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Abstrakt

Zvysovani cen energii motivuje spotiebitele k ttvaham i redlnym opatfenim
vedoucim jednak ke snizovani spotreby energii a také k moznostem redukce
finan¢nich nékladt za odebrané energie. Moznosti pro snizeni finan¢énich né-
kladi muze byt pfechod z fixniho uc¢tovani na tc¢tovani prubéhové (spotové).
Pribéhové méreni umoznuje 1épe planovat spotiebu energii v case. To zna-
mena, ze spotifebitelé mohou snizit nebo odlozit spotiebu v dobé vysoké ceny
a naopak vice spotfebovavat nebo akumulovat energii v dobé, kdy jsou ceny
nizsi.

Tato bakalarska prace poskytuje ¢tenarum zakladni vycet technologii pou-
zivanych v modernich budovéch, zminuje pravni aspekt a terminologii v oblasti
energetického trhu, identifikuje spottebice energii v budovich véetné moznosti
jejich vzdéaleného ovladani. Déle se prace zabyva analyzou pozadavki a na-
vrhem prototypu ridici aplikace a s tim souvisejicim vybérem vyvojové plat-
formy. V dalsi fazi jsou zdkladni funkcionality implementovany v jazyku C++
(spoleéné s jednoduchou webovou aplikaci), jejichz zdrojovy kéd je soucasti
prace. Prototyp komunikuje s rozhranim portalu OTE, kde ziskava data o ce-
nach z denniho trhu. Vystupem je REST rozhrani se zpracovanymi daty.

Prace vnikla na zakladé podnétu softwarové firmy VERA, spol. s r.o., ktera
stavi novou budovu pro své potieby. Pravé prototyp aplikace a zminované
moznosti komunikace s jednotlivymi technologiemi budovy jsou piinosné pro
dalsi rozhodovani v oblasti ovlddani, méreni a regulace.
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Klicova slova denni trh, dynamické urcovani cen, energeticky trh, inteli-
gentni budovy, OTE, optimalizace spotieby, prubéhové méreni, ridici aplikace,
spotové ceny, vyhlaska o méreni elektriny

Abstract

Rising energy prices motivate consumers to consider and take real measures
to reduce energy consumption and to reduce the financial costs of energy con-
sumption. Switching from fixed billing to pay-as-you-go (spot) billing may be
an option for reducing financial costs. Continuous metering allows better plan-
ning of energy consumption over time. This means that consumers can reduce
or postpone consumption when prices are high and, conversely, consume more
or store energy when prices are lower.

This bachelor thesis provides the reader with a basic list of technologies
used in modern buildings, mentions the legal aspect and terminology in the
energy market, and identifies energy-consuming appliances in buildings, inclu-
ding their remote control capabilities. Furthermore, the thesis deals with the
requirements analysis and design of a prototype control application and the
related selection of the technology stack. In the next phase, the basic functio-
nalities are implemented in C++ (together with a simple web application), the
source code of which is included in the thesis. The prototype interacts with the
energy market operator’s public interface to obtain price data from the daily
market. Output of the apliaction is communicated over a REST interface for
other systems to use.

The thesis was initiated based on the suggestion of the software company
VERA, spol. s r.o., which is constructing a new building for its needs. The
prototype application and the mentioned possibilities for communication with
the various building technologies are beneficial for the project owner’s further
decision-making in the areas of HVAC and building automation systems.

Keywords control applications, day-ahead market, dynamic pricing, energy
market, interval metering, OTE, smart buildings, spot prices
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Uvod

Jak touha po technologickém pokroku, zisku a vSeobecném blahobytu, tak
i stanoviska Evropské komise jsou hnacim motorem zmén nejen na energetic-
kém trhu. Vyhlaska o méteni elektiiny z roku 2020 zapracovava c¢ast evropské
smeérnice o spole¢nych pravidlech pro vnitrni trh s elektrinou. Tato vyhlaska
uzakonuje povinnosti zejména provozovatelim ¢asti elektrizacni soustavy v ob-
lasti metod méreni elektrickych tokti. V praxi se hovoii o tzv. chytrych ¢i in-
teligentnich elektromérech umoznujicich pribéhové méteni a vzdalené odecty.
Mimo jiné z vyhlasky vyplyva povinnost provozovatelim soustavy nainstalo-
vat tyto prubéhové elektroméry u odbératelti s odbérem nad 6 MWh silové
elektriny za rok. Tito odbératelé predstavuji nejcetnéjsi skupinu, u které bude
ze zakona povinné pribéhové méfeni od cervence roku 2027. Digitalizace, vse-
obecné vniména jako pokrok, se takto dotyka i energetickych siti, jakkoli se
uplatnuje i jinde. Tento stav véci bude informatik nejspis hodnotit kladné, uz
jen z toho diuvodu, Ze vyvolava poptavku po jeho schopnostech.

Ocekavanym vyvojem je, ze vicero domécnosti i firem bude vstupovat na
energeticky trh i v roli vyrobce. Procez je nutné, jak technologicky tak pravné,
aby mély odpovidajici méri¢. Tyto prvky pokrocilé mérici infrastruktury ty-
picky komunikuji s distributory a ti s operdtorem energetického trhu, kterym je
v soucasné dobé OTE, a.s. V praxi to znamend, ze doméacnosti a firmy s inteli-
za tzv. spotové ceny. Tedy za ceny, které jsou v soucasné dobé stanovené po
hodinach, od 1. 7. 2024 po ¢tvrthodinédch a jsou ur¢ovany energetickym trhem.

Tento spotovy trh, nazyvan jako demni trh, i kdyz ve skutecnosti udava
ceny na pristi den (ang. Day-Ahead Market), umoznuje tcastnikum vyssi flexi-
bilitu nez fixni sazby. Spotiebitel ma volbu rozplanovat si spotiebu energie na
nasledujici den a optimalné odebirat nejvétsi mnozstvi, kdyz vyhodnoti spo-
tovou cenu jako nizkou. Naopak mensi vyrobce, motivovan ziskem z vyssich
cen, se bude snazit prizpusobit vyrobu tak, aby prodaval co nejvice v dobé
s vysokou cenou, pokud mu to budou technologické moznosti umoznovat. Lze
ocekavat, ze pokud tento trh bude nadale tak liberalizovany, jak se o ném dnes
hovori, cenové vykyvy, a tak i prilezitosti individualniho zisku ¢i optimalizace,



Uvod

se budou postupné zmensovat, pokud tedy bude dovoleno snadného vstupu na
tento trh a dalsi okolnosti zlistanou nezménény.

Realisticky je vsak nutné se zménou budoucich okolnosti pocitat. Co zi-
stava nepopiratelnym faktem je, Ze tento trend otevira ziskové okénko pro radu
podnikatel z technickych obort, zejména energetiky a producenty informac-
nich technologii. Nad tim, zda koncovy odbératel bude mit v dlouhodobém
horizontu elektfinu levnéjsi, mizeme zatim spekulovat.

Role technika v této doméné je nezastupitelnd. Informatik mize prispét
svym dilem diky svym dovednostem analyzovat, navrhovat a programovat ti-
dici systémy a hardware, navrhovat komunikac¢ni protokoly, propojovat exis-
tujici systémy, tvorit privétivd rozhrani pro uzivatele ad. Bude potifebovat
podnikatele, ktery jeho dovednosti bude schopen vyuzit k naplnéni potieb
spotiebiteli.

K motivaci pro tuto praci prispiva projekt novostavby spolecnosti zada-
vatele, ktery sestava z fady oblasti vhodnych pro uplatnéni softwarového pri-
stupu. Ultimatnim cilem je vytvoreni komplexniho fidictho a monitorovaciho
systému, propojujiciho senzorickd data budovy s vnéjsimi faktory, agregujici
siroké spektrum systému fizeni, méreni, regulace a uchovavani energie.

Préce muze slouzit jako podklad pro dalsi firmy a doméacnosti majici zdjem
softwarové ridit své chytré budovy.



Cile

Cilem prace je vytvoreni prototypu aplikace, kterda umozni na zakladé spo-
tovych cen na dennim trhu s energiemi poskytovat data o vyhodnosti ceny
elektrické energie, zejména systémim vytdapéni, chlazeni a vzduchotechniky.
Diléi cile jsou nésledujici:

 poskytnuti prehledu v oblasti instalovanych technologii (na zédkladé pro-
jektu novostavby spolecnosti zadavatele) a moznosti jejich ovladani

« specifikace (sbér a analyza) pozadavku na funkcionalitu aplikace

o analyza programovacich prostfedkti pro vyvoj aplikace, volba vhodné
vyvojové platformy

e navrh a tvorba prototypu ridici aplikace

e navrh pripadnych rozsireni aplikace vzhledem k potiebam zadavatele



Kapitola 1

Technologie, terminologie
a teorie domény

1.1 Klasifikace atributu software

Na zacatku projektu je nutné specifikovat, co od koneé¢ného reSeni ocekavame.
Prubéhem c¢asu se v oboru ustalily ndpomocné modely, které klasifikuji kate-
gorie atributt software.

Mezi tyto modely (v ang. se jedna o software quality models) se fadi na-
ptiklad McCalliv model, Boehmtuv model, FURPS(+4) model, ISO/IEC 9126
a nastupce ISO/IEC 25010.12 Déle stoji za zminku i primitivni, ale pffnosny
model MoSCoW*.3

Tyto modely ndm mohou napomoct k tomu, abychom neopomnéli nékterou
zasadni ¢ast z pocatku vyvoje. Vyjadienim se k atributim, které tyto modely
shrnuji, tak mizeme zamezit p¥ipadnym potizim v budoucnu.f

1.1.1 Model FURPS+

FURPS+ je model pouzivany pro specifikaci a hodnoceni softwaru. Prinos
FURPS modelu je pripisovan Robertu Gradymu, ktery ho, spolecné s Debo-
rah Caswellovou, uvedl v publikaci Software metrics: establishing a company-
wide program.* Dale ho Grady uvadi v Practical software metrics for project
management and process improvement, kde jiz hovoii o FURPS+.%

Model pomahd definovat rizné aspekty softwarovych pozadavki a je uzi-
tecny pro zajisténi jejich uceleného sbéru. Napomaha systematickému pristupu

*model si popiSeme déle

TNe, Ze by neslo vyvijet bez pouziti standardizovanych modeld, nékdy naopak mtize
byt zadouci pustit se do projektu bez priliSné pocatecni byrokracie a reagovat na podnéty
mohou mit vétsi vadhu, pokud objednavame dilo na zakdzku. Pak zménova rizeni mohou byt
velmi nakladna.
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k analyze pozadavkl projektu. Moznym vyuzitim jsou implementace informac-
nich systémi. Nicméné kategorie jsou pomérné obecné a maji prunik s vétsinou
softwarovych feSeni. Jelikoz FURPS je akronym, model je snadno zapamato-
vatelny.

Grady uvadi, ze FURPS+ dostal priznak plus aby se dosdhlo uspoko-
jeni v ramci spole¢nosti HP, kde jednotlivé divize kladli diraz na jednotlivé
atributy. Naptiklad FLURPS pro diiraz na lokalizovatelnost. Pro sjednoceni
pouzivani variant FURPS modelu mezi divizemi, spol. HP zavedla akronym
FURPS+ jako kompromis.®

Model FURPS+ se sklada z péti hlavnich kategorii. Uvedeny jsou anglické
kategorie dle Figure 4-1: Components of FURPS+ Gradyho publikace. Jsou
doplnény o ceské preklady z prezentace Dimenze kvality FURPS+ Dusana
Vanka a o dalsi kategorie:

Funké¢nost (Functionality)
o Napln programu, zakladni rysy, mnozina funkcionalit, pfipady uziti
(Feature set)
o Rozsah pokryti, schopnosti (Capabilities)

¢ Obecnost, aplikovatelnost na Sirsi skdlu, pouzitelnost dodanych funkci
(Generality)

o Celkova bezpecnost systému, sifrovani, databéze, osobni idaje (Secu-
rity)
Pouzitelnost (Usability)

o Lidské faktory, interakce s uzivatelem, skoleni (Human Factors)
o Estetika, uzivatelskd rozhrani, vizual (Aesthetics)

e Rozhrani, front end, potiebné webové sluzby

e Virtualizace, baremetal, cloud, SaaS, hosting, docker

e Operacni systémy, programovaci jazyky, vyvojova prostredi

e Spoluprace pres rozhrani, API, REST atp.

« Konzistence, jednotnost, konzistence GUI (Consistency)

o Dokumentace, uzivatelské, vyukova, priklady (Documentation)
Spolehlivost (Reliability)

o Cetnost a zavaznost selhani (Frequency/ Severity of Failure)
o Obnovitelnost ze selhani, vypadku (Recoverability)

o Predvidatelnost (Predictability)

o Presnost (Accuracy)

o Pramérny c¢as mezi selhdnimi (Mean Time to Failure)
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Vykonnost (Performance)

o Rychlost (Speed)
o Efektivita, hospodarnost se zdroji (Efficiency)

e Spotreba zdroji, pamétova narocnost, diskova tlozisté (Resource
Consumption)

o Prichodnost (Thruput)
o Cas odezvy (Response Time)

o Cas zotaveni (Recovery Time)
Podporovatelnost (Supportability)

o Ovéritelnost, testovatelnost (Testability)

 Rozsifitelnost, modularita, rozhrani (Extensibility)

 Prizpusobivost (Adaptability)

o Udrzovatelnost, vendor lock-in, udrzitelnost podpory (Maintainabi-
lity)

o Kompatibilita, slu¢itelnost, interoperabilita (Compatibility)

« Konfigurovatelnost (Configurability)

o Podpora, obsluznost, servisni sluzby a opravy (Serviceability)

« Skala instalace, priivodci, kontejnery, virtualni stroje, cloud (In-
stallability)

o Lokalizovatelnost, podpora jazykt a piistupnost (Localizability)>:%

1.1.1.1 Alternativy

Vyhodou FURPS+ modelu je jeho snadna zapamatovatelnost, avsak jeho za-
klady jsou relativné staré.* Je mozné se obratit na jiné modely, které vesmés re-
flektuji podobné spektrum jako FURPS, napiiklad zminovany ISO/EIC 25010,
a mohou jit vice do detailu.

ISO/EIC 25010 (Software Product Quality) v sobé zahrnuje devét katego-
rii: Functional Suitability, Performance Efficiency, Compatibility, Interaction
Capability, Reliability, Security, Maintainability, Flexibility a Safety.”

1.1.2 MoSCoW

Jednoduchy model s akronymem pro Must have, Should have, Could have
a Won’t have.

tOpét, ne 7e by bylo tieba ménit, co funguje. FURPS+ model je navrhnut jisté p¥nosné,
koneckoncu je také ozkousen v ramci velké a historicky uspésné firmy HP. Nicméné vyvoj
v oboru muze posouvat terminologii a také relevanci nékterych kategorii.
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Must have Vymezeni pozadavkil a atributt, které jsou naprosto nutné k ak-
tudlnimu vydéni.

Should have Pozadavky s vysokou prioritou, které by mély byt zahrnuty ve
vydani.

Could have Pozadavky, které by se mohly dostat do vydani a je mozné je
pridat bez pfilisnych dodatecnych nakladu.

Won’t have Chténé zbylé funkcionality do budoucna, které nebudou v aktu-
Alnfm vydéani.3

Jednd se o koncept, ktery se pouzivd naprosto bézné. Slouzi k rychlé klasi-
fikaci pozadavki dle dilezitosti implementace. Lze spojit s FURPS+ modelem
(prakticky i s jakymkoli jinym) do matice (viz tabulka 1.1), kterd mutze po-
slouzit jako podklad pro rozvrzeni ¢asu a praci se zdroji.?

| | FURPS | M | S | C | W |

F | functionality | must | should | could | won’t

U usability must | should | could | won’t

R reliability must | should | could | won’t

P | performance | must | should | could | won’t

S | supportability | must | should | could | won’t

B Tabulka 1.1 FURPS-MoSCoW matice, zdroj: Jonathan Dyson

1.2 Strategicka analyza

Jedna se o ,proces shromdzdéni a vyhodnoceni relevantnich fakt a informaci,
potrebnych pro formulaci strategii.“ Celkove sestava z nékolika analyz (napf.
SLEPT, Porterova, firemni kultury, konkurence, trhii, dodavateli atp.). Mezi

né se fadi i SWOT analyza.®

1.2.1 SWOT

Dalsi metoda obsahujici akronym v nazvu. Jedna se o Strengths, Weaknesses,
Opportunities a Threats, tedy Silné stranky, Slabé stranky, Ptilezitosti a Hrozby.



Strategicka analyza

Analyza slouzi jako pomiicka k hodnoceni faktoru ovliviiujicich Gspésnost kon-
krétniho zdméru. Casté vyuziti nachdzi v ramci strategického fizeni a marke-
tingu. Lze ji uplatnit témér na jakykoli projekt, organizaci nebo zamér diky
jeji jednoduché a obecné podstaté. Hrozby, identifikované SWOT analyzou,
predstavuji klicové zdroje rizik, ke kterym muzeme déle specifikovat protio-
patieni.”

1.2.1.1 Silné a slabé stranky

Jak se uvadi v publikaci Swot Analysis: A Guide to Swot for Business Studies
Students, u silnych stranek a slabych stranek se zaméruje na vnitini faktory
(uvniti organizace, uvnitf tymu). V ¢em je tym dobry, v ¢em Spatny, jaké ma
technologické vyhody, know-how, jakou mé povést. Dale financ¢ni stranky, roz-
pocet, cash flow, rating atp. Schopnost poskytovat sluzby, odbornost a prosko-
lenost ztcastnénych lidi ad. Silné stranky podporuji prilezitosti a napomahaji
ve zdolavani hrozeb.'?

1.2.1.2 Prilezitosti a hrozby

Prilezitosti a hrozby jsou zaméfeny naopak na vnéjsi faktory. Jako napii-
klad: konkurence prichazejici na trh nebo z ného vystupujici, zvySena nebo
poklesld poptavka, ztrata nebo zisk reputace, politicky vyvoj, legislativa, eko-
logie atd.”10

Silné stranky Slabé stranky

Prilezitosti Hrozby

B Obrazek 1.1 Piiklad struktury SWOT analyzy, zdroj: Management mania

1.2.1.3 Puvod a SOFT metoda

V publikaci The origins of SWOT analysis se o SWO'T hovoii jako o jednom
z nejstarsich a celosvétové nejrozsitenéjsich strategickych nastroji. Kvuli cas-
tému uzivani a nékdy naduzivani se misty analyza zaslouzila o kritiku a o od-
kazy na pouziti sofistikovanéjsich modelt.'!

Mimo jiné se ve vyse uvedené podrobné publikaci autori zminuji o zjisténém
predchidci SWOT analyzy, tzv. SOFT metodé. Ta spociva v polozeni si ¢tytech
(SOFT) otazek:
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»1. What must be done to safequard the satisfactory in present operations?
2. What must be done to open the door to opportunities in future operations?
3. What must be done to fix the cause of faults of present operations?
4. What must be done to thwart, ameliorate or avert the threats to future
operations? (Stewart et al., 1965a, p. 18 [..]).“*

V origins of SWOT se dale uvadi jméno Roberta Franklina Stewarta, ktery
se dle jejich vyzkumu vyznamné zaslouzil o rozsiteni jak SOFT, tak dale SWOT
metody.!! Dalsimi néstroji strategické analyzy se prace nebude zabyvat.

1.3 Knihovny a frameworky

Tato kapitola se vénuje popisu technologii a prostfedki, které budou dale
pouzity v ramci rozhodovani o navrhu prototypu. Uvadi specifické knihovny,
vyvojova prostredi a dédle systémy pro sestavovani software.

1.3.1 Poskytujici rozhrani
1.3.1.1 libknxnet

Jednd se o malou (cca 580 fadek™), opensource knihovnu dostupnou z GitHubu.
Knihovna implementuje KNXnet /TP rozhrani pro Linux. Poskytuje minimum
funkei pro konverze dat a déle specifikuje vyétové typy (enumy) pro zakladni
KNX datové typy a operace. Jednd se o C++ knihovnu, knxnet funkcionalita je
zapouzdrena do namespace. Nenajdeme jinak prilis typickych funkcionalit pro
C++ oproti C, také z dtivodu pouzitého soketového rozhrani <sys/socket.h>,
které si se Sablonami, iteratory nebo smart pointery nerozumi. Neni vyuzit
enum class atp.'?

Knihovna definuje uzivatelské typy napriklad pro KNX adresu (address_t),
pri¢emz pro 16bitovou adresu pouzivd union (viz kéd 1.1) pro pfistup pres
16bitovou hodnotu, group adresu (ga), fyzickou adresu (pa) a bytearray.**

Komunikace mezi linuxovym strojem a néjakou KNX branou je, jak jsme
zminili, zaloZend na soketech. Komunikuje se pfes multicast adresu (typicky
224.0.23.12).12

R. Stewart se znal s Albertem S. Humphreym, ktery je bézné uvadén jako autor SWOT
analyzy. Dalsi informace lze najit ve zminované publikaci The origins of SWOT analysis,
kterd predstavuje zajimavé souvislosti.

*metodou cat * | wec -1

**Nékdo by mohl spekulovat, zda toto chovani je v C++ undefined behaviour. Jednd
se o praktiku nedoporuc¢ovanou C++ Core Guidelines (tzv. union punning)™® a napiiklad
Pieter P. v ¢lanku Don’t use unions or pointer casts for type punning argumentuje tim, ze je
to nedefinované chovani, pokud se union naplni pres jeden prvek a p¥istoupi pies jiny'* a pak
je rozhodujici implementace v kompilatoru. Ovsem tim, ze vSechny prvky maji stejnou délku
a kompildtor naimplementuje pristup pres jedno misto v paméti, nehrozi riziko preteceni
a pristup by mél byt konzistentné spravny s benefitem snadného pristupu k datim riznou
sémantikou. Ur¢ité by se dal pouzit std: :variant'® jak doporuéuje standard, nicméné otdzka
zistava, zda v tomto pripadé prace se sokety to ma opravdu vyznam.
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typedef union __address

{

uintl6_t value;
struct
{
uint8_t high;
uint8_t low;
} bytes;
struct __attribute__((packed))
{
uint8_t line:3;
uint8_t area:5;
uint8_t member;
} ga;
struct __attribute__((packed))
{
uint8_t line:4;
uint8_t area:4;
uint8_t member;
} pa;
uint8_t array[2];

} address_t;

B Vypis kédu 1.1 knxnet, typ address_t, zdroj

: libknxnet

10
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1.3.1.2 Alternativy
Naptiklad Qt KNX (v rdmci Qt, souc¢ast Qt for Automation) poskytuje jesté

jinou metodu: TCP tunelovani pres KNX/IP tunel. To je patrné naro¢néjsi na
implementaci, ale pfi TCP komunikaci se drzi spojeni s KNX tunelem, které
mize byt Sifrované’. U multicast metody v podstaté bez vlastniho protokolu
nic nevime o KNX bréné (role, kterou muze zastdvat napt. KNX tunel), jestli
spravné preposila data do KNX sité, ¢i jestli je vitbec v provozu.'6:17
Nevyhodou a zaroven vyhodou muze byt vysoka provazanost s Qt SDK.
S tim souvisejici tskali pouziti modulu Qt KNX mimo Qt framework. Lze pod
GPLv3 sestavit ze zdrojovych kédu. Prilozen je postup autora pro sestaveni

v priloze B.*

1.3.1.3 gSOAP

GSOAP je rozsahld sada programi a knihoven (toolkit) umoznujici imple-
mentovat efektivni a bezpecna rozhrani k webovym sluzbam (SOAP, XML,
JSON, REST). Umoznuje datovou vazbou mapovat XML do programi v C
a C++. Starda se o serializaci a deserializaci XML dat. Umi transformovat
datové struktury (C, nékteré C++) na XML a zpét. Toolkit je vybaven néa-
stroji pro praci s WSDL soubory a nadstavbami, jako jsou napt. WS-Security
a WS-ReliableMessaging.'®

Dokumentace k gSOAP poskytuje podrobné nivody na vytvareni webo-
vych sluzeb, vcetné prikladi kédu a pokyni pro implementaci funkci, jako
jsou autentizace a Sifrovani zprav. Uzivatelé mohou vyuzivat rtzné pluginy,
které rozsiruji funkcionality gSOAP, véetné podpory pro cURL nebo integraci
s Apache webovymi servery.'®

GSOAP je schopné z WSDL vygenerovat potfebné hlavickové soubory pro
C++ program. Postup muze vypadat takto (viz kéd 1.2). Ve vypisu 1.3 je
ukézan priklad jednoduchého SOAP klienta v C++ (SOAP API vrati soucet
dvou ¢isel). Pozn. gSOAP si umi poradit i se strukturovanymi typy, kdyby
result byl néjaky seznam, dokaze vygenerovat strukturu s pouzitim napriklad
std: :vector.

Néastroj wsdl2h konzumuje WSDL a vytvoii z néj hlavickovy soubor. Soap-
cpp2 pak generuje implementacni kéd s datovymi vazbami. P¥iznak -j znadi,
ze se maji vygenerovat i C++ proxy tiidy (zabali funckonalitu do objektii) a -C
iika, Ze se méa vygenerovat pouze ¢ast klienta. GSOAP umi naopak generovat
WSDL i z kédu.'®

fData na multicastu mohou byt samoziejmé Sifrovans taky. TCP spojeni pro zazname-
navani déni na KNX siti je bezpecnéjsi, pti nechténém zapojeni KNX brany do neptipravené
sité dojde multicast prenos (dle nastaveni smérovact ad.) ke vSem zafizenim. V ramci udrzi-
telnosti dlouhodobého provozu je jakékoli opatieni, které mitiguje budouci rizika, zadouci.

*Existuje jesté spousta dalsich néstroju pro praci s KNX, kterymi se priace nezabyva.
Existuje napt. Falcon SDK pro dotnet, weinzierl.de KNX SDK (C), thelsing/knx, Calimero-
core (Java) ad.
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curl http://some/public/wsdl/source > out.wsdl
wsdl2h out.wsdl
soapcpp2 -j -C out.h

B Vypis kédu 1.2 WSDL do hlavickového souboru, zdroj: gSOAP, upraveno autorem

// File: calclient.cpp
#include "soapcalcProzy.h"
#include "calc.nsmap"
int main()
{
calcProxy service;
double result;
if (service.add(1.0, 2.0, result) == SOAP_OK)
std::cout << "The sum of 1.0 and 2.0 s "
<< result << std::endl;
else
service.soap_stream_fault(std::cerr);
service.destroy(); // delete data and release memory

B Vypis koédu 1.3 Priklad pouziti proxy class v C++ v rdmci jednoduchého SOAP
klienta, zdroj: gSOAP

12
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1.3.1.4 Pistache

Pistache je moderni C++ framework pro vyvoj REST API, ktery se zamétuje
na vykon s cilem poskytovat elegantni a asynchronni API. Pistache je napsany
v ¢istém C++17 a nabizi nizkodroviovou abstrakci. Umoznuje snadnou a intu-
itivni praci s HTTP serverem, nebo (asynchronnim) HTTP klientem. Ptes tzv.
router miizeme smérovat (bind) pozadavky z REST API na C++ funkce.'”

Framework obsahuje type-safe implementaci a podporuje MIME typy. Mezi
dalsi funkce patii streamovani odpovédi, které umoznuje odesilat data v sériich
(chunked encoding). Podporuje dynamické cesty pres wildcards a pojmenované
parametry.

Dokumentace Pistache je bohuzel (zatim) pomérné kratka. Popisuje pouze
minimum, par priklada jak zacit, jak konfigurovat a spoustét HT'TP server, jak
prijimat a odesilat HT'TP pozadavky a odpovédi a jak nastavit router. Lakavé
na ném je pravé podpora C++17, coz muze usnadnovat integraci do novych
projektii.'? Pro piiklad pouziti viz vypis 1.4 (1istenAndServe zah4ji blokujici
¢ekani a pokud nenastane chyba, program bude v cyklu obsluhovat prichozi
pozadavky. Spise nez dédit z Http::Handler je vyhodnéjsi pouzit Router,

viz 1.5).
Nejrozsitenéjsi alternativou pro Pistache je C++ REST SDK od Micro-
softu.20*

using namespace Pistache;
class HelloHandler : public Http::Handler{
public:
HTTP_PROTOTYPE(HelloHandler)
void onRequest(const Http::Request& request,
Http: :ResponseWriter response) {
response.send(Http: :Code: : 0k,
"Hello, World\n");
3
s
/7L ]
int main() {
Http::listenAndServe<HelloHandler>( "*:9080") ;

B Vypis kddu 1.4 Piiklad pouziti Pistache knihovny, zdroj: Pistache Docs, Getting
started

*Typicky se dédle bude chtit komunikovat pres JSON, na to muze poslouzit knihovna
nlohmann: : json, pro vétsi efektivitu rapidjson nebo simdjson (coZ je pouze parser).
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using namespace Pistache;
77 ool
void UsersApi::getUserId(const Rest::Request& request,
Http: :ResponseWriter response){
auto id = request.param(”:%d").as<int>(Q);
/S
b
void UsersApi::linkUsers(const Rest::Request& request,
Http: :ResponseWriter response){
auto ul = request.splatAt(0).as<std::string>();
auto u2 = request.splatAt(1l).as<std::string>();
Zame

}
void UsersApi::startServer(){
Http: :Router router;
Routes: :Get (router, "/users/all",
Routes: :bind(&UsersApi: :getAllUsers, this));
Routes: :Post (router, "/users/:id",
Routes: :bind(&UsersApi: :getUserId, this));
Routes: :Get (router, "/link/*/to/*",
Routes: :bind (&UsersApi: :linkUsers, this));

Address addr(Ipvé4::any(), Port(9080));

auto opts = Http::Endpoint::options().threads(1);
Http: :Endpoint server(addr);

server.init (opts);

server.setHandler (router.handler());
server.serve() ;

B Vypis kédu 1.5 Priklad pouziti routeru a bind, zdroj: Pistache Docs, Routing,
upraveno autorem
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1.3.2 Build systémy
1.3.2.1 CMake

Jedna se o open source, multiplatformni néstroj pro organizaci, sestavovani
a testovani software. V rdmci sestavovani (spousténi kompilace, linkovani atp.)
je navrhnut tak, aby vyuzival nativni build systémy (automatickd kompilace,
hlidani zmén v souborech a ¢aste¢na kompilace atp.), jako je GNU make nebo
ninja. Strukturu a konfiguraci projektu reprezentuje CMakeLists.txt soubor,
ze kterého béhem procesu sestavovani vygeneruje Makefile resp. build.ninja.
Miuzeme pridavat ruzné cile (targets) sestaveni (prikaz add_executable). De-
finovat podadreséfe (add_subdirectory), které budou obsahovat podruzné
CMakeLists.txt. Linkovat knihovny (target_link_libraries), specifikovat
mody vydéni (release, debug, test) ad. Vyhodou je, Ze se de facto jednd o stan-
dard a podporuji jej vétsina C++ a C IDE. Samoziejmé, Ze 1ze pouzivat také
z piikazové fadky.!

1.3.2.2 npm/pnpm

Npm je registr software, ktery umoznuje sdileni a stahovani bali¢ku (packages).
Poskytuje CLI (npm install, npm run dev atp.). Registr sestdvd z vefejné
databéze JavaScriptovych balicki.?? Npm také fesi zavislosti projektu (speci-
fikované v package. json souboru), které v piipadé jejich absence na lokalnim
PC stahuje z registru na internetu. Jedné se o standardntho sprévce balickt
pro Node.js, coz je JS runtime.?.

JelikoZ tzv. node_modules (stazené balicky z registru pro Node.js projekt)
nékdy zabiraji hodné mista na disku a npm je stahuje znovu pro kazdy pro-
jekt, tato skutecnost dala vznik nékolika projektiim ve snaze npm zefektivnit.
Popularnim je pnpm, ktery mj. zavislosti stahuje na jedno misto na disku a do
projektovych adresait vytvari hard linky. Pouziva také vlastni postup reseni
zavislosti. Tim se docili zrychleni oproti npm. Zékladni prikazy jsou s npm
identické.?*

1.3.3 Pro webové aplikace a frontendy

1.3.3.1 Svelte

Svelte je framework pro vyvoj webovych aplikaci. OdliSuje se od pristupu po-
uzivanych ve vétsiné jinych popularnich frameworkt, jako jsou React, Angu-
lar nebo Vue.js. Svelte vyuziva kompilace komponent na optimalizovany Ja-
vaScript béhem faze sestaveni, namisto interpretace komponent za béhu na
strané klienta. To vede k vyraznému zlepseni vykonu a mensi velikosti findl-

nich sestaveni.*26:27

*Kompilator je napsin v JavaScriptu®®, tedy o néjaké obrovské efektivité nemtizeme
hovotit. To mé zase své vyhody, jako rychlost vyvoje a velka prenositelnost. Také se nemusi
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Zptsoby, jakymi se pracuje se Svelte se vyznacuji svym odporem k nad-
bytecnému boilerplate™, tedy zbytecné popisnému a dlouhému kédu, ktery se
musi opakovat (typicky kopirovat nebo generovat — snippets atp.) na mnoha
mistech a neprinasi prilis uzitné zatéze. Boilerplate zase na druhou stranu muaze
byt snadnéji strojové zpracovavan s jednodussimi parsery.

V populdrnim porovnani krausest/js-framework-benchmark JS frameworku
se Svelte umistuje na piednich pozicich.?® V porovnani s React, Angular, Vue.js
a Preact (viz tabulky A.1-A.9, podrob. informace v pfiloze) vychézi vzdy
nejlépe.t

V bakalarské praci Comparison of Modern JavaScript Web Frameworks
autorka (S. Jameel) dochazi k zévéram, ze (Svelte a React) oba frameworky
maji své silné stranky. Svelte nepotiebuje tolik kédu (méné boilerplate), coz ale
uvaluje urc¢itd omezeni na styl psani, zatimco React disponuje vyssi flexibilitou
(za cenu zvysené kvantity kddu). Svelte exceluje v nizké pamétové ndrocénosti,
casech nacitani a zpracovavani. React exceluje v case vykresleni. Dle autorky
Svelte nabizi vice intuitivni pritbéh uéeni a vyzaduje méné kédovani.??

Svelte umoznuje jednoduchou deklarativni syntaxi pro reaktivni aktuali-
zace. Kdykoliv se zméni stav aplikace, Svelte automaticky aktualizuje DOM,
aby odrazel tyto zmény (zjednoduSeni spravy stavu). A to bez nutnosti pou-
ziti virtudlniho DOM. Pti zméné stavu dochazi k primé aktualizaci DOM, coz
prispiva k rychlejsi reakci uzivatelského rozhrani na interakce uzivatele. Svelte
ma integrovanou podporou pro animace, efekty ad. Svelte 1ze pomérné snadno
zaclenit do stavajicich aplikaci.

1.3.3.2 Alternativy

Alternativ k Svelte je mnoho. Nadnesené miizeme zminit ve vyvojarskych kru-
zich zname fraze jako 0 dni od vyddni dalsiho frontend frameworku nebo co

michat nékolik naprosto odlisnych technologii do sebe.

**Prikladem boilerplatu je napriiklad XML, kde je uzite¢nd zatéz obalena Stitky — coz
je zadouci pro snadné strojové zpracovavani — ale tvorit takova delsi XML ru¢né neni ani
zamyslené, ani zadouci, ani pohodlné. Takovy boilerplate také trpi malou vypovédni hodno-
tou, resp. podilem uzitné zatéze na celkové zatézi — to je zase kompenzovano dokonalejsimi
komprimac¢nimi néstroji. Java (8 aj.) je éastym piikladem boilerplate programovaciho jazyka
— se svym vlajkovym public static void main(String[] args) v cele. U formétd typu
XML, HTML atp. je boilerplate v podstaté esencidlni, zatimco u programovacich jazykt
se jiz nazory vice rozchézi. Opakovat porad stejné vzorce muze byt pro programéatora zby-
a snesitelny boilerplate miize byt vyvazen preciznim kompildtorem nebo bezchybnou spravou
pameéti.

TReact, Angular i Vue jsou nyni pouzivanéjsi nez Svelte a stoji za nimi podstatné véts{
organizace. Mtizeme ptredpokladat, ze se budou také snazit jejich technologie zrychlit, tedy
vysledky z porovnani se musi brat s rezervou. Nicméné Svelte funguje taky néjakou dobu
(cca od konce 2016) a porad si vede velmi tispésné, vychdzeji nové verze a popularita spise
stoupa. Ve volbach webovych technologii dnes ¢lovék mize stézi odhadovat, jaké technologie
budou populédrni za deset let. Nicméné ze spousty lakavych alternativ Svelte pfipada v iivahu
momentalné nejvice.
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sedesat sekund, to novy JS framework atp. Zajisté nepokryjeme vSechny alter-
nativy. Nicméné uvedeme alespon ty bézné zndmé, mezi které se radi React,
Angular a Vue.js.?? Jesté miizeme zminit Preact, coz je jak se sim popisuje:
,Fast 3kB React alternative with the same modern API “3!

1.3.3.3 Svelte Kit

Soucasti ekosystému Svelte je také SvelteKit (pouziva build systém Vite), ktery
poskytuje podporu pro smérovani (zalozené na souborovém systému), SSR
(server side rendering), prerendering, optimalizace obrazku ad. Jedna se o po-
dobnou technologii jako je Next pro React nebo Nuxt pro Vue. Podporuje téz
integraci TypeScriptu. Svelte se fadi do kategorie tzv. metaframeworks.3?

1.3.3.3.1 Form actions a Progresive enhancement SvelteKit nabizi
tzv. form actions, coz umoznuje odeslani dat na server prostiednictvim HTML
elementu <form> bez nutnosti pouziti JavaScriptu na strané klienta. Formulaf
muze mit vychozi akci nebo pojmenované akce, které lze vyvolat pomoci para-
metru dotazu. Tyto akce umoznuji spravu akci HIT'ML formulafe jako jsou: pri-
hlaseni uzivatele, registrace a dalsi. Data se déle zpracuji na serveru. Vysledky
akci mohou byt nasledné zobrazeny na strance bez nutnosti celostrankového
naéitani. Pro pifklad implementace viz vypis 1.6.3

Uzite¢nou funkci Svelte Kitu je tzv. Progresive enhancement. Poskytuje to
strance odolnost vici neptitomnosti JavaScriptu na strané prohlizece (at uz
z diivodu pomalého pripojeni, zakazu nebo chybéjici podpory). Tedy pokud
JavaScript bude dostupny, mohou se provadét riznd UX (nebo jind) zlepseni,
ale pokud ne, stranka bude fungovat nadéle, pouze bez téchto wvylepsovacich
funkci.

Funkénosti, které se maji takto progresivné zavadét se davaji do atributu
use:enhance. Typické vyuziti je u formulaii (viz vypis 1.6).34

<form method="POST"
action="2/create"”
use:enhance={() =>{

// ... enhance code here ...
>
<input/> // ... form elements ...

torm

B Vypis kédu 1.6 Enhance a actions u formuldii, zdroj kit.svelte.dev, upravil autor
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1.4 Vyvojova prostredi

Dle pruzkumu Stack Overflow z roku 2023 zobrazeného tabulkou 1.2 je Visual
Studio Code nejpouzivanéjsi vyvojové prostiedi vibec (nékdo by VS Code
mohl nazvat editorem a az Visual Studio vyvojovym prostiedim).?®> Samo-
ziejmé pruzkum bude podléhat raznym zkreslenim. Muzeme spekulovat, zda
na Stack Overflow budou zastoupeni vSechny typy programétort, nejspis ne.
Nicméné popularitu mé velkou, také z duvodu, Ze se jedna o bezplatny open-
source software, ktery je bohaty na funkcionality a stoji za nim spolecnost
Microsoft. Opensource komunity také distribuuji vlastni sestavy opensource
kédu (napt. VSCodium), jelikoz sestava od Microsoftu obsahuje jimi nechté-

nou telemetrii.36:37

H IDE zastoupeni v % H

Visual Studio Code 73.71

Visual Studio 28.43

IntelliJ IDEA 26.82

Notepad++ 24.54

Vim 22.29

Android Studio 16.82

PyCharm 14.63

Jupyter Notebook/JupyterLab 12.74

Sublime Text 12.61

Neovim 11.88

B Tabulka 1.2 Prizkum pouzivani IDE z roku 2023, zdroj Stack Overflow, vybrano
hornich 10, otézka: Which development environments did you use regularly over the
past year, and which do you want to work with over the next year? Please check all
that apply. 86544 odpovédi

VSCode je dostupné na vSechny bézné platformy, zejména z davodu, ze
je napsano za pomoci technologie Electron (mj.). Nevyhodou toho (zatim) je
nutnost pribalit k sestavé témér cely Chromium a Node.js stack, coz mimo jiné
plitva mistem* a zvysSuje distribuéni naklady.3

VS Code ma bohatou nabidku tzv. extensions, rozsiteni, které dodévaji
pokrocilejsi funkce a podpory pro rtzné technologie. Typicky pokud néjaka
knihovna, framework atp. jsou alespon trochu pouzivané, budou mit rozsireni
do VS Code (napt. jazyk jako COBOL pies rozsiteni IBM Z Open Editor3?).

*V podstaté proti celé filozofii sdilenych (.so nebo .dll) knihoven v operaénich systémech
a jakési efektivité vyuziti hardware, typické pro jazyky jako C, C++, Rust, Go ad. Jak neefek-
tivni umi moderni technologie byt, je nékdy udivujici. Nicméné zapory vyvazuje, jak fikaji
Americané, more streamline process, ktery spociva v prenositelnosti a také v zpristupno-
van{ domény programovani{ a vyvoje Sirsfmu spektru lidi. Také JavaScript (pfip. TypeScript)
v kombinaci s HTML, CSS a nad tim vystavénymi frameworky déla vyvoj daleko interaktiv-
néjsi a pro nékteré zdbavnéjsi, nez terminalové seance s preklepy v #define.
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Nejlepsi zkusenost autora pro vyvoj C nebo C++ je u IDE Qt Crea-
tor, ktery podporuje qmake a CMake build systém. Prostiedi je vytvoreno
zejména pro Qt, nicméné jakékoli jiné projekty v CMake jsou naprosto pod-
porovany. CLion je alternativa s obsahlejsi funkcionalitou, nicméné je misty
mélo responzivni a zdrojové naro¢né (zkusenost autora). Obé dvé prostredi
pro jazyky C/C++ podporuji sirokou skélu nastroju statické analyzy kédu
a QoL funkcionalit (generovani konstruktort, refactoring, preskakovani mezi
hlavickovymi soubory atp.). Pro JavaScript 1ze vyuzit Webstorm (JetBrains
IDE, stejny styl jako CLion) nebo vyse zminéné VS Code.

Neovim je lakavou volbou pro spektrum programéatoru pouzivajicich edi-
tory vi/Vim. Umoznuje modovani v programovacicm jazyku Lua. Navazuje na
tradici projektu Vim a vyuziva jeho stale aktudlniho vyvoje. Diky integraci
jazyku Lua dokaze vykondvat funkce jako statickd analyza kodu, fuzzy search
atp. Muze se chovat prakticky stejné jako vim, s tim, ze dalsi funkce jsou
mnohem jednodussi na pridani. Kazdy si Neovim muze prizpusobit k nepo-
znani. To nékteré programatory pritahuje, nékteré zvyklejsi na kompletnéjsi
balicky zase odrazuje. Z principu véci je daleko tvarnéjsi nez typickd vyvojova
prostiedi a muze se hodit (podobné jako vim, nano atp.) pfi potiebé rychle
upravit néjaky soubor, kdy je nezaddouci cekat na nacteni, opét v anglickém
znéni, full-fledged IDE (plnohodnotného, se vsim vsudy).*°

Dobré zminit, ze vice graficka a klikaci vyvojova prostiedi maji ¢asto volbu
néjaké vi/Vim emulace bud zabudovanou nebo v podobé plugini, rozsiteni
atp. Naptriklad vim rozsiteni pro JetBrains IDE, fakevim pro Qt Creator, pro
Kate, VS Code a dalsi. Takze lze mit do jisté miry vyhody z obou pristupi,
pokud je programétor ochoten podstoupit takovy kompromis (ne vzdy muze
byt integrace chovani vimu stoprocentni, u JetBrains prostiedi a Qt Creatoru
funguje velmi obstojné, dokonce je mozné definovat vlastni .vimrc, kopirovat
do schranky atp., v malo piipadech je nekonzistentni, coz je vétsinou zptisobeno
kolizi funkénosti obou pfistupti, autorova zkusenost).

Dalsich integrovanych prostiedi pro vyvoj je mnoho (nékterych i populér-
néjsich nez ty uvedené). Nicméné cilem predchoziho vybéru nebylo ucelené
pojednat o vyvojovych prostredich a textovych editorech, ale uvést relevantni
prostiedi k technologickému ramci tematiky fidici a webové aplikace. Samo-
ziejmeé dale existuji mnoha dalsi vyvojova prostredi, Netbeans a Eclipse typicky
pro Javu, pres dalsi JetBrains IDE, doménové specifickd prostiedi (vestavéné
systémy, FPGA ad.), dalsi opensource IDE na githubu az po Doom Emacs.*

1.5 Inteligentni technologie

*Jesté je namisté podotknout, Ze ¢asto vyvojova prostiedi mizou slouzit spiSe jako fron-
tendy pro rizné dalsi néstroje (analyzatory, lintery atp. ¢asto opensourcové), jako napf. LSP,
clangd, clang-tidy, ESlint a mnoho dalsich.


https://microsoft.github.io/language-server-protocol/
https://clangd.llvm.org/
https://clang.llvm.org/extra/clang-tidy/
https://eslint.org/docs/latest/use/core-concepts/
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1.5.1 Inteligentni domacnost

Autori publikace Inteligentni technologie vymezuji pojem inteligentni doméc-
nosti (smart home) jako: ,rezidence, kterd vyuzivd zarizeni pripojend k inter-
netu pro ddlkové sledovdni a spravu rizngch zarizeni a systémi (napr. vytdpént,
osvétlent). “4

Typicky zahrnuje technologie jako: inteligentni osvétleni (vzdédlené ovla-
déni, detekce osob v mistnosti, Gprava a regulace osvétleni dle dostupnosti
svétla atp.), inteligentni termostaty (planovani a monitorovani doméci teploty,
pouzivajici algoritmy strojového uceni pro prizpusobeni chodu ad.), inteligentni
zdmky a otevirani vrat, bezpecnostni kamery, pohybové senzory (identifikace
rozdild mezi névstévniky, zviraty atp., detekce podezielého chovéni), inteli-
gentni elektrické zasuvky (vyhodnocovéani pretiZeni, vzddlené odpojeni atp.),
inteligentni vodoméry (detekce poruch jako promrzajici potrubi, vzdélené vy-
pnuti vody ad.). Déle autori (Vargic et al.) zminuji spotiebice jako inteligentni
TV, kévovary a lednicky.!

1.5.1.1 Vyhody

Mezi vyhody tzv. inteligentniho pristupu patri: funkénost vzdaleného sledovani
(zapomenuty zapnuty spotfebi¢, oteviené vrata atp. — klid duse), ohled na
starsi osoby, komfort (pfizpuisobovéni, nastavitelnost, automatizace), efektivita
(nakladani s energii, vodou atp.), automatizace vytapéni a chlazeni (planovéni,
predtapéni atp.), inteligentni zavlazovaci systémy (zavlazovani travniku pouze
v piipadé potieby, s minimem potfebné vody).!

1.5.1.2 Nevyhody

Mezi nevyhody se fadi zejména: vnimanad slozitost a komplexita takovych sys-
tému (nicméné vyrobci se typicky zaméruji na snizovani slozitosti a zlepSovani
UX), nedostate¢na interoperabilita (neuzivani standardizovanych nebo zameé-
nitelnych protokolt, odlisné technologie odlisnych vyrobct — standardizac¢ni
organizace a aliance adresuji tuto nevyhodu), zabezpeceni (riziko infiltrace
systému, vloupani, pristup k systémim jako odemykéani dveii atp., toto muize
zpusobit velkou skodu), souvisejici ochrana dat uzivatela (zv1asté pti pouzivani
cloudovych feseni atp., shromazdovani tdaji vyrobei).*!

1.5.1.3 Centralni jednotka

Autori ddle uvadéji pojem centralni jednotky — inteligentniho domdciho rozbo-
covace. Jedna se o HW zarizeni, které funguje ,jako dstredni bod systému in-
teligentni domdcnosti a je schopno sbirat data, zpracovdvat data a bezdrdtovée
komunikovat. Slucuje vsechny rozdilné aplikace do jedné inteligentni domdci
aplikace, kterou mohou majitelé domi ovlddat vzddlené. Nejzndméjsi rozbo-
covace maji vétsinou hlasem aktivované systémy, obsahuji virtudlni asistenty,
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které se uci a personalizuji inteligentni domdcnost podle preferenci a vzori rezi-

denti. Obsahuji algoritmy pro strojové ucent, které umoznuji aplikacim domdct

automatizace prizpisobit se jejich prostredi.“*S

Napiiklad Google Home (Google Assistant ad.), Amazon Echo (Alexa),
HomePod (Siri).4!

1.5.1.4 Typické schopnosti senzort a pohona

e U senzort
— monitorovan{ vnéjsich podminek (teplota, tlak, vlhkost, rychlost vé-
tru atp.)
— monitorovani vnitinich podminek (teplota, tlak, vlhkost, CO2 atp.)
— detekce otevieni/zavieni dvefi nebo oken
— detekce pohybu

— monitorovani spotieby energii/zdroju (elektfina, voda, plyn)
e U pohonti*

— obecné elektrické spinace a akutatory

— ovladéani otevreni/zavieni okna a zaluzii

— vytapéni, chlazeni, klimatizace, zvlhcovani a jiné upravy vzduchu
— osvétleni

— monitorovani spotieby energii/zdroju (elektfina, voda, plyn)

— alarmy, hlési¢e, zabezpecovaci prvky ad.*!

1.5.1.5 Alternativni inteligentni systémy

Samoziejmé je mozné si systém pro centralni jednotku vytvorit vlastni silou
(s vyuzitim desek jako Raspberry Pi, na Linuxové stanici atp.). Existuji také
opensource systémy pro tento cel, naptiklad: OpenHab (Java), Homeassistant
(Python), Calaos (server v C++), Domoticz (C++), ddle MisterHouse a Ope-
nMotics. 414243

1.5.2 Internet of Things

SPublikace oviem pomiji decentralizované systémy, jako je KNX. Takové systémy naopak
centrdlni r{zen{ nemaji (nemusi mit) a typicky zafizeni v KNX siti funguji nezdvisle. To jim
avSak nebrani v pripadné integraci na néjaké zminéné centrdini jednotky, pokud se tomu
projekt prizpusobi.

* Akénich clent, dle KNX terminologie
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1.5.2.1 Zakladni prehled

Internet of Things (IoT, cesky internet véci) je pojem, se kterym, dle au-
tora publikace Enabling Things to Talk, kap. Introduction to the Internet of
Things, v roce 1999 prisel Kevin Ashton. Od té doby se stava ¢im dal vice roz-
sitenym. Koncept IoT usnadnuje konvergenci trhi, jako jsou: trh se systémy
pro domaci automatizaci, vyroba a distribuce energie, logistika, automobilovy
pramysl a telekomunikace.**

Internet véci je kombinaci technologického vyvoje (levnéjsi a ucinéjsi HW,
pristupny SW, oteviené standardy atp.) s lidskou touhou byt informovan
o vSem, co se déje v bezprostfednim i vzdaleném okoli. Je logickym dusled-
kem transformace vypocetni sily jednoho stroje do Sirstho prostredi: the envi-
ronment as an interface. Autori zminované publikace nahlizi na IoT jako na
nezastavitelny a transformaé¢ni trend.**

Vize IoT maji ideologicky i technicky charakter, hovofi se o propojenosti
vseho se vsim, jeho vyuziti ve vladnich institucich, logistice, inteligentnich
domécnostech, chytrych méstech (smart cities), chytrych tovarnach, maloob-
chodnim prodeji a ve zdravotnictvi.**

Ramec IoT naplnuje sada technologii a zarizeni. Je to cely systém kon-
covych zarizeni, protokolu, senzortu, kamer, siti a sbérnic a SW funkcionalit.
Konkrétné napriklad technologie souvisejici s RFID (Radio Frequency Identi-
fication), sité 6LoOWPAN (IPv6 over Low power Wireless Personal Area Ne-
tworks) nebo ZigBee.**

1.5.2.2 KNX IoT

Jednd se o pomeérné aktudlni zélezitost (viz také zdkladni informace o KNX
v sekci 1.7.3.1), publikace standardu KNX ToT: KNX IoT Point API a KNX
Information Model jsou z ¢ervna roku 2023.*4°

Standard poskytuje (mimo jiné) tzv. KNX IoT Point API, ve kterém speci-
fikuje chovani KNX IoT zafizeni. Toto API mapuje data KNX aplikacni vrstvy
na REST model. K ptfenosu se pouzivi CBOR/JSON reprezentace dat. Klient
tak pouzitim tohoto rozhrani mize zapisovat a Cist hodnoty nebo se prihlésit
k odbéru (subscribe) tzv. Point events (udalosti ze sbérnice — switch on/off
atp.).16

Standardizuje terminologii jako MaC (Management Client), kterého muze
predstavovat napr. webova aplikace. Zakladni ¢tyfi funkcionality KNX IoT
Point API predstavuji:

Discovery Stard se o nachdzeni zdroju a zatizeni. Pouziva se CoAP (CoRE)
protokol (odlehéend varianta HTTP).

*Standard je vefejné dostupny, nicméné je pomérné nepfimocaré s k nému dostat (Google
vyhleda relevantni vysledek az pri hesle ,,3_ 10__3 KNX IoT Information Model“ — na obranu
i ,KNX IoT download* — kde se d4d prokliknout na stazeni{ standardu na SharePointu.)
KNX Information Model je bravurné zdokumentovan rigorozni ontologii, na druhou stranu
co znamena je otazkou, kterd muze zustat nejasnd i po nékolika prichodech textem.
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S-Mode Messaging Bezpec¢ny vzor/protokol pro skupinovou komunikaci, kdy
producent posila zpravu konzumentim o zméné v doméné. Pfes MaC pak
lze konfigurovat tyto skupinové komunikace.

Point Read, Write, Publish, Subscribe ¢teni dat pres CoAP GET a za-
pis pres PUT/POST, moznost ptihlaseni se (subscribing) ke chténym
udélostem.

Security OSCORE (aplika¢ni vrstva — pro S-Mode messaging, r/w/pub/sub)
nebo (D)TLS (transportni vrstva).4

Déle je verejné k dispozici technologicky ramec (stack) k vyvoji KNX IoT
zalizeni. Vétsina kédu je napsana v ¢istém C a je vystaven na GitHubu pod

Apache-2.0 licenci.*”

1.5.3 Inteligentni budovy

Ze sekce inteligentnich domacnosti se dostavame do inteligentnich budov. Nové
budovy se dnes stavi s ohledem na energetickou naroc¢nost. Celd odvétvi tech-
nologie se vénuji tzv. inteligentnim budovam*, tedy budovam, které pouzi-
vaji moderni systémy automatizace jak pro provozni a komfortni tcely, tak
i pro ucely nizké spotieby energie. Dale se ¢asto setkavame s pojmem udrzitel-
nosti nebo Setrnosti vystaveb. Zda jsou nékteré otazky neptirozené naduzivané
a misty slouzi ziStnym zajmtm skupin vice nerozebirejme. Nepopiratelnym
faktem zustava, ze véda usporadava ¢im dal sofistikovanéjsi technologie, které
nam umoznuji vyuzit izolacnich kvalit stavebnich materiali se systémy vzdu-
chotechniky a vytapéni, zabudovat tepelna cerpadla nebo fotovoltaické panely
a pouzivat systémy rizeni, které vyhodnocuji data ze senzori, reguluji klima
uvnitt budovy a jinak s daty zachézeji.*®

1.5.4 Inteligentni méreni

Bézné se jednd o elektroméry (muze byt i ve smyslu méfeni vody nebo plynu),
které poskytuji informace nejen o celkové spotirebé, ale i o pritbéznych casech
spotfeby. Umoznuji flexibilitu ve vyuctovani elektfiny, mohou upozornit na
vypadky nebo na manipulaci se zafizenim. Nékteré podporuji bezdriatovou
komunikaci. Inteligentni méfice byly predstaveny v roce 2009.4”

*Terminologie domény automatizacnich systému je pomérné roztékana. Piidavné jméno
inteligentni u budovy se pouziva ve smyslu jakési kategorie budov, které zahrnuji a kombinuji
to nejnovéjsi z pozndni technologie v oblasti (zejména informacni, ale i dalsich), nebo jisté
autonomie, samospravy budovy. Typicky kdo uzije termin inteligentni budova, si sam dosadi
néjaky (typicky kladny) vyznam v zdvislosti na jeho potfebach. V anglické literatufe se
muzeme setkat s pojmy jako BACS (Building Automation and Control Systems), HVAC
(Heating Ventilation and Air-Conditioning), Smart Buildings, ve spiSe fidkych piipadech
s Intelligent Buildings (tak se to spi§ prezentuje spotfebitelim z marketingového az PR
hlediska).



Energeticka terminologie 24

Mimo technologické vydobytky vyvolava také urcité obavy v souvislosti
s jeho Sirsim prijetim:

e obavy o zdravi
o obavy o bezpecnost (napt. mozné selhani, pozary)
o otdzka soukromi (ochrana osobnich dat, zneuziti dat, kradeze)

o ekonomicka otézka (ve finéle ztratovost, neschopnost nebo nevile finan-
covani, potencialni zdrazeni energif)*?

1.5.4.1 Prubéhové méreni

,Prubéhové merent je takové merent, pri kterém je kontinudiné zaznamendvdna
hodnota energie nebo stredni hodnota vijkonu v mericim intervalu. Meéricim pri-
strojem muze byt podle provedeni mérictho zarizeni bud samotny elektromer,
nebo externé pripojeny registracni pristroj. Velmi casto se jednd o kombinaci
méreni pribéhového s mérenim ostatnim, to znamend, Ze jsou Soucasné vy-
uZivdny prislusné registry (ciselniky) energie a vikonu, casto jak tarifni, tak
1 sumdrni. Registry mohou byt nastaveny pro zobrazovdni stavi, anebo rovnou
pro zobrazovdani spotreby v daném uctovacim obdobi. VZdy zdlezi na konkrétnim
pouzitém elektromeru a mozZnostech jeho uZivatelského nastavent, které provddi
prislusny provozovatel soustavy.“%0

Vyhlaska o méreni elektfiny nyni obsahuje pojem pribéhového méteni a de-
tailnéji specifikuje funkcionality méticich prvku (vice v sekci 1.8.1.2) Vyhldska
o méreni elektriny). Intervaly byly typicky hodinové, nyni se od 1. 7. 2024
pocitd s 15ti minutovymi.®!

1.6 Energetickad terminologie

1.6.1 Elektrina

1.6.1.1 Slozky ceny elektriny

Regulovand c¢ast a neregulovand c¢ast. Regulovana Cast je pevné stanovena
a stanovuje ji ERU. Neregulovanou ¢ast tvori cena silové energie na trhu.
Regulovanou ¢ast tvori:

o distribu¢ni poplatky dle odebraného mnozstvi (stanovené jednotli-
vymi distributory)

o fixni platba za jisti¢ podle jeho hodnoty

o systémové sluzby pro zajisténi rovnovahy mezi vyrobou a spotiebou (pro-
voz CEPS)

e poplatek operatorovi trhu OTE
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o piispévky na obnovitelné zdroje®?

Distribuc¢ni poplatky ¢inni na regulované ¢asti nejvétsi podil. Cést za silo-
vou elekfinu (neregulovand) putuje k dodavateli. Regulovand ¢ast jde k distri-
butorovi.??

Pro rok 2024 (dle zpravy ERU) je regulované ¢ast stanovena na 39.2 %
z celkové ceny (bez dani) u domécnosti a malych podnikatelt, 29 % u velkood-
bérateli na hladiné vysokého napéti a 21 % na hladiné velmi vysokého napéti.
Oproti roku 2023 se zvysila.>*

,Rust requlovangch slozek cen elektriny i plynu md spolecného jmenovatele.
Stoji za nim predevsim vyssi ndklady na provoz soustav, do kterjch se promitaji
vysst ceny elektriny a plynu na volném trhu. Ty bezprostredné ovlivniuji ndklady
na kryti technickijch ztrat v soustavdch a v pripadé elektroenergetiky také ceny
systémouijch sluZeb, které zajistuji udriovini vikonové rovnovdhy.“* (z tisk.
zpravy ERU)

1.6.1.2 Elektriza¢ni soustava

Elektrizac¢ni soustava zahrnuje vSechny aspekty vyroby, prenosu, transformace
a distribuce a spotteby elektfiny. Véetné pripojek, vedeni, mérici, ridici, za-
bezpecovaci, informaéni a telekomunika¢ni techniky.??

1.6.1.2.1 Prenosova soustava Prenosova je cast elektrizacni soustavy,
ktera tvori prenosovou cestu pro napajeni velkych stanic nebo uzli, zpravidla
vyssiho napéti: Zvlasté vysoké napéti (400 kV), velmi vysoké napéti (220 kV,
¢ast 110 kV). ,Predstavuje pdterni rozvedeni vikonu z velkyjch elektrdren po
celém vzemi CR.“%

1.6.1.2.2 Distribucni soustava Distribuc¢ni soustava je konecna c¢ast elek-
trizacni soustavy, slouzici pro dodavku elektrické energie odbératelim. Patii
sem okruzni a paprskova sif, tedy regionalni a lokalni distribu¢ni soustavy pro
rozvod a uziti elektrické energie.>

1.6.2 Trh s elektfinou

1.6.2.1 Spotové ceny

V bézné Teci se muzeme setkat s tzv. prechodem na spot. Typicky se tim
mini zména zpusobu vyuctovani elektfiny. Oproti fixni sazbé, kde si odbératel
smluvné ujednd fixni cenu za elektfinu s distributorem, u které nezavisi (zjed-
nodusené, vyjma specidlnich tarifi ad.) na dobé odbéru energie, spotovéa cena
je urc¢ena momentalni cenou komodity silové energie na trhu. Klasicky elektro-
mér prubézné pri¢ita spotiebovanou energii a ve stanovenych terminech dojde
k jeho odectu. Toto odecteni dosud typicky probihalo za fyzické pritomnosti,
tedy opsdnim ¢i jingm zdokumentovanim tzv. hodin. Priubéhové, inteligenini,
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elektroméry specifikované legislativou maji funkce typu vzdaleného odectu,
vzdaleného omezeni vykonu, a dalsi (viz sekce 1.8.1.2).50

Nové tyto smlouvy, ve kterych se cena urcuje podle aktualni ceny elektiiny
na burze, upravuje piimo zakon, tzv. dynamické urceni ceny (Energeticky za-
kon § 11ca). Spottebitel ma podle zakona préavo smlouvu s dynamickym urce-
nim ceny kdykoli vypovédét — vypovédni lhiita je jen jeden mésic.%6

1.6.2.2 Denni trh

Na dennim trhu (Day-Ahead Market) se obchoduje s elektfinou, kterd ma
byt dodana nasledujici den. To umoznuje ucastnikiim pripravit se predem na
spotfebu energie. Nékdy je oznacovan jako spotovy trh. Organizuje ho operator
trhu OTE.>"

Je zaloZen na aukénim modelu. Na zakladé obdrzenych nabidek a poptavek
elektfiny den dopredu jsou pak stanoveny ceny. Nejdrive se uspokoji poptavka
po nejlevnéjsich zdrojich (OZE ad.). Pokud se trh neuspokoji, paruji se déle
poptavky s nabidkami s vyssi cenou. Vysledné cena pro vSechny se pak odviji
od nejdrazsi aktivované nabidky, u tzv. zédvérné elektrarny (typicky plynova
nebo drazsi). Tento typ parovani se nazyva Merit Order.*5%:52

1.6.2.3 Vnitrodenni trh

Cilem operaci na vnitrodennim trhu (Intra-day Market) s elektfinou je promptni
feseni prebytku nebo nedostatku elektiiny. Fungovani vnitrodenniho trhu tak
prispiva vyrovnavani zatéze elektriza¢ni soustavy. Je uzaviran postupné po jed-
notlivych hodinich. Uzaviené obchody z VT pak OTE zahrnuje do systému
vyhodnocovani a zictovani odchylek.

Diky jeho aspektu vyrovnavani zatéze ziskal na mimordadném vyznamu mj.
diky trendu obnovitelnych zdroju energie, u kterych je jejich provoz tézko
predvidatelny a casto zavisi na vykyvech pocasi. Uzavirané hodnoty mohou
dosahovat zapornych hodnot.?”

Dtlezité je jesté zminit, ze v ramci vyse zminénych trhti dochézi k velmi
¢astému zahraniénimu obchodovani a vyrovnavani zatéze.5°

1.6.2.4 Dodavky dle zatéze

1.6.2.4.1 Base load Dodavka v zdkladnim zatizeni (Base load) je mi-
nimalni mnozstvi elektfiny, které je neustile vyzadovano béhem trvani do-
dévky.58

*Hypoteticky se mize stdt, ze posledni volny zdroj za 5 ké¢/KWh bude naplnén a dalsf
v fadé bude uz velmi nékladny, tieba i fddové 50 ké/KWh. Pak cena na tu danou dobu
bude cena 50 ké/KWh. Takto striktné je to také z duvodu, ze se vyroba musi pfesné rovnat
spotrebé. Prilisny odbér by mohl zpisobit skody na elektrizac¢ni soustavé.
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1.6.2.4.2 Peak load Dodédvka ve spicce (Peak load) je v dobé, kdy je po-
ptévka po elektfiné na svém maximu, v obdobi od 8.00 do 20.00 hodin.?®

1.6.2.4.3 Offpeak load Dodavka mimo Spicku (Offpeak load) je opakem
k dodévce ve $pic¢ce.?®

1.6.2.5 Operator trhu OTE a.s.

OTE, a.s. (Operator trhu s elektfinou a plynem) vykonava ¢innost trzniho
operatora v souladu se zdkonem ¢. 458/2000 Sb., o podminkich podnikéni
a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich (energeticky zakon). Spo-
le¢nost koordinuje kratkodobé i dlouhodobé obchodovani s elektfinou a plynem
a zajistuje bilancovani mezi vyrobou a spotfebou téchto energii.

1.6.2.6 Funkce a ¢innosti OTE, a.s.

e Organizace trhu s elektrinou: OTE 7idi operace denniho a vnitroden-
niho trhu s elektfinou, které umoznuji efektivni alokaci zdroju v reakci
na ménici se podminky vyroby a spotieby.

o Bilancovani: Spolec¢nost zajistuje bilancovani dodavek elekttiny, coz je
nezbytné pro zajisténi stability a spolehlivosti distribu¢niho systému.

e Podpora integrace OZE: OTE podporuje zaclenovani obnovitelnych
zdroju energie do energetického mixu, coz prispiva k zajisténi diverzifi-
kace zdrojiu.

e Transparentnost trhu: Poskytovani informaci o trhu je zasadni pro
spravedlivou a efektivni trzni soutéz. OTE zvefejnuje data o cenéch,
objemech a dalsich relevantnich indikatorech.

¢ Regulaéni shoda: Spoluprace s Energetickym regula¢nim tradem a dal-
simi institucemi zajistuje dodrzovani legislativnich a regulac¢nich poza-
davki. A dalsi.>®

1.7 Vybrané technologie budovy
1.7.1 Vzduchotechnika

1.7.1.1 Zpétné ziskavani tepla

V budovach pouzivajicich vzduchotechniku (séni, iprava a distribuce vzduchu
z venku do budovy a odsdvéni vzduchu z budovy ven) typicky dochdzi v zimé
k odsavani a vyvodu ohiatého vzduchu zevnitt budovy ven. Naopak v situaci,



Vybrané technologie budovy

kdy je venku tepleji nez uvnitt, se saje teply vzduch z venku, ktery se pak smi-
chéva vevnitr a tim tedy ohfiva vnitini vzduch. Coz v 1été mtze byt nezddouci
a je nutné teply vzduch nejdrive ochladit a v zimé naopak ohrét.

Pro vyuziti vystupni nebo vstupni energie ze zavedl mechanismus zpétného
ziskévani tepla (ZZT).50

Vyméniky ZZT se typicky déli na dvé kategorie: Rekuperacni a regeneracni.
Lisi v zptisobu prenosu tepla. Rekupera¢ni vymeéniky vyuzivaji sténu nebo
deskovy systém pro pfenos tepla z odvadéného vzduchu do ptivadéného, aniz
by doslo k primému kontaktu vzducht. Naopak, regenerac¢ni vyméniky tepla
pouzivaji rotacni disk, ktery absorbuje teplo z odchéazejiciho vzduchu a predava
ho privadénému vzduchu pres kontakt s timto rotujicim médiem, coz umoznuje
i pienos vlhkosti.®?

1.7.2 Vytapéni a chlazeni
1.7.2.1 Tepelna cerpadla

Dle webu tzbinfo: ,, Tepelné cerpadlo preménuje nizkopotenciondlni teplo ode-
brané z okolniho prostredi (venkovni vzduch, pida, voda) na teplo vhodné k vy-
tdpéni a ohrevu teplé vody pomoct komprese vypareného chladiva.“5*

Sestava se ze Ctyrech zakladnich ¢asti: vyparnik, kondenzator, kompresor
a expanzni ventil. Zakladni druhy jsou (dle pfivedenych medii) vzduch—voda,
vzduch-vzduch (klimatizace), zemé-voda, voda-voda. TC zemé-voda funguje
na bazi vrtného pole (jedné se o hloubkové vrty v rozmezi 50-150 m hloubky)
nebo plogného kolektoru. TC zemévoda se provozuji s akumulacni nadrzi
a také je lze vyuzit k pasivnimu chlazeni.%!

1.7.2.1.1 Regulace Regulace TC zavisi na konkrétnich vyrobcich. M-
zeme se setkat s fizenim protokolem Modbus (varianta RTU nebo TCP). Da-
tovy model je popsan tabulkami registri, ze kterych je mozno ¢ist nebo do
nich zapisovat. Modbus rozlisuje mezi tzv. Discrete Input (1 bit read), Coil (1
bit r/w), Input Register (16 bit read) a Holding Register (16 bit write). 1 byte
z modbus ramce je tzv. Function Code (kéd funkce), ktery specifikuje o jakou
operaci se bude jednat. 16 bitové hodnoté se ¥ika word.5?

1.7.3 Sbérnicova komunikace

1.7.3.1 KNX

KNX zafizeni jsou vzajemné kompatibilni elektronické prvky navrzené a vyro-
bené v souladu s KNX standardem pro budovy a doméci automatizaci. KNX je
decentralizovany sbérnicovy systém zahrnujici nékolik typta pienosovych médii,
jako je napt. Twisted Pair (TP).

Zafizeni (snimace a akéni ¢leny) jsou napojena na KNX sbérnici a také
jsou z ni napédjena. Prednost KNX TP je pravé jednoduchost v rozvodu, tzn.
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na jednoduchém krouceném dvoudratu bézi jak data, tak napajeni. KNX TP
nedosahuje vysoké propustnosti, 1ze proto smérovat KNX provoz i po siti jako
je Ethernet pomoci rozhrani (brany) KNX TP — KNXNet/IP.%3

1.7.3.2 MODBUS

MODBUS je komunika¢ni protokol aplika¢ni vrstvy. Umoznuje komunikaci
typu klient—server napfic¢ fadou sbérnic a siti (RS-232, RS-422,RS-485, TCP /-
IP over Ethernet, radiové sité ad.). Protokol byl navrzen jiz roku 1979. Definuje
pojmy PDU (Protocol Data Unit) a ADU (Application Data Unit). PDU se
sklada z kédu funkce (1 byte) a nésleduje datova ¢ast. ADU je doplnéna o 1B
adresu a 2B CRC.

Mezi jeho implementace se fadi MODBUS TCP/IP a MODBUS Serial
Line (RTU a ASCII vysilaci rezimy).

Aplikacni pamét zarizeni implementujici MODBUS datovy model sestava
z tzv. diskrétnich vstupt, civek, vstupnich registrii a uchovavacich registra.
Protokol dale definuje trojice pozadavek, odpovéd, chyba pro jednotlivé kédy
funkeci.64

1.8 Energeticky trh

1.8.1 Pravni aspekt

Nejprve si ukdzeme legislativu souvisejici s aktualnim dénim na energetickém
trhu. Jak uz se stalo zvykem, legislativu Ceské republiky ¢asto predchazi le-
gislativa Evropské unie, at uz v podobé smérnic nebo natizeni. Ne, ze by trendy
na energetickém trhu apriorné udavala legislativa, to je spiSe naopak, nicméné
pokud jiz dojde k plosnému uzdkonéni nékterych postupu a technologickych
opatfeni, je, v pravnim staté, vhodné o tom védét. Jak se takova legislativa
tvori zustava ddle mimo meze nasi prace.

Pravnich predpist vyjadiujicich se na toto téma je mnoho. V dnesni dobé
jsou typicky ovlivnény harmonizacni snahou Evropské unie o jednotna pravidla
a jednotny trh v jejim ramci. K zdsadnim pravnim dpravam patii Energeticky
zdkon® , nyni novelizovany a v ¢astecné tcinnosti (1. 4. 2024). Energeticky zé-
kon zejména stanovuje podminky podnikini a podminky vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich. ,Zdkon obsahuje normy jak verejnoprdvni (vgkon
stdtni sprdvy), tak i soukromoprdvni povahy (podminky podnikdni).“5

Dalsim podstatnym pfedpisem je Vyhldska o mérent elektring®, ktera po-
jednava o typech méteni, rozdélenych do nékolika skupin. Skupiny jsou roz-
déleny hlavné dle mnozstvi odbéru a mista pripojeni do distribu¢ni soustavy
a s tim souvisejicitho napéti. Z vyhlasky vyplyvaji povinnosti pro distributory
v nasledujici dobé vyménit bézné elektromeéry, v jisté kategorii C, za pribéhové
elektroméry splnujici technické pozadavky urcené vyhlaskou.
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Jak se shoduji i nékteri pravnici, u kterych jejich prace kompilaci pravnich
predpisu a jejich vyklada zac¢ina a konci, oblast energetiky je natolik rozsahla,
7e je stézi mozné popsat vsechny aspekty v rozumném rozsahu. Nicméné pres
to je dulezité se vybranymi aspekty zabyvat, jelikoz energeticka politika je
klicovou politikou Evropské unie a jeji vystupy se zprostredkované dotykaji
veskerého prumyslu a doméacnosti.

Jakkoli nékteré pravni prameny a inspirace sahaji hluboko do historie,
zejména do obdobi Pax Romana —,renezance studia rimského prdva se stala
nejuyznamnéjsim fenoménem tvorby kontinentdlniho prdvniho systému“ — v ob-
lasti energetiky se jedna o relativné mladou pravni disciplinu.5”* Nicméné jak
pojednava diplomové prace (G. Blahoudkové) Energetické pravo Ceské repub-
liky z roku 2019, neni snadné energetické pravo definovat. Samoziejmé zminuje
také jeho velkou propojenost s technologickym pokrokem posledniho stoleti.®®
Jakkoli mtizeme definovani ¢ehokoli oznacit jako nesnadné, v prihlédnuti k pro-
pojenosti energetiky s oblastmi zivotniho prosttedi, automobilismu, obnovitel-
nych zdroji, ekonomie a mezinarodnich vztaht, snadno dojdeme k podobnému
usudku.

1.8.1.1 Energeticky zakon

Energeticky zakon tvoii pro Ceskou republiku pravni ramec pro podnikéni
a vykon statni spravy v energetickych odvétvich, kterymi se mini elektroener-
getika, plynarenstvi a teplarenstvi. V prubéhu let byl nékolikrat novelizovan
a upravovan, a to dosud (k 25. 4. 2024) 42krat, pokud jako zdklad bereme
Zakon ¢. 458/2000 Sb, a je provadén 221 predpisy véetné dnes jiz zrusenych
vyhlagek a sdéleni Energetického regula¢éniho tiradu (ERU).6%-69

Energeticky zakon udava existenci Energetickému regulacnimu uradu jako
dalsimu orgénu statni spravy (konkrétné § 17). Zavadi instituty operatora trhu,
opravnéného zakaznika, provozovatele prepravni soustavy a distribu¢ni sou-
stavy. Zakon do sebe zapracovava také tematiku ochrany zivotniho prostiedi,
udrzitelnosti a rozvoje v odvétvi energetiky.%®

Prameny energetického zédkona sahaji jak do ceské (Ceskoslovenské) historie
(napft. Zakon ¢. 79/1957 Sb. a 67/1960 Sb. ad.), tak do mezindrodniho préva.
Znéni zékona jsou ovlivnéna ucasti Ceské republiky (difve Ceskoslovenska)
v organizacich nebo iniciativach jako jsou EEC, GATT, ECT, UNFCCC ad.%®
Podrobnéjsi rozbor pramenti zdkona a vlivii na néj ztistdvd mimo meze nasi
prace.*

Novely mély casto formu tzv. energetickych balicki, v souvislosti se zimnim
energetickym balickem z roku 2019 pise J. Pokorny ve svém c¢lanku Evropské

*Samoziejmé muZzeme zminovat jesté novéjsi odvétvi préava blize informatice, jako jsou
zpracovavani a ochrana osobnich idaju, sitova bezpecnost a konkrétné predpisy NIS1, NIS2,
DORA aj., kterym se aktudlné dostava regulace.

*Uvod do energetického prava, jeho prameny a organizace pisobici v rdmci energetického
préva je popsan ve VICHA, Ondfej. Zdklady horniho a energetického prdva. Praha: Wolters
Kluwer, 2015. 228 stran. ISBN 978-80-7478-919-9 na stranach 72-88.
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energetické pravo: Vybrané novinky zimniho energetického balickus:

LJe otdzkou, zda by si tato cdst pravniho rddu Ceské republiky nezaslouZila
novou pravni upravu, reagujict pruznéji na technologicky vijvoj a pravdépodobnij
rozvoj dalsitho sektoru ekonomiky v souvislosti s poskytovdnim sluZeb v ener-
getice. Prestoze sirsi odbornd verejnost sleduje zprdvy o otevirani bateriovych
uloZist ve vzddlenych stdtech i okolnich statech EU, malokdo si wveédomugje, Ze
komercni provoz takovijch zarizeni v CR neni z divodu technické zaostalosti,
ale chybéjici pravni upravy jejich komercniho provozovdni. CoZ je zrejme je-
den z nejmarkaninéjsich nedostatki stdvajiciho energetického zdkona, nicméné
dalsich prikladu by slo nalézt celou Tadu. Je tedy otdzkou, zda namisto nove-
lizace mnohokrdt novelizovaného predpisu neprejit k sepsdani celého nového,
moderniho energetického zikona. Podle autora jednoznacné ano.“™

Od roku 2019 se do aktudlniho znéni (Zakon ¢. 469/2023 Sb.) jesté provedlo
13 tiprav.% Nutno ¥ici, Ze nékteré tipravy jsou pouze mechanického charakteru
a uzitnd zatéz je minimalni, nicméné dulezitd pro konzistenci provazanych
pravnich predpisi. Z Elektronické Sbirky zakont a mezindrodnich smluv také
muzeme vy¢ist informace o budoucich znénich (1. 7. 24, 1. 1. 25 a 1. 1. 27).
Otéazka autora predeslého citdtu, zda novelizovat jiz mnohokrat novelizované
nebo sepsat zcela novy zakon, zatim zustava zodpovézena ve prospéch prvni
teze.

Zéakon mimo jiné upravuje podminky pro vstup na trh, licencovani pro-
vozovatelu energetické infrastruktury, podminky pro vystavbu a provozovani
energetickych zafizeni a dalsi. Casté novelizace jsou dané tim, Ze je tieba, aby
reagoval na zmény v technologii, trznich podminkach a legislativnim prostiedi
— dnes zejména na Cinnost unijni politiky. Novely zahrnuji napr. oblast ob-
novitelnych zdroju energie, zlepsovani energetické uc¢innosti nebo komunitni

energetiku.70:65

1.8.1.2 Vyhlaska o méreni elektriny

Vyhlaska ¢. 359/2020 Sb. o méfeni elektfiny ve znéni vyhlasky ¢. 375/2023
Sb. (nové znéni neméni nic zasadniho pro méreni typu C) stanovuje pravidla
a technické pozadavky pro méfeni elektiiny v ramci Ceské republiky. Tato
vyhlaska specifikuje typy méfeni (od nejvyssiho typu k nejnizsimu A, B, C),
zpusob jejich provadéni, technické parametry méticich zafizeni a povinnosti
subjektti zapojenych do procesu méfeni a vyactovani elektfiny.?!

Z § 5 odst. 2 pism. a) tedy ,,(2) Alespori mérenim kategorie C1 nebo ka-
tegorie C2 musi byt mérena elektrina a) odebirand z distribucni soustavy na
napétové hladiné do 1 kV s primgym mérenim a rocnim odberem elektriny v od-
bérném miste, v pripojené distribucni soustave nebo vyrobne elektriny presa-
hujicim 6 MWh* vyplyva pravé povinnost provozovatelim zajistit priubéhové
méreni témto odbérateltim, zmirovana v uvodu. Vyhlaska jesté zminuje: ,,(3)
Neni-li technicky mozné nebo ekonomicky unosné elektrinu podle odstavce 2
pism. b) nebo c¢) mérit mérenim kategorie C1 nebo C2, musi bijt mérena mére-
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nim typu B nebo mérenim kategorie C3.“ Nicméné méreni typu B je v podstate
striktnéjsi a C3 méteni se oproti C1 nebo C2 lis{ v tom, ze nemd funkci tech-
nického blokovani spotrebicti, ani dalkového odpojeni, pripojeni nebo omezeni
vykonu (u C1). Prubézny zaznam stfedni hodnoty ¢inného vykonu a komuni-
kac¢ni rozhrani je nutny.

Nejbenevolentnéjsim je ,ostatni meéreni kategorie C4, které mize byt pri-
behové a muze byt s ddlkovym prenosem udaju.“ Kam spadaji vSichni ostatni
odbératelé nepokryti v kategoriich A, B, C1, C2 a C3. U ,C/ je zpracovdni
a prenos udaju provdden mejméné jedenkrdt za rok“, C¢ili nyni porad bézna
praxe. Co je jesté zajimavé dodat, tak ze méreni C4 je také mozné uplatnit
»u odbérného mista s odbérem elektriny z distribucni soustavy, ve kterém nent
pripojena vyrobna elektriny, kde neni technicky nebo ekonomicky mozné insta-
lovat meérici zarizent, které vyuzZivd merent podle odstavce 2, § 8 nebo 4,“ tedy
i u odbérateltt nad 6 MWh aj., pokud nejsou také vyrobnami — naptiklad ma-
jici fotovoltaickou elektrarnu. To poskytuje jakysi pravni manipula¢ni prostor,
avsak prokazovat, ze instalace nebyla technicky ¢i ekonomicky moznéa, bude
praktické nejspis u minority pripadi.

Meérici zarizeni musi spliiovat technicka specifika stanovena vyhlaskou. Vy-
hlaska detailné specifikuje pozadavky na:

e Presnost méreni, kterda musi odpovidat tiidé presnosti stanovené pro
dany typ zafizeni,

e ochrana proti manipulaci s méficim zafizenim, véetné zabezpeceni dat
a softwaru,

o kompatibilita s komunikac¢nimi systémy pro dalkovy odecet a integraci
s dalsimi energetickymi systémy.

Vyhlaska klade povinnosti na:

o Provozovatele distribuc¢ni soustavy, ktery musi zajistovat instalaci, idrzbu
a pravidelnou kalibraci méricich zarizeni,

o odbératele, kteri musi umoznit pristup k méricim zarizenim pro ucely
kontroly a udrzby,

o energetické dodavatele, kteri jsou odpovédni za spravné vyuctovani spo-
£ 51

treby na zakladé dat z méfeni.

Byt se nabizi dalsi zajimavé oblasti k probadani napf. figurujici v konceptu

klimaticko-energetické unie (komunitni energetika, bateriova tlozisté, Lex OZE

aj.) a bylo by uziteéné se o nich dozvédét vice také z jinych zdroju, nez jakymi

jsou prodejci fotovoltaickych elektraren, dodavatelé nebo stranky Evropské
rady, dovolme si zde zakoncit oblast pravniho aspektu.
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1.8.1.3 Shrnuti legislativy

V predchozi resSersi jsme se pokusili nastinit spletitost ¢eského energetického
prava a prihlédneme-li k nutnosti orientovat se jak v unijnim, tak i mezinarod-
nim pravu, dovolit si disledné shrnout klicovou legislativu mtze opravdu jen
skupina odbornikti a podnikateld z praxe. Tedy shrnuti je potfeba brat jako
nevycerpavajici:

o Smeérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/944 ze dne 5. ¢ervna
2019 o spole¢nych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou a o zméné smér-
nice 2012/27/EU,

o Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/943 ze dne 5. ¢ervna
2019 o vnitinim trhu s elektfinou,

o Vyhlaska ¢. 359/2020 Sb., o méfeni elektiiny ve znéni vyhlasky ¢. 375/2023
Sb.,

o Cenového rozhodnuti Energetického regulacniho tradu ¢. 7/2023.

A v souvislosti s pfechodem na 15minutovy meéfici interval (dle souhrnu
OTE):

o Narizeni Komise (EU) 2017/2195, ktergm se stanovi ramcovy pokyn pro
obchodni zajistovdni vikonové rovnovdhy v elektroenergetice — povinnost
(¢l. 53) implementovat do tr7 let od vstupu narizeni v platnost interval
zictovant odchylek o délce 15 minut

e Rozhodnuti ERU ze dne 29. 6. 2018 o udélend vyjimky (derogaci) z tohoto
pozadavku, maximdlné vsak do 1. 1. 2025

o Narizeni Evropského parlamentu a rady (EU) 2019/943 o vnitrnim trhu
s elektrinou — ¢l. 8(4) Od 1. ledna 2021 ¢ind interval zuctovani odchylek 15
minut ve vsech oblastech planovdni, ledaze regulacni orgdny udéli obecnou
nebo individudini vyjimku. Obecné vijjimky lze udelit pouze do 31. prosince
2024.

o Vyhldska ¢. 359/2020 Sb. o mérent elektriny predpoklddd zahdjent zasilani
merent v 15 minutové granularité k 1. 7. 202/

o Vyhlaska ¢. 408/2015 Sb. o Pravidlech trhu s elektrinou pracuje s termi-
nem prechodu na 15 minutovou zictovact periodu k 1. 7. 20247

1.8.2 Verejné rozhrani webovych sluzeb OTE

OTE poskytuje verejné pristupné webové sluzby jesté mimo systému OTE CS.
Poskytuje SOAP rozhrani s WSDL zpristupnénym na http://wuw.ote-cr.


http://www.ote-cr.cz/services/PublicDataService/wsdl
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cz/services/PublicDataService/wsdl, které rozhrani popisuje. Jednotlivé
sluzby a formaty jsou dostupné v UZivatelsky manudl webové sluzby OTE.

Radi se mezi né napi. GetRutList (bez parametrii, vraci vSechny regis-
trované tucastniky trhu), GetDamIndexE (vraci indexy kratkodob. obchodu
za zadané obdobi od do), GetDamPriceE (vraci objem zobchodované energie
a cenu po hodindch z denniho trhu, parametry od do, inEur), GetDamAIllE
(vraci vysledky zictovani spole¢ného denniho trhu CR-SR, parametry od do,
inEur), GetImPriceE (vraci ceny a objem za vnitrodenni obchody s elektfinou,
parametry od do), GetImPriceG (vraci ceny a objemy vnitrodenniho tru s ply-
nem, parametry od od) ad. Sluzby konéici na G (Gas) se tykaji plynu a sluzby
konéici na E se tykaji elektfiny. "


http://www.ote-cr.cz/services/PublicDataService/wsdl
http://www.ote-cr.cz/services/PublicDataService/wsdl

Kapitola 2

Analyza a navrh prototypu

2.1 Sbér pozadavki

Pro specifikaci pozadavka na ridici aplikaci pouzijeme FURPS+ model. Déle
provedeme SWOT analyzu zaméfenou na volbu vyvoje programu vlastni silou
oproti koupi od dodavatele.

2.1.1 FURPS+ analyza

Na zékladé sbéru pozadavkil od zadavatele a jejich analyzy jsou identifikovany
nasledujici pozadavky:

Funkcénost Systém m& prubézné stahovat aktudlni data spotovych cen, na
jejichz zakladé poskytovat informace vybranym systémim budovy. V bo-
dech:

o 7 vefejného rozhrani OTE stahovat data o dennim trhu (SOAP
rozhranni).

e Poskytovat stavovou veli¢inu pro ostatni fidici systémy v podobé
vyhodnosti energetické energie (napf. velmi nevyhodnd, nevyhodna,
neutralni, vyhodna, velmi vyhodna). Oproti tomu muze jit veli¢ina
potreby vytdpét nebo jinak spotifebovavat elekttinu. Predpoklada se,
ze vytapéni a chlazeni bude mit nejvétsi podil na spotrebé v budove,
tedy je pripustné vysadné se na néj zamérit.

o Rozhrani pro stavovou veli¢inu ceny elekttiny.

o Aplikace koncipovana tak, aby umoznovala rozsiteni o dalsi rozhrani
v budoucnu.

Pouzitelnost Prototyp mize disponovat webovym ¢i jinym grafickym rozhra-
nim. Dle vybéru technologii a prostredkii pro aplikaci mize jednoduché
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webové rozhrani vyplynout jako nejvhodnéjsi z jinych alternativ. Lze
volit z konzolového (CLI) rozhrani, konfigura¢nich (.ini atp.) soubori,
REST rozhrani ad.

Vystaveni stavové veli¢iny a dalsich dat aplikace (data z denniho trhu
atp.) pro strojové zpracovani. Pro KNX prvky muze byt vystaveno piimo
KNX rozhrani (TCP tunelovani pres router nebo KNXNet multicast).
REST se predbézné jevi jako vhodny pro dalsi obecné vyuziti.

Spolehlivost Vzhledem k tomu, ze se bude jednat o prototyp, neklademe na
tento atribut (zatim) velkou vahu. Také nebude moznost prototyp béhem
psani prace radné ozkouset z ¢asovych divodi. Pocita se tedy s urcitou
mirou nedokonalosti a s ladénim béhu programu jiz za provozu. Tyto
nedostatky si muzeme dovolit, jelikoz neprisuzujeme programu kritic-
kou dilezitost pro fadny chod budovy. Reseni si klade za cil poskytnout
funkce navic k fidicim systémim budovy od dodavatelt s vyhledem na
energetické tspory a vypadek v programu by nemél zésadné ohrozit kom-
fort ¢i provoz budovy.

Vykon Jedna se o interni ridici systém a nepredpoklada se, ze by na moder-
nim hardware — tedy typové na bézném pracovnim serveru s dostupnou
operac¢ni paméti v fadech gigabyte a procesoru s taktem 3 GHz a vyse —
pri vhodné volbé softwarové technologie mélo dochazet k potizim s vy-
konem. Neni tieba fesit skalovani.

Podporovatelnost Program mé bézet v prostorach budovy na hardwarovém
serveru, ktery mé potfebna rozhrani k dispozici. Vzhledem k fidici povaze
programu a navazanosti na fyzickda rozhrani nepripadaji hostovana ¢i
cloudova feseni v ivahu. Lokalizace bud v ¢estiné nebo v angli¢tiné (pro
prototyp sta¢i napevno).

Ocekava se béh na opera¢nim systému Linux a doinstalovani potiebnych
knihoven. Pfi implementaci je mozno vyuzit funkce specifické pro plat-
formu. Podpora pro Windows a dalsi systémy neni zadouci. Vzhledem
k potfebnym nizkotroviiovym rozhranim neni zddouci program sestavo-
vat do kontejnert nebo virtualnich strojt.

2.1.2 SWOT analyza

Nasledujici SWOT analyza nahlizi na moznost dalsiho vyvoje fidici aplikace
vlastni silou zadavatele, viici alternativé porizeni aplikace ¢i celého systému od
dodavatele.

Silné stanky Zadavatel je zavedend softwarova firma, je mozné si dodatecné
casti aplikace dopsat vlastni silou. V bodech:

o zkusenosti zadavatele v oblasti vyvoje informacniho software
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zkusenosti zadavatele v oblasti vyvoje uzivatelskych rozhrani
otevienost zadavatele vénovat se ¢innosti mimo jeho specializaci
serverové zazemi pro béh software

aplikace neni kritickd pro fadné fungovani spole¢nosti

spole¢nost zadavatele je dlouhodobé zavedend

Slabé stranky Omezena znalost vyvoje fidicich systému, jelikoz se zadavatel
specializuje na informacni systémy. V dalsich bodech:

momentélni plosnéd neobeznamenost vyvoje fidicich aplikaci

vyvoj informacnich systému podléhd odlisnym zakonitostem nez
u tidicich systémi, vCetné volby programovacich jazykt a ndvrho-
vych postupt

Prilezitosti Integrace ridici aplikace mezi ostatnimi systémy, byt treba od
dodavatele. Do budoucna mozné aplikace rozsirovat, pridavat funkénosti,
piipadné uzivatelské rozhrani. Zdrojovy kdéd ztstane k dispozici a ve
spravé zadavatele. V bodech:

zhotoveni vlastniho ridiciho systému na miru s minimalnimi doda-
vatelskymi néaklady

zdrojovy koéd v kompletni spravé nevazany na dodavatelské licence
moznost doplnovat dalsi funkénosti jak bude potieba

zabyvani se tvorbou ridicich systémi budov v budoucnu, novy pod-
nikatelsky zamér

doskolit se v oblasti vyvoje fidicich aplikaci nebo najmout nové
zaméstnance, dalsi predmét podnikani

zvysujici se poptavka po systémech tizeni budov v blizké budouc-
nosti

vybér takové technologie (knihovny, frameworku), kterd dobre od-
stini uskali souvisejici s nizkoirovinovym vyvojem

propojeni aplikace s fotovoltaickou elektrarnou, moznost dalsi opti-
malizace s bateriovym lozistém

propojeni aplikace se systémem na Fizeni venkovnich zaluzii, se sys-
témy osvétleni, chodu vzduchotechniky, bateriového 1lozisté a jeho
nabijenim a vybijenim

dlouhodoby sbér dat z jednotlivych tech. komponent pro budouci
analyzy (prutoky, koncentrace CO2, vlhkost, teplota, pohyb aj.)

37



Sbér pozadavku 38

Hrozby V bodech:

o nutnost uvolnéni kapacit zadavatele, které by se vénovaly vyvoji
ridici aplikace
o riziko lock-inu ve vlastnim produktu, mtze se stat, ze v budoucnu

nebude, kdo by aplikaci dal vyvijel nebo udrzoval, pokud firma bude
smeérovat vyvojovou ¢innost jinym smérem

o riziko volby nevhodné technologické zdkladny (vcetné programova-
cich prostredkil, knihoven a frameworku) pro vyvoj aplikace, zapii-
¢inéné zejména malou zkusSenosti v oblasti

e riziko vybéru funkéni, ale do budoucna neudrzované knihovny nebo
dalsi zavislosti (technologie mimo hlavni proud)

o riziko vybéru knihovny, jejiz licence zabranuje komeréni vyuziti
nebo pozaduje zverejnéni zdrojového kédu (napr. GPLv2) a to i v mar-
ginalnim uziti ¢i pouhé interakci pres rozhrani

e riziko volby knihovny sice vhodné odstinujici nizkotroviové imple-
mentacni detaily, ¢i podporujici moderni programovaci styly, ktera
neni zcela korektné implementovana (z chybami), které vyvojovy
tym nebude schopen odhalit nebo opravit (spolehnuti na zavislost,
které se nerozumi do detailu, nebot to je jeji ucel)

¢ konkurenéni vyvoj cenové dostupné nebo opensourcové technologie,
kterd obsdhne podobné funkénosti a stane se tak vyhodnéjsi si ji
poridit nez udrzovat vlastni

Vzhledem k silnym strankdm mfizeme mitigovat nékteré hrozby. Spatny
technologicky vybér nebo kroky vedle ve vybéru vyvojové platformy spole¢nost
ustoji, nejedna se o jeji hlavni ¢innost, ani kritickou aplikaci pro jeji fungovani.
Navic je spolecnost zadavatele oteviena k uvolnéni zdroji pro vyvoj v této
doméné a ziskani odbornych informaci.

Licen¢ni rizika pretrvavaji a pri pripadném zdjmu aplikaci komercializo-
vat bude nutné podrobit zkouméani pouzitych knihoven a pripadné navrhnout
alternativy.

Konkuren¢ni vyvoj volné dostupné technologie miize spole¢nosti naopak
benefitovat jako zdroj inspirace pro vyvoj. Muze se stat, ze na trhu bude tech-
nologie s vétsi funkcionalitou, nicméné to neznehodnocuje prinosy reseni vy-
tvareného pfimo na miru vlastnich potteb.
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2.2 Kontext

Spolecnosti a osoby, které buduji nové vystavby, jsou dnes postaveny pied
otazky fizeni a automatizace budov (HVAC, MaR, BACS, EZS, PBZ atd.).
Spoléhani na externi dodavatele systému muze nést sva rizika.*

Dejme tomu, Ze jsme v situaci firmy nebo osoby, kterd chce stavét novou
budovu. I bez riznych inteligentnich systému se jedna o velky tikol. Nemusime
mit ¢as nebo dostatecnou vuli, abychom se vénovali ndvrhu budovy a pro-
cesu organizace jeji vystavby. Neni nepravdépodobné, Ze podlehneme tlaku
technologie a budeme stranit fesenim, ktera jsou inteligentni a moderni oproti
zastaralym a prekonanym. To, jak se skutecné v oblasti orientujeme a do jaké
miry jsme schopni identifikovat nase potreby, se promitne do schopnosti tato
feseni od sebe rozlisit.

Cim méné alternativ budeme znét, tim spiSe ddme na nézor vnimaného
odbornika nebo podlehneme trendu. V souvislosti s technologiemi jako IoT je
tento efekt umocnén, a misty mize prinést i bezpec¢nostni rizika.**

Cisté dodavatelska Teseni mohou byt omezujici, pokud mame zjem ak-
tivné se podilet na tizeni budovy. V tomto pripadé je namisté dohodnout se
s dodavatelem, aby dodal takové Teseni, které umoznuje néjaky typ vnéjsitho
programového Fizeni standardizovanym protokolem.

O inteligentni systémy v budovach je zdjem, zejména pro jejich schopnosti
zvySovat komfort a snizovat naklady spojené s provozem. Existence denniho
trhu a spotovych cen spolecné s bateriovymi a jinymi tlozistmi vytvari unikatni
prilezitosti optimalizace spotfeby, a tak i snizovani nakladt za energie.

2.3 Vize reseni

Vizi funkcionalit a schopnosti aplikace a budouciho stavu po jejim zavedeni
muzeme koncipovat dvéma zpusoby. Bud se naklonime k popisu idedlniho cile,
tedy komplexniho systému Fizeni, automatizace a monitoringu budovy, anebo
se omezime v ramci moznosti prototypu. Vzhledem k tomu, Ze neni realné
v blizké dobé komplexni systém sestavit, zaéneme postupné od jednodussich
funkcionalit prototypu. Nastinéna jsou moznd rozsireni o dalsi funkcionality.
V obecnéjsim slova smyslu se o fidici aplikaci hovoii také jako o systému.
Denni trh s elektfinou se jevi jako vhodné volba pro optimalizaci, jelikoz
jako jeden z mala trhti umoznuje presné rozplanovani na nasledujici den. Navic
do ¢innosti OTE spadd i distribuce dat (v rdmci transparentnosti) z téchto trhu

*Dodavatel vzdy nemusi byt stdvajicim expertem v oboru. Nebo mohl byt, ale rutinnf
aplikace jeho feseni zapfticinila sniZeni jeho relevance. Drzet krok s trhem je schopnost pouze
ménici se skupiny dodavatelt, ktefi sva feSeni jsou schopni neustédle vyvijet a prizpusobovat.
Jakmile toto prestanou délat, na volném trhu jsou odsouzeni ke ztraté jejich postaveni.”

**Je na misté, abychom predtim nez investujeme své tispory za napr. inteligentni systémy
se zamysleli nad tim, zda to opravdu povede k nejefektivnéjsimu uspokojeni nasich potieb.
To koneckoncu plati obecné, a také dédle ztustava spise teorii.
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a tedy je mozné tyto data verejné a dostupné ziskavat.

OTE poskytuje vefejné SOAP rozhrani pro trzni data, které lze ¢ist z jaké-
koli klientské aplikace. Vhodnou knihovnou toto naimplementujeme pomérné
snadno.

Zakladni funkcionalita (veli¢ina vyhodnosti ceny): Na zikladé dat
z denniho trhu provede systém vypocet k zjisténi vyhodnosti ceny v dané
hodiné (¢i do budoucna jiném c¢asovém intervalu). Spoé¢itd prumérnou cenu
(mean) za dany den a dle ni hodnoti vyhodnost jednotlivych hodinovych cen.
Ke kazdé tak spocitd jednu hodnotu. Pokud bude v danou hodinu cena vyssi
nez prumeér, bude hodnotu dané hodiny penalizovat a naopak, pokud bude
cena nizsi. Vystupem je pro kazdy den pole 24 hodnot reprezentujicich ce-
novou vyhodnost pro danou hodinu. Toto mohou byt napiiklad 1bytové pro-
ménné nabyvajici péti hodnot -2, -1, 0, 1, 2 ve smyslu velmi nizka cena, nizké
cena, neutralni, vysoké cena, velmi vysoké cena. Alternativné to mohou byt
procentudlni hodnoty vychyleni oproti pruméru.

1. rozsiteni (REST): Pro vyuziti spoc¢tenych dat tyto hodnoty systém
zpristupni pres RESTové rozhrani pro ostatni systémy budovy. To také umozni
paralelni vyvoj dalsich rozsiteni, které nebudou muset byt soucasti jadra. Také
pro rozprostieni funkcionalit do nékolika programovych celki, coz miize zvysit
testovatelnost.

2. rozsifeni (systémova rozhrani): Systém podporuje rozhrani jako
MODBUS a KNX pro komunikaci se systémy budovy.

3. rozsireni (alternativni veli¢ina potieby spotiebovavat a vnitini
faktory): Spoleéné s veli¢inou vyhodnosti ceny se zavede kontraveli¢ina po-
treby spotrebovdvat energii. Postavena do protipdlu s vyhodnosti ceny posky-
tuje feSeni pro situace, kdy je cena vysoka, ale je tfeba vytapét nebo silné
chladit. Bez zakomponovani této veli¢iny, nebo obdobného systému, v tako-
vych pripadech hrozi vyznamné snizeni komfortu, pokud budou systémy vyta-
péni a chlazeni pozastaveny vlivem velic¢iny vyhodnosti ceny. To souvisi s tim,
ze systém dokaze sbirat data ze senzorii budovy, jako je teplota v mistnosti,
vlhkost a CO2 a zohlednit je ve vypoctu veli¢iny. Vyslednd veli¢ina vznika
rozdilem (ptip. dalsimi tpravami) veli¢iny vyhodnosti ceny a pottfeby spotie-
bovavat energii a lépe vystihuje situaci (mize byt propojeno s planem cilovych
teplot). Toto dava zaklad sofistikovanéjsim vypocétum, které zahrnuji i fyzikalni
vztahy.

4. rozsifeni (uzivatelsky pristup): Je dan zdklad uzivatelskému pri-
stupu k systému v podobé webové aplikace. V budoucnu umozni také pristup
k dalsim systémum, jako napr. fizeni zaluzii, osvétleni ad.

5. rozsifeni (plan vytadpéni na nésledujici dny): Systém umoziiuje
uzivatelim definovat cilové teploty pro napf. 15minutové intervaly na nasle-
dujici dny. Pokusi se o dodrzeni téchto specifikovanych hodnot v rdamci uzi-
vatelem definovanych rozmezi (napt. + 1 stupen), ve kterych bude spotiebu
optimalizovat. S tim souvisi znalost akumulacnich a dalSich schopnosti mist-
nosti v budové a zpusobt regulace.



MoSCoW klasifikace

Ve spojenim s dennim trhem, predpovédi pocasi a planem cilovych teplot
tak systém muze napt. predchladit budovu.

6. rozsireni (bateriova hlozisté): Systém interaguje s prvky baterio-
vého tlozisté v budové (a typicky fotovoltaickou elektrarnou). Pokud cena
bude dostate¢né nizka a pokryje cenu ulozeni, systém ulozi energii do baterii.
V souvislosti s planem teplot a cenou elektfiny na nasledujici den (dale tfeba
predpovéd sluneéniho svitu aj.) lze také rozhodnout o spotfebovani/tspore
energie tento den. Cést energie systém uskladni na dalsf den, pokud bude cena
vysoka. Pokud nizka, systém se pokusi zpracovat ulozenou energii (napt. dilé¢im
predtopenim / predchlazenim budovy v noci atp.).

7. rozsifeni: (objektivni funkce / AI ) Systém pouziva rigorozni objek-
tivni/cenovou funkei pro vypocet veli¢iny. Ta zohlednuje jak vnitini faktory,
tak vnéjsi faktory jako je napr. slunecni svit, rychlost vétru, data z vnitro-
denniho trhu ad. Vyznamnost jednotlivych faktori 1ze porovnat regresni nebo
jinou analyzou na historickych datech. Pro stanoveni vystupu lze zakompono-
vat ucici se algoritmy penalizujici vstupni parametry nebo jiné Al

Vystupem je jedna hodnota vyjadiujici cenu energie. Kdyz vzroste nad
stanovenou hladinu, systém napi. pfes MODBUS uvede tepelnd cerpadla do
usporného médu.

2.4 MoSCoW klasifikace

V souvislosti s vizi feseni jsou identifikovany prvky implementace rozdélené do
¢tytech kategorii dle jejich priority (pro prvotni implementaci prototypu).

Must have (nutné)

o implementace SOAP rozhrani pro ziskdvani dat o cenéach z portalu
OTE

e vypocet veli¢iny vyhodnosti ceny pro dany den
Should have (mély by byt)

e REST rozhrani pro zptistupnéni velic¢iny
Could have (mozné budou)

 prototyp webové aplikace (frontend) pfistupujici na REST rozhrani

e vyvojova podpora pro MODBUS nebo KNX (v rozsahu zaneseni
knihovny do projektu)

e implementace kazdodenniho stahovani
Won’t have (nebudou)

o analyza rizik ¢asové zavislych chyb (pfistupy z vicero rozhrani na-
jednou ke sdilené proménné)



Volba vyvojové platformy

e vypocet veliciny potieby spotiebovavat
o specifikace cilovych teplot a rozmezi optimalizace

e a ostatni navrzend rozsireni

Vidime, zZe vétsina navrzenych funkcionalit a rozsiteni se zaradila do kate-
gorie Won’t have. Tyto funkcionality jsou typicky velmi komplexni. Pro jejich
implementaci by bylo treba daleko podrobnéjsi specifikace. Také nemohou byt
implementovany z divodu vysoké pracnosti, nejspise vyzadujici vyvojovy tym.
Tyto funkcionality lze zaradit do budouciho rozvoje soucasného reseni.

Implementace SOAP rozhrani bude mozna skrze néstroj gSOAP (pro jeho
schopnosti automatického generovani hlavickovych soubort z WSDL a C++
Proxy ttidam). Pro REST rozhrani knihovna Pistache (zejména diky jednodu-
chosti prvotniho vyvoje a také implementace v C++17). Pro KNX komunikaci
je mozné do projektu zaradit knihovnu libknxnet.

2.5 Volba vyvojové platformy

Pro vyvoj jadra aplikace je zvolen jazyk CH4+-. Zvazeny byly alternativy jako
Rust a Java. Rust by napomohl v pfistupu k rizikiim prace s paméti, nicméné
za cenu vynuceni misty kompletné odlisného pristupu. C++ pordd zustiava
jednim z nejtvarnéjsich jazyki viibec, coz samoziejmé prichézi se svymi riziky.

V kombinaci s C4++ je zvoleno vyvojové prostiedi Qt Creator. Oproti nej-
blizsi alternativé CLion je, alespon ze zkusenosti, daleko Setrnéjsi ke zdrojim
PC. To za cenu mirnych ztrat v kontextové analyze a refaktoringu. Qt Creator
v sobé integruje analyzatory jako clangd, cland-tidy aj. podobné jako CLion
(CLion misty dokaze lépe interpretovat jejich vystupy a to v privétivéjsim
stylu).

Jako build systém je vybran CMake, ktery Qt Creator prirozené pod-
poruje. Alternativou byl qmake, nicméné Qt ekosystém (byt v projektu nen,
vyjma Qt Creatoru, piimo vyuzit) od gqmake (od Qt verze 6) ustupuje ve pro-
spéch CMake. CMake se tedy jevi jako do budoucna udrzitelnéjsi volbou.

Pro frontend k sytému byl vybran framework Svelte spole¢né s nastrojem,
metaframeworkem SvelteKit. Na zakladé reserse vysSel jako nejvhodnéjsi pro
ucely prototypu. Zejména pro nizké technické zatizeni v ramci prvotni faze vy-
voje. Déle pro jeho vyhody rychlosti a v zakladnich funkcionalitdch jednodussi
syntaxe.

Jako verzovaci systém lze vyuzit Git pro vsechny moduly aplikace. Svel-
teKit generuje preddefinovany .gitignore v ramci generace adresarové struktury
projektu (npm create svelte@latest app).

Projekt si neklade za cil nezavislost vici platformé opera¢niho systému.
Domovskym OS je stanoven Linux. Vyvojova stanice pouziva distribuci Fedora
40.

V souvislosti na to je potfeba na vyvojové stanici mit k dispozici vSechny
zavislosti a balicky spojené s vyse uvedenymi technologiemi.



Navrh prototypu

Pro prehled vybranych technologii viz tab. 2.1.

H Cést Typ ‘ Vybrany néstroj H
Programovaci jazyk C++
Jadro Vyvojové prostredi Qt Creator
Build systém CMake (Ninja, Makefile)
Framework Svelte
Web app. Metaframework SvelteKit
Vyvojové prostiedi | Webstorm nebo VS Code
Build systém pnpm, vite

B Tabulka 2.1 Souhrn technologického rdmce prototypu, zdroj: autor

2.6 Navrh prototypu

Jak vidime z obrazku 2.1, aplikace je rozdélena do komponenty CPP CORE,
plnici roli jadra systému. Jadro vystavuje REST rozhrani s daty, na které je
také napojena webové aplikace (REST FRONTEND). Prerusované ¢ary znaci
komunikacni rozhrani pro dalsi systémy a prvky.

Jadro obsahuje prvek CACHE, do kterého se ulozi stazena data, aby je
nebylo nutné ¢asto opakované stahovat. Z CACHE jsou data (o dennim trhu
atp.) pro webovou aplikaci. Data se pres SOAP rozhrani z OTE stdhnout
do CACHE jednou denné automaticky (po Case zverejnéni denniho trhu na
nésledujici den) nebo na vyzadani webovou aplikaci. Je zde potencidlni hrozba
Casové zavislé chyby, zejména diky vicevlaknové povaze REST serveru (mozno
ze zacatku omezit na 1 vlakno nebo déle implementovat zdmek pro piistup ke
sdilenému zdroji).

REST, KNX a MODBUS znaci podporovana rozhrani. Pres REST rozhrani
Ize ¢innost jadra ovladat a vyvolavat funkce na vyzadani, proto je na schématu
oznaceno rw (read write), jelikoz jako jedniné v tomto ndvrhu dokdze zménit
data v CACHE. KNX a ostatni rozhrani pristupuji pouze v rezimu read. Toto
omezeni bude do budoucna nutné zrusit, pokud budeme chtit vycitat naptiklad
senzorické data.

Druhé schéma se lisi v oddéleni systémovych rozhrani do dalsich moduli.
S jadrem by se komunikovalo pouze skrze REST rozhrani na vnitni strané.
Takové Teseni muze byt do budoucna rozsiritelnéjsi a snadnéji udrzovatelné,
nicméné vice pracné.
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Navrh prototypu

H Prvek ‘ Knihovna H
SOAP gSOAP
REST Pistache
KNX libknx
JSON | nhloman::json
B Tabulka 2.2 Souhrn pouzitych knihoven névrhu prototypu, zdroj: autor

REST FRONTEND
CPP CORE

--------- L T REST | LOCK
| OTE
CACHE X | SOAP | PUBLIC INTERFACE

-------- KNX  frof |

1 day

________ MODBUS o PREDICT

B Obrazek 2.1 Schéma prototypu systému v. 1, zdroj: autor

REST CPP CORE
FRONTEND

........ KNX KNX INT.

........ MODBUS INT.
-------- XXX-BUS | GENERIC INT.

OTE

PUBLIC
SOAP
o i

ST |rws

B Obrazek 2.2 Schéma prototypu systému v. 2 (REST), zdroj: autor



Kapitola 3

Implementace prototypu

V ramci technologii doporucenych vyse uvedenym navrhem jsou redlné v pro-
totypu vyuzity knihovny zobrazené v tab. 3.1. Je implementovino schéma
podobné tomu na obr. 2.1. Vystupni veli¢ina byla rozsifena z péti na sedm
hodnot, viz. kdd 3.3. A metoda Tesici vypocet cenové veli¢iny je zobrazena
v kodu 3.5 a v souvisejici funkci v kédu 3.6, kterd zarazuje mozné vstupni
hodnoty mezi sedm hodnot.* Vracend JSON struktura s veli¢inou je viditelna
z vypisu kbédu 3.7. Prikaz pro vygenerovani kodu z WSDL je uveden ve vypisu
3.1. Funkcionalita stazeni dat z SOAP rozhrani OTE je ukdzand ve vypisu 3.2.

Popis Pouzitd knihovna
Prevod WSDL speficikace na C++ gSOAP v. 2.8.132 (wsdl2h,

kéd soapcpp2)

Implementace REST rozhrani Pistache v. 0.2.9
v C++
Implementace (de)serializace JSON | JSON for Modern C++ v. 3.11.3
pro C++

Implementace KNX rozhrani ptes libknxnet v. 1
multicast (KNXNet/IP) pro C++
Implementace INI konfigurace pro mINI v. 0.9.15

CH++

B Tabulka 3.1 Knihovny pouzité u prototypu verze 1, zdroj: autor

*Mean multiplier (o jaky ndsobek je aktudlni hodnota drazsi nez prumér z daného dne), se
kterym se pocitalo v ramci zékladni funkcionality, byl jesté doplnén o tzv. Z—score (standardni
skdre, coz je rozdil aktudln{ ceny s prumérem podéleny smérodatnou odchylkou). V pfipadech,
kdy je prumér denni ceny blizko nuly, by u prvniho pristupu vychézely obrovské nésobky.
V prototypu jsou implementovany obé dvé velic¢iny.
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wsdl2h -c++17 ote_public.wsdl
soapcpp2 -c++17 -j -C ote_public.h

B Vypis kédu 3.1 Vygenerovani C++ kédu z WSDL vefejného rozhrani OTE, zdroj:
dokumentace gSOAP, autor

void RestServer::downloadDayAheadHours(std::string startDate,
std: :string endDate)
{

PublicDataServiceSoapProxy ote;

_nsl__GetDamPriceE req;
_nsl__GetDamPriceEResponse resp;

req.StartDate = startDate;
req.EndDate = endDate;
int ret = ote.GetDamPriceE(&req, resp);
if ( ret == SOAP_OK )
{
for(auto & item : resp.Result.Item)
{
double price;
if (item.Price != nullptr)
{
price = std::stod(*item.Price); //knowingly throws
3
else
{
std::cerr << "Price was empty for: "
<< item.Date
<< " " << item.Hour << "\n";
3
m_cached_elements.emplace_back(item.Date,
item.Hour, price);

+
else
{

ote.soap_stream_fault(std::cerr);

}

B Vypis kodu 3.2 C++ funkcionalita stahovani cen z denniho trhu OTE, zdroj: autor



MozZna rozsireni 47

Prototyp poskytuje konfiguraéni soubor pro parametry REST serveru (IP,
port) v config.ini. Ten je pii startu zpracovan za pomoci knihovny mINI
v metodé loadConfig().

Blokujici ¢ekani REST serveru pak zapo¢ne v metodé restServe(), tim se
zahdji obsluha REST rozhrani.

enum class PriceClass : int8_t
{
extreme_low = -3,
very_low = -2,
low = -1,
neutral = O,
high =1,
very_high = 2,
extreme_high = 3
+;

B Vypis kddu 3.3 Vycet veliiny cenové vyhodnosti, zdroj: autor

struct ComputedVariable
{

std::string date;

int hour;

double price;

double mean_multiplier;

double z_score;

PriceClass price_class; // -3,-2,-1,0...
s

B Vypis kédu 3.4 Struktura vypoétené hodnoty, zdroj: autor

Implementované funkcionality prototypu verze 1 jsou popsany tab. 3.2.

3.1 MozZna rozsireni

V bodech shrneme mozné rozsifeni implementovaného prototypu.
o programové ovladani venkovnich zaluzii (pfes sytém KNX)
o programové ovladani osvétleni budovy (KNX a DALI)

e vyCitani dat o spotiebach energie jednotlivych technologickych celki
(teplota, vlhkost, CO2, prutoky VZT atd.)



MozZna rozsireni

void RestServer::computeVariables() //overwrites last computation

{

m_predict.computed_variables.clear();
long int sum = O;
for (const auto & e : m_cached_elements) {
sum += e.price;
}
double mean = m_cached_elements.empty() 7 O
sum / m_cached_elements.size();

double var_sum = 0;
for (const auto &e : m_cached_elements) {
var_sum += (e.price - mean) * (e.price - mean);
}
double var = m_cached_elements.empty() 7 O
: var_sum / m_cached_elements.size();
double sd = std::sqrt(var);

for (const auto & e : m_cached_elements) {
ComputedVariable variable;
variable.date = e.date;
variable.hour = e.hour;
variable.price = e.price;
variable.mean multiplier = (mean == 0) ? O : e.price / mean;
variable.z_score = (sd == 0) ? O : (e.price - mean) / sd;
variable.price_class = computePriceClass(variable.z_score);

m_predict.computed_variables.push_back(variable);
b
m_predict.mean = mean;
m_predict.sd = sd;

B Vypis kédu 3.5 Metoda zpracovavajici data z denniho trhu, zdroj: autor
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MozZna rozsireni 49

PriceClass computePriceClass(double z_score)

{
if (z_score > 1.7 || z_score < -1.7) {
return (z_score >= 0) 7
PriceClass: :extreme_high
: PriceClass: :extreme_low;
}
if (z_score > 0.85 || z_score < -0.85) {
return (z_score >= 0) 7
PriceClass::very_high
: PriceClass::very_low;
}
if (z_score > 0.35 || z_score < -0.35) {
return (z_score >= 0) 7
PriceClass::high
: PriceClass::low;
}
return PriceClass::neutral;
}

B Vypis kddu 3.6 Funkce klasifikace standardniho skére (Z—score), zdroj: autor

"stats": {
"mean": 831,
"sd": 735.2858860632034
I -
"variables": [
{
"date": "2024-04-01",
"hour": 1,
"mean_multiplier": 1.412635379061372,
"price": 1173.9,
"price_class": 1,
"z_score": 0.46634922075809465

"date": "2024-04-01",
"hour": 2,
"mean_multiplier": 1.2972202166064981,
"price": 1077.99,
"price_class": O,
"z_score": 0.3359101604988095
1

B Vypis kédu 3.7 JSON vystup z REST rozhrani, zdroj: autor, zkrdceno



MozZna rozsireni

Popis funkcionality
C++ casti

Stav implementace

CMake build systém
a specifikace
CMakeLists.txt

Vytvoren zaklad extensibilntho CMakeLists.txt.
Vyuziti tzv. modern CMake ptistupu. Vybrané
knihovny v podadresarich maji vlastni
CMakeLists.txt, ktery se do hlavniho pridava
prikazem add_ subdirectory. CMakeLists.txt
spole¢né s Qt Creatorem funguje bezchybné.
Vyuziva vyhod paralelni kompilace.

Parsing config.ini
souboru

Konfigura¢ni soubor je zpracovan v metodé
loadConfig() s kontrolou vstup.

REST rozhrani

REST rozhrani je implementovano pomoci
knihovny Pistache. Jsou definovany cesty pro
ziskani dat z CACHE, ziskani dat PREDICT,
stazeni dat denniho trhu OTE na vyzadani,
kalkulace veli¢iny (zédkladni metodou pruméru
pres tabulku intervall) na vyzadédni a status.

KNX rozhrani

KNX funkcionalita je zarazena do projektu
(libknxnet) a zohlednéna v CMakeLists.txt.
Piimo se zatim nevyuziva, je pripravena na
Vyvoj.

MODBUS rohzrani

Neni implementovano, v budoucnu lze uvazovat
o libmodbuspp.

JSON serializace

Implementovana pomoci knihovny
nlohmann/json.

B Tabulka 3.2 Implementované funkcionality C++ Casti prototypu verze 1, zdroj:

autor




MozZna rozsireni

Popis funkcionality
webové casti

Stav implementace

Build systém
a adresarova struktura

Je vyuzita kostra projektu poskytovani
metaframeworkem SvelteKit. Jako build
systém se pouziva pnmp. Pro stazeni balickt
pro spusténi staci spustit pnpm install a pro
spusténi webové aplikace ve vyvojarském modu
pnpm run dev.

Napojeni na REST
rozhrani C++ casti

Jsou definovany vazby na REST rozhrani,

konkrétné ziskani dat o dennim trhu ulozenych
v CACHE jadra, jejich stazeni, ziskdni seznamu
veli¢in vyhodnosti ceny a ziskani statusu C++
serveru. Tyto akce lze spoustét pomoci tlacitek.

Graf dat denniho trhu

Neni implementovan, mozno uvazovat
o Charts.js

UI knihovna

Neni definovana, prototyp je bez styli. Mozno
uvazovat o Bits UL

B Tabulka 3.3 Implementované funkcionality webové ¢dsti prototypu verze 1, zdroj:

autor

 logovani a sprava pristupt k technologickym celkiim (sytémum budovy),

mj. pro dodrzeni bezpec¢nostni politiky firmy

o specifikace vhodnych datovych struktur pro ukldadani hodnot do dat.

ulozisté (perzistence dat)

Dalsi rozsiteni nad ramec funkcionalit fidiciho systému.

e na zakladé shroméazdénych dat o technologiich budovy vyhodnotit ren-

tabilitu jednotlivych tech. celkti

o ovérit deklarované ucinnosti jednotlivych komponent systému (tep. cer-
padel, VZT, ZZT aj.)
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Tato bakalarska prace se zamérila na neustale vyvijejici se oblast energetiky
a informacnich technologii. Cilem bylo vytvofeni prototypu aplikace, ktera
umoznuje na zdkladé dat z vefejného rozhrani operdtora trhu s energiemi,
konkrétné z denniho trhu, poskytovat data o vyhodnosti ceny elektrické ener-
gie. Tyto vystupy predklada skrze REST rozhrani, které je agnostické vici
koncovym zarizenim.

Préce disponuje zédkladnim prehledem technologii pouzivanych v modernich
budovach. V ¢astech se vénuje tématu inteligentnich budov a inteligentnich
domacnosti. Dale se v kratkém rozsahu zminuje také o IoT, a s tim souvisejictho
KNX IoT, jehoz koncept je velmi aktudlni.

Vénuje se také popisu pouzitych metod klasifikace atributti software, zmi-
nuje FURPS+ analyzu a zndmou SWOT analyzu, u které narazi na podrobné
zdroje o jeji historii (a o jejim predchidci, SOFT analyze).

Déle byla provedena nezanedbatelné resersni ¢innost v oblasti energetické
terminologie, dalsiho rozméru probirané tematiky. Za zminku stoji kapitola
vénovand legislativnimu rédmci, jejiz snahou bylo predlozit vybrané aspekty
energetickych zakonu pro hlubsi porozumeéni zkoumané domény.

V souvislosti se spotovym — priabéhovym — méfenim zminuje pripravovany
pfechod na 15minutové méftici intervaly. Jednad se o nemalou zménu, ktera
se bude tykat mj. i funkcionality prototypu, jelikoZ ten aktualné zpracovava
hodinova data.

Implementovany prototyp sestava ze sady technologii, které se prace po-
kousi priblizit ve své resersni ¢dsti. Za zminku stoji nédstroj gSOAP, ktery
dokéze z WSDL (coz je jazyk pro popis rozhrani webovych sluzeb, ktery se
mj. hojné vyuziva v aplikacich stétni spravy) automaticky vygenerovat kéd pro
C++ (véetné implementace t¥id). Zminovand platforma pro vyvoj webovych
aplikaci Svelte, ve které je implementovana webova ¢ast prototypu, vychazi
v uvedeném porovnani 1épe, nezli naptiklad Siroce rozsifend technologie Re-
act.

Soucasti bakalarské préace jsou také vypisy z kédu C++ ¢asti prototypu,
které predstavuji jeho podstatné funkcionality, jako je napf. vypocet stavové
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veli¢iny, v budoucnu vyuzitelny pro systémy MaR a vytapéni a dalsi.

V castech prace (zejm. 2.3 Vize TeSeni a 3.1) jsou také nastinény moznd
rozsiteni funkcionalit prototypu do budoucna, a také rozsifeni nad ramec fi-
diciho software. Zadavatel miize na prototyp dale navazat. A pokud vystupy
z prace oslovi i dalsi zajemce v oblasti rizeni inteligentnich budov, bude to jen
potésujici.



Priloha A

JavaScript Framework
Benchmark

Jedna se o krausest/js-framework-benchmark, konkrétné béh pro Chrome

vvvvv

github.io/js-framework-benchmark/2024/table_chrome_124.0.6367.91.

html.

A.1 Vysvétlivky

Svelte 1 — svelte-v5.0.0-next.100

Vue 1 — vue-v3.4.21

Preact 1 — preact-classes-v10.19.3
Angular 1 — angular-cf-v17.3.1
Angluar 2 — angular-cf-signals-v17.3.1
Vue 2 — vue-jsx-v3.4.21

React 1 — react-classes-v18.2.0
Preact 2 — preact-hooks-v10.19.3

React 2 — react-hooks-v18.2.0

A.2 Vysledky
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Vysledky

(9}
(3}

H Nazev Svelte | Vue 1 | Preact 1 | Angular 1 H
uncompressed size 14.6 55.9 16.9 133.6
compressed size 5.8 20.5 5.8 41.4
first paint 66.3 115.0 69.6 201.3

| geometric mean | 296 | 846 | 3.15 1724 |

B Tabulka A.1 Transferred size (in kBs) and first paint, zdroj: js web frameworks
benchmark (krausest.github.io)

H Nazev ‘ Angular 2 ‘ Vue 2 ‘ React 1 ‘ Preact 2 ‘ React 2 H

uncomp. size | 134.9 538 [ 142.8 14.2 142.3
comp. size 41.9 19.6 40.3 5.5 40.1
first paint 198.4 1045 | 21938 65.0 229.5

| geom. mean [ 1728 | 7.97 | 17.99 | 2386 182 |

B Tabulka A.2 Transferred size (in kBs) and first paint, pokra¢ovani, zdroj: js web
frameworks benchmark (krausest.github.io)

H Nazev ‘ Svelte ‘ Vue 1 ‘ Preact 1 | Angular 1 H

ready memory 0.5 0.7 0.5 1.3

run memory 2.5 3.7 4.2 4.6
update every 10th 2.6 3.7 4.2 4.8

row for 1k rows

creating/clearing 0.7 1.1 0.7 2.0

1k rows

run memory 10k 194 28.2 36.1 29.6
geometric mean 1.54 2.25 2.12 3.19

B Tabulka A.3 Memory allocation in MBs, zdroj: js web frameworks benchmark
(krausest.github.io)

H Nazev ‘ Ang. 2 | Vue 2 | React 1 ‘ Preact ‘ React 2 H

ready memory 1.4 0.7 0.9 0.5 0.9

run memory 4.7 4.1 4.4 3.8 4.4
update every 10th 4.8 4.2 5.0 3.8 5.0

row for 1k rows

creating/clearing 2.1 1.1 1.8 0.8 1.7

1k rows

run memory 10k 29.8 32.2 32.1 32.7 32.2
geometric mean 3.28 2.42 2.94 1.94 2.91

B Tabulka A.4 Memory allocation in MBs, zdroj: js web frameworks benchmark
(krausest.github.io)
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H Nazev Svelte | Vue 1 | Preact 1 | Angular 1 H
create rows 39.7 46.7 48.9 51.2
replace all rows 44.8 52.5 56.7 62.8
partial update 18.4 22.9 21.5 19.5
select row 4.9 4.9 5.8 5.4
swap rows 21.7 22.5 165.5 22.9
remove row 16.6 20.3 18.0 17.7
create many rows | 409.4 465.7 476.9 527.8
append rows to | 44.9 52.5 54.9 55.9
large tbl.
clear rows 15.5 20.1 20.9 37.0
weighted geomet- 1.11 1.32 1.42 1.44
ric mean

B Tabulka A.5 Duration in milliseconds, zdroj: js web frameworks benchmark
(krausest.github.io)

H Nazev Ang. 2 | Vue 2 | React 1 | Preact | React 2 H
create rows 52.4 48.1 49.6 48.6 49.6
replace all rows 62.7 54.4 55.2 57.3 58.9
partial update 19.8 31.2 25.7 34.7 24.3
select row 7.2 15.5 7.1 21.7 6.5
swap rows 22.7 32.4 176.6 39.3 177.7
remove row 19.0 22.5 194 25.2 20.2
create many rows 530.5 473.5 639.0 483.1 641.2
append rows to 56.7 59.5 55.2 57.9 55.0
large tbl.
clear rows 36.7 20.3 19.2 17.9 30.6
weighted geomet- 1.49 1.53 1.53 1.60 1.61
ric mean

B Tabulka A.6 Duration in milliseconds, zdroj: js web frameworks benchmark
(krausest.github.io)
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H Nazev Svelte ‘ Vue ‘ React H
create rows 40.8 47.1 49.7
replace all rows 15.2 20.3 20.3
partial update 18.2 21.5 24.1
select row 4.2 4.1 6.9
swap rows 13.3 13.1 15.5
remove row 31.6 40.8 42.1

create many rows | 430.1 | 471.3 | 644.1
append rows to 47.3 53.1 55.6

large tbl.
clear rows 15.1 18.7 17.1
weighted geomet- 1.23 1.45 1.60
ric mean

B Tabulka A.7 Duration in milliseconds, zdroj: js web frameworks benchmark
(krausest.github.io)

H Nazev Svelte ‘ Vue ‘ React H
ready memory 0.4 0.7 0.9
run memory 2.7 3.7 4.4

update every 10th 2.7 3.7 4.9
row for 1k rows
creating/clearing 1.2 1.1 1.8

1k rows
run memory 10k 20.7 28.1 31.5
geometric mean 1.62 2.15 2.79

B Tabulka A.8 Memory allocation in MBs, zdroj: js web frameworks benchmark
(krausest.github.io)

H Nazev ‘ Svelte ‘ Vue ‘ React H
uncompressed 15.5 55.9 143.2
size
compressed size 6.0 20.5 4.2
first paint 52.2 118.8 | 241.6

H geometric mean ‘ 2.00 ‘ 6.07 \ 13.17 H

B Tabulka A.9 Transferred size (in kBs) and first paint, zdroj: js web frameworks
benchmark (krausest.github.io)




Priloha B

Postup pro sestaveni Qt KNX
ze zdrojovych kédu

Na strance https://download.qt.io/ stdhneme potirebné Qt moduly
a build systém. Zajimaji nas konkrétné soubory:

¢ gtknx-everywhere-opensource-src-5.15.12.tar.xz,
ten je v single/
na https://download.qt.io/official_releases/qt/5.15/5.15.12/

¢ qt-everywhere-opensource-src-5.15.12.tar.xz,
ten je v submodules/

Mozné stahnout .zip misto .tar.xz, pokud vyhovuje vice. Potrebujeme to
takto rozdélit, jelikoz qt-everywhere-opensource-src-5.15.12.tar.xz
neobsahuje KNX modul, ale obsahuje skripty pro sestaveni. Samotny KNX
modul je qtknx-everywhere-opensource-src-5.15.12.tar.xz. V pribéhu
casu muze dojit k aktualizaci a mohou byt k dispozici novéjsi zdrojové kéddy.
Déle rozbalime oba dva, z qt odstranime nepotfebné moduly — slozky
zacinajici na qt (nechat gtbase, ostatni mozno smazat — mizeme nechat
napiiklad qtsensors, qtwebsockets aj.)

V rozbaleném qt-everywhere-opensource-src-5.15.12.tar.xz budeme
mit i build systém. Tam nakopirujeme slozku

qtknx-xxx z qtknx-everywhere-opensource-src-5.15.12.tar.xz

a prejmenujeme ji na qtknx — jako modul. Uvniti qtknx/ tedy bude
qtknx.pro, src/ atp.

V kofeni ddme ./configure, vygeneruje se Makefile ad.

Poté make -j<pocet vlaken>, tedy napf. make -j8 u 8vlaknového PC.
Pomoci make se ndm sestavi spustitelné bindrni soubory (to tehdy, kdyz
budeme mit dostupny kompilator a pozadované knihovny — jinak se bude
tfeba dle chybovych hlasek a internetu dopétrat k funkeni sestavé, takovy
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navod je zde bohuzel mimo meze). Sestaveny Qt pak muZzeme pomoci make
install zkopirovat do néjakého adresare, vychozi je /usr/local/Qt-xxx.
Takto si vytvorime nami zkompilovany Qt SDK, v Qt Creatoru pak pridame
dalsi dev. kit (/usr/local/Qt-xxx dle adreséire, kam jsme dali sestavu)

a dale jiz postupujeme stejné, jako bychom pouzivali predkompilovany
commercial (sestaveny podléhd GPLv3) balik stazeny pies Qt Maintanance
Tool.

Pozn. nejspis by slo stdhnout pouze build systam a pak si dostahovat
jednotlivé moduly (submoduly) samostatné, misto stahovani celého
qtknx-everywhere-opensource a nasledného odstraniovani nechténych
moduld.



Priloha C
Novostavba VERA, spol.

S I'.O.

C.1 Kontext a motivace

Softwarova firma VERA, spol. s r.o. ke dni 14. 5. 2024 stavi administrativni
budovu. Hruba stavba je dokoncena vcetné zatepleni vnéjsi obélky a fasady.
V soucasné dobé probihaji vnitini prace a instalace technologii (vzduchotech-
nika, silnoproudé a slaboproudé rozvody, topeni atd.)

C.2 Technologie budovy

Na zakladé jednani s firmou byly identifikoviny nésledujici klicové soubory
technologii.

e vrtné pole umisténé pod budovou jako zdroj energie pro vytapéni a ochla-
zovani (6 vrti, hloubka 190 m)

« strojovna s tepelnymi ¢erpadly (3 TC ecoGEO zapojené v kaskade)

o zpusob vytapéni a ochlazovani sdlavymi podhledy (nizkoteplotni topeni,
vysokoteplotni ochlazovani)

o centralni vzduchotechnickd jednotka s vykonem 4800 m?/h
« vzduchotechnické jednotka pro gkolici mistnost s vykonem 2000 m?3/h

o reguldtory prutoki VZT potrubi (regulace na zdkladé koncentrace CO2
v mistnost)

o dvé serverovny, kazda se ztratovym vykonem 3 kW (ochlazovani fancoi-
lovymi jednotkami a klimatiza¢nimi jednotkami)
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o elektronicky zapezpecovaci systém budovy

e pozarné bezpecnosntni systém budovy

o kamerovy a identifika¢ni systém

o Tizeni a ovladani venkovnich zaluzii systémem KNX
o Tizeni a ovladani osvétleni systémem KNX a DALI

o méfici a regulacni systém (MaR)
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