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Tato bakalarska prace se zabyva navrhem, realizaci a implementaci backendového
feSeni pro dobijeci stanici. V ramci prace vznikl novy systém, ktery vyuziva casti
komunika¢niho protokolu OCPP verze 1.5, relacni databazi, NET API, SOAP API
a WPF pro desktopovou aplikaci. Cilem prace je umoznit administratorovi vzdalenou
spravu dobijecich karet a zobrazeni statistik dobijeni. Potfebné Casti systému jiz byly

aplikovany a vedlejsi jsou navrzeny tak, aby dobfe podporovaly budouci vyvo;j.

Klicova slova: API, OCPP 1.5, SOAP API, Entity framework, WPF, Material design,

dobiject stanice



This bachelor thesis deals with the design, implementation and implementation of
a backend solution for a charging station. The thesis developed a new system that uses
parts of the OCPP version 1.5 communication protocol, relational database, .NET API,
SOAP API and WPF for desktop application. The goal of the work is to allow the
administrator to remotely manage the recharge cards and view recharge statistics. The
necessary parts of the system have already been applied and the secondary parts are

designed to support future development as well.

Keywords: API, OCPP 1.5, SOAP API, Entity framework, WPF, Material design,

charging station
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Statni poznavaci znacka
Backend

Jmenny prostor

Windows Presentation Foundation, knihovna tfid pro tvorbu grafického
rozhrani

Aplication programable interface, aplikacni programovatelné rozhrani
Simple object access protocol, jednoduchy objektov

Human machine interface, rozhrani ¢lovek-stroj

Koncovy bod

Global System for Mobile communication, globalni systém pro mobilni
komunikaci

Radio Frequency Identification, radio frekvencni identifikator
Service Level Agreements, irovné smluvnich podminek
Giga byte

Data transfer object, Objekt pro prenosu dat
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Elektrickych vozidel je v Ceské republice rok od roku vice. Takova vozidla Ize na prvni
pohled poznat podle pismen “EL” ve statni poznavaci znacce. Pro pravo narokovat
danou SPZ musi vozidlo splitovat dvé podminky. Druh paliva — ¢isté elektromotor nebo

kombinovany pohon (tzv. hybrid) a emise nizsi jak 50 g CO2 na 100 kilometrt.

Elektromobily maji v CR urité vyhody — osvobozeni od placeni dalniéni znamky
a parkovani v modrych a jinak barevné znaCenych zonach zdarma. Hlavni vyhodou
elektromobility je levnéjsi béznd udrzba, neni potfebnd nakladna udrzba jako
u spalovaciho motoru. Dale mezi vyhody elektromobility je obecné fakt, ze diky nim

neni potreba platit silnicni dasl.

Dobijeci stanice nejsou uplné vsude dobie dostupné. Dobra dostupnost dobijecich
stanic je pfevazné kolem hlavnich tahli a u vybranych nakupnich center. Cena za
dobijeni elektrickych vozidel se odviji od rychlosti dobijeni: ¢im rychleji se vozidlo
bude nabijet, tim vys$i bude sazba za kWh. Nejjednodussi dobijeni je v doméacim
prostfedi pomoci AC dobijeciho adaptéru. Nejjednodussi je pfipojeni do jednofazové
zasuvky. V dobé platnosti nizkého tarifu (dfive no¢ni proud) je cena elektrické energie
znac¢né€ vyhodngéjsi, mize byt mén€ nez 5 K¢ za kWh. Primeérny elektromobil na ujeti
100 km vzdalenosti spotfebuje 15 kWh, tak se dostaneme na méné nez 75 KC za

100 km, coz je oproti spalovacimu pohonu vyrazné¢ méng.

Cilem této bakalarské prace je vytvorit backendovou Cast pro dobijeci stanici, ktera
umozni spravci dobijeci stanice sledovat, kdo kolik energie natankoval a ptidavat nebo
odebirat opravnéni tankovat za pouziti RFID karet. Cast centralniho systému bude

realizovana pomoci implementace potfebnych casti protokolu OCPP verze 1.5.
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Dobijeci stanice je zafizeni urCené k dobijeni baterii (akumulatord) elektromobild,
elektrokol, elektroskutri a jinych elektrickych dopravnich prostiedka [7]. Je v podstaté
obdobou klasické Cerpaci stanice pro bézna vozidla na benzin nebo naftu. Existuje
nékolik druhti dobijecich stanic. Hlavni déleni je na bézné dobijeci stanice a vysoce
vykonné (rychlodobijeci stanice). Déle se dobijeci stanice déli z hlediska velikosti na
sestavu vice stojand, s jednim stojanem nebo pouze bez stojanu pfipevnéné zafizeni na

zdi [7].

Existuji dva typy nabijeni. AC nabijeni (alternating current — nabijeni stfidavym
proudem) a DC (direct current — nabijeni stejnosmérnym proudem). Jednofazové ci
tfifazové pro nebo pomalé AC nabijeci stanice (wallbox) poskytuji stiidavy proud
vozidlu, které si ho musi prevést na stejnosmérny proud a predat akumulatoru. K tomuto
ptevodu slouzi palubni nabijecka a jeji vykon a konfigurace ve skutecnosti rozhoduje,
jak rychle se auto nabije. Pokud je na pomalé AC nabijeci stanici napsan vykon 22 kW,
ale palubni nabijecka elektromobilu ma pouze 7,2 kW, bude se vozidlo nabijet

maximalné timto vykonem [8].

P1i nabijeni stejnosmérnym proudem muze byt méni€ vyrazné veétsi, protoze je umistén
mimo vozidlo. Vzhledem k tomu, ze proud je jiz pfeménén na stejnosmeérny

v okamziku, kdy dorazi do vozidla, je mozné dodavat vétsi vykon a rychle;ji.

Diky této odlisné technice nabijeni mohou stejnosmérné stanice poskytovat az 350 kW
vykonu a plné€ nabit elektromobil za 15 minut (pokud to elektromobil umoziuje). Diky
svym schopnostem rychlého nabijeni jsou rychlonabijeCky stejnosmérmého proudu
idedlni pro mista s kratkymi zastavkami, napfiklad nakupni centra, hotely, dalni¢ni
odpocivadla nebo v okoli frekventovanych lokalit. Jedna ze znameéjSich vykonnych
dobijecich stanic je Tesla Supercharger zobrazena na obrazku ¢. 1 od spoleCnosti
Tesla Inc s vykonem az 350 kW. V tak vysokych vykonech je uz limitaénim prvkem

dobijeci kabel stanice.
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Obrazek 1: Dobijeci stanice Tesla pchager [14]

Dobijeci stanice lze dobfe poznat kvili vyraznému oznaceni. NejCastéji je stani vedle
stanice nabarveno zelenou barvou a oznaCeno dopravni znackou. Zelend barva
znazorfiuje ,,Cistéj§i” energii. Piikladem takové stanice je stanice v aredlu Technické

univerzity v Liberci na obrazku €. 2.

\ 5? 1' o

ealu UL

Obrazek 2: Dobijeci stanice CPC50 v

ar
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Vizualné se stanice CPC50 sklada z nasledujicich prvki

e Ovladaci panel / HMI
o HMI je zkratkou pro Human Machine Interface neboli rozhrani clovek-

stroj. Jedna se o zafizeni, které zprostfedkovava komunikaci uzivatele
s dobijeci stanici.

e RFID ctecka

e Tlagitko NOUZOVEHO ZASTAVENI

e Konektor CCS Combo 2 - Phoenix Contact

e Konektor CHAdeMO Sumitomo

e Konektor AC typ 2 pro nabijeni stfidavym proudem

e Zamykani, paka pro otevieni nabijeci stanice

e Osvétleni LED (i na kazdém kabelovém vystupu)

i
W

' SIEMENS |

Obrézek 3: Dobijeci stanice CPC50 detail
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Obecna Technicka specifikace dobijeci stanice CPC50 viz tabulka ¢.1

Tabulka 1: Technické parametry dobijeci stanice CPC50
Technické parametry dobijeci stanice CPC50

Provozni teplota -30°C az 50 °C
Skladovaci teplota -40 °C az 85 °C
Relativni vlhkost 5 % az 95 % (bez kondenzace)
Trida kryti IP IP54 (vnitini 1 venkovni pouziti)
Rozméry (V x S x H) 1929 mm x 822 mm x 618 mm
Hmotnost Cca 650 kg
Hladina hluku (p¥i plné zatézi) <55 dB

Tabulka 2: Pfipojeni stanice CPC50

Vstup AC
Pripojeni na hlavni rozvod 3fazové + N + PE
Vstupni napéti 400 VAC+10%
Vstupni proud 3x32AAC-3x150AAC
Kmitocet 47 Hz - 63 Hz

Stanice ma v klidovém rezimu spotiebu 130 watti ale mize byt vyssi z divodu, ze si
udrzuje vnitini provozni teplotu. Tim padem v zimé€ provoz stoji vice nez v 1ét€. Stanice

disponuje tfemi nabijecimi konektory.
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1.1. CCS (Systém kombinovaného nabijeni)

Projekt kombinovaného systému nabijeni (Combined Charging System) byl zahajen
v roce 2009. Némecky automobilovy pramysl se rozhodl pro vyvoj vlastni koncepce pro
DC nabijeni. Zakladni myslenkou bylo wvytvofit spolecné rozhrani pro nabijeni
sttidavym a stejnosmérnym proudem. Iniciativa zalozena spole¢nostmi Carmec, Audi,
Porsche, Daimler, BMW, Volkswagen, Opel a Phoenix Contact vyvinula nékteré

pocatecni koncepty. Prvni relevantni navrh byl predlozen vyborim IEC v roce 2011 [9].

Na obrazku €. 4 je zobrazen CCS konektor. Horni ¢ast konektoru obsahuje kontakty pro
AC nabijeni + komunika¢ni kontakty a spodni Cast zasuvky obsahuje kontakty pro DC
nabijeni. Toto je jeden z nejdulezitéjSich aspektd, kterym se CCS lisi od CHAdeMO

(ob€ metody nabijeni AC 1 DC jsou zpracovavany v jedné zasuvce) [9].

Obrazek 4: CCS konektor
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1.2. CHAdeMO

Nabijeci systém CHAdeMO byl vyvinut v Japonsku v roce 2005. Jeho nazev kombinuje
slova , nabijeni“ a , pohyb“ a zhruba znamena ,nabijeni pro pohyb®. Prvni dobijeci
stanice byly uvedeny do provozu v roce 2009. Mnoho vozidel, ktera jsou v soucasné
dobé k dispozici, napt. Mitsubishi i MiEV, Nissan Leaf a Toyota eQ maji rozhrani pro
nabijeni CHAdeMO. Technologii vyuzivaji pfedevsim asijsti vyrobci [9].

s .
- e :
-

-

h %

)

Obréek 5: CHAdeMO konektor
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1.3. Typ2 AC

Typ 2 AC, nékdy oznacovany jako Mennekes kvuli tomu, ze firma Mennekes jako prvni

pfisla s navrhem a je jeden z nejvyznamnéjsich vyrobcti daného typu.

. « -

Obrazek 6: Typ 2 AC konektor

CHAdeMO a CSS jako vystup DC jsou specifikované v nasledujici tabulce. Jedna se
o maximalni hodnoty. Stanice miZze nabijet 125 A pokud stanice neptekroci 50 kW

vykon.

Tabulka 3: vlastnosti konektoru CSS A CHAdeMO
Konektor 1: CSS a Konektor 2: CHAdeMO

Vykon 50 kW

Vystupni napéti 850 VDC
Vystupni proud 125 A
Faktor vykonu pri (50% zatizeni) > 0.97
Utinnost > 94%
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Stanice obsahuje modem, ktery umoziiuje pfipojit stanici pomoci ethernetu nebo GSM
do internetu. Stanice (obrazek €. 3), kterd je nainstalovana v aredlu TUL, je pfipojena
pres ethernet pfimo do LIANE, kde ma pfidélenou statickou IP adresu a hostname. Pres

LIANE ma povolenou moznost pfipojeni do internetu.

Stanice umoziuje zprostiedkovani komunikace pomoci protokolu OCPP v 1.5.
a pfipravu na OCPP 1.6 a 2.0. To znamena, v dobé, kdy byla stanice uvedena do
provozu, tak stavajici hardware umoznil pouze pfipojeni pomoci OCPP verze 1.5.
V dnes$ni dobé€ by se musel obmeénit hardware, aby stanice umoznila pfipojeni pomoci

1.6 a vyssich verzi.

Nabijeni pomoci typt konektoru je dané regionem a vyskytem dominantné&jsiho vyrobce
elektromobild. Jestli je n&aky vyrobce elektromobili dominantnim vyrobcem, tak si
urci (nebo se domluvi), co se bude pouzivat. Na obrazku ¢. 7 jsou sepsany konektory

a typy nabijeni podle regionu, kde je nejvétsi zastoupeni daného konektoru.

Typ nabijeni _ Region
a nazev konektoru Japonsko Cina Amerika Evropa

o o\WAYAW/oo 00
000 000
)/ | \00/ \V/ |\CL

AC
Nazev Type 1-J1772 (GB/T Type 1-J1772 |Type 2
@ Sw—
00)(oc R
D/ | \0OY 00
DC

Nazev CHAdeMO GBIT CCS-Type1 |CCS-Type2
Obrazek 7: Nabijeci konektor podle regionu




Extensible Markup Language zkratkou XML, rozsifitelny znackovaci jazyk, ktery je
kompatibilni s fadou programovacich jazykt a nastroja. Diky tomu se hodi prevazné
pro vyménu dat mezi riznymi aplikacemi. Dokument XML popisuje strukturu
predavanych dat. Data jsou oznaCena v souboru jednotlivymi tagy [1]. Kazdy XML
soubor obsahuje hlavicku, ktera obsahuje verzi a kddovani a root element. Dokument

muze vypadat viz. zdrojovy kod 1.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<flowers>

<flower>
<name>sunflower</name>
<color>yellow</color>
</flower>

<flower>
<name>rose</name>
<color>red</color>
</flower>

</flowers>

Zdrojovy kéd 1: Ukazka XML souboru

Format se nejcastéji pouziva pro vyménu dat po internetu. Jednotlivé tagy davaji datim
strukturu. Strukturou je soubor podobny HTML, az na to, Ze nema preddefinované

tagy.

Pravidla pro XML soubor
e obsah tagu (element) musi zacinat startovnim tagem ve tvaru <jmeno_tagu>

e konec elementu je znaCeno takzvanym koncovym (ukonfovacim) tagem

</yjmeno_tagu>, ktery je povinny!

e pred ukoncenim elementu musi byt ukonceny vSechny jeho vnitini elementy —
kazdy element tedy musi mit koncovy tag uvnitf stejného elementu jako

pocatecni [2].

22



e prazdny tag je znaCen <jmeno_tagu/>

e pocateCni tag muze obsahovat atributy v podobé <jmeno tagu atributl=_aaa‘“
atrribut2=,_abc“>.  Atributy se mohou psait 1  dovnitf  tagu

<jmeno_tagu>< jmeno_tagu:atributl="aaa“/></jmeno_tagu>

e nejvyssi element v hierarchii elementi je nazyvan ,root element” a smi byt

pouze jeden [2].

Ze zdrojového kodu 1 lze vygenerovat C# datové tiidy zdrojovy kod 2 pomoci online

konvertort napt. https./jsonformatter.org/.

public class Flower
{ public string Name { get; set;}

public string Color { get; set;}
];}Jublic class Flowers
{ public List<Flower> Flower { get; set;}
}

Zdrojovy kéd 2: Ukazka C# tfidy vygenerované z XML souboru

2.2. HTTP

Hyper Text Transfer Protocol je jednoduchy transportni aplikacni protokol, ktery se

vyuziva nejen k prenosu hypertextovych dokumenti a obrazku.

Dotazy podle protokolu

Ostatni protokoly

HTTP/1

25,6%

Graf ¢.1: Zastoupeni protokolt [16]
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Podle dat z roku 2021 na grafu ¢. 1 je jeho nejvice vyuzivana verze 2.0. Zakladni
princip protokolu je komunikace request — response (dotaz — odpovéd’). Komunikaci
vzdy zacina klient. Po zaslani dotazu server vrati odpovéd’ se stavovym kodem. Kody
jsou rozdéleny do 5 skupin. Jedna se o seskupeni odpovédi, které maji podobny nebo
pfibuzny vyznam. Znalost toho, co to je, vam muze pomoci rychle urcit obecnou
podstatu stavového kodu, nez zafnete hledat jeho konkrétni vyznam. Informacni
odpovédi jsou v rozmezi 100-199. Rikaji, e pozadavek byl piijat, bylo mu

porozumeéno a zadost se dale vykonava.

Tabulka 4: Informaéni HTTP odpovédi [13]
Informacni HTTP odpovédi

Kod Nazev

100 Continue

101 Switching Protocols
103 Early Hints

Stavové kody pro indikaci uspéchu jsou v rozmezi 200-299. Rozumi se tim, ze

pozadavek klienta byl pfijat, pochopen a zpracovan serverem.

Tabulka 5: Uspé&sné HTTP odpovédi [13]
Uspésné HTTP odpovédi

Kod Nazev

200 OK

201 Created

202 Accepted

203 Non-Authoritative Information
204 No Content

205 Reset Content

206 Partial Content

Stavové kody zamétujici se pfesmérovanim pozadavku jsou v rozmezi 300-399. Kod
oznacuje, ze pozadavek ma vice nez jednu moznou odpoveéd’. Klient nebo uzivatel by si

mél vybrat praveé jednu z nich.
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Tabulka 6: Presmeérovaci HTTP odpovédi [13]

Presmérovaci HTTP odpovédi
Kod

300

301

302

303

304

305

307

Nazev

Multiple Choice
Moved Permanently
Found

See Other

Not Modified

Use Proxy

Temporary Redirect

Stavové kody zaméfujici se chybou ze strany klienta maji rozmezi 400-499

a kategorizuji chybu, kterou zavinil klient. Asi nejznaméjsi je 404 Not found. VSichni se

s ni uz urcite setkali. Vznika, kdyz se klient odkazuje na neexistujici adresu.

Tabulka 7: Chybové HTTP odpovédi klienta [13]

Chybové HTTP odpovédi klienta

Kod
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417

Nazev

Bad Request

Unauthorized

Payment Required

Forbidden

Not Found

Method Not Alowed

Not Acceptable

Proxy Authentication Required
Request Timeout

Conflict

Gone

Length Required

Precondition Failed

Request Entity Too Large
Request-URI Too Long
Unsupported Media Type
Requested Range Not Satisfiable
Expectation Failed
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Stavové kody zamétujici se chybou ze strany serveru maji pridélené rozmezi 500-599.
Chyba nastane tehdy, kdyz pozadavek od klienta byl pfijat serverem, ale béhem

vyhodnocovani se objevi neo¢ekavana chyba.

Tabulka 8: Chybové HTTP odpovédi serveru [13]
Chybové HTTP odpovédi serveru

Kod Nazev

500 Internal Serve Error

501 Not Implemented

502 Bad Gateway

503 Service Unavailable

504 Gateway Timeout

505 HTTP Version Not Supported

Uniform Resource Locator (,,jednotny lokator zdroje), bézné webova adresa, je fetézec
znakl, ktery slouzi k presné specifikaci umisténi zdroji informaci na internetu.

Nejbéznéjsim zdrojem je webova stranka [3].
Prikladem muze byt nasledujici format:

protokol://server.doména:port/cesta/nadzev?dotaz=parametr

2.4.1. OPTIONS

Metoda OPTIONS predstavuje dotaz na moznosti komunikace spojené s uvedenym
URL. Metoda umoziuje klientovi urcit moznosti a omezeni spojené se zdrojem nebo
schopnostmi serveru. Pokud je URL v dotazu ve tvaru "*", pak se jedna o dotaz na

moznosti serveru jako celku.
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24.2. GET

Metoda GET predstavuje pozadavek na zaslani dokumentu ur¢eného pomoci URL [4].
V souvislosti s proxy se muze metoda GET zmeénit na "podminény GET", ktera

pozaduje poslat dokument pouze za urcitych podminek definovanych v hlavi¢ce dotazu.
2.4.3. HEAD

HEAD metoda je identicka s metodou GET, server vSak nemusi posilat télo odpovédi.
Metodu je mozné pouzit k ziskani dopliikovych informaci o dokumentu, Casto se
pouziva k testovani hypertextovych linek, jejich dostupnosti a posledni modifikace.
Klient maze ziskané hlavi¢ky analyzovat a pripadné pozadat o data novym dotazem

GET (napf. test, zda dokument neni pfili§ dlouhy).
2.44. POST

POST metoda se pouziva v piipade, kdy ma cilovy server pfijmout data z pozadavku.
Skutecna funkce metody zavisi na URL s ni spojené. [4] Vysledkem POST metody
muze byt poslani e-mailu, predani dat do procesu, ktery data zpracuje, rozsifeni
databaze. Posiland data nejsou nijak omezend a je mozné v hlavickach télo zpravy

popsat.
24.5. PUT

PUT metoda predstavuje pozadavek na ulozeni zaslanych dat pod specifikované URL
na server. Takto ulozend data budou dostupna napt. naslednymi dotazy GET. Metoda
PUT piedpoklada, ze ulozeni dat do souboru na server provadi pfimo server, nikoli

externi aplikace [4].
2.4.6. DELETE

Pozadavek na odstranéni dokumentu na serveru. Odstranény dokument je specifikovan

v URL.
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2.4.7. TRACE

Metoda pouzita k testovani originalniho serveru. Originalni server ma vratit klientovi

kladnou odpovéd’ bez dat [4].

Simple Object Access Protocol je komunikacni protokol zalozeny na bazi znackovaciho
jazyka XML ureny pro komunikaci na internetu. Muaze rozsitovat HTTP o zpravy
v XML. Protokol SOAP neni zavisly na programovacim jazyku nebo platformé, kde se

pouziva.

Prestoze SOAP lze pouzit v raznych systémech zasilani zprav a lze jej dorudit
prostfednictvim rtznych prenosovych protokold, prvotnim cilem SOAP je vzdalené

volani procedur (endpointi) pienasené prostiednictvim HTTP.

Endpointy jsou funkce, dostupné skrze API, které provadi nékolik akci [6]. Priklad akce
muze napiiklad byt ziskavani dat z databaze nebo vytvofeni nového zaznamu
v databazi. Mohli bychom fici, ze endpoint spousti proceduru, ktera provadi urcity ukol.

Tyto endpointy jsou zavislé na pfedanych parametrech [6].

~ N

SOAP-ENV: Envelope

p
SOAP-ENV: Header ]

.

4
SOAP-ENV: Body

o J

Obrazek 8: SOAP envelope (obalka)

<?xml version = '1.0' encoding = 'UTF-8'?>
<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAPENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP-ENV:Header>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<SOAP-ENV:Fault>
</SOAP-ENV:Fault>
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</SOAP—ENV:BOdy>
</SOAP-ENV:Envelope>

Zdrojovy kéd 3: Ukazka SOAP souboru [15]

Zprava SOAP je dokument XML obsahujici prvky, které jsou definované v obrazku ¢.3.
Tag envelope je povinny root element daného souboru. Envelope oznacuje zaCatek
a konec zpravy, takze piijemce vi, kdy byla pfijata cela zprava. Re§i problém, kdy je
zprava zcela odeslana a je pfipravend na dal§i zpracovani. Jedna se typ obalového
mechanismu. Header je nepovinny parametr, ve kterém se daji specifikovat dalsi
volitelné parametry pro volani endpointu. Body je parametr, ve kterém jsou data. Podle

dat v tomto tagu se vykona procedura.

<?xml version="1.0"2>
<SOAP:Envelope
xmlns:SOAP="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP:Body xmlns:data="[xml pfedpis url]">
<data:GetTemperatureTownRequest>
<data:Town>Liberec</m:Town>
<data:Date>2022-02-06</m:Date>
</data:GetTemperatureTownRequest>
</SOAP:Body>
</SOAP:Envelope>

Zdrojovy kéd 4: Priklad SOAP request (pozadavek)

Zdrojovy kod €. 5 je priklad odpovédi na Zdrojovy kod €. 4 v pozadavku je zadan

datum a mésto. A v odpovédi o dotazované tidaje navic teplota.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/socap+xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<?xml version="1.0"2>
<SOAP:Envelope
xmlns:SOAP="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP:Body xmlns:data="[xml pfedpis url]">
<data:GetTemperatureTownResponse>
<data:Celsius>3</m:Celsius>
<data:Town>Liberec</m:Town>
<data:Date>2022-02-06</m:Date>
</data:GetTemperatureTownResponse>
</SOAP:Body>
</SOAP:Envelope>

Zdrojovy kéd 5: Priklad SOAP response (odpovéd)

Volitelny prvek fault. Fault je chyba, ktera je zptisobena nespravnym formatem zpravy,

problémy se zpracovanim zahlavi nebo nekompatibilitou.
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Application Programming Interface (,,programovatelné aplikacni rozhrani”). Rozhrani
API je jako jidelni listek v restauraci. Jidelni listek obsahuje seznam jidel, ktera si lze
objednat a popis kazdého jidla. Kdyz vybereme ty polozky, co chceme, kuchyn
restaurace odvede praci a poskytne hotové pokrmy. Nevime piesné, jak restaurace toto

jidlo pfipravuje, a ani to neni potfeba. Dulezity je vysledek od zadaného pozadavku.

V kontextu API mazeme fict, Zze API obsahuje instrukce a implementaci procedur, které
néco vykonavaji. Predpis datovych tfid a nazvy metod mohou byt popsany napiiklad
pomoci WSDL formatu.

WSDL je notace XML pro popis webové sluzby. Definice WSDL fika klientovi, jak
sestavit pozadavek na webovou sluzbu. Dale popisuje rozhrani, které poskytuje
poskytovatel webové sluzby. Definice WSDL je rozdélena na samostatné ¢asti, které
specifikuji logické rozhrani a fyzické detaily webové sluzby. Fyzické detaily zahrnuji
jak informace o procedufe (jako je ¢islo portu HTTP), tak informace o vazbé, které
urcuji, jak je popsan SOAP a jaky transportni protokol je pouzit. Pfi importu nebo
generovani WSDL se WSDL ovéiuje podle zakladniho profilu WS-I. Pfed nasazenim
aplikace, knihovny nebo sady zprav je nutné chyby wvalidace opravit. Varovani
ovalidaci nebrani nasazeni, ale mohou indikovat potencidlni problémy
s interoperabilitou. Validovany WSDL se stava nedilnou soucasti aplikace, knihovny
nebo sady zprav [6]. Generovani tfid z notace (pospano v prikladu) WSDL je mozné
pomoci svcutil.exe, kde MerchantService.wsdl je zdrojovy soubor. Prepinac /1 je
pozadovany jazyk vystupu, prepina¢ /o je cesta k nové vytvofenému souboru a /n je
zakladni namespace, pod kterou bude tfida vygenerovana. Vysledna tfida obsahuje
rozhrani (interface) s metodami, které jsou popsany v daném WSDL souboru. Pro

programatora poté zbyva napsat implementaci daného rozhrani ve své aplikaci.

svcutil.exe D:\MerchantService.wsdl /t:code /l:c#
/o:"D:\MerchantService.cs" /n:*,NamespaceName

Interface neboli rozhrani je ptedpis skupiny vlastnosti néjakého objektu nebo tridy, kde
jsou definovany nazvy metod se vstupnimi a vystupnimi parametry. Pfikladem muze

byt rozhrani pasovy dopravnik (zdrojovy kod €. 6).
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public interface IPasovyDopravnik
{

void Start();

void Stop ()

volid ZvolitSmer (bool smer);

Zdrojovy kéd 6: Ukazka C# rozhrani popisujici pasovy dopravnik

Dané rozhrani miizeme pouzit ve tfidé zdrojového kodu €. 7

public class Eskalator : TIPasovyDopravnik

{
public void Start()

{

//implementace zapnuti

}
public void Stop()

{

//implementace vypnuti

}

public void ZvolitSmer (bool smer)

{

//implementace zmény sméru

}

Zdrojovy kéd 7: Ukazka C# Tridy s implementaci rozhrani [PasovyDopravnik

Implementace nemusi koncit tfidou Eskalator muzeme mit tfidu Travelator,
ktera bude mit také vlastnosti IPasovyDopravnik, alejinou implementaci daného
rozhrani. Definovat rozhrani je Zadouci, kdyz se bude jednat o vice objektu

s podobnymi vlastnostmi.

Protokol Open Charge Point Protocol ptivodné vznikl iniciativou nizozemské firmy
E-laad. Nejprve jako OCPPF, kde f je zkratka pro forum. Pozdé&ji se pridaly firmy
Greenlots (Severni Amerika) a ESB (Irsko), které spolecné s E-laad zalozili OCA (Open
Charge Aliance). OCA je spolecenstvi firem, které udrzuji a rozviji protokol OCPP.
Hlavné zachovavaji plivodni vizi: dale rozvijet OCPP, aby fidil oteviené a flexibilni sité

pro elektromobily po celém svéte.
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OCPP je komunikac¢ni protokol pro komunikaci dobijeci stanice a centralniho systému.
Jsou zde popsany metody pro komunikaci, napiiklad o ovladani periferii dobijeci
stanice podle preddefinované logiky. Logika komunikace se postupné vyvijela
s verzemi protokolu. Prvni stabilni verze vypusténa do ostrého provozu byla verze 1.5.

V dnesni dobé¢ se povazuje za funk¢éni pouze s verzi firmware.

Celkem je ve verzi 1.5 25 operaci. Z nich je 10 iniciovano dobijeci stanici a 15

centralnim systémem.
Operace iniciovany dobijeci stanici:

Authorize, Boot Notification, Data Transfer, Diagnostics Status Notification, Firmware
Status Notification, Heartbeat, Meter Values, Start Transaction, Status Notification [10]
a Stop Transaction [10].

Operace iniciovany centralnim systémem:

Cancel Reservation, Change Availability, Change Configuration, Clear Cache, Data
Transfer, Get Configuration, Get Diagnostics, Get Local List Version, Remote Start
Transaction, Remote Stop Transaction, Reserve Now, Reset, Send Local List, Unlock

Connector [10] a Update Firmware [10].

Komunikace mezi dobijeci stanici a centralnim systémem vzdy zaina pozadavkem. Ve
specifikaci OCPP je to popsano pomoci operationname.req(). Pfijemce zpravy vzdy
odpovi  potvrzenim. Ve specifikaci OCPP je potvrzeni popsano jako

operationname.conf().
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Obrazek ¢.9 ukazuje komunikacni tok pro operaci Authorize. Je z né patrné, ze
dobijeci stanice odeSle centralnimu systému zpravu Authorization.req() a obdrzi

odpoveéd ve tvaru

Authorization.conf(). Pro pfehlednost jsou uvedeny nazvy zprav a zbytek komunikace

[10].

Dobijeci stanice Centralni systém

| Authorization.req()

L Authorization.conf()

Obrazek 9: Komunikace pro autorizaci dobijeci stanice s centralnim systémem

33



Cely systém je slozen z nabijeci stanice a Ctyfech k ni pfidruzenych ¢asti, které jsou
propojeny vazbami. Vazby jsou znazornény na obrazku ¢. 10. Do backendové cCasti
spada blok 2, 3 a 4. Systém vyuziva k ukladani dat SQL databazi. OCPP Core a OCPP

Management pomoci entity frameworku pfistupuji k databazi.

Entity Framework je moderni objekt — Mapovac databaze pro .NET. Podporuje dotazy
LINQ, sledovani zmén, aktualizace a migrace schématu. EF Core funguje s mnoha

databazemi, vCetné SQL Database [11].

Rozdéleni na pravé 4+1 casti je z davodu dostupnosti danych systémt. Rozdéleni
urovni pomaha stanovit prioritu v dostupnosti systému. V ptipadé nefunkénosti OCPP
Management a Administrator Ul se nic neprojevi na chodu dobijeci stanice. V piipade
OCPP Core a databaze je to horsi. Tyto sluzby maji nejvétsi prioritu, tim padem vétsi

dirraz na dostupnost sluzeb.

1 2 Entity
Dobijeci stanice ¢ OCPP1s OCPP Core (M SQL databaze

Entity

4, f K

OCPP 1.5 | OCPP ) ramewor
Management
HTTPS
5

Administrator Ul

Obrazek 10: Navrh feSeni systému
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V ramci zachovani integrity systémi OCPP Core a SQL je potieba vybrat hosting
(cloud) s co nejvyssim SLA viz. tabulka ¢. 6. Pro OCPP Management a Administrator
U], které budou vyuzivany méné neni potieba tak vysoké SLA.

Tabulka 9: Prehled dostupnosti sluzeb
Dostupnost sluzeb (SLA)

SLA Odstavky za tyden Odstavky za mésic Odstavky za rok
99 % 1,68 hodin 7,2 hodin 3,65 dni

99,9 % 10,1 minut 43,2 minut 8,76 hodin

99,95 % 5 minut 21,6 minut 4,38 hodin

99,99 % 1,01 minut 4,32 minut 52,56 hodin
99,999 % 6 sekund 25,9 sekund 5,26 minut

Reseni bylo nasazeno a odladéno na dedikovaném poéitadi. Server s operatnim
systémem Windows 10, 8Gb RAM a 200Gb tloznym prostorem. Server mél dostateCny

vykon a splnil potiebnou roli v celém prub&hu vyvoje systému.

Obecné zabezpeceni je feSeno firewallem, komunikaci po protokolu HTTPS
aomezenim pfistupu pouze zlokalni sit€. SQL server je =zabezpeCen pres
tzv. Authentication Mode — pro pfistup sluzeb je potfeba mit zohlednéné heslo a jméno

v ramci konfigurace pfipojeni SQL.

Dalsi mozna zabezpeCovaci metody muze byt ,,allowed hosts™ v konfigura¢nim souboru
appsettings.json. U jednotlivych APL se specifikuje, z jaké adresy mize na API klient

pristupovat.
V OCPP Core pouze adresa stanice. A v OCPP Management adresy klientu.

//povoleni vsech

"AllowedHosts": "*",
//NEBO povoleni z localhostu a ze specifické adresy
"AllowedHosts": "localhost;192.168.1.0",

Zdrojovy kod 8: Nastaveni ptistupt do API
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Databazové schéma se sklada ze 4 tabulek viz obrazek ¢. 11.

. o e
card_transaction cards
7 xID ? xID
start_meter_value name
stop_meted_value oWRnEr
start_time guid
stop_time email
card_id active
id
auth_users
7 =D
name
d d active
requested_cards
9 = admin_rights
7 xID
password
date
. email
guid

Obrazek 11: Databazové schéma

Relace je u tabulky cards na tabulku card transaction. Jedna se o transakci zahajenou
danou aktivni kartou. V tabulce requested cards jsou ulozeny vSechny neznamé karty
ptilozené na RFID c¢tecku stanice. Tabulka zde plni funkci databaze scanneru, ktery
nacte ID ulozeny v RFID karté. V auth users jsou ulozeny uzivatelé celého systému.
V systému se rozlisuji 2 typy uzivateld ADMIN a host. Databaze je zabezpeCena pres
Authentication Mode (autentizacni mod) a do databaze mohou pfistupovat jen

databazovi uzivatelé definovani v SQL serveru.
5.2.1. Navrh na zlepSeni

Pfidanim jedné tabulky charging station by se feSeni rozsifilo na N moznych dobijecich
stanic. K transakci by se ukladal cizi kli¢ ztabulky charging_station. Ale v ramci

stanice TUL to neni potfeba.

36



OCPP Core je hlavnim funk¢nim blokem systému. Jedna se o SOAP API psané v jazyce
CH#, ve kterém jsou implementovany metody iniciované dobijeci stanici. Rozhrani bylo
vytvofeno z WSDL souboru. V lokalni paméti si API udrzuje veSkeré informace, které
stanice do centralniho systému posila a v pravidelném nastavitelném intervalu je loguje.
Do databaze uklada jen ¢ast. VSechny neznamé karty pfiilozené k RFID ctecce jsou

ulozeny do databaze s aktualni ¢asovou znamkou. Viz zdrojovy kod €.8.

private void SaveUnknownCard(string idtag)
{
_ctx.RequestedCards.Add (new () {
Date = DateTime.Now,
Guid = idtag
1)
_ctx.SaveChanges();
}
private Card IsTagInAuthDatabase (string idtag)
{
var card = ctx.Cards.SingleOrDefault(x => x.Guid == idtag);
if (card != null) return card;
else
SaveUnknownCard (idtag) ;
return null;

Zdrojovy kéd 9: Ukazka C# metody obsluhujici kontrolu karet viici databazi

Metoda IsTagInAuthDatabase je volana z metody (Authorization) implementované

rozhranim SOAP API. Jedna se o hlavni ovéfeni vudi databazi.

OCPP Core si pii startu definuje vychozi id prvni transakce. Kdyz v databazi existuje jiz
néjaky zdznam transakce, tak pouzije id posledniho zdznamu inkrementovaného o 1.

Timto je vyfeSena konzistence id transakce ve vnitini paméti OCPP a SQL databéze.

V piipad€, kdyz je OCPP Core mimo provoz tak stanice dostane chybovy kod
a nepovoli dobijeni, ale pokousi se stale autentizovat do té¢ doby, nez se to povede. Bylo
provedeno né€kolik testovacich scénaii. Provedené testovaci scénafe jsou popsany

v tabulce €. 7. Az na akci €. 2 vSe dopadlo dle ocekéavani.
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Tabulka ¢. 10: Testovaci scénar
Dostupnost sluzby OCPP Core

Akce

Autentizace
stanice #1

Autentizace
stanice #2

Autentizace
stanice #3
Autentizace
stanice #4
Autentizace
stanice #5
Prilozeni
neznamé
karty #6
Prilozeni
aktivni
karty #7
Piilozeni
neaktivni
karty #8
Zahgjit
dobijeci
cyklus #9
Ukoncit
dobijeci
cyklus #10

Ukoncit
dobiject
cyklus #11

Ukoncit
dobijeci
cyklus #12
Nasilné
odpojeni Typ
2 #13

Log chyby
nedostupnosti
SQL #14

Po restartu
Core nacist
ID #15

Paramenty
Zapnuti stanice

Odpojeni
z LAN/Vypnuti
sluzby

Nastaveni Spatné
adresy OCCP
Nastaveni
spravné adresy
Propadly HTTPS
certifikat

RFID karta co

neni v systému

Znama aktivni
RFID karta

Znama neaktivni
RFID karta

Zahajeni aktivni
kartou

Zahajeni stejnou
kartou (z #9)

Ukonceni raznou
kartou od karty,

ktera

Nedostupny
OCPP Core

Aktivni nabijeni
Typ 2 AC

SQL nedostupné

Po restartu nacist
zDBID + 1.

Ocdekavany
vysledek

Pokus o navazani
autentizace
Opakovaneé se
pokouset dotazovat
na danou sluzbu (log
chyby na UI)

Nepftipojit se
Pripojit se
Nepfipojit se

Ulozit do databaze a
zamitnout autorizaci

Povolit dobijeni

Nepovolit dobijeni

Umoznit vybér
konektoru a zacit
dobijeci cyklus

Ukoncit dobijeni

Neukoncit stavajici.
Nabidnout nové
nabijeni jinym
konektorem.
Umoznit ukonceni a
v dostupnosti Core
zapsat ukonceni.

Ulozit dobiject
cyklus do DB

Log chyby + data
vstupu

Nadist ID + 1

Realny vysledek Sum

Pokus o navazani
autentizace

Na HMI stanice
neni zadna indikace
problému

NOK

Nepfipojit se
Ptipojit se
Nepfipojit se

Ulozit do databaze a

zamitnout autorizaci

Povolit dobijeni

Nepovolit dobijeni

Umoznit vybér
konektoru a zacit
dobijeci cyklus

Ukoncit dobijeni

Neukoncit stavajici.
Nabidnout noveé
nabijeni jinym
konektorem.
Umoznit ukonceni a
v dostupnosti Core
zapsat ukonceni.

Ulozit dobijeci
cyklus do DB

Log chyby + data
vstupu

Nacist ID + 1
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5.4. OCPP Management

OCPP Management je meziclanek mezi databazi a uzivatelskym rozhranim. Jedna se
0 API psané v C# ASP.NET verze 6.0. Aplikacni rozhrani implementuje koncové body

ve Ctyfech Casti.
5.5. Autorizacni cast

Autorizace je pomoci uzivatelského jména a hesla. Hesla jsou v databéazi (Obrazek ¢. 11
tabulka auth users) ulozend pomoci hashovaciho algoritmu (MDS5) nikoliv realna
podoba hesla. Uzivatelské ucty se déli na dva druhy. Administrator a normalni uzivatel.
Administrator ma vesSkera prava a normalni uzivatel ma pouze cteni. V aplikaci to

znamena, ze uzivatel mize pouze zobrazit historii dobijeni.

Obrazek 12: Obrazovka piihlaseni
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V pravém hornim rohu je zobrazen aktualné pfihlaSeny uzivatel. Po najeti kurzorem se

zobrazi, jestli ma nebo nemé administratorské opravnéni.

Prihlaseny uzivatel: Admin
Obrazek 13: Obrazovka prihlaseni detail uzivatele

V této casti jsou implementovany CRUD operace (Vytvoreni, Cteni, aktualizace
a odstranéni) a posledni pfilozené karty k RFID c¢teCce. Jednotlivé metody maji
pfifazené atributy vychazejici z kapitoly 2.4. Atributy k metodam dané tfidy se piSou do
hranatych zavorek, jak je znazornéno na atributu HttpPut na zdrojovém kodu €. 10.
[HttpPut ("card/addcard") ]

public async Task<AddCardResponse> AddCard

([FromBody] AddCardRequest requset)
{

Zdrojovy kéd 10: Atributy v metodé

Databazové datové tfidy jsou vygenerované takzvanym scaffoldem. Scaffold databaze
usnadriuje praci vyvojaiim, protoze vygeneruje tiidy odpovidajici schématu databaze.
Po inicializaci databazového kontextu pii startu API se do databaze jednoduse
pfistupuje pies LINQ dotazy. Piiklad pouziti kontextu je ve zdrojovém kodu €. 9
(metoda IsTaglnAuthDatabase).

Klient by nikdy nemél vidét databazové modely. Pii posilani dat z API klientovi je
vzdy potieba prevést databazovy model na DTO. Pro takovy pfevod se pouzivaji rizné
prevodniky. Piikladem takového pfevodniku je AutoMapper. Nebo napsanim statického
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prevodniku (rozsifujici metody), tento postup je vyuzity ve vSech Casti systému, kde to
ma smysl. V OCCP Management jsou rozsifujici metody v souboru StaticConverters.cs.
Rozsitujici metody umoziuji rozsifit existujici typ o nové metody, aniz by se zménila
definice puvodniho typu. Rozsifujici metoda je staticka metoda statické tfidy, kde je na
prvni parametr aplikovan modifikator this. Typ prvniho parametru bude typ, ktery je
roz§iten. [12] Priklad roz§ifujici metody je ve zdrojovém kodu €. 11 a pouziti ve

zdrojovém kodu €. 12. Jedna se o koncovy bod, ktery vraci vS§echny karty v databazi.

public static CardDTO Convert (this Card card)
{

//kontrola validnich dat

if (card == null) return null;

else return new()

{

Email = card.Email,
Guid = card.Guid,

Name = card.Name,

Owner = card.Owner,
IsActive = card.Active,

Id = card.XId

Zdrojovy kéd 11: Rozsifujici metoda

[HttpGet ("card/getcards") ]
public async Task<GetAllCardsResponse> GetAllCards ()
{
var cards = _ctX.Cards.ToList();
if(!cards.Any()) return new();
return new()
{
//pouziti metody Select pro zkonvertovani vsech ziznamu
Cards = cards.Select(x => x.Convert()).ToList ()

}i

Zdrojovy kéd 12: Pouziti rozsifujici metody Convert
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5.7. Transak¢ni ¢éast

V transak¢ni Casti je koncovy bod, ktery vraci seznam karet a k nim navazané transakce
(nabijeni) v zadaném obdobi. V Administrator Ul pak lze zobrazit vystup, ktery je
znazornén na obrazku ¢. 14. Nejdulezitéjsim aspektem bylo prehlednost zobrazovanych
dat. Zobrazeni je rozdéleno na transakce seskupené podle karty a mnozstvi. V detailu

kazdé karty jsou pak jednotlivé transakce.

= seznam Karet Pfihlédeny ulivatel: Admin

01052022 (3 03052022 (@ n* Nacti data

Karta Nazev dobijeci stanice Doba nabijeni [hh:mm:ss] Energie dobito [Wh] Pocet dobijecich transakci

isic_lukas Stanice tul 01:13:38 2580 3
Zacatek nabijeni Konec nabijeni Doba nabijeni [hh:mm:ss) Energie dobito [Wh]
02.05.2022v 09:14 02.05.2022 v 09:20 00:06:09 218
02.05.2022 v 09:43 02.05.2022 v 09:46 00:02:27 82
02.05.2022 v 09:57 02.05.2022 v 11:02 01:05:00 2280

isic_david Stanice tul 00:09:48 336 3
Zacatek nabijeni Konec nabijeni Doba nabijeni [hh:mm:ss] Energie dobito [Wh]
02.05.2022 v 09:22 02.05.2022 v 09:25 00:03:31 122
02.05.2022 v 09:25 02.05.2022 v 09:28 00:02:18 76
02.05.2022 v 09:29 02.05.2022 v 09:33 00:03:58 138

Pavel_Jandura 00:01:49 S8 1
Zatdtek nabijeni Konec nabijeni Doba nabijeni [hh:mm:ss] Energie dobito [Wh)
02.05.2022 v 09:35 02.05.2022 v 09:37 00:01:49 58

Obrazek 14: Obrazovka transakci

5.8. OCPP cast

V této Casti jsou v rozhrani vytvoreny metody OCPP, které inicializuje centralni systém.
Rozhrani je vygenerovano z oficiadlniho WSDL souboru. Ve zdrojovém kodu €. 11 je
implementovana metoda reset stanice. Vyuziva se zde _server, ktery je pomoci vkladani
zavislosti pfifazen v konstruktoru tfidy. Server obsahuje tfidu Client, kde jsou

implementované metody OCPP inicializované centralnim systémem.
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[HttpPost ("station/reset") ]
public async Task<ResetChargeBoxResponse>
ResetStation([FromBody] ResetChargeBoxReq req)

{

var resetType = reqg.HardReset ? ResetType.Hard
ResetType.Soft;

var res = awalt server.Client.ResetAsync(req.ChargeBoxId,
resetType) ;

string message = res.status == ResetStatus.Accepted ?
"Reset OK":

"Reset NOK";
_logger.LogInformation (message);
return new()
{
datum = DateTime.Now,
message = messade

}i

Zdrojovy kod 13: Metoda reset stanice

Administrator Ul je klientskd desktopova aplikace programovana v jazyce C# WPF.
V aplikaci se zaméfuji na moderni vzhled a vyuzivani osvédCenych postupu vyvoje
aplikaci pro windows. Pouziva se zde grafickd knihovna Material Design In XAML,
kterd je podle mych zkuSenosti nedilnou soucasti jakékoliv nové WPF aplikace.
V aplikaci je HTTP klient pro komunikaci s OCPP Management. Pro vytvoreni rozhrani
na komunikaci bylo vyuzito NSwagStudio. NSwagStudio je otevieny nastroj
(https://github.com/RicoSuter/NSwag) na generovani klienta z referen¢niho souboru
APIL. Vygeneruje skoro vSe potfebné na komunikaci klient server. Normalni uzivatel

nema v menu (obrazek ¢. 17) moznost zobrazeni ,,Sprava karet™ a ,,Posledni karty“.

5.9.1. Dalsi obrazovky aplikace

Zalozit kartu

Obrazek 15: Zalozeni nové karty
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= Historie pfiloieny'ch karet Prihlaseny uzivatel: Pavlik

C Znowu naéist data

Datum GUID

30.04.2022 v 12:50 GUID_CENZURA

30.04.2022 v 12:50 GUID_CENZURA

30.04.2022 v 12:49 GUID_CENZURA

Obrazek 16: Historie pfilozenych karet

MENU e t Pfihlageny uzivatel: Admin

@ sprava karet
@ Poslednf karty

b Nazev Majitel karty Email Aktivni
By Historie nabijeni

13 isic_lukas Lukas Krémar lukas.kremar@tul.cz
E’ Odhlasit se 2 isic_david David Soltés david.soltes@tul.cz

B Pavel_Jandura Pavel Jandura pavel.jandura@tul.cz

B RFID_Karta David Soltés soltes@email.cz

Obrazek 17: Navigacni menu
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Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout a realizovat backend pro dobijeci stanici
pomoci komunika¢niho protokolu OCPP verze 1.5. Dle vystupa je tento cil splnén.
Kromé zakladnich casti backendu bylo realizovano uzivatelské rozhrani (desktopova

aplikace).

Aplikace umoziiuje autorizovanym uzivatelim spravu identifikacnich karet a zobrazeni
dobijeni ve vybraném terminu. V ramci prace byl splnén pozadavek spravce stanice na
vytvofeni dané funkcionality pro dobijeci stanici TUL. Aplikace umoziiuje
administratorovi zobrazit posledni neznamé karty pfilozené na ctecku RFID a pfidat je
do databaze autorizovanych karet. Karty lze aktivovat nebo deaktivovat pomoci

administratorského pfistupu.

Nejvétsim prinosem této bakalarské prace byl takzvany ,proof of concept®, ktery
potvrdil moznosti, jaké dobijeci stanice v ramci OCPP nabizi. Po 4 letech se vyftesila

otazka autentizace vici stanici v ramci organizace.

Bylo zapotiebi podniknou hodné krokd. Od prehrani firmwaru, nastaveni stanice,
zavedeni do LIANE, povoleni firewalll, nastaveni serveru, vyvoj a implementace

feSeni, nasazeni do ostrého provozu a odladéni uzivatelskych pfipominek.

Do budoucna je planovan dovyvoj desktopové aplikace. Pridat veskeré funkce
protokolu OCPP verze 1.5, poptipade vytvorit mobilni aplikaci. OCPP Management 1ze
predélat ze stavajiciho REST API do API vyuzivajici ke komunikaci WebSocket nebo
SignalR. V ptipadé této zmeény by byl uzivatel notifikovan v realném cCase od serveru

a nemusel by si o data zadat sam.
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