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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je analyzovat komponenty prostredi .NET
core. Predstavit omezeni a moznosti pti tvorbé sestav (reporti) na
vsech podporovanych platformach. Dale se seznamit s typickymi
velicinami pri posuzovani spravnosti funkce bézného kompenzacni-
ho systému jalového vykonu prostrednictvim vzdaleného dohledu.
Soucasti praktické ¢asti bude webova MVC aplikace, ktera zpra-
covava konkrétni data, a néasledné z nich vytvaii reporty o funkci
kompenzacniho systému.

Kli¢ova slova: .NET core, aplikace, report, platforma, MVC, ja-
lovy vykon, kompenzace, vzdaleny dohled

Abstract

The goal of this bachelor thesis is to analyze components of .NET
core environment. Introduce limitations and options while creating
reports in all supported platforms. In addition, the practical part
will be a web-based MVC application that processes specific data
and then reports on a functional compensation system.

Keywords: .NET core, application, report, platform, MVC, re-
active energy, compensation, remote surveillance
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Uvod

Vzhledem k tomu, Ze cena i spotieba elektiiny v moderni dobé neustale roste, je
¢im dal vice v zajmu lidi i firem své udaje sledovat a kompenzovat jalovou energii.
Zminuje-li se kompenzace jalového vykonu, mysli se optimalizace zdanlivého vykonu
natolik, aby se ¢innd energie prenasela siti za co nejlepsich podminek. V energetice
jde o pomérné znamy a bézny problém. Jde o snahu dodavat jalovou slozku elektric-
ké energie do spotiebice z pripojeného kondenzatoru misto toho, aby se dodavala
spolecné s c¢innou slozkou pres sit. Tim se snizi mnozstvi prenasené energie v siti,
a snizi se ztraty. V konecném prevodu na usetfené penize muze ucinna a efektivni
kompenzace znamenat rozdil mezi bankrotujici a prosperujici firmou.

Jak ale nékdo, napriklad manazer firmy, bez hlubsich fyzikalnich znalosti pozna
z vystupu kompenzacniho zarizeni, zda pristroj kompenzuje spravné, zda nedochazi
k nadmérnému odbéru energie, zda nedochazi k prepéti atp.” Na kladené otazky se
bude snazit odpovédét tato prace vytvorenim aplikace na platformé ASP.NET Co-
re, kterd zpracovava konkrétni data ze sledovaciho zatizeni a vytvari report o stavu
sledovanych velic¢in. Programovani na open-source platformé .NET Core se ve vyvo-
jarském svété stava ¢im dal popularnéjsi. Prostredi sjednocuje platformy Web API
a NET framework, ¢imz poskytuje siroké mnozstvi nastroji pro tvorbu aplikaci.
Umoznuje vytvaret webové sluzby, aplikace internetu véci (LoT), mobilni aplikace
i desktopové programy. To vse zvlada na vsech nejrozsitenéjsich operacnich sys-
témech. Platforma je modularni, distribuuje jednotlivé nastroje v bali¢cich, které
si kazdy vyvojar sam do svého projektu prida dle potfeby. Timto postupem se plat-
forma stala pamétoveé odlehcenéjsi a kompaktnéjsi.

Bakalarska prace si stanovuje nékolik zakladnich cilii. Nejprve si dava za tkol
seznamit ¢tenare s vyvojarskou platformou .NET Core, presnéji s vyuzitelnosti plat-
formy pri tvorbé reportii v béznych formatech, jako jsou Excel ¢i PDF. Dilezitou roli
sehraje optimalizace platformy a jejich nastrojii na rtznych platformach. V rdmci
prvni kapitoly také predstavi nékolik zptisobli a nastroju k vytvareni reportti v ramci
NET Core platformy. Druhym cilem je seznameni ¢tenate s jalovym vykonem a jeho
kompenzaci, tedy predstaveni zakladnich pojmu a vysvétleni priubéhu kompenzace.
Déle pak objasnéni dulezitych divodu pro kompenzaci a vybrani relevantnich sle-
dovanych veli¢in ze sledovaciho zarizeni kompenzacniho systému.
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V nasledujici ¢asti se stava cilem spojeni poznatktl z predchozich dvou kapitol
a vytvoreni ukazkového programu v prostiedi .NET Core, ktery zpracovava data
o sledovanych veli¢inach, a nasledné generuje report o stavu kompenzacniho zarizeni.
Zmini se tedy diivod vybéru jednoho ¢i druhého operac¢niho systému a typu aplikace,
popise se struktura programu i pouzité doplnujici balicky.

Zavéreénym cilem je shrnuti dosazenych vysledkii a postupu feseni. Vyhodnoti se
zde, zda byla pouzita feseni efektivni, zda doslo nebo nedoslo béhem feseni prace
k jakymkoli problémtim nebo jestli se nedosdhlo neocekavanych ¢i prekvapujicich vy-
sledki. Také se prodiskutuje moznost vyuziti programu v praxi spolecné s moznosti
budouciho rozsiteni aplikace o dalsi uzitecné funkce.
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1 Prostredi .NET core

Tato kapitola obsahuje seznameni s prostiredim ASP.NET core ¢i zkracené .NET
core. Predstavuje jeho vlastnosti a vyuzitelnost pri tvorbé reportii, dale také objas-
nuje vyuzitelnost na jednotlivych pocitacovych platforméch.

Pod nazvem .NET core se skryva open-source platforma pro vytvareni aplikaci
napri¢ vSemi opera¢nimi systémy. Hlavni myslenka spociva ve vytvareni aplikaci,
které pobézi v podstaté na jakémkoli zarizeni bez ohledu na nainstalovany operac-
ni systém. Pouziva se prevazné k implementaci MVC aplikaci (viz kapitolu 3.3).
Autorem nastroje je americky softwarovy gigant Microsoft.

1.1 Vlastnosti

1.1.1 Ptenositelnost na ostatni operacni systémy

Platforma .NET core umoznuje zaujmout mnohem $irsi spektrum vyvojara soft-
waru diky tomu, ze je navrzena jako multiplatformni. Poskytuje podporu pro Win-
dows, MacOS, nékteré distribuce systému Linux, ale i pro mensi systémy, jako jsou
Raspberry PI ¢i ARM. Také nerozlisuje architektury x64 a x32, pokazdé se chova
stejné. K rozsiteni prispiva i Microsoft spoustou prehlednych navodi a vysvétlivek
v dokumentaci na svych strankach. Umoznuje vyvoj klasickych programii, webovych
¢i mobilnich aplikaci nebo LoT systémit. Platforma je stale ve vyvoji, ¢imz prislibuje
budouci pribyvani néstroji i knihoven. To je zddouci hlavné ve verzich pro MacOS
a Linux, které zatim ani zdaleka neobsahuji tolik nastroji, jako verze pro Windows.

1.1.2 Dostupna rozsireni

Veskeré .NET core aplikace se daji rozsitit o moduly, které nejsou zakladni soucasti
platformy. Témto balickim se fika NuGet a obsahuji spoustu rozli¢nych knihoven
pro implementaci vsech moznych funkcionalit programu, které jen vyvojare muzou
napadnout. Nékteré jsou zdarma ke stazeni, jiné vyvijeji specializované firmy a je
tedy nutno za né platit. I v této praci byl pro implementaci funkce vytvareni reportt
pouzit balicek NuGet k tomu urceny, protoze cisty .NET core bohuzel zadné nastroje
pro efektivni tvorbu a export reporti nenabizi. Vice o konkrétnich nastrojich pro
tvorbu reportit bude feceno v kapitole 1.2, popripadé o konkrétni implemmentaci
v tomto projektu v kapitole 3.7.
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1.1.3 Vysoky vykon

Prostredi .NET core je povazovano za jednu z nejvykonnéjsich a nejrychlejsich
platforem viibec. Microsoft toho dosahl implementaci platformové univerzalniho
webového serveru Kestrel, specidlné pro potieby .NET aplikaci. Pti vyvoji také neni
nutné mit nainstalovany zadny server, at uz lokalni nebo hostény na webu. Kestrel
pracuje s daty na pozadi, zatimco uzivatel provadi jiné operace. Tomuto postupu se
rika asynchronni zpracovani dat, a vyrazné zvysuje mnozstvi zpracovanych operaci
oproti ostatnim. O jak velky rozdil se jednd, doklada i graf ptriloZzeny niZe (obr. 1.1).
Vyplati se tedy nastroj pouzit pti vyvoji aplikaci, které jsou vykonové narocné.

45 -

15 -

Miliony dotazt

.NET Core JAVA Serviet Go MNode.Js

Prostredi

Obrazek 1.1: Porovnani rychlosti zpracovani dotazi za jednu sekundu oproti jinym
nastrojum pro tvorbu webovych aplikaci
Zdroj: https://stackify.com/asp-net-core-features/

1.1.4 Rozsiritelna mezipamét

Funkce rozsiritelné mezipameéti izce souvisi s predchozim bodem. Umoznuje ukla-
dat vystup vygenerovany strankou do mezipaméti, aby mohl byt v pripadé potieby
znovu k dispozici. ASP.NET core uklada ta data, ktera nejsou casto aktualizovana,
aby nezatézovala procesor opétovnym vypoctem. Diky této funkci miize vytvoreny

vvvvvv

nebo akutnéjsich operaci.

1.1.5 Sjednocené platformy MVC a Web API

Pred prichodem .NET Core vyvojari nejcastéji pouzivali MVC a Web API plat-
formy. MVC byla ptizplisobena pro vytvareni webovych aplikaci, které slouzily jako
HTML. Web API byl naproti tomu navrzen tak, aby vytvoril sluzby REST pomoci
JSON nebo XML. S rozhranim .NET Core doslo ke slouceni platforem, kdy se dle
potteby vyuziva obojiho. Oba néstroje mély vzdy mnoho spolecnych prvki, a nain-
stalovanim obojiho doslo mnohokrat k duplicité dat. Kombinace nastroji tedy vedla
k vyraznému zjednoduseni.
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1.2 Nastroje pro reporty

Jak uz bylo fec¢eno vyse v bodé 1.1.2, .NET core nenabizi zadny zabudovany
nastroj, kterym by bylo mozné vytvaret reporty. Z toho divodu prislo nékolik vyvo-
jarskych firem s NuGet moduly, které umoznuji vytvaret reporty ze zpracovavanych
dat, a které se nasledné daji exportovat do nékterého z béznych formati, jako jsou
PDF, Word, Excel nebo JPEG.

Vsechny NuGet balicky se vyznacuji tim, ze obsahuji navrhovou stranku s sirokou
paletou element, které vyvojar muze dle libosti skladat dohromady a tim vytvaret
zadouci navrh reportu. Rozdily mezi jednotlivymi moduly spocivaji v intuitivnosti,
jednoduchosti, rozsahem funkci a v cené. Cena samoziejmé zavisi na rozsahu funkei,
ale i tak se ceny za licence pohybuji v fadu tisicii dolart. Nastésti vSechny firmy
nabizeji tricetidenni trial verzi postacujici potrebam tohoto projektu. Protoze se
ceny pohybuji opravdu vysoko, na webovych strankach jednotlivych vyrobcu se daji
najit on-line dema, ktera si vyvojar muze vyzkouset pred tim, nez se rozhodne pro
stazeni ¢i koupi produktu.

Nasledujici body obsahuji seznamenti s nékolika metodami ¢i moduly pro vytvareni
reporti, o kterych se uvazovalo jako o kandidatech pro implementaci v praktické
casti bakalarské prace. Nejprve je vsak tfeba upozornit, ze duvody vybéru jednoho
nastroje na tkor jinych jsou cisté subjektivni a muzou se s kazdym uzivatelem lisit.

1.2.1 JavaScript pluginy

Prvni moznost, jak vytvorit v ASP.NET core aplikaci report, se jevi vytvorit
HTML pohled (popsan v kapitole 3.3.2), jenz se poté vyexportuje pomoci vhodného
javasctiptového pluginu do formatu PDF. Slo by o klasickou webovou stranku, kam
by se pomoci znackovaciho jazyka HTML vkladaly jednotlivé soucéasti. Praci s daty
by zajistoval JavaScript. Javascriptové moduly jsou volné k dostani na internetu,
staci je jen stahnout a ulozit do slozky k pravé vyvijenému projektu nebo je lze
nainstalovat pro dostupnost ve vsech pripadnych projektech.

K exportu HTML stranek je k dispozici napiiklad javascriptovy plugin jménem
Html2pdf. Funguje tim zptsobem, ze prevede obsah zvoleného HTML tagu na for-
mat PDF. Z hlediska implementace i nasledné manipulace se zobrazovanymi daty
tento postup plisobi neefektivné a znacéné slozité, protoze uzivatel musi naptiklad
sam nastavovat sitku zobrazované stranky, aby se pripadné grafy do pozadovaného
formatu stranky vesly. Dale také plugin nenabizi zddnou moznost si elementy v re-
portu jakkoli rozvrhnout a napozicovat. Priklad toho, jak Spatné muze tento postup
dopadnout, Ize vidét na obrazku 1.2.

Kromé Html2pdf existuji samoziejmé i dalsi javascriptové moduly urcené k expor-
tu dat. Za zminku stoji napriklad PDF.js, ktery se odlisuje tim, ze kromé exportu
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HTML mize fungovat i opacné, tedy zZe s jeho pomoci lze vytvorit aplikace nacitajici
a zobrazujici obsah jiz existujictho PDF dokumentu. Jako dalsi zajimavou a propra-
covanou alternativu lze vyuzit FileSaver.js urceny cisté k ukladani obsahu HTML
stranek do formatu TXT, JPEG aj. Trpi vsak podobnym nedostatkem jako predeslé
zminéné moduly, nelze jakkoli napozicovat ¢i upravit vytvareny dokument.
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Obrazek 1.2: Graf necele vyexportovany pres konec stranky

1.2.2 NuGet balicky

Alternativni feseni pro ty, ktefi neovladaji javascript, nabizeji NuGet balicky ur-
cené k vytvareni reportli. Jsou to dostahovatelnd rozsiteni umoznujici pridani do
projektu funkce, které .NET neobsahuje v zakladni verzi pti instalaci. V ptipadé re-
portu jde o vétsinou placené produkty firem, specializuji se primo na vyvoj daného
softwaru. Nékteré produkty funguji jako samostatné aplikace, které doplnuji mo-
duly pro vyvojova prostiedi implementovatelné do jednotlivych projekti, jiné pak
existuji pouze jako stazitelné moduly. Jednim z nejrozsitenéjsich a nejpopulérnéjsich
nastroju k implementaci reportti je DevExpress. Disponuje prehlednou dokumentaci
se spoustou instruktaznich videi ¢i dem. Diky popularité 1ze také relativné snadno
najit podporu na programatorskych férech typu stack overflow. Disponuje prvky pro
préaci na webovych aplikacich na vSech béznych platforméch (ASP.NET WebForms,
ASP.NET MVC a Core, Bootstrap WebForms, HTML/JS, React a jQuery).
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Radi se k tém produktiim, jez nejsou k dispozici jako samostatné aplikace a lze
s nimi pracovat pouze integraci do vyvojového prostiedi. DevExpress do ného pri-
dava designér s sirokou paletou néastroji pro tvorbu reportti. Vyvojari staci propojit
datovou strukturu projektu s designérem, aby mél odkud cerpat data. Pak uz jen
staci jednotlivé elementy vkladat do generované stranky. Samotny DevExpres je
k dispozici pouze na Windows. K vyvoji na MacOS a Linux vytvorila spolecnost
stojici za DevExpressem modul jménem DevExtreme. Je dostupny i na Windows
v ramci DevExpress baliku, samostatné ale zatim na ostatni operacni systémy ne-
nabizi tolik funkei jako matersky produkt na Windows. I tak se vSak tési mezi
vyvojari znacné popularité. Na ostatni platformy mimo Windows existuje ve formeé
javascriptovych pluginu (viz kapitolu 1.2.1).

Na druhé strané barikddy mezi samostatnymi aplikacemi stoji Stimulsoft Reports.
Jedna se o aplikaci umoznujici samotnému uzivateli sestavit si v samostatném okné
zobrazovany report poté, co si do programu nacte zpracovavana data, ¢i aplikaci
propoji s databazi. Kromé této funkce také disponuje NuGet modulem pro imple-
mentaci do vyvojarského prostiedi. K dispozici je na Windows, MacOS i Linux.
Podobnych nastroji, jako jsou DevExpress a Stimulsoft, existuje samoziejmé vice.
Maji podobné vlastnosti i design a lisi se pouze v detailech. Aby se zde ale neopako-
valy dokola viceméneé stejné informace, zmini uz jen jménem dalsi zajimavé aplikace,
coz jsou Telerik Reporting, Microsoft Report Viewer a Syncfusion.
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2 Uvod do kompenzace jalového vykonu

Kapitola pojednava o jalovém vykonu a jeho kompenzaci. Vymezuje pojem jalovy
vykon stejné tak objasnuje pojem, diuvody a dilezitost kompenzace. Nasledné jsou
predstaveny vhodné veli¢iny dilezité pii samotném sledovani kompenzace. Vyklad
je v principu zaméten na oblast elektrickych siti distribucnich, ze kterych se napaji
objekty urcené ke kompenzaci a oblast problematiky kompenzace je zde nejvice
nazorna.

2.1 Definice jalového vykonu

Jalovy vykon tvori spolu s ¢innym vykonem slozku tzv. zdanlivého elektrického
vykonu. Znac¢i se Q a jeho jednotkou je VAr — voltampér reaktancéni. Spotiebova-
vaji ho pristroje zalozené na induktivnim ¢i kapacitnim principu. Mezi takové se
radi naptiklad elektrické motory, svarecky, zarivky apod. Tato energie je sice nutna
ke spravnému provozu pristroje, neni vsak zuzitkovana v elektrické rozvodné siti,
a proto se v ni povazuje za nezadouci. Jalovy vykon se Doda do spotiebice ze sité
spolecné s ¢innou energii. Zatimco tu ¢innou spotrebuje pristroj pri vykonu své pra-
ce, jalovou potiebuje pro tvorbu elektromagnetickych poli (napf. u transformatoru
a motoru pro indukovani napéti). Jalova energie se spotiebovava jen v misté pri-
pojeni spotfebicii a v rozvodné siti zustava nevyuzita. Dle rozmisténi jednotlivych
spotfebict se v siti preléva tam, kde je ji nedostatek. Z toho divodu se také nékdy
oznacuje jako ,fluktuaéni”. V souvislosti s jalovym Q [VAr] a ¢innym P [W] vykonem
se bézné uvadi i vykon zdanlivy. Znaci se S a jeho jednotkou je VA — voltampér. Jde
o zdanlivé celkovy vykon potrebny pro chod napojeného induktivniho spotiebice.
Lze ho vypocitat vektorovym soucinem ¢inného a jalového vykonu. Znazornén je na
prilozeném Obr. 2.1 nize.

Im

5- zdanlivy wvykon

S =P+ Q? (2.1)

|
0 - jalovy vykon : Q _ P . tan<¢) (22)
Wy - Q
P- Cinny wykon e P = tan(gb) (23)

Obrazek 2.1: Trojihelnik vykoni
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2.2 Definice kompenzace

V elektrickych distribuc¢nich sitich byvaji zapojené zejména spotiebice indukéni-
ho charakteru (jedné se vesmés o podnikatelské objekty). Pi prenosu elektrického
proudu do stroje se ¢inna a jalova energie s¢itaji, ¢imz zatézuji rozvodnou sit. Aby se
tedy zabréanilo zbytecné velkému zatizeni sité, jeji provozovatel motivuje odbératele,
aby co nejvice jalové energie ptrichazelo do spotiebice jinudy, nez pravé skrz sit. To-
ho se dociluje paralelnim pripojenim civky ¢i kondenzatoru co nejblize ke spottebici,
odkud se dodava jalovy vykon s opacnou fazi. Zde se jalova energie uchovava, a dle
pottfeby presouva do spottebicii.

2.2.1 Pribéh kompenzace

Odbér energie spotiebicem se da rozdélit na tii kroky. V prvnim nedochézi k zadné
kompenzaci, protoze se veskera energie vymeénuje mezi vyrobcem elekttiny, a spo-
trebicem. Zde jesté neni v kondenzatoru zadna nahromadéna jalova energie, kterou
by mohl poskytnout a odlehcit tak siti. V druhém kroku se jiz ¢ast jalového vykonu
dodava z kondenzatort, stale vsak jesté dochazi k dodavani jalové energie spolecné
s ¢innou po siti, jde tedy o kompenzaci ¢astecnou. Nazorny pribéh znazornén na
obrazku 2.2. K iplné kompenzaci dochéazi v poslednim kroku, kdyz uz jalova energie
kmita pouze mezi kondenzatory a spotrebicem, a po siti se dodava pouze energie
¢innd. V tomto stavu se pomér mezi ¢innou a jalovou energii (viz kapitolu 2.3.1)
rovna jedné. K takovému ptipadu ale v praxi témér nedochézi, protoze by mohlo
dojit k prekompenzovani sité do kapacitni oblasti, a tedy i ke zvysovani napéti. Z to-
hoto dtivodu se standardné kompenzuje na hodnoty 0,97 ¢i 0,98, zlstava se tedy
u druhého kroku kompenzace.

electric meter of
active power

consumers of
electricity

Q
s

condensing batteries

electric meter for compensation

of reactive
power

P - active power - reactive power S - total power

Obrézek 2.2: Znazornéni odebirani elektrické energie spotrebicem
Zdroj: http://sofelektro.rs/kompenzacija-reaktivne-snage/?lang=en
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2.3 Sledované veli€iny

Nasledujici body obsahuji zminky o veli¢inach, které je zadouci sledovat pri kom-
penzaci jalového vykonu, a které budou zpracovany v praktické casti bakalarské
préce.

2.3.1 Ucinik

Vedle vztaht mezi jednotlivymi vykony si lze na Obr. 2.1 jesté vSimnout jedné
veli¢iny. Nazyva se ucinik resp. cos( ), a vyjadiuje podil mezi ¢innym a zdanlivym
kvality odbéru energie. Hodnota tciniku se vzdy pohybuje v rozsahu od nuly do
jedné. Pokud se tc¢inik rovna jedné, odbér je cely tvoreny ¢innym vykonem. Naopak
nulovy ucinik znamena pouze jalovy vykon. Pokud nastane ptipad, kdy jsou nizké
hodnoty uc¢iniku, znamena to, ze dochazi k vyssim ztratam energie.

P

cos(¢) = 3 (2.4)

kromeé obecného vzorce pro vypocet uciniku je v tomto projektu zaddouci znat jeste
vzorec pro vypocet tzv. trojfazového uciniku zakladni harmonické slozky. Zakladni
harmonicka slozka je hodnota jalového vykonu v siti skladajici se ze tii civek c¢i
kondenzatori. Pro vypocet tohoto ticiniku je zadouci se vyhnout hodnoté zdanlivého
vykonu. Zaroven se obvykle vypocitava primérna hodnota za sledované obdobi.
Proto se jako lepsi vzorec jevi rovnice 2.5.

Z cos(¢) = cos(arctan( 2

ﬁ)) (2.5)

Jak uz bylo feceno v kapitole 2.2.1 o prubéhu komepnzace, uéinik cos(¢) = 1
se povazuje za nebezpecnou a témér neredlnou hodnotu. Z toho divodu se bézné
povoluje odchylka. Rozmezi této odchylky udava Energeticky regulac¢ni urad podle
§ 2c zakona ¢. 265/1991 Sb., o piisobnosti organti Ceské republiky v oblasti cen
v energetickych odvétvich na 0 - 0,05 Kvar.

2.3.2 Regulac¢ni Odchylka

vvvvvv

je regula¢ni odchylka. S jeji pomoci lze zjistit prebyvajici ¢ast zdkladni harmonické
slozky tj. jalové energie v elektrické siti, kterou je nutné vykompenzovat, aby se
dosahlo pozadovaného optimalniho uc¢iniku. Hodnota mize vyjit kladna, kdy méa
induktivni charakter, a regulator pripojil kondenzatory odpovidajiciho vykonu. Na
druhé strané muze vyjit zaporna, tedy kapacitni. V takovém pripadé musi regula-
tor pripojit kompenzacni tlumivky. Vzorec pro vypocet regula¢ni odchylky vypada
takto:

COS(¢)Odchylka = COS((b)Ocekavany - COS(¢)Skutecny (26)
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2.3.3 Odchylka jalového vykonu

Pomoci zdanlivého vykonu nebo téiniku 1ze matematicky zjistit, kolik jalové ener-
gie spottebic teoreticky potiebuje ke svému chodu. Prakticky se vsak stava, ze diky
ztratam, Spatnému vypoctu ¢i jinému faktoru se skuteéné doda jalové energie vice
nebo naopak méné. V téchto situacich se pak sleduje, o kolik se skuteéna hodnota
od ocekavané jalové energie odchyluje.

QOdchylka = QOcekavamy - QSkutecny (27)

2.3.4 Stykace

Stykace slouzi jako spinaci pristroje urcené pro casté spinani kondenzatoria. Kaz-
dy stykac je zasobeny jalovou energii, kterou v pripadé sepnuti doda do spottebice.
Pokud poptavana hodnota jalové energie presahuje mmnozstvi obsazené v jednom
stykaci, mtize sepnout vice stykacti najednou, aby suma jejich vykont dorovnala
pozadované mnozstvi, a uspokojila poptavku na jalovou energii. Protoze jde o me-
chanickou soucastku, sleduji se nejriznéjsi doby provozu a pocty sepnuti. S priby-
vajicimi pocty téchto veli¢in se stykace opotiebovavaji, proto je potieba je sledovat.

2.4 Divody kompenzace

2.4.1 Elektricky divod

Bez kondenzatori ¢i jinych zasobniki jalové energie se zvySuje mnozstvi elektrické
energie vedené po siti, ¢imz se sif vice zatézuje. Déle dojde ke snizeni tepelnych ztrat.
Pokud se pri prenosu zdanlivého elektrického proudu podati snizit jalovou slozku,
snizi se i celkové prenasené mnozstvi, ¢cimz poklesnou ztraty. Vztah je znazornén ve
vzorci 2.8. Snizenim prenaseného zdanlivého vykonu se snizi i ibytek prenosového
napéti v siti.

P=R-I’=R-(I}+1) (2.8)

2.4.2 Ekonomicky divod

Predepsané hodnoty tc¢iniku se dle zdkona pohybuji v rozmezi od 0,95 - 1. Jakkoli
velké nedodrzeni daného rozmezi je penalizovano, a odbératel musi zaplatit svému
distributorovi elektrické energie nemalé pokuty. Dale pripadné pretézovani elektrické
sité muize zkracovat jeji zivotnost, a majiteli se miize stat, ze bude muset ¢astéji ménit
staré obvody za nové. Vyssi spotfeba zminéna v minulé podkapitole také samoziejmé
umérné zvysuje cenu za celkové odebrané mnozstvi. Do kompenzacniho zafizeni se
vyplati investovat, protoze navratnost této investice se pohybuje ve velice kratkém
Case.
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Pokuty za odchyleni od té¢iniku i rozmezi tolerované odchylky se v rtiznych sveé-
tovych statech lisi. Timto tématem se zabyval Jacques Peronnet, strategicky reditel

normalizace ve spole¢nosti Schneider-Electric !, ktery ziskal a publikoval informace

o uciniku v Sestnacti svétovych zemich. Ve svém clanku tvrdi [15], Ze uétovani ja-
lového vykonu pri fakturaci elektfiny je tou nejlepsi cestou k postréeni kompenzace
jalové energie vpred, protoze nabizi rychlou navratnost investice. Na jeho zjisténa
data lze nahlédnout v tabulce 2.1. Bohuzel se nepodarilo nalézt novéjsi data, nez
z roku 2009, i dnes by vSak tdaje mély byt relevantni, protoze i s jakoukoli tipravou
se castky ¢i velikosti odchylky obvykle nijak razantné neméni.

Tabulka 2.1: Rozmezi a ceny za nedodrzeni rozmezi odchylky uc¢iniku

Seznam zemi

Zemé Povoleny ucinik | Cena za odchyle- | Komentar

ni / 1 Kvar

Australie 0.9-0.95 10 $ -

Cesko 0.95-1 0.0285 — 1 K¢ zalezi na pasmu
uciniku a priraz-
ce

Cina 0.9 - zalezi na regio-
nu,/mésté

Estonsko 0.95 - -

Francie 0.92 0.2 € -

Kanada 09 -1 - zélezi mna clen-
skych statech

Litva 0.95 - -

Lotyssko 0.95 - -

Neémecko 0.9 -0.95 - zélezi na el. roz-
vodné siti

Portugalsko 0.92 0.016 - 0.18 € zalezi na mésici

Rakousko 0.95 0.018 — 0.025 € | zalezi na mésici

Rumunsko 0.95 0.6 — 2 Leu zélezi na velikos-
ti tan ¢

Rusko - - zadné  pokuty
ani povinné
rozmezi u¢iniku

Spanélsko 0.95 0.0001 — 0.038 € | zalezi na mire
odchylky

Thajsko 0.85 -1 15 B -

USA 0.9-0.95 3-7% zalezi na clen-
ském state

I francouzskd spole¢nost, piisobici v oblasti elektrotechnického priimyslu zaméfujici se na efek-
tivni hospodafeni s energiemi
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3 Navrh a realizace reseni

Ctvrta kapitola pojednava o postupu pii navrhu a vytvafeni aplikace zpracova-
vajici konkrétni vystupy ze zarizeni, které sleduje tok elektrické energie v siti. Dale
poskytuje ndhled do procesu vybéru platformy a typu aplikace. Mimo navrhu vy-
sledné aplikace popisuji i netispésné reseni.

3.1 Volba operac¢niho systému

Prvni krok, nad kterym jsem se zamyslel pti tvorbé programu, byla spravna vol-
ba optimalniho opera¢niho systému. Jiz bylo zminéno, ze .NET Core bézi na vsech
rozsitenych prostredich. Zalezi vSak i na tom, jak uzptisobeny je samotny operac¢ni
systém k tomu, aby se v ném .NET Core aplikace daly efektivné a snadno vyvijet.
V zadani prace také neni specifikovany typ systému, pro ktery ma byt aplikace uzpu-
sobena. Jako evidentni a jasna volba se mi vsak i na prvni pohled jevil Windows. Je
totiz obecné znamo, ze Windows je obecné nejrozsitenéjsi operacni systém a apli-
kace by tak mohla zaujmout co nejvétsi mnozstvi uzivateli. Ve prospéch systému
od Microsoftu hraje i fakt, ze maji s .NET Core spolecného tviirce, coz zarucuje
stoprocentni kompatibilitu a dostupnost vSech potencialné potiebnych nastroj.

Na Windows jakozto spravnou volbu tedy ukazuji zajimava fakta. Existuje ale
i dilezity faktor, odrazujici mne od vyuziti tohoto systému. Tim faktorem je dostup-
né vyvojové prostiedi (déle uz jen IDE) pro vyvoj aplikaci v .NET Core. Microsoft
poskytuje a doporucuje Microsoft Visual Studio. Problém vsak nastava v okamzi-
ku, kdy se v tomto programu nékdo pokousi pracovat. IDE méa tendenci zamrzat,
leckdy pracovat velmi pomalu, a také velice vyrazné zatézovat systém, coz dokaze
praci zneprijemnovat a zdrzovat. V tomto sméru urcité vede verze Visual Studia
optimalizovana pro operacni systém MacOS. Apple obecné ohledné aplikaci na svij
systém vyznava politiku naprosté optimalizace, ¢imz zarucuje, ze programy pobézi
naprosto hladce. Diky tomu Visual Studio na tomto systému funguje svizné a bez
jakychkoli problémii.

Verze pro Apple vsak nepodporuje nékteré NuGet moduly tretich stran potiebné
pro vyvoj reportové aplikace. Jednim z nich je i jiz zminovany DevExpress, coz mne
vedlo k rozhodnuti vytvorit program pro systém Windows. Po precteni kapitoly 1.2.2
by se dalo namitat, ze prece lze pouzit knihovnu DevExtreme pro vyvoj na MacOS.
Tomu vsak zabranuje zvoleny typ aplikace.
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3.2 Vybér typu aplikace

ASP.NET Core podporuje vyvoj siroké skaly aplikaci. Podporuje vyvoj lokalnich
aplikaci i webovych. Spravny vybér tedy silné zavisi na tom, k ¢emu ma byt apli-
kace urcena. Jelikoz musi umét zobrazovat zpracovana data v grafech ¢i tabulkach,
nehodi se vytvaret konzolovou aplikaci. Lepsi volbu by mohla predstavovat aplikace
Windows Forms, ktera vyvojarim nabizi moznost si sestavit celé grafické rozhrani
véetné onéch zminénych grafi a tabulek. V dnesni dobé modernich javascriptovych
frontendovych aplikaci vSak vysledné vzezreni ptisobi zastarale a komplikované pro
sirsi vyuziti. Vyvstava také otazka, zda bude aplikace fungovat lokalné na jednom
zatizeni, nebo zda pijde o aplikaci hosténou na webu, ke které bude mit uzivatel
pristup pres internetovy prohlize¢. Ani tento parametr neni specifikovany v zadani
prace, proto vybér typu programu zavisi ¢isté na navrhu fungovani aplikace. Jako
nejoptimalnéjsi reseni pri zhodnoceni vSech vyhod ¢i nevyhod zminénych druhtt mi
pripadal typ webové aplikace Model-View-Controller (dale uz jen MVC) realizovany
na lokalnim Kestrel serveru (viz kapitolu 1.1.3).

3.3 MVC webova aplikace

ASP.NET Core MVC je bohatou architekturu pro vytvareni webovych aplikaci
a rozhrani API pomoci Model-View-Controller navrhu [16]. Vyznac¢uje se oddélenou
sekci pro logiku programu, ktera se celd realizuje v sekci Model, a grafickym roz-
hranim (view - pohledem) typicky zobrazovaném ve formé HTML souboru, mezi
kterymi Fidi komunikaci kontrolér (controller). Jelikoz jsem pfed tim nemél moc
na implementace zobrazeni grafii a tabulek zadoucich pri vytvareni reporti. Pohled
i kontrolér zaviseji na modelu, model ale nezavisi na zadném z ostatnich komponen-
t1, tudiz muze byt samostatné implementovan, testovan a odladén.

Controller

Renders Triggers behaviour

Send request

Displays

Obrézek 3.1: Vzajemné odkazy jednotlivych komponent v modelu MVC
Zdroj: https://www.javacodegeeks.com/2017/09/
mvc-delivery-mechanism-domain-model.html
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3.3.1 Model

Model predstavuje backendovou implementacni ¢ast aplikace. Obsahuje nékolik
tTid zajistujicich chod programu. Ty jsem si rozdélil do dvou zakladnich kategorii.
Jako prvni druh jsem si navrhl logickou tiidu obsahujici metody vsSech nutnych
operaci. Ke druhému druhu jsem priradil ty tridy, které seskupuji data do objektu
potfebnych pohledem ke spravnému zobrazeni vyslednych grafi.

Hlavnim modelem jsem zvolil tfidu Logic. V ni bylo tfeba nejprve fesit nacitani
soubortt obsahujicich vystupni data ze sledovaciho zafizeni kompenzace jalového
vykonu. Informace jsem nacetl do pomocné tabulky slouzici k rozélenéni informaci.
Prvni sloupec obsahuje datum, ostatni pak nazvy jednotlivych sledujicich velic¢in.
Podle téchto ukazateli slouzicich jako souradnice 1ze pak v tabulce snadno dohledat
jakoukoli ulozenou informaci. Kazdy radek pomocné tabulky obsahuje jeden moment
sledovani, tedy casovy udaj a hodnotu sledované veli¢iny. Kromé souboru s daty
jsem si do programu nacetl jesté konfiguracni textovy soubor. V ném jsou ulozené
informace o nastaveni stupnti jednotlivych stykaci.

Jako prvni jsem se rozhodl si vytvorit atributy pro sledovani doby zdznamu, ulo-
zil jsem si casy startu a konce zaznamu a vytvoril z nich hodnotu typu TimeSpan
vyjadrujici dobu zdznamu. Tu jsem si ulozil, protoze se v konecném reportu zobrazi
informace o dobé sledovani, a zaroven je tato hodnota velmi ndpomocna pri vypoctu
prumérnych hodnot vselijakych veli¢in. Z hodnot typu TimeSpan se totiz daji vy-
jadrit celkové casové udaje, jako je celkova doba sledovani v sekundach, minutach,
hodinach atd. Zaroven umi ¢asové jednotky mezi sebou i prevadét, nemusel jsem to
tedy Tesit ja jakozto vyvojar ru¢né a eliminoval jsem moznost omylu.

Za dalsi atributy logické tridy jsem zvolil tii listy, ve kterych se po vypocitani
budou uchovéavat jednotlivé informace o sledovanych veli¢indch. Pravé pro listy jsem
se rozhodl oproti obyc¢ejnym polim, protoze se mnozstvi uchovavanych dat mtze mé-
nit v zavislosti na délce sledovaného obdobi. Do prvniho listu ukladam informace
o odchylce jalového vykonu. Pro kazdy zaznamenany moment program vypocita-
va oCekavany jalovy vykon upravou vzorce 2.5 tim zplsobem, ze hledana veli¢ina
je nyni jalovy vykon Q. Za puvodné hledany ucinik potfebny v pouzivaném vzorci
dosazuji hodnotu pozadovaného tc¢iniku nastaveného ve sledovacim zarizeni. Skutec-
nou hodnotu jalové energie ziskdvam z pomocné tabulky. Vyslednou pozadovanou
odchylku nasledné dostanu dosazenim obou hodnot do vzorce 2.6.

List<Deviation> tmp = new List<Deviation>();
for (int 1 = @; i < Table.Rows.Count - 1; i++){
tmp.Add(new Deviation{
Date = DateTime.Parse(Table.Rows[i] ["¢as zdznamuls]"].ToString()),
ExpectedValue = Math.Tan(Math.Acos(expectedCosPhi)) / double.Parse(Table.Rows[i] [“prm.3P[kw]"].ToString()),
DeviationValue = Math.Tan(Math.Acos(expectedCosPhi)) / double.Parse(Table.Rows [i]["prm.3P[kW]"].ToString())
- double.Parse(Table.Rows [i] ["prm.3Q[kvar]"].ToString())
i3H

Obréazek 3.2: Vypocet a ukladani regulacni odchylky
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Obdobnym zptisobem si do druhého listu ukladam informace o odchylce od é¢ini-
ku. Hodnotu skutecného namétreného jalového vykonu v siti opét ziskavam z pomoc-
né tabulky. Ocekévany jalovy vykon poté ziskava dosazenim do vzorce 2.5. V tomto
pripadé se za ucinik dosadi ocekavana hodnota ziskana ze sledovaciho zarizeni.

List<Deviation> tmp = new List<Deviation>();
foreach (DataRow row in Table.Rows){
string[] data = row["3Cosg[]"].ToString().Split(" ");
double expectedCosPhi = Math.Cos(Math.Atan(formatPlatform(row["prm.3Q[kvar]"].ToString()) /
formatPlatform(row["prm.3P[kW]l"].ToString())));
if (data.Length == 1){
continue;

} {
if (datalo] == "L"){
tmp.Add( new Deviation{
Date = DateTime.Parse(row["¢as zdznamul[s]"].ToString()),
DeviationValue = expectedCosPhi — formatPlatform(datal1])
1)
telse{

tmp.Add(new Deviation{
Date = DateTime.Parse(row["¢as zédznamul[s]"].ToString()),
ExpectedValue = expectedCosPhi — formatPlatform(datal[1])
3

Obrézek 3.3: Vypocet a ukladani odchylky od tuc¢iniku

Zbyvajici list slouzi k ukladani informaci o vyuziti stykact. Informace o vyuziti
stykactl jsem si opét spolecné se vsemi ostatnimi nacetl do pomocné tabulky pfi
startu programu. I tak si program musi nékteré doplnujici informace vypocitat.
V tabulce se totiz nachazeji data pouze v absolutnich hodnotach. K dispozici ma
tedy pouze celkovou dobu v provozu od zapojeni, celkovy pocet sepnuti za dobu od
zapojeni, a stupné v kilovarech nactené separatné z konfiguracniho souboru. Proto
jsem naimplementoval metody pro vypocitavani primérnych poctit sepnuti a dob
v provozu za ruzna obdobi od minut po dny a pocty sepnuti za jednotlivé celé dny
sledovaciho obdobi. Tyto informace maji totiz dilezitou vypovidajici hodnotu a rad
bych je tedy zobrazil v pohledech v grafech.

Posledni funkci, kterou musi ttida Logic zajistovat, je zjistovani a uchovavani dat
popisujicich zobrazované grafy. Protoze jsem chtél v pohledech vypisovat legendy
graftit v tabulkéich, nejjednodussi formou uchovani dat v logice se mi jevila také
tabulka. Pti pfenosu dat do pohledu se totiz informace nemusi nijak prevadeét ci
formétovat, tabulky v pohledech a logice jsou plné kompatibilni. Navrhl jsem si tedy
pro kazdy pohled (jsou celkem tii) globalni atribut typu DataTable, kam shrnuji
zajimavé C¢i dilezité hodnoty pro popis grafu, jako jsou minima, maxima, prameéry
atp.

Na obrazcich 3.2 a 3.3 lze vidét, Ze do listu neukldddm samotné ciselné udaje
o veli¢inach, ale objekt jménem Deviation. Jde o jednu ze dvou tfid, kterou jsem
vytvoril pro seskupeni vypoctenych zobrazovanych dat. Grafy v pohledu totiz umi
ziskavat data pouze jako celek, nikoli jednotlivé. Proto jsem naimplementoval ttidu
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Deviation pro informace o odchylkach a ttidu SwitchData pro informace o vyuziti
vsech stykacti. Jednotlivé atributy téchto t¥id predstavuji argumenty pro osy v gra-
fu. Zaroven i zprehlednuji kod t¥idy Logic, protoze snizuji poc¢et nutnych globdlnihc
atributi. Kazda instance pomocnych objektt tedy znazornuje jeden moment zazna-
mu sledovani kompenzace. Objekt Deviation sdruzuje u kazdého zaznamenaného
okamziku casovy udaj, hodnotu oc¢ekavaného jalového vykonu a odchylku od té-
to hodnoty. Objekt Deviation jsem chtél pouzit univerzalné pro ukladani hodnot
o regulac¢ni i t¢inikové odchylce. V pripadé tcinikové odchylky vsak neukladam oce-
kavanou hodnotu a odchylku, ale dvé odchylky. Jedna je induktivniho charakteru
(oznaceni L na zobrazeni 3.3), druhd kapacitniho (v podmince else na zobrazeni
3.3). Abych usettil misto v paméti, rozhodl jsem se nealokovat samostatny atribut,
ale ukladat vyslednou odchylku do atributu pro oc¢ekavanou hodnotu, ktery by ji-
nak zustal nevyuzit. Instance SwitchData naproti tomu nemusi pracovat s casem,
protoze ve vysledném pohledu zobrazuji jiny druh grafu. Misto jednotlivych momen-
ti zaznamenava o kazdém jednom stykaci jeho oznaceni, primérné pocty sepnuti
za ruzna casova obdobi a celkovy pocet sepnuti za dobu zaznamu i dobu zapoje-
ni. Dale uchovava jesté udaje o dobé zapojeni, jejich primérné hodnoty a stupné
v kilovarech.

Na obrazku 3.3 si lze vsimnout jesté jednoho dulezitého detailu, a to Ze jsem
pred zjisténim odchylky zavolal na namérenou veli¢inu uc¢iniku metodu formatPlat-
form(). Pristoupil jsem k tomuto kroku, jelikoz jsem potieboval prevést velic¢inu
z typu string na double a desetinna mista byla v Tetézci oddélena c¢arkou. Za nor-
malnich okolnosti bych s tim nemél zadné problémy a snadno bych pomoci prikazu
double.Parse(<tetézec>) vyraz preformétoval z textového Tetézce na ¢islo. Ja jsem
ale pri implementaci logiky programu nepracoval na opera¢nim systému Windows,
ale MacOS. Problém nastal z toho duvodu, ze Visual Studio na MacOS nezna ¢arku
jakozto oddélovac¢ desetinnych mist, ale ¢te ji jako oddélovac jednotek tisicii. Vypo-
citavala se pak a nésledné se i zobrazovala nesmyslna data v rfadech tisicti. Pridal
jsem proto tuto metodu, ve které nejprve nahradim carku teckou a az pak ji pre-
vadim na typ double. Tato drobnd metoda programu umoznuje bez problému bézet
na vsech rozsitenych operacnich systémech.

private double formatPlatform(String s){
if (RuntimeInformation.IsOSPlatform(0SPlatform.0SX)){
return double.Parse(s.Replace(",", "."));
¥
return double.Parse(s);

Obrazek 3.4: Formatovani ¢isla podle typu operac¢niho systému
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3.3.2 View (Pohled)

Pohled zprostredkovava komunikaci s uzivatelem. Jedna se o jednu nebo vice tiid
vykreslujicich zobrazované elementy a informace. Vkladat obsah do téchto tiid se d&
dvéma zpusoby. Jako prvni moznost mize programator pouzit funkci vkladani ele-
ment pomoci znackovaciho jazyka HTML uzivaného pri vyvoji webovych stranek.
Alternativu ma vyvojar v podobé modulu specialné navrzeného pro potieby vyvo-
je MVC aplikaci jménem Razor. Razor kombinuje HT'ML znacky a syntaxi jazyka
C#. Sekei, kde se pouziva jazyk C#, oddéluje znak "@Q”. Nazorna ukazka se nachazi
v HTML znacce <hl> v zobrazeni 3.6. Vysledna trida podporujici Razor modul se
vyznacuje priponou CSHTML.

Architektura MVC déli pohledy do dvou kategorii. Do prvni kategorie spadaji po-
hledy obsahujici elementy spolecné pro vsechny CSHTML ttidy. I ja jsem si vytvoril
jednu takovou jménem Layout. V ni jsem vytvoril zakladni strukturu typickou pro
HTML soubory tvorenou znackami <html>, <head> a <body>. Jelikoz ma mit
cela aplikace jednotné stylovani, umistil jsem sem odkazy na CSS soubory. Vykres-
leni a obsluhu grafii a tabulek umoznuji javascriptové knihovny. Proto jsem do t¥idy
Layout vlozil odkazy i na né. Posledni dilezitou soucast tiidy tvori navigacni lista
s tlacitky na presmeérovani na kazdou jednotlivou tfidu zobrazeni. Aby se dokazal
v Sabloné tvorené tidou Layout vykreslit pohled nékteré z dalsich tiid, musi se v té-
le ttidy nachazet volani funkce RenderBody. Ta zajisti zobrazeni urcitého obsahu
v bloku svého umisténi.

<div class="container body-content'>
@RenderBody ()
</div>

Obréazek 3.5: Volani vykresleni obsahu do pozadované sekce

Do druhé kategorie patii jednotlivé tiidy vykreslujici kazda vlastni obsah. Pro po-
treby aplikace jsem vytvoril ¢tyri pohledy. Prvni pohled nese nazev Index(), a slouzi
k nacitani téch souborti, o kterych chce uzivatel vytvorit report. Pojmenoval jsem
ho Index, protoze jde o prvotni zobrazeni vykreslené pti spusténi aplikace. Druhy
pohled slouzi k zobrazeni informaci o odchylce od ocekavaného jalového vykonu.
Pojmenoval jsem ho RegulationView. Ve tretim pohledu jménem SwitchAvgWiew
jsem vytvoril zobrazeni reportu o stavu stykacu v siti. O uc¢iniku jsem vlozil informa-
ce do posledniho pohledu, kterému jsem dal nazev CosPhiView. Pohledy prejimaji
HTML sablonu od t¥idy Layout a vykresluji se do sekce div znazornéné na obrazku
3.5. Proto jsem v téchto tfidach mohl rovnou vkladat chténé elementy. Samoztej-
meé je mozné implementovat sekce ¢i divy nizsi urovné, dokonce to i byla nutnost,
uz jsem ale nemusel znovu definovat znacky <head>, <body> apod., i kdyz slo
o samostatné CSHTML soubory. Kazdy z pohledu vsak musi obsahovat jednu ditile-
zitou soucast, aby se mohl vykreslit v sabloné Layout. Vsem se musi definovat cesta
k onomu souboru. Jak takovy odkaz vypada, znazornuji na obrazku 3.6.
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ef
Layout = "~/Views/Shared/_Layout.cshtml";

<hl id="jmenoSouboru">@Model.Table.TableName</h1>

Obrazek 3.6: Odkaz na umisténi Sablony pohledu nad ptikladem prevodu mezi jazyky
C# a JavaScript

3.3.3 Controller

Controller slouzi jako ridici jednotka celého programu. Reaguje na uzivatelské po-
zadavky, a nasledné je predava od uzivatele z pohledu do modelu a opacné, ta-
ké vykresluje zobrazeni pohledu. MVC aplikace mohou mit controllert klidné vice
v zavislosti na tom, kolik modelt musi program tidit a kolik funkci musi obsluho-
vat. Podle typu obsluhy mohou mit metody v controlleru rtizné navratové datové
typy, nékteré vytvorené specialné pro architekturu MVC. Jako prvni mohou meto-
dy vracet vsechny znamé primitivni datové typy ¢i uzivatelem definované objekty.
Slouzi predevsim k ochrané formatu zobrazovanych dat. Déle se bézné jako navra-
tovy typ pouziva ActionResult. ActionResult zajistuje komunikaci s pohledem tim
zpusobem, ze se stard napriklad o operace vytvareni pohledu, vytvareni ¢astecného
pohledu, presmérovavani mezi vicero ActionResult metodami, navraceni uzivatelsky
definovanych objektt aj. V nutnych pripadech ho lze i kombinovat se zminovanymi
primitivnimi datovymi typy. Zapisuje se pak jako ActionResult<T>, kdy T repre-
zentuje datovy typ C¢i objekt. Muze nastat situace, kdy lze jednou akci vratit vice
podtypu ActionResultu. V téchto pripadech se vyuziva nadrazend trida [ActionRe-
sult.

Program potiebuje pro obsluhu vsech soucéasti pouze jeden controller. Do néj jsem
umistil nékolik metod obsluhujici vSechny potiebné soucasti. Jména vykreslovacich
metod v controlleru se pak museji vzdy shodovat se jmény prislusnych ovladanych
pohledi. Za hlavni fidici metodu jsem zvolil ActionResult metodu Index(). Spusti
se pri prvotnim spusténi aplikace, a vykresli pohledovou tfidu Index. Tu samou
stranku obsluhuje jesté funkce Upload(). Tu program zavolda po vybrani souboru
pro sestaveni reportu.

Metoda vytvori instanci modelové ttidy Logic. Protoze funkce nevykresluje zad-
ny novy obsah v pohledu, ale pouze vytvari instanci modelu, nastavil jsem ji jako
navratovou hodnotu objekt EmptyResult. Na zobrazeni 3.7 si lze vSimnout znacky
[httpPost]. Upload takhle musi byt oznacend, jelikoz ji pohled posila pres HTTP
data, v tomto pripadé soubor k vytvoreni modelu. Controller pti kazdém zavola-
ni obsluhujici metody vytvori novou instanci vSech atributii, aby tedy nedochazelo
k null referencim pri volani atributu Logic, definoval jsem logiku jako staticky glo-
balni atribut. Vlastnost static zajistuje, ze se vytvori jen jedna instance objektu.
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[HttpPost]
public ActionResult Upload(){
try{
var file = Request.Form.Files["fileUploader”];
Stream stream = file.OpenReadStream();
Logic = new Logic(stream);
}catch{
Response.StatusCode = 400;

return new EmptyResult();

Obréazek 3.7: Vytvoreni instance modelu v controlleru

Pro vykreslovani vsech pohledovych tiid jsem napsal viceméné stejné metody.
Lisi se pouze ve jménu, jelikoz jak uz jsem avizoval, kazdé jméno se musi shodo-
vat s nazvem obsluhovaného pohledu. Vsechny pohledy kromé Indexu pak spolec-
né s vykreslenim zobrazeni predédvaji instanci vytvoreného modelu. Diky tomu lze
v pohledech pracovat i s modelovymi daty. Priklad metody, kterd v tomto pripadé
vykresluje pohled s regula¢ni odchylkou, lze nahlédnout v horni ¢asti obrazku 3.8.

V tomto momenté by tedy aplikace byla schopna zobrazit prazdné stranky apli-
kace. V pohledech se ale maji nachézet grafy a tabulky. Samotné vlozeni elementti
se sice Tesi az v samotnych pohledech, poskytovani téch spravnych dat ve spravném
formata ale také ridi controller. Dohromady jsem byl nucen naimplementovat Sest
metod pro obsluhu grafii a tabulek. Jméno metod tentokrat nehraje roli. Jako na-
vratovy typ metod jsem zvolil podtiidu tiidy ActionResult jménem ContentResult,
protoze umoznuje vracet uzivatelsky definovana data. V kapitole 3.3.1 jsem se zminil
o objektovych tridach potiebnych pro seskupeni relevantnich dat k zobrazeni. Zde
v controlleru jsem musel ona sdruzena data prevést do formatu JSON, aby je mohl
dany element v pohledu zpracovat a vykreslit (viz obr. 3.8). Kazdou z téchto metod
si z pohledu vola kazdy jednotlivy zobrazovaci element. Ne kazdy graf nebo tabulka
musi mit v controlleru svou vlastni metodu, klidné mtize mit vice prvki stejny zdroj
dat, pouze pak zobrazuje jina obsazena data.

public ActionResult RegulationView(){
return View(Logic);

}

public ContentResult GetRegulatoryDeviationData(){
return Content(JsonConvert.SerializeObject(Logic.RegulatoryDeviationData),
"application/json");
}

Obrazek 3.8: Implementace controlleru vykreslujici pohled a ovladajici graf
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3.4 Class diagram

Pro lepsi predstavu o struktute ukazkové aplikace prikladam i class diagram.

HomeController

- Logic: Logic

—— E— T

+ Upload(): ActionResult

+ SwitchAvgView(): ActionResult m

+ CosPhiView(): ActionResult

+ GetRegulatoryDeviationData(): ContentResult

+ GetSwitchUsageData(): ContentResult

SwitchAvgView
+ GetCosPhiDevData(): ContentResult

+ GetRegulatoryDeviationInfo(): ContentResult

+ GetSwitchInfo(): ContentResult > lationView

+ GetCosPhilnfo(): ContentResult

A4

Logic
+ Table: DataTable o>
+ MonitoredPeriodStart: string
+ MonitoredPeriodEnd: string 2>—J
+ MonitoredPeriod: TimeSpan : =
+ RegulatoryDeviationData: List<Deviation> Deviation
+ SwitchUsageData: List<SwitchData> + Date: DateTime
+ CosPhiDeviationData: List<Deviation> + ExpectedValue: double
+ DeviationInfoTable: DataTable + DeviationValue: double
+ SwitchInfoTable: DataTable M + AvgValue10M: double
+ CosPhilnfoTable + AvgValue30: double
- formatPlatform(string): double yeeleilhidolbn
- loadData(string): DataTable SAUPYESE D
- countRegulatoryDeviation(): List<Deviation> HAPUETEIREED

- countAvgRegulatoryValues(List<Deviation>): void
- setMonitoredPeriod(): TimeSpan

- createDateTime(string): DateTime

- countEveryDaySwitch(DataColumn): List<int> SwitchData

- getSwitchUsageData(): List<SwitchData> + SwitchName: string

- loadConfigFile(): string[] + AvgSwitchHour: double

- getSwitchTimeData(List<SwitchData>): void + AvgSwitchDay: double

- countCosPhiDeviation(): List<Deviation> ’ + TotalSwitchAmount: int

- createDeviationInfoTable(): DataTable + TimeValue: double

- createSwitchInfoTable(): DataTable + Degree: string

- getCosPhiDelivery(): double + TotalSwitchEver: int

- getAvgCosPhi(): string TotalSwitchTimeEver: double
- createCosPhilnfoTable(): DataTable SwitchInDays: List<int>

Obrazek 3.9: Class diagram programu



3.5 Vlozeni elementii do pohledii

Dilezitymi souc¢astmi reportu jsou bezesporu grafy a tabulky. Ty poskytuji uzi-
vateli prehledné informace ve srozumitelné formé. Dale je potieba zobrazované in-
formace néjakym zpiisobem nacitat a obsluhovat. V této kapitole popisi postupy pri
implementaci téchto elementt do pohledu aplikace. Vyjadrim se ke dvéma zptisobum
tvorby, které jsem pri implementaci vyzkousel.

3.5.1 Chart.js

Prvnim prihodnym postupem, ktery jsem zvolil, bylo vyuziti znackovaciho jazy-
ka HTML v kombinaci s jazykem JavaScript, presnéji s knihovnou Chart.js uréenou
k vykreslovani grafii. Chtél jsem zobrazovat grafy v elementu canvas, jelikoz ho pod-
poruje vétsina dnesnich nejrozsitenéjsich internetovych prohlizecti. Nejprve bylo ale
treba vyresit otazku nacitani zpracovavaného souboru do programu. K tomu tcelu
jsem vyuzil HTML tag <input> s vlastnosti type="file". Ten po kliknuti otevte
dialogové okno pro vybrani souboru. Dale jsem vlozil potvrzujici tlac¢itko, které ode-
sle zvoleny soubor do controlleru resp. do metody Upload() (viz obr. 3.7). Mél jsem
tedy zpusob, jak nacist zpracovavany soubor a vytvorit model. Vyvstala vsak otaz-
ka, jak prenést informace z modelu do pohledu v takovém formatu, jaky Chart.js
zvladne zpracovat. Dokaze totiz vkladat data do grafu pouze v jazyce JavaScript.
Nastésti modul Razor umoznuje prevod atribut mezi jazyky C# a JavaScript. Jak
takovy prenos funguje lze nahlédnout na obrazku 3.10.

let expectedReactivePowerData = [];
@foreach(var item in Model.expectedReactivePowerData){
@:expectedReactivePowerData.push("@item");

Obrazek 3.10: Priklad prenosu dat do jazyka JavaScript

Vkladat ktivky do grafu v modulu Chart.js lze provést dvéma zptisoby. Prvni moz-
nosti je definovani pole hodnot pro kazdou krivku grafu predstavujicich osu Y a pole
argumenttt pro osu X. Graf podle indexit v onéch polich spoji body a sestavi graf.
K realizaci druhého zptisobu staci jen jedno pole obsahujici obé souradnice os X a Y.
Abych nemusel v modelu definovat nové struktury pro jednotlivé body se sourad-
nicemi, rozhodl jsem se realizovat prvni moznost. Abych zachoval prehlednost kédu
v pohledovych tridach, vytvoril jsem si pomocnou javascriptovou tridu, kam jsem
implementoval veskeré metody potiebné k realizaci a obsluze grafii. Samotnd imple-
mentace kazdého Chart.js grafu se skladala z nékolika ¢asti. Ze vseho nejdriv bylo
treba sdélit grafu pri jeho inicializaci, kam se mé vykreslit. To znamenalo nacteni pri-
slusného canvasu prikazem document.getElementById("<jméno canvasu>"). Na-
sledné jsem priradil jednotliva pole s daty k osam ¢i zdroji dat a zvolil typ grafu.
Poslednim dilezitym elementem Chart.js grafu jsou jeho vlastnosti. V nich se nacha-

33



zeji definice popiskil os, nazev grafu, nastaveni kroku mezi body v grafu, inicializace
externich pluginii apod.

V této fazi implementace jiz program zvladne vykreslit grafy jednotlivych sledo-
vanych veli¢in. Samotny JavaScript ani knihovna Chart.js vSak neobsahuji zadné
nastroje naptiklad pro prizpisobeni grafu. Kdyz jsem tedy chtél pridat do grafu po-
pisky kiivek, musel jsem stdhnout modul k tomu urc¢eny. Muze také nastat situace,
kdy bude zobrazovaci doba dlouhd, graf bude hodné nahustény a uzivatel si bude
chtit néktery moment ptiblizit. Ani tuto funkci ale JavaScript nepodporuje, musel
jsem tedy do projektu pridal dalsi plugin. Vycet vSech modulid nutnych pro uvedeni
grafi do stavu, kdy splnuji zakladni pozadavky a kdy vyhovuji potfebam bézného
uzivatele, obsahuje néasledujici kapitola 3.6.

new Chart(document.getElementById("“switchCountCanvasAvg"), {
type: 'bar’,
data: {
labels: labels,
datasets: [{
label: "Primérny poéet prepnuti za hodinu", backgroundColor: "#53dc46",
data: avgHourData
H
+
options: {
title: {
display: true, text: 'Graf vyuZiti stykacl'

3

Obréazek 3.11: Priklad implementace Chart.js grafu

Jak uz jsem zminoval pti popisu modelu v kapitole 3.3.1, popisky a vysvétliv-
ky grafii ukladam do tabulek. K zobrazeni téchto informaci v pohledu jsem vyuzil
HTML znacku table. Radky i sloupce jsou plné kompatibilni s modulem Razor.
Nebylo tedy nutné prevadét data do JavaScriptu, jak jsem to provadél u grafi,
ale rovnou jsem priradil ptislusné hodnoty HTML elementu podobnym zptisobem
zobrazenému na obrazku 77.

3.5.2 DevExtreme

Jako druhou moznost jsem zvolil vytvoreni obsahu pohledi pomoci modulu De-
vExtreme. DevExtreme podporuje nativné bez jakékoli doinstalace dalsich nastroju
tvorbu elementii od tabulek a grafii az po dialogova okna, mapy, davigacni stromy
apod. Prave kvuli této knihovné jsem byl nucen vytvorit v modelu pomocné sesku-
pujici objekty a v controlleru zminované ContentResult metody pro prevod dat do
formatu JSON. V pohledu pfi implementaci DevExtreme elementt se totiz data jiz
nedaji nijak upravovat. Opét jsem jako prvni fesil, jak nacist zpracovavany soubor
do programu. K tomu tcelu nabizi DevExtreme néstroj FileUploader. Definovani
vlastnosti FileUploaderu i ostatnich elementt je velmi snadné. Pro pridani jakého-
koli atributu staci pridat rfadek s nazvem funkce ve formé .nazev(argument). J&
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jsem, napriklad, potieboval nastavit vlastnost okamzitého nacteni bez potvrzovaci-
ho tlacitka, pridal jsem tedy vlastnost .UploadMode (FileUploadMode.Instantly).
Stejnym zpluisobem jsem omezil vybér na pouze jeden soubor a definoval, kam do
controlleru se ma soubor odeslat ke zpracovani. Samoziejmeé jde opét o zminovanou
metodu Upload() (viz obr. 3.7). Celou implementaci lze nahlédnout na obrazku 3.12.

@(Html.DevExtreme().FileUploader()
.ID("file-uploader")
.Name("fileUploader")
.Multiple(false)
+Accept("*")
.UploadMode (FileUploadMode.Instantly)
.UploadUrl(Url.Action("Upload", "Home"))
.OnValueChanged("fileUploader_valueChanged")

Obréazek 3.12: Priklad implementace DevExtreme FileUploaderu

Po vyTeseni nacitani souborii jsem pristoupil k implementaci grafi. DevExtreme
grafy maji nékolik specifickych vlasnosti. Jak uz jsem zminil v ivodu kapitoly, data
nesla nijak upravovat, mohl jsem pouze nastavit, jaka data patii jako argument ose
X a ktera ose Y. Zdroj dat mtize obsahovat i vice veli¢in kromé téch zobrazovanych,
Ize zvolit 1 pouze nékteré k vykresleni. Zajimavou funkci nabizi pii nastavovani typu
jednotlivych krivek. Lze definovat pro vsechny krivky spoleény nebo kazdé velici-
né svij vlastni. Obrazek 3.13 znazornuje implementaci jednoduchého grafu pouze
s nastavenim zobrazovanych veli¢in. Naptiklad kdyz jsem potteboval rozlisovat jed-
notlivé grafy pomoci ID, stacilo pripsat tadek .ID("<jméno grafu>"). Obdobnym
zpusobem jsem nastavil grafim barvy, popisky os, moznost priblizeni moment,
forméatovani hodnot na ose X k ukazovani ¢asu a zobrazeni dialogu o nacitani grafu.
Na rozdil od knihovny Chart.js jsem nemusel zajistovat externi pluginy pro kazdou
chténou funkci, DevExtreme vSechny nastroje obsahuje jiz v zakladni verzi pii pori-
zeni. Obecné tedy poskytuje ucelenéjsi a jednodussi sadu nastroji pro tvorbu graft
v pohledech.

@(Html.DevExtreme().Chart()
.DataSource(d => d.StaticJson().Url(Url.Action("GetRegulatoryDeviationData")))
.CommonSeriesSettings(s => s.ArgumentField("Date"))
.Series(s =>{
s.Add () .Name("'Ocekavany jalovy vykon").ValueField("ExpectedValue").Type(SeriesType.Line);
s.Add().Name(''Regulacni odchylka od jaloveho vykonu™).ValueField("DeviationValue").Type(SeriesType.Bar);
1)

Obréazek 3.13: Priklad implementace DevExtreme grafu

Velmi zajimavy nastroj jsem pouzil pii implementaci pfiblizovani grafu. Casto mi-
ze nastat situace, kdy chci v grafu zobrazit pouze vybranou oblast. Pokud je na ose
X cas, tak bych naptiklad rad zobrazil jen urc¢ity interval. K tomu tucelu DevExtre-
me podporuje funkci zoomu pomoci mysi i prochazeni uzitim scroll baru, také jsem
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premyslel i nad naprogramovanim néjaké obdoby kalendare. Nasledné prochazeni
grafu by pak ale vyzadovalo implementaci nékolika tlacitek ¢i jinych elementi, je-
jichz programovani a vzajemna synchronizace by byla zbytecné naroéna. Jako daleko
efektivnéjsi a jednodussi feseni se mi jevilo pouziti nastroje jménem Range Selector.
Umoznil mi pod jednotlivymi grafy vytvorit ¢asovou osu, kterd je s grafy propojena
a na které si mohu nastavit hranice zobrazovaného intervalu. Pro pohyb v grafu mi
pak staci pouze interval na ¢asové ose uchopit, a posouvat ho chténym smérem. Se
zménou intervalu se pak zmeéni i zobrazovany rozsah v pripojeném grafu. Vyhoda
selektoru spociva kromé jednoduchosti implementace i v tom, Ze nemusim speci-
fikovavat zadné pevné intervaly, uzivatel si podle potieby sdm nadefinuje vlastni.

@(Html.DevExtreme().RangeSelector()
.Chart(c => ¢
.Series(s =>{
s.Add().ArgumentField("Date").ValueField("ExpectedValue");
s.Add().ArgumentField("Date").ValueField("DeviationValue");
1)
)
.Behavior(b => b.CallValueChanged(ValueChangedCallMode.0OnMoving))
.OnValueChanged (@<text>
function(e) {
var zoomedChart = $("#deviationChart").dxChart("instance");
zoomedChart.getArgumentAxis().visualRange(e.value);
}
</text>)
.DataSource(d => d.StaticJson().Url(Url.Action("GetRegulatoryDeviationData™)))

Obrézek 3.14: Priklad implementace Range Selectoru

Aby mohla v Range Selectoru casova osa urcitého grafu vitbec vzniknout, definoval
jsem mu stejny zdroj dat zavolanim téz metody controlleru v atributu .DataSource ().
Synchronizaci s grafem zajistuje vlastnost .0nValueCanged(). Do argumentu jsem
napsal jQuery funkci, ve které se podle oznaceni nacita instance pozadovaného grafu.
Nasledné, pokud zaznamena zménu délky intervalu v Selectoru, zméni automaticky
zobrazeni i v grafu. Na celou implementaci obou zminénych vlastnosti 1ze nahlédnout
na obrazku 3.14.

Ani v pripadé tabulek neni mozné data jakkoli ménit. Stejné jako pri implemen-
taci grafii jsem pouze stanovil, které velic¢iny chci zobrazit v jednotlivych sloupcich.
Déle uz mi zbyvalo jen tabulku vizudlné a funkéné prizptisobit. Nastavil jsem moz-
nost selekce jednotlivych radkt, pridal pole pro vyhledavani v tabulce a moznost
seskupeni hodnot do sekci podle veli¢in.

@(Html.DevExtreme().DataGrid()
.DataSource(d => d
.StaticJson()
Url(Url.Action("GetRegulatorDeviationInfo™))

Obréazek 3.15: Priklad implementace DevExtreme tabulky
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Aplikaci jsem navrhl tak, aby v pripadé, ze jakékoli sledované velic¢iny nejsou
v oboru pripustnych hodnot, na to aplikace néjakym zptsobem upozornovala. Tuto
funkei jsem naprogramoval do tabulek s popisky grafii. Rekl jsem sice, Ze zobra-
zovana data v tabulkéch nelze nijak ménit, DevExtreme vSak podporuje vizualni
upravu zobrazovanych veli¢in pomoci JavaScriptu. Napsal jsem funkci, ktera sledu-
je rozsah hodnot a pokud se jakakoli veli¢ina od rozmezi lehce odchyli, zvyrazni ji
oranzové. Pokud najde hodnotu prekracujici dalece hranici rozsahu, oznaci ji ¢erve-
né za kritickou chybu. Tuto funkcionalitu jsem do tabulky pridal pomoci atributu
.0nCellPrepared("<jméno obsluhujici funkce>").

3.6 Externi moduly

V kapitole popisujici implementaci grafit pomoci jazyka JavaScript (viz kapitolu
3.5.1) zduraznuji, Ze lze uzivatelsky piivétivéji prizpusobit Chart.js grafy pomoci
externich volné dostupnych modulti. Mohl jsem si bud volné stahnout zdrojovy sou-
bor modulu z GitHubu a nasledné ho pridat pouze do pravé vyvijeného projektu
nebo si ho nainstalovat pomoci spravce javascriptovych balickt znamym jako NPM.
V takovém pripadé by pak byly moduly dostupné v pripadé potieby pro vsechny
dalsi mozné projekty. Jelikoz jsem ale béhem vyvoje programu meénil pocitace, roz-
hodl jsem se pro prvni moznost, abych se nemusel zabyvat opétovnou instalaci vsech
balickt v pripadé, ze bych je na druhém pocitaci nainstalované nemél.

V' nasledujicich podkapitolach predstavim jednotlivé moduly pro prizptsobeni
grafi. VSechny jsem pouzil pti implementaci pohledi pomoci knihovny Chart.js,
DevExtreme totiz zadné takové moduly k fungovani nepotiebuje, vSechny néstroje
obsahuje jiz v zakladni verzi.

3.6.1 Chartjs-plugin-labels.js

Plugin Chartjs-plugin-labels umoznuje pridavat do grafu popisky kiivek. Podpo-
ruje zobrazovani nazvu ktivek, hodnotu aktualniho bodu v numerické i procentualni
hodnoté ¢i dokonce vkladani obrazkt misto popisi. Kromé formy zobrazeni nabizi
i moznost poznamky stylovat do rtiznych barev a upravovat natoceni textu. Abych
mohl modul pouzit, vlozil jsem do t¥idy Layout odkaz na zdrojovy soubor knihovny.
Samotny kdd jsem napsal do sekce options pri definici grafu (viz obr. 3.11). Samotny

kéd i vysledek predvadim na obréazcich nize.
105
96
82
I i

Obrézek 3.17: Vysledné zobrazeni po-
pisu kiivek

plugins: {
labels:{
render: ‘value'
}
}

Obrazek 3.16: Implementace zobraze-
ni popist krivek
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3.6.2 Chartjs-plugin-zoom.js

Diky modulu Chartjs-plugin-zoom.js jsem ziskal moznost si priblizovat jednotlivé
body ¢i krivky v grafu. Mohl jsem nastavit, zda chci priblizovat pouze osu X, pouze
osu Y nebo obé. Jelikoz by se mohlo stat, ze by priblizeni bodu krivek pouze na
jedné ose nemuselo byt moc efektivni, naimplementoval jsem tuto funkci u obou
os. Kromé samotného umoznéni zoomovani Ize zadat i rychlost a maximalni rozsah.
Implementace je obdobna predchozimu pluginu. Opét jsem pridal odkaz na zdrojovy
soubor do Sablony ve tridé Layout a naprogramoval funkcionalitu v oddilu options
v prislusném grafu.

3.6.3 Hammer.js

Fungovani tizce souvisi s predchozim bodem. Plugin Hammer.js totiz pridava moz-
nost manipulace s grafem, coz se vyuzije hlavné pri priblizeni grafu, kdy se nékteré
body ktivek dostavaji mimo zorné pole. Opét jde nastavit rychlost a rozsah pohybu.
Tentokrat jsem nemusel implementovat zadny koéd modulu do konfigurace grafu,
protoze funkci Hammeru vyuziva modul Chartjs-plugin-zoom. V ramci své vlastni
funkce tedy automaticky Tesi i tuto. Stacilo jen odkazovat soucasné na zdrojovy
soubor Chartjs-plugin-zoom i na Hammer. Sekce v konfiguraci grafu s nastavenim
pohybu nese nazev pan, a implementuje se dohromady se sekci pro zoom (viz obr.
3.18).

plugins: {
zoom: {
pan: {
enabled: true,
mode: 'xy',
speed: 10
}I
zoom: {
enabled: true,
mode: 'xy'
}
}
}

Obrazek 3.18: Implementace priblizovani a pohybu v grafu

3.6.4 Progressbar.js

V castych pripadech nastava situace, kdy se graf z néjakého dtivodu déle nacita do
pohledu. Miize to zpusobovat napriklad velké mnozstvi dat nebo pomalejsi pocitac.
Abych zabranil doc¢asnému zobrazeni prazdné stranky, dokud se graf nezpracuje,
rozhodl jsem se naimplementovat dialog s informaci, Ze se graf nacita spolu s indi-
katorem stavu procesu nac¢itani. K provedeni zaméru jsem si vyhledal k tomu urceny
jménem Progressbar. Tento néstroj podporuje zobrazeni indikdtoru v nejriznéjsich
tvarech, od klasické ¢ary pres geometrické tvary, jako jsou kruh, ptalkruh nebo ¢tve-
rec, az po samostatné definované tvary. Ciselné sdéluje stav na¢itani v procentech,
v pripadé nahravani urcitého poctu dat pak dokaze zobrazovat i prubézny pocet
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nahranych dat. Od ostatnich vysSe i nize popisovanych modult se odliSuje tim, ze
jsem ho naprogramoval jakozto samostatné stojici objekt, ktery jsem mél poté pro-
pojit s prifazenym grafem. Bohuzel tskali této metody spocivalo v tom, Ze se mi
nikdy nepodarilo synchronizovat zobrazovany pribéh zpracovavani a nac¢itani grafu
se skutecnou dobou procesu. Ve vysledku indikator pribéhu nac¢itani v procentech
dobéhl do sta procent, jenze graf stale nebyl pripraveny k vykresleni.

var bar = new ProgressBar.Circle(container, {

color: '#EDGASA',

strokewWidth: 4,

trailwidth: 1,

from: { color: '#aaa', width: 1 },

to: { color: '#EDGASA', width: 4 },

step: function(state, circle) {
circle.path.setAttribute('stroke', state.color)
circle.path.setAttribute('stroke-width', state.width);
var value = Math.round(circle.value() * 100)+"%";
if (value === 0) {

circlz-.setText(‘ RH 100%

} else
circle.setText(value);

¥
3
bar.animate(1.0);

Obrézek 3.19: Implementace kruhové-

Obrazek 3.20: Vysledné zobrazeni di-
ho progressbaru

alogu

3.6.5 Momentjs

V ukazkové aplikaci zobrazuji v nékterych grafech casovou osu, kdy kazdy bod
reprezentuje stav sledované veli¢iny v ¢ase. Do logiky programu jsem nactena data
ulozil ve formatu DD-MM-YYYY hh:mm:ss. Stejny tvar jsem poté zapsal do poli
pri prevodu dat mezi C# a JavaScriptem, a poté predal do grafu k vykresleni jako
popisek osy X. Tim vznikl dost neprehledny graf, kdy se kvili vysoké hustoté dat
popisky prekryvaly, nebo se nezobrazily vSechny. Z ¢asti pomohlo zménit datovy
typ zobrazovanych velic¢in ze string na DateTime. Ten se ale Spatné vykresloval
pri priblizeni grafu, protoze nezobrazil ¢asové hodnoty u bodu, které byly kvuli
zaokrouhleni na vyssi casové jednotky skryty.

Vznikly problém jsem vytesil vlozenim modulu Moment.js do projektu. Jde o da-
tovy typ urceny k manipulaci s ¢asovymi velicinami. Pro kazdy okamzik zdznamu
jsem si tedy vytvoril ze stringu moment, a az ten jsem pak vlozil do grafu. Tim
se vyresily vSsechny zminéné problémy. Jedinou véc, kterou nebyl modul schopny
vyresit, byla zména zobrazeni ¢asu z dvanactihodinového formatu na c¢tyriadvaceti-
hodinovy. Vsechny grafy tedy vykresluji pouze dvanactihodinové casové hodnoty.

function createRegulatoryDeviationChart(dates, expectedData, data) {
var labels = [];
for (var i in dates) {
labels.push(moment(dates[i], "dd.MM.yyyy hh:mm:ss™));
¥

Obrézek 3.21: Implementace momentu ve chténém forméatu
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3.7 Export reportu

Nyni uz aplikace obsahuje celistvou sadu funkci pro zobrazeni plnohodnotného
reportu o stavu energetické sité a ucinnosti kompenzace jalového vykonu. Uzivatel
vsak muze chtit report nejen vidét, ale i si ho z riznych divodu uklddat. Proto
jsem do programu pridal moznost exportu grafii i tabulek. VyTeseni tohoto tkolu
dat z tabulek nebyl tézky tkol, JavaScript dokaze exportovat tabulky do excelov-
ského formatu bez jakychkoli doplnujicich nastroja. Ulozit grafy nebo dokonce grafy
spolecné s tabulkami uz nezvlada.

P1i tvorbé pohledi pomoci Chart.js jsem se snazil najit jakykoli javascriptovy
modul, ktery by umoznoval exportovat pohromadé grafy i tabulky s moznosti po-
zicovani elementu do formatu A4 stranek pro pripad tisku. Bohuzel, zadny takovy
modul (aspon zatim) neexistuje. Zkusil jsem vyuzit moduly popsané v kapitole 1.2.1,
zadny vsak nesplnoval vSsechny pozadavky na funkce, které jsem potreboval, hlavné
z dtvodu neschopnosti automaticky pozicovat rozvrzeni do formatu A4. Jako dalsi
moznost jsem se pokusil propojit projekt s designérem knihovny DevExpress. Ne-
slo ale prenést grafy z canvasti do DevExpressu, tuto funkci designér nepodporuje.
Nebyl jsem tedy schopny naplnit predsevzaty cil. Jako jedind moznost mi zbylo ex-
portovani jednotlivych vystupt aplikace do béznych formati, jako jsou PDF, JPEG,
EXCEL aj. K tomu ucelu poslouzil modul Html2pdf. Podobné jako u programovani
graft jsem si mohl upravit nastaveni generovaného souboru v atributu options, kde
jsem si definoval jméno a typ generovaného souboru. Poté jsem generatoru predal
spolu s atributem options ukladany element a knihovna se uz postarala o samotny
export. Celou implementaci prikladam k nahlédnuti na obrazku 3.22.

function exportToPdf() {

var elements = document.getElementById(‘content');

var name = document.getElementById('jmenoSouboru').innerText;

var options = {
margin: 1,
filename: name + '—report.pdf',
image: { type: ‘jpeg', quality: 1 },
html2canvas: { scale: 2 },
jsPDF: { unit: 'in', format: 'letter', orientation: 'portrait’ }

htm12pdf().set(options).from(elements).save();

Obréazek 3.22: Implementace exportu do formatu JPEG

Knihovna DevExtreme umoznuje situaci resit snadnéji. Ani k exportu elementt
nepotrebuje doplnéni o modul treti strany i tuto funkci ma zabudovanou v zakladni
verzi. Néstroj jsem implementoval prostym pripsanim kratkého prikazu ve formé
.Export(e => e.Enabled(true)) do definice grafu ¢i tabulky na stejnou uroven,
v jaké se nachazi napriklad .DataSource() (viz obr. 3.13 ¢i obr. 3.15). Po pridani
tohoto kusu kédu se u prislusného grafu objevila ikonka umoznujici export elementu
do formata PNG, JPEG, PDF a SVG nebo dokonce i rovnou tisk. U tabulek pak
obdobna ikonka umoznuje export vsech ¢i pouze vybranych radka do excelovského
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formatu XLSX. DevExtreme nabizi také moznost exportu pomoci jQuery. Tento
postup se mi jevil variabilnéjsi, mohl jsem totiz pomoci jediného tlacitka exportovat
i vice elementti do jednoho souboru, a nastavit jméno a format generovaného soubo-
ru. Opét jsem vsak narazil na neduh postihujici javascriptové moduly. Tentokrat se
mi sice nedélily grafy pres vice stranek, vysledny soubor ale definoval vysku a Sitku
zobrazeni podle rozmért vkladanych elementi. Pokud byl tedy naptiklad graf v zob-
razeni moc Siroky, nedal se ulozit ve formatu A4. Knihovna také pro zménu nedélila
stranky viibec, takze vznikl soubor o jedné strance, ale s délkou vice A4 stran. Ve
vysledku tedy pri tisku mohla nastat situace, kdy se jakykoli element zobrazeni roz-
déli na vice stranek. JQuery TeSeni jsem tedy zavrhl, a realizoval efektivnéjsi prvni
moznost implementace.

3.8 Vytvoreni spustitelného souboru

V poslednim kroku celé implementace uz zbyvalo jen vygenerovat spustitelny
soubor ke spousténi celého programu. K tomu tcelu jsem vyuzil funkei publikovani.
ASP.NET Core umoznuje publikovat projekt do vSech podporovanych systému, tedy
na Windows, Linux i macOS. Mohl jsem specifikovat, jestli chci vytvorit spustitelny
soubor urc¢eny primo pro urc¢ité prostredi nebo vytvorit multiplatformni soubor. Pro-
toze podle zadani meéla byt aplikace v ramci prostiedi .NET Core multiplatformni,
rozhodl jsem se pro druhou moznost. K publikovani lze vyuzit nastroj v Microsoft
Visual Studiu ¢i prikazovou radku. Ja pracoval s prikazovou radkou.

Publikovani obsluhuje termindlovy prikaz dotnet publish spustény ve slozce
s projektem aplikace. V tomto znéni prikazu se vytvori spustitelny soubor umis-
tény v <cesta do projektu>\bin\release\<verze .NET Core>\publish\.V tu-
to chvili jsem nedefinoval kompatibilitu s operacnim systémem, vytvoril jsem tedy
v ramci .NET Core univerzalni program. Pro definovani vlastniho umisténi vysled-
ného souboru stac¢i za prikaz pripsat absolutni cestu do zvolené slozky. Pro de-
finovani kompatibility jen pro urcity operacni systém pak staci za prikaz pripsat
--runtime <oznaceni systému>.

Po vytvoreni spustitelného souboru stac¢i program uz jen spustit. Jelikoz jde
o webovou aplikaci, bézi pouze na serveru a pristupuje se k ni v prohlizeci za-
danim jeji adresy na serveru. Pro spusténi se ve slozce s aplikaci musi v terminédlu
zadat prikaz dotnet <jméno aplikace>.dll. Tim se spusti lokalni Kestrel server
(viz kapitolu 1.1.3) s ulozenym programem a v okné toho samého terminalu se zob-
razi HT'TPS adresa, pomoci které lze k programu pristoupit a zacit s nim pracovat.
V mém pripadé byla aplikace umisténa na https//localhost:5000.
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4 Vyhodnoceni reseni

Pri realizaci této prace jsem byl nucen realizovat dva postupy navrhu uzivatelského
rozhrani aplikace. Jako prirozena volba pri navrhu MVC architektury se mi jevilo na
zakladé dosavadnich zkusenosti jako nejlepsi cesta implementovat pohledy pomoci
JavaScriptu, respektive knihovny Chart.js. Postupem casu mi vsak zacalo dochazet,
ze zvolené Teseni neni ani zdaleka snadné ani efektivni. Spousta potfebnych nastroji
a funkci v baliku chybéla a ja pak byl nucen dohledavat externi néastroje, které by
funkce doplnily. S tim pfislo mnoho problémt pii integraci do knihovny Chart.js.
Nékteré implementace i pres pouziti syntaxe doporucované v dokumentacich nefun-
govaly, jindy pTi integraci jednoho baliku prestal fungovat jiny apod. Celkova doba
programovani pohledt se tak nakonec protahla na nékolik tydni.

I v konecné podobé se pak aplikace potykala s nékolika neduhy. HTML element
canvas by sice podle dokumentace mél byt kompatibilni se vSemi rozsitenymi in-
ternetovymi prohlizeci, tedy s Google Chrome, Safari, Operou, Mozillou i Microsoft
Edge, ve vysledku ale ¢asto fungovala v kazdém klientovi odlisné. Zejména Google
Chrome je znamy tim, ze pfi svém béhu zabird veliké mnozstvi operacni paméti.
Samotny program pak také vyuziva vice mista v paméti, protoze zpracovava veli-
ké mnozstvi dat. Pri nac¢itani aplikace se tedy zobrazovaly animace trhané, plynule
vse probihalo pouze pri nacteni v Mozille Firefox. Kromé toho se pak v prohlizeci
Microsoft Edge nezobrazovalo spravné ¢i viibec CSS stylovani.

Nejfatalnéjsi problém s timto fesenim vsak nastal pti ukladani reportu. Po net-
spéchu s exportem (viz kapitolu 3.7) jsem se rozhodl vyuzit designér NuGet modulu
DevExpress (viz kapitolu 1.2.2). Po propojeni projektu s designérem jsem vsak zjis-
til, ze DevExpress komunikuje pouze s modelem aplikace a nelze zadnym zptisobem
prenést grafy z pohledovych trid do vytvareného reportu. Po konzultaci s vedoucim
préace jsem dosel k zavéru, ze implementace programu za pouziti knihovny Chart.js
je slepou ulickou a ze timto zpusobem nelze dojit k uspokojivému vysledku.

Na zakladé doporuceni vedoucim jsem jako nahradu zvolil knihovnu DevExtreme.
V ¢em jsou oproti Chart.js vyhody tohoto modulu, vysvétluji v kapitole 3.5.2. S im-
plementaci tohoto modulu se doba tvorby zkratila oproti nékolika tydntim s Chart.js
na pouhé dny. DevExtreme totiz disponuje prehlednou, rozsahlou a hlavné ucelenou
dokumentaci. Vysledna aplikace také pracuje plynule ve vSech prohlizecich bez roz-
dilu. Jedinou vétsi nevyhodou, kterou tato knihovna ma, je cena. DevExpress stoji
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ve verzi pouze s nastroji pro ASP.NET okolo tisice dolarti, samotny DevExtreme
pak sedm set. Pro potreby bakalarské prace jsem vyuzil tiiceti denni bezplatnou
demo verzi, pro profesionalni uzivani by ale urcité bylo zahodnéjsi koupit plnou
verzi se vSemi nastroji a funkcemi. Rozdily se vSsak nedaly nalézt pouze v pristu-
pu k implementaci, ale i v kvalité samotnych vystupt aplikace. Graficky vykresluje
DevExtreme ostrejsi, kvalitnéjsi a uzivatelsky privétivejsi zobrazeni nez Chart.js.
Jednotliva vykresleni porovnavam na obrazcich 4.1 a 4.2 nize.

38 35
26 29 E E-
AN ol of
Obrazek 4.1: P¥iklad zobrazeni grafu Obrazek 4.2: Priklad zobrazeni grafu
v Chart.js v DevExtreme

Ani s knihovnou vysledna aplikace bohuzel nepodporuje exportovani celkového
reportu. Opét jsem se snazil propojit projekt s designérem DevExpress, bohuzel pro
tuto funkci jiz z ¢asovych divodua nezbyl prostor. Do budoucna vsak nabizi daleko
vétsi perspektivu pro dalsi rozvoj aplikace. Kromé propojeni s designérem by se do
budoucna nabizela moznost propojeni s jakymkoli databazovym systémem, ¢imz by
se odbourala nutnost ru¢né nacitat soubory k reportu. Dale by se lehce daly pridat
dalsi sledované veli¢iny do aplikace.
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Zaver

Cilem bakalaiské prace se stalo seznameni s platformou .NET Core a jeji vyuzi-
telnosti pti tvorbé sestav. V teoretické c¢asti jsem tedy jako prvni shrnul specifikace
platformy relevantni pti tvorbé reporti na vicero operacnich systémech. Nasledné
jsem definoval pojem jalovy vykon a jeho kompenzaci. Predstavil jsem pribéh kom-
penzace, veli¢iny sledované pri kompenzaci a divody vedouci k zadjmu o toto téma
obecné.

V praktické ¢asti jsem vyuzil ziskané informace implementovanim ukazkové apli-
kace na platformé .NET Core. Program mél zpracovavat redlnd data ze zarizeni
sledujici kompenzaci elektrické sité, a vytvorit report o ic¢innosti kompenzace. Nej-
prve jsem predstavil navrh feseni, kterym se stala webova aplikace s architekturou
MVC. Popsal jsem postup pri volbé architektury a operac¢niho systému, nasledné
pak jednotlivé kroky implementace od navrhu logiky, propojeni s uzivatelskym roz-
hranim (dale uz jen UT), sestaveni Ul az po vkladéani jednotlivych elementt reportu
do programu. Zminil jsem se také o vSech pouzitych externich modulech, at uz se
nachézely v konecné verzi programu nebo ne. V posledni ¢asti popisu feseni jsem
predstavil zptusob vytvoreni spustitelného souboru na rtzné platformy.

Na zaveér jsem porovnal dva pouzité zpusoby implementace. Zhodnotil jejich na-
rocnost, uc¢innost, vyuzitelnost a rozsiritelnost v eventualnim praktickém vyuziti,
a nasledné tim oduvodnil vybér jednoho ze dvou porovnavanych postupt pro findlni
verzi aplikace.
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