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Tvorba reportu pro systém energetického
managementu chytrych budov a siti

Abstrakt

Tato prace se zabyva jednou z dulezitych komponent systému
pro management elektrické energie: analyzou méreni velicin elek-
trické energie a vizualizaci dulezitych informaci ve formé vygene-
rovanych dokumentu (reporti). Prvni ¢dst prace obsahuje popis
zakladnich nabizenych funkei systému energetického managementu
(EnMS). Funkce, které se nachdzeji na mnou prochdazenych EnM
platformach, jsou shrnuty v tabulce a nékteré zajimavé kompo-
nenty blize popsany v textu. Nasledné je popsana knihovna STEP
a knihovny DevExpress, které muj program vyuziva k vytvareni,
upravovani a generovani reporti.

Praktickou ¢ast tvori dva projekty napsané v programovacim jazyce
C# pomoci vyvojarské platformy .NETT7: ReportCore knihovna
a EReporter aplikace. ReportCore knihovna implementuje nacitani
nastaveni reportu, ¢teni dat a generovani reportu. Pii vytvareni
této knihovny jsem tedy navrhl mnozstvi ruznych reporti vcetné
reportu kvality elektrické energie, reportu spotieby a produkce elek-
trické energie a dalsich. Aby reporty zobrazovaly podstatné infor-
mace relevantni pro uzivatele, implementoval jsem algoritmy pro
analyzu dat, zpracovani nastaveni mych reportu, na¢itani i upravu
Sablon mych reportu a dalsi podstatné aspekty tohoto procesu.

EReporter je jednoduchd WinForms aplikace, ktera uzivateli
umoznuje definovat vstupni data, pozadovany report i jeho na-
staveni a nasledné vygenerovat report pomoci moji ReportCore
knihovny. Report lze v EReporteru otevrit v DevExpress nastroji
pro zobrazovani reportu, popiipadé ho vyexportovat do pdf ¢i
jinych formatu. Dalsim vyuzitelnym nastrojem je graficky editor
pro vytvareni a upravovani Sablon reportu. EReporter lze vyuzivat
i jako externi nastroj spustitelny jinym softwarem a jeho vstupy lze
predat jako vstupni argumenty.

Oba realizované projekty, jejich navrh i implementace jsem v této
zprave vystihl pomoci textového popisu doplnéného o grafické ilu-
strace a shrnul jsem i moznosti rozsifeni mého programu a jeho
perspektivy do budoucna.

Kli¢ova slova: Reporting, DevExpress, Kvalita elektrické energie,
Monitoring elektrické energie, Analyza elektrické energie



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



Obsah

4.2.2  Déleni na kapitoly
4.2.3 Mapa dokumentu

Seznam zkratek . . . . . ... e
1 Uvod
2 Systémy pro spravu elektrické energie
2.1 Popis . . . . e
2.2 Prozkoumané EnM platformy . .. .. ... ... ... ... ... .
2.3 Shrnuti. . . . . . . .
3 Vyuzité knihovny a funkce
3.1 DevExpress . . . . . . . e
3.1.1 DevExpress.Reporting.Core . . . . ... ... ... .. ....
3.1.2  DevExpress.Win.Design, DevExpress.Win.Reporting . . . . .
3.2 STEP . . . . e
3.2.1 DataSource . . . . . . ...
3.2.2 Calculations . . . .. ... Lo L
3.2.3 Resources . . .. . . . . ...
3.3 Shrnuti. . . . . . ..
4 Knihovna ReportCore: Implementace reporta a jejich nastaveni
4.1 Trida ReportBase a jeji potomei . . . . . . . . . ..o L.
4.2 Déleni reportu na kapitoly . . . . . . ... oL
4.2.1 Groupovani dat uvniti kapitoly reportu . . . . . . . ... ...

4.3 Trida ReportSetting . . . . . . .. . ... Lo
4.4  Soubory s sablonami reportu a jejich nastavenim . . . . . . . ... ..
4.5 Metody generujici reporty . . . . . .. ..o
4.6 Shrnuti. . . . . . . . . e
5 Realizované reporty
5.1 Reporty spotieby a produkce elektrické energie. . . . . . . . ... ..
5.2 Reporty alarmu . . . . .. ..o
5.3 Reporty vykonu . . . . ...
5.4 Reporty harmonickych . . . . ... ... ... 0 00,
5.5 Reporty kvality elektrické energie . . . . . .. .. ... 0.
5.6 Samostatné castireportu . . . . .. ..o

12

14
14
16
18

19
19
20
22
23
24
25
26
26

27
27
29
29
30
31
31
33
35
36

37
37
39
40
42
43
45



5.7 Shrnuti. .. . ... ... ... ....
6 Implementovana aplikace EReporter

6.1 Popis. .. ... ... ...,

6.2 Shrnuti. ... .............
7 Zaveér

Pouzita literatura

8 Prilohy
8.1 Prvky v existujicich EnM systémech

49
49
51

53

54

59



Seznam obrazkiu

3.1 Zakladni stavebni bloky projektu . . . ... .. ..o 19
3.2 ReportDesignTool s otevienou sablonou reportu . . . . ... ... .. 23
3.3  ReportPrintTool s vygenerovanym reportem . . . . .. .. ... ... 24
4.1 Struktura repx souboru s sablonou reportu . . . ... ... ... .. 34
4.2 Struktura repCfg souboru s nastavenim reportu . . . . .. ... ... 34
5.1 Graf a ¢éast tabulky energy consumption reportu . . . . . . . ... .. 38
5.2  Kruhovy diagram spotteby energie po pristrojich . . . . . . .. .. .. 39
5.3 Grafy prubéhu alarmu . . . . . ... 40
5.4 Tabulka zmén hodnot jednoho alarmu . . . . . . ... ... ... ... 40
5.5  Kriivka trvani zatéze z Load duration curve reportu . . . . . .. . .. 41
5.6 Tabulka a graf pro jednu velicinu v Demand reportu . . . . . . .. .. 42
5.7 DISDIP tabulka . . . . . . . . ... ... 46
5.8 Graf prubéhu velicin . . . . . ... 46
5.9 Histogram . . . . . . . .. 47
5.10 Kvartilovy graf . . . . . . .. oo 47
6.1 Form pro generovani reportu nad daty v databazi . . ... ... ... 52
8.1 Energy Elephant [15]: Graf spotfeby a interaktivni menu . . . . . . . 59
8.2 Grafana [11]: Nastaveni alarmu . . . . . .. ... ... ... ..... 59
8.3 Energomonitor [16]: Nastavenf alarmu . . . . . .. ... ... ... .. 60
8.4  Watticks [18]: Porovnani ocekdvaného a skutecného prubéhu . . . . . 60
8.5  Watticks [18]: Vypocet uspor pii nulové spotiebé v oznaceny c¢as . . . 61
8.6 Watticks [18]: Porovndvéni tarifa . . . . .. ... ... ... ... 61
8.7 Monsol [17]: Porovnéni spotieby a vlastni produkee . . . . .. .. .. 61
8.8 Power Radar [7]: Porovnani spotieby . . . ... ... ... ... ... 62
8.9 Power Radar [7]: Sankeyho diagram . . . . . ... ... ... ... .. 62
8.10 Energomonitor [16]: Interaktivni heatmapa a graf pro konkrétni den . 63
8.11 Grafana [11]: Pfiddni pozndmek . . . . . . . ... .. oL 63
8.12 Watticks [18]: Porovnéni tarifu. . . . . .. ... ... ... ... ... 64
8.13 Navysis [8]: Export do ruznych forméata . . . . . .. ... .. ... .. 64
8.14 Grafana [11]: Snapshot panelu . . . . . .. ... ... ... ... ... 65
8.15 Grafana [11]: Embed . . . . . . . ... ... 65
8.16 Grafana [11]: Sdilenf odkazem . . . . . ... ... ... ... ... .. 66

10



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 zkresleni)

DISDIP Distribution Voltage Dip (Distribuéni ztraty napéti)

GUID Globally unique identifier (Univerzalni unikétni identifikator)

HVAC Heating, ventilation and air conditioning (Vytapéni, ventilace a kli-
matizace)
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1 Uvod

Systém spravy elektrické energie se da charakterizovat jako uskupeni technologii
slouzicich ke sledovani, analyze a regulaci elektrické energie a dalsich veli¢in (napft.
teploty). Jednim z cilu je informovat zdkaznika o spotiebé, popiipadé i produkei elek-
trické energie, o dodrzovéni ptislusnych norem a o dalsich relevantnich skutec¢nostech.
Préavé tomuto dulezitému aspektu EnMS, tedy analyze, zpracovani a zobrazovani
nameérenych dat, se bude tato prace vénovat.

Teoreticka cast se bude zabyvat resersi EnM systémi, nabizenymi sluzbami a je-
jich provedenim. Jelikoz lze oc¢ekéavat, ze platformy budou casto obsahovat podobné
funkce, byt v trochu jiném provedeni, mym cilem bude identifikace a popis pravé
téchto nejcastéji nabizenych funkei. Vzhledem k zadani se zamérim predevsim na po-
pis vizuédlniho zpracovani reportu a jejich obsahu. Vysledkem by méla byt prehledna
zprava, ze které pujde ¢erpat pii navrhu a implementaci praktické ¢asti mé prace.
V idedlnim pripadé bude ze zpravy vyplyvat, jaké veli¢iny se v reportech sleduji,
jaké informace jsou pro uzivatele dulezité, jak jsou vysledky analyzy v reportu pre-
zentovany, a kdy jsou pro uzivatele tyto informace dulezité. Nasledné blize popisi
problematiku reportu, jejich strukturu a nastaveni. Zde zacénu zakomponovavat
i popis knihoven a dalsich néstroju, které se na zakladé reserse rozhodnu pouzivat
pti realizaci praktické ¢asti diplomové prace. Tato kapitola se bude zabyvat i vzta-
hem mezi reportem a daty, jejich strukturou a délenim uvnitt reportu. Navrh reseni
této problematiky by mél vyuzivat zminéné knihovny a nastroje.

Néasledovat bude implementace knihovny umoznujici nastaveni a generovani re-
portu. Knihovna by méla obsahovat metody pro nacitani dat, jejich analyzu a zob-
razeni vysledku (vSe dle vstupniho nastaveni). Vystupem budou reporty ve formétu
pdf. Knihovna by méla byt multiplatformni a pouzitelna ve webovych i deskto-
povych aplikacich. Nakonec realizuji samostatné spustitelny program umoznujici
uzivateli pracovat se zminénou knihovnou. Uzivateli nabidnu moznost zvolit zdroj
dat, zadat pozadované nastaveni reportu a nakonec report vygenerovat. Uzitecnou
funkci, kterou bych do programu rad zakomponoval, je také moznost uzivatele upra-
vovat vzhled reporti, resp. jejich Sablon, potencidlné i navrh novych Sablon. Za
planovany vysledek tedy povazuji funkéni program schopny generovat smysluplné
reporty zabyvajici se kvalitou elektrické energie, hldsenim anomalii a dulezitych
udélosti, popi. dalsimi podobnymi jevy. Funkénost a efektivitu mého kédu otestuji
na realnych datech poskytnutych mym vedoucim.

Po realizaci opét vSechny vysledky mého snazeni struéné popisi v této zprave.
Na zavér moji praci zhodnotim a navrhnu potencidlni rozsiteni, ipravy a zdoko-
naleni programu do budoucna. Vysledny program by mél byt pouzitelny v praxi
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jako soucast systému energetického managementu schopného konkurovat ostatnim
produktum na trhu.
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2 Systémy pro spravu elektrické energie

2.1 Popis

Pojmem systém spravy elektrické energie myslime aktivni monitorovani, kontrolu,
optimalizaci, organizaci spotieby elektrické energie za ticelem minimalizace nakladu.
Sprava energie zahrnuje drobné kroky, jako je sledovani mési¢nich uctu za energie
a vylepseni na tsporné zarovky. Muze ale také znamenat rozsdhlejsi zlepseni, jako
je pridani izolace, instalace odrazivé stresni krytiny nebo vylepSeni zafizeni pro
vytdpeéni, vétrani a klimatizaci (HVAC) pro optimalizaci energetického vykonu [1].
Typicky se jedna o monitorovani spotieby energie, ukladani namérenych dat, hledani
piilezitosti pro snizeni spotieby energii (pomoci analyzy naméfenych dat), vyuziti
nalezenych prilezitosti pro implementaci ispornych opatieni a sledovéani, zda tato
opatteni maji pozitivni efekt [2].

Podle Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) zahrnuje systém pro spravu
energie vytvoreni a implementaci politiky pro spravu energie, stanoveni dosazitelnych
cilu pro vyuziti energie a navrhovani akcnich planu pro jejich dosazeni a méreni po-
kroku. To muze zahrnovat implementaci novych energeticky tspornych technologii,
snizovani plytvani energii nebo zlepSovani soucasnych procesu za ucelem snizeni
nékladu na energie [3]. ISO 50001 [4] je mezindrodni standard, ktery stanovuje
pozadavky na systém managementu energii. Je urcen vSem organizacim bez ohledu
na velikost ¢i odvétvi. Je vhodny jak pro komercni sektor, tak pro vladni instituce
a zarizeni. ISO 50001 pomaha mezinarodnim organizacim prosazovat osvédcené po-
stupy pri managementu energii a posiluje tak energetické chovani organizaci. Stan-
dard poskytuje navody a rady v oblasti benchmarkingu, méfeni, dokumentovani,
psani zprav o zlepSeni energetické ic¢innosti a planovaném snizeni emisi sklenikovych
plynu. ISO 50001 také muze pomoci organizacim pii hodnoceni a vybéru novych
technologii, jez zvazuji nakoupit za tcelem snizeni energetické narocénosti [5].

Resersi EnM systému jsem se zabyval v mém diplomovém projektu [6], ze kterého
v této kapitole vychédzim. Obvykle nabizené funkce na EnMS platforméach, se kterymi
jsem se setkal na internetu, jsem rozdélil do nékolika zakladnich kategorii, které zde
podrobnéji popfisi.

Zakladnim kamenem EnMS systému je schopnost mérit elektrické veliciny po-
moci méticich piistroju a uchovavat data v databézi ¢i souborech. Vyvojaii se snazi
podporovat co nejvice zpusobu komunikace (Wi-Fi, Ethernet, celuldrni radiovd sit,
Modbus TCP, ...). Firmy nékdy nabizi své vlastni hardwarové prvky, které méri
energii, nebo z méticich pristroju ptijimaji data a posilaji je do centralniho loziste.
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Alternativné, import dat do systému muze probihat pouze softwarové (jako csv sou-
bory, z SQL databéze, pdf soubory faktur za spotiebu energie, ...). S naméfenymi
a ulozenymi daty se pomoci riuznych softwarovych nastroju déale pracuje. Nasleduje
popis softwarovych funkci, které EnMS platformy vétsinou nabizeji.

Vizualizace dat v dashboardech: Hlavni ¢ast EnMS umoznujici zobrazo-
vat data se oznacuje jako ,dashboard®. Jedna se o interaktivni panel tabulek
a grafu s ruznymi informacemi o prubéhu a vlastnostech veli¢in realizovany
jako soucast webové , desktopové ¢i mobilni aplikace. Uzivatel si vybira ¢asové
obdobi, pristroje, veliciny a arealy, které chce v dashboardu zobrazit. Nabizi
se mu ruzné interaktivni grafy, tabulky ¢i jiné moduly k zobrazeni. Poskytuje
se moznost filtrovani a popisovani dat, analytické funkce a ruzné druhy vizua-
lizace vysledku. Obsah dashboardu je ¢asto mozné dynamicky ménit (viz obr.
8.1).

Alarmy a notifikace: Uzivatel ma moznost nastavit si notifikace a alarmy
upozornujici ho na vyskyt zvlastnich udalosti ¢i poruSeni pravidel, ktera si
sdm definoval (viz obr. 8.2 a 8.3). Cilem je co nejrychleji uzivatele informovat
o dulezitych udéalostech zpusobem, jenz si sam zvoli, aby mohl co nejadekvatnéji
reagovat. Notifikace mohou mit formu emailu, SMS zpravy, zaslani upozornéni
do aplikaci 3. stran (Slack, PagerDuty, ...) apod.

Benchmarking a predikce pribéhu: Na zdkladé prubéhu velicin elektrické
energie v minulosti nebo pomoci veli¢in, které maji na spotiebu vliv (napf. ven-
kovni teplota), se predvidé prubéh veli¢in v budoucnosti a vytvaii se ruzné pre-
diktivni modely. Tyto funkce mohou pomoci zlepsit kvalitu elektrické energie,
snizit vydaje atd. Déle 1ze modelovat o¢ekdvané ¢i pozadované prubéhy (base-
line) ¢i limity a pozdéji je porovnavat se skuteénym pribéhem elektrickych
veli¢in (viz obr. 8.4).

Archivace a validace dat, reporti, faktur: Platformu lze pouzivat jako
centralni tlozisté dulezitych dokumentt: faktur, smluv, vygenerovanych re-
portu atd., které muze uzivatel prochazet a porovnavat. Neékteré platformy
umoznuji provadét automatizovanou kontrolu obsahu téchto dokumentu, vyte-
zovani faktur a zefektivnéni procesu jejich zpracovani.

Optimalizace financi Platformy, které se zabyvaji spravou financi, mohou
kromé zpracovani a validace faktur ¢ ovéreni spocitanych vydaju vyuzivat
informace o tarifech a porovnat ceny u ruznych dodavatelu energie. Nékteré
platformy umi doporucovat vhodné kroky ke zmenseni nakladu, upozornuji
na slevy energie, predvidaji spotiebu v nédsledujicim meésici podle ruznych in-
dikdtoru a snazi se uzivateli nabidnout moznosti ispor (viz obr. 8.5).

Generovani reportii: Generovani reportu muze probihat jednorazové nebo
periodicky (za tyden, za mésic,...), kdy se po uplynuti zadaného ¢asového
useku vygeneruje nova iterace reportu. Uzivatel si report navrhuje sém, muze si
vybirat z jiz vytvorenych sablon nebo muze pozadat firmu o vytvoteni reportu
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dle svych predstav. Vyvojari se snazi uzivateli nabidnout co nejvétsi skalu mo-
dulu, grafu a funkci k snadnému vytvoreni reportu dle jeho pozadavku. Ob-
sahem reportu je vétsinou shrnuti namérenych dat ke konkrétnimu okamziku
a zobrazeni dulezitych ddaju o vlastnostech téchto dat. Reporty mohou byt
ve formatu pdf, html, docx, xlsx, csv, jako obrazek atd. Nékdy je mozné re-
porty distribuovat pies zadané emailové adresy nebo mohou byt dostupné
na dané platformé (na webu, v aplikaci, ...). Reporty ¢asto zustavaji ulozené
v centralnim lozisti, aby mél uzivatel pristup ke vSem iteracim reportu. Na-
jdeme zde stejné grafické prvky jako v dashboardech: grafy, tabulky atd. Pro
¢teni reportu neni potiebny piistup k dané platformé (k aplikaci ¢i webové
strance). Z toho divodu také nejsou interaktivni, dynamicky se neméni a ob-
sahuji shrnuti pozadovanych informaci vzhledem k c¢asu, kdy byly generovany.

2.2 Prozkoumané EnM platformy

Béhem reserse jsem prosel velké mnozstvi ruznych EnM platforem. Vétsina obsahuje
nastroje slouzici k uc¢elum, které jsem popsal v predeslé sekci. Tato sekce obsahuje
seznam platforem, jez jsem pii resersi prochazel spolu s tabulkou nabizenych sluzeb.
Nabizené sluzby jsou u kazdé platformy trochu jiné, tudiz je tabulka zobecnéna
tak, aby vyjadrovala, zda platforma nabizi néjaké sluzby v zdkladnich kategoriich,
které jsou popsané vyse (zkracené dashboardy, predikce, reporty, alarmy, archivace,
finance).

V tabulce jsou obsazeny i platformy, které nemusi byt pouzivané pouze pro
EnM, napf. nastroje pro obecnou vizualizaci a analyzu dat jako Grafana ¢ In-
fluxDB, databaze navrzena pro ukladani, dotazovani a vizualizaci casové zavislych
dat, nicméné vSechny tyto platformy je mozné vyuzit v energetickém managementu.
Béhem prochazeni téchto platforem a seznamovani se s jejich obsahem jsem ziskal
povédomi o tom, které informace se uzivateli zobrazuji a jak. Zédkladni funkei je infor-
movani o spotiebé a produkci elektrické energie. Tyto informace se ¢asto zobrazuji
v carovych grafech jako kiivka spotieby a produkce (viz obr. 8.7) nebo v kola¢ovych
a sloupcovych grafech jako suma spotieby ¢i produkce za urcity ¢asovy interval (viz
obr. 8.1 a 8.8). Jelikoz data ¢asto pochézeji z ruznych zdroju (méticich pristroju),
deli se casto do nékolika kategorii, napt. po mistnostech, budovach, aredlech atd.
Spotieba a produkce se tedy obvykle zobrazuje ve vice grafech ¢i datovych prveich
grafu, aby bylo jasné, jaka je spotfeba v jednotlivych komponentach monitorovaného
objektu (viz obr. 8.8). K zobrazeni spotieby po jednotlivych komponentéch se nékdy
vyuziva Sankeyho diagram (viz obr. 8.9), ktery znazornuje tok hodnot mezi ruznymi
kategoriemi [27].

Dalsi zpusob, kterym se zobrazend data v dashboardech a reportech déli, je
¢lenéni po casovych tsecich (dny, tydny, ...). Graf, ktery se k témto tcelum nékdy
pouziva, je heatmapa: nastroj, jenz hodnoty ve zdroji dat vizualizuje pomoci barev
[28]. Nékteré platformy zobrazuji heatmap tabulku, jejiz buriky reprezentuji jednot-
livé casové useky z celkového intervalu (napt. dny z mésice) a jejich obarveni indikuje
spotfebu ¢ jinou méfenou veli¢inu v tomto tseku (viz obr. 8.10). Uzivatel 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

casto vybird, jaky casovy interval chce zobrazit a po jakych casovych intervalech se
maji jednotlivd zobrazovana méfeni délit (viz obr. 8.1).

Neékteré platformy maji moznost pridavat k informacim zobrazenych v dashbo-
ardech ruzna metadata. Grafana nabizi moznost pridat textovou poznamku k jed-
nomu ¢asovému bodu ¢i useku v grafu (kliknout v grafu + zvolit pridani anotace).
K anotaci lze pridat dalsi metadata (tagy) (viz obr. 8.11). Platforma Watticks zase
umoznuje pridavat poznamky a v nich tagovat uzivatele (napiiklad zaméstnance
stejné firmy, ktef{ maji k datim pfistup). Tagovanému uzivateli pfijde upozornéni
na pridanou poznamku, ve které je zatagovan. To slouzi k usnadnéni komunikace
v tymu. Watticks také umoznuje pracovat s tarify a zvolit, v jakou dobu jsou aktivni.
Nasledné muzeme porovnavat finanéni vyhodnost soucasného tarifu s alternativnimi
tarify (viz obr. 8.6).

Zajimavou oblasti prace s dashboardy je sdileni paneli a dat z dashboardu. Po-
kud se nevyzaduje na strané piijemce piihlaseni ¢i podobnd autentifikace, je mozné
sdilet vSechna moznd data, at uz je Dashboard nastaven jakkoliv. To je na nékterych
platformach feseno témito zpusoby: Za tucelem sdileni lze panel exportovat do gra-
fického formatu jako soubor png, jpg, svg,... (viz obr. 8.13). Tato funkce je pritomna
na vétsiné platforem. Také je mozné mit vyrenderovany obrazek ulozeny na plat-
formé a poskytovat k nému pristup pomoci odkazu. V nastaveni lze zvolit, po jaké
dobé se obrazky z platformy mazou. Sdileni Snapshotem predstavuje zpusob inter-
aktivniho zobrazeni, které ale poskytuje pristup pouze k vybranym datum. Nad
daty lze opét pouzivat nastroje, které platforma nabizi, neposkytuje se vsak pristup
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ke vsem datum, nybrz pouze vyluéné k datum v panelu. Lze nastavit casovy usek,
v némz snapshot existuje. Po vyprseni zadaného casu je snapshot vymazan a jiz ho
nelze pouzivat. Smazat snapshot muzeme i ru¢éné (viz obr. 8.14). P¥istup k panelum
lze omezit. Od uzivatele se muze vyzadovat ptihlaseni nebo musi byt dashboard
nastaven jako verejny. Jinak se piijemce k datiim nedostane. Panely i dashboardy
jako takové lze umoznit sdilet pres url. V piipadé panelu se sdili odkaz na cely
dashboard, ale sdileny panel je aktivni v médu celé obrazovky. Informace, ktery da-
shboard je sdileny (ktery bude v rezimu celé obrazovky), ¢asovy tsek panelu atd., se
predava jako parametr url. Nad daty lze pouzivat néastroje, které platforma nabizi.
Uzivatel musi mit k danému panelu povoleny piistup. Dashboard muze byt verejny
nebo lze vyzadovat piihlaseni uzivatele na platformu (viz obr. 8.16). Embed sdileni
umoznuje pomoci html kédu pridat panel do libovolné webové stranky. Pokud neni
umoznén anonymni piistup, panel se zobrazi pouze, pokud je navstévnik webové
stranky piihldsen na platformeé, kterd tuto sluzbu poskytuje (napi. Grafana; viz
obr. 8.15).

2.3 Shrnuti

V této kapitole jsem struc¢né shrnul poznatky ziskané béhem prochazeni ruznych
EnM platforem. Popsal jsem zdkladni funkce, jez tyto platformy nabizi, zminil
jsem nékteré zajimavé nastroje a prvky vyskytujici se na nékterych platforméach
a seznamil jsem se s informacemi a daty, kterd jsou casto zobrazovana v dashboar-
dech a reportech (resp. jejich grafickych prvcich). V nasledujici kapitole popisi funkce
a nastroje, jez jsem se rozhodl vyuzivat pro vytvotreni praktické casti této prace. In-
formace z této kapitoly mohou slouzit jako inspirace, co by vyuzité technologie mély
byt schopné pomoct vytvaret.
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3 Vyuzité knihovny a funkce

Praktickou ¢ast mé prace jsem se rozhodl rozdélit do nékolika logickych celku.
Analyzovani dat a generovani reporti bude nezavislé na aplikaci s uzivatelskym
rozhranim slouzicim pro zpracovani vstupu od uzivatele. Proto bude vytvéreni re-
portu implementovano jako .NET 7 knihovna, jiz bude mozné zaclenit do ruznych
typu aplikaci. Ve zbytku této prace budu tuto knihovnu oznacovat nazvem , Re-
portCore“. Druha c¢ast praktické prace obsahuje implementaci desktopové aplikace
s uzivatelskym rozhranim, jejiz uc¢elem bude pfijimani vstupnich instrukei od
uzivatele a na jejich zékladé generovat pomoci ReportCore knihovny reporty. Tuto
aplikaci jsem se rozhodl pojmenovat ,, EReporter®. V této kapitole popisi nastroje
a knihovny vyuzité k implementaci ReportCore a EReporteru.

Dalsi aplikace STEP projekt

DevExpress.Reporting. DevExpress.Win.
Core knihovna Design knihovna

DevExpress.Win.Re
porting knihovna

Obrazek 3.1: Zakladni stavebni bloky projektu
Vyuzité nastroje zluté, mnou implementované nastroje modie, potencialni dalsi
aplikace sedé

3.1 DevExpress

DevExpress [29] je softwarova firma zabyvajici se vyvojem softwarovych vyvojai-
skych néstroju, které jsou ve vétsiné piipadu urcéeny pro vyvoj webovych, desk-
topovych a mobilnich aplikaci, vyvoj komponent uzivatelského rozhrani, spravu
dat atd. Mezi oblasti, jimiz se DevExpress zabyva, je i tzv. reporting, tedy vyvoj
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a prace s reporty. Jednim z hlavnich DevExpress produktu je DXperience, vSestranna
sada nastroju pro vyvoj desktopovych aplikaci pro platformu .NET. DXperience
zahrnuje mnoho uziteénych néastroju, jako jsou reporty, komponenty uzivatelského
rozhrani, néstroje pro spravovani a analyzu dat a mnoho dalsich. DXperience také
nabizi nastroje pro vyvoj webovych aplikaci, véetné komponent a nastroju pro
ASP.NET a Angular. Tyto néastroje usnadnuji vyvojaium vytvareni webovych apli-
kaci, predevsim jejich uzivatelského rozhrani, a poskytuji mnoho uzite¢nych funkei,
které vyvojar nemusi sdm implementovat. Podobné produkty jsou nabizeny i pro
vyvoj mobilnich aplikaci na operac¢ni systémy Android. DevExpress produkty
zabyvajici se reportingem jsou pro moji praci zvlast dulezité. DevExpress Repor-
ting nabizi mnoho prvku pro tvorbu reportu, véetné textovych poli, tabulek, grafu.
Vlastnosti téchto prvku jako jsou barvy, fonty, umisténi, velikost a dalsi lze snadno
prizpusobovat jak pii navrhu, tak dynamicky za béhu aplikace. Uzite¢nou funkei
je moznost vytvaret subreporty, coz jsou reporty vlozené do jiného reportu. To
umoznuje vyvojaium vytvaret slozité reporty s mnoha urovnémi detaili. Repor-
ting ma také vestavénou podporu pro tisk a export reportu do ruznych forméatu.
Uzivatelé mohou rovnéz interaktivné filtrovat, fadit a seskupovat data pfimo v re-
portu. Skéla nabizenych DevExpress sluzeb je velmi bohatd, uzivatelsky piivétiva
a s ptimocarou dokumentaci online. Proto jsem se rozhodl k vyvoji reportu vyuzit
praveé tento produkt.

3.1.1 DevExpress.Reporting.Core

Pomoci uvedené knihovny jde vytvaret a upravovat reporty, pristupovat ke kompo-
nentum reportu (tabulky, grafy,...) a generovat reporty nad zvolenymi daty do zvo-
lenych formatu (pdg, docx, xlsx,...) [30]. Zdkladnim kamenem je tiida XtraReport
[31] reprezentujici instanci reportu. Struktura, obsah a chovani reportu se definuje
nasledujicimi komponenty reportu:

Pasky definuji zakladni strukturu reportu a reprezentuji jednotlivé ¢asti reportu,
do kterych lze umistovat jednotlivé komponenty reportu. ,,Detail” je péska
vytisténa pro kazdy nevyfiltrovany tadek ze zdrojové tabulky dat. ,Header
a ,Footer® pasky mohou slouzit jako zapati a zahlavi celého reportu, pod-
reportu ¢i jednotlivych stranek dokumentu apod. Péasky jsou vétsinou ver-
tikalni (skladaji se za sebe odshora doli) ale nékteré pésky je mozné fadit
i vertikalné.

Ovladaci prvky jsou grafické komponenty reportu. Mohou to byt textova pole,
tabulky, bunky tabulek, riuzné typy grafu, obrazky a tak dale. Ovladaci prvky
se umistuji do pasek a jejich umisténi v reportu zélezi pravé na tom, ve které
pasce se nachazi.

Vlastnosti ovladacich prvka definuji funkci a chovani ovladacich prvka. Muze
se jednat o umisténi, velikost, viditelnost, text, barvu, font, zdroj dat, infor-
mace ze zdroje dat, se kterymi ma prvek pracovat, odsazeni textu, zarovnani
a vSechna dalsi nastaveni.
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Razeni a groupovani rozhoduje o tom, v jakém pofadi se budou data v reportu
zobrazovat. Libovolnému sloupci ve zdroji dat muzeme priradit vzestupné ¢i
sestupné tazeni a podle toho se budou radky ze zdroje dat v reportu zobra-
zovat. Groupovani slouzi k seskupeni dat dle hodnoty vybraného sloupce. Pro
kazdé seskupeni jde pridat pasku zédhlavi a zapati. Problematice groupovani se
budu podrobnéji vénovat v dalsich ¢astech této prace. Seskupeni i groupovani
jdou samoziejmé kombinovat, fetézit.

Parametry reportu jsou proménné ruznych typu, jejichz nastaveni muze ovlivnit
chovani reportu. Muze se jednat o boolean hodnotu nastavujici viditelnost
jednotlivych ¢asti grafu, ¢iselnou proménnou pouzitou pii vypoctech, string,
jehoz hodnota se zobrazi ve vybraném textovym poli atd.

Styly funguji jako definuji souhrn nastaveni grafickych vlastnosti pro libovolny
ovladaci prvek. Muze zde byt nastaven font, velikost a vlastnosti pisma, od-
sazeni, ohraniceni, barva textu, barva pozadi atd. Vytvorené styly jde pak
pritazovat jednotlivym ovladacim prvkum reportu.

Kalkulovana pole jsou virtualni velic¢iny, které se pocitaji z poli obsazenych ve
zdroji dat, z parametru reportu a z konstant. S témito poli jde néasledné pra-
covat jako s kterymkoliv jinym polem ze zdroje dat. Pokud chceme nékolik
poli s¢itat a pracovat se souctem jako s jednou promnénnou, vynasobit vSechny
prvky pole konstantou a podobné, je mozné tyto operace provést pravé pomoci
kalkulovanych poli.

Vyrazy jsou specidlni vlastnosti ovladacich prvku, které umoznuji zobrazit v ovla-
dacich prvcich hodnoty ze zdroje dat. Tabulky, textova pole, grafy a dalsi
prvky mohou zobrazovat jednotlivé hodnoty vyjadiené ze zdroje dat. Vyrazy
ale také umoznuji s hodnotami v polich vypocty, kombinace a agregace hodnot
(maximum, minimum, suma, ...). Piikladem muze byt zobrazeni prumérné
hodnoty, minima a maxima vybraného pole z zahlavi reportu, zobrazeni vSech
hodnot daného pole v tabulce, zobrazeni histogramu v grafu atd. Vsechny
tyto operace a zpusob jejich zobrazeni v ovladacich prvcich reportu se definuje
pomoci jejich vyrazu.

Skripty jsou programatorem definované algoritmy navazané na eventy v reportu.
Dany skript se provede ve chvili, kdy nastane event, na ktery je skript navazan
(napt. pfi tisknuti dané komponenty béhem generovani reportu). Skripty je
mozné psat v programovacich jazycich C#, Visual Basic a JScript .NET. Je-
likoz jsou skripty soucasti reportu, pii ulozeni Sablony reportu do souboru jsou
skripty v ¢itelné formé soucasti tohoto souboru. To vyvolava spoustu otazek
z pohledu bezpecnosti aplikace a proto se jejich pouziti nedoporucuje. Proto
jsem se rozhodl skripty v mych reportech nevyuzivat.

Instanci XtraReport tiidy lze vytvaret a upravovat za béhu programu. Jednot-
livé instance jde také spojovat do jednoho dokumentu. Po prifazeni dat lze za-
volat metodu XtraReport.CreateDocument, ktera vygeneruje instanci PrintingSys-
temBase.Document tiidy reprezentujici dokument ptipraveny k zobrazeni a exportu.
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Tato instance je ulozena uvniti XtraReport instance, konkrétné v XtraReport.Prin-
tingSytem.Document [32]. V tuto chvili jiz je mozné report vygenerovat a exporto-
vat do zvoleného formatu. Podporované formaty jsou pdf, docx, rtf, image, csv, txt,
xls, xIsx, hmtl, mht a ppt. S pouzitim MailKit knihovny lze reporty rovnou posilat
jako email zprédvu [33]. Strukturu vytvorené instance XtraReport tiidy lze ulozit
do souboru xml s priponou repx. Repx soubor obsahuje informace o vsech kom-
ponentach grafu spolu s jejich usporadanim. Diky tomu ho lze vyuzit pro ulozZeni
struktury reportu na disk a také pii inicializaci XtraReport tfidy. (Struktura a kom-
ponenty reportu jsou inicializovany dle informaci v souboru.) Repx soubor tudiz
funguje jako Sablona reportu, kterd uchovava vsechny informace o obsahu reportu.
Repx sablony jsou dulezité i pfi praci s nastroji z DevExpress.Win.Design a De-
vExpress.Win.Reporting knihoven. Jejich popis bude proto nasledovat v dalsi sekci
této prace (3.1.2). Kromé sablon reportu lze do souboru uklddat i dalsi typy sablon,
napft. Sablony stylu. Styly jde opét dynamicky ménit béhem programu, uklddat je
do soubori, ze souboru nacitat a ptrirazovat reportim. DevExpress knihovny posky-
tuji pro vytvareni reportu velkou skalu ruznych nastroju a funkcionalit. Ty prvky,
které se rozhodnu vyuzivat v mé knihovné, popisi spolu s jejich ucelem a vyuzitim
podrobnéji v kapitolach 4 a 5.

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

DevExpress.Win.Design a DevExpress.Win.Reporting poskytuji nastroje pro vy-
tvareni uzivatelského rozhrani WinForms aplikaci. DevExpress poskytuje obdobné
produkty pro dalsi Microsoft technologie, napt. ASP.NET nebo Wpf. Protoze jsem se
rozhodl pro technologii WinForms, budu nakonec vyuzivat pravé tyto dvé knihovny.

Jednou z hlavnich funkci aplikace EReporter bude vizualizace vygenerovanych
reportu a privétivé uzivatelské rozhrani, kde bude mit uzivatel moznost s reporty
pracovat. Uzivatel by mél mit moznost zvolit si, do jakého formatu chce vygene-
rovany report exportovat, nicméné chtél bych, aby si uzivatel mohl vytvoteny re-
port prohlédnout jesté predtim, nez se ho rozhodne ulozit jako soubor libovolného
typu. Dale by mél EReporter obsahovat nastroj, pomoci kterého bude uzivatel moci
sablony reportu (repx soubory) sam vytvaret a upravovat. Zminéné DevExpress
knihovny nabizi nastroje, které presné pro tyto ucely pujde vyuzit.

ReportDesignTool [34] je nastroj pro editovani reportu ve WinForms aplikacich.
Pti inicializaci se mu predavé instance XtraReport ttidy, jejiz struktura a obsah se
nasledné graficky zobrazi v novém designer okné. Okno obsahuje fadu nastroju, které
lze vyuzit pro manipulaci s obsahem reportu a nastavenim témeéi vSech vlastnosti
pasek, popisku, tabulek, grafu a vSech dalsich komponent reportu, nastaveni jejich
vlastnosti (umisténi, text, viditelnost, styl, ...), nastaveni razeni dat a groupovani
reportu, nastaveni zalozek a mapy dokumentu, sprava kalkulovanych poli, pridavani
a upravovani stylu, filtrace zdroje dat, nastaveni parametru stranky (velikost, okraje,
orientace, ...), definovani parametru reportu, definovani vyrazu, prifazovani obsahu
ovladacim prvkum reportu (konstanty, pole ze zdroje dat reportu, parametry, kal-
kulovana pole, ...), atd. (viz obr. 3.2).

22



EnergyConsumptionReport™ - R

Chart Tools

= W] 2 I
D H % [£] add calculated Field cut AaBbCe |
New Report Open... Save SaveAll AddData 3| agd parameter Paste ey l:l Extract | STYLE_DE.. —|
~ v Source T Style =
Report Data Clipboard Font Alignment Borders Styles ]
a EnergyConsumptionReport® ~ Field List %
Enter text to search... o
Pt R R R R T T .
k ~ [£] envis_pata
N > EEm
= » [E] Detal v [7] Parameters
A v - v [ Detaireport - "ELM" [c3] detail_rechiame
v [8] Reportteader | [cb] detail_timePeriod
+ IZ' ) [25] logo
|:| — - lLocalDateTimeNow( Pdetail_recName Pdetail_timePeriod
= ¥ == GroupHeaderl ( Level 1)
[Record]
- = . "= SubBand1 B N
\ ® 10
i voome
mo B o (2
: -
. o 6 3 =
1 :< T,
ol 2 18, ] :
. 2
(@)~aliE :
- 0
- . 0
= @ 2 28.03.2023 30.03.2023 01.04.2023 03.04.2023 05.04.2023
= N "= SubBand2 N ° [~]
Qv [ D
Group and Sort X
T8 AddaGroup~ Yu AddaSort~ X Delete Move Up €@ Move Down
Dﬂ Field Name |sm Order‘shnv. Header‘shn'n anter‘
= Record - Ascending []
o * TimeLocal Ascending O
o—a Primary AxisX £ ‘ 00% ——FJ——+

Obrazek 3.2: ReportDesignTool s otevienou Sablonou reportu

ReportPrintTool [35] na rozdil od ReportDesignTool neni urcen pro tipravu re-
porti, nybrz pro vygenerovani reportu nad specifickymi daty a zobrazeni v grafickém
okné. Po zobrazeni vygenerovaného reportu nabizi ReportPrintTool moznost expor-
tovani dokumentu do ruznych formétu (pdf, html, xlsx, docx atd.), vytisknuti re-
portu, priblizeni/oddéleni, hledani v zobrazeném dokumentu, zmény viditelnych pa-
rametru reportu, vygenerovani nového reportu po zméné parametru, zmény zaklad-
nitho nastaveni jako barvy pozadi atd. (viz obr. 3.3).

3.2 STEP

Projekt STEP, jenz mi poskytl vedouci mé diplomové préace, obsahuje soubor ruznych
tid pro framework .NET7, které budu moci vyuzit pro nacitani a analyzu dat
nachézejicich se bud v souboru nebo databdzi. Zdroj dat je reprezentovan tifdami
FileDataSource (soubor) a DBDataSource (databaze), jejichz metody mi umoznuji
¢teni a zapis dat a ruznych informaci ze souboru ¢i databaze. Dalsi knihovny, jez
bude mozné vyuzivat jsou kalkula¢ni a agregacni knihovny, které lze pouzit pro
vypocty a analyzu dat. Také se zde nachézi pro moji aplikaci uziteéné preklady slov
a frazi, v podobnych aplikacich ¢asto pouzivanych. Diky tomu budou mnou vy-
tvorené nastroje prelozitelné do ruznych jazyku. Dulezité funkce tohoto projektu
blize popisi v nésledujicich ¢astech této kapitoly. STEP projekt neni pouze mnozi-
na knihoven, které mohu pouzivat. Jelikoz bude v budoucnu navrzené feseni repor-
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Obrazek 3.3: ReportPrintTool s vygenerovanym reportem

tingu tzce spojeno s ostatnimi STEP knihovnami, bylo mi dovoleno upravovat kéd
a kontribuovat k obsahu STEP projektu.

3.2.1 DataSource

Tridy FileDataSource a DBDataSource jsou potomky abstraktni tiidy DataSource
a reprezentuji zdroj dat. Metoda DataSource.GetRows vraci instanci ttidy Row-
Collection. Jak lze odvodit z nazvu, jedna se o kolekci radku obsahujicich hodnoty
zvolenych veli¢in, ¢as méteni, konfiguraci ptistroje, ktery radek naméril a dalsi in-
formace. Pii nacitani dat je tfeba specifikovat nékolik parametru, jez definuji, jaka
data se maji nacist. Jedna se o néasledujici polozky:

Quantity je tiida reprezentujici velicinu z datasourcu, napt. jednotlivd méfeni
napéti (U1, U2, ...), proudu, jejich harmonickych slozek, vykonu atd. Pii
nacitani dat je tieba definovat, pro které veliciny se ma cely proces provadeét.
Pti inicializaci instance tfidy Quantity je tfeba specifikovat nazev veli¢iny,
archiv, v némz se veli¢ina nachazi, popf. i jeji jednotku.

DateRange je celkovy casovy interval, pro ktery se maji data nacist. Tuto tiidu
tvoti dvojice DateTime proménnych a par pomocnych metod.
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Groups reprezentuji pristroje, ze kterych se data maji nacitat. Pistroje jsou uspo-
faddny ve stromové struktufe. Uzel muze byt bud pifstroj, nebo skupina
pristroju a kazdy ptistroj ¢i skupina muze obsahovat dalsi podskupiny a pftis-
troje. Pfi nacitani dat je tfeba definovat, ze kterych pristroju chceme data
nacitat pomoci jejich globélné jedine¢ného identifikéatoru (GUID).

Archive definuje, z jakého archivu se data maji nacitat. Kazdy pristroj muze ob-
sahovat ruzné archivy, napf. archiv s velicinami spotifeby a produkce elek-
trické energie (rozdélené na jalovou a ¢innou), ,Main® archiv muze obsaho-
vat méreni napéti, proudu, vykonu atd. Archiv specifikujeme proménnou typu
byte, protoze kazdému archivu odpovida pravé jedna byte hodnota.

Parametry metody GetRows budou predavany dle nastaveni reportu nebo podle
potieby konkrétniho reportu. K nac¢teni DBDataSource je tieba autorizace ze strany
uzivatele. V databazi mohou byt ulozeny jak samotnd data, tak nastaveni a cesta
k sabloné reportu. V pripadé FileDataSource budou data, nastaveni reportu a repx
Sablona ulozeny ve tfech ruznych souborech na disku.

3.2.2 Calculations

Kromé nacitani dat a informaci umoznuji agregacni a vypocetni tiidy a metody
nachéazejici se v knihovné Calculations provadét nad nacitanymi daty rizné vypocty.
Agregovani a analyzovani dat je samoziejmé mozné provadét po nacteni dat (a tento
postup v nékterych piipadech vyuziji), z hlediska casové efektivity je ale vétsinou
vyhodnéjsi provadét ruzné agregace jiz béhem nacitani dat. Pravé k tomu slouzi
algoritmy z tiidy Aggregations, které jsou schopné pro zvolené ¢asti dat spocitat
napft. prumeéry, maxima, minima atd. jiz béhem prvotniho nacitani dat z DataSource.
Ke specifikaci, jak se data maji agregovat, slouzi nasledujici typy ttid:

Selektory slouzi k rozdéleni dat na casové a datové intervaly, pro které se mé agre-
gace provést. Pokud chceme vypocitat denni prumeéry, selektor, ktery pouzi-
jeme, bude rozdélovat data po dnech.

Agregatory slouzi k definici samotné agregace. Pokud chceme pocitat percentil
dané veli¢iny, je tfeba definovat algoritmus, podle kterého se tento percentil
bude pocitat. Vyhodou nastroju ze STEP projektu je, ze vytvorené agregatory
mohou provadét své vypocty paralelné.

Quantity je nazev tiidy reprezentujici velicinu z datasourcu, napt. jednotliva mé-
feni napéti (U1, U2, ...), proudu, jejich harmonickych slozek, vykonu atd. Pri
agregaci dat je tfeba definovat, pro které veliciny se ma cely proces provadét.

Tyto algoritmy budu doplnovat vlastnimi agregacnimi funkcemi, pokud bude tieba.
V situacich, kdy to bude mozné, budu vyuzivat moznost paralelni agregace (vice
agregatoru bude pracovat nad nactenymi daty zdroven), ¢imz by se méla zmensit
¢asova narocnost implementovanych algoritmu.
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3.2.3 Resources

Tiida Resources obsahuje preklady slov a frazi, které se v podobnych aplikacich ¢asto
vyskytuji. Jsou zde obsazena slova prelozend do angli¢tiny, néméiny, ¢estiny, polstiny
a dalSich jazyku. Tyto preklady jsou ulozeny v tzv. souborech prostiedku. Jedna se
o soubory ve formatu xml s priponou resx. Kazdé slovo ma unikatni jméno, ke
kterému je v kazdém jazyce pritazen jeden preklad tohoto slova. .NET k praci
se soubory prostiedku nabizi tfidu ResourceManager, jez pro zvoleny jazyk na-
jde pro kazdé unikatni jméno odpovidajici preklad. Pro usnadnéni prace s preklady
pouziji ve Visual studiu doplnék ResxManager, popularni nastroj pro praci se sou-
bory prostredkt. Pomoci ného Ize zobrazit vSechna slova a jejich preklady ze vSech
resx souboru v prehledné tabulce. V ni jde vSechna slova a pieklady rychle najit,
¢ist, upravovat, mazat i pridavat.

3.3 Shrnuti

Firma DevExpress nabizi produkty pro vyvoj desktopovych aplikaci i nastroje pro
vytvareni reporting sluzeb. Ke generovani reportu vyuziji tiidy a funkce z knihovny
DevExpress.Reporting.Core, jejiz tiida XtraReport je presné pro tyto ucely urcena.
Déle vyuziji néastroje z DevExpress knihoven DevExpress.Win.Design a DevEx-
press.Win.Reporting pro vyvoj aplikace EReporter, kterda bude moci reporty vytvaret,
upravovat, generovat, zobrazovat a exportovat do pdf ¢i jinych formatu. Knihovny
z projektu STEP budou slouzit pro nac¢itdni a analyzu dat z databaze ¢i souboru
a také pro doplnéni EReporteru o preklady do riznych jazyku. Za zminku také stoji,
ze pri psani této prace jsem vyuzil ChatGPT, rozsahly jazykovy model schopny ge-
nerovat smysluplné texty v ruznych jazycich, odpovidat na otazky a poskytovat
ruznorodé informace. Vyuzil jsem ho k ucelenému formulovani popisu nékterych
funkci a néstroju, kterymi se moje prace zabyva. Zatimco tato kapitola se soustiedila
predevsim na popis samotnych komponent obsazenych v mé aplikaci, zpusob jejich
vyuziti bude popsan v nasledujicich kapitolach.
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4 Knihovna ReportCore: Implementace
reportu a jejich nastaveni

Tato kapitola se bude zabyvat popisem mnou implementované .NET7 knihovny Re-
portCore, jeji strukturou, tfidami, metodami a vlastnostmi. Zatimco v minulé ka-
pitole jsem se zabyval nastroji, které jsem pouzil pii realizaci mého programu, zde
popisi, jak jsem je pouzil pii realizaci knihovny, kterd umoznuje generovat reporty
v zavislosti na vstupnich pozadavcich. Nez jsem zacal implementovat konkrétni re-
porty a jejich obsah, bylo tfeba specifikovat princip vytvareni reportu a implemento-
vat spolecnou infrastrukturu, ktera se bude ke generovani reportu pouzivat. Ackoliv
je v zaddni uvedeno, ze algoritmy se maji implementovat v prostiedi NET5/6, po
domluveé s vedoucim jsem se rozhodl k vyuziti NET7, které bylo pii vytvareni pro-
gramu nejnovejsi verzi NET.

4.1 T¥ida ReportBase a jeji potomci

Vychozim objektem je abstraktni tfida ReportBase. Ta obsahuje metody a vlast-
nosti, které se ¢asto vyuzivaji pii generovani nékterych (nebo vsech) reportu. Vlast-
nost (property) Setting typu ReportSetting obsahujici nastaveni reportu je pro vy-
generovani vSech reportu nezbytna. Proto obsahuje konstruktor tfidy Report para-
metr typu ReportSetting, kterym se zminénd vlastnost inicializuje. ReportSetting
tiida je blize popsdna v sekci 4.3. Nasleduje popis dilezitych metod obsazenych
v ReportBase.

Inicialializace a pielozeni reportu: Proces generovani reportu zac¢ina iniciali-
zaci instance XtraReport tiidy pomoci Sablony reportu ulozené v repx sou-
boru. Jak jsem jiz zminil, vytvorené reporty jsou prekldddny do aktivniho
jazyka Windows pomoci STEP knihovny Resources (viz sekce 3.2.3). Nej-
vhodnéjsi chvile pro prelozeni reportu je hned po inicializaci XtraReport tiidy,
z toho duvodu se obé akce provedou v jedné, mnou implementované metodé
LoadAndTranslateReportLayout. Nac¢teni obsahu reportu se provadi pomoci
XtraReport metody LoadLayout. K prekladani slov do libovolného jazyka se
pouziva NET tiida ResourceManager [36], jez poskytuje pfistup ke zdrojum
na zakladé jazyka za béhu programu. Vsechna slova, ktera se v reportu maji
prelozit, budou ohrani¢ena tetézci ,,_ %“ a ,%_“. Proces prekladu probiha
tak, ze vlastnost Text vSech ovladacich poli, ktera se v inicializované XtraRe-
port instanci nachdazi, jsou prohledana a mnou implementovana metoda nacte

27



vSechna slova, kterda se mezi zminénymi fetézci nachazi. Pomoci tiidy Re-
sourceManager jsou tato slova prelozena do aktivniho jazyka a pteklady slov
nahrazuji puvodni ¢ast textu ovladactho pole véetné ohranicujicich fetézct
570 a ,,%_“ Nacteny a prelozeny XtraReport metoda LoadAndTranslateRe-
portLayout vraci jako navratovou hodnotu, kterd se pri procesu generovani
reportu dale vyuziva.

Nastaveni formatu cisel a ¢asu v reportu: V reportu by se mély datumy
a hodnoty veli¢in zobrazovat ve formatu definovaném v nastaveni reportu. Zvo-
lit format datumu a ¢isel v reportu jde pomoci vlastnosti ovladacich poli Text-
FormatString (typu string). Tento kol jsem se rozhodl vyfesit nasledujicim
zpusobem: Textova pole reportu, kde se ma pii generovani reportu nastavit
zvoleny formét ¢isel, budou pojmenovana vzdy s predponou ,num® (napf.
,numTableCell6“). Jména textovych poli zobrazujicich datumy budou mit
zase predponu ,time“. Na zacatku generovani reportu se inicializované in-
stanci XtraReport prochézi vSechna textova pole a u téch, jejichz jména maji
predponu ,num* ¢i ,time*, nastavi vlastnost TextFormatString dle zvoleného
nastaveni reportu. Tento proces je implementovan v tiidach SetNumTable-
Cells, SetTimeTableCells a SetNumAndTimeTableCells.

Retézeni reportii: Jednotlivé instance tiidy XtraReport je kvili groupovani casto
nutné spojit do jednoho dokumentu (viz sekce 4.2). Proto jsem implementoval
metodu MergeReports, kterd ziretézi libovolné mnozstvi reportu pripravenych
k exportu do jediného nového reportu. K tomu pouzivd metodu XtraRe-
port.ModifyDocument [37], pomoci niz se do reportu daji pridavat stranky
z cizich dokument.

Zjisténi piitomnosti velicin v DataSource: Jednou z dulezitych informaci je,
které veliciny se ve zdroji dat vyskytuji. Tato informace je uzitecna pti analyze
dat, protoze potiebujeme védét, zda se veli¢ina, kterou chceme nacist a ana-
lyzovat, ve zdroji dat skuteéné nachazi. Metoda GetMissingQuantitiesAsText,
které jako parametr predavame jména velicin, se kterymi chceme pracovat,
nacte jména vsech veli¢in v instanci tiidy DataSource pomoci jeji metody Get-
Quantities a vrati jména téch velicin, jez se ve zdroji dat nenachazeji. Tyto
veliciny pak muzeme vynechat a o jejich absenci informovat v reportu.

Generovani mapy dokumentu: Mapa dokumentu jde realizovat pomoci vlast-
nosti Bookmark, kterou maji vSechny ovladaci prvky XtraReportu. Jelikoz se
ale bude vysledny report vytvaret z nékolika zietézenych instanci XtraReport,
je tteba mapu konecného dokumentu upravit pomoci mnou implementované
metody. Detailni popis této metody je popsan v sekci 4.2.3.

Pro vygenerovani reportu je tfeba specifikovat, nad jakymi daty se ma report ge-
nerovat. To se uskutecnuje pomoci vlastnosti tiidy XtraReport zvané DataSource.
Tato vlastnost typu object reprezentuje data, nad kterymi se méa report vytvorit.
Ackoliv je typ vlastnosti DataSource object, pro spravné fungovani programu je
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treba aby byl XtraReport.DataSource ptifazen objekt, ktery implementuje rozhrani
[List, I'TypedList nebo IBindingList, alternativné je mozné pouzit tfidu DataSet.

DataSet je .NET tiida obsazena v namespace System slouzici jako mezipamét
dat nactenych ze zdroje dat v paméti. Je hlavni soucasti architektury ADO.NET.
DataSet se skladd z kolekce DataTable objektu, které muzete vzajemné propojit
s DataRelation objekty. DataTable tiida predstavuje jednu tabulku dat v paméti
[38]. Pfi praci s DataTable je tfeba definovat jeji sloupce (DataColumn) v DataCo-
lumnsCollection vlastnosti. Nasledné jde do DataTable pfidavat fadky (DataRow).
Vzhledem k tomu, ze manipulace s DataSet a DataTable tiidami je velmi jednoducha
a nevyzaduje implementaci zadného rozhrani, rozhodl jsem se DataSet vyuzivat jako
zdroj dat pro XtraReport. Po nacteni, agregaci a analyze dat vysledky ulozim do
mnou vytvorené DataSet struktury, kterou nasledné pritadim XtraReport vlastnosti
DataSource.

7 tridy ReportBase dédi tiidy EnergyReport, PowerQualityReport, AlarmsRe-
port, HarmonicsReport a GeneralReport, v jnichz jsou obsazeny metody pro ge-
nerovani specifickych reportu, popt. i dalsi metody, které se pfi jejich generovani
vyuzivaji. Duvodem, pro¢ jsem se rozhodl pro tuto strukturu kédu, byl fakt, ze mit
vSechny metody, struktury a podtiidy v jedné tiidé ReportBase se ukazalo byt velmi
nepiehledné.

4.2 Déleni reportu na kapitoly

Jednim ze zédkladnich pilitu prehledné prezentace dat v reportech je c¢lenéni re-
portu na ruzné casti. Reporty se nejcastéji cleni podle ¢asovych tseku (napft. po
hodindch, dnech, tydnech, mésicich, ...) a ptistroju, které data naméfily. K tomuto
ucelu pouzivam dva zpusoby déleni reportu. Ty jsou popsany v nésledujici ¢asti
tohoto textu.

4.2.1 Groupovani dat uvnit¥ kapitoly reportu

Ve vyslednych reportech musi byt data casto rozdélena na pozadované tuseky, tzv.
,zgroupovana‘“, a pro jednotlivé tiseky zobrazit pozadované informace. Piikladem
muze byt report spotieby elektrické energie, ktery zobrazuje celkovou spotiebu,
maximum a pruméi spotieby pro kazdy métici piistroj po mésicich. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole 3, groupovani dat lze specifikovat uvnitt reportu pomoci Group-
Field, GroupHeaderBand a GroupFooterBand ttid. Ttida GroupHeaderBand repre-
zentuje zahlavi groupy a jde ji pfidat do kolekce pasek nélezicich instanci tiidy
XtraReport. Pomoci vlastnosti GroupHeaderBand.GroupField lze specifikovat, dle
jakého pole ve zdroji dat se ma report groupovat. Pokud ve zdroji dat mame pole
obsahujici nazev piistroje, muzeme specifikovat, ze data budou rozdélena do skupin
(group) dle ndzvu piistroje apod. Pro kazdou skupinu se vytiskne zahlavi skupiny.
Kromé zahlavi reprezentovaného pomoci GroupHeaderBand muzeme pridat sku-
piné i zapati pomoci tfidy GroupFooterBand reprezentujici pasku zapati groupy
[39]. Pfipominam, ze groupovani neméni nic na tom, ze pro kazdy tadek ve zdroji
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dat bude vytisténa jedna DetailBand paska. Groupovani pouze usporadava jejich
poradi do koherentnich skupin. Tento zpusob seskupovani dat je vyuzit témér ve
vSech mnou implementovanych reportech.

4.2.2 Déleni na kapitoly

Uzivatel by mél mit moznost volit, jak se data budou groupovat, pokazdé jinak.
Report by mél byt rozdélen na samostatné kapitoly dle toho, jak chce uzivatel data
seskupit. To je mozné implementovat programoveé tak, ze budeme za béhu programu
upravovat instanci tfidy XtraReport. Vzhledem k tomu, ze tento postup by musel
byt do jisté miry implementovan pro kazdy report jinak, bylo pro mné toto feseni
velmi neatraktivni. Namisto toho jsem zvolil nasledujici postup.

Mnou implementovand tiida IntervalBLock obsahuje list ptistroju, kde je kazdy
pristroj reprezentovan pomoci jeho GUID a casovy interval reprezentovany tiidou
DateRange. Tato tfida také obsahuje statickou metodu GetlntervalBlocks s para-
metrem nastaveni reportu v podobé tiidy ReportSetting, ktera vraci list instanci
IntervalBLock, kde kazdy prvek listu predstavuje datovy rozsah jedné kapitoly.
List pristroju a ¢asovy rozsah v IntervalBLock tedy definuji ¢asové obdobi (napf.
konkrétni den/tyden/atd.) a pristroje, pro které se maji nacist data pfi vytvareni
jedné kapitoly reportu. Nasledné muzeme pro kazdou kapitolu nacist data do Data-
Setu, pro kazdy DataSet vygenerovat samostatny report a nakonec pomoci metody
MergeReports popsané v sekci 4.1 vygenerované reporty ztetézit do jednoho reportu.
D4 se tedy fict, ze jsme vygenerovali nékolik reportu (kazdy nad ruznymi daty)
a nasledné jsme je spojili do jednoho dokumentu. Groupovani je mozné nastavit ve
tridé ReportSetting pomoci vlastnosti GroupBy, kde lze zvolit jednu z nasledujicich
moznosti:

e negroupovat: Data se negroupuji. Pro vSechna data se vygeneruje jedna ka-
pitola reportu.

e dle zarizeni: Data se rozdéli na nékolik ¢asti, kde kazdy DataSet obsahuje
vSechna méreni pro jedno zafizeni.

e dle casové periody: Kazdy DataSet obsahuje vSechna méfeni ze vSech méii-
cich zafizeni pro jednu ¢asovou periodu (tyden/mésic/...).

e nejdiiv dle zatizeni, potom dle ¢asové periody: Data se nejdiiv rozdéli
do podtabulek dle zarizeni, tyto tabulky se nésledné znovu rozdeéli dle ¢asové
periody.

e nejdiiv dle casové periody, potom dle zatizeni: Témér stejny proces jako
predtim jen s rozdilem, ze nejdiive dochazi k déleni podle ¢asu a az potom dle
piistroje. (Coz se projevi v fazeni jednotlivych kapitol reportu.)

Hlavni vyhoda tohoto zptusobu déleni reportu tkvi v tom, Zze ho lze velmi snadno
zadat uzivatelem. Upravovat repx Sablonu neni tieba. Hlavni nevyhodou je, ze ge-
nerujeme nékolik ruznych podreportu, které néasledné retézime a tudiz jednotlivé
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podreporty nemaji pristup k datum v jinych podreportech. To omezuje nékteré
moznosti prace s daty, napiiklad u generovani jednotné mapy dokumentu.

4.2.3 Mapa dokumentu

Vsechny ovlddaci prvky umisténé v instanci XtraReport tfidy maji vlastnosti Book-
mark a BookmarkParent [40], pomoci kterych jde v reportu definovat mapu doku-
mentu. Bookmark neboli zalozku jde vytvorit pfifazenim string objektu zminéné
vlastnosti BookMark. Kazdé zélozce 1ze zaroven pritadit nadrazenou zélozku tak,
ze vlastnosti BookmarkParent prifadime ovladaci prvek, jez slouzi jako zélozka.
Zalozku tedy muiZe reprezentovat libovolny string, at uZ se jednd o konstantu, pole ze
zdroje dat ¢i jejich kombinaci vytvorenou pomoci vyrazu (viz 3.1.1). U reportu, které
pracuji s groupovanim, budou dvé nejvyssi zdlozky reprezentovat casovou periodu
a potom zafizeni (¢i skupinu zafizeni), pro které byla kapitola reportu vygenerovana.
Jelikoz ale vysledné reporty vytvaiime fetézenim jednotlivych podreportu repre-
zentujicich kapitoly reportu, v nékterych situacich muze nastat stav, ze vysledny
report obsahuje duplikatni zalozky. Napiiklad pokud groupujeme report nejdiiv
podle casové periody, potom podle zafizeni a generujeme report pro tii zafizeni,
vysledny report bude obsahovat tii stejné zélozky (zdlozky, jejichz text je informace
o ¢asovém rozsahu dané kapitoly). Proto jsem ve tiidé ReportBase vytvoril metodu
CreateDocumentMapForMergedReport, kterd projde strukturu vytvoreného doku-
mentu (tvofeného z nékolika podreportu) a duplicitni zalozky spoji do jedné.

4.3 Tv¥ida ReportSetting

Tiida ReportSetting predstavuje vstupni pozadavky predavané tiidé ReportBase
(resp. jejim potomkum), jez obsahuji vsechny informace o tom, ktery report se ma
vytvorit a jaké ma byt jeho nastaveni. Nasleduje vycet vlastnosti obsazenych ve
tiidé ReportSetting.

e Repx soubor (string): Jedn4 se o vlastnost pojmenovanou RepxFile, ktera
reprezentuje cestu k Sabloné reportu ulozené na disku. Pomoci této vlastnosti
se tedy specifikuje zvoleny report.

e Agregacni intervaly (uint): AggMainInterval, AggPQInterval a AggELM-
Interval uddvaji, s jakym agregaénim intervalem (v milisekundéch) se data
budou nacitat ze zdroje dat. Jak jiz bylo zminéno v sekci 3.2.1, data jsou ve
zdroji rozdélena do ruznych archivu a pro kazdy archiv lze definovat vlastni
agregacni interval. Pro kazdy archiv se pfi ¢teni dat pouziva trochu jina agre-
gace, nicméné proces agregace pii nacitani dat je implementovan ve STEP
projektu, tudiz jsem se o spravny typ agregace nemusel zajimat.

e Formaty datumu a ¢&isel (string): V reportu lze ménit formét cisel (pocet
desetinnych mist) a casu. Ovlddaci prvky v reportu maji vlastnost TextFor-
matString, pomoci kterych se tyto formaty nastavuji. Proto jsou v Report-
Setting nastavitelné vlastnosti TimeFormat, MainFormat a ELMFormat, jez
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reprezentuji zvoleny format pro vSechny ciselné a casové veli¢iny. Béhem gene-
rovani reportu se tyto forméty nastavi u vSech potiebnych ovlada-
cich prvku v XtraReportu (viz 4.1).

Jednotky (string): MainUnit a ELMUnit uddvaji, v jakych hodnotach se
maji zobrazovat veli¢iny (kilo, Mega, ...). Nac¢tené hodnoty veli¢in se podle
tohoto nastaveni vydeéli spravnym délitelem a informace o dané jednotce se
nastavi do zvolenych ovladacich prvku XtraReportu a zobrazi v reportu.

Seznam veli¢in (List<Quantity>): Jedn4 se o list instanci t¥idy Quantity,
ktera reprezentuje velicinu ze zdroje dat. (Blizsi popis této tfidy se nachdzi
v sekci 3.2.1.) Tato vlastnost specifikuje, které veli¢iny ma report obsahovat.
Nékteré reporty maji jejich obsah pevné dany (co se veli¢in tyce), u nékterych
si muze uzivatel veli¢iny v reportu zvolit.

Generovani reportu vs otevieni v editoru (bool): Tato bool vlastnost
udéava, zda se report mé otevirat v ReportDesignTool, ¢i zda se ma vygenerovat
a zobrazit ReportPrintTool. Dtivod, pro¢ jsem zavedl tento udaj, je nasledujici:
pokud nechceme report generovat, neni duvod nacitat, agregovat a analyzovat
data. Pii upravovani sablony reportu v ReportDesignToolu staci, aby funkce
generujici dany report inicializovala instanci XtraReport pomoci repx sablony
a vratila ji programu, ktery ji volal. Tim se program vyhne zbytecné a ¢asové
narocné praci s daty.

Nastaveni casového intervalu: Celkovy casovy interval 1ze zvolit nékolika
zpusoby, nejjednodussim je zadat dvéma datumy definovany ¢asovy usek. Vzhle-
dem k faktu, ze ho nelze pouzit jako soucast trvalého nastaveni, protoze
se potom definovany casovy tsek neméni, je tento zpusob vhodny pro jed-
norazové pouziti. Dalsi moznosti je pracovat se vSemi namérenymi daty. V tom
pripadé bude celkovy ¢asovy interval odpovidat ¢asovému tseku, ktery pokry-
vaji data v Datasource. Nejcastéjsi typ je zvoleni poctu casovych period,
jez maji celkovy cCasovy usek tvorit. Pokud si jako ¢asovou periodu zvolime
tyden, muzeme definovat, kolik tydnu bude celkovy casovy tusek obsahovat.
V tomto ptipadé je tfeba nastavit, od jakého okamziku se ¢asové periody bu-
dou nacitat (ode dneska/od véerejska/od posledniho zdznamu v datech/od po-
sledni iplné casové periody v datech/...). Pii déleni dat podle ¢asu si vybirame
casovou periodu. Vétsinou se jednd o déleni po hodinédch, dnech, tydnech,
meésicich ¢i rocich. Metoda GetTotalDateRange vraci celkovy casovy interval
a enumeracni vlastnost TimelntervalE definuje, po jakych casovych intervalech
se ma report groupovat do kapitol (po dnech/tydnech/mésicich/nijak/...).

Groupovani (DataGrouping): Tiida DataGrouping definuje, jak se ma re-
port groupovat (viz sekce 4.2). Také je zde obsazena enumeracni vlastnost
Timelnterval, kterda udavéa, po jakych casovych tsecich se ma groupovani
provadeét. (Tato vlastnost se bere v potaz pouze v piipadé, Ze se ma groupovani
provadét podle ¢asu.) ReportSetting obsahuje vlastnost Grouping pouzivanou
prave ke specifikaci téchto udaju.
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e Ostatni nastaveni: Ackoliv nékteré idaje obsazené v nastaveni (prevazné
popsané v predeslych sekcich) jsou relevantni pro vsechny reporty, vétsina na-
staveni bude urc¢ena pro konkrétni reporty. Nejcastéji se jednd o nastaveni
ruznych meznich hodnot a limitu, zvoleni, jaké typy veli¢in maji byt v reportu
obsazeny a které komponenty se maji v reportu zobrazovat. (Report muze
mit volitelné komponenty, jez 1ze vynechat, napt. histogramy v reportu statis-
tické analyzy.) VSechna tato nastaveni budou ulozena ve vlastnosti SettingDe-
tails, ktera je typu SettingReport (tiida ze STEP projektu urcena pro praci
s nastavenim reportu). Specifické nastaveni bude vzdy popsano v sekcich zaby-
vajicich se konkrétnimi reporty v kapitole 5.

Instance tfidy ReportSetting tedy udava, s jakym reportem se pracuje, zda se ma
generovat ¢i zda se bude otevirat v nastroji ReportDesignTool, a vSechna nastaveni
potfebna k jeho vygenerovani. Pii vytvareni reportu se ty ¢asti nastaveni, které
nejsou pro dany report relevantni, budou ignorovat. Nékteré ¢asti jeho nastaveni se
mohou ukladat jako sablona nastaveni do repCfg souboru (viz sekce 4.4), ale cesta
k repx souboru, soubor s limity a zda se ma report vygenerovat ¢i predat editoru,
bude zadan samostatné. Aplikace EReporter tedy bude muset umoznovat uzivateli
zadat vSsechna pottebna nastaveni ReportSetting ttidy a predat je knihovné Report-
Core, ktera dle nastaveni splni pozadavky uzivatele.

4.4 Soubory s Sablonami reportii a jejich nastavenim

V knihovné ReportCore budou umistény i samotné sablony reportu. Jedna se o xml
soubory s priponou .repx. Jejich obsah reprezentuje stromovou strukturu reportu,
kde jsou definovany jednotlivé komponenty reportu: pasky, ovladaci prvky, jejich
vlastnosti atd. [41] Piikladem muze byt report obsahujici mimo jiné hlavicku reportu
(Report Header) s tabulkou (table), v niz jsou jednotlivé bunky tabulky (table cells).
Dulezitou soucasti Sablony jsou parametry reportu, které mohou slouzit k na-
staveni chovani reportu, viditelnosti jednotlivych komponent, mohou reprezentovat
proménné atd. Skryty parametr ,reportName®, jenz definuji ve vSech Sablonach
bude slouzit k identifikaci reportu a nasledném volani metody, kterd ma tento re-
port generovat. ZjednoduSena ilustrace struktury reportu je zobrazena na obrazku
4.1. Nastaveni reportu (tfida ReportSetting, viz 4.3) obsahuje vlastnost RepxFile
reprezentujici cestu k Sabloné reportu. Kromé sablony reportu obsahuje Report-
Core i dalsi zdroje, napt. soubor obsahujici nastaveni reportu (opét v xml formatu),
jehoz obsah se vyuzije jako vychozi nastaveni, pokud si uzivatel nespecifikuje jiné
nastaveni. Zjednodusena ilustrace struktury souboru je zobrazena na obr. 4.2.
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<?xml version="1.0"?>
<SettingReport xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<statAnalysis>
<Current>true</Current>
<0ther>true</0Other>
<Power>true</Power>
<Voltage>true</Voltage>
<HarmEnabled>true</HarmEnabled>
<HarmEven>true</HarmEven>

</statAnalysis>

<energy>
<SumGraphs>true</SumGraphs>
<SumTables>true</SumTables>
<Graphs>true</Graphs>

</energy>

</SettingReport>

Obrazek 4.1: Struktura repx souboru s sablonou reportu

<?xml version="1.0"?>
<SettingReport xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<statAnalysis>
<Current>true</Current>
<0ther>true</0Other>
<Power>true</Power>
<Voltage>true</Voltage>
<HarmEnabled>true</HarmEnabled>
<HarmEven>true</HarmEven>

</statAnalysis>

<energy>
<SumGraphs>true</SumGraphs>
<SumTables>true</SumTables>
<Graphs>true</Graphs>

</energy>

</SettingReport>

Obrazek 4.2: Struktura repCfg souboru s nastavenim reportu
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4.5 Metody generujici reporty

Nyni, kdyz jsem popsal vSechny dulezité ttidy, jejich metody a vlastnosti, které jsou
ke generovani reportu treba, popisi typicky prubéh generovani reportu. Vsechny
vytvorené reporty, maji pritazenou metodu, kterou se dany report generuje. Tyto
metody se nachazeji v nékterém z potomku ttidy ReportBase. Metody pro reporty
energii se nachdzeji ve tridé EnergyReport, report alarmu se nachazeji ve tride
AlarmsReport atd. Pokud se pro zvoleny report nenajde odpovidajici generujici
metoda, ReportCore se pokusi report vygenerovat pomoci vychozi metody Create-
DefaultReport ze ttidy GeneralReports. Ackoliv se rizné reporty generuji ruznymi
metodami, tyto metody maji vétsinou podobny prubéh, protoze zakladni procesy
typu inicializace tiidy XtraReport a DataSetu, preklad, nacteni dat apod. se délaji
vzdy a v podobném sledu. Generovani reportu ma tedy nasledujici obecny prubéh:

1. Inicializace nékterého z potomku tiidy ReportBase pomoci instance tiidy Re-
portSetting.

2. Zavolani tiidy GetXtraReport. Tato metoda je obsazena v ReportBase a dédi
ji vSichni jeji potomci.

3. Zkontroluje se validita nastaveni reportu.

4. Uvnitt metody GetXtraReport se nacte jméno reportu ulozené v jeho
Sabloné a podle ného se zavold metoda, kterou se report generuje.

5. Jakmile se program nachézi ve spravné generujici metodé, zac¢ina samotny
proces vytvareni reportu. Jako prvni se inicializuje instance ttidy XtraReport
pomoci Sablony definované v ReportSetting.RepxFile. Obsah této sablony se
nasledné ulozi instance tiidy MemoryStream.

6. Pomoci statické tiidy IntervalBlock.GetIntervalBlocks se nacte list instanci
IntervalBlock, kde je ulozen datovy rozsah pro jednotlivé kapitoly reportu.

7. Nésledné se pro kazdy IntervalBlock generuje jedna kapitola reportu.

8. Generovani kazdé kapitoly reportu zacind inicializaci DataSet. Vytvori se Da-
taSet, kolekce tabulek dat (DataTable) a do kazdé tabulky se ptidaji sloupce
(DataColumn) s odpovidajicim jménem a typem sloupce.

9. Nésleduje nacitani dat z DataSource. a jejich analyza. K tomu se vyuzivaji
selektory a agregatory ze STEP projektu ¢i dalsi metody pro to urcené.

10. Vysledky analyzy se ukladaji do vytvoreného DataSetu.

11. Po dokonceni analyzy dat se inicializuje nova instance XtraReport pomoci
MemoryStreamu vytvoreného na zacatku celé metody. XtraReport instanci
se nasledné priradi vsechny potifebné parametry a zavola se metoda XtraRe-
port.CreateDocument.
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12. Tento postup probéhne pro vSechny prvky v listu IntervalBlock.

13. Pro kazdou kapitolu reportu je tedy vytvorend jedna instance tiidy XtraRe-
port. VSechny instance se zietézi do jednoho dokumentu (nové XtraReport
instance) pomoci metody ReportBase.MergeReports.

14. Vyslednému dokumentu se vygeneruje mapa dokumentu.

15. Generovani je u konce. Vysledny dokument vraci dana generujici tiida metodeé
GetXtraReport, ktera ho také pouzije jako navratovou proménnou.

4.6 Shrnuti

Knihovna ReportCore popsana v této kapitole tvori samostatny multiplatformni
blok vyuzitelny v ruznych aplikacich, jehoz hlavnim uc¢elem je generovani reportu dle
zvoleného nastaveni. Ttida ReportSetting reprezentuje konfiguraci reportu
a jsou v ni obsazeny veskeré informace o nastaveni a ucelu reportu, ktery se ma
generovat: jeho Sablona, pozadované groupovani, agregacni intervaly, formaty da-
tumt a ¢isel, seznamy veli¢in, jez maji byt v reportu obsazeny, zvoleni casového
intervalu reportu a dalsi nastaveni.

Abstraktni t¥ida ReportBase s vlastnosit Setting typu ReportBase obsahuje me-
tody schopné nastaveni nacist a zpracovat. Déale zahrnuje metody pouzivané ruznymi
typy reportu jako inicializace a preklad reportu do vhodného jazyka, nastaveni
formatu datumu a ¢isel v reportu, fetézeni reportu do jediného dokumentu, ruzné
prace se zdrojem dat typu DataSource, generovani mapy dokumentu atd. Potomci
ReportBase, tfidy EnergyReport, AlarmsReport, HarmonicsReport, GeneralReport
a PowerQualityReport obsahuji funkce, které umoznuji pomoci metod vlastnich nebo
zdédénych z jejich predka generovat reporty nad zvolenymi daty dle nastaveni re-
portu definovaného ve vlastnosti Setting.

Report reprezentuje instance tiidy XtraReport pochdazejici z knihovny DevEx-
press.Reporting.Core, jejiz obsah definuje strukturu reportu. Pii generovani reportu
je tato instance inicializovana a upravena tak, aby odpovidala definovanému nasta-
veni. Nasledné dochézi k nacteni dat, jejich analyze ulozeni vysledku do instance
tidy DataSet, kterd slouzi jako zdroj dat pro XtraReport. K praci s daty jsem
vyuzival knihovny a funkce z projektu STEP, ktery jsem dale upravoval a doplnoval
o vlastni kéd za ucelem agregace a analyzy dat. Jednotlivé instance XtraReport
Ize ztetézit dle zvoleného groupovani do jediného dokumentu s ucelenou strukturou
a mapou dokumentu. Vysledny dokument lze pouzit jako vstup pro nastroje Repor-
tDesignTool a ReportPrintTool, které umoznuji upravovani sablony reportu, zob-
razeni vygenerovaného reportu a export reportu do pdf a jinych formatu. Dalsimu
popisu ReportCore knihovny, konkrétné obsahu jednotlivych vytvorenych reportu
se vénuje nasledujici kapitola.
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5 Realizované reporty

V minulé kapitole jsem popsal typicky prubéh generovani reportu (nacitani dat,
vytvareni XtraReportu, preklad reportu, ...). Zde se budu vénovat popisu obsahu
a smyslu v8ech implementovanych reportu, které lze pomoci ReportCore knihovny
vygenerovat. Neéekteré grafy a tabulky jsou stejné nebo podobné ve vice reportech
a vyuzivaji stejné metody k analyze dat. Proto budu popisovat nékteré ¢asti reportu
jako samostatné jednotky a uvedu, v jakych reportech jsou obsazeny.

5.1 Reporty spotieby a produkce elektrické energie

Prvnim typem vytvofenych reportu, jsou reporty spotieby a produkce elektrické
energie. DataSource, jehoz obsah se déli na archivy, ma vSechny veli¢iny spotieby
a produkce ulozeny v samostatném archivu s nazvem ,, ELM *.

Jak jsem zjistil v mé resersi o platformach pro management spotieby a kvality
elektrické energie, idaje o spotiebé a produkci e. energie jsou pritomné témeér na
vsech platformach. Vétsinou se zobrazuje suma, prumér, popf. minima a maxima
spotieby pro zvolené intervaly bud v tabulkdch nebo grafech. Grafy mohou byt
sloupcové grafy se sumami, ¢arové grafy zobrazujici prubéh, Sankeyho diagramy
zobrazujici sumu spotieby pro jednotliva zarizeni atd. Jelikoz se jednalo o prvni re-
porty, které jsem vytvarel, rozhodl jsem se vytvorit vétsi mnozstvi jednoduchych re-
portu, jez budou mit podobny obsah a strukturu, nicméné budou poskytovat piistup
k vétsiné dulezitych informaci obsazenych v reportech spotfeby na platformach,
které jsem kvuli reSersi prochéazel. Tyto reporty nevyzadovaly rozsifeni nastaveni
o vlastni nastaveni a vyuzivaji nastaveni urcené pro vétsinu reportu jako groupovani,
agregacni intervaly, vstupni veli¢iny apod. Po konzultaci s mym vedoucim jsem na-
konec realizoval nasledujici reporty:

e 3Ep Report - Report obsahuje carovy graf zobrazujici spotiebu energie za
celkové obdobi. Pod nim se nachazi tabulka s maximélni a minimélni spotiebou
po dnech.

e Consumption report - Obsahuje sloupcovy graf s ¢innou a jalovou energii a ¢a-
rovy graf zobrazujici uc¢inik. Nésleduje tabulka spotfeby energie po dnech.

e Consumption vs production report - Report obsahuje sloupcovy graf se spotie-
bou a produkci e. energie po dnech a opét tabulku denni produkce a spotteby.
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Date EP Max(kWh) EQ Max (kvarh)
10.12.2018 00:00 39,188 4261
11.12.2018 00:00 40,357 4 336
12.12.2018 00:00 47,041 3,950

Obrazek 5.1: Graf a ¢ast tabulky energy consumption reportu

e Summary report - Report s tabulkami zobrazujicimi import a export realné,

induktivni a kapacitni energie rozdélené po tarifech. Podrobnéjsi tabulky pro
jednotlivé tarify jsou rozdéleny i po fazich.

e Consumption summary report - Jednd se o koncepéné podobny report Sum-

mary reportu, ktery vsak obsahuje pouze informace o spotiebé. Tabulky opét
zobrazuji spotiebu realné, induktivni a kapacitni energie rozdélené po tarifech
a fazich.

e Energy by records report - Na rozdil od predchozich reportu vyzaduje tento

report jako vstupni informaci seznam veli¢in, které se maji analyzovat. Cel-
kova spotieba se zobrazi v kolacovém grafu, jehoz jednotlivé ¢asti reprezentuji
spottebu zvolenych méficich piistroju v procentech z celkové spotteby. (viz obr.
5.2) Nésleduje sloupcovy graf, ktery po dnech zobrazuje spotiebu jednotlivych
pristroju. Nakonec je zde tabulka denni spotfeby pro jednotlivé piistroje.

e Energy and power overview - Tento report zobrazuje spotiebu a vykon elek-

trické energie ve sloupcovém grafu a tabulce.

e Energy const and consumption report - Na rozdil od predchozich reportu se

zde nevyuziva groupovani standardnim zpusobem. Namisto spojovani jed-
notlivych XtraReportu se zde dle zvoleného groupovani nastavuje DevEx-
press ovladaci prvek XRCrossTabReport, které umoznuje zobrazovat multi-
dimenzionalni data v tabulce. To znamenad, ze tabulka se rozsifuje vertikalné
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i horizontalné podle nastaveného groupovani. Sloupce se sklddaji z jednot-
livych ¢asovych intervalu, fadky pak zobrazuji spotfebu a cenu spotiebované
e. energie. Radky jsou také zgroupovany po pifstrojich. Na konci tabulky je
zobrazena totalni spotieba a cena pro vSechny pristroje.

Total energy by series (varh/ Wh)

P blabla - 12.20%
. KarlovoMereni - 16.13%
- new name - 16.13%
I NN_1-15.99%
| KarlovoMereni - 16.13% | P NN_2 - 15.76%
- nove jmeno - 7.78%
DEFAULT - 16.00%

new name - 16.13%|

bla bla - 12.20%

NN_1 - 15.99%

NN_2 - 15.76%

||10\.re jmeno - 7.78% |

Obrazek 5.2: Kruhovy diagram spotieby energie po ptistrojich

5.2 Reporty alarmii

Alarmy jsou ve zdroji dat ulozeny jako bindrni veli¢iny nabyvajici hodnot true
nebo false (aktivovan/neaktivovan). Mohou signalizovat ruzné informace, napt. zda
velicina presahuje urcitou hodnotu, zda se hodnoty veliciny nachazi v povoleném
pasmu atd. Pro efektivni praci pii generovani reportu téchto veli¢in jsem vytvoril
agregator pojmenovany NonRepeatingValuesExtractor, ktery pfi nacitani veliciny ze
zdroje dat uklada pouze prvni a posledni zaznamenanou hodnotu a také hodnoty,
jez maji jinou velikost nez hodnota ptredesla. Spolu s témito hodnotami se uklada
i jejich piislusny cas. Diky tomu lze prubéh téchto velic¢in zobrazit v grafu ¢i tabulce
bez ztraty jakékoliv informace presto, ze se graf generuje nad podstatné mensim
objemem dat. To vede k zefektivnéni generovani algoritmu. Podobné jako v ptipadé
reportu spotieby a produkce elektrické energie, i zde jsem vytvoril jednoduché re-
porty nevyzadujici zadné specialni nastaveni. Jedinou neobvyklou specifikaci je sez-
nam veli¢in alarmu, jez maji byt v reportu obsazeny. Pro tyto veli¢iny se ndsledné
zobrazuje tabulka dat, kde kazdy fddek reprezentuje zménu hodnoty: cas a infor-
maci, zda doslo k aktivaci ¢i deaktivaci alarmu. Veli¢iny se zobrazuji také v grafu.
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PFC_Alarms_PF>

Value

06/05/2019 13/05/2019 20/05/2019 27/05/2019 03/06/2019 10/06/2019

Obrazek 5.3: Grafy prubéhu alarmu

Tam jsou na rozdil od tabulky zobrazeny i jejich prvni a posledni hodnoty, aby graf
pokryval cely ¢asovy interval reportu. Vysledny report tedy pro zvolené velic¢iny in-
formuje o alarmovych stavech v jednotlivych méfenich. Nakonec jsem vytvotil dve
verze reportu alarmu, jeden s grafem a tabulkou, druhy pouze jako tabulku. Po
konzultaci s vedoucim jsme dospéli k nazoru, ze dalsi reporty alarmu neni treba
vytvaret.

Value Time

True 04/05/2019 20:01:15
False 04/05/2019 20:01:30
True 04/05/2019 20:02:45
False 04/05/2019 20:03:00
True 04/05/2019 21:58:30
False 04/05/2019 21:58:45

Obrazek 5.4: Tabulka zmén hodnot jednoho alarmu

5.3 Reporty vykonu

Prvnim realizovanym reportem vykonu je tzv. Load duration curve report, jehoz
hlavni prvkem je kiivka trvani zatéze, tedy kiivka zatéze, jejiz hodnoty jsou sestupné
sefazeny [42]. Kiivku zatéze lze sestavit z jednoho nebo vice méreni. V piipadé je-
kud se kiivka ma skladat z nékolika meéreni, hodnoty se musi uspotradat tak, aby
byl sestupné sefazen soucet méteni, nikoliv jednotliva méreni. Zatézovaci kiivky
vybranych méfeni se v kazdém casovém bodé sectou, tim vznikne jedna zatézovaci
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cvv s

super-ktivku se usporadaji stejné. Spravné sectend a vytvorend kiivka trvani zatéze
tvori jeden celek, nicméné jednotliva méreni tvorici kiivku jsou barevné odlisena,
aby mohl uzivatel méfeni rozlisit a analyzovat.Pro jasnéjsi popis pridavam ilustraci
kiivky trvani zdtéze tvofené ze 3 méteni (obr. 5.6). Realizovana funkce je soucasti
reportu, ktery kromé samotné kiivky trvani bude obsahovat i graf s klasickymi
zatézovacimi kiivkami. Reportu je tieba specifikovat, jaké veliciny v ném maji byt
obsazeny.

Load duration curve
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180000

150000

120000

Power (W)

90000

60000

30000

0
3:0:00:00 9:0:00:00 15:0:00:00 21:0:00:00 27:0:00:00
6:0:00:00 12:0:00:00 18:0:00:00 24:0:00:00

Time

A P_avg_P1 A P_avg_P2 A P_avg_P3

Obrazek 5.5: Krivka trvani zatéze z Load duration curve reportu

Druhym implementovanym reportem vykonu je Demand report. V nastaveni se spe-
cifikuje, které veliciny se budou analyzovat, v jakych jednotkach se maji zobrazovat
a jaké jsou hodnoty jejich limitu. Kazda velicina ma pritazeny OK a WARNING
limit, ty déli hodnoty veli¢iny do tii pasem: OK, WARNING, ERROR. V reportu
je nasledné pro kazdou veli¢inu zobrazena tabulka, v niz je u kazdého pasma specifi-
kovana maximalni hodnota dané veli¢iny v daném pasmu. Poc¢et namétenych hodnot,
které se v pasmu nachézeji, celkova doba, kdy se velicina v daném pasmu nachézela
a suma energie (celkovd suma vykonu v daném pésmu). Hodnoty veli¢in vykonu
se nacitaji pro zvoleny agregacni interval jako aritmeticky prumér. Pod tabulkou se
nachdazi také graf s prubéhem veli¢iny a zvolenymi limity. Diky tomu uzivatel snadno
vidi, které ¢asti prubéhu presahuji ¢i nepresahuji zvolené limity.



P_avg_P1(W)

Critical 5d 11h 74221 31349566
Warning +55000 550 5d 17h 54964 28798922
OK +50000 2957 30d 19h 50000 117591020

10/12/2018 17/12/2018 24/12/2018 31/12/2018

Obrazek 5.6: Tabulka a graf pro jednu veli¢inu v Demand reportu

5.4 Reporty harmonickych

Pro popis harmonickych jsem vytvotil dva velmi podobné reporty. Uzivatel si voli,
které konkrétni harmonické budou v reportu obsazeny. Také musi zvolit soubor
s ulozenymi limity harmonickych. Soubor by mél byt formatu csv. V prvnim sloupci
by mélo byt ¢islo harmonické a ve druhém sloupci na odpovidajicim fadku hod-
nota limitu pro danou harmonickou. Jelikoz se v reportu mohou objevovat mezi-
harmonické a supraharmonické, soubor muze obsahovat tii zminéné dvousloupcové
tabulky, kazdou pro ruzny typ harmonickych. V prvni ¢asti reportu se vzdy zobrazi
tabulka, ve které je pro kazdou harmonickou vypsany tadek s limitem, maximalni
i minimalni dosazenou hodnotou harmonické a maximalni hodnotou vyc¢islenou pro-
centualné vzhledem k limitu. Pokud limit nebyl prekrocen, bude fadek oznacen jako
OK a modie obarven. V pripadé, ze hodnota harmonické limit prekroci, oznaci se
fadek jako NOT OK a obarvi se ¢ervené. Kazda faze ma svoji tabulku harmonickych
a na konci tabulky bude vzdy graf shrnujici tabulku: Maximalni hodnota bude vy-
nesena sloupcové, limity budou vyneseny jako ¢astecné pruhledné, vétsi sloupce
umisténé za maximy. Druhy report je velmi podobny, ale pro vSechny faze se zob-
razuje spolecny graf.

Tteti report jsem nazval IEEE 519 report a jak napovidd jeho nazev, smys-
lem tohoto reportu bude kontrolovat, zda veli¢iny v naméfenych datech splnuji
pozadavky definované normou IEEE 519-2022. Tato norma se vénuje napétovym
vlnénim a harmonickych zkreslenim v elektrickych systémech. Jejim hlavnim cilem
je minimalizovat vznik nezddoucich elektrickych jevi, které mohou ovliviiovat chod
elektrickych zafizeni v daném systému. Norma definuje maximalni hodnoty harmo-
nickych zkresleni pro ruzné typy elektrickych zarizeni a urcuje, jak tyto hodnoty
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mérit a vyhodnocovat. Jsou zde definovany horni limity pro denni a tydenni hod-
noty kvadratického prumeéru a ¢asové intervaly, nad kterymi se kvadratické prumeéry
pocitaji. Vysledny report obsahuje nékolik tabulek, které informuji ¢tenare reportu
o hodnotéch jednotlivych harmonickych, celkovém harmonickém zkresleni (THD)
a zda nastaly néjaké anomélie (byla ¢i nebyla pravidla definovand v normé splnéna,
popt. které veliciny ji prekrocily a jak).

5.5 Reporty kvality elektrické energie

Reporty kvality elektrické energie (PQ reporty) zpravidla zobrazuji, zda se hod-
noty veli¢in jako napéti, frekvence, THD atd. pohybuji v stanovenych mezich, jaké
mnozstvi hodnot se nachazelo mimo stanovené meze, zda nedoslo k alarmovym
stavum a obecné informuji uzivatele o sledovanych mérenich.

Stanovené meze a vlastnosti, které maji veliciny dodrzovat, jsou standardizovany
ruznymi normami. Jednou z dulezitych norem, ktera se hodnotou elektrické energie
zabyvé, je norma CSN EN 50160. Ta stanovuje technické pozadavky a kvalitativni
parametry pro napéti v elektrickych distribuénich sitich. Obsahuje specifikace pro
napéti a jeho fluktuace, harmonické zkresleni a nesymetricnost napéti. Smyslem této
normy je zajistit, aby napéti v distribu¢nich sitich a odpovidalo predepsanym stan-
dardim a bylo stabilni. Norma definuje limity pro rizné parametry napéti, aby se
minimalizovaly rusivé vlivy na elektrickd zafizeni a aby se zarucila bezpecnost pro-
vozu elektrickych siti. Hlavnim cilem normy CSN EN 50160 je zabezpecit spolehlivé
fungovani elektrickych siti a minimalizovat riziko poruch a vypadku elektrického
napajeni [43]. Dalsfmi sledovanymi normami jsou CSN EN 61000-2-2 [44], CSN EN
61000-2-4 [45] a CSN EN 61000-2-12 [46]. Tyto normy se zabyvaji rusenfm sffenym ve
vedeni a stanovuji kompatibilni drovné téchto ruseni. Jadrem vétsiny PQ reportt je
hlavni tabulka vysledku. Jednotlivé fadky hlavni tabulky vystihuji vysledky analyzy
jedné veliciny. Pro kazdou veli¢inu je stanoven horni, popft. i dolni limit, ktery by
nemél byt prekrocen. Pro uzivatele je dulezité veédét, zda byl prekrocen a v jakém
mnozstvi, tedy kolik procent namérenych hodnot se nachdazi mimo limity. Veli¢ina
muze mit také nastavenou toleranci- urcité procento hodnot se tedy muze vyskyto-
vat mimo limity. U kazdé veli¢iny je tedy tieba rozhodnout, zda zadané podminky
splituje nebo ne. Seznam realizovanych reportu je nésledujici:

e Compliance report a EN 50160 report - Smyslem téchto reportu je kontro-
lovat, zda nameérené hodnoty elektrické energie spliuji pozadavky na kvalitu
elektrické energie dodavané z verejnych distribucnich siti, které jsou naiizené
normou CSN EN 50160. Ta stanovuje technické pozadavky a kvalitativni pa-
rametry pro napéti v elektrickych distribuénich sitich. Obsahuje specifikace
pro napéti a jeho fluktuace, harmonické zkresleni a nesymetricnost napéti.
Smyslem této normy je zajistit, aby napéti v distribuénich sitich odpovidalo
predepsanym standardum a bylo stabilni. Norma definuje limity pro ruzné pa-
rametry napéti, aby se minimalizovaly rusivé vlivy na elektrickd zatizeni a aby
se zarudila bezpeénost provozu elektrickych siti. Hlavnim cilem normy CSN
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EN 50160 je zabezpecit spolehlivé fungovani elektrickych siti a minimalizovat
riziko poruch a vypadku elektrického napajeni.

V Compliance reportu je kazdy tadek rozdélen na sloupce pro jednotlivé faze
a pro vSechny veli¢iny se zobrazuje vypocitany horni a dolni percentil veli¢iny
zadany normou. Také se zobrazuje, zda veli¢ina prekrocila stanovené limity.

Obsah hlavni tabulky EN 50160 reportu je podobny hlavni tabulce Compliance
reportu, v piipadé EN 50160 reportu se vSak namisto percentili zobrazuje
pro kazdou veli¢inu pocet naméienych hodnot v daném intervalu. Uzivatel
si muze zvolit, ze se v reportu budou zobrazovat pouze kapitoly, ve kterych
neni splnén néktery predepsany parametr. Opét lze zvolit, zda bude v reportu
DISDIP tabulka. Dalsimi volitelnymi prvky jsou grafy prubéhu veli¢in (viz
obr. 5.8), histogramy (viz obr. 5.9) a kvantilové grafy (viz obr. 5.10) pro kazdy
typ veli¢iny.

Uzivatel si pro oba reporty muze prednastavené limity upravit a vytvorit si
svoji interni normy tak, ze si zadd v nastaveni vlastni limity pro jednotlivé
veli¢iny. Dale je mozné nastavit, zda se maji zobrazit tabulky harmonickych,
popi. zobrazit pouze ty harmonické, které nesplnily zadané parametry (tedy
presahuji limity ve vétsim mnozstvi, nez dovoluje stanovend tolerance). Déle
si 1ze zvolit, zda bude report obsahovat DISDIP tabulku (viz obr. 5.7), zda
ma byt DISDIP zobrazena pouze, kdyz nékteré velicina nesplnila predepsané
parametry nebo zda nema byt v reportu vubec pritomna.

EMC-LF report - Report kontrolujici, zda namérené hodnoty elektrické ener-
gie splnuji pozadavky elektromagnetickou kompatibilitu, ktera je predepsand
zminénymi normami CSN EN 61000-2-2, CSN EN 61000-2-4 a CSN EN 61000-
2-12. Pro jednotlivé typy veli¢in se opét vyhodnocuje, zda spliiuji horni a dolni
limit a pro jaké mnozstvi namérenych hodnot se vyhodnocuje vysledek. Re-
port muze obsahovat grafy prubéhu veli¢in, histogramy a kvantilové grafy.
Volitelnd je i moznost vyfiltrovat kapitoly, ve kterych nedoslo k ptrekroceni
zadného limitu a zda ma report obsahovat shrnuti a tabulku harmonickych.

Statistics report - Obsah tohoto reportu je nasledujici. Pro kazdou veli¢inu se
hledd minimalni a maximalni hodnota spolu s casem, kdy tyto hodnoty na-
staly. Déle se poc¢ita prumérnd hodnota. Tyto hodnoty se nasledné prezentuji
v hlavni tabulce, ktera je opét vertikalné rozdélena po fazich. Lze zvolit, které
veli¢iny se maji v reportu vyskytovat (napéti, proud, vykon, harmonické, mezi-
harmonické, supraharmonické, ...). Volitelnou soucasti jsou opét grafy prubéhu
veli¢in, histogramy a kvantilové grafy.

PQ-Events report - Jedna se o report obsahujici pouze tabulky, v nichz shr-
nuje vyskyt vyznamnych uddlosti jako podpéti a prepéti. U téchto udélosti
nas zajima, jak moc se hodnota veliciny odchylila od nominalni hodnoty, kdy
a na jaké fazi udalost nastala, jak dlouho tato udalost trvala a kolik podobnych
udélosti se v daném obdobi vyskytlo. Uzivatel si muze nastavit, zda bude re-
port obsahovat tiifazové méreni, jednofazova méfeni ¢i oboji. Dale si muze
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zvolit, jaké typy udalosti budou zpracovany: pokles napéti, prepéti, preruseni
napéti, chyba napdajeni. Také muze zvolit délku ¢asového intervalu, ktery musi
udélost splnit, aby se zapocitala. Vysledny report obsahuje dle zvoleného na-
staveni tabulky zobrazujici pocet udalosti rozdélenych dle typu, casového in-
tervalu a velikosti vuc¢i nomindlnimu napéti. Pii hodnoté vétsi nez nula se
policko v tabulce obarvi ¢erveneé.

V piipadé EN 50160 reportu a EMC-LF reportu je na zacatku dokumentu shrnuti
viech kapitol reportu. Cely report se na kapitoly déli dle zvoleného groupovéni (viz
sekce 4.2). Zde je pro kazdou kapitolu pouze uvedeno, zda méteni splnuji stanovené
podminky ¢i nikoliv. Podrobnéjsi stav je potom uveden v hlavnich tabulkach.

Jednim z typu veli¢in, kterymi se tyto reporty zabyvaji, jsou harmonické. Ty se
zobrazuji ve specialni tabulce rozdélené na tii casti: sudé harmonické, liché harmo-
nické délitelné tremi a sudé harmonické nedélitelné tremi. V tabulce se vzdy nachézi
¢islo harmonické, jeji limit (zadany normou, popf. vstupem od uzivatele) a opét
pocet hodnot nespliujicich limit (vyjddfenych procentudlné).

5.6 Samostatné &asti reportu

Nekteré ¢asti reportu se opakuji v ruznych reportech. Proto jsem pro jejich analyzu
a generovani jejich DataSetu vytvoril samostatné metody v tiidé ReportBase, tudiz
je mohou vyuzivat vSsechny metody generujici libovolné reporty.

DISDIP tabulka

Jedna se o tabulku, ve které jsou vyneseny pocty udélosti, kdy se hodnota napéti
odchylila od nominélni hodnoty o vice nez 10 %. Jednotlivé fadky jsou trovné od-
chylky (80-90 %, 70-80 %, ... od nomindlni hodnoty) a jednotlivé sloupce jsou trovné
trvani udalosti (100-200 ms, 200-500 ms, ...). Pokud se v dané bunce tabulky nachézi
hodnota vétsi nez nula, bude obarvena cervené. V tabulce se tedy dozvime, jaké
anomadlie se v méreni napéti nachazeji. Uzivatel si muze zvolit, jaky fetézec znakt se
bude v tabulce zobrazovat, pokud bude v dané kategorii nula udalosti. Tato tabulka
je volitelnou soucasti Compliance reportu a EN-50160 reportu.

Pribéhy veli¢in

Jednim z nejcastéji pouzivanych grafu v reportech je jednoduchy graf prubéhu
veli¢in, jehoz osa x reprezentuje cas a osa y hodnotu dané veliciny. Proto jsem
implementoval metodu pro nacteni dat a vytvoreni DataSetu, ktery obsahuje nazvy
veli¢in, jejich hodnoty s ¢asy a nazev mériciho pristroje. Pomoci téchto dat 1ze v li-
bovolném reportu zobrazit prubéh veli¢in v ovladacim prvku XRChart.
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DISDIP table:
s =|200ms <=t < |5 s<=t<| . . . 20s<=t< | Tmin<=t< t < 3mi
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Obréazek 5.7: DISDIP tabulka
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Obrazek 5.8: Graf prubéhu velicin
Histogram

Pojem histogram oznacuje grafickou reprezentaci dat ve sloupcovém grafu, ktery
informuje o rozlozeni hodnot v dané mnoziné dat. Na ose x se zobrazuje mnozina
hodnot, na ose y zase frekvence, s jakou se tyto hodnoty v mnoziné dat vyskytuji.
Histogram tedy ukazuje, kolik hodnot spada do zvolenych intervalu a tudiz indi-
kuje rozlozeni hodnot v mnoziné [47]. DevExpress grafy maji méd histogram, ktery
z prubéhu veli¢in vygeneruje histogram sklddajici se z nastaveného mnozstvi sloupcu.
Diky tomu nemusi muj program histogram kalkulovat. Staci reportu predat nactené
prubéhy dat a nastavit ovladaci prvek XRChart do rezimu histogram.

Kvartilovy graf

Kvartilovy graf, nékdy oznacovany jako BoxPlot ¢i krabicovy graf, graficky znazor-
nuje rozdéleni dat do kvartilu, zobrazuje prumér, median a odlehlé hodnoty. Z krabic
muzou vést vertikalni ¢ary nazyvané vousy. Tyto ¢ary oznacuji proménlivost mimo
horni a dolni kvartily a jakykoliv bod mimo tyto ¢ary, neboli vousy, je povazovany
za odlehlou hodnotu [48]. Vypocet jednotlivych casti kvartilového grafu a ulozeni
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Obrazek 5.9: Histogram

do DataSetu ve vhodné formé jsem implementoval v mém kodu. XRchart je mozné
nastavit do modu boxplot, pomoci kterého 1ze v tomto ovlddacim prvku kvartilovy
graf zobrazit.
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Obrazek 5.10: Kvartilovy graf

Grafy prubéhu, histogramy a kvartilové grafy jsou volitelnou ¢ésti Compliance
reportu, EN 50160 reportu a Statistics reportu. Pokud si uzivatel zvoli, ze dany typ
grafu mé byt soucdsti reportu, prolozi se jimi hlavni tabulka. Ve vysledku report
vypadd tak, ze v kazdé kapitole je pro kazdy typ veliciny (napf. napéti) kratkd
tabulka, po které nasleduji grafy této veliciny. Kazdy typ velic¢iny je v oddéleném
grafu, nicméné prubéhy veli¢in pro vsechny faze se zobrazi spolecné. Report se tedy
déli po typu velicin.

5.7 Shrnuti

V této kapitole jsem popsal obsah vSech reporti, které lze pomoci ReportCore
knihovny generovat. Implementované reporty informuji uzivatele o siroké skale
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dulezitych tdaju. Reporty elektrické energie zobrazuji sumy, pruméry, minima
a maxima pro aktivni a reaktivni produkci ¢ spotfebu e. energie. Reporty alarmu
jsou zaméreny na binarni veli¢iny alarmt. Popisuji, zda podminka daného alarmu
(prekroceni stanovenych limitnich hodnot) byla v daném ¢asovém okamziku porusena
¢i ne. Reporty vykonu informuji o vlastnostech zatéze: Load duration curve report
zobrazuje kiivku trvani zatéze, ktera mimo jiné prehledné ukazuje dobu trvani pro
jednotlivé hodnoty zatizeni. Demand report zase déli hodnoty zatéze do uzivatelem
definovanych pasem (OK, WARNING, ERROR pédsmo) a sdéluje, jakou dobu se
dana velicina v jakém pasmu pohybovala, kolik hodnot se v pasmu nachézelo, ma-
ximalni hodnotu v daném pasmu a celkovou energii. Reporty harmonickych umoznuji
vybrat harmonické slozky napéti a proudu, které maji byt v reportu a zvolit jejich
limity. Tabulky a grafy reportu potom obsahuji informace o tom, zda byly limity
prekroceny. Report IEEE 519 zase kontroluje, zda se v métenich harmonickych slozek
napéti a THD vyskytovaly anomalie definované normou IEEE 519-2022. Reporty
kvality elektrické energie opét kontroluji, zda namérena data spliuji ruzné ceské
i mezinarodni normy, kontroluji, zda veli¢iny splnuji uzivatelem nastavena pravidla
¢i neprekracuji nastavené limity a informuji uzivatele o vlastnostech veli¢in. Ta-
bulky obsahuji dulezité informace jako hodnoty maxim, minim, prumeéru, zvolenych
percentilu atd. Dale se zde mohou nachézet grafy s prubéhy veli¢in, histogramy,
kvartilové grafy a tabulky s poctem nalezenych ptrepéti a podpéti.

Obsah reportu, jeho struktura, viditelnost jednotlivych ¢asti reportu, parametry
nacitani dat, format cCisel a casu a dalsi konfigurace lze ménit pomoci nastaveni
reportu, dle kterého reporty dynamicky méni své vlastnosti.

Vysledna mnozina reportu se sklada z reportu spotieby a produkce elektrické
energie, reportu alarmu, reportu vykonu, reporti harmonickych a nejobsahlejsi sku-
piny - reporty kvality elektrické energie. K jejich vytvoreni a testovani jsem pouzil
moji aplikaci EReporter popsanou v nasledujici kapitole, jez umoznuje uzivateli
vSechny popsané reporty generovat.
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6 Implementovana aplikace EReporter

6.1 Popis

Pro generovani reporti pomoci ReportCore knihovny jsem implementoval jednodu-
chou WinForms aplikaci EReporter, ktera slouzi jednak jako samostatné spustitelna
aplikace, ve které muze uzivatel zadat vSechny potiebné vstupy, ale také jako jako
externi nastroj spustitelny jinym programem, jemuz se vSechny potfebné informace
a pokyny zadavaji jako vstupni argumenty aplikace. WinForms je velmi rozsitena
technologie ur¢end pro snadny vyvoj desktopovych aplikaci. WinForms umoznuje
vyvojarum vytvaret uzivatelskd rozhrani pomoci ruznych ovlddacich prvku, jako
jsou tlacitka, textové pole, seznamy a dalsi [49].

K vytvoreni aplikace jsem vyuzil DevExpress knihovny DevExpress. Win.Design
a DevExpress.Win.Reporting, které mimo jiné poskytuji alternativu ke standardnim
Winforms néstrojum (label, button, list atd.). Hlavnim duvodem byla moznost
vyuziti skinu, jez DevExpress nabizi [50]. Aplikaci lze ménit aktivni skin, ktery
vyuzivaji vSechny DevExpress prvky v aplikaci. Diky tomu ma EReporter uce-
leny a konzistentni vzhled, jenz lze snadno ménit uzivatelem. Jelikoz je EReporter
vyuzivan jako doplnék dalsi aplikace, ktera DevExpress skiny také vyuziva, bylo
mozné pouzity skin sjednotit. Aktivni skin ve zminéné aplikaci je ulozen v datab&zi.
Pokud se EReporter pripoji k databézi, ve které je ulozena informace o aktivnim
skinu, tento skin se aktivuje i v EReportu. Tudiz Ize vzhled obou aplikaci sjednotit
a z velké ¢asti odpada nutnost zabyvat se designem, vybérem barev a nastavenim
fontu v mé aplikaci. Informace o aktivovaném skinu se uklada do registru. Ve chvili,
kdy informace o skinu v databdazi neni, nebo se s databazi vubec nepracuje, nastavuje
se aktivni skin praveé podle informaci v registru.

Jedna z knihoven projektu STEP, ke které jsem mél pristup, je knihovna Resour-
ces obsahujici preklady ¢asto vyuzivanych slov a frazi v podobnych projektech. Diky
tomu jsem mohl implementovat preklad EReporteru do angli¢tiny, ¢estiny, némciny
a nékterych dalsich jazyku. Po spusténi se vSechny texty v aplikaci uréené k prelozeni
nactou a prelozi do aktivniho jazyka Windows pomoci tiidy ResourceManager.

Nejdriv popisi, jak funguje EReporter v moédu samostatné spustitelného programu.
Namérend data mohou byt uloZena bud v souboru nebo v databézi. Pro pristup
k databézi je tteba autorizace ze strany uzivatele (jméno, heslo), pro préci se sou-
borem staci specifikovat jeho lokaci na disku. Uzivatelské nastaveni se muze opét
nachdzet v databazi (stejné jako data) nebo v souboru.
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Po specifikaci zdroje dat se uzivateli zobrazi stromova struktura dat v DevEx-
press prvku Tree list. Uzivatel si muze zvolit ,,uzly “, ze kterych chce generovat report.
Uzel muze byt bud pifstroj, nebo skupina piistroji. Kazdy piistroj ¢i skupina muze
obsahovat dalsi podskupiny a ptistroje. Pii zvoleni uzlu se predpoklada, ze uzivatel
chce generovat report i pro vSechny potomky tohoto uzlu.

Déle 1ze zvolit samotny report. V instalacnim adresafi EReporteru se nachazi
slozka se vS8emi dostupnymi repx Sablonami reportu, které je mozné vybrat ke ge-
nerovani v rozbalovacim listu. Alternativné jde i prochazet disk a zvolit libovolny
repx soubor rucne.

Kromé reportu je tieba zvolit i jeho nastaveni. Stejné jako report, i nastaveni
reportu je ulozeno v xml souboru. (V tomto pfipadé je jeho ptiponou .repCfg.)
EReporter obsahuje repCfg soubor s vychozim nastavenim pro vSechny reporty, ktery
si uzivatel muze oteviit a nastavit v DevExpress Property Grid prvku. I zde je ale
uzivateli umoznéno najit si soubor s nastavenim na disku. V piipadé, Ze chceme
vygenerovat report, ktery vyzaduje dalsi dynamicka nastaveni, napt. zvoleni méfeni,
ktera maji byt v reportu obsazena, otevie se dalsi Form, v némz lze zvolit méreni
dle libosti.

Nakonec mé uzivatel moznost zvolit, jakou akci chce provést: bud editovat re-
port v ReportDesignTool nebo ho otevrit v ReportPrintTool. ReportDesignTool
nevyzaduje zadani sablony- pokud neni zadna Sablona zvolena, otevie se v Report-
Editoru prazdny report nad zvolenymi daty. STEP knihovna také obsahuje Veri-
fyPluginLicense ttidu, pomoci které lze podminovat pouzivani ReportDesignToolu
vlastnictvim licence. V piipadé ReportPrintTool je tieba report zvolit.

Po zvoleni pozadované akce dochazi ke generovani reportu pomoci knihovny
ReportCore, jejiz tiidam/metoddm se predavaji informace z uzivatelem zadaného
nastaveni. Generovani reportu se provadi v paralelnim vlakné, aby se dalo s ERe-
porterem pracovat i béhem tohoto procesu.

Z predeslého popisu je ziejmé, ze pro vygenerovani reportu musi uzivatel zadat
velké mnozstvi vstupnich parametru. To muze byt pii ¢astém pouzivani aplikace
ponékud frustrujici a ¢asové naroc¢né. Proto jsem se rozhodl vétsinu vstupnich in-
formaci ukladat, aby je bylo mozné pii dalsim spusténi nacist a vstup predvyplnit.
Tyto informace lze uklddat do databaze ¢i souboru, ale oba tyto zptusoby nemusi vy-
hovovat véem uzivatelum. Proto jsem se nakonec rozhodl ukladat vstup do registru.
Server, jméno databdaze, uzivatel, heslo, nastaveni i zvoleny report se po ukonceni
aplikace zapisi do zvolenych registrii a pii spusténi aplikace se opét nactou. Diky
tomu si EReporter pamatuje posledni zvolené vstupni parametry, coz muze uzivateli
praci s aplikaci znacné ulehcit.

Vzhledem k tomu, ze v dobé, kdy jsem tuto praci psal, jesté nebyla tiida Fi-
leDataSource (reprezentujici soubor jako zdroj dat) v STEP knihovné plné imple-
mentovand, je zatim uzivateli umoznéno zvolit pouze databazi (DBDataSource) jako
zdroj vstupnich dat. Az bude FileDataSource hotova, pujde ji snadno pouzivat také,
protoze FileDataSource i DBDataSource dédi z abstraktni tfidy DataSource a ke
¢teni dat budou pouzivat stejné metody.

Jak jsem jiz zminil, EReporter se také dd pouzivat jako externi nastroj, kterému
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se pri spusténi predaji vSechny informace a instrukce jako vstupni parametry apli-
kace. VSechny vstupy se nejdiive zvaliduji. Ve chvili, kdy pracujeme s databazi, se
specifikuje nazev serveru , nazev databaze, uzivatel a uzivatelské heslo. S cea sou-
borem jako zdrojem dat staci zadat jeho umisténi na disku. Pro skupiny a pristroje,
které maji byt v reportu obsazeny, se predava jejich GUID. Po pripojeni k databazi
se prochézi stromova struktura tvorend pristroji a skupinami pristroju a pro vsechny
zvolené uzly se hledaji i jejich ptipadné poduzly. Xml soubor s nastavenim reportu
muze byt opét bud’ na disku (specifikujeme cestu k nému) nebo v databdzi (uvadime
jeho GUID). Lze specifikovat i zpusob vystupu: bud muze byt vygenerovany report
zobrazen v ReportPrintTool a dale muze byt exportovan do pdf a dalsich formatu,
nebo ho lze oteviit a upravovat v ReportDesignTool.

Pokud jsou vsechny potifebné vstupni informace validné zadany, zobrazi se Wait
Form, DevExpress prvek indikujici, ze probihd generovani reportu. Report se ge-
neruje na pozadi v jiném vlakné aby WaitForm zustal responzivni a uzivatel mohl
generovani zrusit. Pokud nedojde ke zruseni, otevie se vysledny report bud v Re-
portPrintTool nebo v ReportDesignTool. Po zavieni kteréhokoliv z obou nastroju
se EReporter ukonci. Pokud je nékterd ¢ast vstupu neplatna (Spatné uzivatelské
udaje, ...) nebo pii generovani dojde k chybé, program o tom informuje uzivatele
a ukonci se. I zde se na zacatku tohoto procesu nastavuje aktivni skin tak, jak to
bylo popsano na zacatku kapitoly.

EReporter a jeho nastroje jsem pouzil béhem vytvareni Sablon reporti a tes-
tovani generovani reportu. Vsechny reporty jsem vyzkousel vygenerovat nad riznymi
daty poskytnutymi vedoucim mé prace. Jednalo se o data jak ulozend v souboru,
tak v datab&zi, ke kterym muze mit pristup vice uzivatelu. ReportCore knihovna
byla pouzita a vyzkousSena i na webové aplikaci vytvorené na platformé angular im-
plementované kolegou Pavlem Glosem, ktery jeji pouziti popsal ve své diplomové
praci.

6.2 Shrnuti

Implementovana aplikace EReporter slouzi k vytvareni, upravovani a predevsim ge-
nerovani reportu. Uzivatel specifikuje zdroj dat (databézi nebo soubor) a piistroje,
ze kterych se ma report generovat. Dédle si zvoli report ktery chce vygenerovat
a jeho nastaveni. K vytvoreni reportu se vyuziva moje knihovna ReportCore. Ta
je popsana v predeslé kapitole. EReporter se dé4 pouzivat jako samostatné spusti-
telna aplikace i jako externi nastroj spustitelny jinym programem, kde se potiebné
vstupni informace EReporteru predavaji jako parametry.

Report se po vygenerovani v paralelnim vlakné zobrazi v DevExpress nastroji
ReportPrintTool, odkud ho lze exportovat do pdf, xlsx, html a dalsich formatu.
Sablona reportu se také da otevift v dalsim DevExpress néstroji ReportDesignTool,
kde se muze obsah reportu upravovat a ménit, popt. lze vytvaret i iplné nové sablony
reportu.

Aplikace vyuziva knihovnu Resources z projektu STEP k prekladu aplikace do
ruznych jazyku. K vytvoreni aplikace jsem vyuzil nastroje z balicku DevExpress
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(XtraForm, WaitForm, label, button, tree list, combo box atd.), které umoznuji
pouzivani DevExpress skinu k nastaveni konzistentniho vzhledu aplikace. Pro usnad-
néni prace se pii ukonceni aplikace posledni nastaveni EReporteru uklada do registru
a pii opétovném spusténi se vstupy nactou a predvyplni. Vytvorena aplikace tedy
plni vSechny pozadované funkce a pro potfeby této prace a jeji soucasna forma je
dostacujici.

= O X
Server Name User Name ENVIS User Name
Database Name Password ENVIS User Password
Close Database
Set Config Select Config (File)
Select Report
C:\EnergyConsumptionReport.repx v

...0r Select File (.repx)

Select Groups

Group Type Object Record
[+~ | DEFAULT Directory Object
> 1812 Directory Object
> 21122 Directory Object
> 6691 Directory Object
v 7541 Directory Object
NN_3 Directory Object

Open in Editor (&£ Generate Protocol El

Obrazek 6.1: Form pro generovani reportu nad daty v databézi
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[ Zavér

Diplomova préace se zabyva problematikou reportingu v systémech managementu
elektrické energie. Kapitola 2 obsahuje resersi EnM systém, jejich obsahu a casto
nabizenych funkci. Za timto ucelem jsem prosel velké mnozstvi ruznych interne-
tovych platforem, popsal je a definoval ucel, ktery reporty na téchto platforméch
plni.

Pro implementaci mého programu jsem si vybral (a v kapitole 3 popsal) néstroje,
jez byly k tomuto tcelu pouzity, konkrétné knihovny od firmy DevExpress. Jejich
funkce urc¢ené k vytvareni reportu a desktopovych aplikaci jsem popsal a nastinil,
k jakému ucelu slouzi a jak je budu vyuzivat. Dale jsem se seznamil s kni-
hovnami ze projektu STEP umoznujicimi praci s daty ulozenymi v databazi nebo
souboru.

Praktickou c¢ést diplomové prace jsem se rozhodl rozdélit na dvé samostatné
¢asti: knihovnu ReportCore umoznujici generovani reportu na zékladé zvoleného
nastaveni a WinForms aplikaci EReporter.

ReportCore knihovna popsana v kapitole 4 vyuziva DevExpress nastroje pro
vytvareni reportu, upravovani jejich obsahu za béhu programu, analyzu a zpra-
covani dat, generovani dokumentu nad daty a exportovani do souboru. Muj pro-
gram vSechny tyto funkce vyuziva k vytvareni a prezentovani reportu uzivateli dle
zvoleného nastaveni. Pomoci STEP néstroju se data nacitaji ze zdroje DataSource,
agreguji a analyzuji. Agregace probiha pomoci mnou implementovanych agregatoru,
jez mohou pracovat paralelné. Vysledky se pouziji pii generovani reportu nad témito
daty. Jsou zde obsazeny reporty spotieby a produkce elektrické energie, alarmu,
vykonu, harmonickych slozek napéti a proudu a reporty kvality elektrické energie.
Jejich podrobny popis obsahuje kapitola 5.

V kapitole 6 jsem popsal aplikaci EReporter. Ta umoznuje uzivateli zvolit re-
port, nastaveni reportu a zdroj dat bud v podobé souboru nebo databdze. Po
zadani vSech téchto vstupu je mozné report vygenerovat. Ten se uzivateli zobrazi
pomoci vizualiza¢niho DevExpress nastroje ReportDesignTool. Odtud ho jde vyex-
portovat do pdf, docx, xlsx a dalsich formatu. Nastroj ReportDesignTool zase slouzi
k vytvareni a upravovani Sablon reportu. Po vytvoreni aplikace jsem ji vyuzil
k otestovani funkcénosti ReportCore funkei a generovani reportu.

Vytvorené programy plni pozadavky definované v zadani této diplomové prace
a budou vyuzivany i v praxi. Jednou z oblasti, kde je mozné ReportCore dale rozvijet,
je optimalizace a vétsi integrace s nastroji ze STEP projektu, kterého by méla byt
tato knihovna soucasti.

Oblasti, kterou jsem se v mé praci chtél vénovat vice, bylo testovani aplikace.
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Ackoliv byla ReportCore knihovna a EReporter testovany nad mnozstvim redlnych
dat ulozenych v souborech i databézi, bylo by dobré v budoucnu pro vSechny metody
téchto programu napsat vhodné unit testy. Déale bude urcité tfeba zakomponovat do
programu logovani, aby se pti dalsim pouzivani mych programi odhalilo co nejvétsi
mnozstvi chyb a neosettenych situaci, diky ¢emuz pujde tyto programy zdokonalovat.
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8 Prilohy

8.1 Prvky v existujicich EnM systémech

(-]

Timeframe v

Sources v

Totals v

Cost (Inc VAT) - 2018 Carbon (Tonnes) - 2018

«©
«©
€29 804 Per Year
28% increase on 2017 M 57
«©
Cost (Inc VAT) - 2018 v
«©
@ Electricity @ Gas (@ Other Incomplete Month @ Baseline(2017)
«©

Obrazek 8.1: Energy Elephant [15]: Graf spotteby a interaktivni menu
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®

No Data & Error Handling

If no data or all values are null

If execution error or timeout

query (A, 5m, now)

No Data

Alerting

Obrazek 8.2: Grafana [11]: Nastaveni alarmu
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Obrazek 8.3: Energomonitor [16]: Nastaveni alarmu

previous day | next day

Expected Load vs. Actual Load for Kitchen

Sunday 17 Jun 2018, 00:00 - 23:55

When

Sun Jun 17, 2018, 01:40
How long
For 50 minutes from 1:40am to 2:30am

What

Kitchen has consumed 125% more than usual at this time

03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00

21:00

S0k

40k

Obrazek 8.4: Watticks [18]: Porovnéani o¢ekavaného a skutetného prubéhu
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Obrazek 8.5: Watticks [18]: Vypocet ispor pii nulové spotfebé v oznaceny Cas

Add a new tariff to the analysis...

Past 12 months cost analysis

Jul
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Current $6244 §6237 $6025

tariff $5,086

§5082 $4,909

25k

Cost ($)

10k

w
S

Oct
2017

§21,520

§16.401

Nov
2017

§10,467

$9,866

Dec Jan Feb Mar Jun Total
2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018
85920 86901 86211 S6876 S5035 86289 $6070 $94,835
$76,205 | Edit |
1 Edit
§5084 §5099 $4590 S5080 $4934 85128 S4946 (-20%) ate

Obrazek 8.6: Watticks [18]: Porovnavéni tarifu
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Time View Benchmarking

Benchmark By: Site v

09 Aggregate Plant #1

— © Other Sites
09 Agdregate Plant #3
O @ slanton Elementary
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O @ Ccentro Comercial Interlof
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O@ Hospital #2
0@ Hospital #3

Benchmark By: Device v
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O%, conveyor 1 (8F)
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0%, conveyor 2 (8F)

[~ Enerdy Flow

Blanton Elemen

Heat Map Eneray Flow

[~ Benchmarking
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I Average
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+ BACK
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Canteen Conveyor 1 Lake Pump Office Space
Obrazek 8.8: Power Radar [7]: Porovnédni spotieby
Period: Weekly ~ 4 Mon, Apr09.
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Obrazek 8.9: Power Radar [7]: Sankeyho diagram
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energomonitor

ashboard
Th07/05 10.2 kWh
Fr 08/05 5.7KWh
5209/05 5.7kWh
Su10/05 5.7kWh
Mo 11/05 6.9kWh
Tu12/05 8.2kwh
We 13/05 - 9.3kwh
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Sum Average
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Obrazek 8.10: Energomonitor [16]: Interaktivni heatmapa a graf pro konkrétni den
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Obrézek 8.11: Grafana [11]:

Pridani poznamek
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Past 12 months cost analysis’
Jul Aug Sep Oct
s 17 2017 207 2017
Current $5244 $5237 $6025 $21,520
new
tarift $5086 $5082 $4909 $16.401

Nov Dec
2017 2017
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Jan
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Add a new tanff to the analysis...
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Obrazek 8.12: Watticks [18]: Porovnani tarifa
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Obrazek 8.13: Navysis [8]: Export do ruznych formatu
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& SharePanel Link Embed

@ A snapshot is an instant way to share an interactive dashboard publicly. When created, we strip
sensitive data like queries (metric, template and annotation) and panel links, leaving only the visible
metric data and series names embedded into your dashboard.

Keep in mind, your snapshot can be viewed by anyone that has the link and can reach the URL. Share
wisely.

Snapshot name Grafana Play Home

Expire Never

You may need to configure the timeout value if it takes a long time to collect your dashboard's
metrics.

Timeout (seconds)

Local Snapshot Publish to snapshot.raintank.io Cancel

Obrazek 8.14: Grafana [11]: Snapshot panelu

«8 Share Panel  Link Embed

69 Current time range ‘
Template variables ‘

Theme current

The html code below can be pasted and included in another web page. Unless anonymous access is

enabled, the user viewing that page need to be signed into grafana for the graph to load.

<iframe src="https://play.grafana.org/d-solo/000000012/grafana-play-home?orgld=1&
from=1588783195605&t0=1588790395605&panelld=2" width="450" height="200"
frameborder="0"></iframe>

Obrazek 8.15: Grafana [11]: Embed



<5 Share Link Snapshot Export

6? Create a direct link to this dashboard or panel, customized with the options below.

Current time range

Template variables

Theme current

https://play.grafana.org/d/000000012/grafana-play-home?orgld=18&from=158878343...

Obrazek 8.16: Grafana [11]: Sdileni odkazem
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