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Abstrakt

Cilem prace je vytvofit pocitacovou aplikaci, pomoci které je mozné zobrazovat
nameéfend data v grafech, vypisovat o nich zékladni informace a umoznit tak uzivateli
ziskan4 data snadno vyuzit. Proto bylo vyzkouSeno nékolik programii zabyvajicich
se stejnou problematikou s cilem dodrzeni standardni metody ovladéani, zobrazovani
apod. Dale bylo nutné vybrat vhodnou komponentu na praci s grafy. Existuji rizné
druhy téchto komponent pro vyvojové prosttedi Microsoft Visual Studio 2008 a jazyk
C#. Musi se proto porovnat podle urcitych kritérii a vybrat z nich tu, ktera se bude
do vyvijené aplikace nejvice hodit. Dal§im krokem je vybér pfistupu k datim

v databazi. Opét existuje vice moznosti, ale musi se vybrat jen jedna.

Co setyce samotného programu, ten proSel nékolikrdt znacnymi zménami.
NejcastéjsSim divodem bylo objeveni novych moznosti komponenty na tvorbu graft
nebo prace s databazi. Praveé prace s databazi se ménila nejcastéji a obcas si to vyzadalo
rozsédhlé zmény v programu. Ve vysledku tak vznikl program, ktery ma potencial uspét

i na poli komeréniho softwaru, nicméné to znamena jeste spoustu prace.

V soucasnosti je program v takovém stavu, ze umi zobrazovat né€kolik druhti grafa
vcetné informovani uzivatele o zapinani a vypinani raznych elektrospotiebicii. Program
jesté sdm neumi jednotlivé druhy spotiebic¢li rozpoznat, ale v budouci verzi programu
se s touto funkei urcité pocitd. Jako dalsi se nabizi moznost rozsitit ovladani samotného

programu, ptidat vice zpusobtl, jak z graft ¢ist data, nebo zvysit rychlost aplikace.

Klicova slova: grafy, vizualizace, databaze, ovladani programu, analyza dat



Abstract

Purpose of this project is to create computer application, which can display
measuring data in graphs and write out basic information about them. It also allow user
to easily use obtained data. It has been tested several application with same purpose.
Goal was to keep standard control, displaying etc. It was also necessary choose right
component to work with graphs. There are several components in development
environment Microsoft Visual Studio 2008 and programming language C#. All of them
must be compare by specific criterion and choose the best one to our application. The
next step is the choice of the way of access to data in database. Once again, there are

more options, but we must choose the best one.

The program itself was changed few times. The most common reason was the
discovery of new possibilities of component for graph control or work with database.
Even work with database was changed most frequently. Sometimes were necessary
large changes in program. Finally was created program, which have chance be

a successful as commercial software. However, it needs a lot of work.

Program can display a few types of graphs and can inform user about turn on and
turn off of different electric consumers, in this moment. Program can't recognize
different electric consumers. However, program will have this function in future for
sure. Next extension could be improvement of controls, addition another way of reading

information from graphs and increase speed of program.

Keywords: graphs, visualization, database, controls, data analysis
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1 Uvod

V poslednich nékolika letech se stale vice zdlraziuje potfeba ochrany Zivotniho
prostfedi. A¢ to nemusi byt na prvni pohled ziejmé, tak i Setfenim elektrické energie
muzeme snizit zatéz pro zivotni prostiedi. Sice existuji alternativni zdroje, ze kterych
lze elektrickou energii ziskavat, ale Ceska republika vyuzivd piedev§im energii
z hnédého uhli a z jadra. O jaderné energii bych zde nerad polemizoval, urcit¢ ma své
vyhody i nevyhody. Naopak fakt, ze vyroba elektiiny z hnédého uhli je jasnou zatézi pro
zivotni prostredi, nemtize snad nikdo vyvracet. Nas stale se zrychlujici zivotni styl nebo

rozvoj techniky a priimyslu, to vSe vede ke zvySovani spotieby elektrické energie.

Na druhou stranu je zde jiz zminé€nd snaha o Setfeni energiemi, vcetné té
elektrické. Vyrabi se proto ¢im dal tispornéjsi a efektivnéjsi spotiebice, ale jejich pocet
se stale navySuje, ato jak pro osobni ucely, tak ive firmach a podnicich. Pravé
ve firmach se velké mnozstvi pocitacii spolu s dalsi kancelafskou technikou podili
vyraznym zpusobem na spotiebé elektrické energie dané spolecnosti. Pokud se povede
dobte vyhodnotit spotfebu v takovéto spolecnosti, dala by se navrhnout riizna usporna
opatfeni. Pro samotné vyhodnoceni je potifeba nejdiive naméfend data vizualizovat.
K tomu je zapotfebi vhodny software. Pravé vyvoj takovéto aplikace je cilem mé
bakalarské prace. Jednd se o program, ktery chce v budoucnu vyuZivat spole¢nost
Seven o. p. s. Ta se zabyva analyzou energetické efektivnosti, uspornymi opatienimi

a jejich finan¢ni narocnosti a dal§imi ¢innostmi, souvisejicimi s usporou energie.

K dosazeni pozadovanych vysledki  se vyuzije pribéh vykonu a spotieby.
U vykonu vsak nesta¢i vyhodnocovat pouze ¢inny vykon. Ten sice umoZziuje rozpoznat
spotiebu jednotlivych spotfebicli, ale uz znéj nepozndme, o jaky typ spotiebice
se jedna. Proto je nutné méfit 1 ostatni vykony, zdanlivy, jalovy a deformacni. Jednotlivé
spotfebice totiz maji rlzny charakter. Existuji cist€ odporové spotiebice, kde
se uplatiiuje pouze ¢inny vykon. Ale pokud ma spotiebi¢ kapacitni charakter, zacne
se uplatiovat i jalovy vykon. Diky tomu by mohlo jit z namétenych hodnot urcit, zda
byla zapnuta obycCejnd zarovka s odporovym charakterem, nebo rel¢ s induktivnim
charakterem. Méfeni spotieby je také dulezité, protoze pomaha zjistit, v jaké denni dobé

se odebira nejvice elektrické energie.

Zakladnim pfistrojem pro méfeni spotiebované elektiiny je elektromér. Ten vSak

nenabizi ptili§ moZnosti, jak prehledné kontrolovat a analyzovat odbér elektfiny. Proto



se vnedavné dobé zacaly natrhu objevovat jednodussi digitalni pfistroje, které
se zapojuji prfed jeden, Ci vice spotiebict. VétSinou umoziiuji méfit aktualni nebo
celkovou spotiebu. Z téchto hodnot je pfistroj dale schopen spocitat napt. primérnou
spotfebu nebo cenu za spotfebovanou energii. S extrémni pfesnosti se u téchto pfistroju
pocitat neda, ale zakladni piehled o tom, ktery spotiebi¢ v domacnosti odebira elektiiny
pristroje, které¢ méii vSechny diilezité hodnoty v elektrické siti a ukladaji je k dalSimu
pouziti. Pro svlij program vyuzivdm data naméfend piistroji SMV 44 s proudovym
meéficim transformatorem PEWATRON od spole¢nosti KMB systems. Ty spadaji
do skupiny primyslovych analyzatort kvality elektrické energie, protoze umoziuji
méfit nejen spotiebu, ale iaktudlni vykon, napéti v siti, odebirany proud a dalsi

parametry a veliCiny.

Software je programovan v jazyce C# ve vyvojovém prostiedi Visual Studio 2008.
Databaze vyuziva nejnovéjsSiho SQL 2008. Visual Studio 2008 je rozsitené o knihovny
Dxperience. Ty piidaji do vyvojového prostfedi velké mnozstvi dalSich komponent.
Vedle klasickych, u kterych je pouze pozménény graficky vzhled, az po uplné nové
komponenty, které v samotné instalaci Visual Studia 2008 nenajdeme. Dal$im neméné
dalezitym rozSitenim je komponenta ZedGraph. Ta umoziuje vykreslovani
nejruznéjSich typt grafii od klasickych spojitych, pfes sloupcové, kolaCove,
az po specidlni grafy. Diky Siroké moZnosti nastaveni vSech dileZitych parametrt je
vytvoreni grafu rychlé a jednoduché. ZedGraph ma LGPL licenci, coz znamena, ze jej
lze volné pouzivat v aplikacich za ptedpokladu, ze se nebude zasahovat do jeho

zdrojového kodu. Pokud je to vSak nezbytné, je povinnosti tuto zménu zvetejnit.

S aplikacemi zobrazujicimi naméfend data v grafech jsem nemél dosud zadné
zkuSenosti, a proto jsem pred zacatkem vytvareni vlastniho programu nainstaloval
a vyzkousel n€kolik obdobnych aplikaci. Z nich jsem se poucil, jak vhodné zobrazovat
z vybranych tsekll apod. Snazil jsem se také vyvarovat nedostatkil, na které jsem
narazil. Jako pfiklad mohu uvést zobrazeni vice pritbéhti na jednu osu, prestoze jejich
maximalni hodnoty jsou velice rozdilné. Vysledkem je, Ze ani jeden z prubéhii neni
v grafu zietelny. Také jsem si vSimal, jak snadno se testovany program ovlada.
U nékterych softwarl bylo ovladani uzivatelsky pfivétivé a intuitivni, zato jinde bych

uvital rozsahly manual, ale pfesto si myslim, Ze by to ovladdani pfili§ neusnadnilo.



Predpokladané pouziti v praxi je takové, Ze se méfici pfistroj zapoji do rozvadéce
v méfeném objektu. Neni tedy zapotitebi pro kazdou mistnost nebo zasuvku pofizovat
a zapojovat samostatny piistroj. Meéfené hodnoty se budou prabézné ukladat
do databaze, ze které je bude mozné po skonceni méteni nacist a vyhodnotit. Zédkladnim
ukolem pii zpracovani ziskanych dat bude urcit dobu, po kterou byl dany spotiebic
zapnut. K tomu se vyuzije pribéh c¢inného vykonu, ktery ma v mistech zapnuti
a vypnuti zfetelné skoky. Dale se budou vyuzivat i pribéhy ostatnich typt vykoni, diky
nimz by se mélo podafit identifikovat typ zatéze. Ke kazdému typu zatéze se budou
moci dopocitat dopliyjici informace s vyuzitim vSech naméfenych prubéhd. Dalsi
funkci pfipravovaného softwaru je zobrazeni hodnot do interaktivniho grafu. Ten bude
slouzit pfedevS§im pro vizualizaci pribéht a Casovych usekl, kdy byly jednotlivé
spotfebice zapnuty nebo vypnuty. Toto vSechno by mélo napomoci k lepsi analyze

energetické efektivnosti, a tak usnadnit ndvrh uspornych opatieni.

Cilem mé prace je vytvofit software, usnadiiujici analyzu métfeni odebirané
elektrické energie. V pifipadé spravné funkcnosti vysledného algoritmu by méla byt
mozna jeho implementace do elektromérti, atak poskytnout doplikové informace

o charakteru odbéru. Typickou aplikaci mohou byt byty, rodinné domy nebo kancelate.
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2 Teoreticky rozbor dostupnych prostredkii

2.1 Metoda zpracovani namérenych dat
Zpracovani namétfenych dat probiha ve dvou fazich. Nejdiive se ur¢i Casové
okamziky zapnuti nebo vypnuti elektrospotiebice a poté se analyzuje kratky casovy

usek v jeho okoli.

! + 1
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>, 1000 { pred |- : po 1
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500 Tl ]
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Obr. 2.1: Priibéh zapnuti elektrospotiebice

2.1.1 Detekce prechodovych jevi

Aby bylo mozné naméiena data zacit zpracovavat, je potieba detekovat casové
okamziky, pfi kterych doSlo k zapnuti nebo vypnuti elektrického zatizeni. K tomu
postaci sledovat skokové zmény zdanlivého vykonu. Spolu se zdanlivym vykonem
se pfi zapnuti a vypnuti elektrospotiebicli méni i ostatni vykony, ¢ehoz bude mozné
vyuzit pii nasledném zpracovani Drobny problém nastava v ptipadech, kdy skokova
zména prechodového jevu trva delSi dobu. To zplisobi nékolikandsobnou detekci
jednoho ptechodového déje. Nicméné pro prvotni analyzu meéfenych dat tento
nedostatek nevadi. DalSim problémem je soucasné zapnuti vice spotiebicl. S feSenim

téchto situaci se momentalné nepocita.
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2.1.2 Zpracovani prechodovych jevu

Pti zpracovani detekovanych piechodovych jevii je mozné vyuzit vSech méfenych
vykont. Ze samotného pribéhu zdanlivého vykonu v okoli zapnuti ¢i vypnuti spotiebice
neni mozné s jistotou urcit jeho typ. K tomu by mély pomoci zbylé¢ méfené vykony. Ty
je mozné spolu se zdanlivym vykonem sledovat urcity Cas pied 1 po pfechodovém jevu.
Je tak mozné urcit jejich rozdil na zacatku a konci sledovaného Casového useku nebo

maximalni a minimélni hodnotu z celého analyzovaného okoli pfechodového jevu.

Navzijem tvoii rizné druhy vykonl n-rozmérny prostor. Piikladem jedné roviny
je zavislost deformacniho vykonu na zdanlivém vykonu. Pfedpoklada se, ze stejné
spotfebiCe by mély v n-rozmérném prostoru tvofit urcité shluky, coz by mélo ulehcit

rozpoznavani elektrospotiebict.

Priklad zapnuti elektrospotiebice je na obr. 2.1. Spolu se skokovou zménou
zdanlivého vykonu (tmavé Cerveny prubéh) je vidét vyraznd Spicka u deformacéniho
vykonu (Cerny prubéh). Jalovy vykon (zeleny prabéh) oproti zdanlivému po zapnuti
spotiebice poklesl. DileZité jsou hodnoty vykoni pied i po zapnuti. Hodnoty po zapnuti
je nutné méfit s veétsim casovym odstupem, protoze se musi pockat na ustaleni

prechodovych déjt.

2.2 Software pro vizualizaci dat

2.21 Elcom

Vizualiza¢ni software od spolecnosti Elcom je charakteristicky svym velice
jednoduchym, intuitivnim a uzivatelsky piivétivym ovladdnim. Nabidka typa grafii je
dostatecnd. Samoziejmosti je klasicky spojity graf, ktery umoZiiuje dva druhy
zobrazeni. Dale program umi vykreslovat fazorovy diagram, casovy prub¢h signalu
a spektrum signalu. Na druhou stranu chybi pokrocilejsi funkce, jak grafy nastavovat
nebo ovladat. Svym charakterem je tak tento program zaméfen na zdkazniky, ktefi
nepozaduji pfi méteni profesiondlni vysledky, ale potiebuji rychlou, snadnou a ndzornou

interpretaci naméfenych hodnot.

12
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Obr. 2.2: Software Elcom
Grafy

Zakladni graf je mozZné zobrazit jednak v normalnim nebo pokrocilém moédu.
Zakladni méd umoziuje zobrazit jen jednu veliinu a jeji prubéh v kazdé fazi v jednom
spolecném grafu. Na vybér je napéti, proud, vykon nebo frekvence. Oproti tomu lze
v pokroc¢ilém moddu zobrazit vSechny veli¢iny spole¢né, ato bud’ vjednom velkém
grafu, nebo v n¢kolika malych. V obou piipadech lze rozsah osy X meénit rucné.
Na vybér jsou tfi moznosti: jedna minuta, deset minut a jedna hodina. Naproti tomu
se osa Y méni pln¢ automaticky podle pravé zobrazenych prabehi. Na zadné ose vSak
program neumoziiuje ani posuv, ani zvétSeni, coz je alesponi v piipad€ pokrocilého

zobrazeni $koda.

Zobrazeni vektor umoziuje sledovani fazorovych diagramti napéti a proudu
ve tiech fazich pro prvnich padesat harmonickych. Na vybér je spole¢né nebo oddélené
zobrazeni kazdé z veli¢in. Dulezité udaje, jako tifeba fazovy rozdil mezi napétim
a proudem, jsou zobrazeny v tabulce vedle fdzorového diagramu. Zobrazeni ¢asového
pribéhu je podobné zobrazeni na osciloskopu. Opét lze zobrazit vSechny tii faze, ale
neni mozno nastavovat ¢asovou zakladnu. Na rozdil od ostatnich grafii jsou v tomto
zobrazeni osy ptehledné popsané. Poslednim typem grafu je zobrazeni spektra signélu.
Lze ho zobrazit pro kazdou métenou veli¢inu v kazdé fazi dohromady, nebo jednotlive.

Maximalni pocet spoctenych harmonickych je padesat.
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2.2.2 ELSPEC Investigator 2.0

Software ELSPEC Investigator 2.0 umi zobrazit daleko vice informaci nez
software Elcom. Také umozZiluje mnohem detailnéjSi nastaveni a ovladani grafi. Ma

vSak slozitéj$i a méné¢ intuitivni ovladani.
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Obr. 2.3: Graf v ELSPEC Investigator 2.0

Graf

Graf ma ptehledné popsané osy, kde osa X je v ¢asovém formatu anaose Y je
zobrazovana veli¢ina. Samotny graf je interaktivni, coZ znamend, Ze po najeti kurzorem
na urcitou ¢ast prubchu se zobrazi rizné informace o tomto tiseku méteni jak v grafu,
tak v tabulce pod nim. Mysi lze najet i na pozadi grafu a v tomto ptipad¢ se zobrazi
informace o méfené veliCiné a méficim pristroji. Graf umozinuje plynuly posuv Casové
osy, ktery se realizuje pomoci kole¢ka mysi. Pod pravym tlacitkem jsou uschovana

rozsifena nastaveni.

Funkce programu

Dobré zobrazeni grafu a moznost z né¢ho vy¢€ist nejriznéjsi informace vsak nejsou
jedina kritéria, podle ¢eho se dd posoudit dany software. Druhym a neméné¢ dtlezitym
faktorem je ovladani programu. ELSPEC Investigator 2.0 ma Sirokou nabidku
ovladacich prvkl. Prvnim z nich je ulozeni nebo nacteni nastaveni zobrazovani grafi.

Zobrazovani grafu lze pomoci nckolika nastroji pfizpusobit ke své potieb&. Aby
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se pokazdé nemuselo vSechno nastavovat znovu, lze si ulozit pomoci této funkce
aktudlni nastaveni. Pti1 dalSi praci sta¢i nastavené hodnoty pouze nacist. Funkce rovnéz
obsahuje moznost vratit se k zakladnimu nastaveni. Dalsi velmi uzite¢nou funkci je
exportovani dat. Graf lze tak uloZit do schranky k naslednému pouziti v jinych
programech. Jsou na vybér tfi moznosti: bitmapa, metafile, text. Do schranky se uklada

pouze graf, a pokud je zobrazena legenda a tabulky, tak 1 tyto ¢asti.

Dalsi funkce umoznuje vybér typu grafu. Lze volit mezi spojitym a sloupcovym
grafem. Spojity graf je vSak trochu odliSny od standardniho spojitého grafu, protoze
se nevykresluje jako spojita kiivka, ale jako plocha. Déle je mozné volit mezi 2D a 3D
grafem. U 2D grafu je nevyhoda, pokud se zobrazuje vice pribéhii spolecné, tak
se plochy mohou ptekryvat a graf je neptfehledny. 3D graf se snazi dany nedostatek
odstranit, ale podle mého ndzoru k vyraznému zlepSeni nedochazi. Navic umoziuje
rotovani v prostoru po pfedem danych krocich. Déle software umi zobrazit Ciselné
hodnoty nad pribéh grafu. Nevyhodou ale je, Ze pokud je zobrazené Casové rozmezi
Siroké, tak se Cisla prekryvaji a jsou z velké Casti necitelna.

Zbyvaji jesté funkce pro zoomovani grafu. Zoomovat lze dvéma zptsoby. Jednak
v ¢asové oblasti, nebo pfimo uréitou ¢ast signalu. Zoom v ¢asové oblasti se ovlada
pomérné snadno a intuitivné. Zoom casti signalu se ovladd nasledovné. Kolem ¢&asti
priabéhu se mysi vytvoii obdélnik. Tento obdélnik se vSak vytvari naprosto nelogickym
zptisobem, nikoli od rohu do rohu, ale od sttedu do rohu. Vymezit tedy pfesny obdélnik
vyzaduje cvik. NejhorSi situace nastavd s odzoomovanim. Neexistuje moznost
k navraceni na plivodni velikost. Ani pomoci mySi odzoomovéni neexistje. Jediny

zpusob je pfes menu, kde 1ze vybrat odzoomovani v predem daném rozmezi.

S posledni funkei, kterd umoZiiuje meéfeni Casu, se pracuje dobie. Je lehce
pouzitelna a intuitivni. Klikne se mysi na misto v grafu, odkud se ma méfit Cas, a tdhne
se na konec pozadovaného Casového useku. Nasledné se ukaze popisek s datem a Casem

zacCatku a konce vybraného tiseku a navic délka jeho trvani.

Zhodnoceni
Software ELSPEC Investigator 2.0 je rozporuplny program. Na jednu stranu ma

bezpocet moznosti, ale na druhou stranu poskytuje horSi ovladani. Pro zkuSenéjsi
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tak lze povazovat za plnohodnotnou aplikaci zobrazujici pribéhy namétenych veli¢in.
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2.2.3 Trinergi Dran-View 6

Jako nejprofesionalnéjsi software, ktery jsem testoval, se mi jevil program
Trinergi Dran-View 6. Ten lze spustit v reZimu Enterprise nebo Professional. Ob¢ verze
se lisi pouze poctem grafl, které¢ lze zobrazit. Ob¢ verze maji velké mnozstvi funkci
k ovladani grafa a ziskavani potfebnych informaci. Zakladni funkce jsou jednoduché,

ale pro zbyvajici je vhodné pouzit navod.
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Obr. 2.4: Graf v Trinergi Dran-View 6

Graf

Po dvojkliku na graf se oteviou jeho vlastnosti, kterych je opravdu nepieberné
mnozstvi, od typu a barvy ¢ary, typu grafu, miizky, po nastaveni kurzorti. Samotny graf
ma piehledné popsané obé osy aje interaktivni. Po najeti myS$i na plochu grafu
se po chvili objevi ¢as ahodnota v mist¢ kurzoru. Po kliknuti levym tlacitkem
na priibéh se dand kiivka zvyrazni. Toho se d& vyuzit pfi zobrazovani vice prubcht

v jednom grafu. Program také umoziuje exportovat graf ve formé obrazku.

Funkce

Prvni funkei pro ovladéani grafu je zvétSeni respektive zmenSeni popisek u grafu.
Ta umoziiuje prepinani mezi dvéma velikostmi popisek. Mensi velikost je vhodna
nejspise do tisténych verzi, vétsi popisky si umim piedstavit napiiklad v prezentaci, kde

by bylo malé pismo Spatné Citelné.
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Nasleduje funkce pro zoomovéni grafu. Pro tuto Cinnost jsou k dispozici dva
nastroje. Snadné¢j$i je zoomovani pomoci obdé€lniku, ktery se vytvaifi mysi. Druhou
moznosti je za stalého drzeni levého tlacitka pohybovat kurzorem do stran a podle toho
se graf bud’ zvétSuje nebo zmensSuje. U tohoto zpiisobu vSak pribéh grafu nepiijemné
ujizdi do stran. Na druhou stranu je zvétSovani plynulé. Odzoomovéani je zde provedené
velice dobfe. Opét jsou na vybér dvé moznosti. Pokud je potieba zmenSovat graf
po krocich, pouze se klika na pfislusné tlacitko. Druhou moznosti je okamzity navrat
na puvodni velikost. Spolu s moznosti zvétSovat nebo zmensovat graf souvisi i moznost
jeho posunu. Posun je v Trinergi Dran-View 6 vytvoien velmi intuitivné. Staci uchopit
graf pomoci levého tlacitka na mySi a posunovat ho pozadovanym smérem. Jako maly

nedostatek bych vid€l nekvalitni optimalizaci, protoze pii posunu pribeh problikéava.

Po zvétSeni Casti prib&hu se mlze stat, ze osa Y nebude vyuzita ve své maximalni
Sitce. Proto je zde funkce Autoscale. Ta po svém spusténi nastavi rozsah Y osy tak, aby
byla vyuzita cela. Neni v§ak mozné zapnout tuto funkeci trvale, aby ménila rozsah osy Y
po kazdém zvétSeni, zmensSeni nebo posuvu. Podobna funkce, ale pro ¢asovou osu X,
se jmenuje Autozoom. Nahote nad grafem je moZné pomoci malé nevyrazné Sipky
vybrat zacatek kratkého casového useku. Poté po kliknuti na Autozoom se zobrazi

pouze tento kratky ¢asovy usek.

Dalsi dvé funkce jsou ureny pro vybirani ¢asti grafu. Prvni z nich je oznaceni
useku. Pomoci této funkce je mozné zvyraznit pozadi za ¢asti pribehu. Zvyrazni se cely
rozsah naose Y aosu X si voli uzivatel. Po zvyraznéni se nezobrazi zadné tdaje
a 1 zpisob, jakym je vybrana ¢ast grafu zvyraznéna, napovida, ze toto bude dalsi funkce
vhodna pro pouziti pfi prezentacich. Naproti tomu funkce kurzori je urcena
na zjiStovani hodnot z pribéhl. Kurzory jsou feSeny velice pckné. Mysi se natdhne
odkud kam chceme méfit hodnoty v grafu. Vytvoii se dvé koty, jedna vodorovna a jedna
svisla. Na téchto kotach se zobrazi rozdil hodnot mezi jejich konci. Malym nedostatkem

je, ze se nezobrazuji absolutni naméfené hodnoty.

Dale je mozné pomoci nékolika tlacitek nastavit zobrazeni pribéhiti namétenych
veli¢in do jednoho ¢i vice grafi. V programu jsou odlisna tlacitka na rozdéleni riznych
veli¢in do vice grafli arozdé€leni jednotlivych fazi do tfi samostatnych grafti. V tomto
piipadé vsak software neumoziiuje zobrazit napf. prvni a tfeti fazi dohromady a druhou

fazi samostatné.
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Ve verzi Enterprise zbyvaji uz jenom dvé funkce. Prvni z nich umoziuje zobrazit
tabulku s naméfenymi hodnotami. Tabulka je feSena tim zpisobem, Ze se otevie v nové
zalozce. Posledni funkce uklad4d grafy jako reporty. Verze Professional obsahuje
vSechny vyse uvedené funkce a navic pfidava tabulku se statistikou, fazorovy diagram

a zobrazeni harmonickych.

Informace o datech

Tabulka se statistikou zobrazuje maximalni, minimalni a primérné hodnoty
z graft. Po dvojkliku se otevie nastaveni, kde 1ze ptidat statistické udaje, které chceme
zobrazovat. Navic je mozné nastavit dal§i detaily jako barvy nebo font. Fazorovy
diagram zahrnuje 1 hodnoty uhli jednotlivych fazort. Vse se zobrazi jako pomérné malé
okno, které je mozné zvétSit. Po dvojkliku se otevie nastaveni, kde lze vybirat dalsi
zobrazované fazory, jejich barvy apod. S grafem harmonickych se zobrazuji i hodnoty
RMS, FND, DC a THD. Samoziejmosti je volba veli¢in, u kterych pozadujeme

zobrazeni harmonickych.

2.3 Komponenty pro zobrazovani graft

Hlavnim tkolem mnou vyvijeného programu je vykreslovani grafii. Proto jsem
musel vybrat vhodnou komponentu pro C#, kterd umi grafy vykreslovat. Prvni
knihovnou. Mezi open source knihovnami jasné dominuje knihovna ZedGraph, ktera,
az na tvorbu 3D grafii, umi snad vSe, co mlize programator potfebovat. Z komerénich
komponent se nabizi moznost pouzit DevExpress XtraCharts, nebo Steema Teechart.
DevExpress XtraCharts ma tu vyhodu, Ze umi vykreslovat i 3D grafy pomoci OpenGL,
a Steema Teechart je dostupnd iv nekomercni, zato dost omezené verzi. Po zvazeni
vSech kladl a zaporl jsem si vybral komponentu ZedGraph. Nejvétsi vyhodou je Siroka

uzivatelska zakladna, takze k vétSing otazek l1ze na internetu najit odpoved..

2.3.1 VSeobecné informace

ZedGraph je knihovna napsané v programovacim jazyce C#, avSak lze ji pouzivat
1 v programovacim jazyce C++ nebo Visual Basic. Tato komponenta je urena pro
vykreslovani grafti a diky své velké volnosti nastaveni vSech vlastnosti je vytvafeni
grafi rychlé a snadné. Jednim z nedostatkii ZedGraphu je, Ze neumoziuje tvorbu 3D

grafil, proto si pfi jeho pouzivani musime vystacit s dvojrozmérnym prostorem. Ptesto
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nabizi velkou S$kalu typt graft, od klasickych spojitych grafii, ptfes vertikdlni
a horizontalni sloupcové, kolacové, az po specidlni grafy, které kombinuji vSechny
predchozi typy. Mohou vypadat jako vrstevnice na map¢€, nebo mit podobu analogového

méficiho ptistroje.

Licence LGPL

General Public License). Podle [6] tuto licenci sepsal v roce 1991 Richard Stallman
a posledni zmény pochdzeji zroku 2007. Knihovnu s LGPL licenci lze pouzit
1v aplikacich, které nemaji LGPL licenci. Mohou to tedy byt programy jak volné
Sifitelné nebo komer¢ni. Ty jen za pfedpokladu, Ze software neni odvozenym dilem
dané knihovny. Samotny spustitelny program, ktery dynamicky linkuje knihovnu,

se povazuje za dilo, které neni odvozené, a proto nespada pod licenci LGPL.

Historie

Nasledujici informace jsou pievzaty a volné preloZeny z [10]. Historie ZedGraphu
saha do listopadu roku 2003, kdy vysla verze 1.0. Tato verze se vyvijela do Cervence
2004 a skoncila u ¢isla 1.5. Jako ptiklad vyvoje bych uvedl moznost pouzivani ¢asové
osy nebo sloupcového grafu. 1. zaii 2004 se objevila verze 2.0, u které bylo vyraznou
zménou ukladdani hodnot bodli do PointPairu a celého pribéhu do PointPairListu. Jen
o dvacet dni pozd¢&ji vysla dalsi verze s poradovym cislem 3.0. Ta ptidala moznost
vybarvovani ploch plynulymi piechody. V prosinci roku 2004 se dockala vylepSeni
na verzi 3.5. Zde pribyla naptiklad tfida okrajii nebo format ¢asu XDate. V bfeznu 2005
byla vyddna verze 4.0 a vyvijela se aZ do ledna 2006. Jednou z vyraznych zmén bylo
pridani udalosti od tlacitek na mysi. V soucasnosti existuje verze 5.0 ur¢end pro .NET

2.0, ale ve vyvoji verze 4 se pokracuje, a ta je urena pro .NET 1.1.

2.3.2 Pouziti

Pouzivani knihovny ZedGraph neni nikterak obtizné. Do projektu staci ptidat
referenci na ptisluSnou .dll knihovnu a mtize se zacit pouzivat. Pti vytvareni WinForm
aplikace se objevi ve vyvojovém prostfedi nova komponenta ZedGraphControl, pies
kterou se ovladaji vSechny grafy a jejich nastaveni. Hlavni plocha, na kterou se umist'uji
vSechny grafy, sejmenuje MasterPane. Ta se nemusi pouzivat v piipade, ze je

zobrazovan jen jeden graf. Pfi nutnosti zobrazit vice grafii najednou se bez MasterPanu
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neobejdeme. Samotné grafy se vykresluji na GraphPane. Nejedna se vSak jen o plochu
mezi osami X aY, ale tato plocha zahrnuje ivSechny osy, véetné jejich popisku.
Zobrazovana data jsou ulozena v PointPairListu, coZz neni nic jiného, nez seznam
soufadnic X a'Y. Pro jeho zobrazeni se z n¢j musi vytvofit vhodny pribéh. V ptipadé
spojitého grafu se jedna o Lineltem a v pfipadé sloupcového grafu o Barltem. Mezi
jejich zdkladni nastaveni patii barva aSitka Cary atyp zobrazenych symbolda.
Samoziejmosti je pfehlednd legenda zobrazenych prubéht v jednotlivych GraphPanech

nebo vSech grafii v MasterPanu.

DalSi moznosti

ZedGraph nabizi 1 jiné moZnosti, nez jen pouhé vykreslovani grafii. Jednou z nich
je ptidavani textovych popiskii. Ty lze umistovat k samotnym prubéhiim, nebo jako
dodatec¢nou informaci libovoln¢ do plochy. Také u popiskl je velka skala nastaveni. Lze
ménit font, barvu, velikost, prihlednost nebo uhel natoceni. Stejné€ jako popisky, Ize
do grafu ptidat i barevné Boxy, které maji tvar obdélniku. Pouziti najdou napiiklad pro
zvyraznéni urCité Casti prabchu, nebo je pouzit jako podklad pro ptidané popisky.
Velikou vyhodou je, Ze je mozné je pozicovat v zavislosti na hodnotach na ose, tak
v zavislosti na plose grafu. Dokonce 1ze tyto metody kombinovat a pro kazdou osu Ize

pouzit jiny zpusob.

Osy

Nedilnou soucasti kazdého grafu jsou osy. ZedGraph nabizi hodné typt os.
Samoziejmosti je linedrni, logaritmickd a Casova osa. Dale je na vybér textova,
exponencialni nebo ordindlni osa. Zakladem je jedna osa X ajedna osa Y. Pfi
zobrazovani vice pribéhl v jednom grafu vSak miize nastat situace, Ze jedna osa Y
nestaci. I na toto ZedGraph pamatuje. Staci ji pouze zviditelnit a piifadit k ni patiicny
prabéh. V ptipadé, ze ani dvé Y osy nestaci, 1ze piidat dalsi, avSak postup uz je o néco
komplikovanéjs$i. Zékladni nastaveni vSech os provadi ZedGraph sam v automatickém

rezimu. Automaticky méd Ize vSak vypnout a otevird se znacné mnozstvi moznosti, jak
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a zobrazeni mfizky na pozadi grafu. Nejlep$i a nejpouzivanéjsi je funkce, ktera umi

nastavit ob¢ osy ptesn¢ tak, aby byl viditelny cely zobrazovany pribéh.
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2.4 Pristup k datiim

Databaze, ze které vyvijeny software nacitd data, je relacniho typu. Naopak
programovaci jazyk C# je objektové orientovany. Nabizi se tak tfi zplisoby pfistupu
k datim. Podle [11] je mozné vymodelovat databazi v objektové orientovaném
programu, nebo vymodelovat aplikaci v databazi, nebo zjednodusit pfistup k databézi.
Je tedy mozné oba zplisoby zkombinovat a pouzit tak objektového piistupu k databazi.
K takovému pfistupu jsou uréeny ADO.NET Entity Framework, nebo DevExpress
XPO. Oba typy maji své klady a zapory. Pro ADO.NET Entity Framework mluvi fakt,
ze je rychlejsi pii praci s velkymi databdzemi, ale nevyhodou je rychlost prvniho
nacitani. Rychlost DevExpress XPO je oproti tomu pfimo umérna velikosti databaze,
ale pokud ptesdhne rozsah databidze urcitou mez, doba nacitani se neadekvatné
prodluzuje. Ve své aplikaci jsem pouzil ADO.NET Entity Framework, protoze v KMB
systems jiz s DevExpress XPO pracuji, a tak jim milj program poslouZzi i jako srovnani

mezi obéma zpusoby piistupu k datim.

2.41 VSeobecné informace

Julia Lerman [8] uvadi, ze ADO.NET Entity Framework je novy zplsob ptistupu
k datim ulozenych v databazi pii vyvijeni .NET aplikaci. Vznik Entity Frameworku si
vyzadali sami vyvojafi. Ti nékolik let poZzadovali zménu pfistupu k datim v ADO.
Misto piivodniho DAO (Data Access Object) pozadovali RDO (Remote Data Objects).
Prvni zminku o Entity Frameworku vypustil Microsoft do svéta na konferenci TechEd
2006. Vydan byl o dva roky pozd¢ji, a to v ¢ervenci 2008. Byla to soucast Visual Studio
Service Packu 1 a. NET 3.5 Service Packu 1. Diky Entity Frameworku se pfi vytvafeni
aplikaci mohou vyvojaii vice zabyvat vlastnim programem, namisto feSeni problému
souvisejicich s pristupem k datim. Microsoft mluvi o Entity Frameworku, jako

o budoucim zakladnim zptisobu prace s daty.

Co nového pfinasi EF

Julia Lerman [8] dale piSe, Ze revolu¢ni je Entity Framework, protoze vyvojaii
nevytvaii program piimo vuci databazi, ale pracuji s jejim modelem. Tento model
se nazyva Entity Data Model (EDM), ktery byl vyvinut na zdklad¢ Entity Relationship
Modelingu (ERM). ERM definuje schéma entit a jejich vztahy s ostatnimi entitami.
Entity vSak nejsou to samé co objekt. Entity tvoii v podstaté schéma tabulek v databazi.

ERM se roky pouzivalo k transponovani strukturovanych tabulek databdze na strukturu
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objektli. K ziskani dat z databaze tak neni nutné tyto hodnoty pfevadét na objekty,
protoze Entity Framework pracujici s Entity Data Modelem je jiZ jako objekty vraci. Pti
ukladani zmén zpét do databaze staci pouze ulozit tyto objekty. Entity Framework udéla
nezbytny pieklad z objektu na hodnotu v urcitém fadku a sloupci databdze sam, takze

programatorim usetfi mnoho préce.

Entity Data Model

Entity Data Model je spojnici mezi daty a aplikaci. Pfi kazdém cteni ¢i ukladani
dat vyuzije program k této Cinnosti EDM. Pravé ze zminéného modelu vytvari Entity
Framework tfidy, diky nimz je mozné pracovat s daty jako s objekty. Naopak EDM
vytvafime my z databaze. Neni podminkou, ze EDM mapuje celou databazi. Naopak
muze byt tvofen jedinou tabulkou z rozsahlé¢ databaze. Existuje tak moZnost vytvofit
vice rtiznych modeli zjedné databaze. Vyhodou toho, Ze do modelu zahrneme jen
tabulky, které¢ budou v dané aplikaci potifeba, je mozna uspora paméti a zrychleni

programu.

Samotny EDM jde rozdélit natii casti: koncepéni model, mapovaci model
a ulozny model. Koncepéni model je samotnd definice entit a je ulozen jako XML
dokument. Ulozny model definuje, jak jsou data ulozena. Umoziiuje definovat jak
jednoduché, tak komplexni rozvrzeni tabulek apoli. Ulozen je také jako XML
dokument. Prostfednikem mezi obéma modely je mapovaci schéma, které oba modely

navzajem propojuje.

2.4.2 Pouziti

Aby bylo mozné Entity Framework viibec pouZivat, je nutné mit nainstalovany
NET Framework 3.5 Service Pack 1 a Visual Studio 2008 Service Pack 1. Do projektu
ve Visual Studiu se pfidad nova polozka ADO.NET Entity Data Model. Poté je moZné
vybrat, jakym zptisobem bude EDM vytvofen. Nejpouzivanéjsi je vygenerovani modelu
pfimo z databaze. Vyberou se vSechny tabulky a pohledy, které maji byt v dané aplikaci
pouzivany. Pfi psani samotné aplikace neni rozdil v pouzivani tabulek nebo pohledd.
Po skonCeni vybéru tabulek do modelu je jiz EDM vytvofen a objevi se graficky
znazornén. V dané grafice jsou znazornény jednotlivé tabulky, jejich vzajemné vazby
1 jednotlivé sloupce. V pfipadé tohoto postupu neni vhodné do modelu nijak zasahovat

a ménit jeho parametry, protoze tyto zmény se neprojevi v samotné databazi, model ji

tak prestane odpovidat a diisledkem bude nefunk¢nost programu.
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MozZné komplikace
Prave s rychlosti nacitani dat z databaze ma Entity Framework drobny problém.
Ten spociva vtom, Ze se zvétSujicim se EDM netimérné rychle roste doba nacteni

pozadovanych dat. Spolu s tim se i neadekvatné prodluzuje doba kompilace programu,

vvvvvv

woeve

program EdmGen2RL.
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3 Realizace programu

3.1 Vizualizace

Vizualizaéni stranka vyvijené aplikace je jedna z hlavnich naplni mé bakalarské
prace. Proto jsem pfi vyvijeni zadaného programu dbal na ptehlednost a ndzornost. Jsem
zastancem toho, ze pokud aplikace nezaujme na prvni pohled svym vzhledem, uZzivatel

ji mnohdy piejde bez povsimnuti, i kdyby byla po programové strance dokonala.

3.1.1 Zakladni graf

Zpusob vykresleni prabéhu

Aby bylo viibec mozné né&jaké grafy vykreslovat, je zapotiebi vlozit do aplikace
komponentu ZedGraphControl. Ta mize byt na kazdém Formu pouze jednou a stard
se o0 kompletni spravu vsech vytvaienych graft. Jako prvni, o co se musi postarat, je
vytvofeni ploch, nakteré se budou prubchy vykreslovat. Hlavni plocha se nazyva
MasterPane. Umist'uji se na ni jednotlivé GraphPany, coz jsou pravé plochy, na kterych
se zobrazuji jednotlivé prubéhy. Vyhodou tohoto konceptu je fakt, ze Ize vytvoftit velké
mnozstvi GraphPanli s riznymi pribéhy apoté je jen pridavat nebo odebirat

z MasterPanu bez nutnosti cokoli pfenastavovat.

GraphPane je skutecnd plocha, nakterou se vykresluji prubéhy. Umoziluje
nespocet nastaveni. Mezi nejpouzivanéj$i urcité patii nastaveni os, mfizky, legendy,
nadpisu apod. Postupem casu jsem se dopracoval k podrobnym nastavenim, diky
kterym Ize vysledné zobrazeni vyladit do posledniho detailu. Jako piiklad bych
jmenoval moZznost zneviditelnit prvni nebo posledni popisek na nékteré z os. To se hodi
v piipadech, kdy ma graf nastavené malé okraje a prave krajni popisky by presahovaly

ven.

Vykreslovani pribéhli na jiz vytvofené GraphPany lze rozdé¢lit do dvou krokd.
Nejprve se musi data ulozit do PointPairListu, ktery je soucasti knihovny ZedGraph.
Jedna se o dynamické pole se sloupci X, Y, Z. Prace s nim je stejna jako s béznymi
dynamickymi poli. Nasledn¢ se z PointPairListu vytvofi kiivka. Pfi jejim vytvareni
se musi zadat, na kterém GraphPanu bude umisténa, jeji jméno, jakou bude mit barvu
a z jakého PointPairListu bude vykreslena. Lze urcit i dalsi parametry kiivky, ale neni to

podminkou. Ja osobné hned po vytvoreni dané kiivky nastavim jeji tloustku a symboly.
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Zmény na vykreslené kiivce se daji realizovat opravdu snadno. Kazda kiivka je
pevné provazana s jednim PointPairListem, takze staci zménit hodnoty v ném a kiivka
se automaticky piekresli. Osobné toto vyuzivam ve svém programu tak, Ze po startu
programu piifadim vSem kiivkam pfedem piipravené PointPairListy a nasledn¢ je plnim
daty. Nastaveni veSkeré grafiky souvisejici s vykreslovanim pribéht tak prob&hne

na zacatku v jediném kroku.

V mé¢ aplikaci do zékladniho grafu vykresluji prabehy vykona P, S, Q, D. Velikost
hodnot P, S jsou podobné, stejné jako hodnoty Q, D. Navzajem jsou tyto dvojice svymi
hodnotami dost vzdalené, proto pii zobrazovéani vSech pribehli na jednu osu Y byly
prabéhy Q a D vykresleny témét jako rovné vodorovné Cary. Bylo tedy nutné vytvofit
pro n¢ druhou samostatnou osu Y. Se dvéma osami Y ZedGraph umi pracovat a stacilo

tedy pfifadit zminéné pribéhy k druhé ose.

Casova osa a jeji posun

ZedGraph umoznuje vybirat znéckolika typt os. Protoze v mém programu
zobrazuji hodnoty naméfené v Casové posloupnosti, pouzivdim pro vétSinu grafl
¢asovou osu. Zpiisob pouziti je obdobny jako u klasické linearni osy, li$i se ale format
hodnot. Casova osa vyuziva strukturu XDate, ktera uruje ve formatu double poéet dni
od 30. prosince 1899. Vytvaret ji vSak lze zptisobem rok, mésic, den, hodina, minuta,
sekunda, milisekunda a z téchto tdaju se sama pievede na typ double. Vyhodou XDate
je, ze dokéze ptevést napt. datum 32. biezna na 1. dubna, coz neni u formatu DateTime

snadné.

Po vykresleni grafu umi ZedGraph sam nastavit osy tak, aby byl zobrazen cely
pribéh. Ja vSak mél za kol udélat presné definované Casové intervaly, ve kterych by
se zobrazovala vzdy jen cast grafu a po kterych by se s grafem posunovalo. Z n¢kolika
méieni vySly nejlépe tyto Casoveé seky: tyden, den, hodina a pét minut. V tomto ptipadé
uz neni mozné pouzivat automaticky rozsah obou os, proto jsem vytvoril funkci, ktera
vySe zminéné pozadavky zajisStuje. Jedna se ptedev§im o rozpoznani, zda uzivatel
pozaduje posun po ¢asové ose vpied, nebo vzad ajaky je vybrany Casovy interval.
Z téchto tdaji se vypocitaji konkrétni hodnoty pro zacatek a konec casové osy. Dale se

nastavi vhodné intervaly na ose.

Vypocet zacatku a konce Casové osy probihd nasledujicim zptisobem. Z hodnoty

double, kterd urCuje pravé zobrazeny zacatek na ose X, se zpétné ziskaji hodnoty rok,
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meésic, den, hodina, minuta, sekunda, milisekunda. Nasledné se vytvoii dvé hodnoty
typu XDate pro novy zacatek a konec. Ty se pouziji pro nastaveni noveé zobrazené
Casové osy. Na konci se zkontroluje, zda je mozné dale graf posunout doptfedu ci
dozadu, a pfipadné se zablokuje piislusné tlacitko, takze neni mozné zobrazit prazdné

casové useky. Vzdy tak bude zobrazena alespoii ¢ast prubéhu.

Synchronizace s grafem elektroméru

S postupem ¢asu piibyl pozadavek, aby moje aplikace nezobrazovala jen jeden
graf a v ném pribehy elektrickych vykont, ale aby pfibyl jesté jeden graf zobrazujici
hodnoty z elektroméru. O grafu samotném je psdno dale. Na tomto misté¢ bych se rad
zminil o tom, jak novy graf ovlivnil ten pivodni. Oba grafy maji casovou osu a oba
zobrazované pribéhy jsou ve stejnych Casovych intervalech. Naskytlo se tak feSeni

umistit oba grafy pod sebe a vytvofit jim jednu spole¢nou ¢asovou osu.
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Obr. 3.1: Spole¢na osa X pro dva grafy

Nejdiive jsem schoval popisky a ndzev ¢asové osy u horniho grafu. Dale doplnil
vypocet rozsahu Casové osy i pro druhy graf. Nyni sice mély oba grafy stejny rozsah

osy X, ale nebyly zobrazené pfesné pod sebou. Graf pro zobrazeni jednotlivych vykont
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ma totiz i sekundarni osu Y a je tim padem uzsi. Nastésti ZedGraph umoziluje nastavit
minimalni vzdalenost osy od okraje a po nastaveni stejnych hodnot pro oba grafy se tak

tento problém vytesil.

Kurzory

Prvni pozadovanou interakci s grafem byly kurzory. Pomoci nich se vybere urcita
¢ast prubéhu a k ni se zobrazi zdkladni informace: zacatek a konec vybraného tuseku,
jeho trvani, maximalni, minimélni hodnota a primér. Aby bylo ovladani co nejvice
uzivatelsky ptivétivé, rozhodl jsem se udélat kurzory zptisobem ,,tdhni a pust™. K tomu
bylo zapottebi zajistit uréeni pozice kurzoru na grafu anavrhnout vhodny zplsob

zobrazeni kurzoru.
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Obr. 3.2: Ukazka kurzori a vypisovanych informaci

S urenim pozice kurzoru, ktery se nachazi nad plochou grafu, mi opét pomohl
ZedGraph, ktery je na néco podobného pfipraven. Pozici dokonce nevraci v pixelech,
ale ptimo jako hodnoty X, Y z grafu. Diky tomu neni nutné nic pfepocitavat, ale staci si
ulozit pocatecni a konecnou pozici kurzoru a nésledné provést ptislusné matematické
operace s vybranym usekem. Pocatek kurzorii se ulozi pfi stisknuti levého tlacitka mysi.
Nasledné pii jeho drZeni se neustale méni hodnota konce kurzorli. Pfestane se ménit
po uvolnéni levého tlacitka. V ptipad¢, Ze se kurzory vyberou zpiisobem zprava doleva,
nastava problém s tim, Ze kone¢ny kurzor ma mensi hodnotu nez pocatecni. Je tedy

nutné, pied pfedanim téchto hodnot dalsi funkci, ob&é proménné zaménit.

Grafické znazornéni vybraného tUseku jsem vyfeSil pomoci barevného,
polopriihledného obdélniku, zobrazenym za vykreslenymi pribéhy. Jedna se objekt

BoxObj, ktery se po nastaveni vlozi pfimo na ne¢ktery GraphPane. Velikou vyhodou
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tohoto objektu je fakt, Ze se jeho rozméry daji urcit jednak podle métitka jednotlivych
0s, nebo procentudlné. J& jsem tyto dva zptisoby zkombinoval. Velikost obdélniku urcuji
na ose X piimo hodnotami XDate a na ose Y vyuzivam druhy zptisob. Obdélnik je totiz
vykreslen stale pfes cely rozsah osy Y. Kurzory oznacujici vybranou oblast jsou jesté

doplnény zvyraznénim priabehu tlustou ¢arou.

3.1.2 Ostatni grafy

Graf elektroméru

Vedle hlavniho grafu je v mé aplikaci jesté nékolik dalSich doplikovych graft,
mezi kterymi Ize piepinat. Jednim z nich je graf pro zobrazeni pritb¢hu z elektroméru.
Tento graf mé Casovou osu synchronizovanou s hlavnim grafem, o ¢emz je pséno vyse.
Zobrazeni hodnot z elektroméru je realizovano pomoci sloupcového grafu. Sloupce jsou
dva, respektive tfi, s tim, Ze jeden je samostatn¢ a zbyvajici dva sloupce jsou umistény

nad sebou. Zobrazuje se tak prab¢h tii hodnot.

Hodnoty z elektroméru se ukladaji do databaze kazdych patndct minut, takze
zobrazeni je vhodné provést po ctvrt hodindch. Dale byl pozadavek nato, aby
se nezobrazovaly hodnoty pfimo z elektroméru, ale spotieba elektrické energie v danych
patnacti minutach. Proto se pfed vlastnim vykreslenim musi provést matematicka

operace, kterd spoc€ita odpovidajici hodnoty.

Samotné zobrazeni bylo trochu komplikované, a to z toho divodu, ze ZedGraph
neumoziuje kombinaci umisténi sloupcli vedle sebe a nad sebe zaroven. Zvolil jsem
proto nastaveni zobrazeni nad sebou a samostatny sloupec rucné v programu posunuji
o maly casovy usek. Tim se dosahne pozadovaného vysledku. Po této upraveé vsak stale
posunout po Casové ose tak, aby byly umistény piesné¢ v té Ctvrthodin€, ve které

se nam¢tila spotfeba elektiiny.

Grafy SQ, SD

Jako dalsi zobrazované funkce jsou v mé aplikaci umistény dva grafy. Ty ukazuji
zavislost jalového vykonu Q nazdanlivém vykonu S a deforma¢niho vykonu D
na zdanlivém vykonu S. Grafy jsou umistény opét pod hlavnim grafem vedle sebe. Jsou
to v podstaté spojité grafy a také se tak vytvaii. OdliSuji se jen tim, Ze neni vykreslena

cela kiivka, ale pouze jeji body. Do grafu se zobrazuji pouze hodnoty z okoli
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detekované udalosti, takze bud’ zapnuti nebo vypnuti nékterého elektrospotiebice

v jedné ze trech fazi.

Drobny problém nastal s rozmisténim téchto grafii. Pokud jsem zvolil pro oba
grafy klasické rozvrzeni os X a Y, nastal problém s tim, Ze druhy graf byl posunut hodné
doprava a nebyl tak zarovnan s hlavnim grafem (Obr. B.1). Proto jsem zvolil feSeni,
ze levy graf ma osu Y nalevo, ale pravy graf ji md umisténou napravo (Obr. B.2). Tim
jsem docilil toho, Ze uprostied mezi grafy je mald mezera a vpravo ivlevo jsou oba

grafy zarovnany s vrchnim hlavnim grafem.

Grafy zapnuti, vypnuti

Grafy zapnuti a vypnuti jsou posledni z nabidky zobrazitelnych grafi. Umisténi
a vyfeSeni problému s osou Y je shodné jako u grafi SQ a SD. Grafy jsou v aplikaci
za ucelem detailniho pohledu na udélosti zapnuti a vypnuti elektrospotiebici. Ty
v prubéhu tvoii strmy pfechod z jedné hodnoty na druhou. Ten je nutné analyzovat pro
budouci rozpoznavani jednotlivych spotiebic¢ii. V grafech se zobrazuji stejné pribehy
jako v hlavnim grafu, coZ jsou vSechny vykony ve tfech fazich. Rozdil je ale v tom,
ze v tomto detailnim pohledu se data nactou z nejpodrobnéjsi tabulky. O zptisobu

nacitani bude napsano podrobnéji déle.

Samotné vyhodnoceni udalosti zapnuti nebo vypnuti elektrospotiebice probiha
programov€ v SQL. Zde se vytvoii tfi tabulky pro zapnuti a tfi tabulky pro vypnuti
v jednotlivych fazich. Do nich se ulozi pouze ¢asy, kdy k t€émto udélostem doslo. Ve své
aplikaci pak tyto Casy nactu a zobrazim v ListBoxu. Po vybrani nékteré udalosti
z vypsaného seznamu se nactou detailni hodnoty kolem tohoto ¢asu a zobrazi se v grafu.
Zobrazeny interval jsem zvolil v intervalu -1 sekunda az +5 sekund. Je tak mozné

sledovat prvni okamziky po zapnuti, které jsou pro dalSi identifikaci spotfebice

vvvvvv

Spole¢né s grafy se do TextBoxu vypisuji dulezit¢ informace ze zobrazeného
intervalu. Jednd se o hodnoty vSech vykont pfed a po zapnuti nebo vypnuti spotiebice.
Pocet krokli vpted a vzad od samotné udalosti se da nezavisle nastavit. Nastaveni je
oSetfeno tak, aby v pfipad¢, kdy zadana hodnota dosdhne mimo graf, program sdm
zvolil maximalni moZnou hodnotu pro danou volbu. Dale se vypis§i maximalni
a minimalni hodnoty vSech vykonil. Seznam zobrazovanych tdaji nemusi byt konecny,

ale zélezi na tom, zda bude v budoucnu potieba z pribehti zjistovat dalsi informace.

29



3.2 Nacditani z databaze

Aby bylo viibec mozné zobrazovat né¢jaka data, pribéhy, statistiky a dalsi, je
pfedem nutné ziskat potfebna data. M¢éfici pfistroje, ze kterych vysledky zobrazuji,
ukladaji data do databaze SQL. Z této databaze tak musi millj program umét nacitat data,
coz lze provést dvéma zplsoby. Kazdy z nich mé urcité vyhody, ale i né&jaka uskali.
V mém piipadé¢ byl pozadavek na pfistup do databaze pomoci Entity Frameworku,
se kterym spole¢nost KMB systems doposud nepracovala a tudiz jim moje aplikace

slouzi zaroven k testovani tohoto piistupu k datim.

3.2.1 Entity Data Model

Entity Data Model je zakladnim prvkem, pies ktery Ize s daty v databazi pracovat.
S postupem casu, jak se pfi psani programu objevovaly nové moznosti vyuziti Entity
Frameworku, setento model mnohokrat zménil. Od pocatecniho testovani, kdy
obsahoval jednu tabulku, ptes kompletni schéma celé databaze, az k podobé¢, kterou ma
nyni. Kazdd zména s sebou piinesla urcit¢ vylepSeni a myslim si, ze v budoucnu

se mize i nadale vyvijet.

Zpusob vytvoreni

Entity Data Model se nejjednoduseji vytvoii pfimo z databaze. Do aplikace je
nutné pfidat soubor ADO.NET Entity Data Model. Nasleduje zvoleni databaze, ze které
ma byt model vytvoren. Poté se ptejde k vybrani tabulek, pohledi a procedur, které maji
byt ve vysledném modelu zahrnuty. Aby byl model funk¢ni, staci vybrat jen jednu
tabulku. Po potvrzeni vybranych casti se vytvofi pozadovany model, ktery se zobrazi
ve Visual Studiu. V modelu jsou zobrazeny vSechny vybrané polozky a jejich vzajemné
vazby. V jednotlivych tabulkdch jsou znazornény jednotlivé sloupce a ptipadné jejich
atributy. Cokoli ménit v tomto modelu pfimo ve Visual Studiu vS$ak neni dobré, protoze

model piestane odpovidat databazi a program se stane nefunk¢nim.

Pouzity EDM v mé aplikaci

Model databaze, ktery pouzivam ve své aplikaci, prosel mnohymi zménami.
Jednak kviili zrychleni programu, nebo z divodu, ze bylo potieba nacitat nové udaje.
Kvuli tomu se nékolikrat zménila struktura databaze, nebo byly piidany nové tabulky.
JelikoZ nedisponuji pfipojenim k Zadnému méficimu piistroji, pokazdé musim stdhnout

zalohu databaze z internetu.
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Prvni model, ktery jsem pouzil, zahrnoval tabulky s naméfenym napétim,
proudem a vykonem. V programu jsem vyhodnocoval udalosti zapnuti a vypnuti.
Nasledné se vypisovaly hodnoty v okoli téchto udalosti z pouzitych tabulek. Tento
model vSak mél ten nedostatek, ze prvni nacteni dat trvalo znacnou dobu. Vyvijeny
program ale byl na poc¢atku svého vzniku a jeho optimalizace tak nebyla prioritni. Misto
toho se analyzovala ziskana data a dospélo se k ndzoru, Ze tabulky s nap&tim a proudem

nejsou potieba.

Naésledujici model tedy obsahoval tabulku jen s vykonem, ktera ale sama o sob¢ je
zna¢n€ rozsahla a zadného zrychleni nacitdni dat se nedosahlo. Naopak se objevily dalsi
komplikace. Jednak se zjistilo, Ze méfici pfistroj nemusi ukladat data do databdze
chronologicky za sebou. To znamenalo zdvazny problém, protoze ZedGraph neumi sam
o sob¢ srovnat data podle Casu, ale spojuje vzdy sousedni dvojice bodli. Tim vznikl
naprosto nesmyslny pribéh. Rovnat data v programu se zkouselo, ale bylo to dalsi
zbytecné zpomaleni programu. Druhy problém nastal v pfipadé, kdy databéaze
obsahovala vét§i mnozstvi zdznamua. Program se pak stal téméi neovladatelnym kvili

své pomalosti a také detekce udalosti zapnuti a vypnuti trvala zna¢né dlouho.

Kwvili slozitosti tabulky s vykonem, kterd obsahuje pro miij program zna¢nou Cast
nepouzivanych dat, se doSlo k zavéru, Ze se z dané tabulky vytvoii nova a jednodussi.
Ta bude obsahovat pouze potifebné tidaje, které v aplikaci vyuziji. Vznikla tak tabulka
obsahujici vSechny namétfené vykony ve tfech fazich. Tato tabulka se vytvari piimo
v SQL. Zaroveii se hodnoty sefadi podle Casu, coz fe$i jeden z vySe zminovanych
problému. Rychlost programu se tak zvySila, ale stale pfetrvaval problém s rozsahlejsi

databazi a detekovanim velkého mnozstvi udalosti zapnuti a vypnuti.

Vznikl tedy népad, pfidat do databaze dalsi tabulku, kterd bude obsahovat pouze
Casy téchto udalosti. Tabulka se opét vytvaii pfimo v SQL. Tim padem doslo
v programu ke zruSeni funkce na detekci zapnuti a vypnuti. Nahradila ji vSak funkce
nacitajici ¢asy z nové tabulky. Vyhodou tohoto feSeni je fakt, Zze se udalosti nemusi
detekovat v programu stale znovu, ale jejich zjisténi prob&hne jen jednou v SQL. Doba
vytvorfeni takovéto tabulky se u rozséhlych databazi pohybuje v fadu nckolika minut.
Po odzkouSeni tohoto zpusobu se jesté doplnily tabulky zapnuti pro ostatni faze

a zaroven 1 tabulky pro vypnuti.

Poslednim problémem byly rozsédhl¢ databdze, a tim pddem dlouhé nacitani dat.

Prvni ¢asti feSeni bylo vytvofeni agregovanych tabulek z divodu, ze méfici pfistroje
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standardné¢ méti po 200ms. Zobrazovat vSak naméfené hodnoty v rozsahu jednoho
tydne, dne, nebo hodiny s takto velkym rozliSenim je naprosto zbytecné. Agregované
tabulky tak obsahuji zprimérovana data po jedné minuté a po jedné vtefing, ze kterych
program nacitd data pii zvoleném vétSim ¢asovém tseku. Druhou ¢asti feSeni je nacitani
dat po ¢astech, coz je popsano dale.

Vysledny model obsahuje jeden pohled se vSemi vykony ve tiech fazich, dvé

tabulky agregovanych dat po jedné minuté a po jedné sekundé, tabulku s hodnotami

z elektroméru a Sest tabulek pro udalosti zapnuti a vypnuti v jednotlivych fazich.
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Obr. 3.3: Pouzity EDM

3.2.2 Problémy a jejich resSeni

Entity Framework je pomérné novou zdlezitosti anejsou snim moc velké
zkuSenosti, proto se objevilo pii vyvijeni softwaru nckolik problémi. Jednalo
se o rychlost nacitani, o pocet nacitanych hodnot apod. S postupem casu se podafilo
vSechny zéavazné problémy odstranit, nicméné to neznamend, ze by se vysledny

program nemohl déle vyvijet.
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Rychlost Entity Frameworku

Jednim z hlavnich kritérii vSech programu je jejich rychlost. U mé aplikace je to
stejné, protoze zadny wuzivatel nechce cekat u pocitace nékolik minut, zatimco
se na pozadi nacitaji data. Néco malo o zptisobu feSeni jiz bylo nastinéno, ale problém
srychlosti Entity Frameworku je rozsédhlejSi problematika, ktera bude popsana
na nasledujicich tadcich.

vvvvvv

pfi pouziti rozséhlé tabulky s vykonem. Nejen nacitani, ale i rychlost pfekladu programu
se neumérné zpomalily. Zajimavé v tomto piipadée bylo, Ze vysledna rychlost nezalezela
na poctu nacitanych veli¢in. Program byl stejné¢ pomaly pfi nacitani samotného napéti
jako pfi nacitani napéti, proudu a vykonu. Rychlost zavisela pouze na tabulkach v EDM.

woewe

webové adrese: [http://code.msdn.microsoft.com/EdmGen2[] Pomoci né¢ho se do slozky

s modelem databaze vytvofil jest¢ jeden soubor, atim se znacné urychlilo nacitani
za behu programu. Aby se zrychlil i pteklad programu, bylo nutné ve Visual Studiu
vypnout automatickou validaci modelu. Nakonec se u tohoto feSeni nezustalo a pouzila

se nova, daleko jednodussi tabulka naméfenych vykonti.

Nacteni velkého mnozstvi hodnot

Zaroven se vyskytl problém pfi pouziti rozsahlé databaze. Nejenze se prodlouzila
doba, zakterou senacetla vSechna data do programu, ale jejich velké mnoZstvi
1 po nacteni program natolik zpomalilo, ze ho neSlo téméf pouzivat. Drobné zlepSeni
nastalo pfi pouziti agregovanych tabulek, o kterych jsem jiz psal, nicméné stale byl
program pomaly. Nezbylo tak nic jiného, nez nacitat do programu jen ty hodnoty, které
uzivatel uvidi zobrazené v danou chvili. To vyzadovalo vyrazné¢ pozménit funkce,
starajici se o nacitani dat, a zaroven pouzit LINQ to SQL, aby se mohl specifikovat
Casovy usek, ktery bude zdatabaze nacten. Ve vysledku setak docililo toho,
ze v zavislosti na vybraném casovém useku je vjednu chvili v programu uloZeno
maximalné nékolik tisic hodnot. Naproti tomu pii nacitani dat z celé databaze najednou

musel program pracovat az s milidny dat najednou.

V tuto chvili se timto zptisobem nenacitd pribé¢h z elektroméru, ktery ma sam
0 sobé mnohonasobné¢ méné¢ hodnot, protoze se méti jen kazdych patnact minut.

Nicméné pii rozsahlé databédzi trva prvni nacteni relativné dlouho, coZ je jedna
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z nevyhod Entity Frameworku. Kazdé dalsi nacitani, které se provadi pii posunu ¢asové

osy, ale trva maximalné nckolik vtefin 1 pro rozsahlé databaze.
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4 Vysledna aplikace

4.1 Finalni verze programu
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Obr. 4.1: Vysledny program

41.1 Grafy

Prostor pro grafy je vymezen v levé horni €asti aplikace. O vétSinu grafiky se stara
sama komponenta ZedGraphControl. Pomoci této komponenty jsou nastaveny vSechny
nadpisy, barevné pfechody na pozadi nebo okraje grafl. I barevné obdélniky, oznacujici

kurzory, nebo jiné vyznamné casové Useky v grafech jsou soucasti funkci ZedGraphu.

Jediné, co jsem do prostoru grafli musel ptidat sém, byl panel oznacujici nacitani
dat. Napanelu je textovy popisek, oznamujici, Ze program nalitd data z databdze.
K vizualizaci tohoto procesu jsem vytvofil animovany obrazek gif, ktery ma podobu

béziciho ProgressBaru.

Zakladni graf

Zakladni graf se vykresli ponateni dat z databidze anasvém misté¢ zlstava

az do ukonceni aplikace. Zobrazuji se v ném spojité prubéhy z namétenych hodnot Ctyt
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ruznych typt vykond, a to ve tfech fazich. Najednou je tedy mozné zobrazit az dvanact
prabéht v jenom grafu. Kazdy pribeh je pro lepsi orientaci vykreslen jinou barvou.
Také jsem se snazil, aby stejné vykony v raznych fazich byly kresleny stejnym
odstinem. Proto je v prvni fazi vykreslen zdanlivy vykon Cerveng, ve druhé fazi tmavé

cerven¢ a ve treti svétle Cervené. S ostatnimi vykony je to podobné.
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Obr. 4.2: Hlavni graf

Graf z elektroméru

Graf tvofeny hodnotami z elektroméru se objevi také hned po nacteni dat,
nicméné lze misto né& zobrazit dal§i typy grafl. Jednd se o sloupcovy graf tvofeny
dvéma sloupci, pricemz jeden ze sloupct zobrazuje dvé veliciny. Ve vysledku tak tento
graf zobrazuje ti1 pribéhy najednou. Kazda veli¢ina mé svoji barvu sloupce pro lepsi
orientaci. Tento graf nelze nijak ovladat, nebo z n¢j ziskavat podrobnéjsi informace, je

to spiSe doplitkovy priibéh.
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Obr. 4.3: Graf elektroméru
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Grafy SQ, SD

Po pfepnuti na pribéhy SQ a SD senahradi prabéh zelektroméru dvéma
bodovymi grafy. Jednd se v podstaté o spojité pribéhy, ale vykresluji se pouze body.
Data pro tyto grafy se berou z okoli udalosti zapnuti a vypnuti. Ve vysledku tak je
v grafu nékolik skupin bodi. Kazda skupina odpovida zapnuti nebo vypnuti néjakého
elektrospotiebice. Dale jsou grafy provazany s kurzory, takze pii vybéru urcit¢ho

casového useku v hlavnim grafu se ptislusné body zvyrazni.

50 4 i - $ 140
§ 50 T . : - E . : Lo -~1oo§.
© 00 4 f e ©

U SN O I IR L RN

200 4 T £l . . 1 a0

250 L L : ; L

j i i i L 20
680 700 720 740 760 78O 800 820 840 680 700 720 740 760 780 800 820 B840
S [VA] S [VA]

Obr. 4.4: SQ, SD grafy

Grafy pfechodovych déj

Jedna se o dalsi typ grafii. Jsou to spojité pribéhy, zobrazujici vzdy jednu udalost
zapnuti a vypnuti vybranou ze seznamu téchto udalosti. V podstaté by se dalo fict,
ze se jednd o detailni pohled na konkrétni Casovy usek v hlavnim grafu. Z tohoto
divodu jsou hlavni pribéhy spolu s pribéhy ptechodovych dé€ji siln€é provazané. To
znamena, ze v grafech prechodovych déju jsou zobrazeny vzdy jen ty pribéhy, které

jsou i v hlavnim grafu.
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Obr. 4.5: Grafy prechodovych jevi
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4.1.2 Ovladaci prvky a zobrazovani informaci

Panel s informacemi o datech

Vedle grafii je napravo umistén panel, ktery slouzi pro vypisovani nejraznéjsich
informaci ze zobrazenych hodnot. Nahote je n¢kolik textovych popiskl, které patii
k funkci kurzorii. Zde se vypisuje zacatek a konec vybraného useku, délka jeho trvani
a maximalni, minimalni a primérnd hodnota v tomto tseku. Pod témito popisky jsou
umistény dva ListBoxy, ve kterych se zobrazuji udalosti zapnuti a vypnuti z pravé
zobrazeného cCasového useku. ListBoxy jsou dva, aby bylo odd€leno zapinéani
a vypinani. K témto ListBoxtm patifi dva TextBoxy, ve kterych se zobrazuji informace

o vybrané udalosti zapnuti ¢i vypnuti.

Ovladaci prvky

Spodni ¢ast okna programu patii ovladacim prvkém. Uplné vlevo na kraji je panel
s tla¢itkem na nacteni dat z databaze a tlacitko pro pfepindni riznych typi grafi. Vedle
tohoto panelu se nachazi skupina ovladacich prvkl pro detailnéj$i analyzu udalosti
zapnuti a vypnuti. Da se zde nastavit, v kterém Case, pred a po vybrané udalosti,

se budou vypisovat pozadované informace.

Nésleduje panel pro ovladani posuvu po Casové ose. K dispozici jsou dvé tlacitka
pro posun dopiedu a dozadu. Kazdé tlacitko je oSetfeno tak, aby bylo nefunkéni
v piipad¢€, Ze se uZivatel dostane na zacatek nebo konec méfeni. Neni tak mozné dostat
se na takovy Casovy usek, kde nejsou zddna data. Dale jsou zde dva textové popisky,

informujici uzivatele o casech zacatku a konce pravé zobrazeného casového useku.

Jako posledni je ovladaci prvek, slouzici pro nastaveni zobrazeni jednotlivych
prabéht v jednotlivych fazich. Pro pfepinani fazi slouzi zalozky a pro vybirani prabéha

jsou pouzity klasické CheckBoxy.
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Obr. 4.6: Ovladaci prvky
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Zmensovani a zvétSovani okna programu

Samoziejmosti je, ze se da okno aplikace zvétSovat nebo zmensSovat. Podle
velikosti okna se zvétSuje nebo zmenSuje 1iplocha s grafy. Panel na zobrazovani
informaci neméni svoji velikost, ale drzi si stile stejny odstup od plochy s grafy
a pravého okraje okna. To samé plati 1 pro vSechny panely s ovladacimi prvky, které ale
udrzuji konstantni odstup od spodniho okraje. Extrémni zmenSeni, kdy dojde k prekryti

ovladacich paneld s informa¢nim panelem, zatim neni feSeno.

4.2 Prechodové jevy

Ptechodovymi déji nazyvam ve své aplikaci udalosti zapnuti a vypnuti rdznych
elektrospotiebicl. Po jejich zapnuti totiz nenastava strmd hrana v pritbé¢hu vykonu, ale
vznikaji rizné Spicky, méni se i jiné vykony, nez jen ten ¢inny apod. Aby bylo mozné
spravné spotiebice rozpoznat a nasledné sparovat jejich vzajemné zapnuti a vypnuti,
musi se tyto pfechodové jevy analyzovat. K tomuto tcelu jsem pravé vyvijel svoji

aplikaci.

4.2.1 Zpracovani prechodovych déju

Detekce prechodovych déju

Na pocatku vyvoje jsem zpracovaval naméfena data piimo ve svém programu.
Funkce, kterou jsem ktomuto tucelu vyvinul, nebyla S$patna. Uméla rozpoznat
pfechodovy jev, ktery byl naméfen v n€kolika vzorcich po sob€ a utvofit z néj jeden
samostatny. Dale ukladala detekované udalosti do souboru. Nevyhodou bylo, Ze pfi

vetsim poctu dat jejich analyza trvala zbytecné dlouho.

Proto se pteslo k feseni, ze prechodové déje se detekuji pfimo v SQL. Vzniklo tak
Sest novych tabulek, ze kterych jsou tii pro zapinani ve tiech fazich a tfi pro vypinani,
taktéZ ve ttech fazich. Do téchto tabulek se uklada pouze cas, kdy k pfechodovému déji
doslo, o vSechno ostatni se stard sam program. Jedna se predevS§im o nacteni dat v okoli

detekované udalosti.

Prace s pfechodovymi dé&ji v programu
Zpracovani probihd nasledujicim zpisobem. V Casovém rozmezi, které je
zobrazeno v hlavnim grafu, se naftou vsSechny casy piechodovych jevi. Nasledné

se vypisou do dvou ListBox1, z ¢ehoz je jeden pro udalosti zapnuti a druhy pro udalosti
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vypnuti. V jaké fazi byl ptechodovy jev detekovan je vypsano spolu s ¢asem piimo

v ListBoxu.

Po kliknuti na nékterou udalost zapnuti nebo vypnuti se v hlavnim grafu zvyrazni
pomoci barevného obdélniku casovy tsek dlouhy Sest sekund. Tento usek oznacuje tu
¢ast pritb¢hu, ktera se zobrazi v grafech prechodovych jevii. Dale se vypisi informace
z okoli vybraného prechodového déje do ptislusného TextBoxu. Udalosti zapnuti
a vypnuti maji nejen razné ListBoxy, ale i TextBoxy, do kterych se vypisuji rizné

informace.

4.2.2 Vizualizace prechodovych jevu

Jak jiz bylo naznadeno v minulém odstavci, spolu s vypisem dat se provede
1 zobrazeni kratkého Casového tseku v okoli pfechodového jevu do pfislusného grafu.
Protoze data v hlavnim grafu mohou byt nactena z tabulky, kde jsou hodnoty ulozené
po jedné minuté nebo jedné sekund€, musi se do detailnich grafii nacist nova data
z nejpodrobnéjsi tabulky. Data se nacitaji v rozsahu jedna vtefina pied casem
pfechodového jevu, az pét vtefin za néj. Musi se nacist prubéhy vSech vykonl ve vSech
fazich. Do grafu se zaroven vyznaci svisla ¢ara, kterd znaci presny Cas, ve kterém byla

udalost zapnuti nebo vypnuti detekovéna.

4.3 Rychlost programu
4.3.1 Rychlost ZedGraphu

Maximalni po€et zobrazovanych hodnot

Samoziejmé ze ZedGraph nemulze zobrazovat ohromné mnozstvi hodnot
najednou. Sice je umi ZedGraph zobrazit, ale program se natolik zpomali, Ze je témé&f
nepouzitelny. Behem vyvoje programu jsem dosSel k ¢islu kolem 15000 hodnot
v kazdém pribéhu, kdy byl program jeSt€¢ rozumné pouzitelny. Program vyuZiva
dvanact prubéht vykont, jeden prubéh zelektroméru adva SQ, SD grafy. Z toho
usuzuji, Ze maximalni pocet hodnot, které lze mit v programu uloZené, se muze

pohybovat kolem 200 000.

Toto c¢islo bude nejspiSe zavislé inavykonu samotného pocitace, velikosti
operatni paméti apod. Proto se metoda postupného nacitani dat k tomuto ¢islu ani

nepfiiblizuje, aby byla dostate¢na rezerva pro béh programu na slabsich pocitacich.
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Optimalizace zobrazovani

S postupem casu, jak jsem vytvarel sviij program, jsem nékolikrat pred¢€lal princip
zobrazovani grafii a prib&hi. Nejdiive jsem se domnival, Ze kvlli kazdé zméné
v jakémkoli pribéhu je nutné piekreslit cely graf. To mélo za nasledek, Ze se mi
jednotlivé prubéhy vrstvily na sebe ave vysledku tak zpomalovaly postupné cely

program.

Nakonec jsem pochopil, Ze zddné ptekreslovani grafu neni nutné. Staci po zméné
zobrazovanych hodnot zavolat funkci na opétovné piekresleni bud’ celého Formu nebo
ZedGraphu a zmény se okamzité projevi. Z tohoto diivodu mtij program sice obsahuje
funkci, ktera méla zajiStovat prekreslovani grafi, ale nakonec je zni funkce, ktera

inicializuje a nastavi v§echny pribéhy na zacatku a poté uz v programu neni potieba.

4.3.2 Rychlost naéitani dat

Nacitani dat ve finalni verzi

Nevyhodou Entity Frameworku je, Ze prvni nacitani hodnot trva déle, nez
nasledujici nacitani. To je jeden zdavodl, pro¢ prvni nacteni hodnot po spusténi
programu trva déle, nez kdyz se nacitaji data pii posuvu ¢asové osy. U mensSich databazi
se Cas prvniho nacteni pohybuje v fddu sekund az desitek sekund. U vétSich databazi

tento proces trva déle, fadove minuty.

Z tohoto diivodu nacitdni bézi v samostatném threadu, coZz zabraiuje zamrznuti
programu do doby, nez budou vSechny hodnoty nacteny. Dale jsem program doplnil
informa¢nim panelem s grafickym zndzornénim a popisem, ze program pracuje. Déle je
moznost nacitani prerusit, nicméné samotné pferuseni se provede az po dokonceni
nacitani z nékteré tabulky. Snaha o okamzité preruSeni byla, ale feSeni by bylo velice
pracné. Navic samotna rychlost nacitani neni hlavni prioritou mého programu, proto

se tato problematika dale netesila.

4.4 Mozné rozsireni aplikace
4.41 DalSi ovladaci prvky

VylepSeni kurzor(
Kurzory by bylo mozné rozsitit v n€kolika oblastech. Mozna by nebylo na skodu,

aby se kurzory daly pouzivat jen v ptipadech, kdy je uzivatel chce pouzit. To znamena
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pridat tlacitko, které by funkci kurzorti zptistupiiovalo. Dale by bylo dobré, aby se dal
kurzor po jeho vyznaceni v grafu dodatecn€ roztdhnout. To proto, aby uZivatel mohl
korigovat jen jednu stranu ¢asového useku a druha se nemeénila. Déle by bylo mozné
doplnit dal$i informace, které se zuseku mezi grafy vypisuji. Zabyvat se touto
problematikou diiv nemélo pfili§ smysl, protoze se Casto ménily nacitané veliCiny.
V soucasnosti je program v takovém stavu, Ze se nacitand data jiz pfili§ neméni a je tak

realné doplnit dalsi zobrazované udaje.

SQ, SD grafy

Pribéhy SQ a SD samoziejmé nejsou jedinymi moznymi kombinacemi vykont,
proto se nabizi moznost ptidat i dalsi varianty téchto bodovych grafii. O tomto problému
jsem jiz uvazoval. Nejlepsi by bylo stile zobrazovat pouze dva grafy vedle sebe, ale
pfidat moznost vybéru grafu pfes kontextové menu. Otazkou ale zlstava, které

kombinace vykonl mé smysl zobrazovat a které ne.

Posuv Casové osy

Posuv ¢asové osy sice milj program obsahuje, ale tento posuv neni plynuly. Proto
se nabizi moznost posouvat casovou osu plynule. Nicméné to by byl asi nejveétsi
problém, protoze data program nacitd postupné podle zvolen¢ho ¢asového tseku. Jak
zajistit posouvani Casové osy v redlném Case spolu s nacitdnim dat a zarovein 1i jejich
vykreslovanim si momentalné nedokazu ptedstavit. Moznosti by bylo nacitat o néco
vice dat, nez je rozsah Casové osy a rozd¢€lit tak posun a nacitani na dvé samostatné

funkce.

4.4.2 Nacitani dat z databaze

Entity Data Model

Protoze mize kdykoliv ptfibyt poZadavek na nacitdini novych hodnot znové
tabulky, prvni véc, ktera by se v programu zménila, by byl EDM. Zaclenéni nového
modelu do programu neni velky problém. Pro nové pfidanou tabulku by se vSak musela

napsat nova funkce na nacitani dat z této tabulky.

Metoda nacitani dat
V soucasnosti program umoznuje diky postupnému nacitdni dat préci

1 s rozsdhlymi databazemi. Mize vSak nastat ptipad, ze by nacitani dat nékomu piislo
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pfili§ pomalé a bylo tak nutné optimalizovat v programu ty funkce, které se o nacitani
dat staraji. Prvni z moznosti by nejspiSe bylo nacitat i data z elektroméru postupné. Je
také mozZnost, Ze se objevi nové vlastnosti Entity Frameworku a bude vhodné ptedélal

cely mechanismus nacitdni dat z databaze.
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5 Zaver

Vysledny software, ktery odevzdavam spolu s bakalafskou praci umi zobrazovat
nékolik druhti grafii, vypisovat z prabéha dulezité informace a umoznuje ovladani grafu
pomoci nékolika funkci. Tim splituje zadani bakalafské prace. Neni to vSak finalni
verze, kterou si objednala spolecnost Seven o.p.s. Béhem vyvoje byl program
nekolikrat predstaven pravé v této spolecnosti a pokazdé nanéj byly kladné ohlasy.

Také vzdy byly vzneseny nové pozadavky, podle kterych se program vyvijel.

Pravé proto, Ze byl software néckolikrat ptredstavovan, dochéazelo postupné
k uptesiiovani konkrétniho zaddni. V dobé&, kdy o program jes$t€¢ nebyl zaddny zdjem
a mé¢l slouzit hlavné pro bakalafskou praci, jsem se snazil dosdhnout piimo cile, a to
programu, ktery by byl schopen detekovat ¢asy zapnuti a vypnuti elektrospotiebict
a vypisovat dulezité informace z okoli téchto ¢asii. Vyvijenim takového programu jsem
se n€kolik tydnl zabyval, ale po tom, co byl o program projeven zdjem, jsem se zacal

soustfedit na nové funkce.

Dopliioval jsem do programu ty prvky, na které byly kladeny pozadavky, a opustil
jsem ptimou cestu k findlni verzi. Hlavnim poZadavkem je piesné urCeni Casu, kdy byl
nektery elektrospotiebiC¢ zapnut nebo vypnut. Poté jsem doplnil do programu nékolik
grafii, ze kterych miiZze uzivatel analyzovat rtiznd elektrickd zafizeni. Po diikladné
analyze budu moci s vyvojem svého programu pokraovat. Zacnu nejspise s tvorbou
funkce, kterd nazdklad€¢ ziskanych poznatkii sama zanalyzuje prabéh a ptifadi

k jednotlivym ptechodovym jeviim piislusné spotiebice.

Béhem vytvareni bakalaiské prace jsem se dostal k nékolika novym prostifedkiim,
které jsem doposud neznal. Nejvyraznéjsi z nich je programovaci jazyk C#, ve kterém
svoji aplikaci piSu. Do t€ doby jsem se s timto programovacim jazykem pfili§ nesetkal.
Jedinou vyjimku tvofil jeden semestr, kdy jsme pracovali v piibuzném C++. Déle jsem
se seznamil spraci v SQL apouzivanim databazi nejenom pii vyvijeni aplikace.
Z tohoto pohledu povazuji bakalatrskou praci pro mé jako ptinosnou.

Ptipadny budouci rozvoj programu je moZzny a také se s nim pocitd. J& osobné
nechci po odevzdéani bakaladfské prace s vyvojem tohoto programu skoncit, ale budu
pokracovat dal. Doufam proto, Ze zajem, ktery byl doposud o program projeven,

pretrva, a dostane se mi tak prilezitosti dokoncit program tieba jako diplomovou praci.
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Priloha A — Ukazka prechodovych jevii nékterych elektrospotiebici
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Obr. A.1: Zapnuti a vypnuti zafivky
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Obr. A.2: Zapnuti a vypnuti PC Via Epia

Obr. A.3: Zapnuti a vypnuti neznamého spoti-ebice
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Obr. A.4: Zapnuti a vypnuti varné konvice
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Priloha B — Ukazka zarovnani SQ a SD grafi s hlavnim grafem
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Obr. B.1: Nezarovnané grafy SQ a SD s hlavnim grafem

Obr. B.2: Zarovnané grafy SQ a SD s hlavnim grafem
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