsahuje soli a zbytky ropnych uhlovodikd. Takové misto pak mtize byt
vyuzito pro znovuuklddani zemniho plynu, pokud neni tézbou porusena nepropustna

vrstva. Piipadné netésnosti zpiisobené vrty Ize technicky zajistit.

Podobné geologické struktury lze vyuzit iV ptipadech, Ze neobsahovaly ropu
nebo zemni plyn. Nezbytnd je vSak pfitomnost nepropustné vrstvy a struktury
antiklinaly nebo propustné vrstvy uzaviené dvéma nepropustnym vrstvami, kde se
vtlaCeny plyn zachyti anemtze unikat mimo toto kontrolované pasmo. Takovéto
struktury byvaji obvykle vyplnény podzemni vodou. Pokud je struktura hloubéji
ulozena, pak je podzemni voda stlacena litostatickym a hydrostatickym tlakem, t;.

tlakem nadloznich hornin a sloupce
povrch vrt

vody. Po provrtani izolacni vrstvy

- muze byt voda vytlacena az na zemsky
propustna vrstva ulozeny plynu

odtlacena povrch. Tento parametr je dulezity
podzemni voda

z divodu mozného stlaeni plynu.
[hornl’ nepropustna vrstva

Voda ve struktuie zpisobuje protitlak.
pmp“smé%“’a Plyn tak musi svym tlakem vyt&snit
spodni nepropustna vrstva vodu z p(')rﬁ horniny atim je uvolnit

pro ukladani.

Obrazek 2: Schéma zasobniku plynu aquiferového typu.

Pro ukladani plynu lze také vyuZit pfirodni struktury, které neobsahuji podzemni
vodu. Jedna se 0 masivni horniny nebo prostory vytéZené z jiné¢ho divodu. Typickym
ptikladem jsou uhelné, solné nebo rudné doly. Stl a uhli tvoii v zemské kuie sloje a siil
také tlakem hornin muze byt vytlatena a vytvaret deformacni pné. Po tézbé soli
zlstavaji uvolnéné rozsahlé prostory, pfitom okolni horniny jsou vétSinou nepropustné
a bez ptistupu vody. Pokud se takto vytéZené lozisko utésni, tedy se odstrani veskeré
netésnosti vytvorené ¢lovékem, vznikne dutina ve skalnim masivu (kaverna), kterou lze
vyZzit pro ukladdani plynu. Obdobna situace miZe nastat U uhelnych a u rudnych dold,

kde se téZily kovy pro pramyslové vyuziti.

Posledni moznosti je vybudovat podzemni zasobnik V kompaktnim skalnim

masivu, tieba Vv zule, ktery neobsahuje netésnosti (pukliny). Je vSak nutno vytézit
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horninu a vytvofit tak umélou dutinu ve skalnim masivu. Je zfejmé, Ze té€zenou horninu
nelze ekonomicky vyhodné uplatnit na trhu a naklady na tento typ zasobniku budou
vysoké. Vyhodou je vSak zpfistupnéni prostoru a dikladni utésnéni zasobniku, coz

u ptirodnich struktur je vylouc¢eno a u prostor po odtézenych surovinach byva ponc¢kud

vvvvvv

2.5 Zakladni parametry zasobniki plynu v prirodnich strukturach

U piirodnich struktur v sedimentarnich horninach se jako tilozny prostor vyuziva
poérovitost poptipadé¢ puklinatost hornin, tedy drobné volné prostory mezi zrny
sedimentu nebo puklinami pevnéjs$ich hornin. Tyto prostory jsou bézn¢ vyplnény vodou.

Stanovovany jsou tak zakladni parametry zasobniku:

Kolektorska hornina — je horninova struktura schopna pojmout vtlaceny plyn. Jedna se
0 propustné horniny, které plyn akumuluji ve svych porech. Jeji vlastnosti jsou

charakterizovany predevs§im propustnosti a porovitosti.

Izolator — je horninové struktura tvofend nepropustnou horninou, kterd tvoii ptirodni
fyzikdlni barieru zabranujici tniku vtlaceného plynu. Jeji vlastnosti jsou

charakterizovany propustnosti.

Porozita — je objem poru Vv hornin¢é. Udavana je v % a piedstavuje teoreticky prostor
ptistupny pro vtlaceni plynu. Porozita se udava jako celkova (objem vsech
péru) nebo efektivni (objem pori vzajemné propojenych). Nékteré pory totiz
mohou byt uzavieny mezi zrny minerali a nemusi komunikovat S ostatnimi
pory. Velikost této veliCiny zavisi na typu horniny. Nejvyssi efektivni porozitu
vykazuji §térkopisky a nejnizsi jily. u hornin hloubé&ji ulozenych pak jistou roli
hraje i litostaticky tlak, ktery zptsobuje kompakci sedimentt, tedy snizovani
porozity.

Propustnost — je schopnost horniny propoustét kapalinu nebo plyn. Je funkci rychlosti
Sifeni kapaliny vlivem hydraulického gradientu (spadu hladiny) nebo
hydrostatickho tlaku ¢i viskozity kapaliny. u plynt je funkci rychlosti $ifeni

vlivem tlaku. Udava se v jednotkéach m.s™.

Retencni schopnost — je schopnost horniny pojmout urcité mnozstvi kapaliny nebo
plynu. Udava je v jednotkach kg/m®. u kapalin je v podstaté funkci efektivni

porovitosti, jelikoz kapaliny jsou nestlacitelné. U plynd je situace ponckud
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plynu. v pfirodnich strukturach nelze tlak plynu zvySovat nad urcitou mez

stanovenou podminkami lokality.

Celkova kapacita zdasobniku — je mnozstvi plynu, jeZ je moznou do zésobniku ulozit.
Udava se ve standardnich kubickych metrech Sm® (m® za teploty 15 °C,
a absolutniho tlaku: 1.01325 barA), u pfirodnich zasobniki proti sobé pusobi
dva zdkladni parametry ato hydrostaticky tlak podzemni vody pfitomné
V horninové struktufe atlak vtlaCeného plynu. Se zvySovanim hloubky
zasobniku roste i hydrostaticky tlak vody atim roste imozny tlak
uskladnéného plynu. Zaroven je vytlatovdna podzemni voda a rozSifovan
tilozny prostor zasobniku. Ulozny prostor nelze zvySovat nad hrani¢ni

geometrii struktury, jelikoz by dochazelo k uniku plynu mimo tuto strukturu.

2.6 Zakladni parametry uloziSt’ plyni v umélych strukturach

V umélych strukturdch je plyn ukladdn do kaveren v horninovych masivech, at’
uz byly vyhloubeny ucelové pro té€Zbu surovin nebo jako specialni zasobnik plynu.
Jedinym parametrem vztazenym na ptirodni podminky je celkova kapacita zdsobniku.
Ta je definovana dostupnym uloznym objemem a maximalnim pracovnim tlakem.
Vv zasobnicich se také musi dodrZovat rozsah dany ufady, kde kazdy zasobnik ma danou

maximalni a minimalni velikost pracovnich tlakd.

2.7 Technické parametry ulozist’ plyna

TéZebni vykon - je nejCastéji vyjadien jako mira mnozstvi plynu, které mize byt denné
vytéZeno ze zasobniku. Vétsinou se méH vSm¥den. Té&ebni vykon
podzemniho zasobniku je proménnd zdvislda na mnoha faktorech (mnoZstvi
plynu v zasobniku Vv urcitou dobu, tlak uvniti zasobniku, schopnost komprese
zasobniku, vlastnosti povrchnich zafizeni spojenych se zdsobnikem a dalSich
faktorech). T¢Zebni vykon je zavisly na celkovém objemu plynu V zasobniku.

Je nejvysSi v okamziku, kdy je naplnéna kapacita zasobniku a postupné
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s vyCerpanim zasob klesa, jelikoz klesa itlak v zasobniku. Plati tedy piima

umeéra mezi tézebnim vykonem a zasobou plynu.

Vtlaceny vykon - je podobné jako tézebni vykon mira mnozstvi plynu, které mize byt
denné vtladeno do zasobniku. Obvykle se udava v jednotkach Sm®/den. Na

Plati nepfima umeéra mezi vtla¢enim vykonem a zasobou plynu.

Poduska — je minimalni zasoba plynu Vv zasobniku, kterd je nezbytné nutna pro provoz

technologie. Jedna se 0 zasobu plynu, kterou nelze vyuzit pro zdsobovani.

Provozni kapacita zdsobniku — je mnozstvi plynu, se kterym lze manipulovat, tedy

vyuzit pro ukladdani a tézbu.

Aktivni skladovaci kapacita - charakterizuje objem plynu, ktery mize byt odtézen, aniz
by zasobnik byl ohrozen z hlediska vtlaceni a zabezpeéeni pozadovanych

narokl na pfisti tézebni sezonu

Spickovy vykon - je maximalnim vykonem podzemniho zasobniku, ktery maze byt
realizovan na zakladé danych provoznich podminek. Vyrovnavani odbérovych

Spicek je technicky vyhodnéjsi z kavernovych zasobniki.

2.8 Priklady zasobnikii provozovanych v Ceské Republice

Podle informaci pfevzatych ze serveru wWww.mojeenergie.cz byl prvni tuzemsky
podzemni zasobnik plynu uveden do provozu v Lobodicich v roce 1965. v té dob¢ byl
vyuzivan pro skladovani svitiplynu. Ve zmodernizované podobé funguje dodnes.
Vv soucasnosti celkova tuzemskd kapacita podzemnich zasobnikii plynu dosahuje
hodnoty 3,072 mld.m?. Celkovy maximalni denni teoreticky t&Zebni vykon vsech
tuzemskych zasobnikll tedy ¢ini 58,7 mil. Sm® zemniho plynu. Uvedené hodnoty
zajistuji Ceské republice v poméru K celkové tuzemské spotiebé zemniho plynu
(uskladnovaci kapacita se pohybuje na urovni 35,43 % celkové ro¢ni spotieby) jedno

zZ ¢elnych mist mezi staty EU.

Nejvice podzemnich zasobnikli plynu provozuje spolecnost RWE Gas Storage.
Sest jejich zasobnikd disponuje Ghrnnou kapacitou 2,321 mld. Sm® pii maximalnim

dennim tézebnim vykonu 43,7 mil. Sm® . Jedna se 0 podzemni zasobniky plynu

20


http://www.mojeenergie.cz/

Lobodice, Tvrdonice, Stramberk, Dunajovice, Haje a Ttanovice. Dalsi podzemni
zasobnik plynu Vv Uhficich vlastni aprovozuje spolecnost Moravské naftové doly
a poslednim zasobnikem provozovanym V tuzemsku je zasobnik v katastru obce Dolni
Bojanovice, vlastnény spole¢nosti SPP Bohemia. Tento zasobnik je vSak zatim na
zaklad¢é smluv vyuzivan pouze pro Slovensko, S jehoz plynarenskou soustavou je piimo
propojen. Rozmisténi podzemnich zasobnikds plynu v Ceské republice a jejich

parametry je uvedeno na obrazku 3 a v tabulce 1.
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HPS HORA SV. KATERINY

PZP DOLHI DUNAJOVICE HPS LANZHOT

PZP LAB
Obrazek 3: Umisténi podzemnich zasobnikd v CR. [2]
@ = 1
s g ! g " g y -
b=l =] - = (=]
2 f S £ | 34
2 o g 5 5
= [ B = 8
viastnik RWE Gas| RWE Gas | RWE Gas |RWE Gas |RWE Gas| RWE Gas MND SPP
Storage Storage Storage Storage Storage Storage Bohemia
. plynové plynové plynove plynové phinoweé plynové
tve aquiter loZisko loZisko loZisko kaverna loZisko lozisko lozisk o
rok uvedenido provozu 196501 1975 1983 1989 190498 2001 2001 1989
rovozni zdsoba uréend pro
P k) 177 450 480 200 59 240 180 576
abchod s plynem [(mil.m")
maximalni dennitéiebni vikon
3 y 36 7.0 7.0 16.0 6.0 4.1 6.0 a0
(mil.m”)
hloubka ocbzoru [m] 440 1260 &875 1048 950 440 1750 1660

Tabulka 1: Zakladni parametry podzemnich zasobniki v CR [2]
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2.8.1 Zasobnik Dolni Dunajovice

Pro zpracovani bakalaiské prace byla poskytnuta provozni data zasobniku Dolni
Dunajovice. Jedna se 0 zasobnik, ktery je vybudovan na plynonosné struktuie na Jizni
Moravé. Strop kolektorskych hornin byl narazen v hloubce 1050 m pod povrchem. Po
odtézeni ¢asti zasob zemniho plynu bylo rozhodnuto 0 vyuziti geologické struktury pro
ukladani zasob plynu a byl tak
vybudovan nejvétsi zasobnik
plynu v Ceské republice, ktery
byl uveden do provozu jiz
vV roce 1989. Maximalni denni
t&Zebni vykon ¢ini 16 mil m?,
coz je cca 1,77% provozni
zasoby. Té&zebni vykon je
pravé  urovan  hloubkou

ulozeni plynonosné struktury.

Obrazek 4: Letecka fotografie zasobniku Dolni Dunajovice [4]

Bylo teceno [3], Ze drenazni horninu plynového loziska tvofi glaukonitické piskovce az
prachovce, ulozené misty az v sedmi hydrodynamicky spojenych vrstvach céaste¢né
oddélenych nepravidelnymi proplastky jilovcd, takze tvofi jeden hydrodynamicky
celek. Vrchol struktury tvoii zlom 0 vySce skoku az 150 m Vvurovni druhohornich

vapencu. NadloZi plynonosného horizontu tvoii nepropustné vapnité jilovce.

Zasobnik je vybaven technologii na vtlaceni plynu, ktera obsahuje vstupni filtry
pro C¢isténi plynu, méfeni mnozstvi plynu pied vtlaCenim do zéasobniku, Ctyfi
kompresory, chladi¢e plynu, odlu¢ovace oleje pro odlouceni oleje z plynu, sbérné
stiedisko s méficimi aregulaénimi tratémi sond, provozni sondy, plynovody
s propojovacimi kolektory. Technologie pro tézbu se sklada z provoznich sond
a zafizeni pro nastfik metanolu, sbérného stfediska S méficimi aregula¢nimi trat€émi
sond, zafizeni pro separaci (odvodnéni loziskové vody) a ohfev plynu (zvyseni teploty
plynu pifed snizenim jeho tlaku), suseni plynu (odstranénim vodnich par z plynu)
aregenerace glykolu, vystupnich filtrii pro ¢isténi plynu, méfeni mnozstvi plynu pred

jeho expedici do pfepravni soustavy a plynovodu s propojovacimi kolektory.
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3 Meéreni dat na zasobniku a datové operace

Na zasobniku je provadéno provozni méfeni tlaku, teploty a prutoku plynu.
Bakalatska prace se zabyva zpracovanim dat ziskanych témito méfenimi. Méfeni
probiha na urcitych castech plynovodu, kterym se fikd kontrolni méfici body. Pro
ovladani kontrolnich méficich bodli se pouzivaji telemetrické stanice propojené do
dispecerského centra na pocitace SCADA systému. Zde je nasledné sledovan stav
piepravy plynu a dispeCer je schopen uzaviit nebo oteviit trasovy uzavér, ktery se
nachdzi u konkrétniho kontrolniho méficiho bodu.

3.1 Méreni tlaku a teploty

Me¢feni tlaku probihéd v rozmezi 10-200 Bar. Naméteny tlak je nasledné ukladan
Vv téchto jednotkach, stejné jako teplota, ktera je méfena ve stupnich Celsia. Hodnoty
tlaku a teploty jsou pak pouzity s daty ziskanymi pti méfeni prutoku.

3.2 Meéreni prutoku

Mnozstvi plynu pfi priatoku se méni Vv zavislosti na tlaku ana teploté. Pro
vyjadfeni mnozstvi plynu pouzivame jednotku latkového mnoZstvi Sm®. Pro méfeni
mnozstvi plynu existuji prepocitavace mnozstvi, které méfi objem, tlak i teplotu. Pratok
je méfen na jednotlivych uzavérech. Plynovody se pak sdruzuji dohromady atlak je
nasledné znovu méfen. Data se mésicné prepocitaji a opravuji, aby sumy priitoku na
uzavérech odpovidaly celkovému pratoku.

3.3 Datové operace

S naméfenymi daty je potfeba provadét rizné operace. Jedna se 0 agregace,

¢isténi dat, interpolace a vypocet odvozenych veli¢in.

3.3.1 Agregacni funkce

Agregaéni funkce jsou statistické funkce, pomoci kterych je mozné seskupit
vysledky urcité aritmetické nebo statistické funkce. Mezi agregaéni funkce potiebné pro
praci s veli¢inami patfi soucet a aritmeticky primér. Primér je nutny pocitat zejména

u teplot, zatimco soucty se pouzivaji U pratok.
3.32 Cisténi dat
Pii méteni a zaznamenavani dat mize dojit K chybé v méteni. Je potiebné tyto

chyby najit apatficné snimi nalozit. Chyby se hledaji na zékladé nasledujicich

principi:
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e Cisténi podle zadaného rozsahu — viechny hodnoty, které nespadaji do zadaného

rozsahu hodnot jsou chybné.

e C(isténi peak — pil méfeni se stava, ze hodnota urcitétho meétfeni se vyrazné
vychyluje od hodnot ji sousedicich. Takovato hodnota je pak oznacena jako

chybna.

o Cisténi konstantniho tlaku — pokud tlak na uréitém uzavéru zistavé stejny, ale

prutok neni nulovy, jedna se 0 chybu.

Po nalezeni chybnych dat mizeme meétfeni odhadnout pomoci interpolacnich

metod.

3.3.3 Interpolace

Interpolaéni funkce slouzi K piibliznému nalezeni hodnoty funkce v intervalu,

pokud je hodnota znama Vv odliSnych bodech tohoto intervalu.

Prvni anejjednodussi metodou je Linedrni interpolace. Jedna se 0 prolozeni
sousedicich bodi pifimkou. Nésledujici vzorec popisuje linearni interpolaci, kde
soufadnice x1,X3,Y1,ys patii K sousedicim bodum a hledany bod ma soutadnice

X2,¥>.

[xj - xl][_}?3 ___J-'?]_]
Ya = P 0
x3 xl_ (2)

Dal$i metodou pouzitou Vtéto praci je interpolace spline. Jedna se
0 pfirozenou kubickou kiivku. Bodim, které zname, fikdme uzly. K definici kiivky
musime mit alespon tii uzly, ale vétsi pocet uzlii zlepsi presnost interpolace. Hodnoty
funkce a tedy i chybgjiciho méteni je pak mozné dopocitat po dosazeni do této funkce.

BlizSi informace avypocet této funkce je moZné najit na adrese
https://en.wikipedia.org/wiki/Spline_interpolation [6].
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4 Obecné datové formaty

XML, YAML a JSON jsou textové soubory pouzité K ulozeni strukturovanych dat.
Nejrozsifenéjsi je XML (Extensible Markup Language) pro jeho flexibilni uzivani. YAML
uziva mezer afadkl pro oddéleni piikazl, na rozdil od ostatnich, kde jsou pouzity
specifické symboly. JSON (JavaScript Object Language) je pouzivan V jazyce
JavaScript aje uzivan ptredev§im pii vyvoji webovych stranek a client/server
komunikaci. Pt tvorbé frameworku bylo pouzito souborii JSON pro fizeni chodu
aplikace. JSON byl zvolen kvtli jeho jisté a snadno ptehledné struktuie. Naméfena data

jsou ukladana se Spatnou srozumitelnosti pro ¢lovéka a bez popiskl. Pfidanim fidicich

souboril se prace zpiehledni a je pak uzivatelsky piijatelné&jsi.

4.1 JSON

JSON je jazyk, ktery slouzi pro vyjadieni objektt, poli, ¢isel, textd, hodnot
boolean anull. Je zaloZen na syntaxi JavaScript, ale je od ni odli§ny. JSON je
zalozen na dvou odlisnych strukturach. Jedna se 0 kolekce nazvu a hodnot, jako jsou
objekty, slovniky nebo asociativni pole aseznamy hodnot, mezi které patii pole,

vektory, seznamy nebo sekvence. Struktura jazyka pouzita v ramci bakalatrské prace je

zobrazena na obrazku 5.
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value

" or \ or control character

quotation mark

reverse solidus

o horizontal tab

4 hexadecimal digits

Oﬁﬁﬁiﬁ

©

Obrazek 5: Struktura jazyka JSON [5]
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5 Technologie pouzité pri vyvoji

Kvyvoji frameworku byl pouzit objektové orientovany programovaci jazyk
Java. Kromé zakladnich vyuZiti objektové orientovaného programovani jako je
abstrakce, tfida, objekt, dédicnost, polymorfismus arozhrani, bylo také wvyuzito
nasledujicich nastroju.

5.1 Java Collection Framework

Java Collection Framework je jednotna struktura, pro reprezentovani
a manipulovani kolekei. Snizuje programovaci narocnost a zaroven zvysuje vykonnost
programu. Framework je =zalozen na nékolika rozhranich kolekei a zahrnuje

implementaci téchto rozhrani a algoritmy k jejich manipulaci.

5.2 Rozhrani List<E>

Jedna se 0 sefazenou kolekcei, tedy seznam. Uzivatel ma piesnou kontrolu nad
tim, kam kazdy element vlozi. Na rozdil od set, seznamy vétSinou umoziuji duplicitni
elementy a vyskyt nulovych elementd. Rozhrani List pifidava dal$i moznosti nad
ramec rozhrani Collection jako jsou metody add, remove, equals,
hashcode aiterator. Dédle List poskytuje Ctyii metody pro pfistup pomoci
indexu, dv€é metody hledani konkrétnich prvka, dvé metody pro efektivni vlozeni
a odstranéni prvki a specidlni ListIterator umoZznujici vloZeni a nahrazeni prvkl
v kolekci.

5.3 Rozhrani SortedMap<K,V>

Rozhrani Map je vefejné rozhrani, které umoznuje tvorbu objektl mapujicich
klice a hodnoty. Rozhrani SortedMap déle rozSifuje rozhrani Map. Konkrétné jde
0 mapy, které jsou fazeny podle kli¢h piirozenym potfadim, nebo rozhranim
Comparator definovanym pfi tvorbé mapy. Také obsahuje n&kolik dal§ich operaci,
které jsou takovymto sefazenim kli¢li umoznény (jednd se 0 podobné metody jako
Urozhrani SortedSet). VSechny klice vlozené do uspofddanych map museji
implementovat rozhrani Comparable, nebo museji pracovat S rozhranim
Comparator, ktery byl pouzit pfi vytvofeni mapy. Dale museji byt klice navzajem
porovnatelné. Ne¢kolik metod rozhrani SortedMap vraci zmenSenou mapu, takzvanou

cvwr

hodnotu, na rozdil od nejvyssi hodnoty, ktera zde chybi.
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5.4 Aplikacni programovaci rozhrani Reflection

Aplikacni programovaci rozhrani Reflection lze pouzit na prizkum tiid,
rozhrani, poli a metod za béhu programu bez znalosti jejich ndzvu. AvSak prizkum neni
jediné pouziti tohoto rozhrani. Také je mozné vytvaret nové instance objektli, vyvolavat
metody, nebo zjistovat ¢i ménit hodnoty poli. BéZné pouziti rozhrani zahrnuje funkce
pro rozsifitelnost, pruzkumniky tfid, grafické vyvojové prostfedi, nebo testovaci

nastroje.

5.5 The Apache Common Mathematics

Tato knihovna obsahuje matematické a statistické funkce. Konkrétné bylo ve
Frameworku vyuzito balicku org.apache.commons.math3.analysis, ktery

slouzi k hledani kofend, integraci, interpolaci a praci s polynomy.

5.6 JSON-simple

JSON-simple je jednoduchy nastroj v jazyce Java pro JSON soubory. Tato
knihovna byla testovana pro JSON specifikaci RFC4627. Poskytuje mnoho funkci pro
koédovani, dekodovani a parsovani JSON textovych soubort. Dalsi vyhodou je flexibilni

a jednoduchy k pouziti pfistup pro praci s rozhranimi map a seznamtl.

5.7 JUnit

JUnit je Framework slouZici K psani opakujicich se testl. Je soucasti xUnit

architektury, ktera vznikla z Frameworku SUnit.
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6 Struktura a popis provoznich dat

Pro potieby bakalarské prace byla vyuzita redlna provozni data. Jedna se 0 data
popisujici vyvoj teploty, tlaku a provoznich objemii plynu Vv obdobi od 1.8.2008 do
15.7.2014. Data jsou zaznamenavana automaticky, ¢imz jsou eliminovany chyby pii

odectech a archivaci dat. Data jsou piredéavana ve formatu TBD.

6.1 Struktura TBD soubori

6.1.1 Skupinovy soubor

Rozmisténi sond na zasobniku je definovano ve skupinovém souboru, kde je na
kazdém tadku ndzev nové sondy nebo nazev nové skupiny sond, do které nasledujici
sondy patii. Nova skupina se rozezna tak, Ze zacind Cislici, na rozdil od sondy, kteréd

zaCina pismenem. Ptiklad skupinového souboru je zobrazen na obrazku 6.

[EGROUPS 3| DunPresWeliames 3| [ bunPv.780 3]
12 581 :
DUNOG

DUN16

DUN17

DUN47/

DUN48

DUN4 S

DUN50

DUN51

DUN52

DUN53

DUNG3

DUNG4

12 852

5 DUNO8

TNTTATA A
Ln:17 Col:3 ¢ Dos\Windows UTF-8 w/o BOM INS

Obrazek 6: Skupinovy TBD soubor.
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6.1.2 Hlavi¢kovy a datovy soubor

Vlastni data méfeni jsou zaznamenany V datovém souboru. V prvnim sloupci je
¢as méfeni a kazdy dalsi sloupec obsahuje hodnoty méteni pro jednotlivé sondy. Jejich
pofadi je uvedeno V hlavickovém souboru. Kazdy fadek hlavickového souboru
predstavuje sondu apodle potadi Vv hlavickovém souboru muzeme pftiradit hodnoty

z datového souboru. Jednotlivé sloupce méteni datového souboru se pak daji pfiradit
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k sondam z hlavickového souboru ve stejném poradi, ve kterém byly zaznamenany.

Ukéazka datového a hlavickového souboru se nachazi na obrazku 7.

[EGHOUASE S DunPreswelNames E3 | Brpianid] EIEROUPSE] | EbuaPesaiiiames i H Dunpv.TeD 8]
1 DUNOG6 " 4 04.01.08:06:00 100.28 98.63 100.24 9¢”
2 DUN16 5 05.01.08:06:00 99.27 96.51 99.04 g¢
3 DUN17 6 06.01.08:06:00 99.25 97.95 99.29 g¢
4 DUN47 7 07.01.08:06:00 98.74 97.53 98.83 9¢
5 DUN48 8 08.01.08:06:00 98.25 97.18 98.18 9¢
6 DUN49 9 09.01.08:06:00 98.04 96.94 97.98 9¢
7 DUNS5O0 10 10.01.08:06:00 97.45 95.56 97.08 %
9 DUN51 117 11.01.08:06:00 97.23 96.02 97.03 l
9 DUNG?2 12 12.01.08:06:00 97.59 97.26 97.41 9¢
s 14 12.01.08106100 47,76 57,40 58,21 ot
1; ggggz 15 15:01:08;06;00 96:93 96:02 97:43 l
13 DUNOS 16 16.01.08:06:00 96.99 96.49 97.90 %
17 17.01.08:06:00 97.10 96.60 98.13 l
e 18 18.01.08:06:00 96.97 96.58 98.21 l
15 DUN12 e 10 a1 no.nc.an ac oo ac Re ao 11 ary

Ln:20 Col:6 ¢ Dos\Windows

Obrazek 7: Hlavickovy a datovy TBD soubor.

UTF-8 w/o BOM
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7 Specifikace pozadavkii

Hlavnim tkolem prace bylo vytvoreni frameworku. Na framework jsou kladeny

nasledujici pozadavky.

7.1 UlozZeni dat

Framework musi byt schopen pieCist data ze skupinovych, hlavickovych
a datovych soubort. Tyto data nésledné ulozi do uspoiadané struktury objektii. Data
reprezentuji hodnoty méfeni a je knim také potieba uchovavat jejich ¢as, kdy byli
naméiena, nazev a jednotky méfené veli¢iny a ndzev sondy, U které méfeni probéhlo.
Pro dodrzeni tohoto pozadavku se méfeni ukladaji do objektu, ktery obsahuje nazev

veli¢iny, nazev jednotek a asociativni pole se zdznamem méfent.

7.2 Umoznéni piistupu K uloZenym datim

Vybér dat probihd na zaklad¢ uzivatelem zadanych parametrti. Konkrétné musi
framework umoznit ptistup podle ¢asii méteni, které urci hledany ¢asovy usek. Za timto
ucelem bylo navrzeno uchovavani dat v datové struktufe TreeMap, kde jsou data
automaticky uspofadany podle ¢asii méteni. Déale musi byt framework schopen tridit

data podle toho na jaké sond€ a v jaké skupiné sond méfeni probéhlo.

7.3 Dodrzeni hierarchie zasobnik — skupina sond — sonda — veli¢ina

Objektové orientované programovani bylo zvoleno, protoze umoziiuje snadnéjsi
orientaci a pochopeni ¢lovékem. Pro jeho nejlepsi vyuziti musi framework pouzit
objekty, které piedstavuji praktické véci. Konkrétné se v tomto piipadé jedna o sondu,
skupinu sond a zasobnik. k vyjadieni veli¢in slouzi objekty typu Quantity. Sondy
jsou piedstaveny jako objekty tfidy We11. Skupina sond je sdruZzenim sond, zasobnik je
skupinou skupin sond a ptipadn¢ i virtual je skupinou zasobnikl. Tyto 3 typy se od sebe
nelisi a maji stejné vlastnosti. Proto byla pro n¢ navrzena jedna tfida Group. Objektova

hierarchie a jeji zastoupeni tfid je zobrazena na obrazku 8.
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Group

Zasohnik

Obrazek 8: Hierarchie objektu a jejich tiidy.

7.4 UmoZnéni zakladnich manipulaci s daty

Framework by také mél obsahovat metody pro agregace Vv ¢ase ave skuping,
zakladni ¢isténi dat, interpolace a vypocet odvozenych veli¢in (kumulativnich objemti,
statickych tlaku atp.). Operace s daty v uréitém Case je uz splné€na pii vybéru dat a neni
ji zde nutné fesit. Pro manipulaci S daty byl zvolen pfistup na dvou urovnich. Prvni
moznosti je vybér konkrétnich méfeni do mapové struktury asni zvolenou funkci

provést. Druha volba pracuje S objekty tfid Group aWell. Umoziuje tak piimo

Group

Skupina

Well

Sonda

pocitat s virtualy, zasobniky, skupinami a sondami.
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8 Konfiguracni soubory

Pro snadnéj$i nacitani dat a pro jejich naslednou manipulaci ve frameworku byly
navrzeny dva typy konfiguracnich soubor. Data je mozné nacist i bez pouziti téchto

soubord, jen S metodami tiidy LoadTBD.

8.1.1 Hlavni konfiguracni soubor

Prvnim typem je hlavni konfigura¢ni soubor. Ten obsahuje adresu skupinového
souboru, podle kterého se vytvofi struktura zasobniku. Adresa skupinového souboru
musi byt pod nazvem "Groups". Dale jsou zde adresy K dalsim konfiguracnim
souboriim, které umoziiuji nacteni konkrétni veli€iny, jejich dat a naslednému vytvoreni
objektové struktury. Adresy konfigura¢nich souborti jsou zapsany V jednorozmérném
poli pod nazvem "confFiles". Konkrétni provedeni hlavniho konfigura¢niho souboru

je mozné vidét na obrazku 9.

.I_' ZMainconf.json — Poznamkoyy blok - | I:Ilil
Soubor  Upravy Formdt  Zobrazeni  Mapoveda
i W ; =l
Groups" @ .. /PERSdatasGROURPS",
"confrFiles": [
"L fPzRSdataeconfTemp. json”, " /P2Rfdatayszconfrress. json”, . L fP2R/dataZconfrate. json”
]
I
-
5 4

Obrazek 9: Hlavni konfiguracni JSON soubor.

8.1.2 Konfiguracni soubor veli¢iny
Konfigurac¢ni soubor veli¢iny musi obsahovat povinné atributy:
e "Name" - Pfedstavujici ndzev veli€iny.
e "Units" - Predstavuyjici jednotky veliCiny.
e "Name File" —Adresa hlavickového souboru.
e "Data File" —Adresa datového souboru.

Dale mohou byt specifikovany nepovinné atributy:
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e "Rate" — Tato hodnota je nutna pro rozeznani veliiny, ktera se bude naditat.
Vv ptipad¢ pratoku je v prvnim sloupci soucet vSech nasledujicich hodnot, a je
proto nutné S timto souborem jednat odliSn€, na rozdil od ostatnich veli¢in.
Pokud se jednad o pritok, hodnota by méla byt 1. v opacném piipadé ji neni

nutné uvadét, nebo je mozné ji napsat s hodnotou 0.
e "Aggregate" — Nazev tiidy, ktera bude pouzita pro vypocet agregace. Podle

tohoto atributu bude pouzita operace sumy nebo priméru. Pii nezadani bude

zvolen atribut podle tfidy objektu piedstavujici veli¢inu.

e '"Date Format" — Styl zapisu ¢asovych hodnot méteni v datovém souboru.
Tento fetézec typu String bude pouzit pro funkci SimpleDateFormat. Pfi

nezadani bude nastavena hodnota "dd .MM. yy: HH:mm" .

Ptiklady konfigurac¢nich soubort veliin jsou zobrazeny na obrazcich 10 a 11.

|| ZconfTemp.json — Poznamkov¥ blok =10l x|

Soubor  Dpravy Format  Zobrazeni Mapovéda
=

"Mame" “Tep1uta”

Tt DT

"Mame File" @ "../PZEP/datasDunTempwellnameas”
"Data File" : "../PZP/SdatasounTyv.thd"’

w

4] 2

Obrazek 10: Konfiguracni JSON soubor veli¢iny obsahujici pouze povinné atributy

Bl ZconfRate.json — Poznamkovy blok - O] x|

Soubor  Upravy Format  Zobrazeni Mapowéda

{“Rate“ : ||l|| d
"Mame" : "Prutok"
"Units" @ "m3sec”
"aggregate” @ "sum”
"Date Format' : "dd.MMoyrHHimm"
"mWame File" : "../PZP/SdataDunRatewellMames"”
"Data File" @ ../ /P2PAdatasoungy. thd'

o
< M

Obrazek 11: Konfiguracni JSON soubor veli¢iny obsahujici vSechny atributy
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9 Design Frameworku

Nasledujici text je vénovan rozvrzeni Frameworku. Jsou zde vypsany tridy
ajejich verejné metody. Framework se skladd zpéti balickl: readers,

functions, measurePoints, writersatests.

9.1 MeasurePoints

Balicek measurePoints vlastni tfidy na vytvareni objektl reprezentujicich
realné virtualy, zasobniky, sondy a veli¢iny. Pro vyjadieni virtuald, zasobnikut, skupin
a sond bylo navrzeno rozhrani iMeasureGroup. Pfi vyvoji této ¢asti balicku bylo
vyuzito strukturového vzoru composite. Pod timto rozhranim se nachazi abstraktni
tiida AbstractGroup. Ttida ma pouze dva atributy. Prvnim je atribut Name, ktery
slouzi Kidentifikaci. Druhym atributem je ListObject, ve kterém jsou uloZeny
objektu podiazené objekty. Pro konkrétni vyjadieni objektt slouzi tfidy Group a Well.
Dale se zde nachazeji metody pro vytvafeni, pridavani avybér objektt. Metody
frameworku umoznujici vytvareni struktury budou vzdy dodrzovat hierarchii virtual-
zasobnik-skupina-sonda (viz kapitola 7.3), tedy objekt tiidy Group bude obsahovat ve
svém atributu ListObject, pouze objekty typu Group nebo Well, ptedstavené
rozhranim iMeasureGroup. Well se odliSuje tim, ze je poslednim clankem vzoru
composite avatributu ListObject obsahuje objekty z dalsi ¢asti balicku. Za
pouziti metod frameworku budou objekty tfidény do stromové struktury podle
hierarchie zobrazené na obrazku 10. Avsak je mozné vytvofit vlastni metody S jinou
hierarchii. Metody frameworku jsou navrzené rekurzivné, tedy framework bude s takto
vytvofenou hierarchii umét operovat. Jedinou vyjimkou jsou objekty tfidy Wel1l, které

maji ve svém atributu ListObject objekty typu iMeasurePoint.

Druha ¢ast balicku measurePoints obsahuje rozhrani iMeasurePoint,
které je urCen pro tfidy objektt piedstavujicich veli¢iny. Konkrétné se jedna o tfidy
Quantity. Tato tfida je podobn¢ jako U prvni ¢asti bali¢ku ukryta za abstraktni tfidou

AbstractPoint. Mezi jeji atributy patfi:

e Name — Nazev veliCiny, slouzi k identifikaci.
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e Units — Nazev jednotek veli¢iny.
e Aggregate — Nazev tfidy pouzité K vypoctu agregace.
[ ]

predstavujici skupinové objekty.

Data — Mapa, kde kli¢ je datum méfeni a hodnota je ¢iselny tda;.

Tiida Quantity dale obsahuje konkrétni metodu cloneQuant() uréenou pro

vytvareni novych instanci podle vzoru. Na obrazku 12 je zndzornéna c¢ast balicku

<interface>
iMeasureGroup

_:addDala(lMeasureme measurePoint, List=String= list, List=TreeMap=Date, Float=> map)void

[roetData(Sting meassurePointMame, Date from, Date to):HashMap=SortedMap<Date, Float=, String=

roetObjectiString name) © iMeasureGroup

AbstractGroup

-name : String
-ObjectList : Object

paddDataliMeasureFoint measurePoint, List=String= list, List=TreeMap=Date, Float=> map)vaoid
[roetDatatString meassurePointName, Date frorm, Date to):HashMap=SotedMap<Date, Float=, String=

roetObjectiString name) : iMeasure Graup

Group

raddGroups(=String= abjectMames)void
waddGroups(=5tring=, =String=hashmap, names)void

el

[FaddData(ieasurePoint guantity, List<String= list, List<Treemap<Date, Float=> map):void

proetDatalBtring meassurePointName, Date from, Date to) - HashMap=SaortedMap=Date, Float=, String= [

[FuetObjsct(String name) : iMeasureGroup

Obrazek 12: Cast bali¢ku piedstavujici skupinové objekty.
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9.2 Readers

Zde se nachazeji tiidy s metodami pro nacitani dat a jejich uloZeni do objektové
struktury. Metody téchto tfid jsou typu void akomunikuji s t¥idami balicku
measurePoints. Konkrétné metody vyzaduji na vstup adresu v podob¢é proménné
Address typu String. Nasledné vyuziji vhodnou pomocnou tfidu (ParserTBD,
ParserJSON, ParserData) aulozi vystup do objekti vytvofenych pomoci metod
tfid v balicku measurePoints. Balicek obsahuje dvé rizné tfidy pro dva rizné typy

souboru.

Pro vytvofeni dat za pomoci konfigura¢nich souborti typu JSON (viz kapitola 8)
je mozné pouzit tfidu LoadJSON. Jedinymi vstupy jsou konfigura¢ni soubory a objekt,
do kterého se budou data ukladat. Neni mozné ptidat dal§i parametry jako je napiiklad
nazev zasobniku nebo jednotky wveli¢in. VSe je jiz obsazeno V konfiguracnich

souborech.

Na rozdil od JSON souborti, soubory typu TBD tyto informace neobsahuji. Po
zavolani metod z tfidy LoadTBD je tedy tyto informace tfeba doplnit s vyuzitim metod
tiid v balicku objects. Ttida LoadTBD pracuje podobné jako tfida LoadJSON.

Vstupnimi parametry jsou opét adresy soubort a objekt, do kterého budou data ulozeny.

Vlastni nacitani dat ze souborii zajiStuji pomocné tfidy ParserTBD,
ParserJSON a ParserData. Vstupem metod téchto tfid jsou adresy soubori.
Jejich vystupy se vSak lisi. Tfidy ParserTBD a ParserJSON slouzi K vytvofeni
seznamu hodnot typu St ring, pomoci které¢ho lze vytvotit hierarchii objektid a spravné
ulozit data do pfislusnych objekti, kterym data patii. Data lze ziskat diky metoddm ve

tfidé ParserData, kterd je vraci v podobé mapovych struktur.

9.3 Functions

Metody pro praci S daty jsou obsaZeny ve tfidach tohoto balicku. Jednd se
oruzné matematické operace, nalezeni chybnych dat ajejich doplnéni. Tiidy
umoznujici tyto operace jsou rozdéleny do nékolika dalich balickd, podle jejich
vstupnich parametrii a vystupnich hodnot. Prvnim vstupnim parametrem je vzdy mapa

obsahujici hodnoty dat, dalsi parametry se ale 1isi podle toho, do kterého balicku tiida
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patii. Kazdy tento bali¢ek obsahuje také rozhrani, kterd umoziluji vybrat pozadovanou
metodu na zakladé hodnoty typu String, jenz odpovida tfidé, kterou bylo tieba

pouzit. Konkrétné byl bali¢ek rozd€len na nasledujici balicky:
e Aggregate — obsahuje tfidy pro pocCitani sum a praméru.
e CumAggregate — obsahuje tiidy pro pocitani kumulativnich soucti.

e DataFilter - obsahuje tiidy pro filtrovani dat na zakladé vstupnich

parametra.
e TInterpolation — obsahuje tfidy pro dopocitavani chybéjicich
hodnot.

Dale jsou zde tfidy, které maji odlisné vstupni parametry a vystupni hodnoty od
ostatnich tfid, proto je nebylo mozné zafadit do predchozich balickil. Tyto tfidy také
pracuji S vetSim poctem map zaroven. Jedna se 0 tiidu
WeightedAvaragePressure, kterd dokdze vypocitat vazeny primér. Daéle je zde
tiida RatePressurelIntegrity. Ta dokdze zjistit, zda se méni tlak pfi prutoku,

ktery neni nulovy. Rozdéleni balickt je zndzornéno na obrazku 13.

MeasureGroupClient

'

MeasurePoimtClinet

| | ‘ WeightedAverage Pressurelntegrity

aggregate | |cumAggregate dataFilter interpolation

Obrazek 13: Rozdéleni balicku functions.

Pro usporadani ajednodussi vybér metod bylo vyuzito strukturového vzoru
factory. Jsou zde obsazeny dva rizné klienty ClientMeasurePoint
aClientMeasureGroup pracujici s rozhranimi balicku measurePoints. Podle

vstupnich parametrli typu String se nasledné vyuzije konkrétni tiidy Factory, ktera
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pak pouzije pozadované tiidy. Kazdy balicek (Aggregate, CumAggregate,
DataFilter a Interpolation) ma vlastni tfidu Factory. Na obrazku 14 je

schéma zobrazeno.

Client

rdoOperations(MeasureGroup group, String measurePaint, SotedMap<Date, Float> data, parameters)

<interface> Factory
iFunction
+operation(SortedMap=Date, Float= dala, paramelers) frdoOperation{SortledMap=Date, Float» data, parameters)

Function

roperation(SortedMap=Date, Float= data, parameters)

foperationPart(SortedMap=Date, Float= dala, parameters)

Obrazek 14: Schéma bali¢ku functions.

9.4 Writers

Balicek writers obsahuje tfidy pro zapis konfiguracnich a datovych soubor.
Dale jsou zde tfidy pro vypis dat z objektt na konzolu. Pro zobrazeni dat na konzolu
slouzi tfida ConsoleOutput, Diky metodam Vv této tfidé je mozné vypsat data
obsazené Vv objektové struktufe. Tato data jsou uloZena V poslednim ¢lenu objektové
hierarchie, tedy se jedna o objekty tfid pfedstavenych rozhranim iMeasurePoint. Ty
dale obsahuji mapovou strukturu. Metody tfidy ConsoleOutput umoznuji tuto

strukturu nebo rozhrani zobrazit na konzolu v podobé textové tabulky.

Tfida SaveData pracuje na stejném principu jako tftida ConsoleOutput.
Rozdil je v tom, ze vybrana data nevypisuje na konzolu, ale do pfedem definovaného,

nebo nové vytvoieného souboru.

9.5 Tests

vvvvvv

pozito frameworku JUnit. Kazdy bali¢ek v balicku functions ma vlastni testovaci
ttidu. Testy mohou byt spustény dohromady pomoci hlavni testovaci tfidy RunTest.

Na obrazku 15 je schéma balicku frameworku a jejich vzéjemna komunikace.
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Obrazek 15: Balicky frameworku.
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10 Podrobny popis metod

Tato kapitola se vénuje vSem dulezitym tfidam ajejich metodam. Je zde

uvedeno jejich pouziti a princip, na kterém pracuji a jejich vzajemné komunikace.

10.1 Tridy a metody balicku meassurePoints

Prvni tfidou tohoto balicku je tfida AbstractGroup vyuzivajici rozhrani

iMeasureGroup a Slouzi jako abstraktni tfida pro tfidy Well a Group.

10.1.1 AbstractGroup

Ttida AbstractGroup obsahuje téla metod z rozhrani iMeasureGroup.
Jsou zde definovany proménné Name typu String a ObjectList typu List. Daéle
se zde nalézd konstruktor, kterého vyuzivaji tfidy ji implementujici. Vstupnim
parametrem je pouze ndzev objektu pfedstaven proménnou Name. Konstruktor také

inicializuje seznam podiadnych objektl jako proménnou ObjectList.

Metoda getCount () slouzi K zji$téni poctu objektti podiazenych objektu, ze
kterého byla metoda zavolana. Toho je dosazeno zjisténim velikosti proménné
ObjectList. Metoda nema vstupni parametr. Na vystupu vrati metoda hodnotu

predstavujici urcity pocet objekti.

Metoda getMeasureGroup (String)projde rekurzivné cely seznam
ObjectList aporovna nazev vech objektl se vstupnim parametrem. Na vystup pak
vrati objekt v podobé rozhrani iMeasureGroup. Metoda je uréena pro hledani

konkrétniho objektu predstavujiciho virtudl, zasobnik, skupinu nebo sondu.

Metoda getMeasurePoint (String) pracuje na stejném principu jako
metoda getMeasureGroup (String) . Na rozdil od pfedchozi metody je ale uréena
pro hledani konkrétniho objektu pifedstavujiciho veli¢inu. Vraci tedy objekty pod

rozhranim iMeasurePoint.

Metoda getData (String) ametoda getData(String, Date,
Date) slouzi k ziskani dat z volaného objektu. Prvnim parametrem je vzdy proménna

typu String, kterd pfredstavuje nazev veliCiny, jejiz data je potieba ziskat. Druha
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metoda se od prvni li§i tim, ze je mozné data Casové omezit. Kvilli charakteristice
rozhrani SortedMap je vybeér dat véetné prvniho datumového udaje, ale druhy datum
predstavujici konec hledani jiz ve vysledku obsazen neni. Metoda projde obsah
seznamu ObjectList. Pokud pravé zkoumany objekt neni tiidy Well, metoda se
rekurzivné zavola. Vysledkem metody je seznam map, ve kterych jsou kli¢e proménné
typu Date ahodnoty jsou proménné typu Float. Takto ziskana datova struktura je
popsana pomoci textové proménné, ktera je ulozena ke kazdé datové map¢ ve struktuie

HashMap.

Metodu
addData (iMeasurePoint,List<String>, List<TreeMap<Date, Float>
>) lze vyuzit pro vlozeni datovych hodnot do objektd. Metoda se orientuje pomoci
vstupniho seznamu textovych fetézcl a objektu ptredstavujiciho pottebnou veliCinu.
Metoda prochdzi seznamy podiazenych objekti ObjectList rekurzivng, a Vv piipadeé
objektu tfidy Well se zavold metoda této tfidy a data vlozi do potfebné veli¢iny ze
seznamu map  List<TreeMap<Date,Float>>.  vpfipad¢  nenalezeni

pozadovaného objektu se vytvori objekt novy.

10.1.2 Group

Objekty piedstavujici virtudly, zasobniky a skupiny lze vyjadfit pomoci této
tiidy. Na rozdil od své abstraktni tfidy AbstractGroup obsahuje tii metody navic.
Jedna se 0 metody addGroups (List<String>),
addWells (List<String>) aaddGroups (HashMap<String><String>)
uréené pro vytvareni stromové skupiny objekt podle vstupniho parametru obsahujiciho

jména konkrétnich objektd. Tyto metody jsou pouZivany balickem readers.

10.1.3 Well

Objekty tfidy Well jsou poslednim ¢lankem vzoru composite, podle kterého
byl balicek measurePoints navrhnut. Neobsahuji tedy ve svém atributu
ObjectList zadné dal$i objekty typu iMeasureGroup. Sondy, které takto
definované objekty ptedstavuji, nemaji pod sebou dalsi skupiny, ale veli€iny jako tlak,
teplota nebo pratok. ObjectList tedy obsahuje objekty zrozhrani
iMeasurePoint. VSechny jeji metody pro vybér nebo uklddani dat a objektii

zdédéné z abstraktni tfidy AbstractGroup jsou tedy pfizplsobeny pro praci
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S rozhranim iMeasurePoint. Konkrétné¢ metody getMeasurePoint (String),
getData (String), getData (String, Date, Date)
a addData (iMeasurePoint,List<String>,List<TreeMap<Date,Floa
t>>), zde ukonci svij rekurzivni cyklus, udélaji vyzadovanou operaci S hledanou

veli¢inou (objektem typu iMeasurePoint) a vrati pozadovany vysledek.

10.1.4 AbstractPoint

Druhd cast balicku measurePoints se skladd z casti pod rozhranim
iMeasurePoint. Podobn¢ jako Vv prvni casti se zde naléza abstraktni tfida
AbstractPoint. Neni uz vSak potieba vytvaret stromovou strukturu objekti, proto
je zde pouze jedna tfida Quantity predstavujici veli¢iny. Rozhrani a abstraktni tfida
pii aktualnim navrhu vyznam sice moc nemaji, ale byly implementovany pro jednodussi
moznost rozsifitelnosti frameworku. VSechny metody a proménné jsou definovany ve

tfidé¢ AbstractPoint. Mezi jeji atributy patfi:
e Name — Textova proménnd predstavujici nazev veliciny.
e Units — Textova proménnd piedstavujici jednotky veliciny.

e Aggregate — Textovda proménna podle které se fidi funkce

aggregate.

e Data — Mapova struktura typu TreeMap<Date, Float> kde jsou

ulozeny data méteni.

Déle jsou zde dva konstruktory. Oba obsahuji vstupni parametry Name
aUnits. Jeden ale navic vlastni i proménnou Aggregate. v druhém piipadé je tato
hodnota nastavena na “Sum”. Nasledné jsou zde metody typu get, set ametody

pro vytvareni objektd, nacitani a hledani dat.

Metoda getData () ametoda getData (Date, Date) slouzi K ziskani
dat z volané¢ho objektu. Prvni metoda se od druhé lisi tim, Ze je mozné data Casove
omezit. Vybér dat probiha vcetné¢ prvniho datumového udaje, ale druhy datum

predstavujici konec hledani jiz ve vysledku obsazen neni. Metoda vraci na vystup mapu
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SortedMap<Date, Float>, kde se nachazeji pozadovana data. Tyto metody jsou
vyuzivané svymi protéjSky metod zprvni casti balicku measurePoints

(iMeasureGroup).

Obdobné jako V piedchozim piipadé, iMeasureGroup vyuziva imetody
addData (SortedMap<Date, Float>) . Metoda slouzi k naplnéni dat do atributu

Data ajetypu void.

K odstranéni dat se d4 vyuzit metoda removeData (Date), kde se odstrani

zaznam atributu Data podle klice. Metoda nema vystupni parametr.

Metoda cloneQuant () vytvofi novou instanci pomoci objektu, ze kterého
byla metoda zavoléna. Metody cloneQuant ()

a addData (SortedMap<Date, Float>) jsou vyuzity balickem readers.

10.2 Baliéek readers

Balicek readers se stard 0 ¢teni souborl a naslednému vytvateni objektové
hierarchie a ulozeni dat do takto vytvofenych objektd. Bali¢ek obsahuje zvlastni tiidy
pro ¢teni TBD a JSON soubort. Data se ukladaji do konkrétniho objektu typu Group.
Rozhrani iMeasureGroup nebylo pouzito z toho divodu, protoze formaty a zptsoby
ulozeni datovych souborti pro riizné zasobniky se muze velice odliSovat. s naprosto
odliSnou strukturou je tedy pii rozSifovani frameworku nutné pocitat s odliSnymi
nacitacimi metodami. Metody pro vytvareni objektové struktury tedy nejsou soucasti

rozhrani iMeasureGroup, ale jsou konkrétni zaleZzitosti tfid, ke kterym objekty patii.

Cteni TBD souborti probihd v metodach tfidy ReaderTBD. Tyto metody
vyuzivaji dalSich metod z pomocnych tfid ParserTBD a ParserData. ParserTBD
byla vytvofena za tucelem piecteni hlavickovych a skupinovych souborti, zatimco
ParserData dokaze preCist datové soubory. Vystupem metod téchto dvou
pomocnych tfid jsou seznamy, hashmapy nebo seznamy datovych map, které jsou pak
vyuZity tfidou ReaderTBD. ReaderTBD nasledné S témito udaji pracuje a vytvaii

nebo méni jiz vytvorenou strukturu objektl.

JSON soubory jsou pouzity jako konfigurac¢ni soubory pro naéitani objektové
struktury. o0 jejich vyuziti se stard tfida ReaderJSON ajeji pomocna tfida

ParserJSON. Vyuziva podobnych metod jako tfida ReaderTBD. ReaderJSON je
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schopnéd nacist vice soubori najednou. Je zde také moznost podrobnéjsiho popisu
objekti. v ptipad¢ nevyuziti konfiguracnich soubort JSON je mozné tyto vlastnosti

nastavit pozdéji U objektli manualné.

10.2.1 Metody tfid ReaderTBD a ReaderJSON

Metoda read (Group, String) se nalézda Uutiid ReaderTBD
a ReaderJSON. V piipadé¢ ReaderTBD vytvoii pouze stromovou strukturu objektt
Z parametru typu String, ktery ptedstavuje adresu hlavickového souboru. Strukturu
objektt pak ulozi do objektu ptfedaného v druhém vstupnim parametru typu String.
u tfidy ReaderJSON, vstupni parametr typu St ring, piedstavuje hlavni konfiguracni
JSON soubor. Podobné jako Vv piedchozim piipadé podle souboru vytvoii objektovou
strukturu, ale rozdil je Vvtom, Ze metoda také nacte data z adres definovanych
v konfigura¢nim souboru a ulozi je do pfedaného objektu s vlastnostmi definovanymi

Vv konfigura¢nich souborech.

Metoda readData (Group, iMeasurePoint, String headFile,
String dataFile, String dateFormat)patii Kk tfidé ReaderTBD. Slouzi
k uloZeni dat do objektové struktury. Vstupni parametr iMeasurePoint je vzorovy
objekt predstavujici veli¢inu, jejiz data budou uklddana. Pomoci tohoto vzorového
objektu se nasledné¢ vytvareji dal$i objekty V objektové struktufe. Prvni vstupni
parametr headFile typu String je adresa k hlavickovému souboru, podle kterého
se nasledné metoda orientuje aukldda data do prislusnych objektd. Druhy String
parametr dataFile je pak adresa k datovému souboru, ke kterému patfil pfedchozi
hlavickovy soubor. Posledni textovy parametr dateFormat slouzi Kk identifikaci
datumového formatu, ktery byl pouzit v datovém souboru. Tento textovy fetézec musi
byt kompatibilni S rozhranim SimpleDateFormat. Parametr typu Group je objekt,
do kterého jsou objektova struktura a data ukladana. Metoda je typu void, takze nema

zadny vystup, ale vysledek metody je ulozen pravé v tomto objektu typu Group.

Metoda readData (Group, String) je odliSnou verzi piedchozi metody.
Slouzi pro nacitani dat za pomoci JSON konfigurac¢nich souborti. VSechny parametry
jsou obsazeny V konfiguraénim souboru na adrese druhého vstupniho parametru
a metoda se podle nich fidi. Vysledek metody je stejny jako v pfedchozim ptipadé¢. Tedy

je vse ulozeno do objektu ve vstupnim parametru typu Group.
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10.3 Bali¢ek functions

Zde se nachazeji ttidy pro rtizné operace S daty. Konkrétné se jedna 0 agregacni
funkce, hledani chyb, interpolace nebo pocitani vazenych priméri. Bali¢ek obsahuje
dv¢ fidici tiidy, které jsou schopny pracovat s objekty tiid baliCku measurePoints.
MeasurePointClient komunikuje sobjekty typu MeasurePoint, které
zastupuji veliCiny. MeasureGroupClient vyuziva piedchozi tfidy ajeji metody
jsou schopny operovat s objekty predstavujici virtualy, zasobniky, skupiny nebo sondy.
Jednotlivé funkce pro operace S daty jsou rozdéleny do podiadnych balicki podle
vstupnich parametrti a vystupnich typd. Kazdy takovyto balicek ma vlastni tiidu
Faktory, ktera je schopna na zéklad¢ parametri typu String vybrat poZzadovanou
tiidu  ajeji metodu. Toho je dosazeno pomoci rozhrani Reflection.
MeasureGroupClient aMeasureGroupPoint pak obsahuji metodu pro
vSechny podfadné balicky. Vstupni parametry konkrétnich metod pro operace se mohou
lisit v typu i Cetnosti, ale jeden parametr zlstava vzdy stejny. Jedna se 0 data, ktera je

potieba zpracovat. Data jsou ptfedavany jako mapa SortedMap<Date, Float>.

10.3.1 Balicek aggregate

Pro vypocet sum apraméri lze pouzit tiidy z balicku aggregate. Vstupni

parametr je pouze jeden, datovad mapa. Vystupem je pak jedna hodnota typu Float.

10.3.2 Balicek cumAggregate

Od ptedchoziho balicku se lisi funkce tim, Ze jsou provadény kumulativné. Na
vystupu je tedy seznam hodnot typu Float. Dale je balicek obohacen o tfidy
Injected, Produced aTotal, které scitaji hodnoty podle jejich znamének.
Injected scitd pouze kladné hodnoty a Produced zdporné. Total scitd vSechny

hodnoty, ale v absolutni hodnoté.

10.3.3 Balic¢ek dataFilter

Zde se nachazeji tiidy pro hledani chyb v datech. Na rozdil od ptedchozich
balicki obsahuji metody tfid balicku dataFIlter dal$i dva vstupni parametry typu
Float. Ty jsou pak pouzity pro hledani chyb v datech. Pokud funkce nalezne chybu,
zméni hodnotu chybného zdznamu na NaN (Not a Number). Vystupem je pak

datova mapa SortedMap<Date, Float>. Tfida Peak hleda chyby, kde se lisi
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hodnota ptfedchoziho a nasledujiciho zdznamu vice nez je zadany parametr. Druhym
parametrem je Sitka vrcholu, tedy kolik zdznamii mtze byt ve vrcholu. Tiida Range ma
metodu pro hledani dat nespliujicich podminku, kdy nepatii do zadané¢ho rozmezi dvou
¢isel. Trida Constant kontroluje, zda data zistavaji stejné. Prvni parametr je pocet

hledanych zaznamui a druhym parametrem je odchylka.

10.3.4 Balicek interpolate

Balicek interpolate byl navrzen pro vzajemnou spolupraci S pfedchozim
balickem. Po nalezeni chyb se zaznamy s hodnotami NaN (Not a Number) daji
dopocitat pomoci pozadované metody. Balicek obsahuje tfidy Average, Linear
a Spline. Average pocita s primérem sousedicich zdznami. Linear pracuje na
zaklad¢ linearni interpolace apro Spline bylo vyuzito externi knihovny
org.apache.commons.math3.analysis. Vystupem funkci jsou opét datové
mapy SortedMap<Date, Float>.
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11 Pouziti frameworku

11.1 Instalace frameworku

Framework byl vytvotfen pod verzi java 1.8. k jeho chodu je tedy potieba verze
1.8 nebo vyssi. Framework je mozné pouzit jako externi knihovnu jar. Vv ptipadé
piimého pouziti zdrojového koédu je potieba piidat externi knihovny json.simple,

org.apache.commons.math3.analysis a Junit.

11.2 Vytvoreni objektové struktury ze souboru

Nejdiive je tfeba vytvofit instance tfidy Group, do které se bude objektova
struktura ukladat. Tento objekt je pak piedan jako vstupni parametr do metody pro ¢teni
souboru a vytvofeni struktury. Déle je nutna instance tfidy ReaderTBD. Nasledné
muzeme Vyvolat metodu read s instanci Group a adresou skupinového souboru, podle

kterého chceme strukturu vytvofit.

Group zdschnik = new Group(™jméno zisebniku®™);

ReaderTBD reader = new ReaderTBD();

reader.read( zdschbnik, "cesta k skupinovému souboru™);

Ttidy v balicku readers obsahuji metody, které vytvareji strukturu podle
konkrétnich souborll. Jsou navrzeny tak aby vytvofily skupiny, sondy a veliciny. Ty pak
ulozi do zésobniku. Vv ptipadé slouceni nékolika vytvotenych zasobnikii do jednoho

virtualu, je mozné pouzit nasledujici postup.

Group zdschnikl = new Group(™jméno zascbniku™);
Group zdschnik? = new Group(™ijméno zidscbniku™);

Reader]SON reader = new Reader]SON();

reader.read(zdscbnikl, "cesta k 150N souboru™);
reader.read(zdscbnik2, “cesta k 150N souboru®™);

Group wirtual = new Group(™jméno zidschniku™);

wirtual.addObject(zdscbnikl);
wirtual.addObject({zdscbnik2);

Takto je mozné zachazet i S jinymi tfidami a mezi sebou je i michat. Naptiklad
se da takto vytvofit struktura, kde zadsobnik bude obsahovat skupiny a zaroven sondy.

Framework stouto strukturou bude schopen pracovat, protoZze jsou vSechny metody
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volany rekurzivné. OvSem pii samotném pouziti metod balicku readers tento ptipad

nikdy nenastane.

11.3 Nacteni dat ze souboru

Pokud uz je vytvofena objektova struktura ze skupinového souboru, mizeme
tento objekt pouzit pro doplnéni dat. Na vyvolani funkce readData je tieba mit
objektovou strukturu, instanci objektu piedstavujiciho veliinu, instanci ReaderTBD,
hlavickovy a datovy soubor a format datumt pouzitych v datovém souboru. Objekt
predstavujici veli¢inu slouzi jako vzor pro vytvareni dalSich instanci Vv objektové
struktufe. Konkrétné je mozné vytvofit instanci rozhrani iMeasurePoint. Format

datumti musi byt kompatibilni S rozhranim SimpleDateFormat.

iMeasurePoint velifinag = new Quantity(“ndzev veliciny®™, "jednotky™, "aggregate™);
reader.readData(zdscbnik, velifina, “cesta k hlawitkovému souboru™,
“cesta k datovému scuboru™, “datumowy format™);

11.4 Vyuziti JSON soubort

Pro precteni vice soubord najednou lze vyuzit konfiguracnich soubort JSON
atiidy ReaderJSON. VSechny potiebné udaje jsou poskytnuty jiz v souborech. Na
zavolani funkce read je potfeba pouze instance tfid Group aReaderTRBD.
Vv predchozim piipadé je nutné kroky pro ¢teni dat opakovat pro kazdou veli¢inu zvlast'.

Pt vyuziti konfigura¢niho souboru lze poustup ud¢lat automatickym.

Group zdsobnik = new Group("jméno zdscbniku™);
Reader]SON reader = new Reader]SON();
reader.read(zdschbnik, "cesta k 150N souboru™);

11.5 Operace s daty a zobrazeni vysledkii

Konkrétni objekt ze struktury je mozné zobrazit pomoci metody getObject()
S parametrem odpovidajicim nazvu objektu. Nebo lze ziskat objectList dané

instance a prochazet v ném manualng.

rdsobnik. getObject(“ndzev hledaného obijektu™];

List«Object> list = zdschnik.getObjectlist();
iMeasurearoup skupina = (iMeasureGroup) list.get(@);
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Data je mozné vybrat z jakékoliv instance balicku measurePoints pomoci
metody getData(). Je mozné definovat datumovy tsek nebo vyplnit datum hodnotou
null. V pfipad¢ instanci rozhrani iMeasureGroup je nutné definovat jaka veli¢ina je
hleddna. To probiha na zdklad¢ textového fetézce, ktery je nésledovné porovnavan
S nazvy instanci rozhrani iMeasurePoint. Vysledkem je pak skupina map, kde je
kazd4 mapa popsana textovym fetézcem, popisujicim pozici mapy V objektové struktuie
(tedy ndzvem sondy, skupiny a zasobniku).

DateFormat format = new SimpleDateFormat(™dd.MM. yy :HH mm™ ) ;
HashMap<Sorteddapebate, Float»,5tring» data = zdschbnik.getData(™teplota™,
format.parse(™@3.01.@58:25:00" ), format.parse(™08.01.08:05:08"));
Pokud se jedna o instanci iMeasurePoint, metoda getData() vrati pouze
jednu mapu dat. Instanci iMeasurePoint z objektové struktury je mozné dostat

pomoci metody getMeasurePoint(), podle jejiho nazvu.

iMeasurearoup sonda = zasobnik.getObject("ndzev hledansho objektu®™);

iMeasurePoint welifina = sonda. getMeasurePoint(“ndzev hledang weliSiny™);

SortedMap<Date, Fleoat> data = welifina.getData(fermat.parse("23.01.0858:05:02™),
format.parse("28.01.25:05:02"));

Piedchozim zpisobem ziskanou mapu lze pouzit K funkcim z bali¢ku

functions. Je nutné vytvofit instanci tfidy pro danou funkeci.

fverage primér = new fverage();
float wysledek = primér.calculate(data);

Mapu nebo strukturu map Ize zobrazit na konzoli za pomoci tfidy

ConsoleOutput balicku writers.

Consolelutput out = new ConsoleQutput();
out.viewMap(data, format.parse(™@3.01.@5:25:22™ ),
format.parse(™@5. 21. @58 :25:@2") ) ;

11.5.1 Operace s instancemi balicku measurePoint

Operace nemuseji byt provadény pouze S datovymi mapami. Lze vyuzit i tiid
MeasureGroupClient aMeasurePointClient zbalicku functions.
Metody obsazené V téchto tfidach jsou schopné prace s instancemi rozhrani
iMeasureGroup aiMeasurePoint. Lze provadét ivice metod najednou. Je
potieba vyuzit konkrétni metody, kterd vyuzije ptislusné tiidy Factory z piislusného

balicku. Orientace je provadéna na zaklad¢ textového fetézce ve vstupu. Na prikladu je
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znazornéna metoda pro hledani chyb pomoci datového filtru Range v rozmezi 10 az 20

a naslednému dopocitani chybnych hodnot pomoci linearni interpolace.
Heasuregroupllient client = new MeasureGroupClient();

client. filterDatal(zdscbnik, "weliéina™, format.parse("@3.01.05:@6:02"),
format.parse("@8.81. 08 :06:@22" ), "Replace", "Linear"™, 1@, 28);
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12 Rozsiritelnost frameworku

Framework byl navrzen tak, aby byl lehce rozsifitelny. Je moznost definovani
novych tfid do balicki measurePoints | functions. Pokud tfidy vyuZiji

prislusného rozhrani, problém nenastane.

12.1 Pridani novych operaci s daty

Operace s daty se nachazeji v balicku functions. Pro pfidani nové operace je
nutné vytvofit novou tfidu. Pokud se vstupni parametry a typ vystupu operace shoduje
uz snégjakou predchozi, je mozné pouze vytvofit novou tfidu V pfislusném balicku
a problém je vyreSen. V opatném piipad¢ je nutné definovat novou tiidu Factory
ametodu ve tiidé MeasurePointClinet, piipadné iMeasureGroupClient.
Pokud ale sta¢i pouze operace S mapou dat a neni potieba ji provadét nad instancemi
tiid balicku measurePoint, tato procedura neni nutna. V tomto piipad¢ sta¢i ziskat
mapu dat pomoci metod iMeasureGroup, Nebo iMeasurePoint, kterou nasledné

vyuzijeme pro piislusnou operaci a usnadni se tak prace s Factory a Client tfidami.

12.2 Pridani novych metod pro ¢teni odliSnych soubori

Balicek readers byl navrzen na ¢teni konkrétnich soubori. Pokud bude struktura
soubortl odliSna, je potieba vytvofit nové metody pro jejich Cteni a nasledné vytvoreni
objektové struktury. Pro vytvareni objektové struktury je ve tfidé Group balicku
measurePoints obsazeno nékolik metod. Jejich vstupy mohou byt seznamy nebo
hashmapy textovych fetézcti piedstavujicich nazvy oblasti méfeni jako jsou sondy,
skupiny, zdsobniky nebo virtudly. Je proto potieba nejdfive vytvofit tfidu Parser,
ktera tyto seznamy a hashmapy dostane ze souboru. Nasledné je nutné vytvofit téidu

Reader, ktera podle nich vytvofi objektovou strukturu.

12.3 Pridani novych tfid pro objekty predstavujici oblasti méreni

Za potieby novych oblasti, které¢ vyzaduji odlisné atributy nebo metody ttid je
mozné piidat tfidu do balicku measurePoints. Je nutné vyuzit rozhrani
iMeasurePoint nebo iMeasureGroup, jinak nebude mozné pracovat se zbytkem

frameworku. Aby se tyto tiidy daly G¢inné vyuzit, bude vhodné vytvofit i nové t¥idy pro
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¢teni ze souborti a vytvoreni nové objektové struktury. Pro jednodussi definici tfid je
moznost vyuzit abstraktnich tfid, které jiz obsahuji potfebné atributy a metody pro

usnadnéni prace.

54



13 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani bylo vytvofeno nad ramec frameworku. Divodem byla
moznost prezentace funkci frameworku pii praci S konkrétnimi daty a ptedvedeni
pouziti frameworku. V nésledujicim textu je popsano pouziti a vysledky grafického

rozhrani.

13.1 Vytvoreni objektové struktury ze souboru

Po spusténi programu se objevi menu se tfemi tlacitky. Menu je zndzornéno na

obrazku 16.

N Framework Example

Storage Management Filter Data

Obrazek 16: Hlavni menu.

Prvnim krokem po spusténi programu je vytvofeni nového zasobniku. Po
zvoleni Storage Management se objevi dal$i menu na levé strané¢ okna (viz
Obrazek 17). Novy zasobnik je mozné vytvofit vV okné, které se objevi po stisku tlacitka
Read TBD. Je nutné zvolit adresu skupinového souboru anazev zasobniku (viz
kapitola 6.1). Stiskem klavesy Create Storage se soubor pfecte a vytvoii se podle

néj zasobnik, ktery je mozné dale pouzivat.

EN Framework Example - 10| =|

Storage Management Filter Data

promcasoscazomeq

‘Read TBD | Create storage from TBD file
Add TED data Storage Name:
Read 150N Group File: Browse

e Create Storage

Obrazek 17: Vytvoteni zasobniku z TBD souboru.
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13.2 Nacteni dat ze souboru

Pokud uz je zasobnik vytvofen, je mozné zvolit Add TBD data.Vtomto okné
je tieba nejdiive zvolit zasobnik, do kterého budou data ptidana. Dale se musi zadat dva
soubory. Prvni soubor je hlavickovy, kde je seznam nazvl skupin a sond. Dalsi adresou
je datovy soubor pfislusného hlavickového souboru, kde se nachazeji konkrétni Casy
a hodnoty méfeni. Po vyplnéni obou adres, nazvu, jednotek a zvoleni zasobniku, je
mozné stisknout tlacitko ok. Parametr Skip first col se vyuziva U prutokl, kde
je nutné pieskakovat prvni sloupec souboru. v tomto piipadé je potieba zvolit hodnotu

1. Po stisku se data ze souboru ulozi do zasobniku.

Read TBD Add data to previously created TBD storage
Add TBD data Choose Storage: Mame -
Read ISON Head File: DunTempWellNames Browse
T Data File: DunTV.TBD Browse

Quantity Name: Temperature

Quantity Units: | C]

Aggregate:

Skip first col: 0

Add Data

Obrazek 18: Piidani dat do zasobniku.

13.3 Vyuziti JSON souborii

Predchozi vytvafeni zasobniki a pfidavani dat je moZné¢ zautomatizovat
vyuzitim JSON konfiguracnich soubori. v okné, které se zobrazi po stisknuti tlacitka
read JSON se zobrazi pouze jedno pole pro adresu a jedno pole pro ndzev zésobniku.
Zde je tfeba zadat adresu Kk hlavnimu konfiguraénimu souboru (viz kapitola 8.1.1).
Nasledné se stiskne tla¢itko ok. Pokud je obsah soubor podle navrhu frameworku,

program provede kroky pro vytvofeni zasobniku a nacitani dat zaroven.
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8 Framework Example

Storage Management Filter Data

Read TBD Create storage from JSON file and read data
Add TBD data Storage Name: Mame

Read 150N Configuration File: data‘ZMainconf.json Browse
Remove Create Storage

[N Information Dialog x|

Creation succesfull o

Storage has been created and filled with data

Obrazek 19: Vytvoreni zasobniku a nacteni dat z JSON souboru.

13.4 Operace s daty a zobrazeni vysledkii

Po stisknuti tlac¢itka functions se zobrazi okno, kde je mozné vybrat data
a provadét rizné operace. Nejdiive je nutno zvolit data, na kterych se budou operace
provadét. v kolonce Group Selection je nutné zvolit pozadovanou oblast méfeni.
To znamend, ze je nutné vybrat konkrétni sondu, skupinu nebo zasobnik. Nasledné se
vybér ptida abude zobrazen v textovém poli. Vybéry je mozné libovolné odebirat.
Nasledné je nutné zvolit potfebnou operaci a ¢asové rozmezi (viz kapitola 6). Po
stisknuti tlacitka Draw se operace provede nad zvolenymi vybéry a zobrazi se V novém
okné¢. Je také mozné stisknout tlacitko Save to file aulozit operaci do textového

souboru.
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N Framework Example - ||:||£|

Storage Management Filter Data

Aggregate Cumulative aggregate
CuAggregate Group selection: 553, 552, Erowse
WeightedAverage Quantity selection: Prutok -

Method to be used: | Produced =

From: 3.1.2011
to: 3.2.2011 m
I Dran Save to file =lolx|
Produced
20000 000
17 500 000
15000 000
12 500 000
g
=
E, 10000 000
2
=
3
&
7 500 000
5000 000
2500 000
0
= = = = = =
§ § & ¢ 2 § § § & z & § § § £
@ g T T 5 T oy o = g 7 o =
: s F & s § & B fF v 35 § P B E
g & g 8 &% 8 8 g 8 & 2 8 8 38 g
s % ¢ & £ &8 &8 g 88 § 2 8 &8 8 g
H ] = 5] =] 2 ] = 8 =] P s = 2 =
=) =] o [=] m =] =] Pl =] m m =] 3 =) =
ul 4 jul | [ jul 3 jut} 4 [ N ] u| ul ju|
2 g8 S g g = 8 B 8 2 2 8 | s =
time of measurement
O 553 O 552

Obrazek 19: Vypocet kumulativnich funkci.
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13.5 Cisteni dat

Vybér v okné, které se objevi po stisku Filter Data a vybrani pozadovaného
filtru, se objevi podobny vybér jako V ptedchozim piipadé. Po vyplnéni vybéru je
mozné zobrazit chybna data pomoci tladitka Check, smazat tla¢itkem Remove, nebo

zameénit za data vypocitana interpolaci.

[l select measure group -0 x|
Storage Name: Group Name: Well Name:
Object to be remaov... 553 Add
552
551

8 Framework Example

Storage Management Filter Data

Range Range data filter
Constant Filter selection: DUMDS, 553, Browse
Peak Quantity selection: Teplota -
Pressure Integrity From: 3.1.2011
to: 3.2.2011

First filter parame... | 1

Second filter para... ’ 10

Check Remove Replace

Obrazek 20: Filtrovani dat.
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14 Zavér

Zadanim bakaléaiské prace bylo vytvofit framework, ktery umozni piecist
soubory obsahujici provozni data podzemnich zasobnikii plynu. Data bylo potteba
ulozit do objektové struktury s hierarchii virtual-zasobnik-skupina sond-sonda-veli¢ina
astou nasledn¢ pracovat. Pro jednodussi orientaci anacitani dat byly navrzZeny
konfigura¢ni soubory JSON, pomoci kterych se framework miize pii Cteni souborti
provoznich dat fidit. Pro c¢teni souborti byly vytvofeny tfidy balicku readers.
Metody téchto tfid umoznuji data precist, vytvofit stromovou strukturu objekta

v podob¢ zadané hierarchie a prectend data ulozit do pfislusnych objekti.

Dale m¢l framework umoznit vybéry dat podle Casu, zasobnikd, skupin a sond.
Toho bylo dosazeno vytvofenim spolecnych rozhrani a abstraktnich tfid pro objekty
ve stromové struktufe objektl. Tiidy obsahuji rekurzivni metody, které umoziuji
strukturu projit a najit hledany vybér. Poslednim objektem hierarchie jsou instance
predstavujici  veli¢iny, ve kterych  jsou data uloZzeny ve  struktuie

TreeMap<Date, Float>. Diky tomuto navrhu se usnadnil vybér dat podle casu.

Posledni cast, kterou mél framework spliiovat, bylo umoZznéni riiznych
matematickych operaci s daty. Mezi né patii agrega¢ni metody, vazeny prumér, hledani
chyb a dopocitavani chybéjicich zaznami pomoci interpolaci. Tento problém byl feSen
na dvou trovnich. Framework je schopny provadét operace se samotnymi daty ve formée
TreeMap<Date, Float>, nebo je mozné operace provadét pfimo S objekty stromove
struktury. Balicek functions, ktery umoziluje tyto operace, byl rozdélen podle druhu
operaci na n¢kolik podbalickl. v kazdém balicku se nachéazi rozhrani pro tfidy operaci
atiida Factory pro usnadnéni pfistupu k metodam. v balicku functions byla

navrzena tiida C1ient, ktera umoziuje operovat s objekty.

Zdrojovy kod byl zdokumentovan pomoci techniky javadoc. Testovani funkci
bylo provedeno rozhranim JUnit, zbytek frameworku byl testovan spousténim metod
pfi vyvoji aporovnavanim dat astruktur se vstupnimi soubory. Pfi moznosti

rozSifitelnosti byl kladen diiraz na jednoduché ptidavani novych operaci.

Bylo také vytvofeno grafické rozhrani za tcéelem piedvedeni pouziti
frameworku. Grafické rozhrani umoziuje provést vsechny operace zadani a bylo

zdokumentovano Vv podobé komentaiti ve zdrojovém kodu.
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