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Abstrakt

Prace je vénovana realizaci online portalu, ktery nabizi béznému
uzivateli a spravci systému pohodlné rozhrani s funkcemi uréenymi
k analyze a sdileni dat naméfenych Power Quality (PQ) monitorem
se vzdalenymi klienty. ReSerse této prace se zabyva definici a pro-
blematikou kvality elektrické energie, existujicimi metodami feseni
dané problematiky a navrhu efektivniho datového tlozisté pro data
z PQ monitoru. V zavéru reserse je predstaven navrh vlastniho
feSeni, kterym je online portal. Vyvoj online portalu je popsan v
kapitole ,,Online portal“, jez detailné popisuje rozhrani pro bézného
uzivatele a spravce systému a také pouzité technologie. Pro Kkli-
entskou c¢ast je to programovaci jazyk TypeScript, JavaScriptova
knihovna React a také knihovna Material Ul, na které je posta-
ven design portalu. Server online portalu je realizovan v systému
Node.js; data z PQ monitoru jsou zparsovana na zakladé vlastnich
algoritmu a jsou ulozena do nerela¢cnitho modelu databaze Mon-
goDB. Funkce analyzy dat z PQQ monitoru je zprostredkovana for-
mou grafu vytvorenych ptres knihovnu ApexChart.js. Online portal
je implementovany a otestovany na datech redlné nameérenych PQ
monitorem. V zdvérecné ¢asti prace je uvedeno shrnuti cilu sta-
novenych na zacatku prace, vyhodnoceni dosazenych cilu, a také

moznosti rozsiteni online portalu.

Klicova slova: PQ monitor, skladovani a analyza dat PQ moni-
toru, online portal, Node.js, React, MongoDB, REST API.



Abstract

The aim of this thesis is to describe the development of an on-
line portal which provides users and system administrators with a
convenient interface with features developed to analyse and share
data measured by Power Quality monitors. The chapter Research
examines the electric power quality, existing methods for the solu-
tion of problems related to electric power quality and the develo-
pment of an effective data storage system for data obtained from
PQ monitors. The last part of the chapter Research focuses on the
development of an online portal which is described in detail in the
chapter Online Portal. This chapter explores the development of an
interface for an average user and system administrator, as well as
the technology necessary for the development. The client part was
programmed with the programming language TypeScript, React
JavaScript library and library Material Ul, which was used for por-
tal development. Node.js was used to implement the backend part
of the portal. Data obtained from PQ monitors were processed on
the basis of algorithms and stored in the non-relational database
MongoDB. Data were analysed in the form of graphs created in
the library ApexChart.js. The online portal was implemented and
tested on real data measured by a Power Quality monitor. The last
chapter of the thesis summarises and evaluates the results achieved

and discusses the possible expansion of the online portal.

Keywords: P(Q Monitor, storing and analyzing PQ monitor data,
online portal, Node.js, React, MongoDB, Rest APIL.
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Seznam zkratek

PQ

CSN
PQ-A
CSV
USB

Ul

RS-485
REST

SQL

NoSQL

JSON

kWh

(Power Quality) - kvalita elektrické energie popisuje parametry elek-
trické energie, které zabranuji kratké zivotnosti a porucham elektrickych
systému

ceské technické normy

analyzator kvality elektrické energie tridy A

(Comma-Separated Values) - souborovy formét pouzivany pro manipulaci
s tabulkovymi daty

(Universal Serial Bus) - sériovd sbérnice urcend k propojeni periferii s
pocitacem

(User interface) - rozhrani, pomoci kterého lidé ovliviiuji chovéni pro-
gramu, softwarti apod.

standard sitové komunikace

(Representational State Transfer) - architektura komunikace mezi klien-
tem a serverem

(Structured Query Language) - programovaci jazyk pouzivany v rela¢nich
databézich

(not only SQL) - datovy koncept, ve kterém je struktura tlozisté a ma-
nipulace s daty odlisna od modelu rela¢nich databazi

(JavaScript Object Notation) - format urceny k prenosu dat a pro lepsi
pochopitelnost zalozeny na JavaScriptu

(Kilowatt hour) - mezindrodni energetickd jednotka, kterda vyjadiuje

mnozstvi dodané a spotiebované energie
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1 Uvod

Webovych sluzeb nabizejicich zjednoduseni piistupu k informacim o spotiebované
nebo dodané elektrické energii je dnes pomérné hodné. Jsou to aplikace uréené pro
kontrolu tarifu spotieby elektrické energie, kontrolu uétu za dodavky elektfiny nebo
pro analyzu kvality elektrické energie a komunikaci s odborniky v této oblasti.

Tato bakalarska prace si klade dva konkrétni cile: prvni - analyticky a druhy
- prakticky, oba vzajemné propojené. Analyticky cil spociva v obeznameni se se
soucasnou problematikou kvality elektrické energie a s jiz existujicimi zpusoby reseni
zjisténych problémiu. Na zakladé splnéni analytického cile vznika cil prakticky. Tim
je navrh a implementace vlastniho efektivniho feseni k eliminaci zjisténych problému.

Metoda teseni analytického cile je seznameni se s definici kvality elektrické ener-
gie. Ta popisuje parametry elektrické energie, a pokud je nebudeme brat v tvahu,
muzeme dojit u elektrickych systému ke zkreslenym vysledkum. Dalsi metodou
reSeni analytického cile je pruzkum existujicich feSeni problému s kvalitou elek-
trické energie. Parametry elektrické energie je nutné zmérit a zanalyzovat. K tomu
lze vyuzit specidlni zarizeni na méfeni parametru a také desktopové nebo webové
aplikace.

Pro realizaci praktického cile, tj. vyvoj systému, je potieba zvolit vhodné tech-
nologie a navrhnout efektivni datové lozisté, protoze se jednda se o praci s velkym
mnozstvim dat. Pii implementaci online portalu je potieba se soustfedit na funkci
analyzy a sdileni dat namérenych PQ monitorem se vzdalenymi klienty. Dilezitou
casti realizace online portalu je také implementace jednoduchého klienta za 1celem

otestovani portalu.
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2 Reserse

Tato kapitola popisuje problémy, spojené s kvalitou elektrické energie, definuje ptistroje,
které méri, vyhodnocuji a ukladaji hodnoty elektrickych velic¢in, popisuje strukturu
naméfenych dat a metody jejich zpracovani a ptinasi také navrh efektivniho da-
tového tlozisté pro tyto data. Dale tato kapitola analyzuje existujici webové apli-
kace pro ukladani a zpracovavani namérenych hodnot elektrickych veli¢in. V zavéru
kapitoly je uveden navrh vlastniho feseni. tj. navrh online portalu pro kvalitativni
analyzu hodnot elektrické energie. Zminéna je také moje motivace k napsani ba-

kalarské prace na dané téma.

2.1 Problematika

Elektrické systémy se postupné stavaji stale slozitéjsimi. S vyuzitim modernich
vykonnych elektronickych zatizeni je v dnesni dobé kontrola systému efektivnéjsi,
systém do vaznych problému v souvislosti s kvalitou. Od té doby co pouzivani inte-
ligentnich elektronickych zarizeni vzrostlo v kazdé zivotni sfére clovéka, pozadavky
na kvalitu vykonu z duvodu jejich dlouhé Zivotnosti se staly pro uzivatele hlavnim
kritériem. Praveé proto se kvalita elektrické energie stala predmétem zajmu energe-
tickych spolecnosti, konecénych uzivatelu i vyrobcu. Kvalita elektrické energie po-
pisuje parametry elektrické energie, které zabrani zkraceni zivotnosti a porucham
elektrickych systému.[1]

Duvodem nizké kvality elektrické energie jsou obvykle poruchy elektrického ve-
deni, jako jsou impulzy, stupné, pokles napéti, nerovnovaha proudu a napéti. The
International Electro-technical Commission a Standard Institute of Electrical and
Electronics Engineers zahrnuji ztratu rovnovahy jako zdroj zhorSeni kvality elek-
trické energie.[1] V Ceské republice podléhd dodavka elektrické energie normé CSN
EN 50160.
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2.2 Struktury dat v archivu PQ monitoru

2.2.1 PQ monitor

Na trhu existuji ruzné pristroje, které zaznamenavaji, vyhodnocuji a ukladaji do
vnitini paméti hodnoty elektrickych veli¢in. Takovymi piistroji jsou monitory PQ
(Power Quality), které fesi problematiku spotteby a kvality elektrické energie. Moni-
tory PQ jsou pristroje uréené pro zaznamenavani, monitoring a taky pro uchovavani
dat o kvalite elektrické energie do vnitini paméti. Vysledna data takovych pristroju
umoznuji sledovat dynamiku zlepseni nebo zhorseni kvality elektrické energie a také
minimalizovat poruchy a snizit ztraty.|[1]

Pro analyzu struktury a metod zpracovani dat kvality elektrické energie v této
bakalarské praci byl zvolen analyzator kvality ARTIQ 144 PQ-A, ktery nabizi velmi
presné méteni hodnot elektrické energie a také velky vybér rozhrani vzdalené ko-
munikace. Tento analyzator se pouziva pro méfeni, hodnoceni a zdznam spotieby a

kvality elektrické energie.[2]

2.2.2 Struktury dat PQ monitoru

Analyzator uklada do vnitini pameéti namérené hodnoty spotieby a kvality elektrické
energie. To jsou hodnoty elektrickych velicin frekvence, napéti, harmonickych a me-
ziharmonickych proudu, flikru, nesymetrie, ¢innych a jalovych vykonu, energii a uka-
zatelu kvality elektrické energie. Analyzator také sc¢ita minimalni, prumérné a ma-
ximalni hodnoty a pravidelné odecty stavu elektroméru. Prostiednictvim webovych
nebo desktopovych aplikaci se generuji soubory téchto dat ve formatu csv. Priklady
takovych souboru jsou soubor ElectricityMeter.csv, Main.csv, PQMain.csv a Log.csv.[2]

Soubor ElectricityMeter.csv obsahuje data ¢inné a jalové energie. Do souboru se
zapisuji jednofazové az trifazové, kladné a zaporné hodnoty ¢inné a jalové energie.
Kladné hodnoty popisuji spotfebovanou energii, zaporné naopak energii vyrobenou
nebo dodanou. Do souboru PQMain.csv se déle zapisuji informace pro vyhodnoceni
kvality elektrické energie, to jsou hodnoty veli¢in frekvence, napéti, proudu, ¢inného
vykonu, jalového vykonu, celkového harmonického zkresleni, atd. Soubor Log.csv
obsahuje zdaznam informaci o ¢innosti analyzatoru.

Analyzator provadi prenos dat prostiednictvim USB, 2x RS-485 a prostrednictvim
sité Ethernet. Prendsi data pro dalsi analyz do desktopovych aplikaci. ARTIQ 144
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PQ-A podporuje standardni zabudovany nativni webserver. Tim padem lze sledo-
vat vSechny hodnoty a béh ¢innosti ARTIQ 144 PQ-A online pomoci webového
prohlizece. Pti zadani ptislusné IP adresy do webového prohlizece se zobrazi webova

stranka s informacemi z piistroje.[2]

2.2.3 Metody zpracovani dat PQ monitoru

Zpracovani dat analyzatorem zahrnuje méfeni, vyhodnocovani, ukladani dat do
vnitini paméti analyzatoru a nasledny prenos dat do pocitace. Méreni dat ana-
lyzatorem probiha prosttednictvim vyhodnoceni frekvence, vzorkovanim proudovych
a napétovych signali a také vyhodnocovanim sebranych dat. Naptiklad pro vyhod-
noceni proudu, fazového a sdruzeného napéti se pouziva vzorek na obrazku 2.1,
ktery obsahuje i - index vzorku, n - pocet vzorku za periodu méreni, Uli, U2i, I1i -

jednotlivé vzorky napéti a proudu.[2]

Obrazek 2.1: Vzorek pro vyhodnoceni proudu, fazového a sdruzeného napéti

2.2.4 Navrh efektivniho datového ulozisté pro data PQ monitoru

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a implementovat online portal pro skla-
dovani a analyzu dat PQ monitoru. Jednou z dulezitych ¢asti navrhu a implementace
online portélu je vybér a navrh efektivniho datového tlozisté pro tato data. Ve svété
databazovych technologii existuji dvé hlavni oblasti - relacni a nerela¢ni databaze.
Rozdil mezi SQL a NoSQL spociva v tom, jakou maji strukturu, jaké datové typy
podporuji a jakym zpusobem uchovavaji data.

Rela¢ni databaze uchovavaji strukturovana data, kterd reprezentuji objekty realného
svéta, naptiklad informace o osobé nebo obsah nakupniho kosiku. Tato data jsou
settidéné do skupin tabulek, jejichz formét je specifikovan ve fazi navrhovani da-
tového tlozisté. Relacni systémy tizeni baze dat pouzivaji jako dotazovaci jazyk
SQL. Prikladem takovych systému je Oracle Database, MySQL, PostgreSQL, MS-
SQL atp.[3]
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NoSQL podporuji nerelacni datovy model, ktery umoznuje rychlou a efektivni
praci s daty. Uklddaji data ve formé kli¢ /hodnota, a mohou také reprezentovat data
jako dokumentové nebo grafové databaze. Piikladem NoSQL systému fizeni baze
dat jsou MongoDB, CouchDB, DocumentDB, apod.. Takové systémy se pouzivaji v
pripadé, ze relacni systémy Tizeni baze dat nestaci nebo projekt vyzaduje podminky,
kterym relaéni systém fizeni baze dat nevyhovuje.[4]

Duvodem k pouziti rela¢nich systému baze dat je realizace projektu kde struktura
dat se béhem vyvoje ptilis neméni a projekt vyzaduje technologie, na které se lze
spolehnout, coz znamena velké zkusenosti vyvojaiu a technickou podporu.[3]

Duvodem k pouziti nerelacnich systému béaze dat je uchovavani velkého mnozstvi
nestrukturovanych dat. NoSQL neomezuje uzivatele v pouziti nékolika datovych
typu, navic v pripadé potreby muze uzivatel v prubéhu prace datové typy pridavat.
Pokud pozadavky na data jsou nejisté nebo se vyvijeji spolecné s projektem a
jednémi z hlavnich pozadavku na datab&zi je skalovatelnost tak nerelaéni systém
béze dat je dobrou volbou.[4]

Na zakladé analyzy rela¢ni a nerela¢ni databaze a pozadavku k této bakalarské
praci lze Tict, Ze nerelacni systémy tizeni baze dat vyhovuji 1épe, protoze pozadavky
na funkce online portalu nejsou jisté, skdlovatelnost je taktéz dulezita jde o skla-
dovani a praci s velkym mnozstvim nestrukturovanych dat PQ monitoru. Pro lepsi
navrh efektivnitho datového tlozisté déle porovnavam rela¢ni a nerelacni systémy
fizeni baze dat na piikladu PostgreSQL a MongoDB.

PosrgeSQL je databazovy systém s otevienym zdrojovym koédem. PosrgeSQL
uklada data do tabulek a pro pristup k databéazi pouziva strukturovany dotazovaci
jazyk (SQL). V PosrgeSQL je potieba na zdkladé pozadavku uzivatelu jesté pred
implementaci databaze definovat jeji strukturu a nastavit pravidla pro fizeni relace
mezi daty v tabulkdch. Vzajemné souvisejici informace mohou byt ulozeny v sa-
mostatnych tabulkach, ale mohou byt spojeny pomoci relaci. Jakékoliv zmény ve
struktufe vSak muzou vyfadit databdze z provozu nebo snizit vykon aplikace. [5]

MongoDB patii k NoSQL databazim a uklada data jako jsou dokumenty. Ty
umoznuji snadno reprezentovat hierarchii vztahu a jednoduse tak uchovavani pole

Podle mého nazoru jsou pro vybér vhodnéjsiho systému tizeni baze dat v této
bakalarské praci dulezita nasledujici kritéria: skalovatelnost, rychlost zpracovani dat,
dostupnost, rychlost vyvoje a flexibilni zména struktury. Proto podle téchto kritérii

porovnavam MongoDB a PostgreSQL.
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PosrgeSQL nenabizi zadné puvodni mechanismy, jak rozsitit databédzi na vic nez
jeden server nebo zpusob, jak zajistit jeji neustdalou dostupnost. Obé tato omezeni
potlacuji vyvoj modernich, skalovatelnych a globalné dostupnych aplikaci a také
omezuji pouziti cloudovych architektur.[5]

Aplikace, které byly v minulosti navrzeny tak, aby slouzily koneénym uzivatelum
jsou nyni dodavany jako webové a cloudové sluzby, které musi byt dostupné ne-
ustale, z mnoha ruznych zafizeni na ruznych kandlech a globdlné pristupné mi-
lionum uzivateli na celém svétée. Aby byly splnény tyto pozadavky, je MongoDB
postavena na distribuované architekture, kterou lze provozovat v ramci i napfic
geograficky rozptylenych datovych center a cloudovych ulozist, coz poskytuje do-
stupnost a skélovatelnost, kterou PosrgeSQL postrada. 5]

Préce s daty jakymi jsou flexibilni JSON dokumenty, avsak ne ve formé pevnych
radku a sloupct, pomaha vyvojarum zrychlit vyvoj softwaru. Do dokumentu JSON
programator muze pridavat nové atributy, aniz by musel ménit struktury databaze.
V horsim pripadé by to zpusobilo vypadek, v tom lepsim vyrazné snizeni vykonnosti
v relacnich databézich. Pokud jsou vSechna data jedné entity uchovéana v jednom
dokumentu, namisto ukladani do nékolika relacnich tabulek, databaze ¢te a zapi-
suje data na jednom misté. Kdyz jsou vSsechna data dané entity na jednom misté,
usnadnuje to vyvojarum porozumét vykonu dotazu a optimalizovat jej.[5]

7 téchto duvodu PostgreSQL a dalsi relacni databaze zacaly podporovat da-
tovy typ JSON. Nicméné pouhé ptidani datového typu JSON produktivitu vyvojaru
nezlepsi. Dotazovani a manipulace s obsahem dokumentu JSON vyzaduje pouziti
specifickych SQL funkci pro pristup k hodnotam, které nejsou vétsiné vyvojaru
znamé. [5]

Pro praktické ovéreni rychlosti zpracovani dat databaze PostgreSQL verze 11.5 a
MongoDB verze 4.04 bylo provedeno testovani lokélné v systému Node.js s pouzitim
hardwaru: CPU Intel Core i5 2,3 GHz a RAM 8 GB LPDDR3 2133 MHz. Testovani
probéhlo na ptikladu pridani, hledani a mazani 100, 1000 a 10000 radku dat ve
formatu name: David Novak, e-mail: david.novak@seznam.cz. V tabulce 2.1 jsou
uvedeny zprumérované vysledky 10 testu pro databaze MongoDB a PostgreSQL.
Vysledky testu ukazuji, ze databaze PostgreSQL je rychlejsi, coz se nejvic projevuje

pfi zpracovani velkého mnozstvi dat.
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Tabulka 2.1: Vysledky testu rychlosti pro databaze MongoDB a PostgreSQL

MongoDB PostgreSQL
insert 100 rows[ms]: 19.55 5.84
select 100 rows|[ms]: 6.42 3.36
delete 100 2.78 1.73
rows|[ms]:
insert 1000 49.76 33.98
rows|[ms]:
select 1000 33.68 20.85
rows[ms]:
delete 1000 14.09 3.82
rows|ms:
insert 10000 152.77 188.91
rows|ms:
select 10000 107.76 68.15
rows|ms:
delete 10000 97.91 5.11
rows|[ms]:

I kdyz databaze PostgreSQL zpracovava data rychleji, MongoDB nabizi flexi-
bilnéjsi nastroje pro rychlejsi vyvoj a skélovatelnost. Na zdkladé porovnani systému
fizeni baze dat byl zvolen vhodnéjsi systém, kterym se stal MongoDB. Lze tict, ze ne-
relacni systémy Tizeni baze dat v této bakalarské praci vyhovuji 1épe, protoze zaprvé
na zacatku nejsou jisté pozadavky na funkce online portdlu, zadruhé je dulezita
skalovatelnost, zatteti jde o skladovani a praci s velkym mnozstvim nestrukturo-
vanych dat PQ monitoru. Detailnéjsi popis implementace databaze pro online portél

popisu v kapitole ,,Online portal“ této bakalaiské prace.

2.3 Analyza existujicich feseni

V dnesni dobé existuje na trhu velké mnozstvi aplikaci na skladovani a analyzu
dat elektrické energie. Rada z nich jsou systémy, které umoziuji provést komplexni
analyzu dat formou grafi nebo diagramu. Pro analyzu existujicich webovych aplikaci

jsem si vybral aplikace wattics.com, izenda.com a vphrase.com, které podrobnéji
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popisu v nasledujici podkapitole.

2.3.1 Wattics.com

Wattics.com umi vytvorit prognézu moznych tspor elektrické energie, analyzuje
tarify plateb za elektrickou energii a hodnoti energetickou naro¢nost, to vsechno
provadi online a na jednom misté. Aplikace slouzi jako nastroj pro manazery a
podnikatele, ktefi délaji rozhodnuti v ramci usetfeni nakladu na spotifebu energie
uvniti firmy. Wattics.com poskytuje celou fadu funkei pro zlepsovani energetickych
sluzeb. Jednou z takovych funkci je Trend Analytics, kterd uzivatelim umoznuje
porovnavat spotiebu energie s ocekavanymi hodnotami a upozornuje je na moznou
usporu energie.[6]

Na obrazku 2.2 je ptiklad dat o spotiebé elektrické energie ve formé grafu za
obdobi 30 dnu. Zelend barva predstavuje prognézu ocekavanych hodnot spotieby
elektrické energie a cerna barva predstavuje jeji realné hodnoty. Pokud neni realna
hodnota v rozsahu ocekavanych hodnot, znamena to, ze spotieba energie je neob-

vykld a aplikace to sama nahldsi uzivatelum prostiednictvim emailu nebo sms.|[6]
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Obrazek 2.2: Wattics.com: funkce Trend Analytics

Dalsi uzitecnou funkei pro uzivatele této webové aplikace je analyza kvality elek-

trické energie, ktera uzivatelim nabizi export dat ve formatu PNG, JPEG, PDF,
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CSV a SVG z webové aplikace Wattics.com (obréazek 2.3). Analyzu téchto dat apli-

kace Wattics.com zobrazuje uzivatelum prostiednictvim grafu a schémat.[6]
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- Voltage L-L Voltage
> Refrigeration :
Virtual Area
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© Add meter & AN T .J\r/L P B Jul W
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Contact: +353 1415 1242 - suppori@wattics.com | All ights reserved © 2018 Wattics
Obrazek 2.3: Wattics.com: funkce exportu dat

Podle mého nazoru je konkurenéni vyhodou této aplikace to, ze systém poskytuje
synchronizaci dat solarnich systému pro zlepseni viditelnosti a kontroly sluneéni
energie. Uzivatelé této aplikace se déli na spravce systému a bézné uzivatele a kazdy z
nich ma urcité rozhrani a pravomoce. Tato funkce fesi bezpecénost pristupu uzivatelu

k dualezitym datum.|6]

2.3.2 lzenda.com

[zenda.com je dalsim feSenim pro analyzu spotieby elektrické energie na trhu webovych
aplikaci. Tato aplikace mé zaujala predevsim tim, ze nabizi moznost integrace své
webové aplikace do webovych aplikaci uzivatelu.

To znamenad, ze vSechny funkce aplikace Izenda.com se vklddaji pifimo do apli-
kace uzivatelu a aplikace Izenda se ptipojuje k serverum SQL, Oracle a MySQL
a k dalsim zdrojum dat aplikace uzivatelu. Uzivatelé tim padem ziskavaji snadno
pouzitelny nastroj, ktery se prizpusobi jejich pozadavkum. Tento nastroj se dokaze
plné prizpusobit vzhledu, navigaci a zabezpeceni dat uzivatelské aplikace.[7]

Na obrazcich 2.4 a 2.5 jsou priklady ruznych uzivatelskych rozhrani webové apli-
kace Izenda.

Dulezitou uzivatelskou funkei tohoto systému je moznost vytvaret a prizpusobovat
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Obrazek 2.4: Izenda.com: priklad uzivatelského rozhrani

uzivatelské rozhrani webové aplikace ptimo v prohlizeci a schopnost personalizo-
vat, navrhovat a prohlizet uzivatelské rozhrani v redlném case. Uzivatel si muze
zvolit vhodné komponenty na zakladé svych pozadavku. Aplikace také umoznuje
analyzovana data stdhnout do formatu PDF, Word nebo Excel. Pro lepsi pocho-
peni a analyzu zobrazuje aplikace Izenda uzivatelskd data ve formeé grafi, tabulek a
schémat.[7]

[zenda nabizi plnou verzi své aplikace formou ro¢niho predplatného, které uzivatel
plati na mési¢ni bazi. Tato verze obsahuje veskeré funkce platformy a poskytuje li-
cence pro neomezeny pocet uzivatelt. Pokud si uzivatel chce Izendu pouze vyzkouset,
muze si bezplatné stahnout jeji demoverzi, ve které jsou vsak nékteré funkce ome-
zené. Hlavni konkurencni vyhodou této aplikace je to, ze je flexibilni a uzivatelé
ji mohou pouzivat k vytvareni dynamickych vizudlnich analyz elektrické energie.
Kazdy uzivatel si tak muze pomoci této aplikace vytvorit vlastni analyticky néstroj
dle svych pozadavku. Podle mého nazoru patii Izenda k lepsim webovym feSenim

pro analyzu dat, které jsou na trhu dostupné.|7]

2.3.3 Energycloud

Dalsi webovou aplikaci, kterou jsem se inspiroval je Energycloud.
Tato webova aplikace slouzi pro kontrolu a analyzu spotieby elektrické ener-

gie v domacnosti. Hlavnim cilem Energycloudu je snaha usetfit uzivatelum penize
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Obrazek 2.5: Izenda.com: priklad uzivatelského rozhrani

za spottebu elektrické energie. Jednou z uzitecnych funkci této webové aplikace je
funkce sledovéani spotieby elektrické energie (obrézek 2.6) v redlném case v celém
domeé. Uzivatelim se hodnoty spotieby elektrické energie zobrazuji v dolarech za

hodinu na zakladé aktudlnich tarifa nebo v kilowatthodinéch.[8]

RIGHT NOW w I

Wind: 3.6 km/h WSW
Pressure: 1008 hPa
Humidity: 92 %
Sunrise: 6:54 AM

Sunset: 5:39 PM

RATE: $0.1431/KWH a

Obrazek 2.6: Funkce sledovani spotieby elektrické energie v redlném case aplikace

Energycloud

Na dalsim obrazku 2.7 je ukazka hodnot spotteby elektrické energie za obdobi
nékolika meésicu a uzivatel zde muze sledovat, jaké byly jeho hodnoty spotieby v
prubéhu kazdého mésice.[§]

Hlavni konkurenc¢ni vyhodou Energycloudu je analyza vSech spotiebicu, které
uzivatel v domécnosti pouziva (obrazek 2.8), jako jsou kuchynska zafizeni, pracka,

mycka, auto. atp. Hodnoty spotieby elektrické energie téchto spottebicu se také
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Obrézek 2.7: Funkce sledovani spotieby elektrické energie za obdobi nékolika mésicu

aplikace Energycloud

zobrazuji v kilowatthodinach a v dolarech a uzivatel ma moznost nastavit si urcity
casovy interval jako je den, tyden nebo mésic. Tato funkce tedy dokaze zjistit jaké

zafizeni mé nejvétsi spotiebu a uzivatel tak vi, kde muze usettit penize.[8]
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Obrazek 2.8: Funkce analyzy vsech spotiebicu, které uzivatel v domécnosti pouziva

aplikace Energycloud

2.4 Navrh online portalu a motivace k bakala¥ské praci

V dnesni dobé, kdy se pouzivani elektrickych pristroju a inteligentnich zatizeni tési
vysoké popularité, je z duvodu udrzeni dlouhé Zivotnosti pristroju dulezita analyza
a kontrola kvality elektrické energie. Proto existuje hodné tak zvanych Power Qua-
lity monitoru, které slouzi k méreni, hodnoceni a ukladani hodnot elektrické ener-
gie. Existuje také hodné webovych aplikaci vyvinutych k analyzovani namétrenych

dat PQ monitoru. Na zakladé analyzy problematiky elektrické energie, porovnani a
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zkoumani funkei nékolika existujicich webovych aplikaci, a také analyzy struktury
dat PQ monitoru ukazané na prikladu analyzatoru ARTIQ 144 PQ-A, popisuje tato
podkapitola navrh vlastniho feseni online portalu pro skladovani a analyzu dat PQ
monitoru.

Podle schématu na obrazku 2.9 je online portal prakticky pouzitelny pro dva
typy uzivatelu: pro spravce a bézného uzivatele. Kazdy z nich ma moznost pouzivat

urcitou sadu funkei daného online portélu.

Data ¢inné a jalové
energie
(jednorazové,trifazové,
kladné,zaporné)

A

Vyhodnoceni kvality
elektrické energie
(frekvence, napéti, proudu,
¢inny vykon, jalovy vykon,
celkové harmonické zkresleni
atd)

Informace o ¢innosti PQ
monitoru

Analyza ve formé
grafd (podle

¢asovych intervald,
data, tagu atd)

FUNKCE ONLINE PORTAL UZIVATELE

Porovnani nékolika
pfistroji na jednom

A

grafu N4
Bézny
v v uzivatel
N
Cena za kWh [ Import .csv J Sprava uzivatel(

Obrazek 2.9: Schéma navrhu online portalu

Na zakladé analyzy struktury dat PQ monitoru bude online portél analyzo-
vat data ¢inné a jalové energie, pak data vyhodnoceni kvality elektrické energie,
naptiklad frekvence, napéti, proudu, ¢inny vykon, jalovy vykon, celkové harmonické
zkresleni, atp., a taky informace o ¢innosti P(Q monitoru.

Online portal bude umoznovat analyzu dat ve formé grafu, kde si uzivatel muze
zvolit PQ monitor, tagy, data (od kdy a do kdy analyzovat), ¢asovy interval (napiiklad
data za dobu 15 nebo 30 minut) atd. Dalsi funkce, kterou bude nabizet online portél
je porovnani dat nékolika PQ monitoru na jednom grafu. Pfi zadani ceny za 1 kWh
bude online portal scitat naklady spotieby elektrické energie za urcity casovy inter-

val. Portal bude nabizet import namérenych dat P(Q) monitoru ve formatu csv.
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Implementace a detailnéjsi popis funkei online portalu jsou popsané v praktické
casti této bakalarské prace. Moji motivaci k napsani této bakalarské prace bylo
dokazat na prikladu vlastniho feSeni moznost implementace jednoduchého, prak-
tického a snadno rozsititelného online portélu. V soucasné dobé existuje hodné fi-
rem, které se zabyvaji monitorovanim kvality elektrické energie. Tyto firmy vétsinou
pouzivaji pro analyzu spotieby elektrické energie desktopové programy. Takovym
programem je naptiklad Envis, ktery se musi instalovat na kazdém pocitaci ve firmé
zv1ast a pifstup k analyzovanym dattim tak lidé maji pouze v kanceldii, kde je
program nainstalovany. Tento problém muze pomoct vyfesit online portal pro mo-
nitorovani spotieb elektrické energie, ke kterému ma uzivatel piistup odkudkoliv,

pokud je pripojeny k internetu.
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3 Online portal

Tato kapitola detailné popisuje implementované rozhrani pro budouci uzivatele on-
line portalu. Jak uz bylo zminéno v navrhu funkei online portalu, systém vymezuje
dva typy uzivatelu - bézného uzivatele a spravce systému. Bézny uzivatel ma k dis-
pozici ,Dashboard“ - tidici panel, ve kterém se na jednom misté integruji dulezité
informace ze vsech stranek online portalu. Dale online portéal nabizi rozhrani ., Com-
parison“, ve kterém dochéazi k porovnani a analyze namérenych hodnot dvou nebo
vice PQ monitoru. Dal$imi zajimavymi funkcemi rozhrani, které m&a k dispozici
bézny uzivatel, jsou , Electricity meter®, ;PQ Main“, ,Main* a ,Logs", které slouzi
k analyze formou grafu a tabulek namétenych hodnot frekvence, napéti, proudu,
¢inného vykonu, jalového vykonu, celkového harmonického zkresleni a informaci o
¢innosti PQ monitoru. Rozhrani ,,Energy cost “ nabizi béznému uzivateli kalkulacku,
pomoci které si muze spocitat cenu spotfebované elektrické energie. Spravce systému
ma k dispozici stejné analytické rozhrani a navic také nastroj ,Device manager“ s
funkci importu csv souboru do online portalu. Dale popisuji podrobné funkce téchto

rozhrani a vysvétluji zpusoby a technologie jejich implementace.

3.1 Popis implementovanych rozhrani

3.1.1 Dashboard

Bézny uzivatel i spravce systému ma moznost si zvolit pomoci fidictho panelu lo-
kaci PQ monitoru, zafizeni a hodnoty elektrické energie, jez PQ monitor méri. V
fidicim panelu se pak zobrazi analyza zvoleného zafizeni. Na obrazcich 3.1 a 3.2 je
znazornén fidici panel uzivatele, ktery obsahuje kratkou informaci o ném, tj. jeho
jméno, prijmeni a emailovou adresu, a také analyzu namérenych hodnot elektrické
energie zvoleného zafizeni.

Po zvoleni lokace PQQ monitoru a zafizeni v ostatnich rozhranich online portalu,
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Obrazek 3.1: Funkce Dashboard online portalu

jako jsou , Electricity meter®, ;PQ Main“, ;Main*,  Energy cost“ a , Logs*“, se zob-
razi analyza nameérenych hodnot zvoleného zarizeni, coz poskytuje uzivateli poho-

dInéjsi praci s online portalem a nemusi znovu vybirat zafizeni.

3.1.2 Comparison

Toto rozhrani online portalu umoznuje porovnavat namérené hodnoty dvou a vice
PQ monitoru v jednom grafu.

Na obrazku 3.3 je vidét implementované rozhrani ,,Comparison “, kde ma bézny
uzivatel nebo spravce moznost porovnat namérené hodnoty dvou nebo vice PQ mo-
nitoru prostiednictvim volby ¢asového intervalu naméfenych dat (odkdy dokdy),
intervalu vykresleni hodnot grafu, coz jsou intervaly 15 min., 30 min., 1 hodina a
1 den, a tagu hodnot, ktery chce v grafu analyzovat. Uzivatel muze do grafu pro

analyzu pridavat libovolny pocet dalsich zarizeni stisknutim tlacitka ,,+".

3.1.3 Main

Pomoci rozhrani ,,Main“ (obrazek 3.4) muze uzivatel analyzovat stfedni, maximalni
a minimalni hodnoty veli¢in frekvence, napéti, proudu, ¢inného vykonu, jalového

vykonu, celkového harmonického zkresleni atd.
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Obrazek 3.2: Funkce Dashboard online portalu

3.1.4 PQ Main

Pomoci rozhrani ,PQ Main“ (obrazek 3.5) muze uzivatel analyzovat hodnoty napéti
a frekvence z archivu PQ Main. Uzivatel si zvoli firmu, PQ monitor, tag, ¢asovy
interval méteni a vykresleni hodnot (15 min., 30 min., 1 hod. nebo 1 den) a podle

téchto hodnot se mu potom vykresli graf.

3.1.5 Electricity meter

V rozhrani , Electricity meter “ jsou nastavené defaultni hodnoty lokace PQ monitoru
a zalizeni, které uzivatel zvolil v ,Dashboardu®, lze také vybrat hodnoty nové. Bézny
uzivatel nebo spravce systému maji moznost vybrat ¢asovy interval hodnot, které
chtéji zobrazit v grafu (naméfené hodnoty odkdy dokdy), a déle interval hodnot pro
vykresleni grafu, tj. 15 min., 30 min., 1 hodina nebo 1 den. Na obrazku 3.6 je uveden
graf namérenych hodnot z archivu ,, Electricity meter®, coz jsou data jednofazové az

trifazové, kladné i zaporné hodnoty ¢inné a jalové energie.
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Obrazek 3.3: Funkce ,,Comparison“ online portalu

3.1.6 Energy cost

Pomoci ,,Energy cost* (obrazek 3.7) ma uzivatel moznost sledovat v grafu tendence
zmén ceny spotiebované elektrické energie. Uzivatel zadava lokace, zatizeni a casové
intervaly a také, coz je dulezité, cenu za 1 kWh. Na zakladé téchto dat spocita online

portdl cenu za spotiebu elektrické energie a zobrazi ji v grafu.

3.1.7 Device manager

,Device manager“ (obrazek 3.8) neboli spréva zafizeni je rozhrani urcené pro spravce
systému a obsahuje funkce importu a mazani csv soubortu. Rozhrani umoznuje
nahrat do databéze online portalu urcité typy csv soubort. Je pritom dulezité vy-
brat typ souboru: electricity meter, logs, pq main nebo main, a také vybrat, zda-li

ma soubor header, tedy informaci obsazenou v hlavicce.

3.1.8 Logs

Rozhrani ,,Logs® je implementované jak pro bézného uzivatele, tak i pro spravce
systému. Stranka ,Logs“ seznamuje uzivatele s informacemi o ¢innosti PQ) moni-
toru. Tabulka (obrazek 3.9) obsahuje hldseni chyb nebo varovani v souvislosti s

¢innosti PQ monitoru. Zvolenim lokace PQ monitoru, zafizeni, ¢asového intervalu
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Obrazek 3.4: Funkce ,Main“ online portalu

naméfenych hodnot (odkdy dokdy) a také intervalu vykresleni hodnot — 15 min., 30

min., 1 hod. nebo 1 den — se v tabulce zobrazi datum, cas, typ a ID hlaseni.

3.2 Kilient

Klient online portéalu je implementovan v programovacim jazyce TypeScript s vyuzitim
JavaScriptové knihovny React, kterda umoznuje rozdélit Ul na komponenty, které l1ze
do sebe skladat a pouzivat je na ruznych mistech aplikace. Pro efektivnéjsi praci s
komponenty React byly pouzity nastroje Storybook a Redux. Design online portalu
je realizovan prostfednictvim knihovny Material Ul a analyza dat PQ monitoru se
zobrazuje pomoci knihovny ApexChart, ktera je vyvinuta pro vytvoreni grafu a

diagramu.
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Obrazek 3.5: Funkce ,,PQ Main* online portalu

3.2.1 React, Redux, StoryBook a TypeScript

Pti realizaci online portalu byly zvolené technologie TypeScript, React, StoryBook
a Redux. TypeScript je skriptovaci programovaci jazyk, ktery se kompiluje do Ja-
vaScriptu a podporuje statické typovani. Statické typovani umoznuje dopodrobna
popsat vlastnosti a metody objektu a tiid, a tim vylucuje potfebu kontroly vsech
argumentu metod nebo funkei, coz ¢ini kéd napsany v TypeScriptu jednodussim a
c¢itelnéjsim. TypeScript je nadstavbou JavaScriptu, a to v praxi znamend, ze pod-
poruje vSechny knihovny, frameworky a néstroje pro JavaScript.[9)]

React je JavaScriptovou knihovnou zalozenou na komponentach, které usnadnuji
realizaci Ul. Jak uz jsem uvadél, React komponenty lze skladat do sebe a pouzivat
na ruznych mistech aplikace nebo i v jinych aplikacich. Pokud chce uzivatel béhem
pouziti aplikace provést néjakou zménu, napt. nahrat soubor nebo vygenerovat graf,
knihovna React aktualizuje pouze tu ¢ast aplikace, ktera byla zménéna a neprovede

aktualizaci celé stranky nebo aplikace.[10]
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Obrazek 3.6: Funkce , Electricity meter* online portalu

Problém, ktery se objevil béhem vyvoje klientské ¢asti online portalu a ze kterého
se nakonec stal hlavni duvod k pouziti JavaScriptové knihovny Redux, je prace s
daty aktualniho stavu aplikace. Naptiklad komponenta Electricity meter se sklada z
dalsich komponent menu, filtru a grafu. Tyto komponenty maji sva vlastni izolovana
data, kterd je potfeba navzajem predavat pro dalsi realizace funkei (napt. funkce
vykresleni grafu podle zvolenych filtrii). Problém bych mohl vyftesit pfenosem vsech
dat do hlavni komponenty Electricity meter, to by ale vygenerovalo dalsi problémy.

React komponenty tvoii stromovou strukturu, v niz existuje komponenta rodicovska
a komponenty potomku. Preddavani dat mezi komponentami React je zpravidla
shora dolu (obrézek 3.10), tedy od rodicovské komponenty ke komponenté potomka.
Problém ovSem spocivéa v tom, ze data mezi komponentami je potieba predavat pres
vSechny urovné stromu a zachovat ptritom veskerou logiku v jediné hlavni kompo-
nenté. Tento problém vyftesila knihovna Redux, kterda poskytuje mezivrstvu - tzv.
lokalni ulozisté pro data komponent (obrézek 3.11) a zaroven poskytuje snadny

zpusob predani téchto dat do komponenty, ktera je pottebuje a nedochazi k predani
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Obréazek 3.7: Funkce ,,Energy cost“ online portalu

dat zbytecné pres cely strom.[10]

Existuje mnoho ruznych nastroju pro pohodInéjsi préaci s React komponentami,
napt. StoryBook, ktery jsem v této praci vyuzil. StoryBook je prostiedi pro vyvoj
React komponent, ktery umoznuje vyvijet organizované a efektivne.[11]

StoryBook (obrazek 3.12) bézi mimo hlavni aplikace, a proto jsem béhem vyvoje
meél moznost vytvaret React komponenty izolované, coz eliminuje starosti spojené

se specifickymi zavislostmi a podminkami v aplikaci.

3.2.2 Material Ul

Pti navrhu designu online portalu jsem zvolil knihovnu Material UI. Material Ul je
knihovnou s otevienym koédem od spole¢nosti Google, ktera poskytuje sadu kom-
ponent uzivatelského rozhrani a ktera pomohla vytvaret React aplikace ve stylu
Material Design.[12]

Pti implementaci online portdlu jsem vyuzil i dalsi Material UI rozhrani: navi-
gaci, tabulky, tlacitka, rozhrani pro filtry apod. Pro realizaci designu Material Ul
byly komponenty online portalu ptidany do specidlni komponenty Material UT -
CssBaseline. Po ptidani komponenty online portalu zdédily od knihovny Material
UI barvu pozadi Material Design, styl pisma Roboto a velikost pisma 16px - vychozi

velikost pisma prohlizece, apod.
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Obrazek 3.8: Funkce ,,Device manager “ online portalu

3.2.3 ApexChart

Zakladni funkci online portalu je analyza dat namérenych P(Q monitorem. Tato
funkce je implementovana pomoci knihovny ApexChart. Knihovna nabizi interak-
tivni vizualizace webovych aplikaci s pouzitim ruznych typu grafu. Pouziti Apex-
Chart knihovny v online portalu bylo jednoduché, hlavnimi duvody pro volbu knihovny
byly: snadnéjsi zoomovani hodnot v grafu, moznost umisténi informacnich poznamek
do grafu, funkce panoramovani dat z grafu. To je pro tuto préaci dulezité, nebot zpra-

covava velky objem dat namérenych PQ monitorem.

3.3 Server

Server online portdlu bézi v softwarovém systému Node.js s vyuzitim frameworku
Express.js. Datové tlozisté pro data P(Q monitoru je navrzeno a implementovano
jako nerelaécni model databiaze MongoDB. Pro parsovani dat PQ monitoru byly
uzity vlastni algoritmy. Pouziti téchto technologii pro implementaci serveru online

portalu popisuji podrobné v nasledujicich podkapitolach.

3.3.1 Manipulace s daty PQ monitoru

V resersi k této bakalaiské praci byl zminén navrh efektivniho datového lozisté pro
data namérend P() monitorem. Na zakladé porovnani relacniho a nerelacniho modelu

databdze byl zvolen vhodnéjsi systém - MongoDB - nebot na zacatku vyvoje online
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Obrazek 3.9: Funkce ,,Logs“ online portalu

portalu nebyly pevné dané pozadavky na jeho funkce a navic se jednd o ukladani a
praci s velkym mnozstvim nestrukturovanych dat namérenych PQ monitorem.

Zékladem databaze MongoDB je dokument, ktery ma unikéatni id a skladé se z
paru kli¢c - hodnota. Dokument také muze obsahovat odkaz na dokumenty z jinych
kolekci. Databdze MongoDB se sklada z kolekci, které maji seznam vlastnich doku-
mentu a kazdy dokument je prvkem redlného svéta. Strukturu dokumentu popisuje
zpravidla schéma kolekce.[13]

Na obrazku 3.13 je implementovan model databaze MongoDB, ktery obsahuje
pét kolekei: archive, device, chartData, logs a user.

Schéma kolekce ,,user “ se sklada z atributu: id, jméno, prijmeni, emailova adresa,
heslo a role. Kazdy dokument z této kolekce ,,user“ ma svuj unikatni kli¢, coz je id,
podle kterého se da vyhledat urcity dokument. Kazdy dokument z této kolekce
mé také atribut ,role“, ktery déli uzivatele dle typu (bézny uzivatel nebo spravce
systému).

Schéma kolekce ,,archive“ obsahuje atributy title a tags, tedy nézev archivu PQ
monitoru a tag namérenych hodnot. V datab&azi se muze uchovavat napt. dokument
s hodnotami archiv - PQMain a tag - f (f je frekvence).

Dalsi schéma kolekce ,,device” je implementované za ticelem uchovavani informaci
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Obrazek 3.10: Schéma predavani dat mezi komponentami React
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o zafizenich. Atribut kolekce title popisuje nazev zafizeni, model popisuje model
zafizeni a location popisuje misto, kde se zatrizeni nachazi.

Kolekce ,,chartData“ byla implementovana za uc¢elem uchovavani zparsovanych
dat z PQ monitoru dle ¢asového intervalu (15 min., 30 min., 1 hod., 1 den) pro
dalsi vykresleni hodnot do grafu. Atributy této kolekce jsou device, data, archive,
recordTime a interval. Atribut recordTime uchovava datum a ¢as méreni hodnot
PQ monitorem. Atribut interval ukazuje, v jakém intervalu byla data zparsovana —
15 min., 30 min., 1 hod. nebo 1 den.

Poslednim schématem kolekce je ,,logs“, ktery byl implementovany, aby uchovaval
informace ze souboru Logs.csv. To jsou informace o ¢innosti P(QQ monitoru - hlaseni
chyb a varovani. Schéma ma nasledujici atributy: type - typ hlaseni, id - identifika¢ni
kli¢ hlaseni, device - zafizeni, jehoz se hlaseni tyka a recordTim - cas hlaseni.

Cilem této bakalarské prace byla realizace online portalu pro skladovani a analyzu
dat namétenych PQ monitorem. Proto byla pouzita data realné namérena PQ mo-
nitorem. K dispozici jsem mél archivy dat z PQ monitoru: ElectricityMeter.csv,
Main.csv, PQMain.csv a Log.csv, které obsahuji velmi vysoky pocet hodnot a ne-
bylo mozné vykreslovat vSechny namérené hodnoty z archivu do grafi nebo tabulek.
Proto bylo hlavnim cilem parsovani téchto dat zpriumérovat namérené hodnoty do
intervalt 15 min., 30 min., 1 hod. a 1 dne. Parsovani archivu jsem realizoval pomoci
vlastnich algoritmu. Logika parsovani téchto dat je implementovand v souboru in-

dex.ts, ktery posila data v zavislosti na jejich typu do dalsich parseru, tj. do souboru
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Obrazek 3.11: Lokalni ulozisté Redux
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electricityMeterParser.ts, mainParser.ts, pqMainParser.ts a logsParser.ts. Soubor
ElectricityMeter.csv obsahuje stéle rostouci hodnoty jednofazové, tiifazové, kladné i
zaporné hodnoty ¢inné a jalové energie, kde kladné hodnoty popisuji spotiebovanou
energii, zdporné naopak energii vyrobenou nebo dodanou. Data bylo potieba jednak
zparsovat podle tagu hodnot (to jsou tagy 3EP, 3EQ, EP1, EQ1, EP1+, EP1-, EP2,
EQ2, EP2+, EP2-, EP3, EQ3, EP3+, EP3-) a také zprumérovat do intervalu 15
min., 30 min., 1 hod. a 1 dne.

Funkce electricityMeterParser v souboru electricityMeterParser.ts je urcena pro
parsovani dat podle tagu a podle intervalu. Data v souboru electricityMeter.csv
namérend v intervalu 15 min. ve formatu: utery 22. tnora 2018; 2:30:00 PM, utery
22. tnora 2018; 2:45:00 PM, tutery 22. tinora 2018; 3:00:00 PM atd.

Pti parsovani dat v intervalu 15 min. funkce nac¢ita kazdou hodnotu ze souboru.
Pfi parsovani dat v intervalu 30 min. nac¢ita funkce ze souboru hodnoty namétrené
kazdych 30 minut (2:30:00 PM, 3:00:00 PM, 3:30:00 PM atd.). Pfi parsovéni dat
v intervalu 1 hod. funkce nac¢itd hodnoty namérené kazdou hodinu (2:30:00 PM,
3:30:00 PM, 4:30:00 PM atd.) a pii parsovani dat v intervalu 1 den nacita funkce
hodnoty namétené kazdou pulnoc (tdtery 22. dnora 12:00:00 AM, stieda 23. dnora
12:00:00 AM atd.). Vsechna zparsovana data se pak ukladaji do kolekce chartData
v databazi MongoDB.

Soubor PQMain.csv obsahuje rostouci i klesajici hodnoty namérené P(Q) monito-
rem, které poskytuji informace pro vyhodnoceni kvality elektrické energie, tj. hod-

noty veli¢in frekvence, napéti, proudu, ¢inného vykonu, jalového vykonu, celkového
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Obrazek 3.12: Priklad pouziti StoryBook

harmonického zkresleni atd.

Funkce pgMainParser v souboru pgMainParser.ts zprumeéruje vSechny hodnoty
nameérené za 15 min., 30 min., 1 hod., 1 den. Funkce m&a proménné minDate a
maxDate, coz jsou hodnoty zacatku a konce kazdych namétrenych 15 min., 30 min.,
1 hod. nebo 1 dne. Pomoci téchto proménnych funkce od minDate do maxDate
poskladd namérené hodnoty a soucet potom podéli jejich poc¢tem. Vysledkem funkce
budou hodnoty zprumérované do intervalu a tyto hodnoty se pak ulozi do kolekce
databaze chartData.

Soubor Logs.csv obsahuje pouze hlaseni chyb a varovani tykajici se ¢innosti PQ
monitoru. Funkce logsParser zparsovava informace podle data, typu a id hlaseni.

Tyto informace se pak ulozi do kolekce ,,logs* databaze MongoDB.
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Obréazek 3.13: Model databaze MongoDB

3.4 Testovani online portalu

Jednim z dulezitych kroku vyvoje kazdého softwaru je testovani. To softwaru zjistuje
informace o vykonnosti a rychlosti prace systému. Hlavnimi kritérii pro testovani
online portéalu jsou kolik dat je portal schopny zpracovat najednou, kolik uzivatelu
muze soucasné pouzivat online portal a jak dlouho trva zpracovavani takovych in-
formaci a kolik paméti procesoru zabira.

Pro otestovani backendu online portdlu byl zvolen PM2. PM2 je manazer mo-
nitorovani operaci pro Node.js, ktery umoznuje sledovat vykonnost CPU a MEM
béhem posilani velkého mnozstvi pozadavku na backend online portélu.[14]

Dalsim néstrojem, ktery byl pouzit pro testovani vykonnosti online portalu je
Artillery.io. Tento néstroj umoznuje otestovat vykonnost aplikace pomoci HTTP,
coz znamena, ze béhem kazdych 60. vtefin se posilalo 100 nebo 500 pozadavku do
API serverové ¢asti online portédlu.[15]

Prostrednictvim Artillery.io Ize sledovat pocet virtualnich uzivatelu, kteri byli vy-
tvoreni béhem testovani - ,,Scenarios launched“, pocet uzivatelu, kteri splnili tilohu
testovani - ,,Scenarios completed“, pocet HT'TP pozadavku a odpovédi - ,, Requests
completed “, prumérny pocet HT'TP pozadavki, které byly provedené za dobu tes-
tovani - ,RPS sent“, hodnotu ,,Request latency“, ktera popisuje rychlost vSech od-
povédi na pozadavky HTTP a hodnotu ,,Codes“, ktera popisuje stavové kédy HTTP
odpoveédi.[15]
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Déle jsou uvedeny vysledky testovani backendu online portdlu prostfednictvim
Artillery.io, ktery posila kazdou vtefinu 100 (obrazky v priloze A.1, A.2, A.5, A.6)
nebo 500 (obrézeky v priloze A.3, A4, A.7, A.8) HTTP pozadavku do API portalu.
Backend online portalu je realizovan v softwarovém systému Node.js, kde jsou
vSechny pozadavky obsluhované asynchronné v jednom vlaknu, aby nedoslo k blo-
kaci po dobu zpracovani pozadavku. Testy na obrazcich v piiloze A.1, A.2, A.3, A.4
byly provedené pravé v prostiedi, kde Node.js zpracovava pozadavky asynchronné
v jednom vlakné.

Pro vyuziti vice jader procesoru je potieba spustit vice instalaci Node.js, z nichz
kazda musi poslouchat na jiném portu.[16]

Dalsi testy na obréazcich v ptiloze A.5, A.6, A.7, A.8 jsou realizované pfi spusténi
vice instanci Node.js, které poslouchaji na ruznych portech. To vede k odlisnym
vyslednym hodnotam testu Node.js a je ziejmé, ze zatizeni MEM a CPU je mensi,
protoze balancovani operaci je rozdéleno mezi nékolik instanci.

Na obrazcich A.2 a A.4 je vidét, ze pocet vytvorenych uzivatelu a uzivatelu,
kteri splnili dlohu testovani pro 100 HT'TP pozadavku je stejny — 6000, ale pro
500 pozadavku je pocet uzivatelu, kteri dokoncili ilohu testovani mensi, nez pocet
vsech vytvotenych uzivateli. Béhem testovani 500 HTTP pozadavki systém nahlésil
23 chyby, ale pro testovani na 100 pozadavcich systém pouze vypsal pro vSechny
pozadavky stavovy kéd 200 - ,,OK*, coz je standardni odpovéd pro tspésny HTTP

pozadavek.
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4 Zavér

Na zacatku této prace byl stanoven analyticky cil, kterym je sezndmeni se s pro-
blematikou kvality elektrické energie, s typickymi strukturami dat v archivu PQ
monitoru a s dostupnymi metodami jejich odectu, prenosu a ukladani.

Pro realizaci analytického cile v resersi k této bakalarské praci v podkapitole 2.1
je uvedena definice a popis parametru kvality elektrické energie, pak v podkapitole
2.2 je uvedena analyza struktury dat P() monitoru, metod jejich odectu, prenosu a
ukladani. Dale v podkapitole 2.3 je uvedena analyza webovych aplikaci Wattics.com,
Izenda.com a Energycloud.

Praktickym cilem této préace bylo navrhnout a implementovat online portal a
vyuzit vhodné technologie pro vyvoj webovych sluzeb s funkcemi pro analyzu a
sdileni dat se vzdélenymi klienty.

Realizace praktického cile je uvedena v kapitole 3. Zvolil jsem vhodné technologie
pro vyvoj portalu tak, aby co nejlépe odpovidaly navrzenym funkcim. Pro analyzu
dat PQ monitoru jsou implementovana rozhrani - ,,Comparison®, , Electricity me-
ter”, ,,PQ Main“, ,Main“, ,,Energy cost“ a ,,Logs“, které jsou popsané v podkapitole
3.1. Online portal obsahuje rozhrani pro dva typy uzivatelu - pro bézného uzivatele
a pro spravce systému, coz umoznuje otestovani vsech funkei systému.

Dalsim krokem bude zlepsit online portal a pridat funkci analyzy dat kvality

elektrické energie a hldseni vSech provoznich udalosti v realném case.
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A Vysledky testovani online portalu

App name id version | mode pid status restart uptime cpu mem user watching
index 0] 1.0.0 fork 50729 online 0] 51s 18% 103.4 MB kushchov disabled
Obrazek A.1: Testovani PM2: 100 HTTP pozadavku

ALl virtual users finished
Summary report @ 20:52:39(+02088) 2019-08-24
Scenarios launched: 60080
Scenarios completed: 6088
Requests completed: 6000
RPS sent: 99.21
Request latency:
min: 1.4
max: 95.3
median: 2
p95: 4.9
p99: 24.4
Scenario counts:
0: 6000 (100%)
Codes:
200: 6000
Obrazek A.2: Testovani Artillery.io: 100 HTTP pozadavku
App name | id | version | mode | pid status | restart | uptime | cpu | mem user watching
index 0] 1.0.0 fork 56603 online 0] 69s 35% | 274.3 MB kushchov disabled

Obrazek A.3: Testovani PM2: 500 HTTP pozadavku
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ALl virtual users finished
Summary report @ 21:02:18(+0200) 2019-08-24
Scenarios launched: 30000
Scenarios completed: 29977
Requests completed: 29977
RPS sent: 424.75
Request latency:

min: 1.4
max: 16133.4
median: 21.5
p95: 8246.2
p99: 15671.8&

Scenario counts:
@: 30000 (100%)
Codes:
200: 29977
Errors:
ECONMNRESET: 23

Obrazek A.4: Testovani Artillery.io: 500 HTTP pozadavku

App name id | version | mode pid status restart | uptime cpu mem user watching
index [t} 1.0.08 cluster 52337 online (0] 60s 4.2% | 96.1 MB kushchov disabled
index 1 1.0.0 cluster | 52338 | online | @ 595 4.2% | 94.9 MB kushchov | disabled
index 2 1.0.0 cluster | 52339 | online | @ 595 3.8% | 93.6 MB kushchov | disabled
index 3 1.0.0 cluster | 52344 | online | @ 595 5.4% | 65.8 MB kushchov | disabled

Obrazek A.5: Testovani PM2: 100 HTTP pozadavku pri spusténi vice instalaci
Node.js

ALl wirtual users finished
Summary report @ 20:55:28(+0200) 2019-08-24
Scenarios launched: 6080
Scenarios completed: BGOBO
Requests completed: 6080
RPS sent: 99.21
Request latency:

min: 1.8
max: 124.8
median: 2.8
p95: 7.3
p99: 26

Scenario counts:
B: OGO (108%)
Codes:
200: 6000

Obrazek A.6: Testovani Artillery.io: 100 HTTP pozadavku pii spusténi vice instalaci
Node.js
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App name | id | version | mode pid status | restart | uptime | cpu mem user watching

index i} 1.0.0 cluster | 52337 | online | @ 3m 13.5% | 163.5 MB kushchov disabled
index 1 1.0.0 cluster 52338 online 0] 3m 15.5% 182.5 MB kushchov disabled
index 2 1.0.0 cluster 52339 online 0] 3m 13.5% 182.1 MB kushchov disabled
index 3 1.0.0 cluster | 52344 | online | @ 3m 17% 100.6 MB kushchov disabled

Obrazek A.7: Testovani PM2: 500 HTTP pozadavku pri spusténi vice instalaci
Node.js

ALl wvirtual users finished
Summary report @ 20:58:04(+0200) 2019-08-24
Scenarios launched: 30060
Scenarios completed: 30000
Requests completed: 30000
RPS sent: 367.47
Regquest latency:
min: 3.7
max: 475.8
median: 12.4
p95: 45.2
p99: 153.7
Scenario counts:
B: 30000 (100%)
Codes:
200: 30008

Obrazek A.8: Testovani Artillery.io: 500 HTTP pozadavku pii spusténi vice instalaci
Node.js
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