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Abstrakt

Práce je věnována realizaci online portálu, který nab́ıźı běžnému

uživateli a správci systému pohodlné rozhrańı s funkcemi určenými

k analýze a sd́ıleńı dat naměřených Power Quality (PQ) monitorem

se vzdálenými klienty. Rešerše této práce se zabývá definićı a pro-

blematikou kvality elektrické energie, existuj́ıćımi metodami řešeńı

dané problematiky a návrhu efektivńıho datového úložǐstě pro data

z PQ monitor̊u. V závěru rešerše je představen návrh vlastńıho

řešeńı, kterým je online portál. Vývoj online portálu je popsán v

kapitole
”
Online portál“, jež detailně popisuje rozhrańı pro běžného

uživatele a správce systému a také použité technologie. Pro kli-

entskou část je to programovaćı jazyk TypeScript, JavaScriptová

knihovna React a také knihovna Material UI, na které je posta-

ven design portálu. Server online portálu je realizován v systému

Node.js; data z PQ monitor̊u jsou zparsována na základě vlastńıch

algoritmů a jsou uložena do nerelačńıho modelu databáze Mon-

goDB. Funkce analýzy dat z PQ monitor̊u je zprostředkována for-

mou graf̊u vytvořených přes knihovnu ApexChart.js. Online portál

je implementovaný a otestovaný na datech reálně naměřených PQ

monitorem. V závěrečné části práce je uvedeno shrnut́ı ćıl̊u sta-

novených na začátku práce, vyhodnoceńı dosažených ćıl̊u, a také

možnosti rozš́ı̌reńı online portálu.

Kĺıčová slova: PQ monitor, skladovańı a analýza dat PQ moni-

toru, online portál, Node.js, React, MongoDB, REST API.
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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 UI, 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: PQ Monitor, storing and analyzing PQ monitor data,

online portal, Node.js, React, MongoDB, Rest API.
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2.2 Wattics.com: funkce Trend Analytics . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.3 Wattics.com: funkce exportu dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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3.1 Funkce Dashboard online portálu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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PQ Main“ online portálu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

3.6 Funkce
”
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A.1 Testováńı PM2: 100 HTTP požadavk̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
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Seznam zkratek

PQ (Power Quality) - kvalita elektrické energie popisuje parametry elek-

trické energie, které zabraňuj́ı krátké životnosti a poruchám elektrických

systémů

ČSN české technické normy

PQ-A analyzátor kvality elektrické energie tř́ıdy A

CSV (Comma-Separated Values) - souborový formát použ́ıvaný pro manipulaci

s tabulkovými daty

USB (Universal Serial Bus) - sériová sběrnice určená k propojeńı periferíı s

poč́ıtačem

UI (User interface) - rozhrańı, pomoćı kterého lidé ovlivňuj́ı chováńı pro-

gramů, softwar̊u apod.

RS-485 standard śıt’ové komunikace

REST (Representational State Transfer) - architektura komunikace mezi klien-

tem a serverem

SQL (Structured Query Language) - programovaćı jazyk použ́ıvaný v relačńıch

databáźıch

NoSQL (not only SQL) - datový koncept, ve kterém je struktura úložǐstě a ma-

nipulace s daty odlǐsná od modelu relačńıch databáźı

JSON (JavaScript Object Notation) - formát určený k přenosu dat a pro lepš́ı

pochopitelnost založený na JavaScriptu

kWh (Kilowatt hour) - mezinárodńı energetická jednotka, která vyjadřuje

množstv́ı dodané a spotřebované energie
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1 Úvod

Webových služeb nab́ızej́ıćıch zjednodušeńı př́ıstupu k informaćım o spotřebované

nebo dodané elektrické energii je dnes poměrně hodně. Jsou to aplikace určené pro

kontrolu tarifu spotřeby elektrické energie, kontrolu účt̊u za dodávky elektřiny nebo

pro analýzu kvality elektrické energie a komunikaci s odborńıky v této oblasti.

Tato bakalářská práce si klade dva konkrétńı ćıle: prvńı - analytický a druhý

- praktický, oba vzájemně propojené. Analytický ćıl spoč́ıvá v obeznámeńı se se

současnou problematikou kvality elektrické energie a s již existuj́ıćımi zp̊usoby řešeńı

zjǐstěných problémů. Na základě splněńı analytického ćıle vzniká ćıl praktický. T́ım

je návrh a implementace vlastńıho efektivńıho řešeńı k eliminaci zjǐstěných problémů.

Metoda řešeńı analytického ćıle je seznámeńı se s definićı kvality elektrické ener-

gie. Ta popisuje parametry elektrické energie, a pokud je nebudeme brát v úvahu,

můžeme doj́ıt u elektrických systémů ke zkresleným výsledk̊um. Daľśı metodou

řešeńı analytického ćıle je pr̊uzkum existuj́ıćıch řešeńı problémů s kvalitou elek-

trické energie. Parametry elektrické energie je nutné změřit a zanalyzovat. K tomu

lze využ́ıt speciálńı zař́ızeńı na měřeńı parametr̊u a také desktopové nebo webové

aplikace.

Pro realizaci praktického ćıle, tj. vývoj systému, je potřeba zvolit vhodné tech-

nologie a navrhnout efektivńı datové úložǐstě, protože se jedná se o práci s velkým

množstv́ım dat. Při implementaci online portálu je potřeba se soustředit na funkci

analýzy a sd́ıleńı dat naměřených PQ monitorem se vzdálenými klienty. Důležitou

část́ı realizace online portálu je také implementace jednoduchého klienta za účelem

otestováńı portálu.
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2 Rešeřse

Tato kapitola popisuje problémy, spojené s kvalitou elektrické energie, definuje př́ıstroje,

které měř́ı, vyhodnocuj́ı a ukládaj́ı hodnoty elektrických veličin, popisuje strukturu

naměřených dat a metody jejich zpracováńı a přináš́ı také návrh efektivńıho da-

tového úložǐstě pro tyto data. Dále tato kapitola analyzuje existuj́ıćı webové apli-

kace pro ukládáńı a zpracováváńı naměřených hodnot elektrických veličin. V závěru

kapitoly je uveden návrh vlastńıho řešeńı. tj. návrh online portálu pro kvalitativńı

analýzu hodnot elektrické energie. Zmı́něna je také moje motivace k napsáńı ba-

kalářské práce na dané téma.

2.1 Problematika

Elektrické systémy se postupně stávaj́ı stále složitěǰśımi. S využit́ım moderńıch

výkonných elektronických zař́ızeńı je v dnešńı době kontrola systému efektivněǰśı,

pohodlněǰśı a spolehlivěǰśı. Nicméně použ́ıváńı těchto zař́ızeńı dostalo energetický

systém do vážných problémů v souvislosti s kvalitou. Od té doby co použ́ıváńı inte-

ligentńıch elektronických zař́ızeńı vzrostlo v každé životńı sféře člověka, požadavky

na kvalitu výkonu z d̊uvodu jejich dlouhé životnosti se staly pro uživatele hlavńım

kritériem. Právě proto se kvalita elektrické energie stala předmětem zájmu energe-

tických společnost́ı, konečných uživatel̊u i výrobc̊u. Kvalita elektrické energie po-

pisuje parametry elektrické energie, které zabráńı zkráceńı životnosti a poruchám

elektrických systémů.[1]

Důvodem ńızké kvality elektrické energie jsou obvykle poruchy elektrického ve-

deńı, jako jsou impulzy, stupně, pokles napět́ı, nerovnováha proudu a napět́ı. The

International Electro-technical Commission a Standard Institute of Electrical and

Electronics Engineers zahrnuj́ı ztrátu rovnováhy jako zdroj zhoršeńı kvality elek-

trické energie.[1] V České republice podléhá dodávka elektrické energie normě ČSN

EN 50160.
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2.2 Struktury dat v archivu PQ monitoru

2.2.1 PQ monitor

Na trhu existuj́ı r̊uzné př́ıstroje, které zaznamenávaj́ı, vyhodnocuj́ı a ukládaj́ı do

vnitřńı paměti hodnoty elektrických veličin. Takovými př́ıstroji jsou monitory PQ

(Power Quality), které řeš́ı problematiku spotřeby a kvality elektrické energie. Moni-

tory PQ jsou př́ıstroje určené pro zaznamenáváńı, monitoring a taky pro uchováváńı

dat o kvalitě elektrické energie do vnitřńı paměti. Výsledná data takových př́ıstroj̊u

umožňuj́ı sledovat dynamiku zlepšeńı nebo zhoršeńı kvality elektrické energie a také

minimalizovat poruchy a sńıžit ztráty.[1]

Pro analýzu struktury a metod zpracováńı dat kvality elektrické energie v této

bakalářské práci byl zvolen analyzátor kvality ARTIQ 144 PQ-A, který nab́ıźı velmi

přesné měřeńı hodnot elektrické energie a také velký výběr rozhrańı vzdálené ko-

munikace. Tento analyzátor se použ́ıvá pro měřeńı, hodnoceńı a záznam spotřeby a

kvality elektrické energie.[2]

2.2.2 Struktury dat PQ monitoru

Analyzátor ukládá do vnitřńı paměti naměřené hodnoty spotřeby a kvality elektrické

energie. To jsou hodnoty elektrických veličin frekvence, napět́ı, harmonických a me-

ziharmonických proud̊u, flikru, nesymetrie, činných a jalových výkon̊u, energíı a uka-

zatel̊u kvality elektrické energie. Analyzátor také sč́ıtá minimálńı, pr̊uměrné a ma-

ximálńı hodnoty a pravidelné odečty stavu elektroměru. Prostřednictv́ım webových

nebo desktopových aplikaćı se generuj́ı soubory těchto dat ve formátu csv. Př́ıklady

takových soubor̊u jsou soubor ElectricityMeter.csv, Main.csv, PQMain.csv a Log.csv.[2]

Soubor ElectricityMeter.csv obsahuje data činné a jalové energie. Do souboru se

zapisuj́ı jednofázové až tř́ıfázové, kladné a záporné hodnoty činné a jalové energie.

Kladné hodnoty popisuj́ı spotřebovanou energii, záporné naopak energii vyrobenou

nebo dodanou. Do souboru PQMain.csv se dále zapisuj́ı informace pro vyhodnoceńı

kvality elektrické energie, to jsou hodnoty veličin frekvence, napět́ı, proudu, činného

výkonu, jalového výkonu, celkového harmonického zkresleńı, atd. Soubor Log.csv

obsahuje záznam informaćı o činnosti analyzátoru.

Analyzátor provád́ı přenos dat prostřednictv́ım USB, 2x RS-485 a prostřednictv́ım

śıtě Ethernet. Přenáš́ı data pro daľśı analýz do desktopových aplikaćı. ARTIQ 144
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PQ-A podporuje standardńı zabudovaný nativńı webserver. T́ım pádem lze sledo-

vat všechny hodnoty a běh činnosti ARTIQ 144 PQ-A online pomoćı webového

prohĺıžeče. Při zadáńı př́ıslušné IP adresy do webového prohĺıžeče se zobraźı webová

stránka s informacemi z př́ıstroje.[2]

2.2.3 Metody zpracováńı dat PQ monitoru

Zpracováńı dat analyzátorem zahrnuje měřeńı, vyhodnocováńı, ukládáńı dat do

vnitřńı paměti analyzátoru a následný přenos dat do poč́ıtače. Měřeńı dat ana-

lyzátorem prob́ıhá prostřednictv́ım vyhodnoceńı frekvence, vzorkováńım proudových

a napět’ových signál̊u a také vyhodnocováńım sebraných dat. Např́ıklad pro vyhod-

noceńı proudu, fázového a sdruženého napět́ı se použ́ıvá vzorek na obrázku 2.1,

který obsahuje i - index vzork̊u, n - počet vzork̊u za periodu měřeńı, U1i, U2i, I1i -

jednotlivé vzorky napět́ı a proudu.[2]

Obrázek 2.1: Vzorek pro vyhodnoceńı proudu, fázového a sdruženého napět́ı

2.2.4 Návrh efektivńıho datového úložǐstě pro data PQ monitoru

Ćılem této bakalářské práce je navrhnout a implementovat online portál pro skla-

dováńı a analýzu dat PQ monitoru. Jednou z d̊uležitých část́ı návrhu a implementace

online portálu je výběr a návrh efektivńıho datového úložǐstě pro tato data. Ve světě

databázových technologíı existuj́ı dvě hlavńı oblasti - relačńı a nerelačńı databáze.

Rozd́ıl meźı SQL a NoSQL spoč́ıvá v tom, jakou maj́ı strukturu, jaké datové typy

podporuj́ı a jakým zp̊usobem uchovávaj́ı data.

Relačńı databáze uchovávaj́ı strukturovaná data, která reprezentuj́ı objekty reálného

světa, např́ıklad informace o osobě nebo obsah nákupńıho koš́ıku. Tato data jsou

setř́ıděné do skupin tabulek, jejichž formát je specifikován ve fázi navrhováńı da-

tového úložǐstě. Relačńı systémy ř́ızeńı báze dat použ́ıvaj́ı jako dotazovaćı jazyk

SQL. Př́ıkladem takových systémů je Oracle Database, MySQL, PostgreSQL, MS-

SQL atp.[3]
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NoSQL podporuj́ı nerelačńı datový model, který umožňuje rychlou a efektivńı

práci s daty. Ukládaj́ı data ve formě kĺıč/hodnota, a mohou také reprezentovat data

jako dokumentové nebo grafové databáze. Př́ıkladem NoSQL systému ř́ızeńı báze

dat jsou MongoDB, CouchDB, DocumentDB, apod.. Takové systémy se použ́ıvaj́ı v

př́ıpadě, že relačńı systémy ř́ızeńı báze dat nestač́ı nebo projekt vyžaduje podmı́nky,

kterým relačńı systém ř́ızeńı báze dat nevyhovuje.[4]

Důvodem k použit́ı relačńıch systémů báze dat je realizace projektu kde struktura

dat se během vývoje př́ılǐs neměńı a projekt vyžaduje technologie, na které se lze

spolehnout, což znamená velké zkušenosti vývojář̊u a technickou podporu.[3]

Důvodem k použit́ı nerelačńıch systémů báze dat je uchováváńı velkého množstv́ı

nestrukturovaných dat. NoSQL neomezuje uživatele v použit́ı několika datových

typ̊u, nav́ıc v př́ıpadě potřeby může uživatel v pr̊uběhu práce datové typy přidávat.

Pokud požadavky na data jsou nejisté nebo se vyv́ıjej́ı společně s projektem a

jedněmi z hlavńıch požadavk̊u na databázi je škálovatelnost tak nerelačńı systém

báze dat je dobrou volbou.[4]

Na základě analýzy relačńı a nerelačńı databáze a požadavk̊u k této bakalářské

práci lze ř́ıct, že nerelačńı systémy ř́ızeńı báze dat vyhovuj́ı lépe, protože požadavky

na funkce online portálu nejsou jisté, škálovatelnost je taktéž d̊uležitá jde o skla-

dováńı a práci s velkým množstv́ım nestrukturovaných dat PQ monitoru. Pro lepš́ı

návrh efektivńıho datového úložǐstě dále porovnávám relačńı a nerelačńı systémy

ř́ızeńı báze dat na př́ıkladu PostgreSQL a MongoDB.

PosrgeSQL je databázový systém s otevřeným zdrojovým kódem. PosrgeSQL

ukládá data do tabulek a pro př́ıstup k databázi použ́ıvá strukturovaný dotazovaćı

jazyk (SQL). V PosrgeSQL je potřeba na základě požadavk̊u uživatel̊u ještě před

implementaćı databáze definovat jej́ı strukturu a nastavit pravidla pro ř́ızeńı relace

mezi daty v tabulkách. Vzájemně souvisej́ıćı informace mohou byt uloženy v sa-

mostatných tabulkách, ale mohou být spojeny pomoćı relaćı. Jakékoliv změny ve

struktuře však můžou vyřadit databáze z provozu nebo sńıžit výkon aplikace. [5]

MongoDB patř́ı k NoSQL databáźım a ukládá data jako jsou dokumenty. Ty

umožňuj́ı snadno reprezentovat hierarchii vztah̊u a jednoduše tak uchováváńı pole

a daľśı složitěǰśı datové typy.[5]

Podle mého názoru jsou pro výběr vhodněǰśıho systému ř́ızeńı báze dat v této

bakalářské práci d̊uležitá následuj́ıćı kritéria: škálovatelnost, rychlost zpracováńı dat,

dostupnost, rychlost vývoje a flexibilńı změna struktury. Proto podle těchto kritéríı

porovnávám MongoDB a PostgreSQL.
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PosrgeSQL nenab́ıźı žádné p̊uvodńı mechanismy, jak rozš́ı̌rit databázi na v́ıc než

jeden server nebo zp̊usob, jak zajistit jej́ı neustálou dostupnost. Obě tato omezeńı

potlačuj́ı vývoj moderńıch, škálovatelných a globálně dostupných aplikaćı a také

omezuj́ı použit́ı cloudových architektur.[5]

Aplikace, které byly v minulosti navrženy tak, aby sloužily konečným uživatel̊um

jsou nyńı dodávány jako webové a cloudové služby, které muśı být dostupné ne-

ustále, z mnoha r̊uzných zař́ızeńı na r̊uzných kanálech a globálně př́ıstupné mi-

lion̊um uživatel̊u na celém světě. Aby byly splněny tyto požadavky, je MongoDB

postavena na distribuované architektuře, kterou lze provozovat v rámci i např́ıč

geograficky rozptýlených datových center a cloudových úložǐst’, což poskytuje do-

stupnost a škálovatelnost, kterou PosrgeSQL postrádá.[5]

Práce s daty jakými jsou flexibilńı JSON dokumenty, avšak ne ve formě pevných

řádk̊u a sloupc̊u, pomáhá vývojář̊um zrychlit vývoj softwaru. Do dokumentu JSON

programátor může přidávat nové atributy, aniž by musel měnit struktury databáze.

V horš́ım př́ıpadě by to zp̊usobilo výpadek, v tom lepš́ım výrazné sńıžeńı výkonnosti

v relačńıch databáźıch. Pokud jsou všechna data jedné entity uchována v jednom

dokumentu, namı́sto ukládáńı do několika relačńıch tabulek, databáze čte a zapi-

suje data na jednom mı́stě. Když jsou všechna data dané entity na jednom mı́stě,

usnadňuje to vývojář̊um porozumět výkonu dotaz̊u a optimalizovat jej.[5]

Z těchto d̊uvod̊u PostgreSQL a daľśı relačńı databáze začaly podporovat da-

tový typ JSON. Nicméně pouhé přidáńı datového typu JSON produktivitu vývojář̊u

nezlepš́ı. Dotazováńı a manipulace s obsahem dokumentu JSON vyžaduje použit́ı

specifických SQL funkćı pro př́ıstup k hodnotám, které nejsou většině vývojář̊u

známé.[5]

Pro praktické ověřeńı rychlosti zpracováńı dat databáze PostgreSQL verze 11.5 a

MongoDB verze 4.04 bylo provedeno testováńı lokálně v systému Node.js s použit́ım

hardwaru: CPU Intel Core i5 2,3 GHz a RAM 8 GB LPDDR3 2133 MHz. Testováńı

proběhlo na př́ıkladu přidáńı, hledáńı a mazáńı 100, 1000 a 10000 řádk̊u dat ve

formátu name: David Novák, e-mail: david.novak@seznam.cz. V tabulce 2.1 jsou

uvedeny zpr̊uměrované výsledky 10 test̊u pro databáze MongoDB a PostgreSQL.

Výsledky test̊u ukazuj́ı, že databáze PostgreSQL je rychleǰśı, což se nejv́ıc projevuje

při zpracováńı velkého množstv́ı dat.
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Tabulka 2.1: Výsledky test̊u rychlosti pro databáze MongoDB a PostgreSQL

MongoDB PostgreSQL

insert 100 rows[ms]: 19.55 5.84

select 100 rows[ms]: 6.42 3.36

delete 100

rows[ms]:

2.78 1.73

insert 1000

rows[ms]:

49.76 33.98

select 1000

rows[ms]:

33.68 20.85

delete 1000

rows[ms]:

14.09 3.82

insert 10000

rows[ms]:

152.77 188.91

select 10000

rows[ms]:

107.76 68.15

delete 10000

rows[ms]:

97.91 5.11

I když databáze PostgreSQL zpracovává data rychleji, MongoDB nab́ıźı flexi-

bilněǰśı nástroje pro rychleǰśı vývoj a škálovatelnost. Na základě porovnáńı systémů

ř́ızeńı báze dat byl zvolen vhodněǰśı systém, kterým se stal MongoDB. Lze ř́ıct, že ne-

relačńı systémy ř́ızeńı báze dat v této bakalářské práci vyhovuj́ı lépe, protože zaprvé

na začátku nejsou jisté požadavky na funkce online portálu, zadruhé je d̊uležitá

škálovatelnost, zatřet́ı jde o skladováńı a práci s velkým množstv́ım nestrukturo-

vaných dat PQ monitoru. Detailněǰśı popis implementace databáze pro online portál

poṕı̌su v kapitole
”
Online portál“ této bakalářské práce.

2.3 Analýza existuj́ıćıch řešeńı

V dnešńı době existuje na trhu velké množstv́ı aplikaćı na skladováńı a analýzu

dat elektrické energie. Řada z nich jsou systémy, které umožňuj́ı provést komplexńı

analýzu dat formou graf̊u nebo diagramů. Pro analýzu existuj́ıćıch webových aplikaćı

jsem si vybral aplikace wattics.com, izenda.com a vphrase.com, které podrobněji
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poṕı̌su v následuj́ıćı podkapitole.

2.3.1 Wattics.com

Wattics.com umı́ vytvořit prognózu možných úspor elektrické energie, analyzuje

tarify plateb za elektrickou energii a hodnot́ı energetickou náročnost, to všechno

provád́ı online a na jednom mı́stě. Aplikace slouž́ı jako nástroj pro manažery a

podnikatele, kteř́ı dělaj́ı rozhodnut́ı v rámci ušetřeńı náklad̊u na spotřebu energie

uvnitř firmy. Wattics.com poskytuje celou řadu funkćı pro zlepšováńı energetických

služeb. Jednou z takových funkćı je Trend Analytics, která uživatel̊um umožňuje

porovnávat spotřebu energie s očekávanými hodnotami a upozorňuje je na možnou

úsporu energie.[6]

Na obrázku 2.2 je př́ıklad dat o spotřebě elektrické energie ve formě grafu za

obdob́ı 30 dn̊u. Zelená barva představuje prognózu očekávaných hodnot spotřeby

elektrické energie a černá barva představuje jej́ı reálné hodnoty. Pokud neńı reálná

hodnota v rozsahu očekávaných hodnot, znamená to, že spotřeba energie je neob-

vyklá a aplikace to sama nahláśı uživatel̊um prostřednictv́ım emailu nebo sms.[6]

Obrázek 2.2: Wattics.com: funkce Trend Analytics

Daľśı užitečnou funkćı pro uživatele této webové aplikace je analýza kvality elek-

trické energie, která uživatel̊um nab́ıźı export dat ve formátu PNG, JPEG, PDF,
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CSV a SVG z webové aplikace Wattics.com (obrázek 2.3). Analýzu těchto dat apli-

kace Wattics.com zobrazuje uživatel̊um prostřednictv́ım graf̊u a schémat.[6]

Obrázek 2.3: Wattics.com: funkce exportu dat

Podle mého názoru je konkurenčńı výhodou této aplikace to, že systém poskytuje

synchronizaci dat solárńıch systémů pro zlepšeńı viditelnosti a kontroly slunečńı

energie. Uživatelé této aplikace se děĺı na správce systému a běžné uživatele a každý z

nich má určité rozhrańı a pravomoce. Tato funkce řeš́ı bezpečnost př́ıstupu uživatel̊u

k d̊uležitým dat̊um.[6]

2.3.2 Izenda.com

Izenda.com je daľśım řešeńım pro analýzu spotřeby elektrické energie na trhu webových

aplikaćı. Tato aplikace mě zaujala předevš́ım t́ım, že nab́ıźı možnost integrace své

webové aplikace do webových aplikaćı uživatel̊u.

To znamená, že všechny funkce aplikace Izenda.com se vkládaj́ı př́ımo do apli-

kace uživatel̊u a aplikace Izenda se připojuje k server̊um SQL, Oracle a MySQL

a k daľśım zdroj̊um dat aplikace uživatel̊u. Uživatelé t́ım pádem źıskávaj́ı snadno

použitelný nástroj, který se přizp̊usob́ı jejich požadavk̊um. Tento nástroj se dokáže

plně přizp̊usobit vzhledu, navigaci a zabezpečeńı dat uživatelské aplikace.[7]

Na obrázćıch 2.4 a 2.5 jsou př́ıklady r̊uzných uživatelských rozhrańı webové apli-

kace Izenda.

Důležitou uživatelskou funkćı tohoto systému je možnost vytvářet a přizp̊usobovat
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Obrázek 2.4: Izenda.com: př́ıklad uživatelského rozhrańı

uživatelské rozhrańı webové aplikace př́ımo v prohĺıžeči a schopnost personalizo-

vat, navrhovat a prohĺıžet uživatelské rozhrańı v reálném čase. Uživatel si může

zvolit vhodné komponenty na základě svých požadavk̊u. Aplikace také umožňuje

analyzovaná data stáhnout do formátu PDF, Word nebo Excel. Pro lepš́ı pocho-

peńı a analýzu zobrazuje aplikace Izenda uživatelská data ve formě graf̊u, tabulek a

schémat.[7]

Izenda nab́ıźı plnou verzi své aplikace formou ročńıho předplatného, které uživatel

plat́ı na měśıčńı bázi. Tato verze obsahuje veškeré funkce platformy a poskytuje li-

cence pro neomezený počet uživatel̊u. Pokud si uživatel chce Izendu pouze vyzkoušet,

může si bezplatně stáhnout jej́ı demoverzi, ve které jsou však některé funkce ome-

zené. Hlavńı konkurenčńı výhodou této aplikace je to, že je flexibilńı a uživatelé

ji mohou použ́ıvat k vytvářeńı dynamických vizuálńıch analýz elektrické energie.

Každý uživatel si tak může pomoćı této aplikace vytvořit vlastńı analytický nástroj

dle svých požadavk̊u. Podle mého názoru patř́ı Izenda k lepš́ım webovým řešeńım

pro analýzu dat, které jsou na trhu dostupné.[7]

2.3.3 Energycloud

Daľśı webovou aplikaćı, kterou jsem se inspiroval je Energycloud.

Tato webová aplikace slouž́ı pro kontrolu a analýzu spotřeby elektrické ener-

gie v domácnosti. Hlavńım ćılem Energycloudu je snaha ušetřit uživatel̊um peńıze
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Obrázek 2.5: Izenda.com: př́ıklad uživatelského rozhrańı

za spotřebu elektrické energie. Jednou z užitečných funkćı této webové aplikace je

funkce sledováńı spotřeby elektrické energie (obrázek 2.6) v reálném čase v celém

domě. Uživatel̊um se hodnoty spotřeby elektrické energie zobrazuj́ı v dolarech za

hodinu na základě aktuálńıch tarif̊u nebo v kilowatthodinách.[8]

Obrázek 2.6: Funkce sledováńı spotřeby elektrické energie v reálném čase aplikace

Energycloud

Na daľśım obrázku 2.7 je ukázka hodnot spotřeby elektrické energie za obdob́ı

několika měśıc̊u a uživatel zde může sledovat, jaké byly jeho hodnoty spotřeby v

pr̊uběhu každého měśıce.[8]

Hlavńı konkurenčńı výhodou Energycloudu je analýza všech spotřebič̊u, které

uživatel v domácnosti použ́ıvá (obrázek 2.8), jako jsou kuchyňská zař́ızeńı, pračka,

myčka, auto. atp. Hodnoty spotřeby elektrické energie těchto spotřebič̊u se také
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Obrázek 2.7: Funkce sledováńı spotřeby elektrické energie za obdob́ı několika měśıc̊u

aplikace Energycloud

zobrazuj́ı v kilowatthodinách a v dolarech a uživatel má možnost nastavit si určitý

časový interval jako je den, týden nebo měśıc. Tato funkce tedy dokáže zjistit jaké

zař́ızeńı má největš́ı spotřebu a uživatel tak v́ı, kde může ušetřit peńıze.[8]

Obrázek 2.8: Funkce analýzy všech spotřebič̊u, které uživatel v domácnosti použ́ıvá

aplikace Energycloud

2.4 Návrh online portálu a motivace k bakalá̌rské práci

V dnešńı době, kdy se použ́ıváńı elektrických př́ıstroj̊u a inteligentńıch zař́ızeńı těš́ı

vysoké popularitě, je z d̊uvodu udržeńı dlouhé životnosti př́ıstroj̊u d̊uležitá analýza

a kontrola kvality elektrické energie. Proto existuje hodně tak zvaných Power Qua-

lity monitor̊u, které slouž́ı k měřeńı, hodnoceńı a ukládáńı hodnot elektrické ener-

gie. Existuje také hodně webových aplikaćı vyvinutých k analyzováńı naměřených

dat PQ monitor̊u. Na základě analýzy problematiky elektrické energie, porovnáńı a
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zkoumáńı funkćı několika existuj́ıćıch webových aplikaćı, a také analýzy struktury

dat PQ monitor̊u ukázané na př́ıkladu analyzátoru ARTIQ 144 PQ-A, popisuje tato

podkapitola návrh vlastńıho řešeńı online portálu pro skladováńı a analýzu dat PQ

monitoru.

Podle schématu na obrázku 2.9 je online portál prakticky použitelný pro dva

typy uživatel̊u: pro správce a běžného uživatele. Každý z nich má možnost použ́ıvat

určitou sadu funkćı daného online portálu.

ONLINE PORTÁL

DATAInformace o činnosti PQ
monitoru

Data	činné	a	jalové
energie	

(jednorázové,třífázové,
kladné,záporné)

Vyhodnocení kvality
elektrické energie

(frekvence,	napětí,	proudu,
činný	výkon,	jalový	výkon,
celkové	harmonické	zkreslení

atd)

UŽIVATELÉ

Běžný
uživatel

SprávceFUNKCE

Cena za kWh

Analyza ve formě
grafů (podle

časových intervalů,
data, tagů atd)

Import .csv

Porovnání několika
přístrojů na jednom

grafu

Správa uživatelů

Obrázek 2.9: Schéma návrhu online portálu

Na základě analýzy struktury dat PQ monitoru bude online portál analyzo-

vat data činné a jalové energie, pak data vyhodnoceńı kvality elektrické energie,

např́ıklad frekvence, napět́ı, proudu, činný výkon, jalový výkon, celkové harmonické

zkresleńı, atp., a taky informace o činnosti PQ monitoru.

Online portál bude umožňovat analýzu dat ve formě graf̊u, kde si uživatel může

zvolit PQ monitor, tagy, data (od kdy a do kdy analyzovat), časový interval (např́ıklad

data za dobu 15 nebo 30 minut) atd. Daľśı funkce, kterou bude nab́ızet online portál

je porovnáńı dat několika PQ monitor̊u na jednom grafu. Při zadáńı ceny za 1 kWh

bude online portál sč́ıtat náklady spotřeby elektrické energie za určitý časový inter-

val. Portál bude nab́ızet import naměřených dat PQ monitoru ve formátu csv.
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Implementace a detailněǰśı popis funkćı online portálu jsou popsané v praktické

části této bakalářské práce. Moj́ı motivaćı k napsáńı této bakalářské práce bylo

dokázat na př́ıkladu vlastńıho řešeńı možnost implementace jednoduchého, prak-

tického a snadno rozšǐritelného online portálu. V současné době existuje hodně fi-

rem, které se zabývaj́ı monitorováńım kvality elektrické energie. Tyto firmy většinou

použ́ıvaj́ı pro analýzu spotřeby elektrické energie desktopové programy. Takovým

programem je např́ıklad Envis, který se muśı instalovat na každém poč́ıtači ve firmě

zvlášt’ a př́ıstup k analyzovaným dat̊um tak lidé maj́ı pouze v kanceláři, kde je

program nainstalovaný. Tento problém může pomoct vyřešit online portál pro mo-

nitorováńı spotřeb elektrické energie, ke kterému má uživatel př́ıstup odkudkoliv,

pokud je připojený k internetu.
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3 Online portál

Tato kapitola detailně popisuje implementované rozhrańı pro budoućı uživatele on-

line portálu. Jak už bylo zmı́něno v návrhu funkćı online portálu, systém vymezuje

dva typy uživatel̊u - běžného uživatele a správce systému. Běžný uživatel má k dis-

pozici
”
Dashboard“ - ř́ıdićı panel, ve kterém se na jednom mı́stě integruj́ı d̊uležité

informace ze všech stránek online portálu. Dále online portál nab́ıźı rozhrańı
”
Com-

parison“, ve kterém docháźı k porovnáńı a analýze naměřených hodnot dvou nebo

v́ıce PQ monitor̊u. Daľśımi zaj́ımavými funkcemi rozhrańı, které má k dispozici

běžný uživatel, jsou
”
Electricity meter“,

”
PQ Main“,

”
Main“ a

”
Logs“, které slouž́ı

k analýze formou graf̊u a tabulek naměřených hodnot frekvence, napět́ı, proudu,

činného výkonu, jalového výkonu, celkového harmonického zkresleńı a informaćı o

činnosti PQ monitoru. Rozhrańı
”
Energy cost“ nab́ıźı běžnému uživateli kalkulačku,

pomoćı které si může spoč́ıtat cenu spotřebované elektrické energie. Správce systému

má k dispozici stejné analytické rozhrańı a nav́ıc také nástroj
”
Device manager“ s

funkćı importu csv souboru do online portálu. Dále popisuji podrobně funkce těchto

rozhrańı a vysvětluji zp̊usoby a technologie jejich implementace.

3.1 Popis implementovaných rozhrańı

3.1.1 Dashboard

Běžný uživatel i správce systému má možnost si zvolit pomoćı ř́ıdićıho panelu lo-

kaci PQ monitoru, zař́ızeńı a hodnoty elektrické energie, jež PQ monitor měř́ı. V

ř́ıdićım panelu se pak zobraźı analýza zvoleného zař́ızeńı. Na obrázćıch 3.1 a 3.2 je

znázorněn ř́ıdićı panel uživatele, který obsahuje krátkou informaci o něm, tj. jeho

jméno, př́ıjmeńı a emailovou adresu, a také analýzu naměřených hodnot elektrické

energie zvoleného zař́ızeńı.

Po zvoleńı lokace PQ monitoru a zař́ızeńı v ostatńıch rozhrańıch online portálu,
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Obrázek 3.1: Funkce Dashboard online portálu

jako jsou
”
Electricity meter“,

”
PQ Main“,

”
Main“,

”
Energy cost“ a

”
Logs“, se zob-

raźı analýza naměřených hodnot zvoleného zař́ızeńı, což poskytuje uživateli poho-

dlněǰśı práci s online portálem a nemuśı znovu vyb́ırat zař́ızeńı.

3.1.2 Comparison

Toto rozhrańı online portálu umožňuje porovnávat naměřené hodnoty dvou a v́ıce

PQ monitor̊u v jednom grafu.

Na obrázku 3.3 je vidět implementované rozhrańı
”
Comparison“, kde má běžný

uživatel nebo správce možnost porovnat naměřené hodnoty dvou nebo v́ıce PQ mo-

nitor̊u prostřednictv́ım volby časového intervalu naměřených dat (odkdy dokdy),

intervalu vykresleńı hodnot grafu, což jsou intervaly 15 min., 30 min., 1 hodina a

1 den, a tagu hodnot, který chce v grafu analyzovat. Uživatel může do grafu pro

analýzu přidávat libovolný počet daľśıch zař́ızeńı stisknut́ım tlač́ıtka
”
+”.

3.1.3 Main

Pomoćı rozhrańı
”
Main“ (obrázek 3.4) může uživatel analyzovat středńı, maximálńı

a minimálńı hodnoty veličin frekvence, napět́ı, proudu, činného výkonu, jalového

výkonu, celkového harmonického zkresleńı atd.
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Obrázek 3.2: Funkce Dashboard online portálu

3.1.4 PQ Main

Pomoćı rozhrańı
”
PQ Main“ (obrázek 3.5) může uživatel analyzovat hodnoty napět́ı

a frekvence z archivu PQ Main. Uživatel si zvoĺı firmu, PQ monitor, tag, časový

interval měřeńı a vykresleńı hodnot (15 min., 30 min., 1 hod. nebo 1 den) a podle

těchto hodnot se mu potom vykresĺı graf.

3.1.5 Electricity meter

V rozhrańı
”
Electricity meter“ jsou nastavené defaultńı hodnoty lokace PQ monitoru

a zař́ızeńı, které uživatel zvolil v
”
Dashboardu“, lze také vybrat hodnoty nové. Běžný

uživatel nebo správce systému maj́ı možnost vybrat časový interval hodnot, které

chtěj́ı zobrazit v grafu (naměřené hodnoty odkdy dokdy), a dále interval hodnot pro

vykresleńı grafu, tj. 15 min., 30 min., 1 hodina nebo 1 den. Na obrázku 3.6 je uveden

graf naměřených hodnot z archivu
”
Electricity meter“, což jsou data jednofázové až

tř́ıfázové, kladné i záporné hodnoty činné a jalové energie.
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Obrázek 3.3: Funkce
”
Comparison“ online portálu

3.1.6 Energy cost

Pomoćı
”
Energy cost“ (obrázek 3.7) má uživatel možnost sledovat v grafu tendence

změn ceny spotřebované elektrické energie. Uživatel zadává lokace, zař́ızeńı a časové

intervaly a také, což je d̊uležité, cenu za 1 kWh. Na základě těchto dat spoč́ıtá online

portál cenu za spotřebu elektrické energie a zobraźı ji v grafu.

3.1.7 Device manager

”
Device manager“ (obrázek 3.8) neboli správa zař́ızeńı je rozhrańı určené pro správce

systému a obsahuje funkce importu a mazáńı csv soubor̊u. Rozhrańı umožňuje

nahrát do databáze online portálu určité typy csv soubor̊u. Je přitom d̊uležité vy-

brat typ souboru: electricity meter, logs, pq main nebo main, a také vybrat, zda-li

má soubor header, tedy informaci obsaženou v hlavičce.

3.1.8 Logs

Rozhrańı
”
Logs“ je implementované jak pro běžného uživatele, tak i pro správce

systému. Stránka
”
Logs“ seznamuje uživatele s informacemi o činnosti PQ moni-

tor̊u. Tabulka (obrázek 3.9) obsahuje hlášeńı chyb nebo varováńı v souvislosti s

činnost́ı PQ monitor̊u. Zvoleńım lokace PQ monitoru, zař́ızeńı, časového intervalu
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Obrázek 3.4: Funkce
”
Main“ online portálu

naměřených hodnot (odkdy dokdy) a také intervalu vykresleńı hodnot – 15 min., 30

min., 1 hod. nebo 1 den – se v tabulce zobraźı datum, čas, typ a ID hlášeńı.

3.2 Klient

Klient online portálu je implementován v programovaćım jazyce TypeScript s využit́ım

JavaScriptové knihovny React, která umožňuje rozdělit UI na komponenty, které lze

do sebe skládat a použ́ıvat je na r̊uzných mı́stech aplikace. Pro efektivněǰśı práci s

komponenty React byly použity nástroje Storybook a Redux. Design online portálu

je realizován prostřednictv́ım knihovny Material UI a analýza dat PQ monitoru se

zobrazuje pomoćı knihovny ApexChart, která je vyvinuta pro vytvořeńı grafu a

diagramu.
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Obrázek 3.5: Funkce
”
PQ Main“ online portálu

3.2.1 React, Redux, StoryBook a TypeScript

Při realizaci online portálu byly zvolené technologie TypeScript, React, StoryBook

a Redux. TypeScript je skriptovaćı programovaćı jazyk, který se kompiluje do Ja-

vaScriptu a podporuje statické typováńı. Statické typováńı umožňuje dopodrobna

popsat vlastnosti a metody objekt̊u a tř́ıd, a t́ım vylučuje potřebu kontroly všech

argument̊u metod nebo funkćı, což čińı kód napsaný v TypeScriptu jednodušš́ım a

čitelněǰśım. TypeScript je nadstavbou JavaScriptu, a to v praxi znamená, že pod-

poruje všechny knihovny, frameworky a nástroje pro JavaScript.[9]

React je JavaScriptovou knihovnou založenou na komponentách, které usnadňuj́ı

realizaci UI. Jak už jsem uváděl, React komponenty lze skládat do sebe a použ́ıvat

na r̊uzných mı́stech aplikace nebo i v jiných aplikaćıch. Pokud chce uživatel během

použit́ı aplikace provést nějakou změnu, např. nahrát soubor nebo vygenerovat graf,

knihovna React aktualizuje pouze tu část aplikace, která byla změněna a neprovede

aktualizaci celé stránky nebo aplikace.[10]
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Obrázek 3.6: Funkce
”
Electricity meter“ online portálu

Problém, který se objevil během vývoje klientské části online portálu a ze kterého

se nakonec stal hlavńı d̊uvod k použit́ı JavaScriptové knihovny Redux, je práce s

daty aktuálńıho stavu aplikace. Např́ıklad komponenta Electricity meter se skládá z

daľśıch komponent menu, filtr̊u a grafu. Tyto komponenty maj́ı svá vlastńı izolovaná

data, která je potřeba navzájem předávat pro daľśı realizace funkćı (např. funkce

vykresleńı grafu podle zvolených filtr̊u). Problém bych mohl vyřešit přenosem všech

dat do hlavńı komponenty Electricity meter, to by ale vygenerovalo daľśı problémy.

React komponenty tvoř́ı stromovou strukturu, v ńıž existuje komponenta rodičovská

a komponenty potomk̊u. Předáváńı dat mezi komponentami React je zpravidla

shora dol̊u (obrázek 3.10), tedy od rodičovské komponenty ke komponentě potomka.

Problém ovšem spoč́ıvá v tom, že data mezi komponentami je potřeba předávat přes

všechny úrovně stromu a zachovat přitom veškerou logiku v jediné hlavńı kompo-

nentě. Tento problém vyřešila knihovna Redux, která poskytuje mezivrstvu - tzv.

lokálńı úložǐstě pro data komponent (obrázek 3.11) a zároveň poskytuje snadný

zp̊usob předáńı těchto dat do komponenty, která je potřebuje a nedocháźı k předáńı
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Obrázek 3.7: Funkce
”
Energy cost“ online portálu

dat zbytečně přes celý strom.[10]

Existuje mnoho r̊uzných nástroj̊u pro pohodlněǰśı práci s React komponentami,

např. StoryBook, který jsem v této práci využil. StoryBook je prostřed́ı pro vývoj

React komponent, který umožňuje vyv́ıjet organizovaně a efektivně.[11]

StoryBook (obrázek 3.12) běž́ı mimo hlavńı aplikace, a proto jsem během vývoje

měl možnost vytvářet React komponenty izolovaně, což eliminuje starosti spojené

se specifickými závislostmi a podmı́nkami v aplikaci.

3.2.2 Material UI

Při návrhu designu online portálu jsem zvolil knihovnu Material UI. Material UI je

knihovnou s otevřeným kódem od společnosti Google, která poskytuje sadu kom-

ponent uživatelského rozhrańı a která pomohla vytvářet React aplikace ve stylu

Material Design.[12]

Při implementaci online portálu jsem využil i daľśı Material UI rozhrańı: navi-

gaci, tabulky, tlač́ıtka, rozhrańı pro filtry apod. Pro realizaci designu Material UI

byly komponenty online portálu přidány do speciálńı komponenty Material UI -

CssBaseline. Po přidáńı komponenty online portálu zdědily od knihovny Material

UI barvu pozad́ı Material Design, styl ṕısma Roboto a velikost ṕısma 16px - výchoźı

velikost ṕısma prohĺıžeče, apod.
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Obrázek 3.8: Funkce
”
Device manager“ online portálu

3.2.3 ApexChart

Základńı funkćı online portálu je analýza dat naměřených PQ monitorem. Tato

funkce je implementována pomoćı knihovny ApexChart. Knihovna nab́ıźı interak-

tivńı vizualizace webových aplikaćı s použit́ım r̊uzných typ̊u graf̊u. Použit́ı Apex-

Chart knihovny v online portálu bylo jednoduché, hlavńımi d̊uvody pro volbu knihovny

byly: snadněǰśı zoomováńı hodnot v grafu, možnost umı́stěńı informačńıch poznámek

do grafu, funkce panoramováńı dat z grafu. To je pro tuto práci d̊uležité, nebot’ zpra-

covává velký objem dat naměřených PQ monitorem.

3.3 Server

Server online portálu běž́ı v softwarovém systému Node.js s využit́ım frameworku

Express.js. Datové úložǐstě pro data PQ monitoru je navrženo a implementováno

jako nerelačńı model databáze MongoDB. Pro parsováńı dat PQ monitoru byly

užity vlastńı algoritmy. Použit́ı těchto technologíı pro implementaci serveru online

portálu popisuji podrobně v následuj́ıćıch podkapitolách.

3.3.1 Manipulace s daty PQ monitoru

V rešerši k této bakalářské práci byl zmı́něn návrh efektivńıho datového úložǐstě pro

data naměřená PQ monitorem. Na základě porovnáńı relačńıho a nerelačńıho modelu

databáze byl zvolen vhodněǰśı systém - MongoDB - nebot’ na začátku vývoje online
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Obrázek 3.9: Funkce
”
Logs“ online portálu

portálu nebyly pevně dané požadavky na jeho funkce a nav́ıc se jedná o ukládáńı a

práci s velkým množstv́ım nestrukturovaných dat naměřených PQ monitorem.

Základem databáze MongoDB je dokument, který má unikátńı id a skládá se z

pár̊u kĺıč - hodnota. Dokument také může obsahovat odkaz na dokumenty z jiných

kolekćı. Databáze MongoDB se skládá z kolekćı, které maj́ı seznam vlastńıch doku-

ment̊u a každý dokument je prvkem reálného světa. Strukturu dokumentu popisuje

zpravidla schéma kolekce.[13]

Na obrázku 3.13 je implementován model databáze MongoDB, který obsahuje

pět kolekćı: archive, device, chartData, logs a user.

Schéma kolekce
”
user“ se skládá z atribut̊u: id, jméno, př́ıjmeńı, emailová adresa,

heslo a role. Každý dokument z této kolekce
”
user“ má sv̊uj unikátńı kĺıč, což je id,

podle kterého se dá vyhledat určitý dokument. Každý dokument z této kolekce

má také atribut
”
role“, který děĺı uživatele dle typu (běžný uživatel nebo správce

systému).

Schéma kolekce
”
archive“ obsahuje atributy title a tags, tedy název archivu PQ

monitoru a tag naměřených hodnot. V databázi se může uchovávat např. dokument

s hodnotami archiv - PQMain a tag - f (f je frekvence).

Daľśı schéma kolekce
”
device” je implementované za účelem uchováváńı informaćı
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Obrázek 3.10: Schéma předáváńı dat mezi komponentami React

o zař́ızeńıch. Atribut kolekce title popisuje název zař́ızeńı, model popisuje model

zař́ızeńı a location popisuje mı́sto, kde se zař́ızeńı nacháźı.

Kolekce
”
chartData“ byla implementována za účelem uchováváńı zparsovaných

dat z PQ monitor̊u dle časového intervalu (15 min., 30 min., 1 hod., 1 den) pro

daľśı vykresleńı hodnot do grafu. Atributy této kolekce jsou device, data, archive,

recordTime a interval. Atribut recordTime uchovává datum a čas měřeńı hodnot

PQ monitorem. Atribut interval ukazuje, v jakém intervalu byla data zparsována –

15 min., 30 min., 1 hod. nebo 1 den.

Posledńım schématem kolekce je
”
logs“, který byl implementovaný, aby uchovával

informace ze souboru Logs.csv. To jsou informace o činnosti PQ monitoru - hlášeńı

chyb a varováńı. Schéma má následuj́ıćı atributy: type - typ hlášeńı, id - identifikačńı

kĺıč hlášeńı, device - zař́ızeńı, jehož se hlášeńı týká a recordTim - čas hlášeńı.

Ćılem této bakalářské práce byla realizace online portálu pro skladováńı a analýzu

dat naměřených PQ monitorem. Proto byla použita data reálně naměřená PQ mo-

nitorem. K dispozici jsem měl archivy dat z PQ monitoru: ElectricityMeter.csv,

Main.csv, PQMain.csv a Log.csv, které obsahuj́ı velmi vysoký počet hodnot a ne-

bylo možné vykreslovat všechny naměřené hodnoty z archiv̊u do graf̊u nebo tabulek.

Proto bylo hlavńım ćılem parsováńı těchto dat zpr̊uměrovat naměřené hodnoty do

interval̊u 15 min., 30 min., 1 hod. a 1 dne. Parsováńı archiv̊u jsem realizoval pomoćı

vlastńıch algoritmů. Logika parsováńı těchto dat je implementovaná v souboru in-

dex.ts, který pośılá data v závislosti na jejich typu do daľśıch parser̊u, tj. do soubor̊u
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Redux	
úložiště

Obrázek 3.11: Lokálńı úložǐstě Redux

electricityMeterParser.ts, mainParser.ts, pqMainParser.ts a logsParser.ts. Soubor

ElectricityMeter.csv obsahuje stále rostoućı hodnoty jednofázové, tř́ıfázové, kladné i

záporné hodnoty činné a jalové energie, kde kladné hodnoty popisuj́ı spotřebovanou

energii, záporné naopak energii vyrobenou nebo dodanou. Data bylo potřeba jednak

zparsovat podle tagu hodnot (to jsou tagy 3EP, 3EQ, EP1, EQ1, EP1+, EP1-, EP2,

EQ2, EP2+, EP2-, EP3, EQ3, EP3+, EP3-) a také zpr̊uměrovat do interval̊u 15

min., 30 min., 1 hod. a 1 dne.

Funkce electricityMeterParser v souboru electricityMeterParser.ts je určena pro

parsováńı dat podle tag̊u a podle interval̊u. Data v souboru electricityMeter.csv

naměřená v intervalu 15 min. ve formátu: úterý 22. února 2018; 2:30:00 PM, úterý

22. února 2018; 2:45:00 PM, úterý 22. února 2018; 3:00:00 PM atd.

Při parsováńı dat v intervalu 15 min. funkce nač́ıtá každou hodnotu ze souboru.

Při parsováńı dat v intervalu 30 min. nač́ıtá funkce ze souboru hodnoty naměřené

každých 30 minut (2:30:00 PM, 3:00:00 PM, 3:30:00 PM atd.). Při parsováńı dat

v intervalu 1 hod. funkce nač́ıtá hodnoty naměřené každou hodinu (2:30:00 PM,

3:30:00 PM, 4:30:00 PM atd.) a při parsováńı dat v intervalu 1 den nač́ıtá funkce

hodnoty naměřené každou p̊ulnoc (úterý 22. února 12:00:00 AM, středa 23. února

12:00:00 AM atd.). Všechna zparsovaná data se pak ukládaj́ı do kolekce chartData

v databázi MongoDB.

Soubor PQMain.csv obsahuje rostoućı i klesaj́ıćı hodnoty naměřené PQ monito-

rem, které poskytuj́ı informace pro vyhodnoceńı kvality elektrické energie, tj. hod-

noty veličin frekvence, napět́ı, proudu, činného výkonu, jalového výkonu, celkového
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Obrázek 3.12: Př́ıklad použit́ı StoryBook

harmonického zkresleńı atd.

Funkce pqMainParser v souboru pqMainParser.ts zpr̊uměruje všechny hodnoty

naměřené za 15 min., 30 min., 1 hod., 1 den. Funkce má proměnné minDate a

maxDate, což jsou hodnoty začátku a konce každých naměřených 15 min., 30 min.,

1 hod. nebo 1 dne. Pomoćı těchto proměnných funkce od minDate do maxDate

poskládá naměřené hodnoty a součet potom poděĺı jejich počtem. Výsledkem funkce

budou hodnoty zpr̊uměrované do interval̊u a tyto hodnoty se pak ulož́ı do kolekce

databáze chartData.

Soubor Logs.csv obsahuje pouze hlášeńı chyb a varováńı týkaj́ıćı se činnosti PQ

monitoru. Funkce logsParser zparsovává informace podle data, typu a id hlášeńı.

Tyto informace se pak ulož́ı do kolekce
”
logs“ databáze MongoDB.
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MongoDB
ARCHIVE
title:	String;
tags:	String

DEVICE
title:	String;
model:	String;
location:	String

CHARTDATA
device:	ObjectId;
data:	Object;
archive:	String;
recordTime:	Date;
interval:	intervalType

USER
id:	ObjectId;
name:	String;
surname:	String;
email:	String;
password:	String;
role:	String

LOGS
type:	String;
id:	Number;
device:	ObjectId;
recordTime:	Date

Obrázek 3.13: Model databáze MongoDB

3.4 Testováńı online portálu

Jedńım z d̊uležitých krok̊u vývoje každého softwaru je testováńı. To softwaru zjǐst’uje

informace o výkonnosti a rychlosti práce systému. Hlavńımi kritérii pro testováńı

online portálu jsou kolik dat je portál schopný zpracovat najednou, kolik uživatel̊u

může současně použ́ıvat online portál a jak dlouho trvá zpracováváńı takových in-

formaćı a kolik paměti procesoru zab́ırá.

Pro otestováńı backendu online portálu byl zvolen PM2. PM2 je manažer mo-

nitorováńı operaćı pro Node.js, který umožňuje sledovat výkonnost CPU a MEM

během pośıláńı velkého množstv́ı požadavk̊u na backend online portálu.[14]

Daľśım nástrojem, který byl použit pro testováńı výkonnosti online portálu je

Artillery.io. Tento nástroj umožňuje otestovat výkonnost aplikace pomoćı HTTP,

což znamená, že během každých 60. vteřin se pośılalo 100 nebo 500 požadavk̊u do

API serverové části online portálu.[15]

Prostřednictv́ım Artillery.io lze sledovat počet virtuálńıch uživatel̊u, kteř́ı byli vy-

tvořeni během testováńı -
”
Scenarios launched“, počet uživatel̊u, kteř́ı splnili úlohu

testováńı -
”
Scenarios completed“, počet HTTP požadavk̊u a odpověd́ı -

”
Requests

completed“, pr̊uměrný počet HTTP požadavk̊u, které byly provedené za dobu tes-

továńı -
”
RPS sent“, hodnotu

”
Request latency“, která popisuje rychlost všech od-

pověd́ı na požadavky HTTP a hodnotu
”
Codes“, která popisuje stavové kódy HTTP

odpověd́ı.[15]
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Dále jsou uvedeny výsledky testováńı backendu online portálu prostřednictv́ım

Artillery.io, který pośılá každou vteřinu 100 (obrázky v př́ıloze A.1, A.2, A.5, A.6)

nebo 500 (obrázeky v př́ıloze A.3, A.4, A.7, A.8) HTTP požadavk̊u do API portálu.

Backend online portálu je realizován v softwarovém systému Node.js, kde jsou

všechny požadavky obsluhované asynchronně v jednom vláknu, aby nedošlo k blo-

kaci po dobu zpracováńı požadavku. Testy na obrázćıch v př́ıloze A.1, A.2, A.3, A.4

byly provedené právě v prostřed́ı, kde Node.js zpracovává požadavky asynchronně

v jednom vlákně.

Pro využit́ı v́ıce jader procesoru je potřeba spustit v́ıce instalaćı Node.js, z nichž

každá muśı poslouchat na jiném portu.[16]

Daľśı testy na obrázćıch v př́ıloze A.5, A.6, A.7, A.8 jsou realizované při spuštěńı

v́ıce instanćı Node.js, které poslouchaj́ı na r̊uzných portech. To vede k odlǐsným

výsledným hodnotám testu Node.js a je zřejmé, že zat́ıžeńı MEM a CPU je menš́ı,

protože balancováńı operaćı je rozděleno mezi několik instanćı.

Na obrázćıch A.2 a A.4 je vidět, že počet vytvořených uživatel̊u a uživatel̊u,

kteř́ı splnili úlohu testováńı pro 100 HTTP požadavk̊u je stejný – 6000, ale pro

500 požadavk̊u je počet uživatel̊u, kteř́ı dokončili úlohu testováńı menš́ı, než počet

všech vytvořených uživatel̊u. Během testováńı 500 HTTP požadavk̊u systém nahlásil

23 chyby, ale pro testováńı na 100 požadavćıch systém pouze vypsal pro všechny

požadavky stavový kód 200 -
”
OK“, což je standardńı odpověd’ pro úspěšný HTTP

požadavek.
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4 Závěr

Na začátku této práce byl stanoven analytický ćıl, kterým je seznámeńı se s pro-

blematikou kvality elektrické energie, s typickými strukturami dat v archivu PQ

monitoru a s dostupnými metodami jejich odečtu, přenosu a ukládáńı.

Pro realizaci analytického ćıle v rešerši k této bakalářské práci v podkapitole 2.1

je uvedena definice a popis parametr̊u kvality elektrické energie, pak v podkapitole

2.2 je uvedena analýza struktury dat PQ monitoru, metod jejich odečtu, přenosu a

ukládáńı. Dále v podkapitole 2.3 je uvedena analýza webových aplikaćı Wattics.com,

Izenda.com a Energycloud.

Praktickým ćılem této práce bylo navrhnout a implementovat online portál a

využ́ıt vhodné technologie pro vývoj webových služeb s funkcemi pro analýzu a

sd́ıleńı dat se vzdálenými klienty.

Realizace praktického ćıle je uvedena v kapitole 3. Zvolil jsem vhodné technologie

pro vývoj portálu tak, aby co nejlépe odpov́ıdaly navrženým funkćım. Pro analýzu

dat PQ monitoru jsou implementována rozhrańı -
”
Comparison“,

”
Electricity me-

ter“,
”
PQ Main“,

”
Main“,

”
Energy cost“ a

”
Logs“, které jsou popsané v podkapitole

3.1. Online portál obsahuje rozhrańı pro dva typy uživatel̊u - pro běžného uživatele

a pro správce systému, což umožňuje otestováńı všech funkćı systému.

Daľśım krokem bude zlepšit online portál a přidat funkci analýzy dat kvality

elektrické energie a hlášeńı všech provozńıch událost́ı v reálném čase.
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A Výsledky testováńı online portálu

Obrázek A.1: Testováńı PM2: 100 HTTP požadavk̊u

Obrázek A.2: Testováńı Artillery.io: 100 HTTP požadavk̊u

Obrázek A.3: Testováńı PM2: 500 HTTP požadavk̊u
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Obrázek A.4: Testováńı Artillery.io: 500 HTTP požadavk̊u

Obrázek A.5: Testováńı PM2: 100 HTTP požadavk̊u při spuštěńı v́ıce instalaćı

Node.js

Obrázek A.6: Testováńı Artillery.io: 100 HTTP požadavk̊u při spuštěńı v́ıce instalaćı

Node.js
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Obrázek A.7: Testováńı PM2: 500 HTTP požadavk̊u při spuštěńı v́ıce instalaćı

Node.js

Obrázek A.8: Testováńı Artillery.io: 500 HTTP požadavk̊u při spuštěńı v́ıce instalaćı

Node.js
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