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Abstract



This report describes the construction of of an important Controller for
microprocessors. Before the data from the database on the graphical user interface
will be shown, the Tool using Python Script is linked by Psycopg2. The graphical user
interface (GUI) is created directly from Qt designer, is translated as a source in Spyder
and executed. The data stored in the database are called by the GUI and displayed
directly. The data could custom user in several options (average in days, in hours, in

fifteen minutes, in minutes and seconds) Convert and be saved in CSV formats.
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1  Einleitung

1.1 Motivation

Zunehmend missen Daten aus verschiedenen Grinden langfristig, kostenglnstig und
wiederwendbar aufbewahrt werden. Auch in Datenbanksysteme belasten die Daten, mit denen
langere Zeit nicht gearbeitet wird und die von ,,aktikven ““ Daten unterschieden werden sollen.
Das Hauptproblem bei dieser anfallenden Datenmenge ist, den Uberblick (iber die Daten
gleichzeitg auf mehrere Benutzer abzurufen. Bei zunehmender Datenmenge wird es zum
wiederfinden unumganglich, die Mess-daten abzurufen und zu manipulieren. Mit dieser
Konsequenz stellt sich die Arbeitsgruppe C4DSI(Center for Demand Side Integration) der
Haw-Hamburg (ber einen auf Datenbankserver bezogenes externes Tool vor, bei dem die
Daten auf der Ebene der Datenbankanwendung (Transaktionen zwischen Schnittstelle und
Datenbank durch die Aufruf der Daten mit einer hergestellten graphischen
Benutzeroberflache) bestimmt werden. Im Kontext des Aufrufs der Daten von einem
Datenbankserver bedeutet anwendungsorientiertes  Navigieren einer Erweiterung der
Zugriffschnittstelle.  Die  Zugriffschnittstelle  geben  die  Mdglichkeiten  der
Programmiersprache Python die gespeicherte Mess-daten von der C4DSI-Datenbank zu

holen.
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2 Aufgabestellung

Im Rahmen meiner Bachelorarbeit werden verschiedene bestehende Einzelkonzepte zu einem
ganzen zusammengefihrt, das sich zu einem ,,Navigation Tool* fir Datenbanken vereinigt.
Zu diesem Tool wird die Kommunikation bzw. die Ubertragung der verschiedene Mess-Daten
(wie z.B. Anlagenmessdaten, Wetterdate.etc) , die in der Datenbank gespeichert sind,
abgefragt sind. In der Arbeit werden die Daten von dem strukturierten Datenbankserver mit
der Erstellung einer graphischen Benutzeroberflache abgerufen, visualisiert und in einer CSV-
Datei gespeichert oder in einer graphischen Kurven nach mehreren vorgestellten Optionen
darsgestellt.

Die Hauptanforderungen sind dabei, dass das Datenbanksystem eine postgresgl Datenbank ist
und das ,,Navigation Tool* mit der Programmiersprache Python entwickelt werden soll. Bei
der Realisierung des Navigation-Tools soll der Benutzer die Mdglichkeit haben, die Daten der
Datenbank ohne Kenntnisse der Datenbanksprache abzurufen.

Die dazu notwendigen Softwarepakete sollen analysiert und beschrieben werden.
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3 Aufbau der Arbeit

In Diesem Teil werden die Kapitel meiner Arbeit vorgestellt.
Im Kapitel 1 (Grundlagen/Stand der Technik) werden

- Grundbegriffe beschrieben
- Grundlagen der Kommunikation der Datenbank mit einer Datenbanksprache erlautert.
- die  Umsetzung der Qt-Designer-Herstellung in Python-Skript zusammen in

Kommunikation mit der Datenbankserver beschrieben.

Danach folgen im Kapitel 2 (Anforderungen) und Kapeitel 3 (Technische Analyse) mit der
Bechreibung der Anforderungen und Beschreibung einer technischen Analyse des gesamten

Systems.
Im Kapitel 4 (Systementwurf) wird den Systementwurf vorgestellt.

Im Kapitel 5 (Implementation und Test) wird eine Implementation des Systems erldutert und

getestet.

Eine Zusammenfassung wird meine Arbeit im Kapitel 6 beschrieben und mdgliche

Erweiterungen gegeben.
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4 Grundlagen / Stand der Technik

In diesem Kapitel sollen die Grundbegriffe, die zur meiner Ausarbeitung gehoren,
eingegangen werden. Dies Beinhalten eine detaillierte Erklarung der Anwendung der
Software Python als Programmiersprache und die Entwicklungswerkzeug Qt-Designer.
Zudem werden die Grundlagen der Datenbank, der Datenbanksystem, die Kommunikation der
Datenbank mit einer Datenbanksprache erldutert und werden die Umsetzung der Qt-
Designer-Herstellung in Python-Skript zusammen in  Kommunikation mit der

Datenbankserver beschrieben.

4.1 Datenbank
4.1.1 Definition und Struktur einer Datenbank

Eine Datenbank ist eine Sammlung von Daten, Tabellen, Spalten und Objekten. Sie
ermdglicht die Daten zu hinterlegen. Es gibt mehrere Datenbanke um die Daten zu speichern.
Diese Datenabanke sind folgende: PostgreSQI, SQL, MYSQL und Oracle. Meine Arbeit
bezieht sich nur auf die Datenbank PostgreSQL. Die Datenbank soll in einer Datenbankserver
aufgebaut werden. Ein Datenbankserver ist eine Plattform der Datenbank, die nach einem
speziellens Anmelde-1D(Identifikationsnummer oder Benutzername)/ Kennwort-Paar fur die
Berechtigung der Benutzer anfordern wird.

Die Struktur einer Datenbank ist in drei Ebenen unterteilt, dieser sind:

e Schemata:

Ein Schemata(auch Instanzen genannt) ist ein Speicherstruktur, der in der Datenbank die
Objekte erstellen, exportieren oder importieren kann. In einen Schema lassen sich
Tabellen erstellen und verwalten. Ausserdem lassen sich fur Schema
Datenbankfunktionen sowie Triggerfunktionen speichern. Die Anzahle fur mehrere
Schemas sind in der Datenbank nicht begrenzt. Die Konfiguration fiir das erstellende
Schema gibt das Recht nur zu lesen und nicht zu schreiben. Mit den folgenden Befehlen

lasst sich ein Schema mit dem Namen Leiwartenarchiv anlegen.
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-- Schema: leitwartenarchiv
-- DROP SCHEMA leitwartenarchiv;
CREATE SCHEMA leitwartenarchiv

e Tabelle:

Eine Tabelle ist eine zweidimensionale Struktur der Datenbank, in der Daten gespeichert
werden. Diese Struktur besteht aus Spalten und Zeilen. Jedes Element(Spalte) in der
Tabelle ist mit einem Datentyp definiert. Jede Tabelle kann bis zu 32 TeraByte(TB)
umfassen und die Anzahl der Datensatze ist unbegrenzt. Damit eine Tabelle angelegt
werden kann, muss das zugehorige Schema mitangeben werden.Ein Beispiel mit dem
folgenden Befehl zeigt wie eine Tabelle gegrindet wird und welche Spalten mit den
Datentypen diese Tabelle beinhaltet.

-- Table: leitwartenarchiv.zenonempfangen
-- DROP TABLE leitwartenarchiv.zenonempfangen;
CREATE TABLE leitwartenarchiv.zenonempfangen
(
"ID" serial NOT NULL,
"NAME" character varying(45) NOT NULL,
"DATUMZEIT" timestamp without time zone NOT NULL,
"ZEIT_MS" smallint NOT NULL,
"WERT" character varying(50) NOT NULL,
"STATUS" integer NOT NULL,
"ACK_SRV" integer,
"ACK_SB" integer,
"INSERTZEIT" timestamp without time zone,
CONSTRAINT zenonempfangen_pkey PRIMARY KEY ("ID")

)

e Spalte:

Eine Spalte ist ein Speichort fur den Datensatz. Jeder Spalte besitzt seinen eigenen
Datentyp, damit ein Datensatz eindeutig definiert werden kann zu einem bestimmten
Zeitpunkt muss ein Primary Key (Primér schlussel) definiert werden. (Sie hierzu das
vorherige Beispiel). Der Datentyp definiert fur die Spalte den zul&ssigen Datenwert und
beschreibt die Art der Daten oder des Inhalts. Das bedeutet in einer Spalte sind nur die
Werte zulassig, die diesem Typ entspricht. Die Spalte stellt die dritte und letzte Ebene in

der Datenabank dar. Die Anzahl der Spalten und deren Reifenfolgen sind fest. In einer
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Tabelle konnen maximale Anzahl 1600 Spalten angelegt werden . Spalten kdnnen bis zu
1GB Daten.

Mit dieser folgenden Abbildung kénnen die Daten in der Datenbank schritt fiir schritt
hintergelegt werden. Um dieser Daten zu haben sollte der Benutzer mit Hilfe der SQL-
Datenbanksprache nach Spalte, Tabelle und Schema abfragen.

-t
1§ Datenbank (capsi)
' Tabellel
Spalte 2
f——p  Tabelle2
bl Tabelle 3

Schemata 2

Schemata 3

Schemata n

Abbildung 1: Struktur einer Datenbank mit Schemata, Tabelle, Spalte

4.1.2 Definition einer Datenbanksprache

Um die Datenbank stdndig zu kommunuzieren, braucht der Benutzer eine Datenbanksprache.
SQL ist die Abkurzung fur strutured Quers language und heilt tbersetzt ,,strukturierte
Abfragensprache”. SQL dient in Datenbanksystemen zur Definition von Daten und zur
Informationsgewinnung. Das Konzept relationaler Datenbank basiert auf mathematischen
Ansétzen aus den fruhen siebziger Jahren. Grundprinzip ist, dass die Daten in Form von der
Tabelle gespeichert werden, die logisch miteinander verknlpft sein konnen. In diesem
Zusammenhang wurde auch die SQL-sprache entwickelt, um auf diese Daten zugreifen zu
konnen. Die Hauptaufgabe von SQL-Ausdriicken ist das lesen oder Verdndern von
vorhandenen Daten oder das Hinzufiigen von Daten in die Datenbank. Die Beherrschung der
SQL-Befehlssyntax ist deshalb fir einen effektiven Umgang mit SQL-Datenbanken
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unverzichtbar. SQL verflgt allgemein tber Kommandos zur Datenbearbeitung, die so
genannte Data Manipulation Language(DML), und Kommando, mit denen das
Datenbankdesign definiert bzw. Eine Datenhilfesprache besteht aus zwei Teilen: eine
Datendefinitionssprache(Data Definition Language) und einer

Datenbearbeitungssprache(Data Manipulation language):

e Datendefinitionssprache(Data Definition Language -DDL):

Die DDL ist eine Datenbanksprache, die es der Datenbankarchitektur ermdéglicht, die
Entitaten zu beschreiben, die fiir die Anwendungen und die Beziehungen bendtigt
werden. Das Datenbankschema wird mit Hilfe einer der DDL, die zur Beschreibung
eines neuen oder zur Modifikation eines bestehenden Schemas benutzt, geschrieben
werden. Die Datenbankanweisungen werden mit der logische Struktur der Datenbank
des Schema, der Tabelle mit folgenden Befehle beschrieben oder verandert.

CREATE SCHEMA : neue Basisschema erstellen

CREATE TABLE: neue Basistabelle erstellen

e Datenbearbeitungssprache (Data Manipulation Language- DML)
Die DML (auch kurz genannt) ist eine Sprache, die eine Reihe von Funktionen zur
Unterstutzung der grundlegenden Datenbearbeitungsoperationen  fur die in der
Datenbank enthaltenen Daten bereitstellt. Die Datenbearbeitungsverfahren beinhalten
normalerweise folgenden Funktionen:
* Das Speichern von Daten in der Datenbank
* Die Modifikation der gespeicherten Daten in der Datenbank
* Das Loschen von Daten in der Datenbank
* Die Abfrage von Daten aus der Datenbank
Die folgende Befehle gehdren zur Verarbeitung der Daten an das Datenbanksystem:
SELECT: Daten aus der Datenbank lesen
DELETE: Zeilen einer Tabelle Léschen
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4.2 PgAdmin 111 (Benutzerschnittstelle zur Kommunikation mit

Datenbankserver)

4.2.1 Definition und Anwendung der PgAdmin 111

PgAdmin 1Il ist eine Open-Source-Software zur Entwicklung und Administration von
PostgreSQL-Datenbanken und abgeleiteten Datenbanken. Eine graphische
Benutzeroberflache ermoglicht die Erleichterung der Administration von der Datenbanken
und ermdglicht durch eine native Anbindung an PostgreSQL den Zugriff auf die gesamte
PostgreSQL-Funktionalitat. Der PgAdmin Il ist als das popularste Open-Source
Administrationswerkzeug fir PostgreSQL. Die Software wird in Versionen fiir mehrere
Betriebssysteme(Linux, Mac OS X, FreeBSD, Solaris, Windows) angeboten. Die folgenden
Abbildung zeigt die Struktur der Benutzeroberflache von PgAdmin 111 :

Abbildung 2: Die Funktionalitit der PgAdmin3

Der PgAdmin 111 enthalt eine graphische Verwaltungsoberflache, ein SQL-Query-Werkzeug,
einen SQI-Editor fur prozeduralen Code und weietere Werkzeuge, mit denen der
Datebankbenutzer seine Entwicklungs und Vervaltungsaufgaben auf einfache Weise
erledigen kann. Die linke Seite des Hauptfenster, mit dem Titel Objektbrowser, zeigt die
Hierachiestruktur des Server mit allen seinen Datenbankobjekten. In diesem Objektbaum ist
es zu sehen, welche Datenbanken, Nutzergruppen der Server verwaltet. Es ist mdglich neue
Datenbanken, Nutzer oder Gruppen anzulegen und vorhanden Tabellen, Tabellen anzusehen

oder anzulegen. Die Obere rechte Seite der Abbildung zeigt, wie z.B Eigentimer,
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Objektidentifikator(OID), Kodierung einer ausgewdéhlten Objektkategorie in der
Objekthierarchie. Der Untere rechte Teilbereich, das SQL-Feld, enthalt die SQL-Skripte.

4.3 Programmiersprache Python

4.3.1 Definition Python

Python ist eine objektorientierte Programmiersprache und wird die interpretierte
Skriptsprache zugeordnet. Python ist fiir eine héhere Programmiersprache, die von denen
anderen Programmiersprache(C , C++, Perl und Java) bereits gehtrt. Der Name Python
verdankt nicht der gleichnamigen schlangenart, auch wenn diese inzwischen zu ihrem Symbol
geworden ist, sondern die englische Komikertruppe Monty Python. Sie unterstltzt mehrere
Programmiersprache, zum Beispiel: die objektorientierte, die Aspektorientierte und die
funktionale Programmierung. Es bietet ferner eine dynamische Typierung und wird von
Python mehrere dynamische Sprachen oft als Skriptsprache genutzt. In dieser
Programmiersprache gibt es eine offene, gemeinschaftsbasiertes Entwicklungsmodell, das
durch die gemeinnutzige Python Software Foundation, die von der Definition der Sprache in
der Referenzumsetzung Cpython pflegt, gestutzt wird. Als einfach zu erlernende Sprache,
verfiigt eine Klare und (bersichtliche Syntax. Sie besitzt auch eine umfangreiche
Standardbibliothek und zahlreiche im Python Package Index.

4.3.2 Entwicklungsgeschichte

Angefangen wurde ihre Entwicklung 1990 von Guido van Rossun am CWI( Centrum
Wiskunde & Informatica) in Amsterdam. Python wurde urspringlich in der
Betriebsystemsforschung eingesetzt. Nach mehreren Jahren in der Forschung wurde die ersten
Vollversion unter der Bezeichnung Python 1.0 im Januar 1994 veroffentlicht. Python 2.0
erschien am 20.Oktorber 2000 mit neuen Funktionen, die eine vollfunktionsféahige
Automatische Speicherbereinigung und die Unterstitzung fir den Unicode-Zeichensatz

umfassten. In Version 2.6 wurde eine Hilfe eingebaut, mit der angezeigt werden kann.
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4.3.3 Installation und Anwendung der Programmiersprache

Python ist einfache und erlernende Programmiersprache. Die Installation diese Software
konnte sehr hilfreich fir mehrere Benutzer. Da die Lizenz

dieses Software frei ist, konnte die Installation sehr leicht ausfihrbar sein. Die CADSI-
Hompage gibt die Mdglichkeiten direkt als ein Komplettes Paket zu downloaden. Aber es
bietet nicht nur eine Option sondern mehrere Varianten Python zu haben. Hier wird eine
Version von Python(x,y) haben, die einfach Zugriff auf die PostgreSQIl-Datenbank und Qt-
Designer mittels der Moduls Pyscopg2 ermdglicht. Python(x,y) besteht aus vier Teilen, die
automatisch mitinstallieren wurden. Diese vier Teile konnten direkt nacheinander ausgefiihrt
werden. Spyder wird als grofRer Teil zu beschaftigen von der vier Teile. Meine Python-Code
wird in Spyder geschrieben, bearbeitet und ausgefiihrt. Uber die Anmeldung auf der C4DSI-
Hompage ist sicherer die Installation als auf Google. Da das volle Version Python soll
komplett mit seinen Schnittstelle herunterladen. Mit einem Klick auf diesem folgenden Link
wird Python fiir das komplette Paket heruntergeladen:

Python(x,y)-2.7.10.0.exe

In der ndchste Abschnitt werden die vier Teile der Python(x,y) detaillieren:

4.3.3.1 IDLE(Integrated Development Environment)

IDLE ist eine integrierte Entwicklungsumgebung fir Python, die mit der
Standardimplementierung der Sprache gebiindelt wurde. als vollstandige in Python, ist es der
schriftlichen Thinker GUI-Toolkit und als optionales Teil der verspackte Python-
Verspackung. IDLE soll eine fir Anfanger geeignet, vor allen in einem péadagogischen
Umfeld. IDLE ist leistungsfahig genug, um bearbeiten, ausfiihren kurze Skripte und bestehst

aus mehrere Teilen(Grundziige):

e Mehrfenster-Text-Editor mit Syntax-Hervorhebung, Auto-Vervollstandigung , smart
Gedankentisch.
e Python-Shell mit Syntax-Highligting

e Integrierter Debugger mit Schritt, anhaltende Haltepunkte und der Call-Stack
Stickbarkeit.


http://ftp.ntua.gr/pub/devel/pythonxy/Python%28x,y%29-2.7.10.0.exe
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Pithan Shell

Creck Module Alt+X

T = arang= (0.0, 1.0+0.0l, 0.01)
= = cos(2#2¥pivt)
plotit, s, '-', lw=2

[Ln1[Cat 0

Abbildung 3: : IDLE-Editor Fenster

4.3.3.2 |IDLE Shell-Fenster

IDLE Shell wird auch Python Shell genannt. Es bietet einen Python-Interpreter um interaktiv
Code auszufiihren. Im Vergleich mit der Matlab IDE, scheint IDLE Python sehr beschrénkt zu
sein. Der Zweck ist eine einfache effiziente IDE mit Programmiersprache Python zu
beginnen.

( Python Shell :EE

Fle Edt Debug Options Windows Help

Bython 2,5.2 (r252:60911, Feb 21 2008, 13:11:45) [M3C v.1310 32 kit (Intel)] on win32
Type "copyright”, "credics" or "license()" for more information.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Personal firewall software may warn about the connection IDLE
makes to its subprocess using this computer's internal loopback
interface, This connection is not visible on any external
interface and no data is sent to or received from the Internmet.

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Abbildung 4: IDLE-Shell Fenster

4.3.3.3 Ipython

Ipython ist eine verbesserte Python-Shell, in der matplotlib Funktionen sind durch die
verfugbaren Pylab-Schnittstelle, die eine Syntax sehr nah an MATLAB bietet. Ipython mit

matplotlib, numpy und Scipy Unterstiitzung von seinem Startmenu-Eintrag(,,Python-
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Matplotlib console”) oder von einer Datei-Ordner mit der rechten Maustaste darauf

durchgefuhrt werden.

- =)
Ao E——— —

File Edit View Kemel Magic Window Help

Python 2.7.6 (default, Nov 10 2013, 19:24:18) [MSC v.1509 32 bit (Intel)]
Type "copyright”, “credits” or "license” for more information

IPython 2.1.2 -- An enhanced Interactive Python.
? ion and overview of IPython's features
Hquickref -> Quick reference.

help -> Python's own help system
object? - Details al ject', use 'object??’ for extra details.
Hguiref > A brief r about the graphical user interface.

Abbildung 5: Python(x,y) interaktive Konsole(lpython mit Console 2.7)

Python als hohere Programmiersprache , hat fur die Bearbeitung zwei Arten von Programmen
erforderlich: Interpreter oder Compiler. Ein Interpreter liest ein in einer hoheren
Programmiersprache geschriebenes Programm und fuhrt es aus was das Programm tun soll.
Der Interpreter fuhrt das Programm dabei Stuck fur Stuck aus, liest immer wieder Zeilen und
fuhrt die entsprechenden Berechnungen durch. Zwei Mdglichkeiten, um den Interpreter zu

verwenden, sind:

e Interaktive Modus

Im Interaktiven Modus werden viele Python-Progemmen eingetippt , und das Ergebnis
wird direkt durch den Interpreter gezeigt. Die Eingabeaufforderung erfillt immer die
Anforderungen der Python-Interpreter. Die Eingabaufforderung signalisiert immer, dass

es bereit ist.



Python interpreter

MSC v.1500 32 bit (Intel)] on win32
" for more information.

Abbildung 6: Python Interpreter fur Python Version(2.7)

e Skript Modus

Der Interpreter fuhrt immer den Inhalt einer Datei, die als Skript oder Skriptmodus
bezeichnet. Die Namen von Python-Skripten enden nach den Konvention immer mit .py

um diese Skripten auszufuhren.

Quellecode von
Python

Abbildung 7: Der Interpreter fiihrt das Programm Stiick fiir Stlick aus

e Compiler

Ein Compiler liest das gesamte Programm ein und Ubersetzt es vollstandig, bevor es
ausgefiihrt werden kann. In diesem Zusammenhang bezeichnet man das Programm in der

hoheren Programmiersprachen als Quellcode und das (bersetzte Programm als Objekt-

Transition

Interpreter

Code beziehungsweise ausfuihrbare Datei.

Quellecode
Python

Abbildung 8: Ein Compiler Ubersetzt Quellecode in Objektcode

—)

Objektcode

Transition

Ausgabe der
Quellecode

22
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4.3.3.4 Spyder

Spyder ist ein Open-Source- Cross-Plattform-IDE fur wissenschaftliche Programmierung
Python(oder genannt eine wissenschaftliche Entwicklungsumgebung fur Python). Als
Inspiration von Maltab IDE soll Spyder eine Migration von Matlab zu Python zu erleichtern.
Im Vergleich zu anderen IDE s fir die Wissenschaftliche Entwicklung Spyder hat einen
einzigartigen Open-Source, der in Python nicht Copyleft —Lizenz geschrieben hat und zur
Verfligung steht. Spyder arbeitet mit der integrierten Software(Numpy, Scipy, Matplotlib und
Ipython) und besteht aus Vier Elementen:

e Project Explorer:
Project Explorer spielt eine groBe Rolle um viele erstellete Projekte und Module eine

sichere Speicherort zu haben und direkt anzusehen oder zuzugreifen.

e Editor:
Nach dem das esrtelle Projekte und Module gespeichert sind, kann der Benutzer in der

Editor seine QuelleCode schreiben.

e Variable Explorer:
Variable Explorer ermdglicht den Programmierer die Inforamtionen (ber die

Variable, die in der Editor geschrieben wurden, zu haben.

e Console:
Mit diesem Fenster lassen sich die Quelle Code testen und die Endergebnisse sehen.
Die Console zeigt auch den Fehler wenn Spyder nicht die Quelle Code ausfiihren

kann.
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Die folgende Abbildung zeigt die Funktionalitat der Spyder Mit einer Projektname ,,Division®

und seiner Module ,,division _zwei_zahlen“. Hier wurde eine Funktion (div ) in der Editor

geschrieben. Bei Ausfiirung der Funktion ,,div* zeigt deutlich das Endergebnis in der

Console.

& seyser evtven 271 A o . T . o Feme
File Edit Search Source Run Debug Interpreters Tools View 7
Il PR S M 22 E RO AL ¢ + crmmrss -lu - ¢

Project explorer & X Editor - C:\Jsers|fOUSSA workspace \division!divission_zwei_zahlen.py

B X Variable explorer & x
bers\OUSSA workspace 3| [# dvision_zwei_zahlen.py = Name Type Size Value
i - =
b amay2 1 e float 1 2.7182818284590..
> Y BCASDLserverappll | 277" -
> | CADSL Servert 3 Created on Wed Sep 30 15:56:45 2015 ergebnis = 1 2 L
4 [y dwision A euler gamma float 1 0.5772156649015.. | |
2. division_zwel_za 5 hor: YOUSSA

> | { Ein_und_ Ausgabe d 6 pi float 1 3.1415926535897.. | bl
> ¥ nicht_aufall_wertte 7 =
b (§ Werte_aus_der CSV-| 8

9 def div(a,b):

0

11 c=a/b

12

13 return(c)

14

15 ergebnis=div(4,2)

1? print ergebnis Pr Varigble ex.. | Fleex.. | oOnin Object insp..._ |

18 Console a x

| pyton 1@ 05013652 i) fh

m

131 =
+ guidata 1.6.1, guigwt 2.3.2

Type "scientific" for more details.

>»> runfile(’C:/Users/YOUssA/workspace/division
Jdivission_zwei_zahlen.py', wdir=r'C:/Users/YOU
ssa/workspace/division')

2

>>> runfile('C:/Users/YOUSSA/workspace/division
/divission_zwei_zahlen.py’, wdir-r’C:/Users/You |=
55a/workspace/division')

2

»

Breakpoints | Console | Historylog | IPython console

Permissions: RH

End-of-lines: CRLF

Encoding: UTF-8

Line: 14 Column: 1 Memory: 76 %

Abbildung 9: Ausfiihrung der Funktion ,,Div* in Spyder
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5 Anforderung

Im vorherigen Kapitel wurden die Grundlagen naher erldutert, die fiir die Arbeit notwendig

sind. In diesem Kapitel sollen die Anforderungen naher beschrieben werden

5.1 Aufgabestellung

Ziel der Arbeit ist es eine GUI zu erstellen, mit der es mdglich ist ohne SQL Kenntnisse die
Mess-und die Simulationsdaten von der C4DSI Datenbank abzurufen, zu visualisieren und als
CSV-Datei zu exportieren. Zusatzlich sollen die Mess-und Simulationsdaten manipuliert
werden konnen. Das Bedeutet zum einen, dass das Zeitintervall in Minute, Viertelstunden,
Stunden und Tag ausgewéhlt werden kann. Zum anderen miissen wegen dem Zeitintervall die
Daten manipuliert werden. Wenn in einem Zeitintervall mehr Daten vorhanden sind, muss ein
Mittelwert flr das Zeitintervall gebildet werden. wenn in einem Zeitintervall weniger oder gar
keine Werte vorhanden sind, muss dieser aufgefullt werden. Zum auffiillen von fehlenden
Daten sind zwei Optionen vorgesehen. Die Erste ist, den fehlenden Wert mit NAN(Not a
Number) zu kennzeichnen und die zweite ist den letzten bekannten Wert wieder zu
verwenden. Die GUI soll mit Modularenfunktionen und in der Programmiersprache Python

entwickelt werden.

5.2 Anforderungsanalyse

Das System soll die gespeicherte Mess- und Simulationsdaten durch die erstellenden
graphischen Benutzeroberflachen abrufen und visualisieren. Zudem konnten die Python-
Skript als Programmieren-Skript erstellt werden. Die Programmiersprache-Skripte sind als
Schnittstelle fur die selbst in Qt-Designer aufgebaute graphische Benutzeroberflachen zur
Verbindung der C4DSI-Datenbank, wo die Daten gespeichert sind.

Mit Hilfe der Bibliothek in Python, werden die in Qt-Designer ubersetzen Klassen zur den
GUI gehdren, in Python importiert und getestet. Die programmiersprache-Skripte besorgen

die Abruf der Mess- und Simulationsdaten in der graphischen Benutzeroberflache. Die GUI
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sollen nicht nur die Mess-und Simulationsdaten auf gewéhltem Zeitintervall anzeigen lassen,
sondern in CSV-Format speichern und nach Zeitintervall in mehrere Kurven verlaufen. Der
gewdhlten Zeitintervall fihren nicht gleich an die gewtinschten Daten in der GUI anzuzeigen.
Deshalb bei entsprechenden Daten sollen die Mittelwert durch die geschriebene Querys in der
SQL-Datenbank bilden. Die beiden Optionen sollen nicht die leere Zeile nur erganzen. Bei
fehlenden Daten, muss der Benutzer das Navigation-Tool nicht nur die beiden Optionen
haben. Der Navigation-Tool soll zu dem Anwender andere Optionen geben. Der fehlende
Daten in der Leeren Zeilen sollen mit NAN ersetzen um nichts bezeichnen oder Mit Vorigen

Wert um die vorigen Wert zu nehmen.
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6 Technische Analyse

Nachdem die Anforderungen und die Aufgabenstellung erldutert wurden, soll in diesem

Kapitel eine technische Analyse des gesamten Systems beschrieben werden.

6.1 Datenbank C4DSI

Die Datenbank C4DSI befindet sich in einer erstellte Datenebankserver in PgAdmin I11. Um
die Datenbank zu kommunizieren muss eine VPN-Verbindung erstmal gebraucht werden.

6.1.1 Externe Verbindung fiur die Datenbank C4DSI (AnyConnect Secure
Mobility Client)

Der Datenbankserver liegt im Rechenzentrum der HAW-Hamburg und smoit in einem
privaten Netzwerk. Damit der Datenbankserver von extern, sowie auch vom internen HAW-
WLAN angesprochen werden kann, muss eine VPN-Verbindung get6ffnet werden. Herzu wird
das Programm AnyConnect Secure Mobility Client verwendet. Das Programm ist kostenlos
von der HAW Webseite zu beziehen. Die Anmeldung erfolgt Gber die Benutzerdaten der
HAW, die fir auch fur das Web-Mail Programm genutzt werden. die folgende Abbildung

zeigt das Anmeldefester vom AnyConnect Secure Mobility Client:

Please enter your username and password.

connect.haw-hamburg.de v

Abbildung 10: VPN-Tunnel fir Verbindung der C4DSI-Datenbankserver
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6.1.2 Struktur und Anwerndung der Datenbank C4DSI

In der PgAdmin I1Il befindet zwei Datenbankserver(Datenbankserver C4DSI und
Datenbankserver PostgreSQL9.3), die gleiche Localhost haben. Der Datenbankserver C4DSI
beinhaltet In der Objektbrowser funf Datenbanken. Die Datenbank C4DSI ist aus dem
relationalen Datenmodell mit Hilfe von SQL aufgebaut worden und besteht aus Schemata,

Kataloge und Extensions:

e Kataloge:
Die Kataloge enthalten das Informationsschema, alle Systemkatalogue von PostgreSQL

und zeigen die genutzten SQL-Standards der Datenbank.

e Extensions:
Grinden eine Extension um eine Verlédngerung in eine Datenbank laden.

e Schemata:
Die Schemata enthalten die verschiedenen Datenbankobjekte wie zum Beispiel: Tabellen,
Sequenzen, Funktionen, Triggerfunktionen und Sichten. Die Datenbank C4DSI besteht
aus 18 Schemata. Die Schemata beinhalten nicht nur die Mess- und Simulationsdaten

sondern auch Energiepreis- und Wetterdaten.

6.1.2.1 SQL Editor

Die SQL Editor ermdglicht die SQL_querys mit viele Befehle der Datenbanksprache zu
testen. Die folgende Abbildung zeigt ein Test einer SQL-Query.

#"3 Query - G4DSI aufsmdznl‘sph@l4l‘22.122.l4:54}2_ - (| o S
Datei Bearbeiten Abfrage Lesezeichen Makros Anzeigen Hilfe

SH|$ OO LI RaE | | O C4D5!1 auf student. sph@141.22, 122, 14:5432 [+]

_ | Natizblock x

SQL Editor | Graphischer Abfragegenerator

Vorherige Abfragen | z)[ toscher Ales loschen

select from where date = '2013-01-01 00:00:00"

Ausgabefeld X

Datenanzeige | Zerkgung | Meldungen | Historie N
markidaten
real

1 14.03 Il

OK. Unix  Z45p85 Bu3s 1row. 53 ms

Abbildung 11: SQL-Editor um die SQL-Querys zu testen
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6.1.3 Pflichtspalte ,,date“

GroRenteils sind alle Daten in der Datenbank mit einem Zeitstempel versehen. Hierbei fallt
auf, dass die Datumsspalten in den jeweiligen Tabellen unterschiedliche Spaltenbezeichnung
haben. Damit besser die Daten in den Tabellen gesucht werden kann, muss eine Einheitliche
Struktur in den Tabellen vorgegeben werden. Hierflr wurde mit den Mitarbeitern des C4DSls
gesprochen und entschieden, dass fiir den Zeitstempel die Spaltenbezeichnung ,,date* mit dem
Datentyp Timestamptz(TIMESTAMP with Time Zone) eingefiihrt und festgelegt wird. Der
Datentyp Timestamptz wurde gewahlt, weil dieser eindeutig die Zeitumstellungen
kennzeichnet. Die beiden folgenden Abbildungen zeigen zwei Tabellen die mit und ohne der
Spalte ,, date* sind aus der Datenbank vom C4DSI.

ot eI A TS TCRTE AR o SR S Pt o e, N W S =
- Sl o

| Datei Bearbeten
1

Aratigen Werzeuge bt

e — S— | L S— —

Abbildung 12 : Tabelle mit Date Abbildung 13: Tabelle ohne Date

6.1.4 Postgresql war eine Anforderung von C4DSI-Gruppe

Die objektrelationalen Datenbanken sind jedoch nicht zur direkten Abbildung von Objekten
der Programmiersprache vorgesehen. Zur Nutzung des Konzepts der Vererbung bei Definition
und Abfrage von Tabellen werden ahnliche Feldstrukturen genutzt. Damit die Datenbank flr
den Menschen lesbaren und in der verstandlichen Form vorliegen, wurde mit den Mitarbeitern
des C4DSlIs gesprochen und entschieden mit Posgresgl zu arbeiten.Postgresql vereinfacht die
Handhabung von objektorientierten Datenbanken und erlaubt es den Benutzer das System um

selbstdefinierte Datentypen. Operatoren und Funktionen zu erweitern.
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6.2 Programmiersprache Python

Python ist eine objektorientierte Programmiersprache und wird die interpretierte
Skriptsprache zugeordnet. Es gibt mehrere Versionen(1.1, 1.2. 2.0, 2.6, 2.7, 3.5) zu
installieren. Um die Datenbank standig abzufragen, wurde die Version 2.7 und die
Schnittstelle Psycopg2 fur meine Arbeit empfohlen. Psycopg? ist die beliebteste PosgreSQL-
Datenbankadapter fir die Programmiersprache Python. Psycopg2 lasst sich mit folgendem
Befehl tiber die Kommandozeile(Cmd) installiert:

$pip install psycopg?2

Die folgende Abbildung zeigt ein Programm in Spyder mit der Kommunikation zur
Datenbank C4DSI erzeugt wird:

# sovser ovvon 2. .. . T, (o e
Hid pEorErd s biia> %2 pE RORHSD- T S
[Project explorer & X Editor - C: \Users\fOL DB\ &%

) priffen.py 8 X Varizble explorer

D 3| [@ Verbindung_priifen.py ) = Si Valu =1
1 nec 1 donane='CaosT use.. | ()
B -

- apes rt
3 Created on Thu Oct @1 13:30:53 2015 dbpw . E == b
',1 db_usr t 1 student.sph H
5 @author: YOUSSA
R € float 1 2.718281828459045 H
7 =
N euler_gamm; float 1 ©.5772156649815329 ~

% inport psycopg2
=2 pi float 1 3.141592653589793
10
1
12
13 db_ “student
14 db_pu = *smart
15
16
17 con = None Pro Varizble sxpl | File expl Oniine Objectinspe
18 conection_string= "dbname='CADSI" user- ‘%s' password = ‘%S’ | Console &%
;‘ =[ 2 pvthon 1@ 000037 5 A
21 con = psycopg2. connect(conection_string) ) e o a2 ts® or "License” for |
22 print™\n Die Kommunikation zur Datenbank wurde erfolgreich” | ms

wported NumPy 1.8.1, SciPy 8.14., Matplotlib 1.3.1

+ guidata 1.6.1, guiqet 2.3.2

i ore

e oUSS, ace/DB_Verbindung

/Ve wdi| fUsers/YOUSSA/works

pa

zur Datenbank wurde erfolgreich
+ | [Breakponts | Console | Historylog | TPython console
Permissions: &4 End-ofines: cur_ Encoding: ure-s line 22 Column: 1

Abbildung 14: Kommunikation zur Datenbank C4DSI

Befor die Kommunikation stattfinden kann, muss Psycopg2 importiert werden. Im n&chsten
Schritt werden die Benutzerdaten fiir die Datenbank in Variablen angelegt. Mit ,,con=
psycopg2.connect(connection_string) wird die Kommunikation realisiert. Uber die
,Console* (rechts unten in der Abbildung) wird angezeigt ob die Verbindung erfolgreich war.
In dem ,Variable Explorer (lonks oben in der Abbildung) werden die verschiedenen

Variablen mit ihren Datentypen angezeigt.
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6.2.1 Python war eine Anforderung vom C4DSI(Python als Anforderung vom
C4DSI)

Das C4DSI hat friiher viel mit dem Programm Matlab/Simulink gearbeitet. Durch die hohen
Lizenzkosten, die Matlab fordert, wurden in der Arbeitsgruppe nach alternativen gesucht.
Hierbei wurden Python entdeckt, was eine &hnliche Programmiersprache wie Matlab ist. Der
grofite Vorteil von Python ist, dass es kostenlos und viele Module frei zuganglich sind.
Python bietet mit dem Modul Psycopg2 einen einfachen Zugriff auf die PostgreSQL
Datenbanken. Aus diesem Grund war gefordert, dass die Arbeit mit Python realisiert wird.

6.3 Entwicklungswerkzeug fur graphische Benutzeroberflache

Die Implementierung einer graphischen Benutzeroberflache wird mit Hilfe einer Bibliothek
auch Toolkit genannt, durchgefihrt. Es gibt verschiedene Toolkits, die mit Python verwendet
werden konnen. Unter einem Toolkit versteht man eine Bibliothek, mit deren Hilfe sich
Programme mit graphischer Benutzeroberflachen erstellen lassen. Diese Toolkits sind zumeist
fir C(GtK) oder C++(Qt, wxWidgets) geschrieben, lassen sich jedoch durch sogenannte
Bildings auch mit Python ansprechen. In folgende Teil werden die wichtigsten python-
Blindings fir GUI-Toolkits aufgelistet:

6.3.1 GUI Entwicklungswerkzeug Thinker

Das Toolkit TK wurde urspringlich fir die Sprache Tcl (Tool Command Language)
entwickelt und ist das einzige Toolkit, in das in der Standardbibliothek Python enthalten ist.
Das Modul Thinker(Tk interface) erlaubt es, TK-Anwendungen zu schreiben, und bietet damit
eine interessante  Mdoglichkeit, kleinere ~ Anwendungen mit einer  graphischen

Benutzeroberflachen zu verstehen.

6.3.2 GUI Entwicklungswerkzeug Qt Design

Bei Qt handelt es sich um ein umfassendes Framework, das von der norwegischen Firma Qt
Software (ehemals Trolltech) entwickelt wird. Es bietet ein GUI-Toolkits, dass viele GUI-
Funktionalitat enthalt. Das durch und durch objektorientierte C++ Framework ist die Basis

der freien Desktop-Umgebung KDE(K Desktop Environment)
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Qt ist eine Klassenbibliothek fur die Objektorientierte Entwicklung graphischer
Benutzeroberflache in mehreren Programmiersprachen. Es ist sehr lauffahig, verfugbar fir
verschiedene Betriebssysteme (Windows, Linux und MAC) und natrlich sehr geeignet, um
Applikationen zu entwickeln. Qt ist ein Open-Source Entwicklung, die Lizenz ist frei und
ohne Kosten fur die Verwendung. Komplexe Dialoge werden problemlos mit Hilfe der
Stellung Qt-Designer editiert. Qt-Designer ist ein komfortabler Editor um graphische
Benutzeroberflachen zu designen. Die Beschreibung der graphischen Oberflache enthélt keine
Logik und es ist nicht erforderlich, auch wenn es moglich ist, diese Manuel zu
programmieren. Mit der erstellten Oberflache von Qt-Designer wird durch die Qt-Bibliothek
an mehrere Programmiersprachen (Python, C++)gebunden. Die verwendeten Qt Elementen
Variablen und Werte werden zugeordnet, wenn die Oberflache erstellen wird. Das folgendes
Bild zeigt die Bearbeitung der graphische Oberflache mit alle Elemente, die man benutzen

kann.

6.3.2.1 Installation und Anwendung des Entwicklungswerkzeug

Die Installation-Pakete werden in Python Ordner unter der PyQt(Python-Qt) abgelegt. Es gibt

mehrere Varianten um Qt-Designer zu installieren:

e Die Installation des Qt-Designer durch Ubuntu mit folgender Befehl realisiert:

Sudo apt-get install gt4-designer

Mit diesem Befehl erfolgt unter Unbuntu ein automatischer download mit Installation

e Es wird auf der Homepage von PyQt4 die Quellecode-Pakete nach dem
Betriebssystem und nach Anzahl der Bit fiir Setup installiert:
PyQt-win-gpl-4.11.4.zip fur das Betriebssystem Windows
PyQt4-4.11.1-GPL-PL-Py3.4-Qt4.8.7-x64.exe fur ~ Windows-64  Bit-

Installationsprogramm
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Nach dem Klicken der Benutzer zum Starten sieht der Qt Designer in folgenden

Abbildung zur Bearbeitung der GUI aus:

Datei Bearbeiten Formular Ansicht  Einstellungen  Fenster  Hilfe Schliel

g B 00 H%R E i F 1=

Widgetbox & x

[ MainWindow - untitled*
Geben Sie Text ein

ayouts ]~

4 Spacers ) Eigenschaften 8 X
[Badl Horizontal Spacer

Fite i
B Vertical Spacer e

= | MainWindow : QMainWindow
- Euttons ) | [Eigenschatt Wi~
=] Push Button b
[ ToolButtan
@ Radio Button
B CheckBox Signale und Slots

€ Command Link Button &
Button Box

Item Views (Model-Based; ]

4
[ Uit view

918 Tree View
Table View
@D cotumn View

objectName

m -]

Sender Signal

] Ttem Widgets (tem-Based ) « n
(5] vist widget | = Aktio raeu.. | Re

Abbildung 15: Qt Designer das Fenster fiir die Bearbeitung der GUI

Nach der Installation wird Qt-Designer als eigenstdndige Anwendung gestartet, erscheint
ein Assistent, Uber den verschiedene Fenster und Dialoge anhand von Vorlagen erstellt
werden konnen:

e Widgetbox:

Um die Objekte in der Werkzeugleiste in Widgetbox ausgewahlt werden zu kénnen.
Schnelle Dialoge bzw. Oberflachen konnen als Vorlagen von dem Designer
ausgewahlt werden.

e Objektanzeige:

Hier werden die gewahlten Objekte und ihre Klasse angezeigt. Jeder Objekt gehort zur
jeder Klasse.

e Aktionseditor:
Um die Signals and Slots zu aktivieren.
Elemente(oder Aktionen) missen miteinander verknlpft werden. Ein Element sendet

ein Signal, woraufhin der verbundene Slot(Funktion) eines anderen Elements



34

aufgerufen wird. Diese Verknupfungen kdnnen teilweise mit Hilfe des Qt-Designers

vorgenommen werden.

e Eigenschaften-Fenster:

Uber einen Editor kénnen Eigenschaften der Elementen bearbeitet werden.

e Bearbeitung-Fenster:
Fur die Erstellung einer Benutzeroberfliche mit Qt-Designer empfiehlt es sich
Layouts zu verwenden. Die Objekte werden korrekt dargestellt, sobald ein Fenster
vergroRert oder verkleinert wird und die Anwendung auf verschiedene Plattformen

ausgefihrt wird.

Fir Qlabels kann ein Tastenkirzel vergeben werden. Es wurden mehrere Labels per Drap&
Drop definieren. So werden mehrere Elemente danach bei Bestatigung des Tastenkirzels des

Labels markiert. Tabulatorreihenfolge werden bearbeitet.

6.3.2.2 Transformation der erstellende GUI von Qt-Designer in Python-Quellcode

In Qt Designer wird erstmal das Fenster mit den gewéhlten Objekten bearbeitet und
gespeichert. Die GUI l&sst sich sich in Qt Designer mit der Name Endung *.ui speichern. In
der folgenden Abbildung ist ein einfaches Beispiel GUI erstellt. Wenn der Button aktiviert

wird, wird der eingegeben Wert im Eingabefeld multipliziert mit 2 und im Feld Ergebnis

Do W W W - S = SEEE -
0
> = 0 % 99 5 3
Dw BN aRE NEWEE 2 3H
Widgetbox 8 x Objektar & x
Filer [ Dialog - Berechnung.ui* == Objekt Klasse
B CheckBox 4 5 Ergebnis Diclog
Eingabe_ergebnis 41 QleEdit
@ command .k Button Mulplikation =) QPushButton
. epmstution ox
3 Ttem Views ..odel-Bazed]) ~
[5] ustview e gk = /
1] Tree View Wert eingeben = Ergebnis Ergebnis : QDalog
FE] Table view Eigenschaft Wert
[ column View iThema
Normal, aus @
4 Ttem Widge..tem-Based
Normal, ein m
[5] ust wigger
%8 Tree Widget Aktionseditor BT
5 Toble widget D 3 / [Fita
[ Tob Widget - Sionale undSlots | Aktonseditor | Ressourcen

Abbildung 16: Aufbau einer Dialog in Qt Designer zur Multiplikation einer Zahl
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Das Programm PYUIC4 bekommt den Pfad zu Ul-Datei als Kommandozeilenparameter
Ubergeben und gibt die daraus erstellte standartméRig auf dem Bildschirm aus. Um die
Ausgabe in einer Programmdatei umzulenken, kann in die Kommandozeilenoption —o

verwendet werden. Der Befehl um eine python Datei sieht sieht wie folgt aus:

C:\Users\YOUSSA\Miniconda\Lib\site-packages\PyQt4\qt_C4DSI\pyuic4 -X

Berechnung.ui —o Berechnung.py

Die folgende Abbildung zeigt die Ubersetzung von Qt-Designer nach Python (iber das im

Kommandozeile(cmd) ausgefuhrt wird.

E C\Windows\system32\omd.exe |ilﬂléj

Hicrosoft Windows [Uersion 6.1.7601]
Copyright (c) 200% Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

C:\Users\YOUSSA>cd Miniconda

C:\Users\YOUSSA\Miniconda®cd Lib
C:\lsers\YOUSSA\Minicondailib>cd site-packages
C:\lUsers\YOUSSA\Hiniconda\Lib\site-packages>cd PyQtd
C:\lsers\Y0OUSSA\Miniconda‘lib\site-packagesiPyQtd>cd qt_CaDSIT

C:\lUsers\YOUSSA\Hiniconda\Lib\site-packages'\PyQt&\qt_C4DSI>pyuich -x Berechnung.
ui -o Berechnung.py

C:\Users\YOUSSA\Miniconda\Libhsite-packages PyQtdiqt_CHDSI>

Abbildung 17: Cmd-Fenster fur die Transformation der Gui-Fenster in Python-Code

Nach der Ubersetzung im Cmd-Fenster konnte das Programm als Klasse Importiert werden.
Die folgende Abbildung zeigt die Bearbeitung der Ubersetzung in Spyder befor das Starten,
zeigt die andere Quelle Code um in der GUI das entsprechende Feld den Wert einzugeben und
um das Endergebnis im Feld anzuzeigen wenn der Benutzer auf das Bullton Multiplizieren
geklickt hat.

a] Dialog

Wert cingeben Expclmes
[

Abbildung 18: GUI Fenster zur Multiplizieren eines eingegeben Wert
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Nach der Ausfiihrung dieses Programm in Spyder, wird direkt ein Fenster anzeigt. Dort kann
der Benutzer direkt die Werte in Feld und kann danach auf das Button Multiplzieren um das
Ergbnis ins andere Feld zu sehen. Das Programm wird in der Projekt ,,rechner zwei_zahlen*

mit zwei Modulen(,,Berechnung1 und Multiplikation einer Zahl) gelegt.

swEoen I TN N W W -

Hid b s Mias st hE BOAR S Ciprbenirsais % 4+
|Project explorer & X Editor - C:\Ue ol r_zwei 1_einer_zahlen.py & X \Variable explorer & X
swoussawerispace| [ 11| 3 [ [ seredmungtpy [ | [ Mtplkaton_einer_sshienpy 3| = Name Type  Size Value ®
> armay 2 7 import sys <[ e float 1 2.718281828459845 61
el o pygst et dmpert + wogoms w1 ommssmenszs | 3
> § division 16 from PyQtd.QtCore import * pi float 1 3.141592653589793 ]
» § Ein_und_Ausgabe || 11 from PyQtd import QtGui,QtCore
o mickt aufallwertd | 127 M ]
4§ rechner wezaid| 13 import Berechnungl =
[ spyderproject|| 14
2 Berechnunglyl| 12
[ Berechnunglyl| 1© cless berechnung(QDialog, Berechnungl.Ui_Ergebnis):
 Muttplication| 1/ nt.
» ) Werte_ous_derCS def _init_(self, parent=None):
e QtGui.QDialog._init_ (self, parent)
super (berechnung, self)._init_ (parent)
self.setupUi(self)
self.Mulplikation.clicked. connect(self.berechnung) Pro. Variable expl.. | Fleexpl. | Online | Objectinspe.. |
1o berachrmg(ee ) Console & x
ef berechnung(self):
B(self 3 ner_zahlen.py 2 pyvon 2@ 1] jooooss = A
cel = float(self.wert_eingeben_2.text()) Python 2.7.6 (default, Nov 10 2013, 19:24:18) [MSC v
3 (Intel)] on win32
Type " . “copyright”, “credits” or "license” for
doppel - ce1 * 2 more information
self.Eingabe_ergebnis. setText(str(doppel)) Inported NumPy 1.8.1, SciPy 0.14.8, Matplotlib 1.3.1
+ guidata 1.6.1, guigt 2.3.2
if _name_==" : Type "scientific for more details.
e - GG Otpplication(sys.argy) O e g o eyt
form = berechnung() S/¥0USSA/workspace/rechner zwed_zahlen')
39 form.show()
20 app.exec_() il
<« V< i B Breakponts | Console | Historylog | [Python consoe |
Permissions; % End-of-ines: CRLF  Encoding: UTF-8 Line 6 Columm &  Memory: 78 ¥

Abbildung 19: Die Ubersetze GUI in Python QuelleCode

Die folgende Abbildung zeigt die Speicherort des erstellende Qt-Designer Fenster und die
Python-Code nach der Transformation. Die Python-Code ermdglicht automatisch genau das
Qt-designer in Python Programmiersprache erfillen

o | B
@-\'}-v\ « Miniconda » Lib » sitepackages v PyQul » qu_CADSI =% [ 3
Organisieren v )| Offnen =  Freigebenfar v E-Mail  Brennen Neuer| Vorherige Orte | =~ A @
. 4 Neme Datum Tye Grobe M-
= f"w‘ten LI bagre 1/.04.2015 U058 QRC-Dstes 1KkE [
15 Computer |7 brepy 17.04.2015 125 PV-Datei 56 KB
I Desktop [ Bitd.gre 09.02.2015 08:02 QRC-Datei 1kB
= [t | bild_CADSLgre 17.04.2015 00:27 QRC-Datei 1KB
IRZIE LS Lkt [ bild_CaDSL_re.py 17.04.2015 12415 PY-Datei 23KB
Leitwarte Herve_Youssa | Bild2.qrc 16.04.2015 21:24 QRC-Datei 1KB
Realiayelond =| [@ capstpy 13.02.201511:39 PY-Datei 7 KB
iDmrbe [ c4DSLui 07.02.201519:18 QtDesigner File 8 KB
warkspace [ cddsi 2.qrc 17.04.2015 0033 QRC-Datei 1B |2
# cidsi_lago.png 20032015 2233 PNG-ild 138
(@ Bibliotheken ® images.jpg 17.04.2015 00:29 JPEG-Bild 3KB
) Bilder ® indexjpg 16.04.2015 21:21 JPEG-Bild 4KB
—‘} (= || indec hawpng 17.04.2015 00:47 PNG-Bild 6 KB
o Musie ® indejpg 16.04.2015 21:21 JPEG-Bild 4KB
B8 videos ® inded,jpg 17.04.2015 00:57 JPEG-Bild 8 KB
) navig.py 21022015 14:24 PY-Datei 4B
® Heimnetzgruppe |5 Navigations GULpy  06.03.2015 10:28 PY-Datei 128
N [T Navigations_GULui  14.02.201517:17 QtDesigner File 9KE -
:l-' Computer ala ) = o
j|  Navigations GULpy Anderungsdatur: 0406 20150114 Erstelldatum: 06.03.201510:28
Yl pvpatei GroBe: 11,3 KB

Abbildung 20: Ordner fur die umgewandte python-Dateien und die Ul-Datei
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6.3.2.3 Transformation der gespeicherte Bilde von Qt-Designer in Python Quellcode

In die GUI sollen Bild-Dateien dargestellt werden. Hierzu sind Bilder in dem Ordner Qt
C4DSI gespeichert. Damit Bilddateien im Qt-Designer verwendet werden kénnen mussen
diese umgewandelt werden. Hierzu ist es notwendig, dass das Bild in eine Ressourcendatei
mit dem Format qrc konvertiert wird. Dazu muss in der Kommandozeilen(Cmd) der folgende

Befehl genutzt werden:
C:\Python32\Lib\site-packages\PyQt4\Pyrrc4 —o Bild_C4DSI_rc.py Bild_C4DSl.grc

Die Ubersetze Datei(Bild_C4DSI-rc.py) wird sich automatisch im Ordner Qt_C4DSI befinden

und wird von dem Module in dem Projekt C4DSI_server_1 verwendet.

6.3.3 Die Wahl der Qt-Design

Der grof3e Vorteil von Thinker ist, dass es in der Standardbibliothek enthalten ist und somit
nicht separat installiert werden muss. Aber Thinker ist nicht mehr zeitgemé&Re und eignet sich
eher zum Schreiben von Protypen oder kleineren GUI-Anwendungen.

Qt ist nicht nur vom einen Toolkit sondern von einem Framework im Zusammenhang. Qt-
Framework hat viel mit der Programmierung graphischer Benutzeroberflachen zu tun und
enthalt anderweitige nutzliche Funktionalitat breitzustellen. Qt Framework enthélt Beispiele

klasse zum Arbeiten mit XMI-Daten oder zu Netzwerkkommnunikation.
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7 Systementwurf

Nach dem in der technischer Analyse das Zusammenspiel zwischen dem QT Designer und
Python geklart wurde und die Datenbank des C4DSlIs naher analysiert wurde, soll in diesem

Kapitel der Systementwurf vorgestellt werden.

Das GUI Tool, bekommt den Namen ,,Navigatons Tool“. Das Navigation Tool soll eine
Schnittstelle zwischen dem Nutzer und der Datenbank darstellen. Dabei soll der Nutzer ohne
Kenntnisse von Datenbanksprachen mit der Datenbank interagieren konnen. Dabei soll das
Navigation Tool die ausgewéhlten Daten anzeigen, visualisieren und einen CSV Export zur
Verfugung stellen. AulRerdem soll der Nutzer die Datenmanipulieren kdnnen in dem er das
Zeitintervall auf Sekunden, Minuten, Viertelstunden, Stunden oder Tage setzen kann und die

dazugehdrigen Daten bekommt.

Datenbank C4DSI Navigations-Tools

[Mienu 80_DbersichtiAuswahl)| Loschen_der.Daten Tablewidget  Manipulation_der_Datenwerte
hamburgenergie_daten »
sph_simulation » Von 28.06.2014 12:00:00 ; Bis 30.06.2014 13:00:00
_dwd | % wetter » date
sph_sebastian > wetter_stundenwerte_old data temperatu2m
Datenbank |  toersencaten »
letwartenarchey \2

wetter »

der.vorigen Wert temperaturimeoden
i 5 riederschlagshoehe

Sekunden M o aopoleticn | windrichtungstundenmitttel

date temperatudm 3 4 Al 7 8
- Nll—OS-ZSlZM—MU 97

2 MEBBRNL. 1S
3 014-06-28 4:0000+02.. 180
& NU6-BI50000602.. 197
5 AL405-28160000402.. 26
6 214-06-28170000402.. 201
Datenbank 7 NL4-06-28180000+02.. 185
8 2014-06-28190000+02.. 182
9 2014-06-28 00000+02.. 176
10 004-06-28210000+02.. 165
11 2014-06-28 2:0000+02.. 160
12 L4-06-28250000+02.. 153
13 2L4-06-9000000+02.. 144

14 2014-06-29010000+02.. 145

Abbildung 21: Systementwurf zwischen Datenbank und C4DSI Navigation-Tool

Diese Bild zeigt die Manipulation der Daten aus der Datenbank tber das Navigation Tool.
Der Nutzer fragt die Datenbank auf das Navigation Tool mit der Menu DB_Ubersicht ab. Die
Datenbank antwort SQL _Abfrage mit dem Anzeigen der Daten im Tablewidget. Mit den
restlichen Menus konnte die gewahlte Spalte in einer CSV-Datei importiert, exportiert und
einer Kurve geplottet werden.
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8 Implementation und Test

8.1 Anmeldefenster

Bevor das Navigation Tool genutzt werden kann, muss sich der Benutzer Uber ein

Anmeldefenster anmelden. Anmeldedaten mussen im Datenbankserver hintergelget sein

GUI fiir die Datenbank des

Center for Demand Side Integration

Username
Hochschule fur Angewandte

Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

Passwort Password eingeben

Anmelden

(c) Herve Youssa

Abbildung 22: Anmeldung-Fenster des Navigations-Tools

Die Anmeldung der C4DSI ermdoglicht nur eine Erstellung eines graphische
Benutzeroberflache mit einem Python-Code, der im Verbindung mit der GUI setzt. Die
Erstellung des Anmeldungs-Fensters in Qtdesigner wird in Python-Code ubersetzt. Der
Ubersetzte Code lasst sich mit dem Haupt-Programm Python-Code in Verbindung mit einer
Class-Erstellung. Unter diese Class definieren mehrere Objekte, die nitzlich bei der Aufruf
des Anmeldung-Fensters sind. Jede Objekte in Qtdesigner bekommt eine Objektename und
lasst sich dimensionieren. Das heilt, in der Class der Quellcode in Python werden alle
Komponente eines Objekt detaillieren. Die Ubersetzung der Anmeldung-Fenster wird in der
Projektname(C4DSI_Serverl) von Spyder unter die Module Name C4DSl.py gespeichert.

Bevor das Haupt-Programm in Pyhon geschrieben wird, werden in Spyder die Projektename
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erstellt. Die Quellcode in Python sind unter die selbst genannte Module zu schreiben. Das
Haupt-Programm dieser Arbeit wird in Projektname(C4DSI_serverl) mit einer selbst
genannte Module(ImC4DSl)erstellt. Die Anmeldung-Fenster Code unter die Module
C4DSl.py setzt im Verbindung mit dem Haupt-Programm(C4DSI_serverl). Die Verbindung
zwischen die beiden Module wird unter dem Import einer der beiden Module in ein Modul
gemacht. Es Bedeutet: die Module C4DSl.py lasst sich in der Module ImC4DSI importieren.
Die Class C4DSI wird in Module(ImC4DSI) mit zwei Parametern als keine Class geschrieben
um die Anmelden-Fenster nach der Ausfihrung des Haupt-Programms zu 6ffnen. Unter diese
Class wird die Basis-Konstruktor des Class initialisiert, die mehrere Objekte von Qtdesingner
mit der Befehl(self) aufrufen soll. Mit self konnten die Signale und Slot in Verbindung
bleiben. Es wird ein Connect(Objekt von Qtdesigner) als Signal fir das Anmelden-Fenster
benutzt. Nach der Offnung des Anmelden-Fenster werden die Benutzername und die Passwort
nachgefragt. dem Connect-Button ermdglichen die Anmeldung nach der richtigen Eingabe der
Benutzername und des Passwort. In der Class C4DSI ruft die Connect eine
Funktion(Db_verbindung) mit Hilfe seine Objektname und der Bibliothek PyQt4.QtCore fr
Signal auf. In der Funktion Db_verbindung werden alle Parameter zu der Verbindung der
Datenbank geprift. die Parameter besteht aus Datenbankname, Passwort, Benutzername,
Hostnummer, Portnummer. Mit der Psycopg2.connect() wird die Verbindung der Datenbank
stattgefunden. Die Psycopg2.connect pruft alle Komponente zu dieser Verbindung. Nach
falschen Eingabe der Benutzername oder Passwort wird eine Warning-Fenster aufgetaucht um
der Fehler der Benutzer zu korrigieren. Im Erfolg zu der Eingabe oder wenn der Eingabe
erfolgreich ist, kommt automatisch ein Andere Fenster(Navigation-Fenster) um die Daten aus

der Datenbankserver aufzuzeigen.
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8.2 Aufbau des Navigations Tools

Zeitintervall Menu DB_Ubersicht(auswahl) L&schen_der Daten  Bestaetigung_des_ersetzen_der Zeilen Tabellenfenster
Zeitintervall _—
Von 14:.06.2014 18:00:00 - Bis 30.06.2014 00:00:00 -
Tag
Stunden
% Stunde
Minuten

Hochschule fir Angewandte

(FeEEEn (B D Wissenschaften Hamburg

1. NAN
Esiancen 2. letzter Wert

Hamburg University of Applied Sciences

Abbildung 23: Navigation Tool

Das Navigation Tool ermdglicht den Abruf, die Manipulation und due Darstellung der Daten

auf der Datenbank. Dieses Fenster wird mit dem QT Designer erstellt und besteht aus mehrere

Bedienelemente. Das Menu im Fenster besteht aus funf Hauptmenus:

Zeitintervall:

Dieser Menu wird flr die Bestatigung des Zeitintervalls bendtigt. Nachdem
Anfansdatum, Enddatum und ein Zeitintervall definiert wurden und das Menu
Zeitintervall aktiviert wird, erscheint im Tablewidget die ausgewahlte Zeitreihe in der

ersten Spalte.
Menu DB Ubersicht:
Menu DB Ubersicht zeigt die Spalten, Tabellen und Schema aus der Datenbank an.

Hierdriiber kdnnen die Daten von der Datenbank abgerufen werden.

Loschen der Daten:
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Mit diesem Menu lassen sich die Daten aus der Tabletwidget 16schen.
e Bestatigung des Ersetzen der Zeilen:
Sollten beim Abruf Daten fehlen, muss beim erstetzten der Daten dieses Menu fr die

Bestatigung ausgewahlt werden.

e Tabellenfenster:
Das Menu Tabellenfenster verwendet die ausgewéhlten Daten, die im Tabletwidget
angezeigt werden. Hierdriiber kénnen die Daten visualisiert, importiert und exportiert

werden.

Der Datenzeitraum wird Uber zwei Datenseingabefelder mit Anfangsdatum und Enddatum
definiert. Um die zeitliche Auflésung(Intervall) zu definieren wurden im Fenstern mehrere
Radiobuttons mit der Uberschrift Zeitintervall angelegt. Fiir das ersetzen von fehlenden
Datenpunkten sind ebenfalls Radiobuttons angelegt. Damit die ausgewéhlten Daten im
Fenster angezeigt werden konnen, wurde in der Mitte des Fenster das Element Tabletwidget
angelegt. Die Elementen und ihre Funktionen werden in den néchsten Kapiteln beschrieben.

8.3 Menu Zeitintervall

Die Daten in der Datenbank sind mit einem Zeitstempel in unterschiedlichen Zeitintervallen
(Tages-, Stunden-, Viertelstunden-, Minuten- oder Sekundenwerte) gespeichert. Um die Daten
vergleichbarer zu machen missen die Daten mit einem gleichen Zeitstempel/Zeitintervall
versehen werden. Somit muss der originale Zeitstempel in das gewinschte Zeitintervallformat
konvertiert werden. Dazu kann der Benutzer nach seinem gewunschten Zeitintervall die Daten
aus der Datenbank in das Tablewidget importieren. Dazu muss der Benutzer Anfangsdatum
und Enddatum in den Datumsfelden definieren. Uber Radiobuttons kann der Benutzer das
Zeitintervallformat bestimmen. Damit das Format n das Tabletwidget zu Gbernehmen, muss
der Benutzer liber das Hauptmenu ,,Zeitintervall“ seine Eingabe bestdtigen. Erst danach wird
die Zeitreihe in der ersten Spalte des Tabletwidgets angezeigt und dient ab sofort als
Referenzzeitreihe.

Die Referenzzeitreine wird von der Datenbank erstellt, dafir nach dem
bestitigen des Menus Zeitintervall die Funktion ,,Auswahl Option “ Uber ein Trigger Signal

aufgerufen. In dieser Funktion wird zunéchst die Datumseingabe gepriift, wenn das Enddatum
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kleiner ist als Anfangsdatum erscheint eine Warnung, dass die Eingabe Falsch ist und die
Funktion wird beendet.

Wenn die Datumeingabe in Ordnung ist, werden die Radiobuttons fiir das
gewiinschte Zeitintervall ausgewertet. Das aktivierte Zeitintervall, aktiviert den PostgeSQL
Query mit dem die Datenbank angefragt wird. Die Query Anfrage wird mit der Funktion
CAST Generate series() realisiert. Diese benotigt die Ubergabe parameter Anfangsdatum,
Enddatum und Zeitintervall. Wenn der Query erfolgreich abgearbeitet ist, sendet die
Datenbank die zeitreihe zurtick. Damit die Zeitreihe gelesen werden kann werden die Daten
in eine Liste (Obergeben, daftr wird die Funktion Cur.Fettchall() genutzt von Python.
AnschlieRend wird die erste Spalte mit dem Spaltename Date versehen und das ausgelesene
Zeitintervall wird der Spalte zugewiesen. Die folgende Abbildung zeigt, die ausgewahlte

Zeitreihe im Tablewidget.

Zeitintervall Menu DB_Ubersicht(auswahl) Loschen_der Daten Bestaetigung_des_ersetzen_der Zeilen Tabellenfenster
Zeitintervall
Von 28.06.2014 18:00:00 | :| Bis 30.06.2014 00:00:00 | :
Tag
Stunden
@ % Stunde

Hochschule fiir Angewandte

e (B EED ~—— Wissenschaften Hamburg

1. NAN
Sekunden 2. letzter Wert

Minuten

Hamburg University of Applied Sciences

date 2 3 4 B 3 7 B
2014-06-28 18:00:00+02:00

2014-06-28 18:15:00+02:00
2014-06-28 18:30:00+02:00

2014-06-28 18:45:00+02:00

1
2

3

s

5 2010-06-2819:00:00+0200
6 2010-06-2819:15:00+0200
7 2010-06-2819:30:00+0200
8 2010-06-2819:05:00+0200
9 2014-06-28 20:00:00+02:00
10 2010-06-28 20:15:00+02:00
11 2010-06-28 20:30:00+02:00
12 2010-06-28 20:45:00+02:00
13 2010-06-28 21:00:00+02:00

18 2014-06-28 21:15:00+02:00

Abbildung 24: Auswahl des Zeitintervalls und Darstellung der Referenzspalte im Tablewidget
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8.4 Menu DB_Ubersicht(Auswahl) im Navigation Tool

8.4.1 Aufbau der Menu DB_Ubersicht(Auslesen der Datenbank Schemata,
Tabellen und Spalten)

Das Flussdiagramm zeigt, wie das Menu mit dem Namen der Schematas, Tabellen und

Spalten gefullt wird.

Nach Berarbeitung der
Menu_Zeitintervall als
erste,kommt der Zweite
Menu(Menu
DB_Ubersicht) zu Klicken

v Loop

Benutzer Klickt auf Menu
DB_Ubersicht

Lesen alle
Schemata

4

Erstellen Menu_eintrag in
Untermenul(Schemata)

Nach dem die gewahlte
Spalten dargestellt wurden,
kann der User andere Spalten

Warte auf Mauszeige auf
dhen

ausgewdhlte Schemata wi
A

Benutzer geht auf das
Untermenul(Schemata)

Y

Lesen Tabelle aus der
gewahlten Schemata

»
Benutzer verldsst das
Untermenu3(Spalte)und geht
auf das Untermenu2(Tabelle)

Benutzer warte auf
ausgewdhlte Spalte
aus gewdhlte Tabelle

\ 4
Zeigen aus der gewahlten
Schemata, Tabelle und
dazugehorigen Spalte

A

Die gewdhlte Spalte im
Tablewidget darstellen

Abbildung 25: Flussdiagramme zur Abruf der Daten mit Menu DB_Ubersicht



45

Die folgende Abbildung zeigt die Wahl einer Spalte auf dem Navigations Tool

e = e et
Zeitintervall [ Menu DB_Ubersicht(Auswahl) _des_ersetzen_der_Zeilen Léschen_der_Daten Tabellenfenster

Zeitint hamburgenergie_daten

Von 26.07.2015 14:00:00 | Bis 15.08.2015 18:00:00 |0

wetter_minutenwert >

sph_simulation
Tag

wetterstation_dwd_hamburgnard
© Stu sph_sebastian

—— Hoachschule fiir Angewandte
%€ boersendaten

dat
o Imburg

blied Sciences

»
3
>
3
3
3

Min leitwartenarchiv temperaturZm

temperaturSem

temperatuinboden

Sekunden 2. letzter Wert

-
L pate | 2 B < windrichtungstundenmitttel | g =
2015-07-26 14:00:00+ 0200 windgeschwindigkeitstundenmittel

Al

2015-07-26 15:00:00+02:00
2015-07-26 16:00:00+02:00

2015-07-26 17:00:00+ 02:00

1
2

3

4

5 2015-07-2618:00:00+02:00
6 2015-07-2619:00:00+02:00
7 2015-07-26 20:00:00+02:00
8 2015-07-26 21:00:00+02:00
9 2015-07-26 22:00:00+02:00
10 2015-07-26 23:00:00+02:00
1L 2015-07-27 00:00:00+0200
12 2015-07-27 01:00:00+0200
13 2015-07-27 02:00:00+0200

14 2015-07-27 03:00:00+02:00

Abbildung 26: Auswahl einer Spalte mit der Menu DB_Ubersicht

Das Menii DB_Ubersicht im Navigations Toos spielt die groRte Rolle um die Daten der
Datenbank abzurufen. Es ist das einzige Men, das direkt mit dem Datenbankserver(C4DSI)
durch interaktives Klicken kommuniziert. Die Klasse fir das Navigations-Tool wird in dem
Haupt-Programm(C4DSI_serverl) mit der QtGui.QMainWindow fiir die GUI-Window und
der Ubersetzung der Klasse Navigation_GUI_2.Ui_Navigation_GUI geschrieben. Wihrend
der Offnung des Navigations-Tool ruft die Klasse ,,Navigation“ die Funktion
,MenusErstellung“ auf. Der Quellcode dieser Funktion wird schrittweise erklart. Der Befehl ,,
Curseur cur = con.cursore selektiert alle Schemata des Datenbankservers mit dem SQL-
Anfrage. Die Daten werden mit der Funktion ,.cur.fetchall“ angezeigt. Die Untermenis
entsprechen den Tabellen und den dazugehdrigen Spalten. Die Untermenus fur Tabelle
werden in einer Variablen der Menu-Schemas erstellt und werden mit jedem der
entsprechenden Schemas durch die SQL-Befehl selektiert. Zum Anzeigen der Tabelle als
Untermenu ruft die Funktion Tabellen = cur.fetchall() mit einer Variablen (Tabellen) auf. Im
Gegenteil zu den anderen Untermenus fur Tabelle betrachtet die MenusErstellung die
Untermenus fur Spalten als Aktions. Sie werden mit der Hilfe des SQL-Anfrage angezeigt,
der die Spalten selektieren kann. Wie bei der Tabelle ruft die Funktion Spalten = cur.fetchall()

mit der Variablen ,,Spalten© auf und wird am Ende als Aktion aufgebaut. Das Auslesen der
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Datenbank ,,Schemata“, ,,Tabelle* und ,,Spalten fihrt sich unter die drei For-Schleifen aus.
Jeder For-Schleife entspricht fur das Durchzéhlen der Anzahl der Schemata, Tabelle und
Spalte.

Die folgende Abbildung zeigt das Ergebnis einer gewéhlten Spalte aus der Datenbank

v = > ==

Zeitintervall Menu DB_Ubersicht(Auswahl) Bestaetigung_des_ersetzen_der_Zeilen L&schen_der_Daten Tabellenfenster I
Zeitintervall
Von 26.07.2015 14:00:00 © Bis 15.08.2015 18:00:00 -
© Tag
@ Stunden o
O— o eatson dor eerem Zeien — H(?chschule fur Angewandte
G— B, Wissenschaften Hamburg
B - Hamburg University of Applied Sciences
+ SERTEED © 2. letzter Wert
date temperaturScm 3 4 5 6 LRE
4 52015707'26 14:00:00+02:00 197 =
2 2015-07-26 15:00:00+02:00 194
3 2015-07-26 16:00:00+02:00 209
4 2015-07-2617:00:00+02:00 189 I
5 2015-07-2618:00:00+02:00 170
6  2015-07-2619:00:00+02:00 168
7 2015-07-26 20:00:00+02:00 16.2 .
&  2015-07-26 21:00:00+02:00 160
9 2015-07-26 22:00:00+02:00 140
10 2015-07-26 23:00:00+02:00 136
11 2015-07-27 00:00:00+02:00 129
12 2015-07-27 01:00:00+02:00 134
13 2015-07-27 02:00:00+02:00 135
14 2015-07-27 03:00:00+02:00 134
v

Abbildung 27: Ergebnis der gewahlte Spalte mit der Menu DB_Ubersicht

Nachdem die Zeitintervall gewahlt und angezeigt wurde, wurde mit der Menu DB_Ubersicht
nachher die Daten an die entsprechende Zeitintervall an die Datenbank C4DSI an die Spalte ,,

TemperaturScm* abfragt und direkt im Tablewigget angezeigt.



8.4.2 Datenauswahl einer Spalte oder einer Tabelle

Flussdiagramme eines Abrufs einer gewahlte Tabelle oder gewéhlte Spalte

Bendotigte Bibliotheken: WunschDatum und Zeitintervall auswéhlen

e |mportsys, csv

Import Datetime

Import Psycopg2

From PyQt4.QtGui import *
From PyQt4.QtCore import *

Auswdhlen von
e Anfangs- und Enddatum
e  Zeitintervall

I

Wurden alle Spalten ausgewahit?
(ja oder Nein)
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Hier wurde eine Spalte Wahl der gesamte Tabelle auf

ausgewahlt einmal
\ 4 Ja L
00
e Auswahl der Schemata, der Tabelle P
und eine Spalte der Tabelle aus e Auswahl der Schemata, der Tabelle

erzeugtem Menu
e Ausgewahlte Spalte wird bearbeitet

und die gesamte Spalte der Tabelle
aus erzeugtem Menu
e Ausgewdhlte Spalte wird bearbeitet

paltenldnge = Lange der
Referenzspalte

paltenldnge < Lange de
Referenzspalte

paltenldnge > Lange der
Referenzspalte

ittelwertberechnung
fur jede Spalte

Ja Bedingung ist immer wahr,
die Daten direkt aufzeigen

Ja

Die For-Schleife zahlt die Anzahl
der Spalten um die Mittewert der
einzehlne Spalte zu berechnnen

Das Auftauchen der
Wamung um drei Varianten
L zu wahlen

SQL-Query fur die
Berechnung des

Fenster zur Auswahl der drei Varianten
(1=NAN, 2= letzter Wert

Darstllung der Daten in
dem Tablewidget

Mittelwertes

Auswahl der Varianten, um

v leere Zeilen auszufiillen Bestatigung der Auswahllund

Bearbeitung der SQL_query

Darstellung der Daten

aus der |

Mittelwertberechnung

im Tablewidget ¢ ¢
Case 1: Case 2: SQL_Query
SQl_Query mit mit letzten Werten

NAN ausfullen ausfullen

%

Ergbenis zeigen nach der
Bearbeitung der SQL-Query Darstllung der Daten
nach dem
ausgewdhlten Case in
der Tablewidget
Daten konnten

importieren,exportieren und A 4
in einer Kurve darstellen e Importieren der Daten
e Exportieren der Daten
e  Kurve erstellen einer
Spalte

Abbildung 28: Flussdiagramm eines Abrufs einer gewéhlte Tabelle oder einer gewéhlte Spalte
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In der obere Feld wird das Programm mit der bendtigen Bilblotheken gestartet. Nach dem die

Daten und die Zeitintervall gewahlt wurden, wurde nach der Auswahl einer Spalte oder alle

Spalten einer Tabelle abgefragt. Nach der Bestatigung einer gewahlte Spalte oder gewahlte

Tabelle wurden die Vergleichung zwischen die Spaltelange der gewahlte Spalte oder Tabelle

und die L&nge der Referenzspalte fur drei Falle geprift:

1) Die Spalteléange gleich die Lange der Referenzspalte:

Wenn die Spaltelange einer gewahlte Spalte oder Tabelle gleich die Lange der Spalte
ist, wurden direkt die gewahlte Daten in einer Tabelle oder einer Spalte im
Tablewidget direkt dargestellt.

2) Die Spaltelange kleiner als die Lange der Referenzspalte:

In der zweite Fall wird erstmal gepruft ob die die Spalteldange kleiner als die Lange der
Referenzspalte wird. Nach der Bestatigung wurde direkt einer Warnung angezeigt um
die fehlende Daten in der gewéhlten Spalte oder Tabelle zu ersetzen. In der ndchste
Schritt wurden die entsprechende SQL_Query fiir die gewahlte Varianten bearbeitet

und nachher die Daten direkt im Tablewidget angezeigt.

3) Die Spaltelange grofi3er als die Lange der Referenzspalte:

Wenn die Spaltelange groRRer als die Ldnge der Refernzspalte gepriift wurde, wurde
die Mittelwertberechnung in einer SQL-Query fur die gewéhlte Spalte oder gewéhlte
Tabelle ausgefihrt und direkt im Tablewidget angezeigt.

Nach der Bearbeitung und dem Anzeigen einer gewéhlte Spalte oder Tabelle im Tablewidget

konnten die Mess-und Stimulationdaten importiert, exportiert und geplottet werden. In einer

Loop der Flussdiagramm wird diese Aktion mehrfach realisiert. Das heifl3t der Benutzer kann

mehrmals die Datenbank C4DSI abfragen um mehrere Spalten oder Tabellen zu haben.
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8.4.2.1 SQL_Befehl zur Abruf einer gesamten Tabellen

query_all = "select * from %s.%s where date between '%s' and '%s' " % (Schemata, tabelle,
anfang_datum_geandert, ende_datum_geandert)
cur.execute (query_all).

Der Befehl der SQL _Query selektiert alle Spalte einer Tabelle mit viele Integrierten
Funktionen und Verknipfungen. Die Funktion cast(generate_series) generiert die Daten oder
die Werte in wachsend mit der umgewandelte Datentyp. Die Verknupfung JOIN ordnet die
Spalte DATE ganz Links auf dem Tablewidget. Die Verknipfung TIMESTAMPTZ generiert
das Integral der Uhrzeit und des Datums fir jede Zeile mit Time Zone in der Spalte DATE.
Die verschiedene Variable(anfang_datum_geandert, ende_datum_geandert, Intervall,
Schemata, tabelle) in der SQL_query ermdglicht aus dem gewahlten Datum und gewahlten
Tabelle in der Datenbank zu haben. Die Variable sollen mit den Variablen der Datenbank
ubereinstimmen um die Werte nach dem Klicken im Tablewidget zu zeigen. Wenn einer der
Variable falsch ist, wird die SQL-Query nicht sich erfullt.

8.4.2.2 Beschreibung der Darstellung der Daten im Tablewidget

Nach der Verbindung der Datenbank mit der cur = self.db_parameter_zur_vb(), wird die
Aufruf der gesamte spalten einer Tabelle durch das Klicken in der Menu Datenbank_Auswahl
ausgefiihrt. Das Klicken ALL , das auf SpalteAktion sich befindet, entwickelt ein Signal
triggered, das eine Funktion Daten_alle_spalten Aufruf. Die aufgerufene Funktion prasentiert
sich mit viele Parametern, die in der Datenbank erkennt und benutzt werden sollen. In der
Funktion Daten_alle_spalten wird direkt die Verbindung zur der Datenbank erstellt. Bevor die
SQI_query_all in der Funktion bearbeiten soll, muss erstmal die Tablewidget tber die Anzahl
der Spalte abgefragt werden. die Abfrage des Tablewidget soll die Anzahl der Spalten
versichern ob die Anzahl der Spalten soll immer grésser als null sein worin die Spalte an der
erste Stellung muss die Referenzspalte sich befindet. Die kommende Spalten nach der
Erfullung der SQL_query all sollen nicht die erste Spalten sein. Wenn die Abfrage der
Anzahl der Spalten erfolgreich ist, wird die SQI_query ALL ausgefihrt und wird als Liste
von mehrere Spalten mit vielen Werte an die Funktion Cur.fetchall gelegt. Die Cur.fetchall
weist die Liste anschliefend an die rows_alle Variable zu. Bevor die Liste im Tablewidget

auftaucht, werden erstmal die Lange der gesamten Spalten und die Lange der referenzspalte
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ermittelt. In den kommenden Teil der Funktion Daten_alle _spalten wird die Lange der

Spalten aus der Daten mit der Lange der referenzspalte verglichen.

8.4.2.3 SQL_Befehl zur Abruf einer Spalte aus einer Tabelle

Query_spalte = "select %s date from %s.%s where date between '%s' and '%s' " % (spalte,

schemata,tabelle,anfang_datum_geandert, ende_datum_geandert).

Die Befehl der Query spalte selektiert einer Spalte mit viele gegebene Variablen und
Einschrankungen(Where,and,Between). Die Variablen sind in den Parameter der Funktion
daten_einer_spalte() vordefiniert worden. Die Where, and, Between limitieren die fordernden
Werte aus der Datenbank. Die Variable werden in der Query mit %s ersetzen. Die
Variable(anfang_datum_geandert, ende_datum_geandert, Intervall, Schemata, tabelle) in der
Query_spalte ermdglicht aus dem gewahlten Datum und gewahlte Spalte in der Datenbank zu
haben. Die Variable sollen mit den Variablen(Spalte, Schemata, Tabelle) der Datenbank
ubereinstimmen um die Werte nach dem Klicken in der Tablewidget zu zeigen. Wenn einer

der Variable falsch ist, wird die Query_spalte nicht ausgefihrt.

8.4.2.4 Beschreibung der Darstellung der Daten im Tablewidget

Nach der Verbindung der Datenbank mit der cur = self.db_parameter_zur_vb(), wird die
Aufruf einer Spalte durch das Klicken in der Menu DB_ Auswahl ausgefiihrt. Das Klicken auf
einer gewahlte Spalte entwickelt ein Signal triggered, das eine Funktion Daten_einer_spalte
Aufruf. In der Funktion Daten_einer_spalte wird direkt die Verbindung zur der Datenbank
erstellt. Bevor die Query_spalte ausfuhren soll, muss erstmal die Spaltenname mit folgenden
Einsatz field_names = [i[0] for i in cur.description] definiert werden. Die Funktion
cur.Fetchall() bearbeitet die ausgefiihrte Query spalten als liste. Vor das Auftauchen der
Daten einer Spalte, muss erstmal die Tablewidget tber die Anzahl der Spalte abgefragt
werden. Die Abfrage soll Uber die Lange einer gewdéhlte Spalte und die L&nge einer
Referenzspalte vergleichen.



51

Die Abfrage teilen sich in drei Félle wie bei der Funktion Daten_alle Spalten, wobei die
Manipulation der Daten einer Spalte durch die Aufruf SQL_Querys der Mittelbildung und die
Interpolation eintreten sollen.

Wenn einer der Drei Bedingungen erftllt ist, wird automatisch die entsprechende Query fir
eine Spalte in der Datenbank bearbeitet und direkt als Liste an die Funktion cur.fetchall()
zugewiesen. Das gleiche Prozeduren wie fir alle Spalten wird betrachtet Und an die
Tablewidget aufzeigen. In der Verarbeitung fir mehrere Spalten werden die Bedingungen
deutlich erklért dass die Wiederholung flr eine Spalte nicht nétig ist. Das folgende Bild zeigt

einer der Drei Bedingungen.

Das Tablewidget weist die Daten aus Daten die aus der gleiche Lénge der Spalte mit der
Referenzspalte auf. Fir jede Zeile entspricht genau das Datum und der Uhrzeit mit dem
rausgeholte aus Pgadmin-Tool Wert. Nach der Bestétigung der Zeitintervall, berticksichtigt
die SQI_Query der ausgewahlte Spalte auch die Zeitintervall. Die Zeilenwerte der

Spalte(Temperaturimboden) fiihren genau die Werte, die in der Datenbank gelegt wurden.

Zeitintervall  Menu DB_Ubersicht(Auswahl)  L8schen_der Daten Bestaetigung_des ersetzen_der Zeilen Tabellenfenster

Zeitintervall
Von 28.06.2014 18:00:00 | Bis 30.06.2014 00:00:00

Tag
© Stunden
% Stunde

Minuten

—— Hochschule fiir Angewandte
Dissizeaiterlestenizeilan =— Wissenschaften Hamburg
1. NAN

Hamburg University of Applied Sciences
Sekunden 2. letater Wert

date temperaturZm 3 4 5 6 7 8
2014-06-28 18:00:00+02:00 185
2014-06-28 19:00:00+02:00 182
2014-06-28 20:00:00+02:00 176
2014-06-28 21:00:00+02:00 165
2014-06-28 22:00:00+02:00 160
2014-06-28 23:00:00+02:00 153
2014-06-29 00:00:00+02:00 144

2014-06-29 01:00:00+02:00 145

2014-06-29 02:00:00+02:00 140

10 2014-06-29 03:00:00+02:00 138

11 2014-06-29 04:00:00+02:00 137

12 2014-06-29 05:00:00+02:00 133

13 2014-06-29 06:00:00+02:00 133

14 2014-06-29 07:00:00+02:00 133

Abbildung 29: Darstellung der Daten einer Spalte nach Zeitintervall mit jedem Zeilenwert
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8.5 Menu Léschen der Daten aus dem Navigation Tool

Nachdem das Tablewidget mit vielen ausgewéhlten Spalten gefiillt wurde, kénnen die nicht
interessierten Spalten geléscht werden. Damit Spalten aus dem Tablewidget geldscht werden
kdnnen, muss der Benutzer zunéchst die gewiinschten Spalten markieren. AnschlieBend muss
der Benutzer mit dem Mauszeiger auf das Menu ,Loschen der Daten” gehen und das
Untermenu aktivierten. Dieses Untermenu triggert die Funktion Ldschen. In der Funktion
Loschen wird erstmal eine leere Liste erstellt. Diese wird mit den selektierten Spalten in die
leeren Liste eingefugt und zu sortieren. Mit einem Index in der Liste wird mit einer For-
Schleife die ausgewahlten Spalte aus der Liste geldscht. Die nachsten zwei Bilder zeigen wie
eine Spalte Aus dem Tablewidget geléscht wird. Die Abbildung zeigt drei ausgewahlte
Spalten (temperatur2m, niederschlagshoehe und windrichtungsstundenmittel). Alle drei
Spalten stammen aus der tabelle DWD Wetterdaten und sind im Schema DWD Wetterdaten

hinterlegt. Zum Loschen wird hier die Spalte niederschlagshoehe im Tabletwidget markiert.

Zeitintervall Menu DB_Ubersicht(Auswahl) Léschen_der Daten Bestaetigung_des_ersetzen_der Zeilen Tabellenfenster

Zeitintervall
Von 28.06.2014 18:00:00 :| Bis 30.06.2014 00:00:00 -

) Tag
@ Stunden .
-, ——— Hochschule fiir Angewandte
% Stunde S S D = Wissenschaften Hamburg
© Minuten -
- © 1. NAN — Hamburg University of Applied Sciences
ESeiunden) @ 2. letzter Wert

date temperatur2m | niederschlagshoehe | windrichtungstundenmitttel 5 6 7 -

2014-06-28 18:00:00+02:00 18.5 2900

=
=)

2014-06-28 19:00:00+02:00 18.2 3000

=
=)

2014-06-28 20:00:00+02:00 17.6

=]
]
=
=

n

v
]

2014-06-28 21:00:00+02:00 16.5

5

2014-06-28 23:00:00+02:00 15.3

3
]

2014-06-29 00:00:00+02:00 14.4

2014-06-29 01:00:00+02:00 14.5

=
=)

1

2

3

4

5 2014-06-28 22:00:00+02:00 16.0
6

7

8

9

=
=
B
e
=

2014-06-29 02:00:00+02:00 14.0

-y

10 2014-06-29 03:00:00+02:00 13.9

=)
=

el e e e
= &
L

11 2014-06-29 04:00:00+02:00 13.7
12 2014-06-29 05:00:00+02:00 13.3

13 2014-06-29 06:00:00+02:00 13.3

oo

14 2014-06-29 07:00:00+02:00 13.3

=

Fl T — v

Abbildung 30: Das Tablewidget vor das Loschen mit einer zu léschen ausgewahlte Spalte
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Nach dem das Menu ,,Loschen der Daten® aktiviert wurde ist im nédchsten Bild zu sehen, dass
die markierte Spalte(niederschlagshoehe) geldscht wurde. AuBerdem wurde die vierte Spalte

windrichtungsstundenmittel in die Spalte drei verschoben.

Zeitintervall Menu DB_Ubersicht{auswahl) L&schen der_Daten Bestaetigung_des_ersetzen der Zeilen Tabellenfenster
Zeitintervall
Von 28.06.2014 18:00:00 * Bis 30.06.2014 00:00:00 *

O Tag

@ Stunden B

E— estson dor fearen Zeien —_— Ht?chschule fiir Angewandte
- -\ nan Wissenschaften Hamburg

- —  Hamburg University of Applied Sciences
- Sekunden 0 2. letzter Wert
date temperatur2m indri gstL 4 5 6 7 L =

1 200406-28180000-0200 185 | 2900
2 2014-06-2819:00:00+02:00 18.2 3000
3 2014-06-23 20:00:00+02:00 176 2800 L
4 2014-06-28 21:00:00+02:00 16.5 2500 [
5 2014-06-28 22:00:00+02:00 16.0 2100
6 2014-06-23 23:00:00+02:00 153 2600
7 2014-06-2900:00:00+02:00 14.4 2300
8 2014-06-2901:00:00+02:00 14.5 200
9 2014-06-29 02:00:00+02:00 14.0 2800
10 2014-06-2903:00:00+02:00 139 1900
11 2014-06-29 04:00:00+02:00 13.7 1900
12 2014-06-29 05:00:00+02:00 13.3 2200
13 2014-06-29 06:00:00+02:00 133 2400
14 2014-06-29 07:00:00+02:00 133 2400

« m v )

Abbildung 31: Darstellung der Daten nach der l6schen Betatigung mit den restlichen Spalten
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8.6 Menu Tabellenfenster

Das Hauptmenu Tabellenfenster beinhaltet drei weitere Untermenus. Das sind Export, Import

und Grafik darstellen.

8.6.1 Export

Nachdem Daten ausgewéhlt wurdden sind, kénnen diese in ein CSV Datei exportiert werden.
Mit Hilfe der Funktion Daten_speichern wird in der Quellcode sorgt fur die Speicherung der
Daten in einer CSV-Datei. Das Dateiformat CSV (Comma separated Values) beschreibt den

Aufbau einer Textdatei zur Speicherung der strukturierten Daten.

Sobald das Untermenu Export aktiviert wurde, wird die Funktiom Daten_speichern Uber ein
Triggersignal aktiviert. Es 6ffnet sich ein Fenster zum speichern von Dateien. Dort kann ein
belibiger Name definiert werden und die CSV Datei iiber den Biitton ,speichern®
abgespeichert werden. Die Daten werden in der Liste (Rowdata) fiir jeder Spalte und jeder
Zeile aus dem Tablewidget kopiert. Der ge6ffnete Pfad kopiert auch die Liste (rowdata) Zeile
fir Zeile. Der Pfad soll mit den Namen der CSV Datei in das Projekt(C4DSI) gespeichert

werden.

Zeitintervall
Von 28.06.2014 18:00:00 | Bis 30.06.2014 00:00:00 -
o Tag
@ Stunden .
1 Stumd ———  Hochschule fir Angewandte
*) % Stunde p — .
) Eiseizanldeqlesmzonen Wissenschaften Hamburg
O Minuten 1. NAN —
=il — Hamburg University of Applied Sciences
* Sekunden 1 2. letzter Wert
" saveFile
Py « [ 49 |\[ Caps Server.1 LI =
=) () ‘ » YOUSSA » workspace » C4DSIServerl » ‘ ,ll L ..
1 2014
Organisieren Meuer Ordner
2 2014 B -
2 Favoriten *  MName Anderungsdatum  Typ
3 |3 1% Computer workspace Dateiordner £
4 2014 Bl Desktop = B essay2.csv Microsoft Excel C..
- & Downloads EL herve.csv Microsoft Excel C...
5| Zuletzt besucht (EL) mbe.csv
6 2014] Leitwarte_Herve_Youssa (EL) nte.csv Microsoft Excel C...
7 2014l Rea\PIayerC\oud @;tundenwerta:sv Microsoft Excel C...
£ Dropbox (L] stundenwertel .csv Microsoft Excel C...
8 2014 workspace
9 2014
4 Bibliotheken
10 2014 e -« m '
11 2014 Dateiname: stundenwertez‘csvl -
12| 2018 Dateityp: [ C5V(".csv) -
13 2014
~ Ordner ausblenden Abbrechen
14 2014
« i v

Abbildung 32: Speicherung der Daten in der CSV-Datei mit der CSV-name Stundenwerte.csv
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8.6.2 Import

Nachdem die Daten in einer CSV-Datei gespeichert sind, kénnen diese Daten wieder in das
Tablewidget importiert werden. Dabei spielt es keine Rolle ob das Tablewidget leer oder mit
anderen Daten gefullt ist.Das Untermenu sendet das Signal triggered zu der Funktion
,Datenlmportieren‘.

Es offnet sich ein Fenster zum Offnen von Daten. Aktuel ist ein fester Speicherort definiert,
wo alle gespeicherten CSV Dateien liegen. Nachdem ein CSV ge0ffnet ist, wird die Liste
,Rowdata“ nach Spalte und Zeile gelesen und direkt im Tablewidget entsprechend nach

Spalte und Zeile eingefugt.

Zeitintervall
i Von 28.06.2014 18:00:00 © Bis 30.06.2014 00:00:00 *
© Tag
@ Stunden .
- v Stumd ——— Hochschule fiir Angewandte
© Y% Stunde " .
- Ersetzen der leeren Zeilen — Wissenschaften Hamhurg
anuteﬂ 1 NAN —
i =l s — Hamburg University of Applied Sciences
© Sekunden O 2. letzter Wert
" OpenfFile [
@) [l v vOUSSA + workspace + CADSI Serverl » ~ [ 42 || DS Server 1 urchsuchen P | [ 9 o
1 204
Organisieren *  Neuer Ordner - O @
2 204 B
X Favoriten i Name Anderungsdatum Typ
3 >3 18 Computer workspace 27.04.2015 17:00 Dateiordner 5
4 2004 B Desktop L) essay2.csv 15.08.2015 21:29 Microsoft Excel C...
s ol i Downloads 2| E hervecsy 20.05.201515:43 Microsoft Excel C...
1l Zuletzt besucht E) mbe.csv 12.05.2015 00:22 Microsoft Excel C...
6 2014 Leitwarte Herve Youssa EL nte.csv 09.05.2015 22:32 Microsoft Excel C...
7| 2018 RezlPlayer Cloud B stundenwerte.csv 11.09.201515:22 Microsoft Excel C... M
¥ Dropbox L) stundenwertel csv 31.07.2015 14:03 Microsoft Excel C..
8 g workspace L] stundenwerte2.csv 17.00.2015 22:05 Microsoft Excel C...
9 204
= Bibliotheken
10 2014 ) Bilder
1 2014 I Dokumente
N Mt s 4 i b
12 2014
Dateiname:  stundenwerteZ,csv - | csviesy -
13 2014
14 2014
Pl e — v

Abbildung 33: Das Importieren der Daten von gewahlten CSV-Date im Tablewidget
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8.6.3 Grafik darstellen

Bevor dieses Untermenu aktiviert wird, miissen Spalten im Tablewidget markiert werden. Nur
dann lassen sich die Daten anzeigen (plotten). Die X-Achse ist immer mit der Spalte date i
Tabletwidget definiert.

Wenn das Untermenu aktiviert wird, startet ein trigger die Funktion. In dieser Funktion
werden erstmal die markierten Spalten eingelesen. Dabei wird die Spalte ,,date” in einer X-
Liste und die markierten Spalten in einer Y-Liste zugewiesen. Zum Plotten der Daten wird die
Bibliothek Matplotlib benétigt, diese bietet die Funktionen ,,Plt.show()*“. Mit dieser Funktion
lassen sich die Daten plotten.

Zuséatzlich Dbietet die Funktion, zoomen, Zeitbereiche ausschneiden und das Bild

abzuspeichern.

et S % S =10
POO +v B@EV

Darstellung von gewaehlten Spalten...

24 T 1 1
: e—e temperatur2m
o—o temperaturimboden
22 [
g i @ i
: } : n
20| 9 »
. @

temperaturimboden
&

5

00 -00 .00 .00 .00
'\,6'—00 _\9._00 11._0(} 01._00- 0&._0(} ol

Zaitcarhza

_90‘,00"0.90'-00 _\3._00'-00"6._00'—0019._00'-0011_90‘,0“

Abbildung 34: Das Plotten der geklickte Spalten aus dem Tablewidget



57

8.7 Manipulation der Datenwerte in der Datenbank

Die Daten in der Datenbank sind mit Zeit und Ohne Zeit in verschieden Arten(Tag, Stunden,
Viertelstunden, Minuten und Sekunden) gespeichert. Die Datenbank speichert die Daten nach
Datum und ermdglicht diese Daten nach mehreren Jahre wieder zu haben. Um der Benutzer
nach seinem wunschten Zeit die Daten aus der Datenbank in der Tablewidget rauszuholen,
wird eine Referenzzeit erstellt. Mit dem gewéhlten und bestétigten Zeitintervall konnte die
Referenzspalte sich Zeile nach Zeile im Tablewidget deutlich prasentieren. Nach der Wahl
und Bestatigung der Zeitintervall, wird ein Signal Triggered geschickt um die Funktion
Auswahl_Option aufzurufen. In dieser Funktion muss erstmal die Eingabe des Datums
gepruft werden. Eine Warnung stoppt der Verlauf der Funktion bei falschen Eingabe und in
Gegenteil pruft die Funktion welche Optionen durch die Radiobutton gewéhlt wurden. Die
Bestatigung der geklickte Radiobutton fuhrt erstmal zur Verbindung der Datenbank und zur
Bearbeitung der SQI_Query. Die SQL_Query generiert die Referenzzeit mit der Funktion
SQL CAST Generate_series() in Betracht der Eingabe der Benutzer mit der umgewandte
Datentyp. Die CAST Generate_series() behalt drei Komponente(Starten, Stoppen, Schritt-
Intervall) und erzeugt Reihe nach Reihe vom Datum von Anfang an zu stoppen mit einer
Schrittweite von Schritt. Wenn die SQL-Query ohne Fehler nach mit Erfolg erreicht, wird als
Liste an die Funktion Cur.Fettchall() zugewiesen. Um die Erste Spalte im Tablewidget zu
bekommen, sollte erstmal abfragt werden ob eine Spalte als erste eingekommen ist. Die erste
Spalte nach der Priifung bekommt als Spaltenname Date damit dies nicht nur das Zeitintervall

sondern auch die Spaltenname behalt.

Zeitintervall  Menu DB_Ubersicht(Auswahl) Loschen_der Daten  Bestaetigung_des_ersetzen_der Zeilen Tabellenfenster
Zeitintervall
Von 28.06.2014 18:00:00 |- Bis 30.06.2014 00:00:00 -
Tag
Stunden
@ % Stunde
Minuten

Hochschule fiir Angewandte

Ersetzen der leeren Zeilen Wissenschaften Hamburg

1. NAN
2. letzter Wert

———  Hamburg University of Applied Sciences
Sckunden

date 2 3 4 5 6 7 8
20140628 18:00:00+02:00 i

2014-06-28 18:15:00+02:00

2014-06-28 18:30:00+02:00

2014-06-28 18:45:00+02:00

2014-06-28 19:00:00+02:00

2014-06-28 19:15:00+02:00

2014-06-28 19:30:00+02:00

2014-06-28 19:45:00+02:00

© @ a9 @ W e W N e

2014-06-28 20:00:00+02:00

10 2014-06-28 20:15:00+02:00

1

=

2014-06-28 20:30:00+02:00

ik

5}

2014-06-28 20:45:00+02:00

1

[}

2014-06-28 21:00:00+02:00

14 2014-06-28 21:15:00+02:00

=]

Abbildung 35: Auswahl des Zeitintervalls und Darstellung der Referenzspalte im Tablewidget
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8.7.1 Query Mittelwertbildung, wenn zu viele Datenwerte fur Intervall
vorhanden sind

query_mittelwert_alle = "SELECT tl.date, (Select avg(%s) From %s.%s where %s.%s.date
>= tl.date AND %s.%s.date < tl.date + interval '%s') as %s From (Select cast
(generate_series ((SELECT(TIMESTAMPTZ '%s")), (SELECT (TIMESTAMPTZ '%s"))
,'%s") as TIMESTAMPTZ) as date) as t1 order BY tl.date " % (spalte, schemata, tabelle,
schemata, tabelle, schemata, tabelle, interval, spalte, anfang_datum_geandert,
ende_datum_geandert, interval).

Die SQL_Query selektiert alle einer Tabelle um die Mittelwert fir jeder Spalte zu mit dem
Intervall, eine SQI_funktion und die Verknipfung TIMESTAMPTZ zu bilden. Der Mittelwert
ist hier geschrieben wenn die Lange der gewéhlten Spalte grofRer als die L&nge der
Referenzspalte ist. In der Query wird erstmal nach Datum der Spalte mit dem Intervallsdatum
verglichen. Wenn dieser Bedingung erfullt ist, generiert die Funktion cast(generate_series)
der Mittelwert der Werte nach der Anfangsdatum, Endesdatum und das Intervall mit der
umgewandte Datentyp. Die Mittelwert fiir eine Spalte présentiert sich in Betracht mit dem
Intervall von jeder Zeile von Anfangsdatum bis Endesdatum.

Zeitintervall Menu DB_Ubersicht(Auswahl) L&schen_der Daten Bestaetigung_des_ersetzen_der Zeilen Tabellenfenster

Zeitintervall
Von 28.06.2014 18:00:00 | Bis 30.06.2014 00:00:00
Tag
Stunden o
——— Hochschule fir Angewandte
R Siunde Ersetzen der leeren Zeilen — i
i Wissenschaften Hamburg
Minuten 1. NAN —
- Hamburg University of Applied Sciences
Sekunden 2. letzter Wert
date p

1 2014-06-28 18:00:00+02:00 | 18.4650001526 N, Non N MNon, 541355549494
2 2014-06-28 18:1500+02:00 18.3900002797 N Non N MNon, 501333332062
3 2014-06-2818:30:00+02:00 183150005341 None Non N MNon, 461333322525
4 2014-06-28 18:4500+02:00 18.2400006612 N Non N MNon: 421333328883
5 2014-06-2819:00:00+02:00 18.1300006866 M Non N Mo, 380344443321
6 2014-06-28 19:15:00+02:00 179800005595 MNone None None MNone 337666665713
7 2014-06-2819:30:00+02:00 17.8300006866 M Non N Mo, 295166662534
8 2014-06-2819:45:00+02:00 17.6800004323 N, Non N MNon, 252666662534
9 2014-06-28 20:00:00+02:00 174716669718 N Non N MNon: 218522218068
10 2014-06-28 20:15:00+02:00 17.1966667175 M Non N Mo, 193333328565
11 2014-06-28 20:30:00+02:00 16921667099 MNone Non N MNon: 168333328565
12 2014-06-28 20:45:00+02:00 166466668447 M Non N Mo, 143333328565
13 2014-06-28 21:00:00+02:00 164416666667 N, Non N MNon, 127777775129
14 2014-06-28 21:1500+02:00 163166666667 N Non N MNon: 122666668097

Abbildung 36: Bildung der Mittelwert von Minutenwerte in Viertelstundenwert
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8.7.2 Query um fehlende Datenwerte mit NANs zu fullen

query_2 = "select tl.date, case when t2.%s is NULL then 'NAN' else t2.%s end from (select
cast (generate_series ('%s'"::timestamptz, '%s’, '%s’) As timestamptz) as date) as t1 left join
%s.%s t2 USING (date) order by tl.date"% (spalte, spalte, anfang_datum_geandert,

ende_datum_geandert, interval, schemata, tabelle).

Die Query ersetzt die leere Zeilen die, die Datenwerte fehlen. Die Leere Zeilen werden mit
Hilfe der SQL_Funktion(cast_generates_series) , Verknupfung(Left Join und Timestamptz)
und das Schlusselwort USING Mit NAN statt NULL gefllt. Es wird in der Query nach dem
ersten Datum unter der Bedingung, wenn die leere Zeile mit NULL aufgetaucht ist, selektiert.
Die Funktion cast_generate case erzeugt an die Leere Zeile das Wort NAN nach
Anfangsdatum, Endesdatum und Intervall mit der umgewandte Datentyp. Die Verknupfung
ordnet das Datum wo das erzeugte Wort sich referenziert. Mit der Verkniipfung Timestamptz
stellt die Zeit nach dem Datum, Uhrzeit und time Zone vor.

Zeitintervall Menu DB_Ubersicht(Auswahl) ~ L&schen_der Daten Bestaetigung_des_ersetzen_der Zeilen Tabellenfenster

Zeitintervall .
Von 28.06.2014 18:00:00 - Bis 30.06.2014 00:00:00 -
Tag
Stunden .
—— Hochschule fur Angewandte
Ridsance Ersetzen der leeren Zeilen — i
} Wissenschaften Hamburg
Minuten ® 1. NAN —
: = Hamburg University of Applied Sciences
Sekunden 2. letzter Wert
date temperaturm temperaturScm id

1 2014-06-2818:00:00+0200 185 199 22 00 200 56 13049
2 2014-06-2818:1500+0200 nan nan nan nan nan nan 0
3 2014-06-2818:30:00+0200 nan nan nan nan nan nan 0
4 2014-06-2818:45:00+0200 nan nan nan nan nan nan 0
5 2014-06-2819:00:00+0200 182 189 23 00 3000 10 13050
6 2014-06-2819:1500+0200 nan nan nan nan nan nan 0
7 2014-06-2819:30:00+0200 nan nan nan nan nan nan 0
8 2014-06-2819:45:00+0200 nan nan nan nan nan nan 0
9 2014-06-28 20:00:00+02:00 176 176 02 00 200 23 13051
10 2014-06-28 20:15:00+02:00 nan nan nan nan nan nan 0
11 2014-06-28 20:30:00+0200 nan nan nan nan nan nan 0
12 2014-06-28 20:45:00+0200 nan nan nan nan nan nan 0
13 2014-06-28 21:00:00+0200 165 161 192 00 2500 13 13052
14 2014-06-28 21:1500+0200 nan nan nan nan nan nan 0

Abbildung 37: Bildung des Einsetzen der Werte mit dem Wort NAN statt Wert in leeren Zeilen
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8.7.3 Query um fehlende Datenwerte mit dem Letzten bekannten Datenwert zu
ersetzen

query_voriger_wert_2 = "select t1.date, (select %s from %s.%s where date between '%s' and
t1.date order by date desc limit 1) from (select cast (generate_series (‘%s'::timestamptz, '%s',
'%s") As timestamptz) as date) as t1 left join %s.%s t2 USING (date) order by tl.date"”
%(spalte, schemata, tabelle, anfang_datum_geandert, anfang_datum_geandert,
ende_datum_geandert, interval, schemata, tabelle) cur.execute(query_voriger_wert_2)

Die Query zum Ersetzen die leere Zeile mit den vorigen Werten, funktioniert mit viele
Schlusselworter, Verkniipfungen und SQL_Funktion. Die Query zeigt mit dem Schliisselwort
SELECT die Spalte mit einer Festlegung der Suchbedingung, die die zurlickgegebenen Zeilen
einschrankt, an. Die Klausel desc Lmit 1 sortiert die Werte in der angegebene Spalte in
absteigende Reihenfolge vom hochstens bis eine Zeile mit LIMIT 1. Die SQL_funktion
cast_generate_series erzeugt die Werte unter die Verwendung der Date Spalte(tl.date) auf
ganze links der betreffenden Spalten mit der umgewandelte Datentyp und ORDER BY
t1:DATE legt die Sortierung fiir das Resultset nach Date-Spalte fest.

Zeitintervall Menu DB_Ubersicht(Auswahl) L&schen_der Daten  Bestaetigung_des ersetzen_der Zeilen Tabellenfenster

Zeitintervall
Von 28.06.2014 18:00:00 3| Bis 30.06.2014 00:00:00 |3
Tag
Stunden .
—— Hochschule fir Angewandte
B tunde Ersetzen der leeren Zeilen — i
) Wissenschaften Hamburg
Minuten 1. NAN —
. — Hamburg University of Applied Sciences
Sekunden © 2. letzter Wert
date temperatur2m temperaturScm temperaturimboden niederschlagshoehe adrichtungstundenmitt chwindigkeitstund id
1 2014-06-28 18:00:00+02:00 18.5 199 22 00 2900 56 13049
2 2014-06-2818:15:00+02:00 185 199 22 00 2900 56 13049
3 2014-06-2818:30:00+02:00 18.5 199 22 00 2900 56 13049
4 2014-06-2818:45:00+02:00 185 199 22 00 2900 56 13049
5 2014-06-2819:00:00+0200 182 189 23 00 3000 40 13050
6  2014-06-2819:15:00+02:00 182 189 73 00 3000 40 13050
7 2014-06-2819:30:00+0200 182 189 213 00 3000 40 13050
8 2014-06-2819:45:00+02:00 18.2 189 23 00 3000 40 13050
9 2014-06-28 20:00:00+0200 17.6 176 202 00 280.0 23 13051
10 2014-06-28 20:15:00+02:00 17.6 176 202 00 280.0 23 13051
11 2014-06-28 20:30:00+0200 17.6 176 202 00 280.0 23 13051
12 2014-06-28 20:45:00+02:00 17.6 176 202 00 280.0 23 13051
13 2014-06-28 21:00:00+0200 165 161 192 00 2500 13 13052
14 2014-06-28 21:15:00+02:00 16.5 161 192 00 2500 13 13052
« »

Abbildung 38: Bildung des Einsetzen der Werte mit jeder vorigen Wert in leeren Zeilen
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel der Arbeit war es eine graphischen Oberflache zu erstellen, mit der es maoglich ist die
Mess- und Simulationsdaten von der Datenbank C4DSI abzurufen, zu visualisieren und als
CSV-Datei zu exportieren. Mit Hilfe dieses Tools ist es moglich ohne SQL Kenntnisse auf die
Daten zuzugreifen. Der Nutzer kann interaktiv mit der Datenbank kommunizieren. Die Daten
lassen sich in unterschiedlichen Zeitintervallen(wie z.B Minuten, Sekunden, Viertelstunden,
Stunden und Tag) aus der Datenbank abrufen. Um die Daten in demselben Zeitintervallformat
zu haben, mussten die Daten in der Datenbank entwerder zu Mittelwerten zusammengefasst
werden, wenn zu viele Werte in dem Zeitintervall liegen, oder wenn keine Daten in dem
Zeitintervall liegen, lassen sich diese entwerder als NaNs (Not a Number) kennzeichnen oder
die letzten bekannten Daten werden wieder verwendet.

Die GUI ist mit dem Qt-Designer aufgebaut und wurde nach Python als Klasse tibersetzt. Die
Ubersetzung erfolgt manuell iiber den Aufruf der Kommandozeile. Danach kann die erzeugte
Klasse in ein Python Skript importiert werden und mit weiteren Funktionen realisiert werden.
Eine wesentliche Schnittstelle zur Kommunikation mit der Datenbank stellt das Psycopg?2 dar.
Diese muss ebenfalls geladen sein. Psycopg?2 ist ein PostgreSQL Datenbankadapter, dieser

stellt Funktionen fur die Kommunikation mit der Datenbank zur Verfligung.

Die Software PgAdmin 3 ermdglicht es Uber die Datenbanksprache PostgreSQI die Daten aus
der Datenbank C4DSI abzurufen. Die Implementierten Postgresql Abfragen sind zunéchst mit
der Software PgAdmin 3 getestet worden. Diese Abfragen sind dann so flexibilisiert worden,
dass uber das Navigation-Tool die ausgewahlten Schemata, Tabellen und Spalten der Abfrage
zugewiesen werden und dann an die Datenbank gesendet wird. Die Daten, die von der
Datenbank zuriickgesendet werden, werden in dem Navigation-Tool in Tabellenform
angezeigt. Damit die Daten Einheitlich abgerufen kénnen, musste in den Datenbanktabellen
eine Pflichtspalte definiert werden, diese trdgt den namen date und besitzt den Datentyp
TimestampTZ(Timestamp with timezone). Diese Spalte stellt einen eindeutigen Zeitstempel
fur die Daten dar, wodurch die Daten selektiert und in unterschiedlichen Zeitintervallen
abrufen lassen.

Das Navigation-Tool ist mit Standardfunktionen ausgestattet. Erweiterungen fir das Tool
waren zum einen, wenn bei fehlende Daten, in ausgewdahlten Zeitintervallen, die Option einer
Interpolation moéglich wére. Und zum anderen ware die Erweiterung einer automatischen

Erkennung von Abhéngigkeiten(Fremdschlissel). Da es vorkommt, dass in einer Tabelle ein
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Fremdschlissel vorhanden ist und die eigentliche Bezeichnung (oder auch andere
Informationen) in einer anderen Tabellen liegt und diese vielleicht angezeigt werden soll.
AuBerdem konnte das Navigations-Tool mit weiteren Such/Auswahloptionen, wie kleiner als

groler gleich fir die angezeigten Daten implementiert werden.



10 Anhang

Nach Berarbeitung der
Menu_Zeitintervall als
erste,kommt der Zweite
Menu(Menu

DB_Ubersicht) zu Klicken

Y

Benutzer Klickt auf Menu
DB_Ubersicht

Lesen alle
Schemata

A

Benutzer geht auf das

Erstellen Menu_eintrag in
Untermenul(Schemata)

Untermenul(Schemata)

Y

»

Benutzer verldsst das
Untermenu3(Spalte)und geht
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gewadhlten Schemata
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Loop

Warte auf Mauszeige auf
ausgewahlte Schemata

Nach dem die gewahlte
Spalten dargestellt wurden,

kann der User andere Spalten

wahen

Benutzer warte auf
ausgewahlte Spalte
aus gewdhlte Tabelle

A

Zeigen aus der gewdhlten
Schemata, Tabelle und
dazugehdorigen Spalte

A 4

Die gewabhlte Spalte im

A

Tablewidget darstellen

Abbildung 39: Flussdiagramme zur Abruf der Daten mit Menu DB_Ubersicht
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Import sys, csv
Import Datetime
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Abbildung 40: Flussdiagramme zur Abruf einer Gesamte Tabelle und fiir einer Spalte
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Inhalt CV

Der Inhalt der Beiliegenden CD konnte die Dateien beschrieben werden

Datei Beschreibung

Navigations_GUI.py Python-Datei als GUI fir Navigation Tool
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