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Tvorba report̊u pro systém energetického
managementu chytrých budov a śıt́ı

Abstrakt

Tato práce se zabývá jednou z d̊uležitých komponent systémů
pro management elektrické energie: analýzou měřeńı veličin elek-
trické energie a vizualizaćı d̊uležitých informaćı ve formě vygene-
rovaných dokument̊u (report̊u). Prvńı část práce obsahuje popis
základńıch nab́ızených funkćı systémů energetického managementu
(EnMS). Funkce, které se nacházej́ı na mnou procházených EnM
platformách, jsou shrnuty v tabulce a některé zaj́ımavé kompo-
nenty bĺıže popsány v textu. Následně je popsána knihovna STEP
a knihovny DevExpress, které můj program využ́ıvá k vytvářeńı,
upravováńı a generováńı report̊u.

Praktickou část tvoř́ı dva projekty napsané v programovaćım jazyce
C# pomoćı vývojářské platformy .NET7: ReportCore knihovna
a EReporter aplikace. ReportCore knihovna implementuje nač́ıtáńı
nastaveńı report̊u, čteńı dat a generováńı report̊u. Při vytvářeńı
této knihovny jsem tedy navrhl množstv́ı r̊uzných report̊u včetně
report̊u kvality elektrické energie, report̊u spotřeby a produkce elek-
trické energie a daľśıch. Aby reporty zobrazovaly podstatné infor-
mace relevantńı pro uživatele, implementoval jsem algoritmy pro
analýzu dat, zpracováńı nastaveńı mých report̊u, nač́ıtáńı i úpravu
šablon mých report̊u a daľśı podstatné aspekty tohoto procesu.

EReporter je jednoduchá WinForms aplikace, která uživateli
umožňuje definovat vstupńı data, požadovaný report i jeho na-
staveńı a následně vygenerovat report pomoćı moj́ı ReportCore
knihovny. Report lze v EReporteru otevř́ıt v DevExpress nástroji
pro zobrazováńı report̊u, popř́ıpadě ho vyexportovat do pdf či
jiných formát̊u. Daľśım využitelným nástrojem je grafický editor
pro vytvářeńı a upravováńı šablon report̊u. EReporter lze využ́ıvat
i jako exterńı nástroj spustitelný jiným softwarem a jeho vstupy lze
předat jako vstupńı argumenty.

Oba realizované projekty, jejich návrh i implementace jsem v této
zprávě vystihl pomoćı textového popisu doplněného o grafické ilu-
strace a shrnul jsem i možnosti rozš́ı̌reńı mého programu a jeho
perspektivy do budoucna.

Kĺıčová slova: Reporting, DevExpress, Kvalita elektrické energie,
Monitoring elektrické energie, Analýza elektrické energie
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Automated reports for the energy
management system of smart buildings
and smart grids

Abstract

This work deals with one of the important components of energy
management systems: the analysis of electrical energy measurement
quantities and the visualization of important information in the
form of generated documents (reports). The first part of the work
contains a description of the basic functions offered by energy ma-
nagement systems (EnMS). The functions of the EnM platforms
are summarized in a table and some interesting components are de-
scribed in more detail in the text. Subsequently, the STEP library
and the DevExpress libraries, which my program uses for creating,
modifying, and generating reports, are also described.

The practical part consists of two projects written in the C# pro-
gramming language using the .NET7 development platform: the Re-
portCore library and the EReporter application. The ReportCore
library implements the loading of report settings, data reading, and
report generation. When creating this library, I designed a number
of different reports, including reports on the quality of electrical
energy, energy consumption, and others. To display relevant in-
formation for users, I implemented algorithms for data analysis,
processing of report settings, loading and modification of report
templates, and other important aspects of this process.

EReporter is a simple WinForms application that allows users to
define input data, the desired report and its settings, and then
generate a report using my ReportCore library. The report can be
opened in the DevExpress report viewing tool in EReporter, or
exported to PDF or other formats. Another useful tool is the editor
for creating and modifying report templates. EReporter can also
be used as an external tool executable by other software, and its
inputs can be passed as input arguments.

In this report, I described both implemented projects, their de-
sign and implementation, using textual description supplemented
by graphic illustrations, and also summarized the possibilities for
extending my program and its prospects for the future.

Keywords: Reporting, DevExpress, Electric power quality, Elect-
rical energy monitoring, Electrical energy analysis
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Seznam zkratek

EnM Energy management (Management elektrické energie)
EnMS Energy management systems (Systémy managementu e. energie)
WinForms Windows Forms
PQ Power Quality (Kvalita elektrické energie)
THD Total harmonic distortion (Celkové harmonické zkresleńı)
DISDIP Distribution Voltage Dip (Distribučńı ztráty napět́ı)
GUID Globally unique identifier (Univerzálńı unikátńı identifikátor)
HVAC Heating, ventilation and air conditioning (Vytápěńı, ventilace a kli-

matizace)
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1 Úvod

Systém správy elektrické energie se dá charakterizovat jako uskupeńı technologíı
slouž́ıćıch ke sledováńı, analýze a regulaci elektrické energie a daľśıch veličin (např.
teploty). Jedńım z ćıl̊u je informovat zákazńıka o spotřebě, popř́ıpadě i produkci elek-
trické energie, o dodržováńı př́ıslušných norem a o daľśıch relevantńıch skutečnostech.
Právě tomuto d̊uležitému aspektu EnMS, tedy analýze, zpracováńı a zobrazováńı
naměřených dat, se bude tato práce věnovat.

Teoretická část se bude zabývat rešerš́ı EnM systémů, nab́ızenými službami a je-
jich provedeńım. Jelikož lze očekávat, že platformy budou často obsahovat podobné
funkce, byt’ v trochu jiném provedeńı, mým ćılem bude identifikace a popis právě
těchto nejčastěji nab́ızených funkćı. Vzhledem k zadáńı se zaměř́ım předevš́ım na po-
pis vizuálńıho zpracováńı report̊u a jejich obsahu. Výsledkem by měla být přehledná
zpráva, ze které p̊ujde čerpat při návrhu a implementaci praktické části mé práce.
V ideálńım př́ıpadě bude ze zprávy vyplývat, jaké veličiny se v reportech sleduj́ı,
jaké informace jsou pro uživatele d̊uležité, jak jsou výsledky analýzy v reportu pre-
zentovány, a kdy jsou pro uživatele tyto informace d̊uležité. Následně bĺıže poṕı̌si
problematiku report̊u, jejich strukturu a nastaveńı. Zde začnu zakomponovávat
i popis knihoven a daľśıch nástroj̊u, které se na základě rešerše rozhodnu použ́ıvat
při realizaci praktické části diplomové práce. Tato kapitola se bude zabývat i vzta-
hem mezi reportem a daty, jejich strukturou a děleńım uvnitř report̊u. Návrh řešeńı
této problematiky by měl využ́ıvat zmı́něné knihovny a nástroje.

Následovat bude implementace knihovny umožňuj́ıćı nastaveńı a generováńı re-
port̊u. Knihovna by měla obsahovat metody pro nač́ıtáńı dat, jejich analýzu a zob-
razeńı výsledk̊u (vše dle vstupńıho nastaveńı). Výstupem budou reporty ve formátu
pdf. Knihovna by měla být multiplatformńı a použitelná ve webových i deskto-
pových aplikaćıch. Nakonec realizuji samostatně spustitelný program umožňuj́ıćı
uživateli pracovat se zmı́něnou knihovnou. Uživateli nab́ıdnu možnost zvolit zdroj
dat, zadat požadované nastaveńı reportu a nakonec report vygenerovat. Užitečnou
funkćı, kterou bych do programu rád zakomponoval, je také možnost uživatele upra-
vovat vzhled report̊u, resp. jejich šablon, potenciálně i návrh nových šablon. Za
plánovaný výsledek tedy považuji funkčńı program schopný generovat smysluplné
reporty zabývaj́ıćı se kvalitou elektrické energie, hlášeńım anomálíı a d̊uležitých
událost́ı, popř. daľśımi podobnými jevy. Funkčnost a efektivitu mého kódu otestuji
na reálných datech poskytnutých mým vedoućım.

Po realizaci opět všechny výsledky mého snažeńı stručně poṕı̌si v této zprávě.
Na závěr moji práci zhodnot́ım a navrhnu potenciálńı rozš́ı̌reńı, úpravy a zdoko-
naleńı programu do budoucna. Výsledný program by měl být použitelný v praxi
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jako součást systému energetického managementu schopného konkurovat ostatńım
produkt̊um na trhu.
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2 Systémy pro správu elektrické energie

2.1 Popis

Pojmem systém správy elektrické energie mysĺıme aktivńı monitorováńı, kontrolu,
optimalizaci, organizaci spotřeby elektrické energie za účelem minimalizace náklad̊u.
Správa energie zahrnuje drobné kroky, jako je sledováńı měśıčńıch účt̊u za energie
a vylepšeńı na úsporné žárovky. Může ale také znamenat rozsáhleǰśı zlepšeńı, jako
je přidáńı izolace, instalace odrazivé střešńı krytiny nebo vylepšeńı zař́ızeńı pro
vytápěńı, větráńı a klimatizaci (HVAC) pro optimalizaci energetického výkonu [1].
Typicky se jedná o monitorováńı spotřeby energie, ukládáńı naměřených dat, hledáńı
př́ıležitost́ı pro sńıžeńı spotřeby energíı (pomoćı analýzy naměřených dat), využit́ı
nalezených př́ıležitost́ı pro implementaci úsporných opatřeńı a sledováńı, zda tato
opatřeńı maj́ı pozitivńı efekt [2].

Podle Mezinárodńı organizace pro normalizaci (ISO) zahrnuje systém pro správu
energie vytvořeńı a implementaci politiky pro správu energie, stanoveńı dosažitelných
ćıl̊u pro využit́ı energie a navrhováńı akčńıch plán̊u pro jejich dosažeńı a měřeńı po-
kroku. To může zahrnovat implementaci nových energeticky úsporných technologíı,
snižováńı plýtváńı energíı nebo zlepšováńı současných proces̊u za účelem sńıžeńı
náklad̊u na energie [3]. ISO 50001 [4] je mezinárodńı standard, který stanovuje
požadavky na systém managementu energíı. Je určen všem organizaćım bez ohledu
na velikost či odvětv́ı. Je vhodný jak pro komerčńı sektor, tak pro vládńı instituce
a zař́ızeńı. ISO 50001 pomáhá mezinárodńım organizaćım prosazovat osvědčené po-
stupy při managementu energíı a posiluje tak energetické chováńı organizaćı. Stan-
dard poskytuje návody a rady v oblasti benchmarkingu, měřeńı, dokumentováńı,
psańı zpráv o zlepšeńı energetické účinnosti a plánovaném sńıžeńı emiśı skleńıkových
plyn̊u. ISO 50001 také může pomoci organizaćım při hodnoceńı a výběru nových
technologíı, jež zvažuj́ı nakoupit za účelem sńıžeńı energetické náročnosti [5].

Rešerš́ı EnM systému jsem se zabýval v mém diplomovém projektu [6], ze kterého
v této kapitole vycháźım. Obvykle nab́ızené funkce na EnMS platformách, se kterými
jsem se setkal na internetu, jsem rozdělil do několika základńıch kategoríı, které zde
podrobněji poṕı̌si.

Základńım kamenem EnMS systémů je schopnost měřit elektrické veličiny po-
moćı měř́ıćıch př́ıstroj̊u a uchovávat data v databázi či souborech. Vývojáři se snaž́ı
podporovat co nejv́ıce zp̊usob̊u komunikace (Wi-Fi, Ethernet, celulárńı radiová śıt’,
Modbus TCP, ...). Firmy někdy nab́ıźı své vlastńı hardwarové prvky, které měř́ı
energii, nebo z měř́ıćıch př́ıstroj̊u přij́ımaj́ı data a pośılaj́ı je do centrálńıho úložǐstě.
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Alternativně, import dat do systému může prob́ıhat pouze softwarově (jako csv sou-
bory, z SQL databáze, pdf soubory faktur za spotřebu energie, ...). S naměřenými
a uloženými daty se pomoćı r̊uzných softwarových nástroj̊u dále pracuje. Následuje
popis softwarových funkćı, které EnMS platformy většinou nab́ızej́ı.

• Vizualizace dat v dashboardech: Hlavńı část EnMS umožňuj́ıćı zobrazo-
vat data se označuje jako

”
dashboard“. Jedná se o interaktivńı panel tabulek

a graf̊u s r̊uznými informacemi o pr̊uběhu a vlastnostech veličin realizovaný
jako součást webové , desktopové či mobilńı aplikace. Uživatel si vyb́ırá časové
obdob́ı, př́ıstroje, veličiny a areály, které chce v dashboardu zobrazit. Nab́ıźı
se mu r̊uzné interaktivńı grafy, tabulky či jiné moduly k zobrazeńı. Poskytuje
se možnost filtrováńı a popisováńı dat, analytické funkce a r̊uzné druhy vizua-
lizace výsledk̊u. Obsah dashboardu je často možné dynamicky měnit (viz obr.
8.1).

• Alarmy a notifikace: Uživatel má možnost nastavit si notifikace a alarmy
upozorňuj́ıćı ho na výskyt zvláštńıch událost́ı či porušeńı pravidel, která si
sám definoval (viz obr. 8.2 a 8.3). Ćılem je co nejrychleji uživatele informovat
o d̊uležitých událostech zp̊usobem, jenž si sám zvoĺı, aby mohl co nejadekvátněji
reagovat. Notifikace mohou mı́t formu emailu, SMS zprávy, zasláńı upozorněńı
do aplikaćı 3. stran (Slack, PagerDuty, ...) apod.

• Benchmarking a predikce pr̊uběhu: Na základě pr̊uběhu veličin elektrické
energie v minulosti nebo pomoćı veličin, které maj́ı na spotřebu vliv (např. ven-
kovńı teplota), se předv́ıdá pr̊uběh veličin v budoucnosti a vytvář́ı se r̊uzné pre-
diktivńı modely. Tyto funkce mohou pomoci zlepšit kvalitu elektrické energie,
sńıžit výdaje atd. Dále lze modelovat očekávané či požadované pr̊uběhy (base-
line) či limity a později je porovnávat se skutečným pr̊uběhem elektrických
veličin (viz obr. 8.4).

• Archivace a validace dat, report̊u, faktur: Platformu lze použ́ıvat jako
centrálńı úložǐstě d̊uležitých dokument̊u: faktur, smluv, vygenerovaných re-
port̊u atd., které může uživatel procházet a porovnávat. Některé platformy
umožňuj́ı provádět automatizovanou kontrolu obsahu těchto dokument̊u, vytě-
žováńı faktur a zefektivněńı procesu jejich zpracováńı.

• Optimalizace finanćı Platformy, které se zabývaj́ı správou finanćı, mohou
kromě zpracováńı a validace faktur či ověřeńı spoč́ıtaných výdaj̊u využ́ıvat
informace o tarifech a porovnat ceny u r̊uzných dodavatel̊u energie. Některé
platformy umı́ doporučovat vhodné kroky ke zmenšeńı náklad̊u, upozorňuj́ı
na slevy energie, předv́ıdaj́ı spotřebu v následuj́ıćım měśıci podle r̊uzných in-
dikátor̊u a snaž́ı se uživateli nab́ıdnout možnosti úspor (viz obr. 8.5).

• Generováńı report̊u: Generováńı reportu může prob́ıhat jednorázově nebo
periodicky (za týden, za měśıc,...), kdy se po uplynut́ı zadaného časového
úseku vygeneruje nová iterace reportu. Uživatel si report navrhuje sám, může si
vyb́ırat z již vytvořených šablon nebo může požádat firmu o vytvořeńı reportu
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dle svých představ. Vývojáři se snaž́ı uživateli nab́ıdnout co největš́ı škálu mo-
dul̊u, graf̊u a funkćı k snadnému vytvořeńı reportu dle jeho požadavk̊u. Ob-
sahem reportu je většinou shrnut́ı naměřených dat ke konkrétńımu okamžiku
a zobrazeńı d̊uležitých údaj̊u o vlastnostech těchto dat. Reporty mohou být
ve formátu pdf, html, docx, xlsx, csv, jako obrázek atd. Někdy je možné re-
porty distribuovat přes zadané emailové adresy nebo mohou být dostupné
na dané platformě (na webu, v aplikaci, ...). Reporty často z̊ustávaj́ı uložené
v centrálńım úložǐsti, aby měl uživatel př́ıstup ke všem iteraćım reportu. Na-
jdeme zde stejné grafické prvky jako v dashboardech: grafy, tabulky atd. Pro
čteńı reportu neńı potřebný př́ıstup k dané platformě (k aplikaci či webové
stránce). Z toho d̊uvodu také nejsou interaktivńı, dynamicky se neměńı a ob-
sahuj́ı shrnut́ı požadovaných informaćı vzhledem k času, kdy byly generovány.

2.2 Prozkoumané EnM platformy

Během rešerše jsem prošel velké množstv́ı r̊uzných EnM platforem. Většina obsahuje
nástroje slouž́ıćı k účel̊um, které jsem popsal v předešlé sekci. Tato sekce obsahuje
seznam platforem, jež jsem při rešerši procházel spolu s tabulkou nab́ızených služeb.
Nab́ızené služby jsou u každé platformy trochu jiné, tud́ıž je tabulka zobecněna
tak, aby vyjadřovala, zda platforma nab́ıźı nějaké služby v základńıch kategoríıch,
které jsou popsané výše (zkráceně dashboardy, predikce, reporty, alarmy, archivace,
finance).

V tabulce jsou obsaženy i platformy, které nemuśı být použ́ıvané pouze pro
EnM, např. nástroje pro obecnou vizualizaci a analýzu dat jako Grafana či In-
fluxDB, databáze navržená pro ukládáńı, dotazováńı a vizualizaci časově závislých
dat, nicméně všechny tyto platformy je možné využ́ıt v energetickém managementu.
Během procházeńı těchto platforem a seznamováńı se s jejich obsahem jsem źıskal
povědomı́ o tom, které informace se uživateli zobrazuj́ı a jak. Základńı funkćı je infor-
mováńı o spotřebě a produkci elektrické energie. Tyto informace se často zobrazuj́ı
v čárových grafech jako křivka spotřeby a produkce (viz obr. 8.7) nebo v koláčových
a sloupcových grafech jako suma spotřeby či produkce za určitý časový interval (viz
obr. 8.1 a 8.8). Jelikož data často pocházej́ı z r̊uzných zdroj̊u (měř́ıćıch př́ıstroj̊u),
děĺı se často do několika kategoríı, např. po mı́stnostech, budovách, areálech atd.
Spotřeba a produkce se tedy obvykle zobrazuje ve v́ıce grafech či datových prvćıch
grafu, aby bylo jasné, jaká je spotřeba v jednotlivých komponentách monitorovaného
objektu (viz obr. 8.8). K zobrazeńı spotřeby po jednotlivých komponentách se někdy
využ́ıvá Sankeyho diagram (viz obr. 8.9), který znázorňuje tok hodnot mezi r̊uznými
kategoriemi [27].

Daľśı zp̊usob, kterým se zobrazená data v dashboardech a reportech děĺı, je
členěńı po časových úsećıch (dny, týdny, ...). Graf, který se k těmto účel̊um někdy
použ́ıvá, je heatmapa: nástroj, jenž hodnoty ve zdroji dat vizualizuje pomoćı barev
[28]. Některé platformy zobrazuj́ı heatmap tabulku, jej́ıž buňky reprezentuj́ı jednot-
livé časové úseky z celkového intervalu (např. dny z měśıce) a jejich obarveńı indikuje
spotřebu či jinou měřenou veličinu v tomto úseku (viz obr. 8.10). Uživatel si také
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Platforma Dashb. Predikce Reporting Alarm Archiving Finance

PowerRadar[7] ANO ANO ANO ANO ANO NE

Navisys[8] ANO NE ANO ANO NE ANO

JLL[9] ANO ANO ANO ANO NE NE

InfluxDB[10] ANO NE NE ANO NE NE

Grafana[11] ANO NE NE ANO NE NE

Smarkia[12] ANO ANO ANO ANO ANO ANO

Electrex[13] ANO ANO ANO ANO NE ANO

Energis[14] ANO ANO ANO ANO ANO ANO

EnergyElephant[15] ANO ANO NE NE NE ANO

EnergoMonitor[16] ANO NE ANO ANO NE ANO

Monsol[17] ANO NE ANO ANO NE NE

Watticks[18] ANO ANO ANO ANO NE ANO

OPIT[19] ANO ANO ANO ANO NE ANO

Flowbox[20] ANO ANO ANO ANO ANO ANO

Elcontrol e. net[21] ANO NE ANO ANO ANO ANO

Janitza[22] ANO NE ANO ANO NE NE

SchneiderElectric[23] ANO NE ANO ANO ANO ANO

beedata[24] ANO NE ANO ANO NE NE

Entronix[25] ANO ANO ANO ANO NE ANO

Skyfoundry[26] ANO ANO ANO ANO NE NE

Tabulka 2.1: Prozkoukamé EnM plaformy

často vyb́ırá, jaký časový interval chce zobrazit a po jakých časových intervalech se
maj́ı jednotlivá zobrazovaná měřeńı dělit (viz obr. 8.1).

Některé platformy maj́ı možnost přidávat k informaćım zobrazených v dashbo-
ardech r̊uzná metadata. Grafana nab́ıźı možnost přidat textovou poznámku k jed-
nomu časovému bodu či úseku v grafu (kliknout v grafu + zvolit přidáńı anotace).
K anotaci lze přidat daľśı metadata (tagy) (viz obr. 8.11). Platforma Watticks zase
umožňuje přidávat poznámky a v nich tagovat uživatele (např́ıklad zaměstnance
stejné firmy, kteř́ı maj́ı k dat̊um př́ıstup). Tagovanému uživateli přijde upozorněńı
na přidanou poznámku, ve které je zatagován. To slouž́ı k usnadněńı komunikace
v týmu. Watticks také umožňuje pracovat s tarify a zvolit, v jakou dobu jsou aktivńı.
Následně můžeme porovnávat finančńı výhodnost současného tarifu s alternativńımi
tarify (viz obr. 8.6).

Zaj́ımavou oblast́ı práce s dashboardy je sd́ıleńı panel̊u a dat z dashboard̊u. Po-
kud se nevyžaduje na straně př́ıjemce přihlášeńı či podobná autentifikace, je možné
sd́ılet všechna možná data, at’ už je Dashboard nastaven jakkoliv. To je na některých
platformách řešeno těmito zp̊usoby: Za účelem sd́ıleńı lze panel exportovat do gra-
fického formátu jako soubor png, jpg, svg,... (viz obr. 8.13). Tato funkce je př́ıtomna
na většině platforem. Také je možné mı́t vyrenderovaný obrázek uložený na plat-
formě a poskytovat k němu př́ıstup pomoćı odkazu. V nastaveńı lze zvolit, po jaké
době se obrázky z platformy mažou. Sd́ıleńı Snapshotem představuje zp̊usob inter-
aktivńıho zobrazeńı, které ale poskytuje př́ıstup pouze k vybraným dat̊um. Nad
daty lze opět použ́ıvat nástroje, které platforma nab́ıźı, neposkytuje se však př́ıstup
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ke všem dat̊um, nýbrž pouze výlučně k dat̊um v panelu. Lze nastavit časový úsek,
v němž snapshot existuje. Po vypršeńı zadaného času je snapshot vymazán a již ho
nelze použ́ıvat. Smazat snapshot můžeme i ručně (viz obr. 8.14). Př́ıstup k panel̊um
lze omezit. Od uživatele se může vyžadovat přihlášeńı nebo muśı být dashboard
nastaven jako veřejný. Jinak se př́ıjemce k dat̊um nedostane. Panely i dashboardy
jako takové lze umožnit sd́ılet přes url. V př́ıpadě panelu se sd́ıĺı odkaz na celý
dashboard, ale sd́ılený panel je aktivńı v módu celé obrazovky. Informace, který da-
shboard je sd́ılený (který bude v režimu celé obrazovky), časový úsek panelu atd., se
předává jako parametr url. Nad daty lze použ́ıvat nástroje, které platforma nab́ıźı.
Uživatel muśı mı́t k danému panelu povolený př́ıstup. Dashboard může být veřejný
nebo lze vyžadovat přihlášeńı uživatele na platformu (viz obr. 8.16). Embed sd́ıleńı
umožňuje pomoćı html kódu přidat panel do libovolné webové stránky. Pokud neńı
umožněn anonymńı př́ıstup, panel se zobraźı pouze, pokud je návštěvńık webové
stránky přihlášen na platformě, která tuto službu poskytuje (např. Grafana; viz
obr. 8.15).

2.3 Shrnut́ı

V této kapitole jsem stručně shrnul poznatky źıskané během procházeńı r̊uzných
EnM platforem. Popsal jsem základńı funkce, jež tyto platformy nab́ıźı, zmı́nil
jsem některé zaj́ımavé nástroje a prvky vyskytuj́ıćı se na některých platformách
a seznámil jsem se s informacemi a daty, která jsou často zobrazována v dashboar-
dech a reportech (resp. jejich grafických prvćıch). V následuj́ıćı kapitole poṕı̌si funkce
a nástroje, jež jsem se rozhodl využ́ıvat pro vytvořeńı praktické části této práce. In-
formace z této kapitoly mohou sloužit jako inspirace, co by využité technologie měly
být schopné pomoct vytvářet.
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3 Využité knihovny a funkce

Praktickou část mé práce jsem se rozhodl rozdělit do několika logických celk̊u.
Analyzováńı dat a generováńı report̊u bude nezávislé na aplikaci s uživatelským
rozhrańım slouž́ıćım pro zpracováńı vstupu od uživatele. Proto bude vytvářeńı re-
port̊u implementováno jako .NET 7 knihovna, j́ıž bude možné začlenit do r̊uzných
typ̊u aplikaćı. Ve zbytku této práce budu tuto knihovnu označovat názvem

”
Re-

portCore“. Druhá část praktické práce obsahuje implementaci desktopové aplikace
s uživatelským rozhrańım, jej́ıž účelem bude přij́ımáńı vstupńıch instrukćı od
uživatele a na jejich základě generovat pomoćı ReportCore knihovny reporty. Tuto
aplikaci jsem se rozhodl pojmenovat

”
EReporter“. V této kapitole poṕı̌si nástroje

a knihovny využité k implementaci ReportCore a EReporteru.

Obrázek 3.1: Základńı stavebńı bloky projektu
Využité nástroje žlutě, mnou implementované nástroje modře, potenciálńı daľśı

aplikace šedě

3.1 DevExpress

DevExpress [29] je softwarová firma zabývaj́ıćı se vývojem softwarových vývojář-
ských nástroj̊u, které jsou ve většině př́ıpad̊u určeny pro vývoj webových, desk-
topových a mobilńıch aplikaćı, vývoj komponent uživatelského rozhrańı, správu
dat atd. Mezi oblasti, jimiž se DevExpress zabývá, je i tzv. reporting, tedy vývoj
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a práce s reporty. Jedńım z hlavńıch DevExpress produkt̊u je DXperience, všestranná
sada nástroj̊u pro vývoj desktopových aplikaćı pro platformu .NET. DXperience
zahrnuje mnoho užitečných nástroj̊u, jako jsou reporty, komponenty uživatelského
rozhrańı, nástroje pro spravováńı a analýzu dat a mnoho daľśıch. DXperience také
nab́ıźı nástroje pro vývoj webových aplikaćı, včetně komponent a nástroj̊u pro
ASP.NET a Angular. Tyto nástroje usnadňuj́ı vývojář̊um vytvářeńı webových apli-
kaćı, předevš́ım jejich uživatelského rozhrańı, a poskytuj́ı mnoho užitečných funkćı,
které vývojář nemuśı sám implementovat. Podobné produkty jsou nab́ızeny i pro
vývoj mobilńıch aplikaćı na operačńı systémy Android. DevExpress produkty
zabývaj́ıćı se reportingem jsou pro moji práci zvlášt’ d̊uležité. DevExpress Repor-
ting nab́ıźı mnoho prvk̊u pro tvorbu report̊u, včetně textových poĺı, tabulek, graf̊u.
Vlastnosti těchto prvk̊u jako jsou barvy, fonty, umı́stěńı, velikost a daľśı lze snadno
přizp̊usobovat jak při návrhu, tak dynamicky za běhu aplikace. Užitečnou funkćı
je možnost vytvářet subreporty, což jsou reporty vložené do jiného reportu. To
umožňuje vývojář̊um vytvářet složité reporty s mnoha úrovněmi detail̊u. Repor-
ting má také vestavěnou podporu pro tisk a export report̊u do r̊uzných formát̊u.
Uživatelé mohou rovněž interaktivně filtrovat, řadit a seskupovat data př́ımo v re-
portu. Škála nab́ızených DevExpress služeb je velmi bohatá, uživatelsky př́ıvětivá
a s př́ımočarou dokumentaćı online. Proto jsem se rozhodl k vývoji report̊u využ́ıt
právě tento produkt.

3.1.1 DevExpress.Reporting.Core

Pomoćı uvedené knihovny jde vytvářet a upravovat reporty, přistupovat ke kompo-
nent̊um reportu (tabulky, grafy,...) a generovat reporty nad zvolenými daty do zvo-
lených formát̊u (pdg, docx, xlsx,...) [30]. Základńım kamenem je tř́ıda XtraReport
[31] reprezentuj́ıćı instanci reportu. Struktura, obsah a chováńı reportu se definuje
následuj́ıćımi komponenty reportu:

Pásky definuj́ı základńı strukturu reportu a reprezentuj́ı jednotlivé části reportu,
do kterých lze umı́st’ovat jednotlivé komponenty reportu.

”
Detail“ je páska

vytǐstěná pro každý nevyfiltrovaný řádek ze zdrojové tabulky dat.
”
Header“

a
”
Footer“ pásky mohou sloužit jako zápat́ı a záhlav́ı celého reportu, pod-

report̊u či jednotlivých stránek dokumentu apod. Pásky jsou většinou ver-
tikálńı (skládaj́ı se za sebe odshora dol̊u) ale některé pásky je možné řadit
i vertikálně.

Ovládaćı prvky jsou grafické komponenty reportu. Mohou to být textová pole,
tabulky, buňky tabulek, r̊uzné typy graf̊u, obrázky a tak dále. Ovládaćı prvky
se umist’uj́ı do pásek a jejich umı́stěńı v reportu zálež́ı právě na tom, ve které
pásce se nacháźı.

Vlastnosti ovládaćıch prvk̊u definuj́ı funkci a chováńı ovládaćıch prvk̊u. Může
se jednat o umı́stěńı, velikost, viditelnost, text, barvu, font, zdroj dat, infor-
mace ze zdroje dat, se kterými má prvek pracovat, odsazeńı textu, zarovnáńı
a všechna daľśı nastaveńı.
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Řazeńı a groupováńı rozhoduje o tom, v jakém pořad́ı se budou data v reportu
zobrazovat. Libovolnému sloupci ve zdroji dat můžeme přǐradit vzestupné či
sestupné řazeńı a podle toho se budou řádky ze zdroje dat v reportu zobra-
zovat. Groupováńı slouž́ı k seskupeńı dat dle hodnoty vybraného sloupce. Pro
každé seskupeńı jde přidat pásku záhlav́ı a zápat́ı. Problematice groupováńı se
budu podrobněji věnovat v daľśıch částech této práce. Seskupeńı i groupováńı
jdou samozřejmě kombinovat, řetězit.

Parametry reportu jsou proměnné r̊uzných typ̊u, jejichž nastaveńı může ovlivnit
chováńı reportu. Může se jednat o boolean hodnotu nastavuj́ıćı viditelnost
jednotlivých část́ı grafu, č́ıselnou proměnnou použitou při výpočtech, string,
jehož hodnota se zobraźı ve vybraném textovým poli atd.

Styly funguj́ı jako definuj́ı souhrn nastaveńı grafických vlastnost́ı pro libovolný
ovládaćı prvek. Může zde být nastaven font, velikost a vlastnosti ṕısma, od-
sazeńı, ohraničeńı, barva textu, barva pozad́ı atd. Vytvořené styly jde pak
přǐrazovat jednotlivým ovládaćım prvk̊um reportu.

Kalkulovaná pole jsou virtuálńı veličiny, které se poč́ıtaj́ı z poĺı obsažených ve
zdroji dat, z parametr̊u reportu a z konstant. S těmito poli jde následně pra-
covat jako s kterýmkoliv jiným polem ze zdroje dat. Pokud chceme několik
poĺı sč́ıtat a pracovat se součtem jako s jednou promněnnou, vynásobit všechny
prvky pole konstantou a podobně, je možné tyto operace provést právě pomoćı
kalkulovaných poĺı.

Výrazy jsou speciálńı vlastnost́ı ovládaćıch prvk̊u, které umožňuj́ı zobrazit v ovlá-
daćıch prvćıch hodnoty ze zdroje dat. Tabulky, textová pole, grafy a daľśı
prvky mohou zobrazovat jednotlivé hodnoty vyjádřené ze zdroje dat. Výrazy
ale také umožňuj́ı s hodnotami v poĺıch výpočty, kombinace a agregace hodnot
(maximum, minimum, suma, ...). Př́ıkladem může být zobrazeńı pr̊uměrné
hodnoty, minima a maxima vybraného pole z záhlav́ı reportu, zobrazeńı všech
hodnot daného pole v tabulce, zobrazeńı histogramu v grafu atd. Všechny
tyto operace a zp̊usob jejich zobrazeńı v ovládaćıch prvćıch reportu se definuje
pomoćı jejich výraz̊u.

Skripty jsou programátorem definované algoritmy navázané na eventy v reportu.
Daný skript se provede ve chv́ıli, kdy nastane event, na který je skript navázán
(např. při tisknut́ı dané komponenty během generováńı reportu). Skripty je
možné psát v programovaćıch jazyćıch C#, Visual Basic a JScript .NET. Je-
likož jsou skripty součást́ı reportu, při uložeńı šablony reportu do souboru jsou
skripty v čitelné formě součást́ı tohoto souboru. To vyvolává spoustu otázek
z pohledu bezpečnosti aplikace a proto se jejich použit́ı nedoporučuje. Proto
jsem se rozhodl skripty v mých reportech nevyuž́ıvat.

Instanci XtraReport tř́ıdy lze vytvářet a upravovat za běhu programu. Jednot-
livé instance jde také spojovat do jednoho dokumentu. Po přǐrazeńı dat lze za-
volat metodu XtraReport.CreateDocument, která vygeneruje instanci PrintingSys-
temBase.Document tř́ıdy reprezentuj́ıćı dokument připravený k zobrazeńı a exportu.
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Tato instance je uložena uvnitř XtraReport instance, konkrétně v XtraReport.Prin-
tingSytem.Document [32]. V tuto chv́ıli již je možné report vygenerovat a exporto-
vat do zvoleného formátu. Podporované formáty jsou pdf, docx, rtf, image, csv, txt,
xls, xlsx, hmtl, mht a ppt. S použit́ım MailKit knihovny lze reporty rovnou pośılat
jako email zprávu [33]. Strukturu vytvořené instance XtraReport tř́ıdy lze uložit
do souboru xml s př́ıponou repx. Repx soubor obsahuje informace o všech kom-
ponentách grafu spolu s jejich uspořádáńım. Dı́ky tomu ho lze využ́ıt pro uložeńı
struktury reportu na disk a také při inicializaci XtraReport tř́ıdy. (Struktura a kom-
ponenty reportu jsou inicializovány dle informaćı v souboru.) Repx soubor tud́ıž
funguje jako šablona reportu, která uchovává všechny informace o obsahu reportu.
Repx šablony jsou d̊uležité i při práci s nástroji z DevExpress.Win.Design a De-
vExpress.Win.Reporting knihoven. Jejich popis bude proto následovat v daľśı sekci
této práce (3.1.2). Kromě šablon report̊u lze do soubor̊u ukládat i daľśı typy šablon,
např. šablony styl̊u. Styly jde opět dynamicky měnit během programu, ukládat je
do soubor̊u, ze soubor̊u nač́ıtat a přǐrazovat report̊um. DevExpress knihovny posky-
tuj́ı pro vytvářeńı report̊u velkou škálu r̊uzných nástroj̊u a funkcionalit. Ty prvky,
které se rozhodnu využ́ıvat v mé knihovně, poṕı̌si spolu s jejich účelem a využit́ım
podrobněji v kapitolách 4 a 5.

3.1.2 DevExpress.Win.Design, DevExpress.Win.Reporting

DevExpress.Win.Design a DevExpress.Win.Reporting poskytuj́ı nástroje pro vy-
tvářeńı uživatelského rozhrańı WinForms aplikaćı. DevExpress poskytuje obdobné
produkty pro daľśı Microsoft technologie, např. ASP.NET nebo Wpf. Protože jsem se
rozhodl pro technologii WinForms, budu nakonec využ́ıvat právě tyto dvě knihovny.

Jednou z hlavńıch funkćı aplikace EReporter bude vizualizace vygenerovaných
report̊u a př́ıvětivé uživatelské rozhrańı, kde bude mı́t uživatel možnost s reporty
pracovat. Uživatel by měl mı́t možnost zvolit si, do jakého formátu chce vygene-
rovaný report exportovat, nicméně chtěl bych, aby si uživatel mohl vytvořený re-
port prohlédnout ještě předt́ım, než se ho rozhodne uložit jako soubor libovolného
typu. Dále by měl EReporter obsahovat nástroj, pomoćı kterého bude uživatel moci
šablony report̊u (repx soubory) sám vytvářet a upravovat. Zmı́něné DevExpress
knihovny nab́ıźı nástroje, které přesně pro tyto účely p̊ujde využ́ıt.

ReportDesignTool [34] je nástroj pro editováńı report̊u ve WinForms aplikaćıch.
Při inicializaci se mu předává instance XtraReport tř́ıdy, jej́ıž struktura a obsah se
následně graficky zobraźı v novém designer okně. Okno obsahuje řadu nástroj̊u, které
lze využ́ıt pro manipulaci s obsahem reportu a nastaveńım téměř všech vlastnost́ı
XtraReportu. Mezi nejd̊uležitěǰśı funkce patř́ı přidáváńı, odstraňováńı a upravováńı
pásek, popisk̊u, tabulek, graf̊u a všech daľśıch komponent reportu, nastaveńı jejich
vlastnost́ı (umı́stěńı, text, viditelnost, styl, ...), nastaveńı řazeńı dat a groupováńı
reportu, nastaveńı záložek a mapy dokumentu, správa kalkulovaných poĺı, přidáváńı
a upravováńı styl̊u, filtrace zdroje dat, nastaveńı parametr̊u stránky (velikost, okraje,
orientace, ...), definováńı parametr̊u reportu, definováńı výraz̊u, přǐrazováńı obsahu
ovládaćım prvk̊um reportu (konstanty, pole ze zdroje dat reportu, parametry, kal-
kulovaná pole, ...), atd. (viz obr. 3.2).
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Obrázek 3.2: ReportDesignTool s otevřenou šablonou reportu

ReportPrintTool [35] na rozd́ıl od ReportDesignTool neńı určen pro úpravu re-
port̊u, nýbrž pro vygenerováńı reportu nad specifickými daty a zobrazeńı v grafickém
okně. Po zobrazeńı vygenerovaného reportu nab́ıźı ReportPrintTool možnost expor-
továńı dokumentu do r̊uzných formát̊u (pdf, html, xlsx, docx atd.), vytisknut́ı re-
portu, přibĺıžeńı/oddáleńı, hledáńı v zobrazeném dokumentu, změny viditelných pa-
rametr̊u reportu, vygenerováńı nového reportu po změně parametr̊u, změny základ-
ńıho nastaveńı jako barvy pozad́ı atd. (viz obr. 3.3).

3.2 STEP

Projekt STEP, jenž mi poskytl vedoućı mé diplomové práce, obsahuje soubor r̊uzných
tř́ıd pro framework .NET7, které budu moci využ́ıt pro nač́ıtáńı a analýzu dat
nacházej́ıćıch se bud’ v souboru nebo databázi. Zdroj dat je reprezentován tř́ıdami
FileDataSource (soubor) a DBDataSource (databáze), jejichž metody mi umožňuj́ı
čteńı a zápis dat a r̊uzných informaćı ze souboru či databáze. Daľśı knihovny, jež
bude možné využ́ıvat jsou kalkulačńı a agregačńı knihovny, které lze použ́ıt pro
výpočty a analýzu dat. Také se zde nacháźı pro moji aplikaci užitečné překlady slov
a fráźı, v podobných aplikaćıch často použ́ıvaných. Dı́ky tomu budou mnou vy-
tvořené nástroje přeložitelné do r̊uzných jazyk̊u. Důležité funkce tohoto projektu
bĺıže poṕı̌si v následuj́ıćıch částech této kapitoly. STEP projekt neńı pouze množi-
na knihoven, které mohu použ́ıvat. Jelikož bude v budoucnu navržené řešeńı repor-
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Obrázek 3.3: ReportPrintTool s vygenerovaným reportem

tingu úzce spojeno s ostatńımi STEP knihovnami, bylo mi dovoleno upravovat kód
a kontribuovat k obsahu STEP projektu.

3.2.1 DataSource

Tř́ıdy FileDataSource a DBDataSource jsou potomky abstraktńı tř́ıdy DataSource
a reprezentuj́ı zdroj dat. Metoda DataSource.GetRows vraćı instanci tř́ıdy Row-
Collection. Jak lze odvodit z názvu, jedná se o kolekci řádk̊u obsahuj́ıćıch hodnoty
zvolených veličin, čas měřeńı, konfiguraci př́ıstroje, který řádek naměřil a daľśı in-
formace. Při nač́ıtáńı dat je třeba specifikovat několik parametr̊u, jež definuj́ı, jaká
data se maj́ı nač́ıst. Jedná se o následuj́ıćı položky:

Quantity je tř́ıda reprezentuj́ıćı veličinu z datasourcu, např. jednotlivá měřeńı
napět́ı (U1, U2, ...), proud̊u, jejich harmonických složek, výkon̊u atd. Při
nač́ıtáńı dat je třeba definovat, pro které veličiny se má celý proces provádět.
Při inicializaci instance tř́ıdy Quantity je třeba specifikovat název veličiny,
archiv, v němž se veličina nacháźı, popř. i jej́ı jednotku.

DateRange je celkový časový interval, pro který se maj́ı data nač́ıst. Tuto tř́ıdu
tvoř́ı dvojice DateTime proměnných a pár pomocných metod.
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Groups reprezentuj́ı př́ıstroje, ze kterých se data maj́ı nač́ıtat. Př́ıstroje jsou uspo-
řádány ve stromové struktuře. Uzel může být bud’ př́ıstroj, nebo skupina
př́ıstroj̊u a každý př́ıstroj či skupina může obsahovat daľśı podskupiny a př́ıs-
troje. Při nač́ıtáńı dat je třeba definovat, ze kterých př́ıstroj̊u chceme data
nač́ıtat pomoćı jejich globálně jedinečného identifikátoru (GUID).

Archive definuje, z jakého archivu se data maj́ı nač́ıtat. Každý př́ıstroj může ob-
sahovat r̊uzné archivy, např. archiv s veličinami spotřeby a produkce elek-
trické energie (rozdělené na jalovou a činnou),

”
Main“ archiv může obsaho-

vat měřeńı napět́ı, proudu, výkonu atd. Archiv specifikujeme proměnnou typu
byte, protože každému archivu odpov́ıdá právě jedna byte hodnota.

Parametry metody GetRows budou předávány dle nastaveńı reportu nebo podle
potřeby konkrétńıho reportu. K načteńı DBDataSource je třeba autorizace ze strany
uživatele. V databázi mohou být uloženy jak samotná data, tak nastaveńı a cesta
k šabloně reportu. V př́ıpadě FileDataSource budou data, nastaveńı reportu a repx
šablona uloženy ve třech r̊uzných souborech na disku.

3.2.2 Calculations

Kromě nač́ıtáńı dat a informaćı umožňuj́ı agregačńı a výpočetńı tř́ıdy a metody
nacházej́ıćı se v knihovně Calculations provádět nad nač́ıtanými daty r̊uzné výpočty.
Agregováńı a analyzováńı dat je samozřejmě možné provádět po načteńı dat (a tento
postup v některých př́ıpadech využiji), z hlediska časové efektivity je ale většinou
výhodněǰśı provádět r̊uzné agregace již během nač́ıtáńı dat. Právě k tomu slouž́ı
algoritmy z tř́ıdy Aggregations, které jsou schopné pro zvolené části dat spoč́ıtat
např. pr̊uměry, maxima, minima atd. již během prvotńıho nač́ıtáńı dat z DataSource.
Ke specifikaci, jak se data maj́ı agregovat, slouž́ı následuj́ıćı typy tř́ıd:

Selektory slouž́ı k rozděleńı dat na časové a datové intervaly, pro které se má agre-
gace provést. Pokud chceme vypoč́ıtat denńı pr̊uměry, selektor, který použi-
jeme, bude rozdělovat data po dnech.

Agregátory slouž́ı k definici samotné agregace. Pokud chceme poč́ıtat percentil
dané veličiny, je třeba definovat algoritmus, podle kterého se tento percentil
bude poč́ıtat. Výhodou nástroj̊u ze STEP projektu je, že vytvořené agregátory
mohou provádět své výpočty paralelně.

Quantity je název tř́ıdy reprezentuj́ıćı veličinu z datasourcu, např. jednotlivá mě-
řeńı napět́ı (U1, U2, ...), proud̊u, jejich harmonických složek, výkon̊u atd. Při
agregaci dat je třeba definovat, pro které veličiny se má celý proces provádět.

Tyto algoritmy budu doplňovat vlastńımi agregačńımi funkcemi, pokud bude třeba.
V situaćıch, kdy to bude možné, budu využ́ıvat možnost paralelńı agregace (v́ıce
agregátor̊u bude pracovat nad načtenými daty zároveň), č́ımž by se měla zmenšit
časová náročnost implementovaných algoritmů.
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3.2.3 Resources

Tř́ıda Resources obsahuje překlady slov a fráźı, které se v podobných aplikaćıch často
vyskytuj́ı. Jsou zde obsažena slova přeložená do angličtiny, němčiny, češtiny, poľstiny
a daľśıch jazyk̊u. Tyto překlady jsou uloženy v tzv. souborech prostředk̊u. Jedná se
o soubory ve formátu xml s př́ıponou resx. Každé slovo má unikátńı jméno, ke
kterému je v každém jazyce přǐrazen jeden překlad tohoto slova. .NET k práci
se soubory prostředk̊u nab́ıźı tř́ıdu ResourceManager, jež pro zvolený jazyk na-
jde pro každé unikátńı jméno odpov́ıdaj́ıćı překlad. Pro usnadněńı práce s překlady
použiji ve Visual studiu doplněk ResxManager, populárńı nástroj pro práci se sou-
bory prostředk̊u. Pomoćı něho lze zobrazit všechna slova a jejich překlady ze všech
resx soubor̊u v přehledné tabulce. V ńı jde všechna slova a překlady rychle naj́ıt,
č́ıst, upravovat, mazat i přidávat.

3.3 Shrnut́ı

Firma DevExpress nab́ıźı produkty pro vývoj desktopových aplikaćı i nástroje pro
vytvářeńı reporting služeb. Ke generováńı report̊u využiji tř́ıdy a funkce z knihovny
DevExpress.Reporting.Core, jej́ıž tř́ıda XtraReport je přesně pro tyto účely určena.
Dále využiji nástroje z DevExpress knihoven DevExpress.Win.Design a DevEx-
press.Win.Reporting pro vývoj aplikace EReporter, která bude moci reporty vytvářet,
upravovat, generovat, zobrazovat a exportovat do pdf či jiných formát̊u. Knihovny
z projektu STEP budou sloužit pro nač́ıtáńı a analýzu dat z databáze či souboru
a také pro doplněńı EReporteru o překlady do r̊uzných jazyk̊u. Za zmı́nku také stoj́ı,
že při psańı této práce jsem využil ChatGPT, rozsáhlý jazykový model schopný ge-
nerovat smysluplné texty v r̊uzných jazyćıch, odpov́ıdat na otázky a poskytovat
r̊uznorodé informace. Využil jsem ho k ucelenému formulováńı popis̊u některých
funkćı a nástroj̊u, kterými se moje práce zabývá. Zat́ımco tato kapitola se soustředila
předevš́ım na popis samotných komponent obsažených v mé aplikaci, zp̊usob jejich
využit́ı bude popsán v následuj́ıćıch kapitolách.
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4 Knihovna ReportCore: Implementace
report̊u a jejich nastaveńı

Tato kapitola se bude zabývat popisem mnou implementované .NET7 knihovny Re-
portCore, jej́ı strukturou, tř́ıdami, metodami a vlastnostmi. Zat́ımco v minulé ka-
pitole jsem se zabýval nástroji, které jsem použil při realizaci mého programu, zde
poṕı̌si, jak jsem je použil při realizaci knihovny, která umožňuje generovat reporty
v závislosti na vstupńıch požadavćıch. Než jsem začal implementovat konkrétńı re-
porty a jejich obsah, bylo třeba specifikovat princip vytvářeńı report̊u a implemento-
vat společnou infrastrukturu, která se bude ke generováńı report̊u použ́ıvat. Ačkoliv
je v zadáńı uvedeno, že algoritmy se maj́ı implementovat v prostřed́ı NET5/6, po
domluvě s vedoućım jsem se rozhodl k využit́ı NET7, které bylo při vytvářeńı pro-
gramu nejnověǰśı verźı .NET.

4.1 Tř́ıda ReportBase a jej́ı potomci

Výchoźım objektem je abstraktńı tř́ıda ReportBase. Ta obsahuje metody a vlast-
nosti, které se často využ́ıvaj́ı při generováńı některých (nebo všech) report̊u. Vlast-
nost (property) Setting typu ReportSetting obsahuj́ıćı nastaveńı reportu je pro vy-
generováńı všech report̊u nezbytná. Proto obsahuje konstruktor tř́ıdy Report para-
metr typu ReportSetting, kterým se zmı́něná vlastnost inicializuje. ReportSetting
tř́ıda je bĺıže popsána v sekci 4.3. Následuje popis d̊uležitých metod obsažených
v ReportBase.

Inicialializace a přeložeńı reportu: Proces generováńı reportu zač́ıná iniciali-
zaćı instance XtraReport tř́ıdy pomoćı šablony reportu uložené v repx sou-
boru. Jak jsem již zmı́nil, vytvořené reporty jsou překládány do aktivńıho
jazyka Windows pomoćı STEP knihovny Resources (viz sekce 3.2.3). Nej-
vhodněǰśı chv́ıle pro přeložeńı reportu je hned po inicializaci XtraReport tř́ıdy,
z toho d̊uvodu se obě akce provedou v jedné, mnou implementované metodě
LoadAndTranslateReportLayout. Načteńı obsahu reportu se provád́ı pomoćı
XtraReport metody LoadLayout. K překládáńı slov do libovolného jazyka se
použ́ıvá .NET tř́ıda ResourceManager [36], jež poskytuje př́ıstup ke zdroj̊um
na základě jazyka za běhu programu. Všechna slova, která se v reportu maj́ı
přeložit, budou ohraničena řetězci

”
%“ a

”
% “. Proces překladu prob́ıhá

tak, že vlastnost Text všech ovládaćıch poĺı, která se v inicializované XtraRe-
port instanci nacháźı, jsou prohledána a mnou implementovaná metoda načte
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všechna slova, která se mezi zmı́něnými řetězci nacháźı. Pomoćı tř́ıdy Re-
sourceManager jsou tato slova přeložena do aktivńıho jazyka a překlady slov
nahrazuj́ı p̊uvodńı část textu ovládaćıho pole včetně ohraničuj́ıćıch řetězc̊u

”
%“ a

”
% “. Načtený a přeložený XtraReport metoda LoadAndTranslateRe-

portLayout vraćı jako návratovou hodnotu, která se při procesu generováńı
reportu dále využ́ıvá.

Nastaveńı formátu č́ısel a času v reportu: V reportu by se měly datumy
a hodnoty veličin zobrazovat ve formátu definovaném v nastaveńı reportu. Zvo-
lit formát datumů a č́ısel v reportu jde pomoćı vlastnosti ovládaćıch poĺı Text-
FormatString (typu string). Tento úkol jsem se rozhodl vyřešit následuj́ıćım
zp̊usobem: Textová pole reportu, kde se má při generováńı reportu nastavit
zvolený formát č́ısel, budou pojmenována vždy s předponou

”
num“ (např.

”
numTableCell6“). Jména textových poĺı zobrazuj́ıćıch datumy budou mı́t
zase předponu

”
time“. Na začátku generováńı reportu se inicializované in-

stanci XtraReport procháźı všechna textová pole a u těch, jejichž jména maj́ı
předponu

”
num“ či

”
time“, nastav́ı vlastnost TextFormatString dle zvoleného

nastaveńı reportu. Tento proces je implementován v tř́ıdách SetNumTable-
Cells, SetTimeTableCells a SetNumAndTimeTableCells.

Řetězeńı report̊u: Jednotlivé instance tř́ıdy XtraReport je kv̊uli groupováńı často
nutné spojit do jednoho dokumentu (viz sekce 4.2). Proto jsem implementoval
metodu MergeReports, která zřetěźı libovolné množstv́ı report̊u připravených
k exportu do jediného nového reportu. K tomu použ́ıvá metodu XtraRe-
port.ModifyDocument [37], pomoćı ńıž se do reportu daj́ı přidávat stránky
z ciźıch dokument̊u.

Zjǐstěńı př́ıtomnosti veličin v DataSource: Jednou z d̊uležitých informaćı je,
které veličiny se ve zdroji dat vyskytuj́ı. Tato informace je užitečná při analýze
dat, protože potřebujeme vědět, zda se veličina, kterou chceme nač́ıst a ana-
lyzovat, ve zdroji dat skutečně nacháźı. Metoda GetMissingQuantitiesAsText,
které jako parametr předáváme jména veličin, se kterými chceme pracovat,
načte jména všech veličin v instanci tř́ıdy DataSource pomoćı jej́ı metody Get-
Quantities a vrát́ı jména těch veličin, jež se ve zdroji dat nenacházej́ı. Tyto
veličiny pak můžeme vynechat a o jejich absenci informovat v reportu.

Generováńı mapy dokumentu: Mapa dokumentu jde realizovat pomoćı vlast-
nosti Bookmark, kterou maj́ı všechny ovládaćı prvky XtraReportu. Jelikož se
ale bude výsledný report vytvářet z několika zřetězených instanćı XtraReport,
je třeba mapu konečného dokumentu upravit pomoćı mnou implementované
metody. Detailńı popis této metody je popsán v sekci 4.2.3.

Pro vygenerováńı reportu je třeba specifikovat, nad jakými daty se má report ge-
nerovat. To se uskutečňuje pomoćı vlastnosti tř́ıdy XtraReport zvané DataSource.
Tato vlastnost typu object reprezentuje data, nad kterými se má report vytvořit.
Ačkoliv je typ vlastnosti DataSource object, pro správné fungováńı programu je
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třeba aby byl XtraReport.DataSource přǐrazen objekt, který implementuje rozhrańı
IList, ITypedList nebo IBindingList, alternativně je možné použ́ıt tř́ıdu DataSet.

DataSet je .NET tř́ıda obsažená v namespace System slouž́ıćı jako mezipamět
dat načtených ze zdroje dat v paměti. Je hlavńı součást́ı architektury ADO.NET.
DataSet se skládá z kolekce DataTable objekt̊u, které můžete vzájemně propojit
s DataRelation objekty. DataTable tř́ıda představuje jednu tabulku dat v paměti
[38]. Při práci s DataTable je třeba definovat jej́ı sloupce (DataColumn) v DataCo-
lumnsCollection vlastnosti. Následně jde do DataTable přidávat řádky (DataRow).
Vzhledem k tomu, že manipulace s DataSet a DataTable tř́ıdami je velmi jednoduchá
a nevyžaduje implementaci žádného rozhrańı, rozhodl jsem se DataSet využ́ıvat jako
zdroj dat pro XtraReport. Po načteńı, agregaci a analýze dat výsledky ulož́ım do
mnou vytvořené DataSet struktury, kterou následně přǐrad́ım XtraReport vlastnosti
DataSource.

Z tř́ıdy ReportBase děd́ı tř́ıdy EnergyReport, PowerQualityReport, AlarmsRe-
port, HarmonicsReport a GeneralReport, v jnichž jsou obsaženy metody pro ge-
nerováńı specifických report̊u, popř. i daľśı metody, které se při jejich generováńı
využ́ıvaj́ı. Důvodem, proč jsem se rozhodl pro tuto strukturu kódu, byl fakt, že mı́t
všechny metody, struktury a podtř́ıdy v jedné tř́ıdě ReportBase se ukázalo být velmi
nepřehledné.

4.2 Děleńı reportu na kapitoly

Jedńım ze základńıch piĺı̌r̊u přehledné prezentace dat v reportech je členěńı re-
portu na r̊uzné části. Reporty se nejčastěji čleńı podle časových úsek̊u (např. po
hodinách, dnech, týdnech, měśıćıch, ...) a př́ıstroj̊u, které data naměřily. K tomuto
účelu použ́ıvám dva zp̊usoby děleńı reportu. Ty jsou popsány v následuj́ıćı části
tohoto textu.

4.2.1 Groupováńı dat uvniťr kapitoly reportu

Ve výsledných reportech muśı být data často rozdělena na požadované úseky, tzv.

”
zgroupována“, a pro jednotlivé úseky zobrazit požadované informace. Př́ıkladem
může být report spotřeby elektrické energie, který zobrazuje celkovou spotřebu,
maximum a pr̊uměř spotřeby pro každý měř́ıćı př́ıstroj po měśıćıch. Jak již bylo
zmı́něno v kapitole 3, groupováńı dat lze specifikovat uvnitř reportu pomoćı Group-
Field, GroupHeaderBand a GroupFooterBand tř́ıd. Tř́ıda GroupHeaderBand repre-
zentuje záhlav́ı groupy a jde ji přidat do kolekce pásek nálež́ıćıch instanci tř́ıdy
XtraReport. Pomoćı vlastnosti GroupHeaderBand.GroupField lze specifikovat, dle
jakého pole ve zdroji dat se má report groupovat. Pokud ve zdroji dat máme pole
obsahuj́ıćı název př́ıstroje, můžeme specifikovat, že data budou rozdělena do skupin
(group) dle názvu př́ıstroje apod. Pro každou skupinu se vytiskne záhlav́ı skupiny.
Kromě záhlav́ı reprezentovaného pomoćı GroupHeaderBand můžeme přidat sku-
pině i zápat́ı pomoćı tř́ıdy GroupFooterBand reprezentuj́ıćı pásku zápat́ı groupy
[39]. Připomı́nám, že groupováńı neměńı nic na tom, že pro každý řádek ve zdroji
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dat bude vytǐstěna jedna DetailBand páska. Groupováńı pouze uspořádává jejich
pořad́ı do koherentńıch skupin. Tento zp̊usob seskupováńı dat je využit téměř ve
všech mnou implementovaných reportech.

4.2.2 Děleńı na kapitoly

Uživatel by měl mı́t možnost volit, jak se data budou groupovat, pokaždé jinak.
Report by měl být rozdělen na samostatné kapitoly dle toho, jak chce uživatel data
seskupit. To je možné implementovat programově tak, že budeme za běhu programu
upravovat instanci tř́ıdy XtraReport. Vzhledem k tomu, že tento postup by musel
být do jisté mı́ry implementován pro každý report jinak, bylo pro mně toto řešeńı
velmi neatraktivńı. Namı́sto toho jsem zvolil následuj́ıćı postup.

Mnou implementovaná tř́ıda IntervalBLock obsahuje list př́ıstroj̊u, kde je každý
př́ıstroj reprezentován pomoćı jeho GUID a časový interval reprezentovaný tř́ıdou
DateRange. Tato tř́ıda také obsahuje statickou metodu GetIntervalBlocks s para-
metrem nastaveńı reportu v podobě tř́ıdy ReportSetting, která vraćı list instanćı
IntervalBLock, kde každý prvek listu představuje datový rozsah jedné kapitoly.
List př́ıstroj̊u a časový rozsah v IntervalBLock tedy definuj́ı časové obdob́ı (např.
konkrétńı den/týden/atd.) a př́ıstroje, pro které se maj́ı nač́ıst data při vytvářeńı
jedné kapitoly reportu. Následně můžeme pro každou kapitolu nač́ıst data do Data-
Setu, pro každý DataSet vygenerovat samostatný report a nakonec pomoćı metody
MergeReports popsané v sekci 4.1 vygenerované reporty zřetězit do jednoho reportu.
Dá se tedy ř́ıct, že jsme vygenerovali několik report̊u (každý nad r̊uznými daty)
a následně jsme je spojili do jednoho dokumentu. Groupováńı je možné nastavit ve
tř́ıdě ReportSetting pomoćı vlastnosti GroupBy, kde lze zvolit jednu z následuj́ıćıch
možnost́ı:

• negroupovat: Data se negroupuj́ı. Pro všechna data se vygeneruje jedna ka-
pitola reportu.

• dle zař́ızeńı: Data se rozděĺı na několik část́ı, kde každý DataSet obsahuje
všechna měřeńı pro jedno zař́ızeńı.

• dle časové periody: Každý DataSet obsahuje všechna měřeńı ze všech měř́ı-
ćıch zař́ızeńı pro jednu časovou periodu (týden/měśıc/...).

• nejdř́ıv dle zař́ızeńı, potom dle časové periody: Data se nejdř́ıv rozděĺı
do podtabulek dle zař́ızeńı, tyto tabulky se následně znovu rozděĺı dle časové
periody.

• nejdř́ıv dle časové periody, potom dle zař́ızeńı: Téměř stejný proces jako
předt́ım jen s rozd́ılem, že nejdř́ıve docháźı k děleńı podle času a až potom dle
př́ıstroje. (Což se projev́ı v řazeńı jednotlivých kapitol reportu.)

Hlavńı výhoda tohoto zp̊usobu děleńı reportu tkv́ı v tom, že ho lze velmi snadno
zadat uživatelem. Upravovat repx šablonu neńı třeba. Hlavńı nevýhodou je, že ge-
nerujeme několik r̊uzných podreport̊u, které následně řetěźıme a tud́ıž jednotlivé

30



podreporty nemaj́ı př́ıstup k dat̊um v jiných podreportech. To omezuje některé
možnosti práce s daty, např́ıklad u generováńı jednotné mapy dokumentu.

4.2.3 Mapa dokumentu

Všechny ovládaćı prvky umı́stěné v instanci XtraReport tř́ıdy maj́ı vlastnosti Book-
mark a BookmarkParent [40], pomoćı kterých jde v reportu definovat mapu doku-
mentu. Bookmark neboli záložku jde vytvořit přǐrazeńım string objektu zmı́něné
vlastnosti BookMark. Každé záložce lze zároveň přǐradit nadřazenou záložku tak,
že vlastnosti BookmarkParent přǐrad́ıme ovládaćı prvek, jež slouž́ı jako záložka.
Záložku tedy může reprezentovat libovolný string, at’ už se jedná o konstantu, pole ze
zdroje dat či jejich kombinaci vytvořenou pomoćı výraz̊u (viz 3.1.1). U report̊u, které
pracuj́ı s groupováńım, budou dvě nejvyšš́ı záložky reprezentovat časovou periodu
a potom zař́ızeńı (či skupinu zař́ızeńı), pro které byla kapitola reportu vygenerována.

Jelikož ale výsledné reporty vytvář́ıme řetězeńım jednotlivých podreport̊u repre-
zentuj́ıćıch kapitoly reportu, v některých situaćıch může nastat stav, že výsledný
report obsahuje duplikátńı záložky. Např́ıklad pokud groupujeme report nejdř́ıv
podle časové periody, potom podle zař́ızeńı a generujeme report pro tři zař́ızeńı,
výsledný report bude obsahovat tři stejné záložky (záložky, jejichž text je informace
o časovém rozsahu dané kapitoly). Proto jsem ve tř́ıdě ReportBase vytvořil metodu
CreateDocumentMapForMergedReport, která projde strukturu vytvořeného doku-
mentu (tvořeného z několika podreport̊u) a duplicitńı záložky spoj́ı do jedné.

4.3 Tř́ıda ReportSetting

Tř́ıda ReportSetting představuje vstupńı požadavky předávané tř́ıdě ReportBase
(resp. jej́ım potomk̊um), jež obsahuj́ı všechny informace o tom, který report se má
vytvořit a jaké má být jeho nastaveńı. Následuje výčet vlastnost́ı obsažených ve
tř́ıdě ReportSetting.

• Repx soubor (string): Jedná se o vlastnost pojmenovanou RepxFile, která
reprezentuje cestu k šabloně reportu uložené na disku. Pomoćı této vlastnosti
se tedy specifikuje zvolený report.

• Agregačńı intervaly (uint): AggMainInterval, AggPQInterval a AggELM-
Interval udávaj́ı, s jakým agregačńım intervalem (v milisekundách) se data
budou nač́ıtat ze zdroje dat. Jak již bylo zmı́něno v sekci 3.2.1, data jsou ve
zdroji rozdělena do r̊uzných archiv̊u a pro každý archiv lze definovat vlastńı
agregačńı interval. Pro každý archiv se při čteńı dat použ́ıvá trochu jiná agre-
gace, nicméně proces agregace při nač́ıtáńı dat je implementován ve STEP
projektu, tud́ıž jsem se o správný typ agregace nemusel zaj́ımat.

• Formáty datumu a č́ısel (string): V reportu lze měnit formát č́ısel (počet
desetinných mı́st) a času. Ovládaćı prvky v reportu maj́ı vlastnost TextFor-
matString, pomoćı kterých se tyto formáty nastavuj́ı. Proto jsou v Report-
Setting nastavitelné vlastnosti TimeFormat, MainFormat a ELMFormat, jež

31



reprezentuj́ı zvolený formát pro všechny č́ıselné a časové veličiny. Během gene-
rováńı reportu se tyto formáty nastav́ı u všech potřebných ovláda-
ćıch prvk̊u v XtraReportu (viz 4.1).

• Jednotky (string): MainUnit a ELMUnit udávaj́ı, v jakých hodnotách se
maj́ı zobrazovat veličiny (kilo, Mega, ...). Načtené hodnoty veličin se podle
tohoto nastaveńı vyděĺı správným dělitelem a informace o dané jednotce se
nastav́ı do zvolených ovládaćıch prvku XtraReportu a zobraźı v reportu.

• Seznam veličin (List<Quantity>): Jedná se o list instanćı tř́ıdy Quantity,
která reprezentuje veličinu ze zdroje dat. (Bližš́ı popis této tř́ıdy se nacháźı
v sekci 3.2.1.) Tato vlastnost specifikuje, které veličiny má report obsahovat.
Některé reporty maj́ı jejich obsah pevně daný (co se veličin týče), u některých
si může uživatel veličiny v reportu zvolit.

• Generováńı reportu vs otevřeńı v editoru (bool): Tato bool vlastnost
udává, zda se report má otev́ırat v ReportDesignTool, či zda se má vygenerovat
a zobrazit ReportPrintTool. Důvod, proč jsem zavedl tento údaj, je následuj́ıćı:
pokud nechceme report generovat, neńı d̊uvod nač́ıtat, agregovat a analyzovat
data. Při upravováńı šablony reportu v ReportDesignToolu stač́ı, aby funkce
generuj́ıćı daný report inicializovala instanci XtraReport pomoćı repx šablony
a vrátila ji programu, který ji volal. T́ım se program vyhne zbytečné a časově
náročné práci s daty.

• Nastaveńı časového intervalu: Celkový časový interval lze zvolit několika
zp̊usoby, nejjednodušš́ım je zadat dvěma datumy definovaný časový úsek. Vzhle-
dem k faktu, že ho nelze použ́ıt jako součást trvalého nastaveńı, protože
se potom definovaný časový úsek neměńı, je tento zp̊usob vhodný pro jed-
norázové použit́ı. Daľśı možnost́ı je pracovat se všemi naměřenými daty. V tom
př́ıpadě bude celkový časový interval odpov́ıdat časovému úseku, který pokrý-
vaj́ı data v Datasource. Nejčastěǰśı typ je zvoleńı počtu časových period,
jež maj́ı celkový časový úsek tvořit. Pokud si jako časovou periodu zvoĺıme
týden, můžeme definovat, kolik týdn̊u bude celkový časový úsek obsahovat.
V tomto př́ıpadě je třeba nastavit, od jakého okamžiku se časové periody bu-
dou nač́ıtat (ode dneška/od včereǰska/od posledńıho záznamu v datech/od po-
sledńı úplné časové periody v datech/...). Při děleńı dat podle času si vyb́ıráme
časovou periodu. Většinou se jedná o děleńı po hodinách, dnech, týdnech,
měśıćıch či roćıch. Metoda GetTotalDateRange vraćı celkový časový interval
a enumeračńı vlastnost TimeIntervalE definuje, po jakých časových intervalech
se má report groupovat do kapitol (po dnech/týdnech/měśıćıch/nijak/...).

• Groupováńı (DataGrouping): Tř́ıda DataGrouping definuje, jak se má re-
port groupovat (viz sekce 4.2). Také je zde obsažena enumeračńı vlastnost
TimeInterval, která udává, po jakých časových úsećıch se má groupováńı
provádět. (Tato vlastnost se bere v potaz pouze v př́ıpadě, že se má groupováńı
provádět podle času.) ReportSetting obsahuje vlastnost Grouping použ́ıvanou
právě ke specifikaci těchto údaj̊u.

32



• Ostatńı nastaveńı: Ačkoliv některé údaje obsažené v nastaveńı (převážně
popsané v předešlých sekćıch) jsou relevantńı pro všechny reporty, většina na-
staveńı bude určena pro konkrétńı reporty. Nejčastěji se jedná o nastaveńı
r̊uzných mezńıch hodnot a limit̊u, zvoleńı, jaké typy veličin maj́ı být v reportu
obsaženy a které komponenty se maj́ı v reportu zobrazovat. (Report může
mı́t volitelné komponenty, jež lze vynechat, např. histogramy v reportu statis-
tické analýzy.) Všechna tato nastaveńı budou uložena ve vlastnosti SettingDe-
tails, která je typu SettingReport (tř́ıda ze STEP projektu určená pro práci
s nastaveńım report̊u). Specifické nastaveńı bude vždy popsáno v sekćıch zabý-
vaj́ıćıch se konkrétńımi reporty v kapitole 5.

Instance tř́ıdy ReportSetting tedy udává, s jakým reportem se pracuje, zda se má
generovat či zda se bude otev́ırat v nástroji ReportDesignTool, a všechna nastaveńı
potřebná k jeho vygenerováńı. Při vytvářeńı reportu se ty části nastaveńı, které
nejsou pro daný report relevantńı, budou ignorovat. Některé části jeho nastaveńı se
mohou ukládat jako šablona nastaveńı do repCfg souboru (viz sekce 4.4), ale cesta
k repx souboru, soubor s limity a zda se má report vygenerovat či předat editoru,
bude zadán samostatně. Aplikace EReporter tedy bude muset umožňovat uživateli
zadat všechna potřebná nastaveńı ReportSetting tř́ıdy a předat je knihovně Report-
Core, která dle nastaveńı splńı požadavky uživatele.

4.4 Soubory s šablonami report̊u a jejich nastaveńım

V knihovně ReportCore budou umı́stěny i samotné šablony report̊u. Jedná se o xml
soubory s př́ıponou .repx. Jejich obsah reprezentuje stromovou strukturu reportu,
kde jsou definovány jednotlivé komponenty reportu: pásky, ovládaćı prvky, jejich
vlastnosti atd. [41] Př́ıkladem může být report obsahuj́ıćı mimo jiné hlavičku reportu
(Report Header) s tabulkou (table), v ńıž jsou jednotlivé buňky tabulky (table cells).

Důležitou součást́ı šablony jsou parametry reportu, které mohou sloužit k na-
staveńı chováńı reportu, viditelnosti jednotlivých komponent, mohou reprezentovat
proměnné atd. Skrytý parametr

”
reportName“, jenž definuji ve všech šablonách

bude sloužit k identifikaci reportu a následném voláńı metody, která má tento re-
port generovat. Zjednodušená ilustrace struktury reportu je zobrazena na obrázku
4.1. Nastaveńı reportu (tř́ıda ReportSetting, viz 4.3) obsahuje vlastnost RepxFile
reprezentuj́ıćı cestu k šabloně reportu. Kromě šablony report̊u obsahuje Report-
Core i daľśı zdroje, např. soubor obsahuj́ıćı nastaveńı report̊u (opět v xml formátu),
jehož obsah se využije jako výchoźı nastaveńı, pokud si uživatel nespecifikuje jiné
nastaveńı. Zjednodušená ilustrace struktury souboru je zobrazena na obr. 4.2.
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Obrázek 4.1: Struktura repx souboru s šablonou reportu

Obrázek 4.2: Struktura repCfg souboru s nastaveńım reportu
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4.5 Metody generuj́ıćı reporty

Nyńı, když jsem popsal všechny d̊uležité tř́ıdy, jejich metody a vlastnosti, které jsou
ke generováńı report̊u třeba, poṕı̌si typický pr̊uběh generováńı reportu. Všechny
vytvořené reporty, maj́ı přǐrazenou metodu, kterou se daný report generuje. Tyto
metody se nacházej́ı v některém z potomk̊u tř́ıdy ReportBase. Metody pro reporty
energíı se nacházej́ı ve tř́ıdě EnergyReport, report alarmů se nacházej́ı ve tř́ıdě
AlarmsReport atd. Pokud se pro zvolený report nenajde odpov́ıdaj́ıćı generuj́ıćı
metoda, ReportCore se pokuśı report vygenerovat pomoćı výchoźı metody Create-
DefaultReport ze tř́ıdy GeneralReports. Ačkoliv se r̊uzné reporty generuj́ı r̊uznými
metodami, tyto metody maj́ı většinou podobný pr̊uběh, protože základńı procesy
typu inicializace tř́ıdy XtraReport a DataSetu, překlad, načteńı dat apod. se dělaj́ı
vždy a v podobném sledu. Generováńı reportu má tedy následuj́ıćı obecný pr̊uběh:

1. Inicializace některého z potomk̊u tř́ıdy ReportBase pomoćı instance tř́ıdy Re-
portSetting.

2. Zavoláńı tř́ıdy GetXtraReport. Tato metoda je obsažena v ReportBase a děd́ı
ji všichni jej́ı potomci.

3. Zkontroluje se validita nastaveńı reportu.

4. Uvnitř metody GetXtraReport se načte jméno reportu uložené v jeho
šabloně a podle něho se zavolá metoda, kterou se report generuje.

5. Jakmile se program nacháźı ve správné generuj́ıćı metodě, zač́ıná samotný
proces vytvářeńı reportu. Jako prvńı se inicializuje instance tř́ıdy XtraReport
pomoćı šablony definované v ReportSetting.RepxFile. Obsah této šablony se
následně ulož́ı instance tř́ıdy MemoryStream.

6. Pomoćı statické tř́ıdy IntervalBlock.GetIntervalBlocks se načte list instanćı
IntervalBlock, kde je uložen datový rozsah pro jednotlivé kapitoly reportu.

7. Následně se pro každý IntervalBlock generuje jedna kapitola reportu.

8. Generováńı každé kapitoly reportu zač́ıná inicializaćı DataSet. Vytvoř́ı se Da-
taSet, kolekce tabulek dat (DataTable) a do každé tabulky se přidaj́ı sloupce
(DataColumn) s odpov́ıdaj́ıćım jménem a typem sloupce.

9. Následuje nač́ıtáńı dat z DataSource. a jejich analýza. K tomu se využ́ıvaj́ı
selektory a agregátory ze STEP projektu či daľśı metody pro to určené.

10. Výsledky analýzy se ukládaj́ı do vytvořeného DataSetu.

11. Po dokončeńı analýzy dat se inicializuje nová instance XtraReport pomoćı
MemoryStreamu vytvořeného na začátku celé metody. XtraReport instanci
se následně přǐrad́ı všechny potřebné parametry a zavolá se metoda XtraRe-
port.CreateDocument.
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12. Tento postup proběhne pro všechny prvky v listu IntervalBlock.

13. Pro každou kapitolu reportu je tedy vytvořená jedna instance tř́ıdy XtraRe-
port. Všechny instance se zřetěźı do jednoho dokumentu (nové XtraReport
instance) pomoćı metody ReportBase.MergeReports.

14. Výslednému dokumentu se vygeneruje mapa dokumentu.

15. Generováńı je u konce. Výsledný dokument vraćı daná generuj́ıćı tř́ıda metodě
GetXtraReport, která ho také použije jako návratovou proměnnou.

4.6 Shrnut́ı

Knihovna ReportCore popsaná v této kapitole tvoř́ı samostatný multiplatformńı
blok využitelný v r̊uzných aplikaćıch, jehož hlavńım účelem je generováńı report̊u dle
zvoleného nastaveńı. Tř́ıda ReportSetting reprezentuje konfiguraci reportu
a jsou v ńı obsaženy veškeré informace o nastaveńı a účelu reportu, který se má
generovat: jeho šablona, požadované groupováńı, agregačńı intervaly, formáty da-
tumů a č́ısel, seznamy veličin, jež maj́ı být v reportu obsaženy, zvoleńı časového
intervalu reportu a daľśı nastaveńı.

Abstraktńı tř́ıda ReportBase s vlastnosit Setting typu ReportBase obsahuje me-
tody schopné nastaveńı nač́ıst a zpracovat. Dále zahrnuje metody použ́ıvané r̊uznými
typy report̊u jako inicializace a překlad reportu do vhodného jazyka, nastaveńı
formátu datumů a č́ısel v reportu, řetězeńı report̊u do jediného dokumentu, r̊uzné
práce se zdrojem dat typu DataSource, generováńı mapy dokumentu atd. Potomci
ReportBase, tř́ıdy EnergyReport, AlarmsReport, HarmonicsReport, GeneralReport
a PowerQualityReport obsahuj́ı funkce, které umožňuj́ı pomoćı metod vlastńıch nebo
zděděných z jejich předka generovat reporty nad zvolenými daty dle nastaveńı re-
portu definovaného ve vlastnosti Setting.

Report reprezentuje instance tř́ıdy XtraReport pocházej́ıćı z knihovny DevEx-
press.Reporting.Core, jej́ıž obsah definuje strukturu reportu. Při generováńı reportu
je tato instance inicializována a upravena tak, aby odpov́ıdala definovanému nasta-
veńı. Následně docháźı k načteńı dat, jejich analýze uložeńı výsledk̊u do instance
tř́ıdy DataSet, která slouž́ı jako zdroj dat pro XtraReport. K práci s daty jsem
využ́ıval knihovny a funkce z projektu STEP, který jsem dále upravoval a doplňoval
o vlastńı kód za účelem agregace a analýzy dat. Jednotlivé instance XtraReport
lze zřetězit dle zvoleného groupováńı do jediného dokumentu s ucelenou strukturou
a mapou dokumentu. Výsledný dokument lze použ́ıt jako vstup pro nástroje Repor-
tDesignTool a ReportPrintTool, které umožňuj́ı upravováńı šablony reportu, zob-
razeńı vygenerovaného reportu a export reportu do pdf a jiných formát̊u. Daľśımu
popisu ReportCore knihovny, konkrétně obsahu jednotlivých vytvořených report̊u
se věnuje následuj́ıćı kapitola.
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5 Realizované reporty

V minulé kapitole jsem popsal typický pr̊uběh generováńı report̊u (nač́ıtáńı dat,
vytvářeńı XtraReportu, překlad reportu, ...). Zde se budu věnovat popisu obsahu
a smyslu všech implementovaných report̊u, které lze pomoćı ReportCore knihovny
vygenerovat. Některé grafy a tabulky jsou stejné nebo podobné ve v́ıce reportech
a využ́ıvaj́ı stejné metody k analýze dat. Proto budu popisovat některé části reportu
jako samostatné jednotky a uvedu, v jakých reportech jsou obsaženy.

5.1 Reporty spoťreby a produkce elektrické energie

Prvńım typem vytvořených report̊u, jsou reporty spotřeby a produkce elektrické
energie. DataSource, jehož obsah se děĺı na archivy, má všechny veličiny spotřeby
a produkce uloženy v samostatném archivu s názvem

”
ELM“.

Jak jsem zjistil v mé rešerši o platformách pro management spotřeby a kvality
elektrické energie, údaje o spotřebě a produkci e. energie jsou př́ıtomné téměř na
všech platformách. Většinou se zobrazuje suma, pr̊uměr, popř. minima a maxima
spotřeby pro zvolené intervaly bud’ v tabulkách nebo grafech. Grafy mohou být
sloupcové grafy se sumami, čárové grafy zobrazuj́ıćı pr̊uběh, Sankeyho diagramy
zobrazuj́ıćı sumu spotřeby pro jednotlivá zař́ızeńı atd. Jelikož se jednalo o prvńı re-
porty, které jsem vytvářel, rozhodl jsem se vytvořit větš́ı množstv́ı jednoduchých re-
port̊u, jež budou mı́t podobný obsah a strukturu, nicméně budou poskytovat př́ıstup
k většině d̊uležitých informaćı obsažených v reportech spotřeby na platformách,
které jsem kv̊uli rešerši procházel. Tyto reporty nevyžadovaly rozš́ı̌reńı nastaveńı
o vlastńı nastaveńı a využ́ıvaj́ı nastaveńı určené pro většinu report̊u jako groupováńı,
agregačńı intervaly, vstupńı veličiny apod. Po konzultaci s mým vedoućım jsem na-
konec realizoval následuj́ıćı reporty:

• 3Ep Report - Report obsahuje čárový graf zobrazuj́ıćı spotřebu energie za
celkové obdob́ı. Pod ńım se nacháźı tabulka s maximálńı a minimálńı spotřebou
po dnech.

• Consumption report - Obsahuje sloupcový graf s činnou a jalovou energíı a čá-
rový graf zobrazuj́ıćı účińık. Následuje tabulka spotřeby energie po dnech.

• Consumption vs production report - Report obsahuje sloupcový graf se spotře-
bou a produkćı e. energie po dnech a opět tabulku denńı produkce a spotřeby.
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Obrázek 5.1: Graf a část tabulky energy consumption reportu

• Summary report - Report s tabulkami zobrazuj́ıćımi import a export reálné,
induktivńı a kapacitńı energie rozdělené po tarifech. Podrobněǰśı tabulky pro
jednotlivé tarify jsou rozděleny i po fáźıch.

• Consumption summary report - Jedná se o koncepčně podobný report Sum-
mary reportu, který však obsahuje pouze informace o spotřebě. Tabulky opět
zobrazuj́ı spotřebu reálné, induktivńı a kapacitńı energie rozdělené po tarifech
a fáźıch.

• Energy by records report - Na rozd́ıl od předchoźıch report̊u vyžaduje tento
report jako vstupńı informaci seznam veličin, které se maj́ı analyzovat. Cel-
ková spotřeba se zobraźı v koláčovém grafu, jehož jednotlivé části reprezentuj́ı
spotřebu zvolených měř́ıćıch př́ıstroj̊u v procentech z celkové spotřeby. (viz obr.
5.2) Následuje sloupcový graf, který po dnech zobrazuje spotřebu jednotlivých
př́ıstroj̊u. Nakonec je zde tabulka denńı spotřeby pro jednotlivé př́ıstroje.

• Energy and power overview - Tento report zobrazuje spotřebu a výkon elek-
trické energie ve sloupcovém grafu a tabulce.

• Energy const and consumption report - Na rozd́ıl od předchoźıch report̊u se
zde nevyuž́ıvá groupováńı standardńım zp̊usobem. Namı́sto spojováńı jed-
notlivých XtraReport̊u se zde dle zvoleného groupováńı nastavuje DevEx-
press ovládaćı prvek XRCrossTabReport, které umožňuje zobrazovat multi-
dimenzionálńı data v tabulce. To znamená, že tabulka se rozšǐruje vertikálně
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i horizontálně podle nastaveného groupováńı. Sloupce se skládaj́ı z jednot-
livých časových interval̊u, řádky pak zobrazuj́ı spotřebu a cenu spotřebované
e. energie. Řádky jsou také zgroupovány po př́ıstroj́ıch. Na konci tabulky je
zobrazena totálńı spotřeba a cena pro všechny př́ıstroje.

Obrázek 5.2: Kruhový diagram spotřeby energie po př́ıstroj́ıch

5.2 Reporty alarmů

Alarmy jsou ve zdroji dat uloženy jako binárńı veličiny nabývaj́ıćı hodnot true
nebo false (aktivován/neaktivován). Mohou signalizovat r̊uzné informace, např. zda
veličina přesahuje určitou hodnotu, zda se hodnoty veličiny nacháźı v povoleném
pásmu atd. Pro efektivńı práci při generováńı report̊u těchto veličin jsem vytvořil
agregátor pojmenovaný NonRepeatingValuesExtractor, který při nač́ıtáńı veličiny ze
zdroje dat ukládá pouze prvńı a posledńı zaznamenanou hodnotu a také hodnoty,
jež maj́ı jinou velikost než hodnota předešlá. Spolu s těmito hodnotami se ukládá
i jejich př́ıslušný čas. Dı́ky tomu lze pr̊uběh těchto veličin zobrazit v grafu či tabulce
bez ztráty jakékoliv informace přesto, že se graf generuje nad podstatně menš́ım
objemem dat. To vede k zefektivněńı generováńı algoritmu. Podobně jako v př́ıpadě
report̊u spotřeby a produkce elektrické energie, i zde jsem vytvořil jednoduché re-
porty nevyžaduj́ıćı žádné speciálńı nastaveńı. Jedinou neobvyklou specifikaćı je sez-
nam veličin alarmů, jež maj́ı být v reportu obsaženy. Pro tyto veličiny se následně
zobrazuje tabulka dat, kde každý řádek reprezentuje změnu hodnoty: čas a infor-
maci, zda došlo k aktivaci či deaktivaci alarmu. Veličiny se zobrazuj́ı také v grafu.
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Obrázek 5.3: Grafy pr̊uběhu alarmu

Tam jsou na rozd́ıl od tabulky zobrazeny i jejich prvńı a posledńı hodnoty, aby graf
pokrýval celý časový interval reportu. Výsledný report tedy pro zvolené veličiny in-
formuje o alarmových stavech v jednotlivých měřeńıch. Nakonec jsem vytvořil dvě
verze reportu alarmů, jeden s grafem a tabulkou, druhý pouze jako tabulku. Po
konzultaci s vedoućım jsme dospěli k názoru, že daľśı reporty alarmů neńı třeba
vytvářet.

Obrázek 5.4: Tabulka změn hodnot jednoho alarmu

5.3 Reporty výkonu

Prvńım realizovaným reportem výkonu je tzv. Load duration curve report, jehož
hlavńı prvkem je křivka trváńı zátěže, tedy křivka zátěže, jej́ıž hodnoty jsou sestupně
seřazeny [42]. Křivku zátěže lze sestavit z jednoho nebo v́ıce měřeńı. V př́ıpadě je-
diného měřeńı stač́ı naměřené hodnoty seřadit od nejvyšš́ı po nejnižš́ı hodnotu. Po-
kud se křivka má skládat z několika měřeńı, hodnoty se muśı uspořádat tak, aby
byl sestupně seřazen součet měřeńı, nikoliv jednotlivá měřeńı. Zatěžovaćı křivky
vybraných měřeńı se v každém časovém bodě sečtou, t́ım vznikne jedna zatěžovaćı
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super-křivka a až ta se řad́ı od nejvyšš́ı po nejnižš́ı hodnotu. Jednotlivá měřeńı tvoř́ıćı
super-křivku se uspořádaj́ı stejně. Správně sečtená a vytvořená křivka trváńı zátěže
tvoř́ı jeden celek, nicméně jednotlivá měřeńı tvoř́ıćı křivku jsou barevně odlǐsena,
aby mohl uživatel měřeńı rozlǐsit a analyzovat.Pro jasněǰśı popis přidávám ilustraci
křivky trváńı zátěže tvořené ze 3 měřeńı (obr. 5.6). Realizovaná funkce je součást́ı
reportu, který kromě samotné křivky trváńı bude obsahovat i graf s klasickými
zatěžovaćımi křivkami. Reportu je třeba specifikovat, jaké veličiny v něm maj́ı být
obsaženy.

Obrázek 5.5: Křivka trváńı zátěže z Load duration curve reportu

Druhým implementovaným reportem výkonu je Demand report. V nastaveńı se spe-
cifikuje, které veličiny se budou analyzovat, v jakých jednotkách se maj́ı zobrazovat
a jaké jsou hodnoty jejich limit̊u. Každá veličina má přǐrazený OK a WARNING
limit, ty děĺı hodnoty veličiny do tř́ı pásem: OK, WARNING, ERROR. V reportu
je následně pro každou veličinu zobrazena tabulka, v ńıž je u každého pásma specifi-
kována maximálńı hodnota dané veličiny v daném pásmu. Počet naměřených hodnot,
které se v pásmu nacházej́ı, celková doba, kdy se veličina v daném pásmu nacházela
a suma energie (celková suma výkonu v daném pásmu). Hodnoty veličin výkonu
se nač́ıtaj́ı pro zvolený agregačńı interval jako aritmetický pr̊uměr. Pod tabulkou se
nacháźı také graf s pr̊uběhem veličiny a zvolenými limity. Dı́ky tomu uživatel snadno
vid́ı, které části pr̊uběhu přesahuj́ı či nepřesahuj́ı zvolené limity.
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Obrázek 5.6: Tabulka a graf pro jednu veličinu v Demand reportu

5.4 Reporty harmonických

Pro popis harmonických jsem vytvořil dva velmi podobné reporty. Uživatel si voĺı,
které konkrétńı harmonické budou v reportu obsaženy. Také muśı zvolit soubor
s uloženými limity harmonických. Soubor by měl být formátu csv. V prvńım sloupci
by mělo být č́ıslo harmonické a ve druhém sloupci na odpov́ıdaj́ıćım řádku hod-
nota limitu pro danou harmonickou. Jelikož se v reportu mohou objevovat mezi-
harmonické a supraharmonické, soubor může obsahovat tři zmı́něné dvousloupcové
tabulky, každou pro r̊uzný typ harmonických. V prvńı části reportu se vždy zobraźı
tabulka, ve které je pro každou harmonickou vypsaný řádek s limitem, maximálńı
i minimálńı dosaženou hodnotou harmonické a maximálńı hodnotou vyč́ıslenou pro-
centuálně vzhledem k limitu. Pokud limit nebyl překročen, bude řádek označen jako
OK a modře obarven. V př́ıpadě, že hodnota harmonické limit překroč́ı, označ́ı se
řádek jako NOT OK a obarv́ı se červeně. Každá fáze má svoj́ı tabulku harmonických
a na konci tabulky bude vždy graf shrnuj́ıćı tabulku: Maximálńı hodnota bude vy-
nesena sloupcově, limity budou vyneseny jako částečně pr̊uhledné, větš́ı sloupce
umı́stěné za maximy. Druhý report je velmi podobný, ale pro všechny fáze se zob-
razuje společný graf.

Třet́ı report jsem nazval IEEE 519 report a jak napov́ıdá jeho název, smys-
lem tohoto reportu bude kontrolovat, zda veličiny v naměřených datech splňuj́ı
požadavky definované normou IEEE 519-2022. Tato norma se věnuje napět’ovým
vlněńım a harmonických zkresleńım v elektrických systémech. Jej́ım hlavńım ćılem
je minimalizovat vznik nežádoućıch elektrických jev̊u, které mohou ovlivňovat chod
elektrických zař́ızeńı v daném systému. Norma definuje maximálńı hodnoty harmo-
nických zkresleńı pro r̊uzné typy elektrických zař́ızeńı a určuje, jak tyto hodnoty
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měřit a vyhodnocovat. Jsou zde definovány horńı limity pro denńı a týdenńı hod-
noty kvadratického pr̊uměru a časové intervaly, nad kterými se kvadratické pr̊uměry
poč́ıtaj́ı. Výsledný report obsahuje několik tabulek, které informuj́ı čtenáře reportu
o hodnotách jednotlivých harmonických, celkovém harmonickém zkresleńı (THD)
a zda nastaly nějaké anomálie (byla či nebyla pravidla definovaná v normě splněna,
popř. které veličiny ji překročily a jak).

5.5 Reporty kvality elektrické energie

Reporty kvality elektrické energie (PQ reporty) zpravidla zobrazuj́ı, zda se hod-
noty veličin jako napět́ı, frekvence, THD atd. pohybuj́ı v stanovených meźıch, jaké
množstv́ı hodnot se nacházelo mimo stanovené meze, zda nedošlo k alarmovým
stav̊um a obecně informuj́ı uživatele o sledovaných měřeńıch.

Stanovené meze a vlastnosti, které maj́ı veličiny dodržovat, jsou standardizovány
r̊uznými normami. Jednou z d̊uležitých norem, která se hodnotou elektrické energie
zabývá, je norma ČSN EN 50160. Ta stanovuje technické požadavky a kvalitativńı
parametry pro napět́ı v elektrických distribučńıch śıt́ıch. Obsahuje specifikace pro
napět́ı a jeho fluktuace, harmonické zkresleńı a nesymetričnost napět́ı. Smyslem této
normy je zajistit, aby napět́ı v distribučńıch śıt́ıch a odpov́ıdalo předepsaným stan-
dard̊um a bylo stabilńı. Norma definuje limity pro r̊uzné parametry napět́ı, aby se
minimalizovaly rušivé vlivy na elektrická zař́ızeńı a aby se zaručila bezpečnost pro-
vozu elektrických śıt́ı. Hlavńım ćılem normy ČSN EN 50160 je zabezpečit spolehlivé
fungováńı elektrických śıt́ı a minimalizovat riziko poruch a výpadk̊u elektrického
napájeńı [43]. Daľśımi sledovanými normami jsou ČSN EN 61000-2-2 [44], ČSN EN
61000-2-4 [45] a ČSN EN 61000-2-12 [46]. Tyto normy se zabývaj́ı rušeńım š́ı̌reným ve
vedeńı a stanovuj́ı kompatibilńı úrovně těchto rušeńı. Jádrem většiny PQ report̊u je
hlavńı tabulka výsledk̊u. Jednotlivé řádky hlavńı tabulky vystihuj́ı výsledky analýzy
jedné veličiny. Pro každou veličinu je stanoven horńı, popř. i dolńı limit, který by
neměl být překročen. Pro uživatele je d̊uležité vědět, zda byl překročen a v jakém
množstv́ı, tedy kolik procent naměřených hodnot se nacháźı mimo limity. Veličina
může mı́t také nastavenou toleranci- určité procento hodnot se tedy může vyskyto-
vat mimo limity. U každé veličiny je tedy třeba rozhodnout, zda zadané podmı́nky
splňuje nebo ne. Seznam realizovaných report̊u je následuj́ıćı:

• Compliance report a EN 50160 report - Smyslem těchto reportu je kontro-
lovat, zda naměřené hodnoty elektrické energie splňuj́ı požadavky na kvalitu
elektrické energie dodávané z veřejných distribučńıch śıt́ı, které jsou nař́ızené
normou ČSN EN 50160. Ta stanovuje technické požadavky a kvalitativńı pa-
rametry pro napět́ı v elektrických distribučńıch śıt́ıch. Obsahuje specifikace
pro napět́ı a jeho fluktuace, harmonické zkresleńı a nesymetričnost napět́ı.
Smyslem této normy je zajistit, aby napět́ı v distribučńıch śıt́ıch odpov́ıdalo
předepsaným standard̊um a bylo stabilńı. Norma definuje limity pro r̊uzné pa-
rametry napět́ı, aby se minimalizovaly rušivé vlivy na elektrická zař́ızeńı a aby
se zaručila bezpečnost provozu elektrických śıt́ı. Hlavńım ćılem normy ČSN
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EN 50160 je zabezpečit spolehlivé fungováńı elektrických śıt́ı a minimalizovat
riziko poruch a výpadk̊u elektrického napájeńı.

V Compliance reportu je každý řádek rozdělen na sloupce pro jednotlivé fáze
a pro všechny veličiny se zobrazuje vypoč́ıtaný horńı a dolńı percentil veličiny
zadaný normou. Také se zobrazuje, zda veličina překročila stanovené limity.

Obsah hlavńı tabulky EN 50160 reportu je podobný hlavńı tabulce Compliance
reportu, v př́ıpadě EN 50160 reportu se však namı́sto percentil̊u zobrazuje
pro každou veličinu počet naměřených hodnot v daném intervalu. Uživatel
si může zvolit, že se v reportu budou zobrazovat pouze kapitoly, ve kterých
neńı splněn některý předepsaný parametr. Opět lze zvolit, zda bude v reportu
DISDIP tabulka. Daľśımi volitelnými prvky jsou grafy pr̊uběhu veličin (viz
obr. 5.8), histogramy (viz obr. 5.9) a kvantilové grafy (viz obr. 5.10) pro každý
typ veličiny.

Uživatel si pro oba reporty může přednastavené limity upravit a vytvořit si
svoji interńı normy tak, že si zadá v nastaveńı vlastńı limity pro jednotlivé
veličiny. Dále je možné nastavit, zda se maj́ı zobrazit tabulky harmonických,
popř. zobrazit pouze ty harmonické, které nesplnily zadané parametry (tedy
přesahuj́ı limity ve větš́ım množstv́ı, než dovoluje stanovená tolerance). Dále
si lze zvolit, zda bude report obsahovat DISDIP tabulku (viz obr. 5.7), zda
má být DISDIP zobrazena pouze, když některé veličina nesplnila předepsané
parametry nebo zda nemá být v reportu v̊ubec př́ıtomna.

• EMC-LF report - Report kontroluj́ıćı, zda naměřené hodnoty elektrické ener-
gie splňuj́ı požadavky elektromagnetickou kompatibilitu, která je předepsaná
zmı́něnými normami ČSN EN 61000-2-2, ČSN EN 61000-2-4 a ČSN EN 61000-
2-12. Pro jednotlivé typy veličin se opět vyhodnocuje, zda splňuj́ı horńı a dolńı
limit a pro jaké množstv́ı naměřených hodnot se vyhodnocuje výsledek. Re-
port může obsahovat grafy pr̊uběhu veličin, histogramy a kvantilové grafy.
Volitelná je i možnost vyfiltrovat kapitoly, ve kterých nedošlo k překročeńı
žádného limitu a zda má report obsahovat shrnut́ı a tabulku harmonických.

• Statistics report - Obsah tohoto reportu je následuj́ıćı. Pro každou veličinu se
hledá minimálńı a maximálńı hodnota spolu s časem, kdy tyto hodnoty na-
staly. Dále se poč́ıtá pr̊uměrná hodnota. Tyto hodnoty se následně prezentuj́ı
v hlavńı tabulce, která je opět vertikálně rozdělena po fáźıch. Lze zvolit, které
veličiny se maj́ı v reportu vyskytovat (napět́ı, proud, výkon, harmonické, mezi-
harmonické, supraharmonické, ...). Volitelnou součást́ı jsou opět grafy pr̊uběhu
veličin, histogramy a kvantilové grafy.

• PQ-Events report - Jedná se o report obsahuj́ıćı pouze tabulky, v nichž shr-
nuje výskyt významných událost́ı jako podpět́ı a přepět́ı. U těchto událost́ı
nás zaj́ımá, jak moc se hodnota veličiny odchýlila od nominálńı hodnoty, kdy
a na jaké fázi událost nastala, jak dlouho tato událost trvala a kolik podobných
událost́ı se v daném obdob́ı vyskytlo. Uživatel si může nastavit, zda bude re-
port obsahovat tř́ıfázové měřeńı, jednofázová měřeńı či oboj́ı. Dále si může
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zvolit, jaké typy událost́ı budou zpracovány: pokles napět́ı, přepět́ı, přerušeńı
napět́ı, chyba napájeńı. Také může zvolit délku časového intervalu, který muśı
událost splnit, aby se započ́ıtala. Výsledný report obsahuje dle zvoleného na-
staveńı tabulky zobrazuj́ıćı počet událost́ı rozdělených dle typu, časového in-
tervalu a velikosti v̊uči nominálńımu napět́ı. Při hodnotě větš́ı než nula se
poĺıčko v tabulce obarv́ı červeně.

V př́ıpadě EN 50160 reportu a EMC-LF reportu je na začátku dokumentu shrnut́ı
všech kapitol reportu. Celý report se na kapitoly děĺı dle zvoleného groupováńı (viz
sekce 4.2). Zde je pro každou kapitolu pouze uvedeno, zda měřeńı splňuj́ı stanovené
podmı́nky či nikoliv. Podrobněǰśı stav je potom uveden v hlavńıch tabulkách.

Jedńım z typ̊u veličin, kterými se tyto reporty zabývaj́ı, jsou harmonické. Ty se
zobrazuj́ı ve speciálńı tabulce rozdělené na tři části: sudé harmonické, liché harmo-
nické dělitelné třemi a sudé harmonické nedělitelné třemi. V tabulce se vždy nacháźı
č́ıslo harmonické, jej́ı limit (zadaný normou, popř. vstupem od uživatele) a opět
počet hodnot nesplňuj́ıćıch limit (vyjádřených procentuálně).

5.6 Samostatné části reportu

Některé části report̊u se opakuj́ı v r̊uzných reportech. Proto jsem pro jejich analýzu
a generováńı jejich DataSetu vytvořil samostatné metody v tř́ıdě ReportBase, tud́ıž
je mohou využ́ıvat všechny metody generuj́ıćı libovolné reporty.

DISDIP tabulka

Jedná se o tabulku, ve které jsou vyneseny počty událost́ı, kdy se hodnota napět́ı
odchýlila od nominálńı hodnoty o v́ıce než 10%. Jednotlivé řádky jsou úrovně od-
chylky (80-90%, 70-80%, ... od nominálńı hodnoty) a jednotlivé sloupce jsou úrovně
trváńı události (100-200ms, 200-500ms, ...). Pokud se v dané buňce tabulky nacháźı
hodnota větš́ı než nula, bude obarvena červeně. V tabulce se tedy dozv́ıme, jaké
anomálie se v měřeńı napět́ı nacházej́ı. Uživatel si může zvolit, jaký řetězec znak̊u se
bude v tabulce zobrazovat, pokud bude v dané kategorii nula událost́ı. Tato tabulka
je volitelnou součást́ı Compliance reportu a EN-50160 reportu.

Pr̊uběhy veličin

Jedńım z nejčastěji použ́ıvaných graf̊u v reportech je jednoduchý graf pr̊uběhu
veličin, jehož osa x reprezentuje čas a osa y hodnotu dané veličiny. Proto jsem
implementoval metodu pro načteńı dat a vytvořeńı DataSetu, který obsahuje názvy
veličin, jejich hodnoty s časy a název měř́ıćıho př́ıstroje. Pomoćı těchto dat lze v li-
bovolném reportu zobrazit pr̊uběh veličin v ovládaćım prvku XRChart.

45



Obrázek 5.7: DISDIP tabulka

Obrázek 5.8: Graf pr̊uběhu veličin

Histogram

Pojem histogram označuje grafickou reprezentaci dat ve sloupcovém grafu, který
informuje o rozložeńı hodnot v dané množině dat. Na ose x se zobrazuje množina
hodnot, na ose y zase frekvence, s jakou se tyto hodnoty v množině dat vyskytuj́ı.
Histogram tedy ukazuje, kolik hodnot spadá do zvolených interval̊u a tud́ıž indi-
kuje rozložeńı hodnot v množině [47]. DevExpress grafy maj́ı mód histogram, který
z pr̊uběhu veličin vygeneruje histogram skládaj́ıćı se z nastaveného množstv́ı sloupc̊u.
Dı́ky tomu nemuśı můj program histogram kalkulovat. Stač́ı reportu předat načtené
pr̊uběhy dat a nastavit ovládaćı prvek XRChart do režimu histogram.

Kvartilový graf

Kvartilový graf, někdy označovaný jako BoxPlot či krabicový graf, graficky znázor-
ňuje rozděleńı dat do kvartil̊u, zobrazuje pr̊uměr, medián a odlehlé hodnoty. Z krabic
můžou vést vertikálńı čáry nazývané vousy. Tyto čáry označuj́ı proměnlivost mimo
horńı a dolńı kvartily a jakýkoliv bod mimo tyto čáry, neboli vousy, je považovaný
za odlehlou hodnotu [48]. Výpočet jednotlivých část́ı kvartilového grafu a uložeńı
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Obrázek 5.9: Histogram

do DataSetu ve vhodné formě jsem implementoval v mém kódu. XRchart je možné
nastavit do módu boxplot, pomoćı kterého lze v tomto ovládaćım prvku kvartilový
graf zobrazit.

Obrázek 5.10: Kvartilový graf

Grafy pr̊uběhu, histogramy a kvartilové grafy jsou volitelnou část́ı Compliance
reportu, EN 50160 reportu a Statistics reportu. Pokud si uživatel zvoĺı, že daný typ
grafu má být součást́ı reportu, prolož́ı se jimi hlavńı tabulka. Ve výsledku report
vypadá tak, že v každé kapitole je pro každý typ veličiny (např. napět́ı) krátká
tabulka, po které následuj́ı grafy této veličiny. Každý typ veličiny je v odděleném
grafu, nicméně pr̊uběhy veličin pro všechny fáze se zobraźı společně. Report se tedy
děĺı po typu veličin.

5.7 Shrnut́ı

V této kapitole jsem popsal obsah všech report̊u, které lze pomoćı ReportCore
knihovny generovat. Implementované reporty informuj́ı uživatele o široké škále
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d̊uležitých údaj̊u. Reporty elektrické energie zobrazuj́ı sumy, pr̊uměry, minima
a maxima pro aktivńı a reaktivńı produkci či spotřebu e. energie. Reporty alarmů
jsou zaměřeny na binárńı veličiny alarmů. Popisuj́ı, zda podmı́nka daného alarmu
(překročeńı stanovených limitńıch hodnot) byla v daném časovém okamžiku porušena
či ne. Reporty výkonu informuj́ı o vlastnostech zátěže: Load duration curve report
zobrazuje křivku trváńı zátěže, která mimo jiné přehledně ukazuje dobu trváńı pro
jednotlivé hodnoty zat́ıžeńı. Demand report zase děĺı hodnoty zátěže do uživatelem
definovaných pásem (OK, WARNING, ERROR pásmo) a sděluje, jakou dobu se
daná veličina v jakém pásmu pohybovala, kolik hodnot se v pásmu nacházelo, ma-
ximálńı hodnotu v daném pásmu a celkovou energii. Reporty harmonických umožňuj́ı
vybrat harmonické složky napět́ı a proudu, které maj́ı být v reportu a zvolit jejich
limity. Tabulky a grafy report̊u potom obsahuj́ı informace o tom, zda byly limity
překročeny. Report IEEE 519 zase kontroluje, zda se v měřeńıch harmonických složek
napět́ı a THD vyskytovaly anomálie definované normou IEEE 519-2022. Reporty
kvality elektrické energie opět kontroluj́ı, zda naměřená data splňuj́ı r̊uzné české
i mezinárodńı normy, kontroluj́ı, zda veličiny splňuj́ı uživatelem nastavená pravidla
či nepřekračuj́ı nastavené limity a informuj́ı uživatele o vlastnostech veličin. Ta-
bulky obsahuj́ı d̊uležité informace jako hodnoty maxim, minim, pr̊uměr̊u, zvolených
percentil̊u atd. Dále se zde mohou nacházet grafy s pr̊uběhy veličin, histogramy,
kvartilové grafy a tabulky s počtem nalezených přepět́ı a podpět́ı.

Obsah reportu, jeho struktura, viditelnost jednotlivých část́ı reportu, parametry
nač́ıtáńı dat, formát č́ısel a času a daľśı konfigurace lze měnit pomoćı nastaveńı
reportu, dle kterého reporty dynamicky měńı své vlastnosti.

Výsledná množina report̊u se skládá z report̊u spotřeby a produkce elektrické
energie, report̊u alarmů, report̊u výkonu, report̊u harmonických a nejobsáhleǰśı sku-
piny - reporty kvality elektrické energie. K jejich vytvořeńı a testováńı jsem použil
moji aplikaci EReporter popsanou v následuj́ıćı kapitole, jež umožňuje uživateli
všechny popsané reporty generovat.
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6 Implementovaná aplikace EReporter

6.1 Popis

Pro generováńı report̊u pomoćı ReportCore knihovny jsem implementoval jednodu-
chou WinForms aplikaci EReporter, která slouž́ı jednak jako samostatně spustitelná
aplikace, ve které může uživatel zadat všechny potřebné vstupy, ale také jako jako
exterńı nástroj spustitelný jiným programem, jemuž se všechny potřebné informace
a pokyny zadávaj́ı jako vstupńı argumenty aplikace. WinForms je velmi rozš́ı̌rená
technologie určená pro snadný vývoj desktopových aplikaćı. WinForms umožňuje
vývojář̊um vytvářet uživatelská rozhrańı pomoćı r̊uzných ovládaćıch prvk̊u, jako
jsou tlač́ıtka, textová pole, seznamy a daľśı [49].

K vytvořeńı aplikace jsem využil DevExpress knihovny DevExpress.Win.Design
a DevExpress.Win.Reporting, které mimo jiné poskytuj́ı alternativu ke standardńım
Winforms nástroj̊um (label, button, list atd.). Hlavńım d̊uvodem byla možnost
využit́ı skin̊u, jež DevExpress nab́ıźı [50]. Aplikaci lze měnit aktivńı skin, který
využ́ıvaj́ı všechny DevExpress prvky v aplikaci. Dı́ky tomu má EReporter uce-
lený a konzistentńı vzhled, jenž lze snadno měnit uživatelem. Jelikož je EReporter
využ́ıván jako doplněk daľśı aplikace, která DevExpress skiny také využ́ıvá, bylo
možné použitý skin sjednotit. Aktivńı skin ve zmı́něné aplikaci je uložen v databázi.
Pokud se EReporter připoj́ı k databázi, ve které je uložena informace o aktivńım
skinu, tento skin se aktivuje i v EReportu. Tud́ıž lze vzhled obou aplikaćı sjednotit
a z velké části odpadá nutnost zabývat se designem, výběrem barev a nastaveńım
font̊u v mé aplikaci. Informace o aktivovaném skinu se ukládá do registru. Ve chv́ıli,
kdy informace o skinu v databázi neńı, nebo se s databáźı v̊ubec nepracuje, nastavuje
se aktivńı skin právě podle informaćı v registru.

Jedna z knihoven projektu STEP, ke které jsem měl př́ıstup, je knihovna Resour-
ces obsahuj́ıćı překlady často využ́ıvaných slov a fráźı v podobných projektech. Dı́ky
tomu jsem mohl implementovat překlad EReporteru do angličtiny, češtiny, němčiny
a některých daľśıch jazyk̊u. Po spuštěńı se všechny texty v aplikaci určené k přeložeńı
načtou a přelož́ı do aktivńıho jazyka Windows pomoćı tř́ıdy ResourceManager.

Nejdř́ıv poṕı̌si, jak funguje EReporter v módu samostatně spustitelného programu.
Naměřená data mohou být uložena bud’ v souboru nebo v databázi. Pro př́ıstup
k databázi je třeba autorizace ze strany uživatele (jméno, heslo), pro práci se sou-
borem stač́ı specifikovat jeho lokaci na disku. Uživatelské nastaveńı se může opět
nacházet v databázi (stejně jako data) nebo v souboru.
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Po specifikaci zdroje dat se uživateli zobraźı stromová struktura dat v DevEx-
press prvku Tree list. Uživatel si může zvolit

”
uzly“, ze kterých chce generovat report.

Uzel může být bud’ př́ıstroj, nebo skupina př́ıstroj̊u. Každý př́ıstroj či skupina může
obsahovat daľśı podskupiny a př́ıstroje. Při zvoleńı uzlu se předpokládá, že uživatel
chce generovat report i pro všechny potomky tohoto uzlu.

Dále lze zvolit samotný report. V instalačńım adresáři EReporteru se nacháźı
složka se všemi dostupnými repx šablonami report̊u, které je možné vybrat ke ge-
nerováńı v rozbalovaćım listu. Alternativně jde i procházet disk a zvolit libovolný
repx soubor ručně.

Kromě reportu je třeba zvolit i jeho nastaveńı. Stejně jako report, i nastaveńı
reportu je uloženo v xml souboru. (V tomto př́ıpadě je jeho př́ıponou .repCfg.)
EReporter obsahuje repCfg soubor s výchoźım nastaveńım pro všechny reporty, který
si uživatel může otevř́ıt a nastavit v DevExpress Property Grid prvku. I zde je ale
uživateli umožněno naj́ıt si soubor s nastaveńım na disku. V př́ıpadě, že chceme
vygenerovat report, který vyžaduje daľśı dynamická nastaveńı, např. zvoleńı měřeńı,
která maj́ı být v reportu obsažena, otevře se daľśı Form, v němž lze zvolit měřeńı
dle libosti.

Nakonec má uživatel možnost zvolit, jakou akci chce provést: bud’ editovat re-
port v ReportDesignTool nebo ho otevř́ıt v ReportPrintTool. ReportDesignTool
nevyžaduje zadáńı šablony- pokud neńı žádná šablona zvolena, otevře se v Report-
Editoru prázdný report nad zvolenými daty. STEP knihovna také obsahuje Veri-
fyPluginLicense tř́ıdu, pomoćı které lze podmiňovat použ́ıváńı ReportDesignToolu
vlastnictv́ım licence. V př́ıpadě ReportPrintTool je třeba report zvolit.

Po zvoleńı požadované akce docháźı ke generováńı reportu pomoćı knihovny
ReportCore, jej́ıž tř́ıdám/metodám se předávaj́ı informace z uživatelem zadaného
nastaveńı. Generováńı reportu se provád́ı v paralelńım vlákně, aby se dalo s ERe-
porterem pracovat i během tohoto procesu.

Z předešlého popisu je zřejmé, že pro vygenerováńı reportu muśı uživatel zadat
velké množstv́ı vstupńıch parametr̊u. To může být při častém použ́ıváńı aplikace
poněkud frustruj́ıćı a časově náročně. Proto jsem se rozhodl většinu vstupńıch in-
formaćı ukládat, aby je bylo možné při daľśım spuštěńı nač́ıst a vstup předvyplnit.
Tyto informace lze ukládat do databáze či souboru, ale oba tyto zp̊usoby nemuśı vy-
hovovat všem uživatel̊um. Proto jsem se nakonec rozhodl ukládat vstup do registr̊u.
Server, jméno databáze, uživatel, heslo, nastaveńı i zvolený report se po ukončeńı
aplikace zaṕı̌śı do zvolených registr̊u a při spuštěńı aplikace se opět načtou. Dı́ky
tomu si EReporter pamatuje posledńı zvolené vstupńı parametry, což může uživateli
práci s aplikaćı značně ulehčit.

Vzhledem k tomu, že v době, kdy jsem tuto práci psal, ještě nebyla tř́ıda Fi-
leDataSource (reprezentuj́ıćı soubor jako zdroj dat) v STEP knihovně plně imple-
mentovaná, je zat́ım uživateli umožněno zvolit pouze databázi (DBDataSource) jako
zdroj vstupńıch dat. Až bude FileDataSource hotová, p̊ujde ji snadno použ́ıvat také,
protože FileDataSource i DBDataSource děd́ı z abstraktńı tř́ıdy DataSource a ke
čteńı dat budou použ́ıvat stejné metody.

Jak jsem již zmı́nil, EReporter se také dá použ́ıvat jako exterńı nástroj, kterému
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se při spuštěńı předaj́ı všechny informace a instrukce jako vstupńı parametry apli-
kace. Všechny vstupy se nejdř́ıve zvaliduj́ı. Ve chv́ıli, kdy pracujeme s databáźı, se
specifikuje název serveru , název databáze, uživatel a uživatelské heslo. S cea sou-
borem jako zdrojem dat stač́ı zadat jeho umı́stěńı na disku. Pro skupiny a př́ıstroje,
které maj́ı být v reportu obsaženy, se předává jejich GUID. Po připojeńı k databázi
se procháźı stromová struktura tvořená př́ıstroji a skupinami př́ıstroj̊u a pro všechny
zvolené uzly se hledaj́ı i jejich př́ıpadné poduzly. Xml soubor s nastaveńım reportu
může být opět bud’ na disku (specifikujeme cestu k němu) nebo v databázi (uvád́ıme
jeho GUID). Lze specifikovat i zp̊usob výstupu: bud’ může být vygenerovaný report
zobrazen v ReportPrintTool a dále může být exportován do pdf a daľśıch formát̊u,
nebo ho lze otevř́ıt a upravovat v ReportDesignTool.

Pokud jsou všechny potřebné vstupńı informace validně zadány, zobraźı se Wait
Form, DevExpress prvek indikuj́ıćı, že prob́ıhá generováńı reportu. Report se ge-
neruje na pozad́ı v jiném vlákně aby WaitForm z̊ustal responzivńı a uživatel mohl
generováńı zrušit. Pokud nedojde ke zrušeńı, otevře se výsledný report bud’ v Re-
portPrintTool nebo v ReportDesignTool. Po zavřeńı kteréhokoliv z obou nástroj̊u
se EReporter ukonč́ı. Pokud je některá část vstupu neplatná (špatné uživatelské
údaje, ...) nebo při generováńı dojde k chybě, program o tom informuje uživatele
a ukonč́ı se. I zde se na začátku tohoto procesu nastavuje aktivńı skin tak, jak to
bylo popsáno na začátku kapitoly.

EReporter a jeho nástroje jsem použil během vytvářeńı šablon report̊u a tes-
továńı generováńı report̊u. Všechny reporty jsem vyzkoušel vygenerovat nad r̊uznými
daty poskytnutými vedoućım mé práce. Jednalo se o data jak uložená v souboru,
tak v databázi, ke kterým může mı́t př́ıstup v́ıce uživatel̊u. ReportCore knihovna
byla použita a vyzkoušena i na webové aplikaci vytvořené na platformě angular im-
plementované kolegou Pavlem Glosem, který jej́ı použit́ı popsal ve své diplomové
práci.

6.2 Shrnut́ı

Implementovaná aplikace EReporter slouž́ı k vytvářeńı, upravováńı a předevš́ım ge-
nerováńı report̊u. Uživatel specifikuje zdroj dat (databázi nebo soubor) a př́ıstroje,
ze kterých se má report generovat. Dále si zvoĺı report který chce vygenerovat
a jeho nastaveńı. K vytvořeńı reportu se využ́ıvá moje knihovna ReportCore. Ta
je popsaná v předešlé kapitole. EReporter se dá použ́ıvat jako samostatně spusti-
telná aplikace i jako exterńı nástroj spustitelný jiným programem, kde se potřebné
vstupńı informace EReporteru předávaj́ı jako parametry.

Report se po vygenerováńı v paralelńım vlákně zobraźı v DevExpress nástroji
ReportPrintTool, odkud ho lze exportovat do pdf, xlsx, html a daľśıch formát̊u.
Šablona reportu se také dá otevř́ıt v daľśım DevExpress nástroji ReportDesignTool,
kde se může obsah reportu upravovat a měnit, popř. lze vytvářet i úplně nové šablony
report̊u.

Aplikace využ́ıvá knihovnu Resources z projektu STEP k překladu aplikace do
r̊uzných jazyk̊u. K vytvořeńı aplikace jsem využil nástroje z baĺıčku DevExpress
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(XtraForm, WaitForm, label, button, tree list, combo box atd.), které umožňuj́ı
použ́ıváńı DevExpress skin̊u k nastaveńı konzistentńıho vzhledu aplikace. Pro usnad-
něńı práce se při ukončeńı aplikace posledńı nastaveńı EReporteru ukládá do registr̊u
a při opětovném spuštěńı se vstupy načtou a předvyplńı. Vytvořená aplikace tedy
plńı všechny požadované funkce a pro potřeby této práce a jej́ı současná forma je
dostačuj́ıćı.

Obrázek 6.1: Form pro generováńı report̊u nad daty v databázi
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7 Závěr

Diplomová práce se zabývá problematikou reportingu v systémech managementu
elektrické energie. Kapitola 2 obsahuje rešerši EnM systémů, jejich obsahu a často
nab́ızených funkćı. Za t́ımto účelem jsem prošel velké množstv́ı r̊uzných interne-
tových platforem, popsal je a definoval účel, který reporty na těchto platformách
plńı.

Pro implementaci mého programu jsem si vybral (a v kapitole 3 popsal) nástroje,
jež byly k tomuto účelu použity, konkrétně knihovny od firmy DevExpress. Jejich
funkce určené k vytvářeńı report̊u a desktopových aplikaćı jsem popsal a nast́ınil,
k jakému účelu slouž́ı a jak je budu využ́ıvat. Dále jsem se seznámil s kni-
hovnami ze projektu STEP umožňuj́ıćımi práci s daty uloženými v databázi nebo
souboru.

Praktickou část diplomové práce jsem se rozhodl rozdělit na dvě samostatné
části: knihovnu ReportCore umožnuj́ıćı generováńı report̊u na základě zvoleného
nastaveńı a WinForms aplikaci EReporter.

ReportCore knihovna popsaná v kapitole 4 využ́ıvá DevExpress nástroje pro
vytvářeńı report̊u, upravováńı jejich obsahu za běhu programu, analýzu a zpra-
cováńı dat, generováńı dokumentu nad daty a exportováńı do souboru. Můj pro-
gram všechny tyto funkce využ́ıvá k vytvářeńı a prezentováńı report̊u uživateli dle
zvoleného nastaveńı. Pomoćı STEP nástroj̊u se data nač́ıtaj́ı ze zdroje DataSource,
agreguj́ı a analyzuj́ı. Agregace prob́ıhá pomoćı mnou implementovaných agregátor̊u,
jež mohou pracovat paralelně. Výsledky se použij́ı při generováńı reportu nad těmito
daty. Jsou zde obsaženy reporty spotřeby a produkce elektrické energie, alarmů,
výkonu, harmonických složek napět́ı a proudu a reporty kvality elektrické energie.
Jejich podrobný popis obsahuje kapitola 5.

V kapitole 6 jsem popsal aplikaci EReporter. Ta umožňuje uživateli zvolit re-
port, nastaveńı reportu a zdroj dat bud’ v podobě souboru nebo databáze. Po
zadáńı všech těchto vstup̊u je možné report vygenerovat. Ten se uživateli zobraźı
pomoćı vizualizačńıho DevExpress nástroje ReportDesignTool. Odtud ho jde vyex-
portovat do pdf, docx, xlsx a daľśıch formát̊u. Nástroj ReportDesignTool zase slouž́ı
k vytvářeńı a upravováńı šablon reportu. Po vytvořeńı aplikace jsem ji využil
k otestováńı funkčnosti ReportCore funkćı a generováńı report̊u.

Vytvořené programy plńı požadavky definované v zadáńı této diplomové práce
a budou využ́ıvány i v praxi. Jednou z oblast́ı, kde je možné ReportCore dále rozv́ıjet,
je optimalizace a větš́ı integrace s nástroji ze STEP projektu, kterého by měla být
tato knihovna součást́ı.

Oblast́ı, kterou jsem se v mé práci chtěl věnovat v́ıce, bylo testováńı aplikace.
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Ačkoliv byla ReportCore knihovna a EReporter testovány nad množstv́ım reálných
dat uložených v souborech i databázi, bylo by dobré v budoucnu pro všechny metody
těchto programů napsat vhodné unit testy. Dále bude určitě třeba zakomponovat do
programu logováńı, aby se při daľśım použ́ıváńı mých programů odhalilo co největš́ı
množstv́ı chyb a neošetřených situaćı, d́ıky čemuž p̊ujde tyto programy zdokonalovat.
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8 Př́ılohy

8.1 Prvky v existuj́ıćıch EnM systémech

Obrázek 8.1: Energy Elephant [15]: Graf spotřeby a interaktivńı menu

Obrázek 8.2: Grafana [11]: Nastaveńı alarmu
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Obrázek 8.3: Energomonitor [16]: Nastaveńı alarmu

Obrázek 8.4: Watticks [18]: Porovnáńı očekávaného a skutečného pr̊uběhu
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Obrázek 8.5: Watticks [18]: Výpočet úspor při nulové spotřebě v označený čas

Obrázek 8.6: Watticks [18]: Porovnáváńı tarif̊u

Obrázek 8.7: Monsol [17]: Porovnáńı spotřeby a vlastńı produkce
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Obrázek 8.8: Power Radar [7]: Porovnáńı spotřeby

Obrázek 8.9: Power Radar [7]: Sankeyho diagram
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Obrázek 8.10: Energomonitor [16]: Interaktivńı heatmapa a graf pro konkrétńı den

Obrázek 8.11: Grafana [11]: Přidáńı poznámek
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Obrázek 8.12: Watticks [18]: Porovnáńı tarif̊u

Obrázek 8.13: Navysis [8]: Export do r̊uzných formát̊u
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Obrázek 8.14: Grafana [11]: Snapshot panelu

Obrázek 8.15: Grafana [11]: Embed
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Obrázek 8.16: Grafana [11]: Sd́ıleńı odkazem
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