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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je implementovat webovou aplikaci pro sledovani a evidenci spo-
tfeby energii v domécnostech. Systém dovoli uzivateli evidovat a sledovat spotfeby energii
v jeho domécnosti. Systém rovnéz srovnd a navrhne uzivateli feseni od jinych dodava-
tell, pokud je to u konkrétni energie mozné. Programovacim jazykem implementace je C#
s pouzitim technologie Microsoft .NET a navrhovou metodologii objektové orientovaného
programovéani.

Abstract

The goal of the bachelor’s thesis is an implementation of web application for monitoring and
evidence of energy consumptions in households. System allows user to store and monitor
energy consumptions in his household. System also compares and nominates solutions from
other providers, if it is possible with concrete energy. Programming language of implemen-
tation is C# with the use of Microsoft’s .NET technology and object-oriented programming
metodology.
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Kapitola 1

Uvod

V tejto dokumentécii sa nachadzaja vsetky informacie tykajice sa implementacie systému
pre evidenciu spotreby energii v doméacnosti. Pred popisom samotnej implementacie st
popisované pouzité technoldgie a prostriedky vyuzité pri nadvrhu, a taktieZz implementécii
predchadza aj samotny navrh systému.

Motivaciou k vytvoreniu tejto aplikacie je systém dodavatelov energii v Ceskej republike,
konkrétne sa jedna o systém distribtatorov a dodévatelov elektriny a plynu, ktory umoziiuje
zdkaznikom vybrat si doddvatela energie podla vlastného uvézenia a ponuky dodavatela.
Tato koncepcia vsak so sebou prinasa pre bezného zadkaznika zlozitejsie, ba priam niekedy
aZ chaotické vypoditavanie vlastnych nékladov a vydavkov na spotrebu. Ked sa k tomu este
pridé rozdelenie poplatkov do viacerych odberovych skupin a podla réznych odberovych
parametrov u distributorov a dodévatelov, ¢lovek nezaoberajici sa problematikou méze
mat vdZne problémy zorientovaf sa na tomto poli. Aplikicia by preto mala zjednodusit a
sprijemnit zdkaznikom spravovanie ich vydavkov za energie.

Z momentalne dostupnych rieseni je mozné vyuzit kalkuldtory spotreby energie na stran-
kach viésiny dodéavatelov energii (napriklad kalkuldtor cien plynu spolo¢nosti E.ON'). Vo
vicSine pripadov sa jedna o mali pomdcku pre vypocet ceny, ktort zaplatite za ro¢ni spo-
trebu, po zadani celkovej ro¢nej spotreby a ostatnych potrebnych tdajov. Niektoré z tychto
rieSeni pontkaji dokonca aj porovnanie cien, ktoré by ste zaplatili u inych dodavatelov, no
bohuzial ponuka dodévatelov pre porovnanie ani zdaleka nebyva kompletna. Kalkulatory
st sice jednoduché a rychle, pricom tiez poskytujui aktudlne ceny, no taktiez v nich nie je

mozné hodnoty o spotrebe nijako ukladaf ¢i archivovat, ¢o sa javi ako najvéiésia nevyhoda.

'Dostupny na adrese: http://www.eon.cz/php/cs/natural_gas_calculator/ (14.5.2010)



Tieto riesenia teda v kone¢nom désledku stale zostant jednorazovymi a vhodnymi len, ak
zdkaznik potrebuje rychlo vypocitat orientacné ceny a nemé k dispozicii ni¢ vhodnejsie.
Kalkulator dostupny na strankach Energetického regulaéného tiradu Ceskej republiky? je
na tom o nieco lepsie, moznosti jednoduchych kalkuladtorov v podani dodavatelov energii
obohacuje o zadavanie idajov spotreby za jednotlivé mesiace v roku, a taktiez o kompletné
porovnanie rieSeni inych dodavatelov. Ani tato pomocka vSak nedovoluje archivaciu, a tak
uz raz zaddvané idaje o spotrebe nie st nijako znovupouzitelné. Pre vodu a vyhrevné teplo
je preto zjednotif spravu a monitorovanie spotrieb pre viac druhov energii, poniknuf este
vicsiu volnost pri zaddvani tdajov do systému a umoznif archiviciu tdajov o spotrebe.
Systém by teda mal byt komplexnym rieSenim vhodnym pre dlhodobé osobné pouZitie.

Analyzou riesenia, a tym aj implementa¢nymi prostriedkami a technolégiami, sa zaobera
hned druhé kapitola. Obsahuje taktiez vSeobecné informécie k objektovo orientovanému
programovaniu a metodoldgii, popis vyuzitych implementac¢nych jazykov a popis systému
dodévania energii v Ceskej republike, ktory je hlavnou motivaciou tejto bakalarskej prace.
Nasledujica kapitola popisuje navrh rieSenia v podobe diagramov a rieSenych problémov
pri implementécii. Vybraté st problémy, ktoré st pre funkénost klticové. Stvrta kapitola sa
venuje samotnej implementécii systému, spolu s jeho grafickym rozhranim a moznostami.
V zéavere je zhodnotené splnenie cielov, ktoré boli pre tento projekt stanovené.

Hlavnym cielom systému je jednoducho a interaktivne pomoct uzivatelom spravovat
vydaje za energie vo svojej doméacnosti. Doraz sa kladie na jednoduchost ovlddania systému
a jednoduchost, a ¢o najvicsiu mozna transparentnost prace s tdajmi potrebnymi pre
vypocet vydajov. Taktiez by mal interaktivny systém pontkaf porovnania s ostatnymi
rieSeniami od inych dodavatelov energii a pokryvat ¢o najviési rozsah sledovanych poloziek.
Grafickd reprezentacia v podobe grafov spotreby by mala uzivatelovi monitorovanie este
viac sprehladnif a sprijemnif. Hlavnd je prehladnd koncepcia grafického rozhrania, v ktorej
budi jednotlivé sledované polozky prehladne oddelené a rozloZenie nesmie byt méttce alebo

chaotické. Systém sa bude orientovat na odberovi skupinu domécnosti.

*Dostupny na adrese: http://kalkulator.eru.cz/ (14.5.2010)



Kapitola 2

Analyza rieSenia

Tato kapitola sa venuje popisu principov, metodolégii a implementacnych prostriedkov pou-
Zitych pri vytvarani aplikacie. Na zaciatku kapitoly je popisanéd a rozobrata problematika

systému distribtitorov a dodavatelov v Ceskej republike pre jednotlivé energie.

2.1 Systém distribttorov a dodavatelov v Ceskej republike

Odberatelia energii v Ceskej republike maji moznost si u niektorjch energii zvolif podla
vlastného vyberu dodavatela danej energie. Jednd sa konkrétne o elektrinu a plyn. Pri vode
a vyhrevnom teple je cena urcend pre jednotlivé okresy, pripadne malé Gzemia rozna, no
vyhyba sa zlozitym vypoctovym postupom.

U elektriny a plynu sa systém skladé z distribttorov energie a dodavatelov energie.
Distribuitori pdsobia na uréitom tizemi republiky a ceny za distribiiciu energie st regulované
Energetickym regula¢nym tiradom Ceskej republiky a nemaji ich tak distribtitori pevne vo
svojich rukach. Tieto ceny sa pre roznych distribiitorov v réznych oblastiach lisia, ¢o vedie
k zna¢nému zneprehladneniu. Kazdopadne zdkaznik nemé moznost vyberat si distribatora
energie, distribitor je neovplyvnitelny vzhladom na miesto distribucie, pri vypocte sa preto
pouzije cennik regulovanych poplatkov podla oblasti disriblcie, v ktorej je odberatelom.
Cast vydavkov vypoéitana z tarifov distribticie tvori tzv. regulovant ¢ast celkovej ceny.

Dodévatelia mézu byt rozni v kazdej oblasti distribicie. Cenu za dodévku jednotky
energie spolu s cenou mesacného poplatku za dodanie a dal$imi mensimi poplatkami si
urcuje dodéavatel samostatne. Dodévatel moze mat dokonca roézne ceny pre jednotlivé ob-

lasti distribticie. Pri tejto polozke mé vsak zédkaznik vo vlastnych rukach to, pre ktorého



dodéavatela sa rozhodne, napriklad na zaklade dodévatelovych cien. Regulované a taktiez aj
ceny urcené dodavatelmi sa samozrejme mozu ¢asom menit a pre vypocty vydavkov je vzdy
nutné pouzit cennik aktudlny v danom obdobi. Pre minulé poplatky pred urcitou zmenou
¢ Gpravou cien je preto nutné pouzit ceny, ktoré boli aktudlne v danom obdobi. Teda je
niekedy tiez nutné pracovat s viacerymi verziami cennikov stiéasne.

Zékaznik si moze menit dodéavatela energie kazdych 6 mesiacov. Kategorizacia, druhy

poplatkov a vypocet cien sa u elektriny a plynu lisia, a preto sa na ne pozrieme blizsie.

2.1.1 Kategorizacia a vypocet ceny odberov elektriny

Kazdy zakaznik je pre svoj odber zaradeny do odberovej kategoérie distribu¢nou sadzbou,
a je taktiez kategorizovany typom istica pre odber elektriny. Cena za elektrinu bola pri
prechode na nova koncepciu platieb rozdelend na regulované platby za dopravu elektriny
elektrickou sietou do vasej domécnosti (poplatky za pouzitie energetickej siete) a platby za
vlastnii odobrati energiu (tzv. ,silovi elektrinu“). Vyska regulovanych platieb je kazdoro¢ne
stanovend rozhodnutim Energetického regula¢ného tradu Ceskej republiky, neregulovana
Cast je urcovana dodavatelom podla situdcie na trhu s elektrinou. Uvedené platby sa dalej

delia na mensie zlozky.

Cena silovej elektriny zahrna:
e pevna cena za mesiac — jej vySka je uréenad podla produktovej rady dodéavatela,

e cena za odobratd jednotku elektriny, ktora sa v niektorych kategéridch odberu deli

na cenu v nizkom (NT) a vysokom (VT) tarife.

Vysoky a nizky tarif sa pouziva u takzvanych dvojtarifovych produktov. Nizky tarif
je zvyhodnené cena platna po uréitt dobu dia. Elektrina spotrebovand v dobe platnosti
nizkeho tarifu je u¢tovana nizsou cenou. U jednotarifovych kategorii existuje len jedna cena

za odobrata energiu.

Cena za distribticiu zahrna:

e mesacny poplatok za prikon podla pridovej hodnoty hlavného isti¢a pred elektrome-

rom — plati sa v stalej mesacnej vyske, bez ohladu na odobratt energiu,

e cena za dopravenu jednotku elektriny — v zavislosti od kategdrie sa moze opét delit

na cenu vo vysokom a nizkom tarife.



Cena za dopravenu jednotku elektriny zahfnia cenu systémovych sluzieb, cenu na pod-

poru vykupu elektriny a cenu za ¢innost zuc¢tovania operatora trhu s elektrinou.

Dan z elektriny:
Od roku 2008 tvori sti¢ast ceny elektriny tieZ spotrebna dan z elektriny. Jedna sa o eko-
logick dan vyplyvajicu zo zavizkov voc¢i Eurdpskej unii. Sadzba dane je pre vsetkych

jednotnd a jej vyska je 28,30 K¢/ MWh.
Vypocdet ceny za spotrebovanu elektrinu:

e stale platby — pocet mesiacov x (mesac¢né platba za prikon podla pradovej hodnoty

hlavného isti¢a pred elektromerom + pevna mesac¢né platba za silovi elektrinu),

e platba za spotrebu elektriny vo vysokom tarife — spotreba v MWh elektriny za obdobie
vo VT x (cena za distribticiu IMWh vo VT + cena systémovych sluzieb + cena na
podporu vykupu elektriny + cena za ¢innost ziuc¢tovania OTE + cena za IMWh vo

VT silovej elektriny),

e platba za spotrebu elektriny v nizkom tarife — spotreba v MWh elektriny za obdobie
v NT x (cena za distribticiu IMWh v NT + cena systémovych sluzieb + cena na
podporu vykupu elektriny + cena za ¢innost ztc¢tovania OTE + cena za IMWh v NT

silovej elektriny).

Celkova platba sa vypocita s¢itanim troch vyssie uvedenych zloziek. Pred zapocitanim
DPH k cene platby za spotrebu elektriny vo VT a NT je k cene pripoc¢itana dan z elektriny
za kazdu spotrebovani jednotku elektriny (za kazdy 1IMWh). [1]

2.1.2 Kategorizacia a vypocet ceny odberov plynu

Ceny pre zakaznika st kategorizované podla vysky jeho roé¢ného odberu plynu. Rovnako ako
pri elektrine je celkova cena rozdelené na regulovani zlozku za distribiciu plynu do odbero-
vého miesta uréenti Energetickym regula¢nym tradom Ceskej republiky a na neregulovanii
zlozku dodévky plynu, ktord je uréend konkrétnym dodavatelom a aktudlnym stavom trhu
s plynom. Spomenuté dve zlozky ceny sa skladaju z niekolkych mensich zloziek.

V minulosti sa pouzivalo meranie spotreby plynu v jednotke m3, po novom sa preslo

na pouzivanie jednotky MWh, rovnako ako pri elektrine. Medzi tymito dvomi jednotkami



je prepocet jednoduchy, hodnota odberu v jednotke m? sa vynéasobi koeficientom prepoétu
a koeficientom spalného tepla a dostaneme hodnotu v MWh. Od merani spotreby v m? sa
upustilo hlavne kvoli zavislosti prepo¢tu na vedlajsich vplyvoch ako napr. nadmorska vyska,
koeficienty st prepocitavané a urcované priblizne kazdoro¢ne. Pri réznych podmienkach a

3

vplyvoch méze mat rovnakd hodnota v m® v réznych miestach odberu inG hodnotu po

prepocitani do MWh.
Pri ro¢nom odbere nad 63 MWh sa pouziva namiesto staleho mesa¢ného poplatku pevna

ro¢né cena za dennu rezervovani pevnu distribu¢ni kapacitu.
Cena distribucie zahina:

e staly mesaény poplatok za pristavent kapacitu — vyska poplatku je uréend podla

vysky roc¢nej spotreby,
e pevna cena za odobraty plyn — cena za kazdt odobrati jednotku plynu.
Cena dodavky zahrina:

e staly mesacny poplatok za dodévku plynu — vyska poplatku uréenéd podla vysky rocnej

spotreby,

e jednotkova hrani¢nd komoditna cena — cena za kazdu odobratil jednotku plynu.

Ceny dodavky plynu sa skladaji z mensich zloziek ako pevné cena prepravy plynu,
pevné cena struktarovanej dodavky plynu, cena za odobraty zemny plyn a cena za sluzby

obchodu.
Vypocdet ceny za spotrebovany plyn:

e stale platby — podet mesiacov x (staly mesaény poplatok za pristaveni kapacitu +

staly mesa¢ny poplatok za dodévku plynu),

e cena za spotrebovany plyn — spotreba MWh plynu za obdobie x (pevna cena za

odobraty plyn + jednotkova hrani¢nd komoditné cena).

K cene za spotrebovany plyn sa pripocitava tiez pevna cena za sluzby operatora trhu
za kazda odobrati jednotku (1IMWh). Celkova platba sa vypocita s¢itanim dvoch vyssie

uvedenych zloziek.



2.2 Objektovo orientované programovanie

Objektovo orientované programovanie (OOP) je logickym pokrac¢ovanim sStrukttro-
vaného a modularneho programovania. Pri tomto druhu programovania sa pouzivaju tzv.
objekty, ktoré mozu tiez existovat ako samostatné programové entity. Na objektovy typ sa
mozeme pozerat ako na abstraktny vzor pre vytvaranie ,podobnych“ objektov, ktoré dedia
vlastnosti predka. Objektovy typ je vlastne modul postaveny do role datového typu. Ob-
jekty obsahuju vlastné atribtuty a metddy, pomocou ktorych vykonavaja ¢innosti potrebné

pre pracu s objektom. [10]

OOQP stoji na troch zakladnych principoch:

e Zapuzdrenie — novy datovy typ — triedu, definujeme ako mnozinu dat spolu s ope-

raciami nad nimi,

e Dedi¢nost — od datového typu médZeme odvodit novy, ktory prevezme tie vlastnosti,

ktoré explicitne nezmenime,

e Polymorfizmus — s inStanciou typu odvodeného moézeme zaobchddzat rovnakym

sposobom ako s instanciou typu pévodného (potomok moze vzdy zastupit predka).

Dedi¢nost ulah¢uje pouzivanie kédu, ktory uz je napisany a nie je nutné ho znovu im-
plementovat pre kazdy objektovy typ s obdobnymi vlastnostami. S polymorfizmom tak
umoziiuje pracovat s mnozinami objektov, ktoré st instanciami typov odvodenymi od spo-
lo¢ného predka jednotne. Zikladné vlastnosti spominané vyssie taktiez dovoluju skryvanie
informécii a implementécii k obmedzeniu externej viditelnosti implementéacie, vyuzivanie
identity objektov k praci s kazdym objektom ako so samostatnou softvérovou entitou.

Spravy su prostriedkom pre komunikéciu objektov ako je vyziadanie metdd atd.

2.3 Unified Modeling Language (UML)

Unified Modeling Language (UML) je graficky jazyk pouzivany v softvérovom inZinier-
stve. Uplatnuje sa pri Specifikicii, vizualizacii, dokumentovani a navrhovani pocas vyvoja
programového systému. Standardnym spésobom je v iom mozné zapisovat navrhy vratane

konceptualnych modelov s ich prvkami ako systémové funkcie a business procesy, ale aj



konkrétne prvky ako schémy databazy, programové komponenty a samotny programovaci
jazyk.

K vyvijanym systémom a ich navrhu, popisu a analjze podporuje objektovo orientovany
pristup. Standard UML definuje $tandardiza¢né skupina Object Management Group
(OMG). Na systém sa pozera pomocou roéznych pohladov, pricom v konkrétnom pohlade
sa zameriava na uréity aspekt a ostatné ignoruje. Na jeden systém moze teda existovat via-
cero pohladov pre rozne projekcie, ktoré st modelované modelmi pouzivanymi v UML. Pri
strukturdlnom pohlade je popisovand vrstva medzi objektami a triedami a ich komunikéacia.
Pohlad sprévania popisuje vzajomné podsobenie a ovplyviiovanie systémovych komponen-
tov, zatial ¢o datovy pohlad sa zameriava na ich stavy a vizby. Zapuzdrenim systémovych
Casti a ich pouzitim okolim systému za zaoberd pohlad rozhrania. [9]

Najpouzivanejsie ¢asti standardu UML st diagramy. V UML 2.0 st to nasledovné: [5]

e Strukturalne diagramy

o diagram tried (class diagram)

o diagram komponentov (component diagram)

o diagram zloZenej Struktiry (composite structure diagram)
o diagram nasadenia (deployment diagram)

o diagram balickov (package diagram)

o diagram objektov (object diagram)

e diagramy spravania
o diagram aktivit (activity diagram)
o diagram pripadov uzitia (use-case diagram)
o stavovy diagram (state machine diagram)
o diagramy interakcie
- sekvenény diagram (sequence diagram)
- diagram komunikécie (communication diagram)
- diagram prehladu interakcii (interaction overview diagram)

- diagram ¢asovania (timing diagram)



2.4 Implementacny jazyk

2.4.1 .NET Framework

Technolégia .NET, ktorda vznikla, a je aktivne podporovana v spolocnosti Microsoft, je
spolo¢ny nazov pre sibor softvérovych technoldgii tvoriacich celi platformu. Zakladom je
Standardizovanéa Specifikicia jadra — Common Language Infrastructure. Hlavnou kom-
ponentou je Microsoft .NET Framework, prostredie pre beh aplikacii spolu s kniznicami
a spustacim rozhranim. Microsoft svoju technolégiu takisto podporil vyvojovym prostredim
Microsoft Visual Studio .NET. Microsoft .NET Framework je uréena pre osobné poci-
tace s opera¢nym systémom Microsoft Windows, takisto vSak tato platforma existuje pre
vreckové pocitace a embedded zariadenia. Na vSetkych platforméch zdiela .NET rovnaké
zakladné principy, ¢o ¢ini prechod medzi nimi jednoduchsi. V Case pisania tejto prace vysla
verzia 4.0 spolu s novymi verziami jazykov C# (4.0) a VB.NET (10.0) a vyvojovym pro-
stredim Visual Studio 2010. Vzhladom na vydanie verzie 4.0 po zacati pisania tejto prace
je v nej vyuzité poslednd verzia .NET 3.5 vydana v roku 2007, s verziami jazykov C# (3.5)
a VB.NET (9.0) a vyvojovym prostredim Visual Studio 2008.[2]

VB C++ & JScript

Common Language Specification

ASP.NET Windows
Web Forms Web Services Forms

ADO.NET & XML
Base Class Library
Common Language Runtiine

Operating System

Obrazok 2.1: .NET Framework. Obréazok prevzaty z [1].
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2.4.2 Jazyk C#

Jazyk C# je objektovo orientovany programovaci jazyk spolo¢nosti Microsoft v ramci poli-
tiky jednoduchosti programovania, ktori spolo¢nost presadzuje spolu s technolégiami .NET.
Jazyk C# je Casto oznacovany za takzvany Java-like jazyk, pretoze ako zaklad pre jeho vy-
tvorenie si Microsoft okrem jazyka C+-+ zobral takisto jazyk Java a jeho principy. Hlavnym
ciefom bolo vyuzit silu programovania v C++ spolu s typom programovania vyuzivanym
napr. vo Visual Basic, Delphi — tzv. rychle programovanie (Rapid Application Develop-
ment).

Jazyk C# bol vytvarany s cielom vytvorenia jednoduchého a moderného jazyka pre
vSeobecné pouzitie. Jeho zameranie je Siroké, od aplikacii pre hostované, ako aj embed-
ded systémy s ohladom na skdlovatelnost systémov pouzivajucich opera¢né systémy po
zariadenia uréené na Specializovani pracu. Navrhnuty bol s ciefom, aby umoziioval vyu-
zitie vSetkych vlastnosti vrstvy CLI (Common Language Runtime), ktord pod nim lezi.
tovanymi v CLI Framework, narozdiel od jazykov s vlastnou syntaxou, ktoré vyuzivaju len
podmnozinu CLI. Jazyk takisto obsahuje tzv. Garbage collector, znamy hlavne z pro-
gramovacieho jazyka Java, ktory sa stard o automatické uvoliiovanie alokovanej pamiite.

Narozdiel od C++ je v C# dovolend len jednoduché dedi¢nost. [11]

2.4.3 ASP.NET

Sucastou .NET Framework je taktiez ASP.NET. Je zamerana pre tvorbu webovych aplikécii
a sluzieb, ¢im sa stala nastupcom technolégie ASP — Active Server Pages. Vdaka CLR
(Common Language Runtime), ktory je zdielany vSetkymi aplikdciami postavenymi
na .NET Framework, je mozné aplikiciu implementovat v réznych jazykoch podporujicich
CLR a rieSenia medzi nimi zdielaf. Aplikicie na baze ASP.NET st predkompilované, ¢im
sa stavaju rychlejsimi od bezného parsovania pri kazdom pristupe.

Prostredie predstavuje jednoduchy prechod od tvorby aplikacii pre Windows k webovym
aplikdcidm tym, Ze vyuziva prave objekty a ovladdacie prvky, ktoré st obdobné. Rovnako
je vSak mozné pouzivat bezné prvky HTML, ktoré vsak, narozdiel od serverovych prv-
kov s roznymi pokrocilymi moznostami, ovladanim a generovanim udalosti, pontkaji len
zdkladnt funkénost. Jazykom pre implementéciu kédu vykondvaného na serveri webovej

stranky je C# alebo Visual Basic .NET. Komponenty napisané v jednom z tychto jazykov
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je dokonca mozné spolo¢ne pouzivat v rdmci jedného zostavenia.

Kazdad ASP.NET stranka mé niekolko faz zivotného cyklu, ktoré predchadzaju jej zob-
razeniu a je mozné ich taktiez vyuzit pri ich programovani. Narozdiel od ASP, kde sa kdd
stranky vykonéval od prvého do posledného riadku stranky, v ASP.NET je v8etko inak a

jednd sa uz o plnohodnotné objektové programovanie. [7]

2.5 Kaskadové styly

Kaskadové styly alebo tiez CSS (Cascading Style Sheets) st vSeobecnym rozsirenim
(X)HTML. CSS umoziiuju oddelit vizualne a formétovacie prvky internetovych dokumentov
od Struktury. Pouzivanim CSS sa ziskava prehladny kdd, v ktorom je mozné ¢asti vzhladu
zhodujtce sa s nejakym typom alebo vizudlnou triedou menit centralizovane. Takisto zmen-
Suje datovu velkost internetového dokumentu a zaistuje rovnaké vykreslovanie v réznych

prehliadacoch. [12]

2.6 Structured Query Language (SQL)

Structured Query Language (SQL) je v sucasnosti najpouzivanejsi jazyk svojho druhu
v relaénych systémoch riadenia baz dat. Jazyk SQL presiel za dobu svojej existencie mnozstvom
verzii a modifikicii a v stcasnosti uz podporuje moderné technoldgie s velkym uplatnenim

pri praci s ddtami. SQL ma nasledovné zakladné syntaktické konstrukcie:

e manipulicia dat (DML) — prikazy pouZivané na manipuldciu s ddtami INSERT,
DELETE, UPDATE, a taktiez prikaz pre vytvaranie dotazov a vyberanie potrebnych
dat pomocou nich SELECT spolu s jeho klauzulami na vyspecifikovanie cielovych

dat,

e definicia dat (DDL) — prikazy pre vytvaranie databazovych objektov, ich upravo-
vanie a rusenie (CREATE, ALTER, DROP),

e riadenie dat (DCL) — napr. prikazy na modifikovanie pristupovych prav uzivatelov

k objektom v databaze (GRANT, REVOKE).

Taktiez sa pouzivaji prikazy na riadenie transakcii. V stcasnej dobe sa jazyk SQL

vyskytuje v réznych formach, verzidch a s réznymi rosireniami. V tejto praci je pouzita im-
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plementéacia rela¢ného databazového serveru od spolo¢nosti Microsoft vo verzii Microsoft

SQL Server 2008. [13]

2.7 Transformacie XSL

XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations) je deklarativny jazyk za-
lozeny na XML, pouzivany pre transformacie XML dokumentov na iné XML dokumenty.
Pévodny dokument pritom nie je zmeneny, transformécia sa vyuzije pri jeho zobrazeni.
Vicsinou sa jedné o transformécie do XML s inou strukttrou, HTML alebo do ¢istej texto-
vej podoby. Takisto sa objavuje pri vytvarani vystupu tlace, kde XSL formatovacie objekty
mozu byt prevedené do roznych formétov. Za XSLT stoji konzorcium World Wide Web

Consortium (W3C) a jeho zatial poslednou $pecifikiciou je verzia 2.0 z roku 2007. [3]

2.8 Vyvojové prostredie

Pre implementéciu systému je dolezité si vhodne zvolif vyvojové implementacné prostredie.
Najlepsou volbou pri tvorbe webovej aplikdcie na bize .NET sa javi prostredie z dielne
Microsoft, ktory s technolégiou .NET vyrukoval. Prostredie Microsoft Visual Studio
bude tak vysokou oporou pri vyvoji aplikicie na tejto baze, spolu s pokrocilym debugovacim
nastrojom a prispésobenym editorom, ktory obsahuje. Prinosom bude takisto jednoducha
praca s CSS. Microsoft Visual Studio je primarnym a poprednym vyvojovym néastrojom pre

programovanie s technolégiou .NET. [3]
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Kapitola 3

Navrh riesenia

Néavrh aplikacie je sprevadzany rozdelovanim a planovanim prac s vytvaranim diagramov
pomocou vyvojovych prostriedkov. Kapitola sa najprv na navrh pozeréd z pohladu ziskava-
nia informécii a rozdelenia aplikacie na logické celky, ¢o prinesie strukturalizaciu prac na
aplikacii. Taktiez sa tu nachadzaja zobrazenia diagramu pripadov uzitia a konceptualneho

datového modelu, doprevadzané detailnym popisom.

3.1 Ziskavanie informacii

Este pred zaciatkom zamyslania sa nad systémom a jeho ndvrhom je dolezité zoznamit sa
¢o najlep$ie s problematikou vypoctu cien energii, ale taktiez so samotnymi dod4vatelmi
a distribitormi, ich pésobnostou, rozdelenim, a spésobmi a frekvenciami zverejiiovania a
aktualizovania ich cien a vnatornych prerozdeleni.

V tejto faze zohréva velk tlohu prosté zistovanie a hromadenie mnozstva roznych uzi-
toénych informacii. Hlavnym zdrojom oficidlnych vyhlaseni, pravidiel a aktualnych, ale aj
minulych hodnoét regulovanych cien je samotny Energeticky regulaény trad Ceskej
republiky a jeho webové stranka. Je taktiez vo velkej miere zdrojom informacii a kon-
taktov na dodéavatelov, ¢i zdrojom popisov principov niektorych kategorizacii ¢i vypoctov.
Vicdsina dodavatelov méa svoj osobity sposob a $tyl zverejriovania cien a kategorizacie, je
preto nutné si osvojit vlastny systém pre zefektivnenie a zjednotenie ziskanych informacii
od dodévatelov. Cielom pre ndjdenie a osvojenie si vlastného systému je zjednodusSenie a
zefektivnenie evidencie dat a idajov. Vlastny systém evidencie by mal zodpovedat informa-

tivnosti a obsahu stylov distribiitorov a dodéavatelov, avSak so zameranim a prispdosobenim
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pre integraciu v systéme. Moznostou je tiez osvojenie si kvalitnych a efektivnych spdsobov
niektorého z distribttorov, respektive dodavatelov.

Taktiez rozne druhy energii maji okrem roznych cien a principov vypoctov aj rézne
¢iselniky a ich potrebny pocet pre pracu s cenami energie. Pocet Ciselnikov sa takmer vzdy
u energii znacne ligi. Délezité je zamerat sa na spolo¢né znaky jednotlivych energii a ich
¢iselnikov a snazif sa pri zachovani vSetkych informacii ¢o najlep$ie zjednotit evidenciu.

Dalsim zdrojom informécii st v tomto pripade velmi jednoduché kalkulatory pre vy-
pocet ceny spotreby nachddzajlice sa prevazne na strankach dodavatelov, alebo iné malé
pomocky, ktorych funkénost bude systém rozsirovat a zjednocovat. Hlavnou a najdolezi-
tejSou informaciou, ktora tieto malé pomdcky nesi, je spdsob vypoctu spotreby za obdobie
a zvolené obdobie, pre ktoré je spotreba pocitana. V§imanim si detailov aj u takychto ma-
Iych pomdcok a kalkuldtorov s velmi obmedzenymi vlastnostami a funkénostou je mozné
predist chybam pri implementécii a najst vhodni a prospe$nii mieru moznosti nastavovania
parametrov.

Po ziskani dostatoéného mnoZstva informaécii z réznych zdrojov je mozné vyhnit sa
problematickym konstrukciam pri ndvrhu a implementécii a zjednodusit si pracu vdaka

optimalizovaniu sposobov a principov, ktoré buda vyuzivané.

3.2 Rozdelenie aplikacie na logické celky

Pri informac¢nom systéme akym je systém pre evidenciu spotreby energii v domacnosti,
v ktorom uzivatelia vyuzivaju centralne vSeobecné déata pre dalsiu funkénost, je dolezité
systém rozdelit na niekolko logickych casti.

Navstevnikovi sa spristupni vzdy ¢ast systému, v ktorej mé prava sa pohybovat. Osobné
udaje uzivatelov, nastavovanie a zaddvanie dat uréenych vSetkym uzivatelom st citlivé casti
systému. Je preto délezité, aby boli pristupné len po autentifikécii uzivatela v systéme. Preto
sa pri navsteve systému vzdy najskor spusti stranka bez konkrétnych dat, len s moznostami
na vstup do hlbsich c¢asti systému vyuzivajacich tiez sikromné tdaje. Bezny navstevnik
sa z nej moze dozvediet viac o systéme, prihlasit sa dofi pomocou osobnych prihlasovacich
udajov, ¢im mu bude spristupnend uzivatelské ¢ast systému, spolu s jeho osobnymi idajmi
a datami, ktoré do systému zadal, alebo v pripade, Ze navstevnik zatial nemé v systéme

zaloZzeny Ucet, prave v tejto Casti systému k jeho zaloZeniu moze pristipit a vyuzivat tak
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po prihlaseni funkcie systému vyzadujice prihlasenie domn. Taktiez je mozné, po zadani
platného mena uzivatelského i¢tu na ivodnej stranke, nechat si vygenerovat a zaslat nové
heslo pre vstup do systému v pripade jeho zabudnutia.

V systéme takéhoto typu je velmi délezité, aby disponoval aktualnymi a validnymi spo-
lo¢nymi datami, ktoré buda vyuzivat uzivatelia pri ich praci so systémom a sledovani svojich
odberov. Pre rychle a pohodlné vkladanie dat do systému je preto vhodné, aby systém mal
svoju vlastn administra¢na ¢ast, v ktorej bude mozné efektivne pracovanie s centralnymi
datami. Administra¢né ¢ast by mala mat uréenych svojich vlastnych spravcov, ktori do nej
budt mat pristup, a taktiez by bola pre systém prinosnd moznost pridelovania opraveni uz
priamo v nom, existujicimi spravcami. Tymito opatreniami sa odburaja v podstate vSetky
manualne pristupy a modifikdcie databazy. Vsetky databazové objekty, spolu s datami
v nich, by mali byt pristupné priamo z aplikicie. PravdaZe administracné cast systému ve-
die k zjednoduseniu a zefektivneniu prace s ¢iselnikmi a hodnotami systému len v pripade,
ze je dostatoéné prehladnd, intuitivna, rychla a vyvaruje sa chybam a moznostiam zadania
nekonzistentnych dat do databazy.

Vzhladom na to, Ze systém bude pracovat s viacerymi typmi energii, pricom s kazdou
jednou bude zrejme manipulovat rozliénym spdsobom a hlavne vyhradne, je délezité tiez
sprehladnit uzivatelskd cast systému vhodnym rozdelenim na jednotlivé energie a ostatné
moznosti systému.

Ked si toto rozvrhnutie nakoniec zosumarizujeme, systém sa bude teda skladat z troch
logickych ¢asti. Uvodnej, pristupnej kazdému, sliziacej ako vstupnd brana do ostatnjch
Casti systému, administracnej, pristupnej len uréenym vybranym uzivatelom a uzivatelskej,
pristupnej registrovanym uzivatelom pre vyuzivanie sluzieb a funkcii evidencie a monitoro-

vania systému.

3.3 Use-Case diagram

Pri vytvarani informa¢ného systému hraju velki rolu diagramy jazyka UML, ktoré modeluji
rozne aspekty systému z réznych pohladov na ne. Jednym z tychto diagramov je aj diagram
pripadov uzitia systému (Use-Case diagram). Na systém sa pozera z pohladu jeho hranic
a moznosti, pricom modeluje tcastnikov systému spolu s moznymi interakciami medzi nimi

a systémom.
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Systém pre evidenciu spotreby energii v doméacnostiach okrem bezného uzivatela vy-
zaduje tieZz namodelovanie uzivatela s administratorskymi (spravovatelskymi) pravamami.
O rozliovanie druhu uzivatelského t¢tu v systéme sa stard autentifikicia pri prihlasovani
do systému. T4 po zisteni uzivatelskych prdv automaticky nasmeruje uzivatela do casti
systému pre neho urcéenej. Takisto systém sa podiela na inteakcidch generovanim grafov a

vypoctami cien odberov za urcité obdobia.

o

F'nhlaseme do systému

Neautorizovany V‘_-,'T'-.-'DFEHIE uZivatelského uétu
UZfvatel

Spravovanie administratorskych
opravneni

© 1I.J’ygenern:war1ie hesla pn zabudnuti
Spravavanie regiGnov %ﬂi : %

O Sprava uZivatelskych nastave a'ﬂnuturizwangr
inistra Uzivatel
Administrator Zivate

Sprava energii
O Import/Export zaznamov spotreb

Sprava dodavatelov
O Sprava spotreby jednatlivych
energii

Sprava regulovanych poloZiek
energii

Sprava kategoni dodavatelov

Obrézok 3.1: Use-Case diagram
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Hlavné moznosti tcastnikov v tomto systéme st zakreslené v diagrame spolu s viizbami.
Uzivatel vyuziva funkcie a zobrazenia systému pre ziskavanie pre neho potrebnych informé-
cii, o systém sa nemusi nijako staraf ani ho udrziavat. Hodnoty zadavané uzivatelom sluzia
jemu samotnému, vyuZivaja sa pri vypoctoch a zobrazovani, avSak tieto konkrétne hodnoty
st uzivatelovi vlastné a nebudi v systéme pouzivané pri inych uzivateloch, ¢i v tlohe vSeo-
becnych dat. Uzivatel ma moznost nastavovat a menif nastavenia svojho uzivatelského uc¢tu
ako regionalne informaéacie, osobné data, heslo k t¢tu a urcenie energii, ktoré buda moni-
torované. Uzivatel moze taktiez do systému naimportovat pomocou XML dokumentu data
o jeho odberoch energii, a pri kazdej konkrétnej energii spravovat a pridavat jeho odbery
energie.

Udrziavanie, pre uzivatelov spolo¢nych déat, méa na starosti dalsi ii¢astnik systému, kto-
rym je uzivatel s administratorskymi pravami. Ten sa o déita stard, manipuluje s nimi a
zaistuje ich pristupnost vyuzitiu pre beznych uzivatelov. Pomocou administracnej ¢asti sys-
tému vklada informaécie o energidch, dodavateloch, dodavatelskych kategdriach a distribtto-
roch do databazy. Pod pravomoc administratorského actu spadajua tiez regulované hodnoty
a ceny energii, a taktiez spravovanie administratorskych prav samotnych. Administrator
moze vSak, rovnako ako uzivatel, menif nastavenia svojho U¢tu a importovat data o jeho
odberoch, ktoré by vsak boli zobrazené a vyuzitelné az po odobrati jeho administratorskych
prav a jeho vstupe do Casti systému pre registrovanych uzivatelov bez administratorskych
prav.

K délezitym interakcidm so systémom patri tiez vygenerovanie nového hesla uzivatelom
v pripade jeho zabudnutia, a taktiez vytvaranie nového uZivatelského uétu, ku ktorému

moze pristupit ktokolvek bez autentifikicie v systéme.

3.4 Entity-Relationship diagram

Entity-Relationship diagram (ER diagram) slazi pre navrh ulozenia dat aplika¢nej do-
mény a ich vztahov na vyssej Grovni abstrakcie. Patri medzi stavové diagramy, vzhladom
na to, ze zachytava datovy model aplikicie. Prezentuje stav systému na datach uchovava-
nych v systéme, ktoré s perzistentne ulozené na datovom zdroji. Na rozdiel od Use-case
diagramu nemodeluje G¢astnikov a ich interakcie, ale model ulozenia hodnét vyuzivanych

v interakciach a ich vzajomné suvislosti.
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V tomto pripade pozostava diagram z 10 na sebe zavislych entitnych mnozin zrefazuju-

cich informacie o odobranych spotrebach, ¢i regulovanych cendch a kategorizacii:

ERU Gas Distributor Category
&H{F‘K}} id gasdistrib_category ERLU Electricity
Q}cﬂtl:—g:}ryFr:}m Bp==Pl= id
&ycategoryTo BovalidFrom
&,‘rpeerh &,‘rpriI:ETypE
Q}perM:}nth &}nsme
SyvalidFrom &4D01d
SD02d
SDzEd
0..n Q}D"E-d
Sy0asd
! 89Da5d
ERU Gas Distributor SyD55d
| S=<Pi== id_gas_distributer B0sed
Syname R B081d
0.n
D..n EETEEE}F}'
| Ec<PiC== id_category
1 b %pric&F‘rimsr},‘
ERU Regim ERL Electidty Regicn %P"C:;EED:““W
T
Sy==PK=> id_region 0.n 1 |By==Pi= id_el_region 1 O.n| P
&}rl:—gl:}n”sme &,‘rs-:twlty &}vslidFr:}m
&}gs&ﬂst:—g ory From
1 Q}gsﬁﬂst:—g ory To
Q}Electridtyﬂat:—gnry
0.n
Users o.n
Bp<<PK=> |ogin Comsumption
word
%E:::I}; S d mnsumption .
Sgname Byyear Provider
&}surnsme q o.n q;-m:}nth _ o.n q %{{PK}}id_pr:wider
Q}adre&ﬁ Q:rcsteg:x} Q}name
%EI‘IEHEH ectricity g;;:; ;?ILE;;? Q:rs clive
enableGas . )
&enableater g_s: LEznmsr; ) 0.n on
%EﬂsblEHEEt TR
&,‘rlsstL::-ggEd 1 q

Energy Type
| EyeaFio== id_type

Q}‘rypEN ame

Obrazok 3.2: Entity-Relationship diagram

e Energy Type je obrazom energii, s ktorymi systém pracuje. Jednoznacne st identi-

fikované atribatom id_type a pomenovanie energie nesie atribut typeName.

e Users je entita modelujica uzivatela systému s atribttmi urcujicimi jeho uZiva-

telské nastavenia. Spolu s prihlasovacimi idajmi uzivatela v podobe atribatov login a
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password tu s uchovavané jeho osobné informéacie v podobe mena, priezviska, adresy
a datumu posledného prihlasenia do systému v zodpovedajtcich atribiatoch name,
surname, adress a lastLogged. Dolezitym je atribut isAdmin, ktory urcuje opravne-
nie uzivatela na vstup do administracnej casti aplikacie. Atributy enableFElectricity,
enableGas, enableWater, enableHeat uchovavaji nastavenie monitorovania jednotli-

vych energii.

Consumption predstavuje entitu, ktord uchovava spotrebu urcitej energie v prie-
behu mesiaca. Je urcend vlastnym unikdtnym identifikdtorom id_consumption, no
kombinécia atribatov year, month pre uréitého uzivatela a uréity typ energie musi
byt taktiez unikatna. Zamedzi sa tak existencii viacerych zdznamov pre zdznam spo-
treby v mesiaci ur¢itého roku a nejednoznacnosti pri uréovani, ktory zdznam mé byt
pouzity pri evidencii spotreby. Pre zaznam o spotrebe elektrickej energie je nutné
naplnenie atribltov category a currentBreaker, ktoré Specifikuja ceny vyuzité pri vy-
pocte. Atribut category predstavuje distribu¢na sadzbu elektrického odberu, atribut
currentBreaker zas typ isti¢a prijimajaceho dodavku. Tieto atributy st vyuzitelné pri
inych energiach pre ukladanie ich vlastnych kategorizacii alebo injych hodnét, rovnako
ako atribut gasDistributor priméarne Specifikujuci distribitora u zadznamov o spotrebe
plynu. Atribaty valuePrimary a valueSecondary slizia pre uchovanie velkosti mesac-
nej spotreby v pripade dvojzlozkovej spotreby, v pripade jednozlozkovej spotreby je

primérne vyuZitelny atribat valuePrimary.

Provider modeluje dodéavatela uréitej energie. Na jeho jednoznac¢ni identifikaciu sli-
71 atribat id_provider, atribut name uchovava obchodné meno dodévatela a atribat
active urcuje aktivitu dodavatela na trhu. ZruSenim aktivity dodavatela je mozné od-

stavit ho z ponuky dodévatelov pre zvolenie dodavatela energie uzivatelmi v systéme.

Category uchovava kategorie, ktoré poniikaju dodévatelia zdkaznikom, spolu s ce-
nami za ich pouZivanie, bliz§im urcenim a platnostou. Kategéria je identifikovana
jednoznacne identifikdtorom v podobe atributu id_category. Atribaty pricePrimary a
priceSecondary obsahuji ceny, ktoré si uctuje dodéavatel za zlozky energie v pripade
dvojzlozkovej ceny, v pripade jednozlozkovej ceny sa primarne pouziva na uchovanie
ceny atribut pricePrimary. Mesa¢ny poplatok za kategériu v pripade, ze pre kon-

krétnu energiu existuje, predstavuje atribut perMonth. Platnost zdznamu, a teda cien
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kategdrie, urcuje atribat validFrom, atribut name je volnym pomenovanim kategdrie.
Atribaty gasCategoryFrom, gasCategoryTo a electricityCategory blizsie urcéuju kate-

goérie spotreby. Prvé dva tak ¢innia pre spotrebu plynu, treti pre elektrinu.

ERU Region uklada regiony, do ktorych je distribiicia primérne rozdelena. Kazdy
region je identifikovany hodnotou atribatu id_region a pomenovanie regiénu, s ktorym

sa vyskytuje, nesie atribat regionName.

ERU Gas Distributor je entita pre distribitorov plynu jednoznacne identifikované
atributom id_gas_distributor. Pre uloZenie obchodného mena distributora slazi atribut

name.

ERU Gas Distributor Category predstavuje kategdriu cien distribttora plynu
jednoznacne identifikovant atribitom id_gasdistrib_category a urcenu intervalom roc-
nej spotreby plynu uzivatelom s hranicami uloZenymi v atribitoch categoryFrom a
categoryTo. Interval je sprava uzavrety. Platnost cien urcuje atribut valid From, pricom
samotné ceny su urcené atributmi perMwh a perMonth, kde prvy predstavuje cenu za

spotrebovanil jednotku energie a druhy mesac¢ny poplatok za odbery v kategdrii.

ERU Electricity Region vystupuje v systéme s menom uloZenym priamo v jedno-
zna¢nom identifikdtore, ktorym je atribut id_el_region. Atribat activity urcuje aktivitu
regiénu a jeho moznost zvolenia administratorom pri vkladani dodavatelskej kategdrie

z ponuky regiénov distribucie elektriny.

ERU Electricity vo svojej struktare uchovava regulované ceny pre distribtuciu elek-
triny pre jednotlivé kategdrie odberov a typy kapacity istiGov prijimajucich elek-
trinu. Jednoznacne sa idetifikuje atributom id, platnost polozky je uréend atribtitom
validFrom, price Type urcuje charakter ceny v podobe typu istica alebo injch poplat-
kov, ktory moze byt popisany vo volitelnom atribtte name. Atribauty D01d az D61d

zodpovedaju kategdrii, ktort mé spotreba uzivatela uréent.

Kazdy uzivatel moze mat niekolko zaznamov o spotrebe energie, kazdy zadznam o spo-

trebe je uréitého typu energie a mé svojho dodavatela. Kazdy dodavatel je dodavatelom

jedného typu energie a energiu dodédva v niekolkych kategdridch, ¢i uz na zdklade katego-

rizacie v ramci energie, alebo iba s tmyslom pridelovania platnosti jednotlivym cenovym

sadzbam. Dodéavatelské kategdrie pre elektrickii energiu maju prideleny elektricky region
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distribtucie, ostatné typy energii s touto skuto¢nostou nepracuji. Uzivatel odoberé energie
v niektorom z regiénov Ceskej republiky podla prerozdelenia Energetickym regula¢nym tra-
dom Ceskej republiky. Kazdy regién spadé do niektorého z elektrickych regiénov distribucie,
a pre kazdy z tychto elektrickych regidnov distribucie existuje niekolko zdznamov o regulo-
vanych hodnotach. Od regiénov sa odvija aj rozdelenie distribatorov plynu, z ktorych kazdy
posobi v inom regiéne. Kazdy distribator plynu mé niekolko zéznamov regulovanych cien,

ktoré st prerozdelené do kategérii podla ro¢ného odberu uzivatela.
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Kapitola 4

Implementacia

Na zaciatku kapitoly je priblizena trojvrstvova architektara aplikacie spolu s podrobnym
popisom jednotlivych vrstiev, niekedy doprevadzanym ukézkami. V podkapitole venovanej
prezentacnej vrstve aplikicie sa zameranie tyka na grafického uzivatelského rozhrania, ktoré
popisuje z hladiska §truktiry, metéd navrhu, vyuzitych koncepcii, prvkov a vietko to doplha
obrazkami vzhladu klucovych casti aplikdcie. Pozornost sa tiez venuje lokalizacii aplikacie
do inych jazykov a odchytavaniu vynimiek generovanych aplikidciou. V zavere kapitoly s
pribliZené spdsoby testovania aplikdcie a zhodnotend jeho tGspesnost a prinos pri oSetrovani

chyb.

4.1 Trojvrstvova architektura

Aplikécia je vytvorena na zdklade modelu trojvrstvovej architektiry, ¢o ju robi lahko rozsi-
ritelnou, a taktiez lahko udrziavatelnou. Kazda vrstva je nezavisla a z pohladu zdrojovych
kédov ju tvori samostatny projekt. Jednotlivé projekty st zretazené referenciami, ¢o s pou-
zitim vzajomnych mennych priestorov dovoluje vySsim vrstvam vyuzivat stcasti nizsich
vrstiev.

V pripade systému pre evidenciu spotreby energii je konkrétne rozdelenie vrstiev a ich

obsah nasledovny:

1. Prezentaé¢na vrstva — stoji najvysSie, komunikuje a interaguje s uzivatelom pro-
strednictvom GUI, tvorend formuldrmi, oSetruje chyby a vynimky a upozoriiuje na

ne.
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i Presentation Layer ‘

Business Logic Layer

A

Data Access Layer

Data
Source

Obrazok 4.1: Trojvrstvova architektira. Obrazok prevzaty z [0].

2. Aplika¢na vrstva — obsahuje cela aplika¢na logiku aplikécie, triedy s metédami pre
vypoCty a manipuldcie, triedy pre vytvorenie objektov s datami uzivatela, triedy a

metddy pre spojenie s datovou vrstvou.

3. Datova vrstva — trieda s napojenim na databézu prostrednictvom LINQ, trieda pre

pracovanie s XML.

4.2 Datova vrstva a datové zdroje

Ulohou datovej vrstvy je zabezpecif priame pripojenie na datové zdroje, z ktorych aplikacia,
cerpa. V pripade systému pre evidenciu spotreby energii sa jedné o dva zdroje.

Prvym, hlavnym zdrojom dat, je databaza. Prevedenim diagramu ER na rela¢ny mo-
del, sa ziska schéma databaze obsahujiica navySe aj cudzie kluce a vztahové mnoziny, je
samotna databaza vytvorend v SQL Server 2008 Express. Tvorba databazy je mozna
priamo v pouZitom vyvojovom prostredi. Po vytvoreni jednotlivych entit st im, okrem
vytvorenia atribitov, nastavené rozne vlastnosti, poénic od unikatnosfou a primarnymi
tomatické generovanie hodnoty atributu pomocou inkrementacie. Niektorym atribitom je
vyhodné nastavit prednastavené hodnoty, tie budi pouzité v pripade, Ze pri vytvarani
zdznamu nie je Specifikovand hodnota konkrétneho atributu. Vyuzitelné je to hlavne pre
atributy, ktoré nemusia vyuzivat vSetky typy energii, a teda byvaju pri vytvarani zdznamu

casto zamlCané. Pre ¢o najefektivnejsie uloZenie zaznamov, reSpektujice vSak najméi pres-
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nost uloZzenia, vzhladom na to, Ze velkd cast atribttov je vyuzivani a dosadzovand do
vzorcov pri vypoctoch, je doélezité zvolit vhodné datové typy jednotlivych atribitov. Pre
celé ¢isla je voleny typ int, ¢isla s desatinnou éastou ako ceny a spotreby st vzdy typu
money, respektive decimal, s presnostou na 4 desatinné miesta. Tieto typy st dostacujice
pre implementaciu desatinnych éisel, typ real by mohol sposobif chyby v presnosti hodnot
a zaberal by vidcsie mnozstvo pamite. Pri pravdivostnych hodnotach sa vyuziva typ bit
a textové refazce st v zavislosti od ich charakteru typu nchar s danym poctom znakov
alebo typu nwvarchar s premenlivym poctom znakov. Tieto typy tiez podporuju ulozenie
znakov s diakritikou. V databédze si taktiez implementované parametrizované ulozené
procedury, pomocou ktorych sa ziskavaju a vkladaja data do databéazy. Data $pecifikuju
na zaklade vstupnych parametrov procedur néasledne vyuzitych v prikaze SELECT. Ulozené
procedury st vhodnym riesenim aj z hladiska zvySenia bezpecnosti, a taktiez z praktickych
dovodov. V databéaze nie st z dovodu bezpecnosti, ulozené priamo hesla uzivatelov, ale len
retazce po ich hashovani pomocou MD$ algoritmu. Pri kontrole hesiel sa teda porovnavaju
retazce s MD5 hodnotami hesiel, nie samotné hesla.

Druhym datovym zdrojom je XML, vyuzivané pre importovanie a exportovanie zazna-
mov databazy o spotrebéach uzivatela. Stibory .zml st pred importovanim najskér nahrané
do priedinka users pod ndzvom prihlasovacieho mena uzivatela, a taktiez pri exporte su
v spominanom priec¢inku najskér vytvarané.

Datovi vrstvu aplikacie predstavuje projekt DataLayer obsahujici dve triedy. O pri-
pojenie na databézu sa stara generovana trieda LIN@ (Language Integrated Query), ktora
mapuje do aplikacie jednotlivé entity a uloZené procedury pre ich rychle a efektivne pou-
zitie. Po vytvoreni triedy LINQ je mozné metddou drag-and-drop priamo zo zobrazenia
databazy vybrat entity a uloZené procediry, ktoré maju byt namapované. Kéd vygenero-
vany pomocou LINQ pozostéva z ¢asti predlohy pre schému (Database.dbml.layout) a tzv.
»designer® Casti (Database.designer.cs), obsahujicej samotny kéd pripojenia a vyuzivania
databazy. LINQ je velmi vhodnym rieSenim z hladiska vyvarovania sa chyb a optimaliza-
cie, spojenie s databazou je pri jeho pouziti bezpecnejsie a velmi efektivne. S XML pracuje
trieda XML.cs, pomocou serializacie a deserializicie zaznamov o odberoch. Vo svojich dvoch
metddach implementuje ukladanie ¢asti objektu uzivatela do XML a jej nacitavanie z, uz

predtym vytvoreného, XML stboru.
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4.3 Aplika¢na vrstva

Projekt BusinessLayer je aplikacnou vrstvou systému. Je tvoreny triedami User.cs a Con-
sumption.cs, umoznujucimi vytvorenie objektu uzivatela spolu s jeho spotrebami pre po-
treby manipulacie s nimi a statickymi triedami implementujicimi spravanie systému, vy-
pocty a naviazanie na datovi vrstvu. Volanie ulozenych procedir prebieha cez vytvorenie
datového kontextu triedy LINQ a jeho nasledné vyuzivanie. Objekt uzivatela, spolu s jeho
nastaveniami a zoznamom spotrieb, sa po prihlaseni do systému nacita z databazy a na-
sledne ulozi do pola Session, pre rychlu manipuléciu s ¢asto vyzadovanymi datami a ob-
medzenie neustalej komunikécie s databazou za t¢elom tychto tdajov. Platnost Session je
nastavena explicitne v konfigura¢nom stbore prezentacnej vrstvy na 60 mintat. Po uplynuti

tejto doby od prihlasenia sa zaznamy zneplatnia a uzivatel bude znovu vyzvany k prihlase-

niu.

- pm————————————— ~ pmmmm e m—— e -
User ES Consumption ES | Calculations ES : | DBMethods ES }
Class Class : Static Class 1 : Static Class 1

I 1
I I
1 1
= Fields = Properties : = Methods 1 : = Methods I
. i I
W userConsumptions ﬁj category : v ComputeElectricityTax : : W AddConsumption 1
= Properties B current_breaker I L ComputePercentuaIDiffe...: I W ComputetearsElectricityPrice :
B adress & gas_distributor : @ CormputeTax | : % ComputeYearsGasPrice 1
B enableElectricity ﬁ id_consumption : ¥ ComputeTaxLow : : ¥ ComputetearsHeatPrice :
P enableGas 7 id_provider 1 W ComputevaT : I W ComputeYearsi/aterPrice :
% enableHeat ' manth : W ComputeVATLow 1 : W GetCategoriesByllser 1
i i e 1 % MDSPasswordCampute I W GetConsumptionYears [
T enablewater P P I P I
el f = value I W RandornPuw [ W GetProvidersByType |
= id_region = k 1 W yp H
= admin B ovaluent [ e et : ¥ GetProvidersByllser 1
B lastlogged B year S . : “ GetPro\jfidersType :
= login = Methods I UserMethods &) ¥ GetRegionByld :
= : i 11 % GetlUserConsumptionSum
EF narne W Consumption {+ 1 overload) | staticClass i ' 1
2P surname % UpdateConsumption : 11 b GetUserConsumptmnYearSum’I
= Methods b | = Methods : Ve ——— -
@ AddUserCorsumption : W AuthenticationCheck :
I
¥ GetUserCansumptions | ¥ Createllser :
@ loadxML : W ChangellserData I
W saverML | % ChangellserPassword :
I )
W User {+1 overload) | ¥ CheckAdmin I
1 W CheckUserExistence :
: % LoadUser |
I % SendForgottenPur :
| =% SetAdminRights !
“

Obréazok 4.2: Diagram tried (class diagram) aplika¢nej vrstvy.

Jednou zo statickych tried je trieda UserMethods.cs implementujica statické metédy pre
pracu s uzivatelskymi tdajmi. Metddy implementuji vytvaranie nového uzivatela, zmenu

uzivatelskych nastaveni, kontroly prav a existencie uzivatela, nac¢itanie uzivatelského profilu
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do objektu aplikacnej vrstvy a zasielanie zabudnutého hesla na e-mailovt adresu. Vsetky

z tychto metdd, pri ziskavani a zmene dat, pracuju s datovym kontextom LINQ.

public static bool AuthenticationCheck(string UserName, =tring Password)

result = db.GetPassword (UserMame) .Firstc ()

catch
{

return false;

password wvalidity through MDS
Calculations.MDSPasswordCompute (Password) .Equals (result.password.ToString () ) )
return true;

else
return false;

Obrazok 4.3: Ukazka metédy pre autentifikiciu uzivatela.

Dalsou, implementujtcou vyhradne statické metddy, je trieda DBMethods.cs, pokryva-
juaca implementacne vSetky metddy, ktoré pracuju s databazovym pristupom, okrem metéd
zameranych na uzivatela a jeho profil. VAcSinou sa jednd o metédy vytahujtuce data z data-
bazy za tcelom ich zobrazenia a zaradenia do kontextu a metédy vkladajice zdznamy do
databazy. Nachadzaju sa tu vsak aj rozsiahle metédy na vypocitavanie cien spotreby pre
kazdu energiu. Kazda z tychto metdd slazi, tak pri vypocte rocnych cien za spotreby, ako aj
pri vypocte cien alternativnych rieSeni na stranke porovnania alternativnych dodévatelov
energie. Pouzitie sa posudzuje na zaklade prichddzajucich parametrov metédy. Pre vypocet
cien elektriny a plynu je nutné vyuzitie aj regulovanych cien, spolu s cenami, ktoré si uctuju
dodavatelia energie. Metédy pre vypocet cien si vyberaju spravne a aktudlne adaje o ce-
nach v danom obdobi, a v pripade ich nedostupnosti korektne hlasia ich absenciu. Vybrany
zdznam o cene vzdy zodpoveda kategorizacii spotreby a platnost ceny obdobiu, v ktorom
bola energia spotrebovana.

Poslednou je trieda Calculations.cs, taktiez implementujica iba statické metdédy. Tie-
to metédy vsak slizia ako pomocné vypoctové metddy a rieSia prepocitavanie hodnét,

vypocty dani k cenam, percentualnych rozdielov cien, a tiez sa tu nachadza metdda pre

27



vygenerovanie nadhodného hesla, volana pri aktivovani formulara o zabudnutom hesle, spolu
s metédou na vypocet hashovanej hodnoty hesla pomocou MDJS algoritmu. Metédy v tejto

triede nepracuju s dadtovym kontextom.

4.4 Prezentaéna vrstva

Prezentac¢nou vrstvou systému je samotny projekt webovej prezentacie. Jej tilohou je komu-
nikécia s uzivatelom a rieSenie vynimiek, ktoré sem moézu postupne prichddzat az z datovej
vrstvy.

Uvodnym webovym formuldrom je stranka indez.aspz. Jedingm formularom administra-
tivnej Casti je admin.aspz, v ktorom sa nachadzaji prostriedky ku vsetkym dostupnym ad-
ministra¢nym tkonom. Hlavnym formuldrom po prihlaseni uzivatela bez administratorskych
opravneni je home.aspz, poskytujuci zhriiujaci pohlad na aktivity uzivatela. Stranky jed-
notlivych energii maju prefix v podobe nazvu energie, ktorej st venované (electricity.aspz,
electricity_alternatives.aspz, atd.).

Formulare prezentacnej vrstvy pouzivaju kdéd v oddelenom stibore, to znamena, ze ka-
zdému formularovému siboru zodpoveda subor rovnakého nazvu typu .cs, implementuju-
ci spravanie formulédra a vysporiadanie sa s udalostami, ktoré sa pocas interakcie s nim
mozu objavit. V metéde pomenovanej Page_Load kazdej stranky, vyzadujicej prihlasenie,
sa nachéddza kdd, ktory implementuje kontrolu stavu uzivatelovho prihlésenia, pripadne
jeho préva pre vstup do administracnej ¢asti. Metéda Page_Load je volana udalostou na-
Citania stranky a predstavuje jedno z viacerych stadii Zzivotného cyklu stranky ASP.NET.
V prezentacnej vrstve sa nachadza taktiez sibor XSLT Transform.zslt, ktory je schémou pre
prevedenie XML stiboru obsahujiceho idaje o spotrebach uzivatela na jednoducht webovt
stranku s vypisom tjchto spotrieb. Samotnt transforméciu v rdmeci systému vold formuléar
transformed.aspz, pristupny po importovani spotrieb do systému uzivatelom a zobrazeni
tladitka pre zobrazenie importovanych spotrieb z formulara ie.aspz, sliziaceho okrem im-
portu taktiez na export spotrieb. Formular settings.aspr umoziiuje zmeny uzivatelskych

nastaveni a formuldr about.aspr mé ¢isto informacna funkciu.
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4.4.1 Grafické uzivatelské rozhranie

Grafické uzivatelské rozhranie (GUI) aplikécie je zobrazenim prezentacnej vrstvy apli-
kécie. Uzivatel s nim komunikuje a interaguje za tGéelom vykonévania jeho poziadaviek a
pokynov. GUI by malo svojim vzhladom uzivatela zaujat a motivovat ho k préci s aplika-
ciou, preto musi byt jednoduché a intuitivne. Rozvrhnutie vzhladu systému je sofistikované,
prehladné a nie je nijako pre uzivatela rusivé. Taktiez hierarchické rozdelenie a umiestnenie

jednotlivych ponik menu je velmi intuitivne.

Systém pre evidenciu spotreby energii

PR EHENEIEEYPHETH]

Vitajte, prihlaste sa!

ESte nemate Prihlasit sa
Tvorl Vas e-mail:
Vas e-mail: Heslo:

Heslo: ™ [Jzapamatat si ma.

Prihl&sit sa

Potvrdenie hesla:®
Meno:

Priezvisko:
Adresa:

Region:* JihoZesky -

“pozad 3
by Registrovat Zabudli ste heslo?

informacie

Va5 e-mail:

Prosim o zaslanie nového hesla

Obréazok 4.4: Uvodna stranka webovej aplikécie.

Hlavné rozvrhnutie aplikacie je definované pomocou Master pages, strankami sliZiacimi
ako predloha pre iné stranky. Pouzité su dve, v sebe zanorené, predlohy. Prva definuje hlavné
rozdelenie vzhladu aplikdcie na viditelné oddelenie hlavicky, obsahu a zapitia stranky spolu
s ich velkosfami a malym menu v zapiti. Menu obsahuje odkaz na domovsku stranku a
stranku s informéciami o aplikécii. Druha predloha doplia prvii o menu v hlavicke stranky,

obsahujtice odkazy na stranky importovania a exportovania zdznamov, nastavenia uziva-
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telského profilu a odkaz pre odhlasenie z aplikacie. Taktiez povodni predlohu dopliia o menu
energii, ktoré obsahuje odkazy na monitorovacie stranky jednotlivych energii. Stranky jed-
notlivych energii obsahuji potom este sekundarne menu implementované v podobe Web

User Control, pre navigaciu stranok pracujucich s konkrétnou energiou.

System pre evndencnu spotreby energii

‘ment =y SLETTT

Sprava uZivatel'ov Regidny Energie Dodavatelia Kategdrie ERU Elektrina ERU Plyn

DISTRIBUTORI PLYNU
ID Meno Region
Odstranit’ Upravit' | 0 IMP Met, s.r.o. 1
Qdstranit’ Upravit' |1000 QUANTUM, a.s. 1
Qdstranit’ Upravit' |2000 SMP Met, s.r.o. 2
Odstrdnit’ Upravit' |3000 Petr Hurta, licence €. 220102855 2
Qdstranit’ Upravit' (4000 PSP Technické sluzby, a.s5. 2
Jihomaravsky -
1234

DISTRIBUTORSKE KATEGORIE PLYNU

Distribiitor  Od(MWh) Do(MWh) Jednotka{MWh) Mesaine

Odstranit’ Upravit' | 2 0 v] 1,89 373,0200 53,3000 1. 1. 2010 0:00:00
Qdstranit’ Upravit' | 3 0 1,89 545 181,4300 73,5000 1. 1. 2010 0:00:00
Odstranit’ Upravit' | 4 0 9,45 15 144,2000 93,2000 1. 1. 2010 0:00:00
Odstranit’ Upravit' | 5 0 15 20 144,2000 111,4000 1. 1. 2010 0:00:00
Odstranit’ Upravit' | 6 0 20 25 144,2000 12,6000 1. 1. 2010 0:00:00

Modit' || WySistit JMP Net. s. -
[ Prva J12345 ..

Obrazok 4.5: Ukazka administracnej Casti aplikacie.

Definicia vzhladu GUI je zalozend na principe vzhladovych tém, tzv. Themes, ktoré
podporuji rychle zmeny vzhladu aj za chodu aplikdcie. Vzhladové témy sa nachadzaju
v $pecializovanom priec¢inku aplikdcie App_Themes a obsahuju vlastné obrazky, siubory
kaskadovych stylov a subor .skin, umoziiujici centralizované zmeny vzhladu serverovych

ovladacich prvkov. Pri definovani vzhladu je nutné kldst doraz na konstrukcie, ktoré nie st
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pre internetové prehliadace problematickeé.

Pre spestrenie a zatraktivnenie vzhladu aplikdcie je pouzity balik AJAX Control Toolkit,
obsahujici mnozstvo pridavnych prvkov podporujtcich technolégiu AJAX. Hlavné vyuzitie
si naSiel v administratorskej casti prvok TabContainer, ktory je vlastne siborom zaloziek
s asynchronnym dotazovanim. Uz na tvodnej stranke je badatelny prvok CollapsiblePa-
nel, ktory umozinuje animované vysuvanie pridaného obsahu stranky. Stranka nastaveni
je zaloZend na prvku Accordion, pontkajicom vkusné triedenie jednotlivych uzivatelskych

nastaveni.

System pre evndencnu spotreby energii

Elektrina

Prehl’ad rokov

60 VT

(Mwh) NT

40

20

9 10
2010 -
""""""""""""""
] 1 Do1d 3 1,3000 0,0000
Prehlad .
' 2 Do1d 3 s00 33,0000 0,0000
T e | 3 Do1d 3 500 55,0000 0,0000
a Do1d 1 so0 2,4000 0,0000
Spotreby ! 5 D25d 1 500 2,0000 3,0000
o 3 D25d 1 s00 2,1500 1,8000
Alternativy
' 1 2
Tipy | 1MWh = 1000KWH
! Cena: 462953,48 K&
Dan z elektriny: 3319,59 K&
Dafi (20%): 93454,61 K&
Cena (s DPH): 560727,68 K&

*I=tife 'nad 3x634° a ‘nad 1x254 majl v c=ne zapolitane len 1A nad hranicu.

Obrazok 4.6: Ukazka stranky pre zobrazenie spotreby za zvoleny rok.

Aplikacia obsahuje taktieZz dynamicky generované grafy, ktoré su dolezitym prvkom



pre ilustrativne a puatavé zobrazenie uZivatelovych spotrieb energie. Pouzity je ovladaci
prvok Microsoft Chart. Zdrojom dat pre grafy je datovy kontext LINQ, na ktory sa priamo

naviazané.

4.4.2 Kontrola vstupnych dat a odchytavanie vynimiek

Kontrola vstupnych dat mé za tlohu zamedzif vzniku nekonzistentnych zéznamov v da-
tabaze. Pri kazdom mieste zadavania dat do systému, ktoré reprezentuji najméi textové
polia, je kontrolované, ¢i su data v pozadovanom forméate a rozsahu. Tato kontrola je vy-
kondvana pomocou regularnych vyrazov. V serverovych ovladacich prvkoch ListView,
ktoré st hlavnym prvkom spotrestredkujicim manipulaciu s datami v databaze, st jednot-
livé vstupy kontrolované priamo datovym kontextom a metédami pre obsluzenie udalosti
vkladania a tprav, ktoré st modifikované pre obslizenie vynimiek vyskytujacich sa pri vy-
konavani operacie. Prvky ListView si naviazané na databazové tabulky priamo pomocou
datového zdroja LINQ.

Vynimky s mechanizmom pre vyvoldvanie a detekovanie roznych chybovych stavov
aplikacie pocas vykonavania funkcii. Pomocou vynimiek je mozné tieto stavy korektne ose-
trif, bez narusenia funkénosti a chodu aplikdcie. Mechanizmus je zaloZeny na vyuZivani
blokov try-catch-finally. V try bloku je umiestneny kéd, ktory je potencidlnym zdrojom
vynimky, blok catch tito vynimku zachytava a riesi jej spracovanie. Blok finally je nepo-
vinny a jeho kdéd sa vykoné v pripade, Ze bola zachytena vynimka, ale rovnako aj v pripade,
ze nedoslo k vynimke. Dolezitym je prikaz throw, vyvolavajuci vynimku, respektive zaistuje
jej zachytenia v mieste, odkial bola funkcia voland, a takto postupne sa vynimka moze
dostat k ur¢itému miestu, kde je s tiou nalozené v rdmci udrzania spravneho chodu aplika-
cie. Miestom pre oSetrovanie vynimiek je v systéme prezentacnd vrstva, vynimky z nizsich
vrstiev sa do nej dostavaju ich postupnym preposielanim pomocou prikazu throw.

Zachytavanie a nasledné osetrenie vynimiek je dolezité hlavne pri praci s databazou a
datovym kontextom. Datova vrstva vzhladom na napojenie na datové zdroje, ktoré moze
kedykolvek zlyhat, pripadne sa prerusit, je najvicsim zdrojom vynimiek. Vyskytu vynimiek
sposobenych nespravnostou ditovych typov a ich pouzitia je moZné zamedzit zaistenim

konzistencie dat ulozenych v datovom zdroji.
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4.5 Lokalizacia

Napriek tomu, Ze aplikicia svojim zadanim $pecifikuje jej zameranie na Ceskt republiku, jej
potencialni uzivatelia mozu uprednostiiovat iny jazyk ako je ¢estina. Typickym prikladom
st prislugnici inych narodov zijuci v Ceskej republike. Dalsou moznostou je postupné mozné
rozsirenie aplikicie aj do inych statov. Pri vytvarani viacjazycénej webovej aplikacie st jed-
notlivé jazykové adaptécie fazené zo zdroja jednej stranky, ktory si vyzaduje omnoho menej
udrzby v porovnani s rieSenim v podobe oddelenej stranky na oddelenom sidle. Lokalizacia
spoc¢iva v automatickom vyuzivani siborov .resx, ktoré vyplyva zo Specifickej menovacej
dohody a sidli v $pecializovanych adresdroch v ramci aplikacie. Specializovanym adresa-
rom obsahujicim lokaliza¢né stibory je App_LocalResources. Tato automatizovand podpora
dovoluje pridavat zdrojové stubory jednotlivych lokalizacii bez akychkolvek kompila¢nych
krokov alebo satelitnych assemblies, jednoduchym pridanim dal§ieho .resz siboru pre kon-
krétnu jazykovu adaptaciu a formular. Vo formulari je potom pri kazdom lokalizovanom
texte uvedeny identifikdtor, ktory mu prideluje hodnotu v lokaliza¢nom stbore.

Jazyk lokalizacie je automaticky nac¢itany podla regionalnych nastaveni jazykov na ope-
ra¢nom systéme, respektive v internetovom prehliadadi, na ktorom je aplikdcia spastana.
Visual Studio 2008 umoziiuje automaticky vygenerovat stibor .resz spolu s naviazanim
textu na jednotlivé identifikatory, v niektorych Specifickych pripadoch je vsak stile nutné
niektoré referencie doplnif. Pre kazdy formular je nutné vygenerovat tolko stiiborov .resz a
prelozit ich, v kolkych jazykoch mé byt formular dostupny.

Aplikacia je dostupnd v Ceskej, slovenskej a anglickej jazykovej verzii, priCom predna-

stavenym hlavnym jazykom je slovencina.

4.6 Testovanie

Testovanie aplikacie prebiehalo aj priebezne pocas implementacie, vzdy po ukonceni im-
plementéacie vicsieho celku. Principialne iSlo o zadavanie nespravnych a hrani¢nych hodnot
systému s ocakavanim korektnej reakcie, pripadne chybového vypisu aplikacie.

V administracnej ¢asti spocivalo testovanie v pridévani, upravovani a odstranovani hod-
not jednotlivych tabuliek odrazajucich databazu aplikacie. Databaza sa nesmela dostat do
nekonzistentného stavu a ukladat chybne zadané hodnoty. Napriklad, pri odstrafiovani po-

lozky z databazy je dolezité spravanie a reakcia v pripade, Ze polozka databazy je cudzim

33



kIicom do inej tabulky a existuju pre neho zdznamy.

V uzivatelskej ¢asti bolo testovanie zamerané najmé na zle zadané, ¢ hraniéné vstupné
hodnoty a hodnoty null objavujice sa v réznych castiach systému v réznych kontextoch.
Taktiez bolo testované vyprsanie platnosti pola Session, ktoré uchovéva idaje o prihldsenom
uzivatelovi. Pri postupnom ladeni systému boli vSetky zndme chyby a vynimky oSetrené,
systém ich vzdy dopreviddza vystiznym chybovym hlasenim a aplikicia sa udrziava v ko-
rektnom stave. Dolezit4 je odpoved systému na poziadavku uzivatela o poskytnutie iidajov,
ktoré v databéaze chybaju. Tato situacia sa vyskytuje najmi pri vypocte cien za spotreby
a porovnavani alternativ, ak chybaji cenové tidaje pre niektorého z dodavatelov v danom
¢asovom obdobi. V uzivatelskej casti bola taktiez testovand korektnost prace s XML pri
importovani a exportovani.

Vsetky najdené chyby a chybné hodnoty boli vhodne osetrené a st doprevadzané vy-
stiznym hldsenim, popisujicim pri¢inu pre uzivatela. Aplikdcia bola taktieZ testovand v in-
ternetovych prehliadacoch Internet Explorer, Mozilla Firefox a Google Chrome. Zobrazenie
v kazdom z prehliadacov je korektné a v zdkladoch sa neodliguje. TaktieZ funkénost kom-
ponentov vyuzitych v systéme a jednotlivych ovlddacich prvkov nie je nijako obmedzena

v zéavislosti na internetovom prehliadaci.
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Kapitola 5

MoZnosti rozsirenia

Po splneni poziadaviek na systém a jeho funkénost a naslednom doladeni a oSetreni vo
vSetkych aspektoch je mozné sa zameraf na zlepSenia, ktoré by boli systému prospesné a
posunuli by ho na este vyssiu troven prace s nim, pokrytia dat a energii.

Uz od rannych prac na navrhu aplikicie bolo cielom vytvorit aplikidciu, ktora bude Tahko
modifikovatelna a rozsiritelné v ¢o najviac ohladoch. Tento ciel poméha z velkej ¢asti reali-
zovat architektira aplikédcie, ktord svojou trojvrstvovou koncepciou dovoluje rychle zmeny
aj v meritku kompletnych vrstiev. Samozrejme, pre budice rozsirenia je uspdsobena aj
databéaza, ktord uz aj prostrednictvom administracnej ¢asti systému dovoluje pridévanie
hodnét, ktoré zaistuju rozsirenie. Rozsiritelnost zac¢ina uZ na hlavnej premennej tohto sys-
tému v podani typov energie. Databaza sa pridaniu novych energii nebrani, a po mensich
upravach a vytvoreni formuldrov pre 1u je mozné ju plnohodnotne pouzivat.

Design aplikdcie nie je nijako pevne viazany a umoziiuje jednoduché pridanie dalsich
prvkov a poloziek bez fatdlnych modifikicii. Taktiez kompletnd zmena designu je Tahko
realizovatelnd modifikdciami prezentacnej vrstvy. Design aplikicie je zalozeny na principe
vzhladovych tém, pomocou ktorych je Tahké okamzite menit vzhlad aplikacie aj za jej chodu
uzivatelskym nastavenim. Aplikicia obsahuje vSsak momentalne iba jednu vzhladova tému,
takisto ovlddanie zmeny vzhladu by bolo nutné doimplementovat. Pridanim algoritmov
do aplikacnej vrstvy a ich néslednym naviazanim na prvky prezentacnej vrstvy je taktiez
mozné zakomponovat nova funkcionalitu. Vhodnym by sa javilo, napriklad, archivovanie
cien za minulé spotreby a systém réznych upozorneni, napriklad, na rézne nové cenové po-
nuky dodavatelov, ¢i iné zmeny cien. Taktiez rozsirenie v podobe dalsich metéd pridavania

spotrieb uzivatela aj externe, bez pristupu do systému, by bolo velmi vhodnym riesenim.
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Aplikicia podobného typu ma tiez vysoky medzinarodny potencial, a vzhladom na exis-
tujtcu lokalizaciu aplikacie je mozné kedykolvek rychlo pridat dalsie nové jazyky. V pripade,
ze by aplikacia mala vysoké ciele, nebolo by problémom podla jej vzoru implementovat po-
dobné systémy pre iné krajiny, pripadne pridat moznosti inych krajin do aplikacie a zvysit

tak jej maximalnu vyuzitelnost.
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Kapitola 6

Z.aver

Cielom tejto bakalarskej préace bolo popisat implementiciu webovej aplikdcie pre eviden-
ciu a sledovanie spotreby energii v doméacnostiach a zobrazovat uzivatelom zadané tdaje
o spotrebe vo forme grafov a tabuliek. Taktiez mal tento systém pontkat varianty inych
dodéavatelov energie k zvolenym. Aplikdcia mala umoziovat sledovanie minimalne elektriny,
plynu a vody.

Aplikicia bola implementovana so snahou pred¢it existujice a priniest nové komplexné
a efektivne rieSenie. Funkcionalita bola v niektorych ohladoch doplnend, hlavnym dopln-
kom bolo pridanie monitorovania a evidencie spotreby tepla. Aplikdcia dokaZe spravovat
centralne data vyuzitelné pre vSetkych uzivatelov, a takisto umoziiuje kazdému z nich spra-
vovat a archivovaf vlastné data. Pri jednotlivych energidch vypodéitava ceny za ich spotreby,
ilustruje ¢asovy priebeh spotreby grafmi a cenovo porovnéva zvolené dodavatelské rieSenie
s inymi. TaktieZ je mozné uzivatelské data priddvat importovanim, pripadne ich zalohovat
a prenasat exportovanim zo systému.

Pri navrhu aplikicie a vrstvovej architektiry som vyuzil znalosti ziskdné zo softvéro-
vého inzinierstva. Pri implementacii som taktiez vyuzil predoslé sktisenosti s koncepciou
objektovo-orientovaného programovania a vedomosti z databazovych systémov.

Vypracovanim tejto prace som sa podrobne oboznamil s technolégiou ASP.NET a naudil
som sa ju efektivne vyuzivat spolu so vSetkymi vyhodami a moznostami, ktoré .NET Fra-
mework poniika. Prinosom do budiicnosti pre mia bude ziskané zruc¢nost préice s jazykom

C#, zdokonalenie mojich schopnosti ndvrhu aplikacie, tvorby a préace s databdzou.
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Priloha A

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje:

e kompilovatelné zdrojové kédy implementéacie aplikacie,

predkompilovana aplikicia pripravené k nasadeniu,

skript pre vytvorenie ukazkovo predvyplnenej databazy,

projektova dokumentéacia aplikacie,

jednoduchy manuéal ovladania aplikacie vo formate PDF,

tento dokument vo forméate PDF,

kompilovatelné zdrojové kédy tohoto dokumentu spolu s obrazkami.
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