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1.1 Poziadavky systému

Minimalne hardwarové poZiadavky na prevadzku systému na trénovanie a predikovanie
(estimaciu) Urovne generovanej fotovoltickej energie (FVE) su nasledovné:

- Min. 32 GB pamate RAM
- Min. 4 GB volného priestoru na pevnom disku

Doporucené hardwarové poziadavky na prevadzku systému:

- 64 GB pamate RAM

- 8 GB volného priestoru na pevnom disku

- Poutitie rychleho SSD disku pre adresar na ukladanie docasnych a vystupnych
suborov.

Uvedené hardwarové poziadavky su testované pre 18 lokalit, pri celkovom pocte cca 70000
zdznamov urcenych na trénovanie / predikciu. Pri vyssom pocte lokalit, resp. zaznamov sa
jednotlivé poZiadavky mozu navySovat (od minimalnych poZiadaviek blizSie k doporu¢enym),
primarne v zavislosti od poctu lokalit.

Softwarové poziadavky: potreba nainstalovanej Java Virtual Machine s verziou
zodpovedajlcej Java 1.8, alebo vyssej.



1.2 Konfiguracia systému

Konfiguracia systému vyzZaduje:

e Instaldciu Softwaru Java Virtual Machine (pre Javu 1.8 resp. vyssiu verziu) pre dany
operacny systém (napr. z: https://www.java.com/en/download/manual.jsp )

e Nastavenie adresarov v stbore settings.ini (Struktdra stboru je uvedena aj
v kapitole 1.4)

e Vyplnenie Ciselnikov - ciselnik_instal_vykonu.csv a lokality_FVE_ciselnik.csv (v
adresari Ciselnikov uréenom v settings.ini) v sulade so $pecifikdciou uréenou
v kapitole 1.4

e Nastavenie prdv na umoznenie zapisovania do adresdra do¢asnych suborov a do
adresdra vystupov

Nastavenie suboru settings.ini

Tento subor obsahuje 3 riadky s Uplnymi cestami k Specifickym adresarom:

e Prvyriadok urcuje pInu cestu k adresaru, kde méze estimacny systém vytvarat docasné
pracovné subory (CiZze dany pouzivatel systému musi mat prava na zapis do tohto
adresdra; zaroven dany adresar musi byt umiestneny, na zariadeni, kde je moziné
realizovat priamo zapis (teda nie DVD a pod.) a taktieZ kde je dostatoc¢ny volny diskovy
priestor).

e Druhy riadok urcuje plnu cestu k adresaru obsahujucemu potrebné subory Ciselnikov.
Patria sem subory Ciselnikov: ciselnik_instal_vykonu.csv a lokality FVE_ciselnik.csv
Ich Struktura je popisana v ¢asti 1.4.

e Treti riadok urcuje pInu cestu k adresaru, uréenému pre vystupy. Do tohto adreséara
doporucujeme umiestnovat subory natrénovanych modelov ako aj vystupy estimdcie.

Na oddelovanie adresarov doporucujeme pouzit bezné lomitka ( znak ‘/*), ktory funguje ako
v operacnom systéme Linux, tak aj Windows. TaktieZ je potrebné rozliSovat velké a malé
pismena v ndzvoch adresarov.

Priklad vyplnenia suboru settings.ini:

c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/tmpDir/
c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/ciselniky/
c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/vystupy/

Odporucanie: Pre zjednodusenie procesu odporucame na lokdlnom disku s dostatkom volného
miesta (min. 4 GB), v adresdri, kde ma pouZivatel plné prdava, vytvorit adresdr FVE. V ramci
neho vytvorit nasledovné podadresdre:

FVE/tmpDir/ - pre ukladanie docasnych stiborov

FVE/ciselniky/ - pre ukladanie suborov ciselnikov


https://www.java.com/en/download/manual.jsp

FVE/vystupy/ - pre ukladanie vystupov (modeloy, ¢i estimovanych hodnét)
FVE/data/ - pre umiestnenie dat v tvare csv suborov (FVE a meteo data)
FVE/dist/ - obsahujuci samotny estimacny systém vratane kniznic

Ndsledne do adresdra dist skopirovat samotny systém pre estimdciu FVE (jeho programové
subory vrdtane jar suborov). V subore settings.ini nastavit uplné cesty na prvé tri vyssSie
uvedené adresdre.



1.3 Pouzitie systému

Pouzivanie systému je moiné vyhradne po realizovani konfigurdcie, v ktorej su
zabezpecené Cinnosti ako napr. nainstalovanie Java Virtual Machine, nastavenia adresarov
a pod. Tato ¢innost je popisana v kapitole 1.2 — Konfiguracia systému.

Pouzitie takto nakonfigurovaného systému pozostava z 2 faz:
A.) Faza tvorby modelu (trénovania modelu)
B.) Faza estimacie hodn6t FVE

Vo faze A. tvorby modelu je potrebné poskytnutie o najrozsiahlejSieho objemu dat (pre
maximalnu mieru reprezentativnosti), ako vstupnych dat (datumy, ¢asy, meteo-data) tak aj
vystupnych dat (prislusnych hodnot meranej FVE za dané obdobie) vo formate csv stiborov.
TaktieZ je potrebné zabezpedit korektné vyplnenie Ciselnikov definujucich instalovany vykon
a FVE lokality. Cielom fazy modelovania je vytvorenie regresného modelu, ktory bude
pokryvat lokality zastipené v dodanych Udajoch. Vystupom tejto fazy je subor s priponou
.model, ktory reprezentuje znalosti, resp. zavislosti v datach — teda vztahy medzi vstupnymi
udajmi a vystupnou cielovou veli¢inou. Takto vytvoreny model, pre 18 lokalit zabera obvykle
cca 600 MB. Pre zabezpecenie korektnej datovej integrity, model obsahuje aj povodné
Ciselniky pouZité pri trénovani. Proces trénovania modelu je potrebné realizovat aspon raz,
pricom vysledny natrénovany model odporic¢ame zalohovat (napr. napalenim na DVD /
zélohovat na USB klug).

Faza B — estimacia hodn6t FVE, uz vyZaduje ako vstup aj natrénovany model.

Cielom tejto fazy je realizovat odhad (estimaciu) vykonov FVE na zaklade suvisiacich veli¢in
ako je datum, cas, meteo-veli¢iny a podobne. Prislusné odhadnuté hodnoty budu zapisané do
vystupného suboru vo formate csv. Presna Struktira tohto vystupného siboru je uvedena
v kapitole 1.4.

Ocakdava sa, Ze proces estimdcie bude realizovany vyrazne CastejSie nez proces trénovania,
nakolko dobre natrénovany model, ktory dava uspokojivi presnost estimacii, tak moze byt
uspesne pouzivany aj niekolko rokov. V pripade kvalitne natrénovaného modelu, uz preto nie
je potrebné dlhsiu dobu realizovat Fazu A, kedZe model dava dobré vysledky. V takomto
pripade sa mdze napr. uz iba pravidelne realizovat faza B — estimacie hodndt FVE pre zadané
lokality, datumy, casy a meteo-veliciny.

V pripade ak estimacia nedava uspokojivé vysledky (si napr. nepresné), tak je vhodné
zopakovat proces trénovania modelu s urcitymi zmenami. Napr. s vy$s$im rozsahom vstupnych
dat (napr. za dlhsie obdobie), pouzZit ocistené data, alebo zoskupenim niektorych lokalit do
spolocnej. TaktieZz je mozné nanovo presnejsie odhadnut instalovany vykon. A s takymito
zmenami zopakovat proces trénovania.



PredloZzeny estimacny systém na urcenie objemu vyprodukovanej FotoVoltickej Energie
(FVE) je moZné pouzivat 3 réznymi sposobmi:
- Ako konzolovu aplikaciu (popisané v ¢asti 1.3.1 — pouzitie konzolového pristupu),
ktorej parametre Specifikuju vstupné a vystupné subory
- Grafické rozhranie (popisané v Casti 1.3.2 — pouzitie grafického rozhrania),
v ktorom bude pouZivatelovi umoznené, zvolit cez dialégové okna, ktoré subory
budu pouZité pre trénovanie, ¢i estimaciu.
- Programované rieSenie z jazyka Java (popisaného v ¢asti 1.3.3 - Pouzivanie
modulov systému z programovacieho jazyka Java) pripojenim prislusnych jar (Java
Archive) kniznic.

Vsetky 3 uvedené spbsoby umoZzniuju trénovanie modelu, ako aj vykonanie estimacie
pouzitim uz-natrénovaného modelu.



1.3.1

Pouzitie konzolového pristupu

Tento spOsob pouzitia systému je vhodny najma pre pouzitie programu v sucéinnosti
sinymi softvérmi, avSak je vhodny aj pre pouzZivatelov (ktory preferuju pracu
v konzolovom prostredi). Teda nevyzaduje sa grafické prostredie (i uz v systéme
Windows, ¢i Linux), postacuje konzolové okno s prislusnymi pravami.

Pre realizaciu trénovania modelu, pouzite prikaz v tvare nasledovného prikladu (v
adresari, kde sa nachadza subor FVE.jar a tieZ settings.ini):

java -Xmx19000M -cp FVE.jar fve.FVE_train
"c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/data/FVE_2021+2022.csv"
"c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/data/meteo_2021+2022.csv"
"RF_model2.model"

Vyznamy jednotlivych parametrov:

-Xmx19000M — parameter zabezpecujuci nastavenie pridelenej pamate pre Java
Virtual Machine; Doporucujeme hodnotu aspon 19 GB (19000M) pripadne vysSiu, pre
vysoky objem pouzitych dat.

-cp FVE.jar fve.FVE_train — technicky parameter uréujdci meno kniznice, meno triedy
v projekte a meno metddy ktord sa ma vykonat (nemenit !).

Posledné 3 parametre urcuju Uplnu cestu k suborom FVE dat, meteo dat (oba typu csv)
a vystupny subor modelu s priponou .model .

Struktira oboch csv stiborov musi zodpovedat 3trukture uvedenej v €asti 1.4 —
Struktura stborov. Jednotlivé parametre st oddelované medzerou.

Pre vykonanie procesu estimdcie s uz-natrénovanym modelom pouZite prikaz podla
uvedeného prikladu (v adresari kde sa nachddzaju subory FVE.jar a settings.ini ):

java -Xmx19000M -cp FVE.jar fve.FVE_predict
"c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/data/FVE_2021+2022.csv"
"c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/data/meteo_2021+2022.csv"
"c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/vystupy/RF_model2.model"
"c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/vystupy/predikovane.csv"

Vyznamy jednotlivych parametrov:

-Xmx19000M - parameter zabezpecujuci nastavenie pridelenej pamate pre Java
Virtual Machine; Doporucujeme hodnotu aspor 19 GB (19000M) pripadne vysSiu, pre
vysoky objem pouzitych dat.

-cp FVE.jar fve.FVE_predict — technicky parameter urCujuci meno kniznice, meno
triedy v projekte a meno metddy ktord sa ma vykonat (nemenit !).



Posledné 4 parametre urcuju v poradi: Uplnu cestu k siborom FVE dat, meteo dat (oba
typu csv), subor modelu, ktory ma byt na estimaciu pouzity a vystupny subor, do
ktorého budld zapisané vysledné estimované hodnoty. Jednotlivé parametre su
oddelované medzerou. Struktiry jednotlivych stiborov st popisané v ¢asti 1.4.



1.3.2 Poutzitie grafického rozhrania

Tento spbsob pouZitia je vhodny pre beznych pouzivatelov preferujicich nakolko nie
je nutné vypisovat presné cesty a nazvy stborov, ale je mozné realizovat vyber siboru
dialégovym oknom — prechadzanim suborov na disku. Spustenie programu s grafickym
rozhranim sa vykona spustenim stuboru (v systéme Windows):

spusti_gui.bat - spustenie grafickej aplikacie

resp. v systéme linux:

chmod 755 spustli_gui_linux.bat - pre nastavenie prav na vykonanie
Jspusti_gui_linux.bat - pre spustenie grafickej aplikacie

Proces trénovania modelu

V procese trénovania modelu, musi pouZivatel zvolit umiestnenie csv suborov
s meteo-datami a FVE datami (zodpovedajucim Specifikacii podla ¢asti 1.4). To sa deje
po kliknuti na prislusné tlacidlo. Uzivatel taktieZ zvoli umiestnenie a nazov nového
suboru modelu (treba mu dat priponu .model), ktory bude v tomto procese vytvoreny.
Po vyplneni tychto 3 poloZiek si zadané hodnoty viditelné v pravej ¢asti okna, vedla
jednotlivych tlacidiel.

Trénovanie modelu bude odstartované po stlaceni tlacidla , Trénovanie modelu” v lavej
dolnej ¢asti obrazovky. Grafické znazornenie grafického rozhrania, na ktorom su vidiet
spominané tlacidld aj priklad vyplnenych hodnét s cestami a nazvami suborov je
znazornené na nasledovnom obrazku Obr. 1.

| £ Estimacny modul pre fotovoltickd energiu - a

Estimacny modul pre
fotovolticku energiu

Vstupné data (pre trénovanie modelu aj estimaciu FVE)

‘ Model ‘ C:\Users\PeteriDocuments\NetBeansProjects\FVEWwystupy\RF_model2.model
‘ Meteo data ‘ C:\Users\PeteriDocuments\NetBeansProjects\FVE\dataimeteo_2021+2022.csv
‘ FVE data ‘ C:\Users|\PeteriDocuments\NetBeansProjects\FVE\data\FVE_2021+2022.csv

Vystupné data (len pre estimaciu FVE)

‘ Vystupny sibor ‘ none

| Trénovanie modelu | | Realizacia estimacie FVE

Obr. 1: Grafické zndzornenie uzivatelského rozhrania estimacného systému FVE;
Na obrazku su viditelné tlacidla pre zaddvanie jednotlivych parametrov (v lavej ¢asti),
ako aj aktudlne zvolené hodnoty parametrov (v pravej ¢asti). Tlacidla pre realizaciu
trénovania, Ci estimdcie su v dolnej ¢asti grafického okna.



Po stlaceni tlacidla , Trénovanie modelu” sa odstartuje proces pripravy dat a trénovania
modelu, priom tento proces bude prebiehat vsamostatnom okne. Toto okno
neuzatvarajte dokym vypocet nie je dokonceny. Trénovanie modelu (pri pocte lokalit 18)
mbze trvat cca 5-12 minut, v zavislosti od pouZitia klasického, ¢i SSD disku, rychlosti CPU,
ostatnych beZiacich procesov a viacerych dalSich faktorov.

Proces estimacie vykonov FVE

Analogicky postup je aj v pripade realizacie estimacie. V tomto pripade je potrebné vyplnit
véetky 4 parametre zodpovedajucim 4 tladidlam na lavej strane grafickej obrazovky na
obrazku Obr. 1 (teda aj vratane 4. parametra - vystupného suboru, do ktorého budu
zapisané vysledné estimované hodnoty FVE). Prvy uvedeny parameter — model v tomto
pripade sluzZi ako vstupny, teda musi sa odkazovat na existujlci subor uz—natrénovaného
modelu.

Proces estimacie sa odstartuje tlacidlom v pravej dolnej ¢asti grafického okna, ktoré je
taktieZ zndzornené na obrazku Obr. 1. Opdtovne je proces estimdcie realizovany
v samostatnom okne, ktoré nesmie byt pred¢asne uzavreté.

V pripade ak vstupny FVE datovy suibor obsahoval aj skutocné hodnoty vykonov (ktoré nie
su vzdy zndme), tak na obrazovku budu vypisané informdcie o dosiahnutej presnosti pre
dané udaje. Dosiahnutd presnost je vyjadrena pouZitim viacerych ¢iselnych charakteristik,
ako napriklad: Pearsonov Korela¢ny koeficient, Spearmanov korelaény koeficient, Strednd
absolutna chyba, Relativna-Absolutna chyba a dalsich.

Vypocitané hodnoty estimovaného FVE vykonu su uloZzené do suboru na disk,
$pecifikovaného ako posledny 4. parameter - vystupny subor. Struktira tohto suboru je
definovand v kapitole 1.4.

10



1.3.3 Pouzivanie modulov systému z programovacieho jazyka Java

Okrem priameho pouZitia predlozeného estimacného systému, je mozné dany systém zaélenit aj do
rozli¢nych programovych rieseni, vyvijanych v jazyku Java (od verzie 1.8) a to ako pre trénovaci tak aj
predikény (estimacny) modul.

Pre Uspesné zaclenenie do iného programu, vyvijaného v jazyku Java, je potrebné realizovat
nasledovné kroky:

e pripojenie programovych kniznic (FVE.jar, /lib/commons-math3-3.6.1.jar, /lib/jafama-2.3.2.jar,
/lib/weka*.jar ), do aktualneho projektu. (napr. v pripade prostredia NetBeans, sa tento krok
realizuje nasledovne: config -> customize -> Libraries -> Add Jar/Folder )

¢ Importovanie potrebnych tried:
import fve.*;

* nakopirovanie konfiguraéného suboru settings.ini do adresara v ktorom bude aktualne spustany
projekt.

* \lyrazne tiez doporucujeme nastavenie parametra javy pre zvySenie objemu priradene;j
pamadte, pri jej spustani prikazom -Xmx, napr. na hodnotu -19000M (resp. vyssiu hodnotu).

java -Xmx19000M

Po tychto krokoch je mozné zo zdrojového kédu v Jave zavolat nasledovné statické metddy,
realizujuce proces trénovania resp. predikcie (estimdcie):

Statickd metdda pre realizaciu trénovania:
int fve.FVE_train.exec(String s1, String s2, String s3);

Staticka metdda pre realizaciu predikcie (estimacie):

int fve.FVE_predict.exec(String r1, String r2, String r3, String r4);

Navratovymi hodnotami oboch metdd su celé Cisla typu int, ktoré indikuju ndvratovy kéd
pripadnej chyby. Navratovy kdd 0 indikuje korektny stav bez chyby. Ostatné kédy chybovych
stavov, ako aj ich popis, resp. spdsob ich odstranenia s uvedené pouzivatelskej prirucke

v Casti ,,Prehlad chybovych kddov a spdsoby odstranenia chyb”,

Uvedené funkcie maju nasledovné vstupné parametre v tvare retazcov:
s1 - plny nazov suboru s priponou csy, s Uplnou cestou, obsahujuci FVE data na trénovanie

s2 - plny nazov suboru s priponou csy, s Uplnou cestou, obsahujlci meteo-data na trénovanie
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s3 —ndazov suboru - modelu s priponou .model, do ktorého bude natrénovany model
uloZeny.

rl — plny nazov suboru s priponou csv, s Uplnou cestou, obsahujici FVE data k estimdcii
r2 — plny nazov suboru s priponou csy, s Uplnou cestou, obsahujuci meteo-data k estimacii
r3 —meno suboru modelu, s priponou model, ktory bude pouzity pre predikciu (estimaciu).

r4 — meno vystupného suboru s priponou csv, do ktorého budu zapisané vysledné
odhadnuté hodnoty FVE.

poznamka: V pripade ak cesta k prislusnému suboru obsahuje medzeru, alebo iny Specidlny
znak, je vhodné cell tuto cestu uviest do Uvodzoviek “...“. Cestu tiez doporucujeme oddelovat
tradi¢nymi znakmi /, a teda vyhnut sa znaku \ (backslash).

Volanie tychto metéd méze byt napriklad nasledovné:

int errl = fve.FVE_train.exec(“D:/data/FVE_Data2021.csv”,
“D:/data/meteo_Data2021+2022.csv”, “modell.model”);

int err2 = fve.FVE_predict.exec(“D:/data/FVE_Data2022.csv”,
“D:/data/meteo_Data2021+2022.csv”, “modell.model”, “vystupy.csv”);

Uvedeny kéd realizuje natrénovanie modelu do suboru modell.model, na zdklade FVE dat za
rok 2021 a spolo¢nych meteo-dat; Druhy riadok realizuje naslednu predikciu na FVE Udajoch
z roku 2022.

MozZné je tiez volanie statickej metdédy main(), a to ako pre proces trénovania,
public static void fve.FVE_train.main(String args []);

tak aj pre proces predikcie (estimacie):
public static void fve.FVE_predict.main(String args []);

V tychto metddach su vstupné parametre umiestnené v poli retazcov, pricom poradie
vstupov je identické ako v pripade funkcii exec().
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1.4 Struktura stiborov

Program pre svoju ¢innost pouZiva subory typu csv (comma separated values), ktoré su
plne kompatibilné, fahko prenositelné medzi systémami, tak aj [fahko Citatelné
a editovatelné v lubovolnom textovom editore. Format csv ako oddelova¢ hodn6t pouZziva
znak ciarky. Pri redlnych cislach - ako desatinny oddelovac (na oddelenie celej ¢asti od
desatinnej Casti redlneho Cisla) sa pouZiva znak bodka. Konkrétne Struktury jednotlivych
suborov, ako aj vyznamy jednotlivych hodnét suU popisané opisané v jednotlivych
podkapitolach.

1.4.1 Konfiguracny subor settings.ini

Konfiguraény subor settings.ini slGZi na nastavenie ciest k jednotlivym dolezitym
adresarom, ku ktorym program potrebuje pristupovat. Samotny subor settings.ini musi
byt umiestneny v rovnakom adresari ako hlavna kniznica FVE.jar, odkial bude program
spustany.

Tento konfiguracny subor obsahuje 3 riadky s Uplnymi cestami k Specifickym adresarom:

Prvy riadok uréuje plnu cestu k adresaru, kde moze estimacny systém vytvarat svoje
docasné pracovné subory (Cize dany pouzivatel systému musi mat prava na zapis do
tohto adresara; zaroven dany adresar musi byt umiestneny, na zariadeni, kde je
mozné realizovat priamo zapis (teda nie DVD a pod.) a taktiez kde je dostatoc¢ny volny
diskovy priestor).

Druhy riadok ur€uje plnu cestu k adresaru obsahujucemu potrebné subory Ciselnikov.
Patria sem subory Ciselnikov: ciselnik_instal_vykonu.csv a lokality_FVE_ciselnik.csv
Struktura jednotlivych &iselnikov je popisana v €asti 1.4, a musi byt korektna.

Treti riadok urcuje plInu cestu k adresaru, uréenému pre vystupy. Do tohto adresara
doporucujeme umiestnovat subory natrénovanych modelov ako aj vystupy estimdcie.

Na oddelovanie adresarov doporucujeme pouzit bezné lomitka ( znak ‘/*), ktory funguje ako
v operacnom systéme Linux, tak aj Windows. TaktieZ je potrebné rozliSovat velké a malé
pismena v ndzvoch adresarov.

Priklad vyplnenia suboru settings.ini:

c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/tmpDir/
c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/ciselniky/
c:/Users/Peter/Documents/NetBeansProjects/FVE/vystupy/
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1.4.2 Vstupné datové subory

Subor s FVE datami

Tento vstupny datovy sibor ma format CSV, pricom jednotlivé hodnoty v riadku s oddelené
&iarkami. Prvy riadok suboru predstavuje hlavicku stboru s menami jednotlivych stipcov;
Nasledujuce riadky suboru zodpovedaju odliSnym c¢asovym okamzikom, resp. datumom
s prislusnymi hodnotami FVE uvedenych v MW.

Prvy stlpec siboru ma nazov DateTime, a reprezentuje datum adas (vo formate
dd.MM.yyyy hh:mm), ktory sa viaze pre dany riadok. Ostatné stipce reprezentuju jednotlivé
FVE lokality (vo formate Loc01, Loc02, ...);

Jednotlivé Ciselné hodnoty v tabulke predstavuju merany vykon FVE (v MW) pre dany datum
(uréeny riadkom) a pre dant lokalitu (uréent prislusnym stipcom). V pripade neznamej
hodnoty meraného vykonu, sa neuvadza Ziadna hodnota, a teda v sibore su uvedené 2 ¢iarky
bezprostredne za sebou.

Priklad Struktiry stiboru s FVE datami pre 3 FVE Lokality (LocO1 — Loc03)

DateTime,Loc01,Loc02,Loc03
17.01.2019 05:00,0.0,0.0001,0.0
17.01.2019 13:00,11.48,8.59,23.17
17.01.2019 13:30,11.97,9.41,31.87

Subor s meteo-datami

Subor s meteo-datami ma vyrazne podobnu struktiuru ako subor s FVE datami. Prvy riadok
suboru opat tvori hlavicka siboru; ostatné riadky predstavuju odlisné ¢asové momenty (vo
formate dd.MM.yyyy hh:mm).

Jednotlivé stipce reprezentuji 3 odli$né meteo-veli¢iny (Ziarenie, vhikost a teplotu), pricom
kazdy z nich je parovany so vSetkymi dostupnymi meteo-lokalitami (MLO1, MLO2, ... ).

Uvodny stipec s ndzvom DateTime popisuje informéciu o ditume acase (vo formate
dd.MM.yyyy hh:mm). Ostatné stipce st kombinaciou mena veli¢iny a identifikitora prisluinej
meteo-lokality. Napr. stipec s ndzvom ,ziarenie_MLO4“ reprezentuje veli¢inu Ziarenia pre
meteo-lokalitu MLO4. Hodnoty v tomto stipci teda su redlne &isla, predstavujice intenzitu
Ziarenia v meracej lokalite MLO4, pricom prislusny ddtum a ¢as nameranej intenzite Ziarenia
urcuje riadok v tabulke.

Priklad Struktiry suboru s meteo-datami pre 2 meteo-lokality

DateTime,ziarenie_MLO1,ziarenie_ML02,teplota_MLO1,teplota_MLO2,vIhkost_01,vihkost_02
17.01.2019 05:00,0.0,0.0,-6.5,-3.2,48.1,65.2

17.01.2019 13:00,631.1,842.4,-1.5,1.1,49.5,57.7

17.01.2019 13:30,658.4,847.3,-1.4,1.7,49.4,56.9
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1.4.3 Subory ciselnikov

Vsetky subory Ciselnikov su vo formate CSV suborov (comma separated values),
s oddelovacom ciarkou. Ako desatinny oddelovac pri realnych ¢islach (na oddelenie celej od
desatinnej Casti) je pouzity znak bodky. Adresar Ciselnikov (uréeny v sibore settings.ini) musi
obsahovat 2 (Ciselniky ato konkrétne subory: ciselnik_instal_vykonu.csv  a
lokality_FVE_ciselnik.csv

Subor ciselnik_instal_vykonu.csv obsahuje informacie o inStalovanom vykone (meranom aj
nemeranom) pre vSetky pouZivané lokality pre stanovené datumy merania. Musi taktiez
obsahovat odhad instalovaného vykonu do buduicna (ten méze byt odhadnuty napr. na
zdklade predchadzajuceho roéného percentualneho narastu).

Tento subor obsahuje vidy 4 stipce uréené nazvami:
Date,Location,InstVyk_merany,InstVyk_nemerany

Tie su zadroven uvedené v prvom riadku suboru, oddelené ciarkami. Ostatné riadky obsahuju
data, pricom kazdy riadok reprezentuje jeden zaznam o ureni instalovaného meraného
a nemeraného vykonu pre danu lokalitu a datum.

Vyznamy jednotlivych stipcov v poradi v akom st v sibore su nasledovné:

Date — datum (v tvare deni.mesiac.rok), pre ktory su hodnoty vykonu aktudlne (v pripade ak
nie je striktne dané, k akému datumu st hodnoty aktudlne, je mozné pouzit napr. den
v strede mesiaca a pod.).

Location — lokalita (tvare LocO1 az Loc99) pre ktoru je stanoveny inStalovany vykon
InstVyk_merany — hodnota ur¢eného/odhadnutého instalovaného vykonu (meraného) v MW

InstVyk_nemerany - hodnota uréeného/odhadnutého instalovaného vykonu (nemeraného) v
MW

Priklad suboru ciselnik_instal_vykonu.csv pre 3 lokality (LocO1 aZ Loc03) je nasledovny
(uvedené hodnoty nezodpovedaju skutocnym hodnotam instalovaného vykonu):

Date,Location,InstVyk_merany,InstVyk_nemerany
1.1.2019,Loc01,10.5,1.5
1.1.2019,Loc02,40,4.5
1.1.2019,Loc03,21.3,2.2
15.6.2020,Loc01,12.1,1.8
12.6.2020,Loc02,45,5.5
12.6.2020,Loc03,23.5,2.4
21.2.2021,Loc01,13.4,2.1
18.2.2021,Loc02,50.3,5.9
16.6.2021,Loc03,25.1,2.6
1.1.2026,Loc01,17.8,3.0
1.1.2026,Loc02,61.1,7.2
17.1.2026,Loc03,30.7,3.1
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Subor lokality_FVE_ciselnik.csv

Tento subor obsahuje 6 stipcov; Pocet riadkov s Gdajmi zodpoveda poétu pouZitych FVE lokalit
(ur¢enych ako Loc01 aZ Loc99, najviac 99 lokalit). Prvy riadok reprezentuje hlavicku stuboru.
Subor obsahuje nasledovné stipce oddelené &arkami (zodpoveda hlavicke suboru):
FVELocationID,FVELocationName,NearMeteol,NearMeteo2,NearMeteo3,NearMeteo4d

Vyznamy jednotlivych stlpcov v subore su nasledovné:

FVELocationID — Identifikator danej lokality v tvare LocO1 az Loc99

FVELocationName — Textové meno lokality

NearMeteol — Prislusny identifikator najblizsej/najrelevantnejsej meteo-Lokality (v tvare
MLO1 — ML99), ktorej meteo-data budu pouzité pri modelovani.

NearMeteo2 — Prislusny identifikator 2. najblizSej/najrelevantnejsej meteo-Lokality (v tvare
MLO1 — ML99), ktorej meteo-data budu pouzité pri modelovani.

NearMeteo3 — Prislusny identifikator 3. najblizSej/najrelevantnejsej meteo-Lokality (v tvare
MLO1 — ML99), ktorej meteo-data budu pouzité pri modelovani.

NearMeteo4 - Prislusny identifikator 4. najblizSej/najrelevantnejsej meteo-Lokality (v tvare
MLO1 — ML99), ktorej meteo-data budu pouzité pri modelovani.

Priradenie jednotlivych Meteo-lokalit ku Lokalitam FVE moZe byt realizované na zéklade
geografickej vzdialenosti, ¢i maximalnej korelacie produkcie FVE voci miere Ziarenia v danej
lokalite.

Priklad suboru lokality_FVE_ciselnik.csv (demonstrativny priklad) :

FVELocationID,FVELocationName,NearMeteol,NearMeteo2,NearMeteo3,NearMeteo4d
Loc01,SSE — Zapadna Lokalita,ML01,ML02,MLO3,MLO5

Loc02,SSE — Stredna Lokalita,ML02,ML0O3,MLO5,MLO6

Loc03,SSE — Vychodna Lokalita,MLO5,ML06,ML0O3,ML02
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1.4.4 Vystupné subory

Medzi vystupné subory zaradujeme subory modelov (ako vystup trénovacej Casti), ako aj
vystup estimacnej Casti — vystupny csv subor obsahujlci estimované hodnoty. Vsetky tieto
vystupné subory odporu¢ame ukladat do vystupného adresara (Specifikovaného
v konfiguratnom subore settings.ini ).

Subory modelov

Struktdra siboru modelu je netrividlna, nakolko sa jednd o binarny stbor serializujici Javovské
objekty rozli€nych instancii. Model taktiez obsahuje ¢iselniky, ktoré boli pouZité pri procese
trénovania ato z dévodu zabezpecenia korektnej datovej integrity. Preto nedoporucujeme
zasahovat do obsahu tychto stborov a Ziadnym sp6sobom v nich vykonavat Upravy. Jedinym
korektnym sp6sobom uUprav je vytvorenie (natrénovanie) nového modelu pouzitim
korektného procesu trénovania daného programu, nad korektnymi datami.

Modely, ktoré dosahuju uspokojivé hodnoty estimacie je vhodné zarchivovat, pre moiné
neskorsie pouZitie (napr. napalit na DVD, ¢i skopirovat na USB stick). Sibory modelu su
relativne rozsiahle (model obsahujuci 16 lokalit zabera cca 600 MB). Preto pri archivacii mbze
byt pouZita aj bezstratova kompresia (napr. zip), ktora do urcitej miery rozsah zredukuje.

Vystupny subor estimdcii typu CSV

Vystupom estimacnej Casti je subor formatu csv. Jednotlivé hodnoty su teda oddelené ¢iarkou,
a desatinnym oddelovatom je znak bodka. Jednotlivé riadky v subore zodpovedaju
jednotlivym datovym zaznamom, pricom prvy riadok definuje hlavi¢ku. Jednotlivé stipce
predstavuju atributy rovnakého typu.

Tento vystupny subor ma 5 stipcov, pomenovanych nasledovne (jednotlivé nazvy st oddelené
opat ¢iarkami): Location,DateTime,realFVE,predictedFVE,predictedFVENonMeas

Vyznamy jednotlivych stipcov - v danom poradi, st nasledovné:
Location — lokalita, pre ktoru sa modeluje vykon FVE (LocO1 az Loc99)
DateTime — datum a Cas, pre ktory sa modeluje vykon FVE (vo formate dd.MM.yyyy hh:mm)

realFVE — skutoc¢nda hodnota vykonu FVE, ktora bola dodana vo vstupom subore FVE dat
k procesu estimacie (desatinné Cislo). V pripade ak tato hodnota nebola zadand vo
vstupnom subore FVEdata.csv (sibor obsahoval chybajice hodnoty), tak aj tento stipec
obsahuje chybajice hodnoty. Hodnota je v MW.

predictedFVE — estimovana hodnota meraného vykonu FVE, odhadnutd modelom pre
prislusny datum, cas a lokalitu (desatinné ¢islo). Hodnota je v MW.

predictedFVENonMeas - estimovand hodnota nemeraného vykonu FVE (desatinné cislo v
MW), uréend vypoctom:

predictedFVENonMeas = predictedFVE * NonMeasRatio;

kde hodnota NonMeasRatio urcuje podiel hodn6t nemeraného k meranému vykonu FVE na
zaklade ciselnika inStalovanych vykonov pre dany den a danu lokalitu.
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Priklad Struktury vystupného suboru

(nezodpoveda realnym lokalitdm ani iUdajom, sluzi len na demonstraciu):

Location,DateTime,realFVE,predictedFVE,predictedFVENonMeas
Loc04,13.03.2017 07:15,0.209707,0.35982989,0.03586997
Loc05,13.03.2017 07:15,0.052466,0.06780809,0.00678081
Loc06,13.03.2017 07:15,0.0,0.00702588,7.0259E-4
Loc07,13.03.2017 07:15,9.738296,8.89296053,0.89085896
Loc08,13.03.2017 07:15,0.619961,0.54976077,0.05351653
Loc09,13.03.2017 07:15,0.790887,0.6906374,0.06919187
Loc10,13.03.2017 07:15,3.777837,2.39201771,0.24092265
Loc11,13.03.2017 07:15,0.0,5.6899E-4,5.69E-5
Loc12,13.03.2017 07:15,0.715117,0.49831795,0.04941996
Loc13,13.03.2017 07:15,1.888945,1.7529461,0.17655572
Loc14,13.03.2017 07:15,2.912704,2.62289162,0.26060782
Loc15,13.03.2017 07:15,0.258166,0.2236637,0.02324191
Loc16,13.03.2017 07:15,2.913378,2.39541612,0.24167403
Loc17,13.03.2017 07:15,0.40193,0.45273451,0.04527345

1.4.5 Previazanie dat

Jednotlivé datové subory musia vzajomne koreSpondovat; nemo6zu teda obsahovat
vzajomne si odporujlce Gdaje. Musia splifiat urcité pravidla pre zachovanie korektnej
datovej integrity:

e V\Setky lokality uvedené vsubore FVE dat, musia byt obsiahnuté v Ciselniku
lokality_FVE_ciselnik.csv ako samostatny riadok

o VSetky meteo-lokality (napr. MLO1) vyskytujuce sa v Ciselniku lokality_FVE_ciselnik.csv
musia byt zastipené aj v meteo-tdajoch ako samostatné stipce, a to v kombindcii pre
vsetky 3 veli¢iny (ziarenie, vlhkost aj teplota).

e \V\Setky datumy zaradené vdatovom subore FVE musia byt vsubore
ciselnik_instal_vykonu.csv ddatumovo ohrani¢ené zdola aj zhora a to pre vsetky FVE
lokality zastupené v subore FVE udajov. Inak povedané, ak sa napr. vdatovom FVE
subore nachadza zaznam z dadtumu 1.6.2018, pre lokalitu Loc03, tak potom nutne
v Ciselniku instalovanych vykonov ciselnik_instal_vykonu.csv, musi byt asponi 1 riadok
pre lokalitu Loc03 s ddtumom pred tymto terminom (1.6.2018), a aspon 1 s datumom
po tomto termine.
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1.5 Prehl'ad chybovych kédov a sposoby odstranenia chyb

Tabulka chybovych kédov s popisom chyby

ErrorCode | Popis chyby

0 | Stav bez chyby

Chyba pri manipuldcii so siborom settings.ini (subor nebol najdeny,
-4 | alebo ma nespravnu Strukturu / je poskodeny).

-5 | Chyba pri uzatvarani siboru settings.ini

-20 | Neuspesny zapis do suboru

-31 | V ciselniku instalovanych vykonov je nekorektny datum

-32 | V ciselniku instalovanych vykonov je nekorektna hodnota (neciselna hodnota / Inf / NaN)

-33 | V ciselniku instalovanych vykonov je nekorektna lokalita (musi mat 5 znakov)

-34 |V ciselniku instalovanych vykonov je nekorektna lokalita (musi zacinat na "Loc")

-35 | Lokalita v ciselniku instalovanych vykonov musi koncit na 2 cifry

-40 | Chyba pri zapise docasneho suboru ciselnik_instal_vykonu2.csv

-41 | Chyba pri zapise docasného suboru lokality FVE_ciselnik.csv

Chyba pri nacitavani modelu (sibor modelu je nendjdeny,
-42 | alebo poskodeny / nekorektny)

-44 | Chyba pri ¢itani do¢asného suboru tmp3.csv

-45 | Chyba pri ¢itani do¢asného suboru tmp3p.csv

-48 | Chyba pri ¢itani csv stboru

-50 | Chyba pri trénovani modelu

-74 | Chyba, lokalita nenajdena v ciselniku

-75 | Chyba, lokalita nendjdend v udajoch FVE

-76 | FVE DateTime atribut nendjdeny

-77 | Atribut DateTime nebol ndjdeny v meteo udajoch.

-78 | Chyba pri datovej integracii vo faze 1.

-104 | Nekorektna Struktura csv dat na estimaciu

-108 | Chyba pri zapise csv suboru na disk

-111 | Chyba pri datovej integracii vo faze 2.

-120 | Chyba pri vypocte presnosti modelu: Pole nebolo alokované;

-999 | Chyba pri serializacii modelu do suboru

Tabulka chybovych kédov s uvedenim moznosti napravy chyby:

ErrorCode | MoZné pri€iny / spdsob odstranenia chyby
-4 | Overte korektnost ndzvu a umiestnenia stboru settings.ini
Overte korektnost nastaveni v sibore settings.ini, a prava na Citanie tohto suboru

-5 | Overte, Ci subor settings.ini nemate otvoreny na zapis

-20 | Overte, Ci je na disku dostatocny volny priestor (aspon 4GB)

Overte, ¢i prihlaseny pouzivatel' ma prévo zapisovat do adresara docasnych suborov
ako aj adresara vystupov.

Overte, ¢i nejaky zo suborov (datovych, Ciselnikov, alebo vystupov) nemate uz
otvoreny inym programom na zapis.

-31 | Opravte Udaje o datume v Ciselniku inStalovanych vykonov.

-32 | Opravte udaje v Ciselniku inStalovanych vykonov.

-33 | Opravte udaje o lokalite v ¢iselniku inStalovanych vykonov.
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Opravte Udaje o lokalite v ¢iselniku inStalovanych vykonov.

Opravte Udaje o lokalite v ¢iselniku inStalovanych vykonov.

Overte, i prihlaseny pouZivatel ma pravo zapisovat do adresara docasnych stborov.
Overte, Ci je na disku dostatocny volny priestor (aspon 4GB)

Overte, ¢i prihlaseny pouZivatel ma pravo zapisovat do adresara doc¢asnych stborov.
Overte, Ci je na disku dostatoény volny priestor (aspon 4GB)

Overte, Ci je parameter - meno modelu uvedeny sprdvne a ¢i sa nachddza v spravnom
adresary

Overte, ¢i tento subor nie je otvoreny inou aplikaciou.
V pripade poskodenia suboru s modelom, je vhodné jeho obnovenie zo zalohy

Overte, Ci Ziadny program nepracuje s tymto siborom
Overte spravnost nastavenia adresara pre docasné subory v sibore settings.ini

Overte, €i Ziadny program nepracuje s tymto siborom
Overte spravnost nastavenia adresara pre docasné subory v sibore settings.ini

Overte, ¢i vstupné csv subory maju Specifikovanu Strukturu
Overte, ¢i pouZivatel ma prava na Citanie vstupnych csv suborov

-50

Overte, Ci vstupné Udaje zodpovedaju predpisanej Strukture

-74

Doplnite lokality pouzité vo FVE-datach, do Ciselnikov

-75

Doplnte lokality pouzZité vo FVE-datach, do Meteoudajov

-76

Doplrite do datového suboru stipec DateTime

-77

Opravte Udajte v sibore meteo udajov

-78

Overte, Ci vstupné datové subory maju Specifikovanu struktdru

Overte, Ci subory ciselnikov maju Specifikovanu struktdru

Overte, Ci je na disku dostato¢ny volny priestor (aspon 4GB)

V pripade ak poc¢as behu programu sa mnoZstvo volnej pamate ram extrémne zniZilo,
tak navyste hodnotu pri spustani programu (parameter -Xmx)

-104

Opravte Strukturu dat na estimdciu podla Specifikacie

-108

Overte, ¢i je na disku dostatocny volny priestor (aspon 4GB)

Overte, ¢i prihlaseny pouZivatel ma pravo zapisovat do adresara doc¢asnych suborov
ako aj adresara vystupov.

Overte, i nejaky zo suborov (datovych, Ciselnikov, alebo vystupov) nemate uz
otvoreny inym programom na zapis.

-111

Overte, Ci je na disku dostatocny volny priestor (aspon 4GB)

Overte, ¢i maju vstupné data a Ciselniky spravnu Strukturu

V pripade ak pocas behu programu sa mnozstvo volnej pamate ram extrémne znizilo,
tak navyste hodnotu pri spustani programu (parameter -Xmx)

-120

Overte, i data na predikciu obsahuju zaznamy (riadky) s platnymi hodnotami
Overte si, ¢i mate dostatok volnej pamate (windows: taskmanager, linux: free -m)
Zvyste objem pridelenej pamate pri spustani programu (prikazom pri spustani -Xmx)

-999

Overte, ¢i je na disku dostato¢ny volny priestor (aspon 4GB)
Overte, ¢i ma pouzivatel pravo zapisovat do adresara s vystupmi

Overte, Ci je cesta pre vystupny adresar v subore settings.ini nastavena spravne
Overte, ¢i nejaky zo suborov (datovych, Ciselnikov, alebo vystupov) nemate uz
otvoreny inym programom na zapis.
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