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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je vyvinout aplikaci pro spravu spotieby elektrické energie,
ktera je nezavisla na konkrétnim dodavateli a umoznuje uzivatelim vkladat vlastni tarifni
parametry a monitorovat spotiebu energie. Aplikace poskytuje analyzu spotieby a piedpo-
vida budouci spottebu. Ptistup k aplikaci je mozny prostfednictvim webového rozhrani a
mobilnich zafizeni. Prace rovnéz zahrnuje vytvoreni uzivatelského Uctu pro zabezpeCeny

pristup.

Kli¢ova slova: Sprava spotieby energie, elektrickd energie, webové rozhrani, mobilni apli-

kace, analyza spotteby

ABSTRACT

The objective of this bachelor's thesis is to develop an application for managing electricity
consumption that is independent of any particular supplier and enables users to input their
own tariff parameters and monitor energy consumption. The application provides consump-
tion analysis and forecasts future consumption. Access to the application is available through
a web interface and mobile devices. The thesis also includes the creation of a user account

for secure access.

Keywords: Energy management, electrical energy, web interface, mobile application, con-

sumption analysis.



Podékovani

Dékuji panu Jifimu Vojtéskovi za jeho neocenitelnou pomoc a vyjimecné ochotny ptistup
pii praci na mé bakalarské praci. Jeho podpora a odborné vedeni byly klicové pro dosazeni

vysledki, kterych si velmi vazim.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalatské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

| TEORETICKA CAST.uoeeeeeeeereeressessessessessessssssssssssessessessesssssessesssssssssessessessessessessasas 9
1 SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE 10
1.1 ZAKLADY MERENI SPOTREBY ENERGIE ........cuviiiiiiiiiieeeiiiieeeeciteeeeeeeireeeeeenreeeeeeanees 10
1.2 CTENI A INTERPRETACE DAT Z ELEKTROMERU ..o eeeeeeeee e 12
1.3 ROZDIL MEZI DODAVATELEM A DISTRIBUTOREM ELEKTRINY ......cccceeeeiuvieeeennnnnn.. 13
1.4 DISTRIBUTORI ELEKTRINY ....cutviiiiiiiiieeeeeiteeeeeeiteeeeeeetaeeeeeenseeeeeeaneseeeeennseeeeennneeens 14
1.5 NEJVETSI DODAVATELE ELEKTRINY V CR ..ot 14
1.6 TARIFNI SYSTEMY A JEJICH STRUKTURA .....ueeiiiitiiieeeeitrieeeeecieeeeeeeieeeeeeetveeeeeeaneens 15
1.7 VYUCTOVANI ELEKTRINY ...ooiiiiiiiieeeeiiieeeeeieeeeeeiteeeeeeaaeeeeeeaseeeeeenaaeeeeearaeeeeennns 17
R R o (=)o) F: ) TP 17
1.7.2 NEAOPIALEK ...oovvieiieiiieiieeie ettt ettt e e saeeaeesnee e 17
1.7.3  Obchodni €4St VYUCIOVANT .......eevuiiiiiiiiiieiieeieee e 17
1.7.4  Distribucni Cast VYUCIOVANT ......ccviiriiieiieiieeieeiieeie et 17
1.7.5  Stala platba a UCtOVANT SPOITEDY ....c.eevueiiiiiiiieiieeitee e 18
1.7.6  Ukdazka vyUctovani €leKtiiny.........cccveeeveerieiiiieniieeieerie e eve e 18
1.8 APLIKACE PRO VYPOCET SPOTREBY ENERGIE ........cccvieeiieeeieeeereeeereeeereeeenneeennns 19
1.8.1  Domaci 0deCty JednOdUSE ........cccveeriiieiiieiieiiieiieeie e 19
1.8.2  Odecty elektrick€ energie. ........cocueevuiiiiiiiieiiieieeeee e 20
1.8.3 Kalkulétovr nakladl na eleKtIiNU .......c.vvvvveiiiiiiiiieee e 20
1.8.4  PROUD CEZ.....ooaeiieeeeee ettt e e e as 20
L.8.5  ELON .ttt et et ettt eaneas 21
1.8.6  PTinos t&chto apliKact .......cceeiiriiiiiiiiiniiiiiicccceceee e 21

2 WEBOVE A MOBILNI APLIKACE .....ccoeeeteeresressessessessessssscsssssssessessessessessesseses 22
2.1 PRINCIPY WEBOVYCH APLIKACT ...coouvviiiieiiiie e 22
2.2 PRINCIPY MOBILNICH APLIKACT.....cciviiiiiiiiiee e 22
2.3 PROGRESSIVE WEB APPS (PWA) ...ttt 23
2.4 BEZPECNOSTNI ASPEKTY WEBOVYCH A MOBILNICH APLIKACI ........cccovvveeeennen.. 23
2.5 PREHLED POUZITYCH PROGRAMOVACICH JAZYKU ...cuvviiiecirieeeeciieeeeecieee e 23
2.5. 1 TYPESCIIPE.cutiieiiieiie ettt ettt ettt ettt et e eteeebeeseteeabeesaeeesbeessaesnseenseeenne 23
2.52  HTML ..o et eeaaee e 24
2.5.3 S CSS e e e e e e ear e e e naaee e 25
2.6 FRAMEWORKY A KNIHOVNY PRO VY VOJ.....ccciiiieiriiieiieeerieeereeeereeeenreeeeaneeennneeens 26
2.6. 1 ANGUIAT ..ot 26
2.0.2  VUCLJS eeeeiieiieeiteeiee ettt ettt ettt ettt ettt e et e et e et e e at e et e e naeenneenneeenne 26
2.0.3  RCACT...uuueiiiiieie e ——————————————————————_ttt————————————————————————_ 28
2.7 BACKEND TECHNOLOGIE A DATABAZE ......uvviiiiiiiiiee et e e 29
0 A N (o T [ TR 29
2.7.2  SQL/NOSQL ..ottt et et e e e e s e e anee e 30
2.8 CLOUDOVE SLUZBY A AP ..ooiieiiie e e 31
2.9  FIREBASE JAKO PLATFORMA PRO SERVEROVOU STRANU A AUTENTIFIKACI .......... 31

I PRAKTICKA CAST aoeeeeeeeeeeeeeesesesesesessssesessssssssssessssssasssssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssaee 33




3 UVOD DO APLIKACE .eeeeeeveeeeeseeeeesssesssssensssssssssssssssssssssssnsssssssssessassssssssssnssssnss 34

3.1 POZADAVKY NA APLIKACT .....cccuuiieieeiiiieeeeiieeeeeeireeeeesnseeeessssseeessssaeeessnssasesenssnes 34
3.1.1  Funkeni poZadavky .......c.ccceeeiieiieniiiiiieiceeeeeee e 34

3.1.2  Nefunkeni poZadavky .......cccccecueieiiiieiiie e e e 35

3.2 IMPLEMENTACE APLIKACE ....vvvvieieeiieiiiiiieieeeeeeeeeeitreeeeeeeeeeessssssesseeeesseesnsssnseseeens 35
3.2.1  BezpeCnost apliKace ........cceieeiiieiiii et 35

33 IMPLEMENTAGCE .....cutiieieiiieiiiiitieeeeeeeeeeeitteeeeeeeeeeeetstaaeeeeaeeeeesssraseseaeeeeaasarssnsaaaaens 36
3.3.1  PrihlaSovaci obrazovka ......cocoouveeiiiiiiiiiie e 36

3.3.2  Registrani ObrazovKa .........ccceeeiieiiiiiiieiieeieeiteeie et 38

3.3.3  Obrazovka zapomenutého hesla............ccoeeeriiiniiiieiiieeeee e, 39

3.3.4  Vizualizace obnovy hesla.........cccooiiiiieiiiiniieiieciecece e 40

3.3.5 Obrazovka KalKulatort............ooooviiiiiiiiii e 41

3.3.6  Obrazovka me&sicni prehled..........ccevviieiiiiiieiiiieeee e 47

3.3.7  Obrazovka porovnani tarifll ...........cccccueeeiiieeiiieeieeeee e 50

3.3.8  ObrazovKka NaStAVEN .........ccoevvuvreeieeeeiiiiiiiireeeeeeeeeeeerereeeeeeeeeenssarreeeeeeeeeennns 53

34 STRUKTURA DATABAZE........ccciuiiiitieeeieeeetteeeetteeeeteeeeeaeeeeeaeeeeveeeeseeeeseeeeasesensseeans 58
341 Tarifl: oo 58

342 REAAINE: ..eoeieiiieiie ettt ettt et 58

3.4.3 InitialState a StateData:............coovviiiiiiiiieiieee e 58

344 CompariSONRESUIL: ........ooiiiiiiiiiciie e e 58

3.4.5  CalCulationsS:........oooiiiuiiieiieieeie e e 59

3.5  VYVOJATESTOVANI oottt et 59

4 FIREBASE ... eeeeeteeecccrsrsnneeeececcsssssssssssssecsssssssssssssssssssssssssansasssssssssssssasnsssssssns 60
4.1 INICTALIZACE ..ottt e et e e e e aa e e e e eaaaaee e e nnaeeens 60
4.2 PRIKLADNA UKAZKA ZAPISU DO DATABAZE .....ccccuviiieeciiieeeecieeee et eivaea e 62
4.3 PRIKLADNE NACITANI DAT Z DATABAZE .....ovviiiiiiiieeeeceee e 63
4.4 ZABEZPECENI APLIKACE .......uvtiiiitieeiieeeitteeeiiteeetaeeeteeeeseeessseeesasesesssesesssessnssessnnns 64
7N ) L S 65
SEZNAM POUZITE LITERATURY .....uovururrerreesessssanssessessessssssessessessessssssessessessasssesss 66
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ......ouoveerrrrrerssessnsssssessesssessesssenses 68
SEZNAM OBRAZKU .....cueverrerrresreessesssesssnssesssessasssssssssssssessssssasssessssssasssessssssasssasssssesses 69
SEZNAM TABULEK ......cceerererersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 70
SEZNAM ZDROJOVYCH KODU .......coeererrerrrsressessssnssessessessssssessessessessssssessessassasssesss 71

SEZNAM PRILOH.....oeoeeeeeeeeeeeeevesesesseseseseasssssssesssssessssesessasssssessssssnsssssssesessssssssssessassssssns 72




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 8

UvVOD

Tato bakalaiské prace se zamétfuje na vyvoj aplikace pro spravu a monitoring spotieby
elektiiny, coz predstavuje aktudlni a vyznamné téma v kontextu rostouciho diirazu na ener-
getickou efektivitu a udrzitelnost. Spotiebitelé ¢eli obtizim v efektivnim monitorovani a
spravé své spotieby energie, coz mize vést k nadmérnym vydajlim a zbytecnému plytvani
zdroji. Prace si klade za cil vyvinout aplikaci, kterd umozni uzivatelim nejen sledovat a
analyzovat svou spotfebu, ale také optimalizovat jeji vyuziti pomoci personalizovanych ta-
rifnich nastaveni a predpovédi budouci spotieby.

Vyzkum kombinuje teoreticky pfistup s praktickou implementaci. Iniciacni faze zahrnuje
detailni reSersi existujicich technologii a aplikaci v oblasti monitorovani spotieby energie.
Nasleduje faze navrhu, kde jsou specifikovany pozadavky na aplikaci a vypracovéan jeji kon-
cept. Implementacni faze prace se soustiedi na vyvoj aplikace s vyuzitim vybranych techno-
logii a jeji testovani ve spolupraci s cilovou skupinou uzivateld.

Celkova struktura préace je systematicky rozvrzena do nékolika kapitol, které postupné po-
kryvaji od teoretickych zakladu, pies metodologii vyzkumu, az po praktické aspekty vyvoje
a evaluace aplikace. V zavérecné Casti jsou prezentovany vysledky vyzkumu a diskutovany
moznosti dalsiho rozvoje aplikace. Timto zpisobem prace prispiva k teoretickému poznani
v oblasti energetického managementu a nabizi praktické feSeni pro zlepSeni energetické

efektivity na arovni koncovych uZivateld.
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1 SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE

V tvodni ¢asti kapitoly "Spotieba elektrické energie" bude prezentovana reserSe zaméiena
na zpusoby uctovani energii a na existujici aplikace monitorujici spottebu elektrické energie.
Zpusoby uctovani energie jsou klicovym faktorem pro pochopeni, jak jsou naklady na ener-
gii rozdélovany mezi koncové uzivatele. Bude zkoumano, jaké metodiky jsou aplikovany v

ruznych regionech a jak se 1i$i v zavislosti na poskytovateli energie.

Dale bude provedena reserse dostupnych aplikaci, které umoziuji uzivatelim monitorovat a
fidit jejich spotiebu elektrické energie. Tyto aplikace hraji zasadni roli v zvySovani energe-
tické efektivity a v edukaci uzivatelii o jejich spotfebnim chovani. V ramci reserSe budou
identifikovany hlavni funkce, uzivatelské rozhrani a technologie pouzité v téchto aplikacich.
Kritické hodnoceni téchto aplikaci odhali jejich pfinosy a potencidlni omezeni ve snaze o

optimalizaci spotieby elektrické energie.

1.1 Zaklady méreni spoti‘eby energie

Meéfeni spotieby energie je klicovym prvkem pro spravné vyuctovani elektfiny a efektivni
spravu energetické spotfeby v domacnostech i1 v priimyslu. Méfici zafizeni, které se bézn¢
nazyvaji elektroméry, jsou instalovany u kazdého odbérného mista a zaznamenavaji mnoz-

stvi spotfebované elektrické energie v kilowatthodinach (kWh).

Mgéfteni spotieby je dilleZité nejen pro €tovani spotiebované elektiiny, ale také pro monito-
rovani a fizeni energetické efektivity. Presné métfeni umoziuje odbératelim 1épe pochopit

svou spotiebu a identifikovat ptilezitosti pro Gspory energie.

Distribucni sazby elektiiny jsou klicovym faktorem v G¢tovani za elektrickou energii, které
ovlivituje finan¢ni naklady spojené se spotfebou energie. Tyto sazby se mohou lisit v zavis-
losti na distribu¢nim uzemi, typu odbérného mista (domécnost, firma), a ¢ase spotieby (vy-

soky a nizky tarif).
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Nézev sazby Pro koho Je sazba vhodna? Co musite splfiovat? Méte ndrok na nizky tarif?
Mala spotreba Chaty, garaze a domacnosti s nizkou Bezné spotfebice jako lednice, osvetlenl, televize..  Ne, DOID je jednotarifnl sazba, ktera
DoID spotfebou elektfiny. V domacnost nesmf byt pfipojena vyrobna a jistic  md jednotnou cenu elektfiny po cely
nad 3 x 63 Amper den.
B&Zna spotfeba Doméacnosti s b&Znymi spotfebici. B&Zne spotfebice jako TV, lednitka, sporak, Ne, DO2D je jednotarifni sazba, ktera
DozD pratka, my&ka... mé jednotnou cenu elektfiny po cely
den.
Bojler Doméacnosti, které pouZivajl elektfinu Elektricky bojler Ano, D25D je dvoutarifnl sazba, kde
D2sD pro ohitev vody. je 8 hodin denné cena eletfiny
v levn&j&im tarifu.
Akumulaénl Doméacnosti, které k vytdpén( Akumulaéni topent Ano, D26D je dvoutarifni sazba, kde
topeni pouZivajl akumulaénl spotfebie. je 8 hodin denné cena eletfiny
D26D v levn&j&im tarifu.
Elektromobil Maijitele elektromobild. Elektromobil Ano, D27D je dvoutarifni sazba, kde
D27D je 8 hodin denné cena eletfiny
v levné&j&im tarifu.
Kombinované Domécnost, kterd vyuzivd smieng Sazbu bylo mozné pfiznat pouze do 1. 4. 2017 Ano. D35D je dvoutarifnl sazba, kde
vytapén( elektrické spotfebide pro vytapén( Nové jiz nenl mozné tuto sazbu ziskat je 16 hodin denné cena eletfiny
D35D objektu. v levné&j&im tarifu.
Elektricke Domécnost, kterd vyuiva Sazbu bylo mozné pfiznat pouze do 1. 4. 2017 Ano. DA5D je dvoutarifni sazba, kde
topeni pfimotopné elektricke spotfebic¢e pro Nowé jiZ nenl mozné tuto sazbu ziskat. je 20 hodin denné cena eletfiny
D450 vytapéni objektu. v levné&j&im tarifu.
Tepelné Domécnost, kterd vyuzivd systém Sazbu bylo mozné pfiznat pouze do 1. 4. 2017 Ano. DS6D je dvoutarifni sazba, kde
cerpadlo tepelného Zerpadia pro vytapani Nowvé jiz nenl moZné tuto sazbu ziskat. je 22 hodin denné& cena eletfiny
D56D objektu. v levn&j&im tarifu.
Elektricke Domacnosti, které pouzivajl elektrinu  Elektricke topenl (tepelné cerpadio, elektrokotel, Ano. D57D je dvoutarifnl sazba, kde
topeni k wytapent. primotopy, podlahove vytapani) je 20 hodin denné cena eletfiny
DS7D v levngjsim tarifu.
Vikend Misto, které vwyuZivate pfevainé Bez podminek Ano, DE1D je dvoutarifni sazby, kde je
D&ID o vikendu. levn&jsl tarif od patku 12:00

do nedéle 22:00

Obr. 1: Ptehled distribucnich sazeb elekttiny (z webu cez.cz)[1]

Na Obr.1 je poskytnut ptehled distribu¢nich sazeb, ktery ilustruje, jaké podminky musi byt
splnény pro ziskani riznych tarifli a jak dlouho mé odbé&ratel narok na nizky tarif, coz je
¢asto oznacovano jako levnéjs$i nebo no¢ni proud. Tento prehled poméaha odbératelim 1épe
se orientovat ve svych moZnostech a volbach tykajicich se tarifi elektfiny.

Ziskani pfistupu k nizkym tarifim muize byt podminéno splnénim urcitych kritérii, jako je
instalace specidlniho méticiho zatfizeni, které umoznuje dalkové ovladani a prepinani tarifh.
Tato zatizeni jsou Casto spojena s tzv. hromadnym dalkovym ovladanim (HDO), coz je sys-
tém umoznujici dodavatelim energie automaticky ptepinat tarify v zéavislosti na aktualni
zatezi elektrické sité a spotiebe [2].

Vice informaci o specifickych distribu¢nich sazbach a podminkéch pro jejich ziskani miize
odbératel nalézt na webovych strankach svého distribu¢niho provozovatele, naptiklad na

strance CEZ, jak je uvedeno ve zdroji obrazku 1.
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1.2 Cteni a Interpretace Dat z Elektroméri

Elektroméry, které meii mnozstvi odebrané elektrické energie, jsou instalovany v elektro-
mérovych rozvadé€ich na odbérném miste. Tyto pfistroje jsou vyuzivany k hodnoceni spo-
ttebované elektiiny a k naslednému vyuactovani.

V piipadé jednotarifnich elektromért je na pfistroji pfitomen pouze jeden Ciselnik pro vy-
soky tarif (VT). U dvoutarifnich elektroméri se mohou ¢iselniky nachazet bud’ nad sebou,

kde nahofte je Ciselnik pro vysoky tarif a dole pro nizky tarif, nebo vedle sebe, kde vlevo je

vysoky tarif oznaceny I. a vpravo nizky tarif oznaceny II.

\
Vysoky tarif C @ a m ,E‘ kWh

Nizky tarif — BOR2BIBRINORON 8 kWh

TR0,
TYP. ET 404 BD 7485

[ 3x220/380v  |[10-30A |[50Hz]
[[n3a87294]]

k=135 o] [O] S Z1s00n

¢ »
. - P

Obr. 2: Mechanicky elektromér [3]

Nameétené hodnoty jsou zaznamenavany z Cislic pied desetinnou carkou (viz Obr. 2). Pro
nahlaSeni naméfenych hodnot je nutné znat vyrobni Cislo elektroméru, které je nejcastéji

umisténo vedle pismen N nebo Nr.

Pokud elektromér zobrazuje digitalni displej bez kodia OBIS, u jedno tarifniho pristroje se
neustale zobrazuje hodnota vysokého tarifu — VT. U dvou tarifniho pfistroje se hodnoty VT
(T1 na displeji) a NT (T2 na displeji) stfidaji v osmisekundovych intervalech. Na hlavnim
displeji mlze byt zobrazen stav vysokého tarifu (VT) T1 (1.8.2) nebo stav nizkého tarifu
(NT) T2 (1.8.3) (viz Obr. 3).
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Obr. 3: Digitalni displej s kody OBIS [3]

Symboly na elektroméru ukazuji stav zafizeni: sviti-li, elektromér je zapojeny spravn¢;
blika-li, je na elektroméru nespravny sled fazi; a pokud nesviti viibec, n¢ktera faze chybi.

Aktivni tarif, smér toku ¢inné a jalové energie jsou indikovany sviticimi Sipkami [3].

1.3 Rozdil mezi dodavatelem a distributorem elektfiny

Hlavni rozdil mezi dodavatelem a distributorem elekttiny spoc¢iva v jejich zakladnich funk-

cich a moznostech vybéru ze strany spotiebitele.

Dodavatel elektriny je spolecnost, od které si spottebitelé kupuji elektiinu. Role dodavatele
zahrnuje urceni ceny elekttiny, fakturaci a obecné obchodni vztahy se zdkaznikem. Spotte-
bitelé maji moZznost vybrat si svého dodavatele podle vlastnich preferenci a mohou ho kdy-

koli zménit, pokud najdou vyhodné&jsi nabidku nebo lepsi sluzby.

Distributor elektfiny na druhé strané je spole¢nost zodpovédnd za fyzickou distribuci
elektfiny k zdkaznikim. Tato role zahrnuje tdrZzbu a spravu elektrického vedeni, instalace a
servis méficich zafizeni, feSeni technickych problému a zajiSténi neptetrzitého piivodu
elektfiny. Na rozdil od dodavatele si distributora nemiize spotiebitel vybrat. Distributor je
pfidélen na zéklad¢ geografického umisténi spotiebitele a je v dané oblasti obvykle mono-

polnim poskytovatelem.

Tedy, zatimco dodavatelé jsou voleni spotiebiteli a jsou zodpovédni za obchodni aspekty
dodavky elektiiny, distributofi jsou uréeni regionalné a odpovidaji za technické a infrastruk-

turni aspekty distribuce elektiiny [4].
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1.4 Distributori elektfiny

V Ceské republice je distribu¢ni soustava elektiiny strukturovana do ti hlavnich distribug-
nich uzemi. Kazdé z téchto uzemi je spravovano jednou z tti velkych distribu¢nich spolec-
nosti: CEZ Distribuce, a.s., PREdistribuce, a.s., a E.ON Distribuce, a.s. Toto rozdéleni izemi
mezi jednotlivé distributory je klicové pro organizaci a efektivni fizeni dodavek elektiiny
napfi¢ zemi.

Kazda z téchto spole¢nosti ma na starost nejen distribuci elektrické energie do domacnosti a
podnikii ve svém pridéleném regionu, ale také udrzbu a rozvoj distribu¢ni sité. To zahrnuje
v§e od vystavby novych vedeni, pies rekonstrukce stavajicich zafizeni, az po rychlé feseni

vypadkt a poruch [5].

Geografické rozdéleni uzemi mezi jednotlivé distributory a jejich specifické role v elektro-

energetickém systému CR jsou vizualné znazornény na Obr. 4.

I CEZ Distribuce, a.s.
M EG.D, a.s. (E.ON)
PREdistribuce, a.s.

Obr. 4: Rozdéleni izemi CR mezi distributory elektiiny [5]

1.5 Nejvétsi dodavatelé elektiiny V CR

CEZ, akciova spolegnost, je vyznamnym lidrem v produkci elektiny v Ceské republice a
zérovei matefskou spoleénosti Skupiny CEZ, zaloZené v roce 2003. Skupina, ktera sdruzuje
vice nez 120 spolecnosti, hraje klicovou roli nejen v domacim, ale i ve sttedoevropském a
vychodoevropském energetickém sektoru. V Ceské republice CEZ dominuje nejen jako nej-

vEtsi vyrobcee elektiiny a tepla, ale také jako provozovatel distribu¢ni sit€ a predni hrac¢ na
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velkoobchodnim 1 maloobchodnim trhu s elektfinou. Spolecnost se také vénuje védeckym a

inovacnim aktivitdm a je prednim subjektem v rozvoji elektrickych siti a elektromobility [6].

Innogy, jedna z péti nejvétSich energetickych spolecnosti v Evropé, nabizi Siroké spektrum
profesionalnich sluzeb. Zabyva se vyrobou, obchodem, transportem a dodavkami elekttiny
a plynu, pfi¢emz klade diiraz na kvalitni zakaznicky servis, véetné nonstop zakaznické linky

a poradenskych center po celé republice [6].

E.ON Energie, ktery na ¢esky trh vstoupil v 90. letech, se postupné etabloval jako dilezity
akéni hra¢ v energetickém sektoru. Dnes dodava elektiinu 1,1 milionu zakaznikli a zaujima

20% podil na trhu [6].

Prazska energetika (PRE), zaloZzena v roce 1994, je mezi tiemi nejvyznamnéj$imi dodava-
teli elekttiny v Ceské republice s vice nez 600 tisici zikazniky. Spole¢nost garantuje vyso-
kou spolehlivost a kvalitu sluzeb, a nabizi také 'PREekoproud' — elektiinu z obnovitelnych

zdroju [6].

Prazska plynarenska, zalozend v roce 1847, se od roku 2012 vénuje také dodavkam
elektiiny. S vice nez 400 tisici zdkazniky nabizi fadu cenové vyhodnych produktl, véetné

kombinovaného balicku plynu a elektfiny a slevy pro online sjednani smluv [6].

Centropol Energy, zalozeny v roce 2002, poskytuje elektfinu i plyn pies 300 tisicim za-
kaznikli. Krom¢ standardni nabidky energii podporuje vykup elektfiny z obnovitelnych
zdrojli a nabizi slevy u partner na fotovoltaické panely a dalsi technologie pro moderni

domacnosti [6].

1.6 Tarifni systémy a jejich struktura

Ocekavani spojené s Usporami pii pouzivani elektrospotiebi¢li v no¢nich hodinach v di-
sledku aplikace no¢niho tarifu jiz nejsou povazovana za relevantni. Termin "no¢ni proud" je
sice stale bézn¢ uzivan v kazdodenni konverzaci, ale soucasné tarifni systémy jiZ nejsou
vazany vyhradné na no¢ni ¢as. Moznost volby mezi nizkym a vysokym tarifem stale existuje,
avSak dulezité je byt obeznamen s pifisluSnymi postupy a divody pro jejich vyuziti. Neni

pravidlem, Ze vyuziti vysokého tarifu automaticky vede k nadmérnym platbam za elekttinu.

Historicky byly noc¢ni tarify zavedeny primarné za icelem snizeni z4téZe na elektrickou sit’
behem nejvytizenéjSich hodin, coz mélo motivovat spotiebitele k presunuti energeticky na-

wvewr

v jinych Casech.
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Pokud jde o topeni, ohfev vody a elektromobily, vétsina doméacnosti v Ceské republice vy-
uziva elektfinu primarné pro osvétleni a bézné doméci spotiebice a plati ve vysokém tarifu.
Tato situace se méni v ptipadé, ze elektiinu spotiebujete pro specifické ucely, jako je vyta-
peni nebo ohiev vody, €i vlastnite elektromobil. V téchto piipadech je doporu¢ovano, aby

byl kontaktovan pfisluSny distributor a pozadano o zménu na dvoutarifni sazbu, coz je mo-

vvvvvv

Distributofi nabizeji rizné tarifni sazby, které jsou diferencovany podle specifickych potieb

zakaznikt:

Jednotarifni sazby jsou urceny pro domécnosti s nizsi (D01d) nebo stfedni az vysokou spo-

tiebou (D02d).

Dvoutarifni sazby zahrnuji tarify specidlné ur¢ené pro ohiev vody (D25d, D26d), nabijeni

elektromobilt (D27d) a topeni ptimotopem (D45d, D56d, D57d).

Ziskani nizkého tarifu elektfiny vyzaduje spravné nastaveni spotfebicl a jejich jmenovité
spotieby, aby distributor mohl rozhodnout o pfizptsobeni tarifu. Proces sjednani tarifu za-
¢ina konzultaci s dodavatelem elekttiny, po které nasleduje kontaktovani distributora s za-

dosti 0o zménu tarifu a pfipadnou instalaci potfebnych zatizeni.

Pro domécnosti s nizkou spotiebou elektiiny nemusi byt vyhodné usilovat o dvoutarifni sa-
zbu vzhledem k vys$$im distribu¢nim poplatkiim. Dilezité je vybrat dodavatele, ktery nabizi

férové ceny a transparentni tarifni strukturu bez ohledu na ¢as spotieby [7].
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1.7 Vyuétovani elektfiny

Vyuctovani elektiiny se tyka vSech domacnosti, bez ohledu na to, od kterého dodavatele
energie jsou odebirany. Standardné je vyuctovani energii strukturovano podle jednotného

VZoru.

Na tivodni stran¢ vyuctovani jsou poskytnuty souhrnné informace, které zahrnuji obdobi, na
které se vyuctovani vztahuje, distribu¢ni sazbu a produkt odebirany od dodavatele. Dale je

zde uveden konecny stav vyuctovani, tj. zda byl zaznamenan pteplatek nebo nedoplatek [8].

1.7.1 Preplatek

Preplatek, ktery znamena, ze vySe uhrazenych zaloh prevysila skute¢nou spotiebu, je nékdy
automaticky vracen na ucet zakaznikem, zatimco jiné spolecnosti ho pouzivaji k thrad¢ za-

loh v nasledujicim obdobi. Postup vypotadani pteplatku je specifikovan na faktuie [8].

1.7.2 Nedoplatek

Nedoplatek vznika, pokud zalohy nebyly uhrazeny ve vysi odpovidajici skute¢né spotiebé,
coz znamena, Ze zakaznik dluzi dodavateli za spotfebovanou elektfinu. Informace o vysi
nedoplatku a zptisobu jeho tihrady do stanoveného terminu jsou uvedeny ve faktuie. Casto
se plati stejnym zptsobem jako zalohy, obvykle inkasem, pfi€emz je tieba zajistit, aby byl
na uc¢tu dostate¢ny limit pro staZeni platby.

Dodavatelé ve vyactovani uvadéji, jakym zplisobem doslo k vzniku pteplatku nebo nedo-
platku, a to porovnanim zaplacenych zéloh s realnymi ndklady na spotfebu elektfiny. Vy-

uctovani dale obsahuje graf, ktery ilustruje rozdé€leni plateb za spotfebovanou elekttinu, jeji

distribuci a dalsi poplatky [8].

1.7.3 Obchodni ¢ast vyuctovani

Obchodni ¢ast vyuctovani je odvozena od produktu, ktery zdkaznik u dodavatele sjednal, a
tedy zavisi na volb¢ dodavatele [8].

1.7.4 Distribu¢ni ¢ast vyuctovani

Distribucni ¢ast je ur¢ena podle distribu¢niho Gzemi, ve kterém zakaznik sidli, a regulova-
nych poplatkii stanovenych Energetickym regulacnim tfadem, které jsou jednotné pro

viechny domacnosti. Ceska republika je rozdélena do tif distribuénich tzemi: EG.D
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Distribuce pro jizni Cechy a jizni Moravu, PRE Distribuce pro Prahu a CEZ Distribuce pro
zbytek republiky [8].

1.7.5 Stala platba a ic¢tovani spotieby

V obchodni ¢asti vyuctovani je uvedeno, kolik zdkaznika stala spotteba elekttiny podle spo-
ttebovanych megawatthodin. V pfipad¢, ze zdkaznik vyuziva dvoutarifni sazbu, je polozka
rozde€lena na spottebu v nizkém a vysokém tarifu. Dvoutarifni sazba je typicka pro domac-
nosti, které vyuzivaji elektfinu pro vytapéni, ohfev vody nebo nabijeni elektromobilu. Stala
platba, ktera je fixni mé&si¢ni poplatek dodavateli, a danl z elektfiny, vypocitana podle spo-

tteby, jsou rovnéz specifikovany ve vyuctovani [8].

1.7.6 Ukazka vyuctovani elektfiny

Tato sekce poskytuje podrobny vypocet rocnich nakladl na elektfinu a demonstruje, jak jsou
vyuzivany udaje o spotiebg a tarify pro ur€eni celkové ¢astky vyuctované zédkaznikovi. Vy-
pocet zahrnuje vSechny slozky tarifu, v€etné poplatkli za distribuci, obchod, systémové

sluzby a dalsi.

Je ptredpoklad, Ze ro¢ni spotieba ve vysokém tarifu (VT) je 2000 kWh a v nizkém tarifu (NT)
je 3000 kWh. Mésicni poplatek za jisti¢ je 100 K¢&, coz za cely rok predstavuje naklady ve
vysi 1200 K¢. Tento poplatek je uctovan mésicné.

Poplatky za distribuci se pocitaji na zakladé spotieby v kWh:

Ve vysokém tarifu se za distribuci plati 200 K¢ za kazdy MWh, takZe pfi spotiebé 2 MWh

¢ini tento poplatek 400 K¢.

V nizkém tarifu se plati 250 K¢ za kazdy MWh, coz pii spotfebé 3 MWh vede k nakladiim
750 K¢.

Systémové sluzby jsou Uctovany za 212 K¢ za kazdy MWh, coz pfi celkové spotiebé 5

MWh (soucet VT a NT) dela 1060 K¢&. Tento poplatek se pocita na zékladé spotteby v kWh.

Poplatek za POZE je 600 K¢ za MWh, takze celkové ndklady za 5 MWh jsou 3000 K¢,

rovnéz pocitané na zakladé spotieby v kWh.
Mésicni poplatek za OTE je 4 K¢, coZ za rok ¢ini 48 K¢ a je uctovan mésicné. Staly mésicni

poplatek je 120 K¢&, coz za cely rok déla 1440 K¢, uctované mésicne.
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Daii z elektFiny je stanovena na 30 K¢ za MWh, takze pfi celkové ro¢ni spotiebé 5 MWh
zaplati zékaznik 150 K¢&. Tento poplatek je vypocitan na zaklade spotieby v kWh.

Obchodni poplatky za energii:

Ve vysokém tarifu je cena 3400 K¢ za MWh, coz v pfipadé spotieby 2 MWh ¢ini 6800 K¢.
V nizkém tarifu je cena také 3400 K¢ za MWh, pfi spotiebé 3 MWh to je 10200 K¢.

Oba tyto poplatky jsou vypocitany na zaklad¢ spotieby v kWh.

Celkové rocni naklady na elektfinu tak ¢ini 25,048 K¢&. Tento vypocet poskytuje trans-
parentni pohled na to, jak jsou jednotlivé slozky tarifu aplikovany na spotfebu zédkaznika a

jak tyto slozky prispivaji k celkovym nakladiim na energie.

1.8 Aplikace pro vypocet spotieby energie

Ceny za kubicky metr zemniho plynu a cena za kilowatthodinu elektfiny byly vyrazné zvy-
Seny. Z provedeného srovnani vyplyva, ze soucasné ceny elektfiny jsou mnohonasobn¢ vyssi
nez v minulém roce. Aby kone¢né ro¢ni vyuctovani a faktura za elektfinu nepiekvapily, je
doporuceno sledovat vlastni spotifebu energii. V tom mohou byt vyuZity moderni technolo-
gie; neni nutné, aby byly udaje o spotiebé zapisovany ru¢né na papir. Pro bezstarostné sle-
dovani mlze byt pofizen senzor pfipojeny k internetu véci, ktery pravidelné méti spotfebu
elektfiny nebo plynu, odesild namétené hodnoty do cloudu, a ty pak mohou byt zobrazovany
v pfipojené aplikaci. V budoucnu by mély byt vSechny elektroméry vybaveny podobnou

,»chytrou® technologii a odecty energii by mé&ly probihat distan¢né [9].

Aktudlni stav na trhu s mobilnimi aplikacemi, které napomahaji k vypoctu spotieby energie,

bude nyni ukazan.

1.8.1 Domaci odecty jednoduse

Aplikaci ,,Domadci odecty jednoduse je mozné stdhnout z Google Play a jeji pouzivani je
zcela zdarma. Umoziluje ukladat zdznamy o spotiebé elekttiny, plynu, teplé a studené vody,
pricemz stav se zaznamenava k ur¢itému datu a mizete k nému pfipojit 1 fotografii métidla.
V aplikaci si Ize také zanést ceny za jednotlivé sluzby a mési¢ni zalohy. Aplikace automa-

ticky vytvaii grafy mésicni spotieby a nabizi jejich porovnani.

Tato aplikace dlouhodobé drzi vysoké hodnoceni, bliZici se 5 hvézdam, coz odrézi jeji uzi-

vatelsky pfijemné rozhrani dostupné i v cestin€, které umoznuje snadné prepinani mezi
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funkcemi. Zékladni kategorie zahrnuji plyn, teplou a studenou vodu a elektfinu, s moznosti
ptidani dalsich kategorii podle potieby. Hodnoty méfidel jsou zaznamendvany na konci kaz-
dého mésice, s automatickym vyhodnocenim spotieby a grafickym porovnanim s ostatnimi
mésici. Data jsou uklddana piimo do telefonu, ale lze je také zalohovat na Google Drive

nebo externi disk [10].

1.8.2 Odecty elektrické energie

V této aplikaci se na zacatku piida odbérné misto, to se pojmenuje, popiSe (napf. zda se jedna
o domov, nebo chatu), zad4 se informace o jisti¢i, ¢islu elektroméru a ¢islu odbérného mista.
Vsechny tyto udaje lze nalézt na faktufe za elektiinu. Nasledné je mozné do aplikace ptidat
cenik produktu dodavatele, do ¢asti mésicni odpocty pak ukladate mésicni stavy elektiiny.
V aplikaci je mozné zaroven propojit cenik s odectem, ptidat idaj o mesicni zaloze a apli-
kace bude informovat o tom, jak se spotfeba vyviji, ptipadné zda bude mit odbératel dopla-

tek, nebo nedoplatek [9].

1.8.3 Kalkulator nakladu na elektfinu

Pokud neni problém angli¢tina, je moZzné si stdhnout program Electricity Bill Calculator,
ktera pohlida naklady na klimatizaci, chladnicku, topeni, pracku, nebo Zehleni. U kazdého
spotiebiCe se zadava jeho ptikon, pocet spotiebicii, pocet minut, po které spotiebi¢ pouzi-
vate, cena za kWh elektiiny. Diky aplikaci je snadno viditelné, kolik pouzivani téchto spo-

tiebidh stoji [9].
1.8.4 PROUD CEZ

Nova mobilni aplikace CEZ Distribuce s nazvem PROUD umozituje klientim této firmy
samoodectem elektiiny kontrolu spotieby v jednotlivych odbérnych mistech. Ma pomoci

zakazniklim v dobé€ soucasné energetické krize a Castych vykyvil cen.

Aplikace PROUD, ktera ma ve své prvni generaci sedm funkci, je zdarma ke stazeni v Go-
ogle Play a AppStore. Krom¢ samoodectl poskytuje ptehled spotieby spolu s dal§imi infor-

macemi o odbérném misté a informuje o odstavkach a poruchéch.

Piimad komunikace z aplikace umoznuje nahlasovani poruch, zadavani pozadavkl vcetné

fotografii a GPS a sledovéni stavu feSenych zalezitosti [11].

BohuZel aplikace neni dostupné pro uzivatele, ktefi nejsou odbérateli energie u spolecnosti

.

CEZ.
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1.8.5 E.ON

Spolecnost E.ON nedavno aktualizovala svou mobilni aplikaci Energie24, ktera nyni nabizi
kromé standardnich informaci o zadlohach, smlouvé a stavu spotfeby energii i unikatni funkci
pro ziskéani aktualniho odhadu vyuctovani. Tato funkce umozituje uzivatelim nafotit stav
elektroméru a na zaklad¢ toho ziskat odhad spotieby a vysi ocekavané platby za elektfinu v
aktudlnim fakturacnim obdobi. Nové funkce aplikace poskytuji uzivateliim ptesnéjsi infor-
mace o jejich spotieb¢ a ndkladech na energie, coz jim umoziuje 1épe nastavit vysi zaloh a

predejit tak zbytecnym preplatkiim ¢i nedoplatkim.

Aplikace Energie24 je kompatibilni s jednotarifnimi i dvoutarifnimi distribucnimi sazbami
a nabizi tuto sluzbu bezplatné. Dale umoziuje uzivatelim rucné upravit velikost jistiCe a
poskytuje snadny pfistup k zakaznické a poruchové lince spole¢nosti E.ON. UZzivatelé mo-
hou také upravovat vysi zaloh a ziskat ptehled o vyuctovani véetné moznosti stazeni faktur
za elektfinu ve formatu PDF. Po uvedeni novych funkci se pocet uzivatela aplikace vice nez
zdvojnésobil a byl zaznamendn témér tficetiprocentni narust v poctu stazeni. Aplikace je
dostupnd pro systémy Android a 10S a lze ji zdarma stahnout v obchodech Google Play a
Apple Store [12].

BohuZel aplikace také neni dostupnd pro uzivatele, ktefi nejsou odbérateli energie u spolec-

nosti E.ON

1.8.6 Prinos téchto aplikaci

Pokud by odbératelé radi na energiich néco usetfili, chytré aplikace jsou idedlnim zptisobem,
jak zalit. Nejenze data zaznamenaji, ale také vyhodnoti a jednotliva obdobi porovnaji. Navic
je diky uloZenym hodnotdm mozné zkontrolovat, Ze skute¢na faktura za energie odpovida

spotiebé energii.
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2 WEBOVE A MOBILNIi APLIKACE

Webové aplikace jsou hostovany na serverech a piistup k nim je mozny prostfednictvim
webovych prohlizecl bez ohledu na operacni systém uzivatelova zafizeni. Na druhou stranu,
mobilni aplikace jsou vyvijeny specificky pro konkrétni mobilni operacni systémy, jako jsou

10S nebo Android, a vyzaduji instalaci pfimo na zafizeni.

Pokud jde o vyvoj a adrzbu, u webovych aplikaci je udrzovana jednotna kdédova baze, coz
zjednodusuje provadéni aktualizaci a udrzbu, které jsou realizovany na serverové strané.
Mobilni aplikace v§ak mohou vyzadovat vytvoreni a udrzovani nékolika verzi kodu pro
ruzné platformy, coz zvySuje slozitost udrzby a aktualizaci. Pouziti multiplatformnich fra-

meworkii mize tento problém Castecné¢ fesit.

Dalsi dilezity rozdil je v pfistupu k hardwarovym funkcim. Webovym aplikacim je umoznén
omezenéjsi pristup k hardwarovym funkcim zafizeni ve srovnani s mobilnimi aplikacemi,
které mohou plné vyuzivat naptiklad kamery, GPS senzory, akcelerometry a dalsi. Tento

rozdil mize vyrazn€ ovlivnit typy funkci, které aplikace mohou uzivatelim nabidnout.

2.1 Principy webovych aplikaci

Webové aplikace jsou software, ktery se spousti na webovém serveru a je piistupny pro-
stiednictvim webového prohliZze¢e pomoci internetového ptipojeni. Tyto aplikace jsou vy-
vijeny v riznych programovacich jazycich a frameworcich, jako je HTML, CSS, JavaScript,
PHP, Ruby on Rails a dal$i. Webové aplikace umoZiuji dynamickou interakci s uZivatelem

a Casto vyuZzivaji databéaze pro ukladéani a spravu dat.

2.2 Principy mobilnich aplikaci

Mobilni aplikace jsou aplikace navrZzené k béhu na mobilnich zafizenich, jako jsou smart-
phony a tablety. Existuji tfi hlavni typy mobilnich aplikaci: nativni aplikace, webové apli-
kace a hybridni aplikace. Nativni aplikace jsou vyvijeny specificky pro jednu platformu (i10S
nebo Android) a nabizeji nejlepsi vykon a ptistup k funkcim zatizeni. Webové mobilni apli-
kace jsou vlastné webové stranky optimalizované pro mobilni zafizeni. Hybridni aplikace
spojuji prvky obou metodik a jsou spoustény ve webovém prohlizeci, ktery je integrovan do

nativni aplikace.
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2.3 Progressive Web Apps (PWA)

Progressive Web Apps (PWA) jsou typem aplikace, ktery se snazi kombinovat nejlepsi z
webovych a mobilnich aplikaci. Tyto aplikace jsou pfistupné pies webovy prohlizec, ale
nabizeji funkce typické pro mobilni aplikace, jako jsou push notifikace, offline prace a pfi-
stup k hardwarovym funkcim zafizeni. Vyhody PWA zahrnuji snadnou instalaci bez nutnosti
stahovani z obchodu s aplikacemi, aktualizace na strané serveru a lepsi dosah uzivateld.

vvvvvv

a zavislost na podpote prohlizece.

2.4 Bezpecnostni aspekty webovych a mobilnich aplikaci

Bezpecnost je kriticky aspekt vyvoje jak webovych, tak mobilnich aplikaci. Mezi bézné
hrozby patii SQL injection, cross-site scripting (XSS), cross-site request forgery (CSRF),
nezabezpecené API a problémy s ukladanim dat na strané klienta. Zabezpeceni aplikace vy-
zaduje komplexni pfistup, v€etné Sifrovani dat, bezpe¢ného programovani, pravidelného tes-
tovani zranitelnosti a aktualizace softwaru. Je dtlezité dodrzovat nejlepsi postupy a bezpec-
nostni standardy, jako jsou OWASP Top 10 pro webové aplikace a mobilni aplikace, a im-

plementovat robustni autentiza¢ni a autoriza¢ni mechanismy.

2.5 Prehled pouzitych programovacich jazyki

V ramci projektu bylo zasadni zvolit spravné technologie, které umozni efektivné realizovat
pozadované funkcionality. Proto byly vyuZity nasledujici programovaci jazyky: TypeScript,
SCSS a HTML. Kazdy z téchto jazykl pifindsi specifické vyhody, které jsou klicové pro

rizné aspekty vyvoje webové aplikace.

2.5.1 Typescript

TypeScript je otevieny programovaci jazyk vyvinuty spolecnosti Microsoft, ktery byl po-
prvé uvedeny na trh v roce 2012. Jako rozsifeni JavaScriptu pfidava TypeScript statické
typovani a objektove orientované funkce, jako jsou tfidy a rozhrani. Tato vylepSeni Cini Ty-
peScript zvlasté vhodnym pro vyvoj rozsadhlejSich aplikaci, nebot’” umoziuje efektivnéji
identifikovat a opravovat potencialni chyby jiz béhem vyvoje a zjednoduSuje procesy refak-

torizace a spravy kodu.

Umoznuje vyvojaiam explicitné specifikovat typy pro promeénné, funkce a objekty, coz pii-

spiva k vétsi bezpecnosti kodu a jeho srozumitelnosti. Dale je plné kompatibilni s
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jakymkoliv platnym JavaScriptovym koédem, coz zjednodusuje integraci a piechod pro exis-
tujici projekty. TypeScript je navic pravidelné aktualizovan o podporu nejnovéjsich funkci
ECMAScript a zahrnuje vlastni rozsiieni, jako jsou typové anotace. To umoziuje vyvojarim

vyuzivat nejnovéjsi technologie bez obav z kompatibility s prohlizeci.

TypeScript je také integrovan s rozsifenou podporou pro nastroje, jako jsou linters, editory
a integrované vyvojové prostiedi (IDE), které zlepsuji celkovy vyvojovy proces a pomahaji
vyvojaiam psat Cistéjsi a efektivnéjsi kod. Tyto vlastnosti ¢ini TypeScript Siroce pfijimanym
ve vyvojatské komunité€, zvlasté v projektech, kde je potfeba vyssi mira robustnosti a skalo-

vatelnosti, jako jsou velké webové aplikace a enterprise feseni [13].

2,52 HTML

HTML, coz je zkratka pro HyperText Markup Language, je standardnim znackovacim jazy-
kem pouZivanym pro tvorbu webovych stranek. UmoZziuje strukturovani obsahu, jako jsou
sekce, odstavce a odkazy, prostfednictvim prvk HTML, které zahrnuji znacky a atributy. I
kdyz HTML neni povazovano za programovaci jazyk, protoze nemize vytvaret dynamickou
funkcionalitu, je nyni oficialné¢ uznavano jako webovy standard. Specifikace HTML jsou
udrzovany a vyvijeny Svétovym konsorciem pro web (W3C), které¢ poskytuje pravidelné

aktualizace.

Vyuziva se predevsim ve webovém vyvoji, kde vyvojaii pomoci kodu HTML navrhuji zpt-
sob zobrazeni webovych prvki v prohliZeci, jako jsou texty, hypertextové odkazy a mediélni
soubory. Dale se HTML pouZiva pro internetovou navigaci a organizaci webovych doku-

mentl podobné jako v Microsoft Word.

HTML pracuje na principu soubord, které¢ maji ptiponu .html nebo .htm a jsou ¢teny webo-
vymi prohlizeci, které zobrazuji jejich obsah uzivatelim internetu. Kazdda HTML stranka
obsahuje fadu HTML prvk, které se skladaji ze sady znacek a atributd. Tyto prvky jsou

zakladnimi stavebnimi bloky webové stranky.

Dokument HTML musi zac¢inat deklaraci </DOCTYPE>, ktera informuje webovy prohlizec¢
o typu dokumentu. S ptfichodem HTMLS5, moderni deklarace vetejného typu dokumentu vy-

pada jako </DOCTYPE html>.
V soucasné dobé je k dispozici 142 HTML znacek, které umoziuji vytvareni riznych prvki.
HTMLS pftineslo podporu novych typit formulafovych prvki a zavedlo nékolik sémantic-

kych znacek, které jasné popisuji obsah, naptiklad <article>, <header> a <footer>.
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HTML ma své vyhody i nevyhody. Mezi vyhody patii, Ze je privétivé pro zacatecniky, ma
Sirokou podporu a je oteviené a zcela zdarma. Na druhou stranu, HTML se primarné pouziva
pro statické webové stranky a pro dynamické funkcionality je potfeba pouzit JavaScript nebo

backendovy jazyk, jako je PHP.

HTML je uzce spojeno s CSS (Cascading Style Sheets) a JavaScriptem. Zatimco HTML se
pouziva k pridani textovych prvka a vytvareni struktury obsahu, CSS zajist'uje stylovani,
jako jsou pozadi, barvy, rozvrzeni, mezery a animace, a JavaScript piidava dynamickou
funkcionalitu, jako jsou posuvniky, vyskakovaci okna a fotogalerie. Tyto tf1 jazyky tvofi

zaklad front-endového vyvoje [14].

2.5.3 SCSS

SCSS (Sassy Cascading Style Sheets) je jednou ze dvou syntaxi dostupnych pro popularni
CSS preprocesor Sass (Syntactically Awesome Stylesheets). Jako pravy superset CSS,
vSechny platné CSS kddy jsou zaroven platné SCSS kody. SCSS umoziiuje stylovat vizualni
prvky webové stranky, véetné tlacitek, posuvniki, obrazki, barevnych schémat, pisem, té-

mat a rozlozeni stranky.

SCSS funguje tak, Ze se kompiluje do nativniho CSS kédu, ktery je kompatibilni s jakym-
koliv prohlizeCem. Tento proces kompilace pfinasi Gsporu casu pro vyvojate, ktefi mohou
psat struény SCSS kod, ktery se nasledné kompiluje do rozsahlejsiho CSS kédu. Timto zpt-
sobem SCSS umoziuje vyvojaiim délat vice s krat§Sim kodem, aniz by byla ohrozena kom-

patibilita s webem.

Mezi vyhody pouZivani SCSS patii zvySend produktivita, lepsi organizace kodu, zlepSena
udrzitelnost a Citelnost, a vétsi sila oproti samotnému CSS. SCSS ptidava do CSS koédu
funkce, které nejsou dostupné v standardnim CSS. Toto zahrnuje proménné, vnofené syntaxe
a mixiny, které snizuji potfebu opakovaného pouzivani koédu. Tyto funkce umoziuji dekla-
rovat urcité styly jednou a volat je v celém stylsheetu bez nutnosti opakovani pro kazdy

element na strance.

Naptiklad vnotfend syntaxe umoziuje seskupit kod uvnitt jiného kodu, coz vede k ¢ist§im a
efektivnéjSim stylesheetim. SCSS také podporuje proménné, které l1ze pouZzit pro uchova-
vani hodnot, které budou pouzity napfi¢ stylesheetem. To je uZzitecné pfi préci s barvami,
velikostmi a dalSimi hodnotami, které mohou byt ¢asto ménény. Mixiny v SCSS umoziuji

vytvaret skupiny CSS deklaraci, které 1ze pouzivat opakované v celém stylesheetu, coz je
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uzite¢né pii praci s dodavatelskymi prefixy, slozitymi animacemi a dal$imi kody, které mo-

hou byt pouzity na vice mistech.

Celkové SCSS poskytuje vyznamné vylepseni workflow CSS, coz umoznuje webdesigné-
rim a vyvojaram efektivnéjsi a organizovanéjsi praci na stylech webovych stranek a aplikaci

[15].
2.6 Frameworky a knihovny pro vyvoj

2.6.1 Angular

Angular je open-source JavaScriptovy framework vyvinuty spolecnosti Google, ktery je
znamy svym vyuzitim TypeScriptu a standardniho DOM pro zlepSeni Citelnosti a udrzitel-
nosti kddu. Tento framework je popularni diky svému moduldrnimu designu, kompatibilité

napfti¢ platformami a integrovanym testovacim moznostem.

Jednou z kli¢ovych funkci Angularu je dvousmérné vazani dat, které umoznuje automatic-
kou synchronizaci mezi modelem (daty) a zobrazenim, coz usnadituje manipulaci s prvky
webovych stranek. Angular také implementuje architekturu Model-View-Controller (MVC),
coz usnadiiuje spravu sloZitych projekta tim, Ze rozdé¢luje aplikace do tif propojenych kom-

ponent.

V porovnani s jinymi populdarnimi frameworky, jako jsou React]JS a VuelJS, Angular posky-
tuje rozsahlejsi sadu nastroji pro vyvoj komplexnich aplikaci. Na rozdil od Vue, ktery ma
jednodussi syntaxi, a Reactu, ktery se zaméfuje na vykon pomoci virtualniho DOM, Angular
nabizi rozsahly ekosystém a pokrocilé funkce, jako jsou animace a ptistupnost, které zvysuji

uzivatelskou zkuSenost a podporuji opakované pouziti komponent.

Angular je obzvlasté Ucinny pii vyvoji jednostrankovych aplikaci (SPA), které poskytuji
hladky a desktopové podobny uzivatelsky zazitek, a je také Siroce vyuzivan v e-commerce
a obsahové¢ fizenych webovych strankach, jako ukazuje piiklad T-Mobile a weather.com,
které¢ vyuzivaji jeho schopnosti pro real-time aktualizace a spravu slozitych funkcionalit

[16].

2.6.2 Vue.js

Vue je JavaScriptovy framework, ktery usnadiiuje vyvoj uzivatelského rozhrani (UI) webo-
vych stranek a jednostrankovych aplikaci. Byl navrzen tak, aby byl postupné piijimatelny a

vyhybal se mnoha nedostatkim stavajicich, monolitickych frameworki. Jadro Vue je snadno
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integrovatelné s dalSimi knihovnami a existujicimi projekty, coz usnadnuje jeho osvojeni
diky zaméfeni pouze na vrstvu zobrazeni knihovny. Vue je také schopny pohanét slozité
jednostrankové aplikace s vyuzitim moderniho nastroji a podptrnych knihoven pro rozsiie-

nou funkcionalitu.

Vue navic vyuziva metody dvousmérného vazani dat, aby zajistil, Ze vice ¢asti aplikace po-

uzivajici stejné data vzdy disponuje nejnovejsi verzi téchto dat.

Uceni Vue JS je diky progresivni povaze frameworku jednoduché, coz umoziiuje jeho im-
plementaci do existujicich projekt. To znamend, ze Vue je snadné pro kazdého vyvojate s
predchozimi znalostmi JavaScriptu. Na rozdil od jinych frameworkti Vue nevyzaduje roz-
sahlé znalosti knihoven ani JSX. Vue je také ptizpusobitelny pro vyvojaie vSech tirovni diky
sveé rozsahlé dokumentaci. V prizkumu z roku 2019 uvedlo 76 % dotazanych vyvojait, ze

vyjime¢na dokumentace je nejvétsi vyhodou Vue.

Pokud jde o srovnani s Reactem, Vue a React jsou oba JavaScriptové frameworky, ale kazdy
nabizi sily v riznych oblastech a jeden mize byt preferovan v zavislosti na potfebach uziva-
tele. Vue je primarné navrzen pro Ukoly souvisejici s uZivatelskym rozhranim a miiZze byt
integrovan do jakéhokoli JavaScriptového projektu pro zvladani designu a vyvoje rozhrani,
tém knihoven pro design/rozvoj Ul a umoziuje uzivatelim psat vlastni komponenty v
HTML prosttednictvim rozsiteni .JSX. React také podporuje mobilni vyvoj prostiednictvim
React Native, rychlé vyvojaiské néstroje React, které jsou dostupné jako rozsifeni pro Fire-
fox nebo Chrome, a je piivétivy pro SEO. React je v soucasnosti nejpopularnéjsim frame-
workem a pouzivad se na dvojnasobném poctu webovych stranek nez Vue. Nabizi velkou

A4

vVOZu.

Celkoveé maji Vue i1 React své silné stranky a slabiny. React je vyrazné vice vSestranny a
adaptabilni, zatimco Vue je vice zjednoduseny, snadnéj$i na u€eni a disponuje vice vestave-
nymi funkcemi. React je ve svém zékladnim stavu minimalisticky, ale nabizi vyrazné vice
knihoven a podporu. Kazdy z nich je vysoce schopny framework schopny slozité funkcio-

nality JavaScriptu [17].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

2.6.3 React

React je popularni knihovna JavaScriptu, zaméfend na vystavbu uzivatelskych rozhrani,
ktera byla ptivodné vyvinuta spole¢nosti Facebook. Jako open-source nastroj si ziskala ob-
libu pro svou schopnost zjednodusit a zefektivnit vyvoj rozhrani aplikaci. React je zndmy
svym pouzitim deklarativnich zobrazeni, kterd umoziuji vyvojaiim vytvafet interaktivni

aplikace, které se okamzité aktualizuji pii pfichodu novych informaci.

Jednou z klicovych vlastnosti Reactu je modularni ptistup k UI, ktery podporuje rozdéleni
uzivatelského rozhrani na opakované pouzitelné komponenty. Tyto komponenty jsou samo-
statné jednotky UI, které 1ze kombinovat pro sestaveni slozitych rozhrani. Tento pfistup ne-
jenze zvysuje udrzitelnost a Skalovatelnost aplikaci, ale také zlepsuje jejich vykonnost diky
konceptu virtudlniho DOM. Virtudlni DOM umoziiuje Reactu efektivné porovnat aktudlni

stav komponent s novym a aktualizovat pouze zménéné ¢asti skutecného DOM.

React je primarné frontendova technologie, av$ak diky nastrojim jako Next.js, ktery umoz-
nuje server-side rendering, se jeho pouziti rozsifuje i na backendové operace. Tento pfistup
rozostfuje hranici mezi frontendem a backendem. V porovnani s ¢istym JavaScriptem, zna-
mym jako Vanilla JS, poskytuje React strukturovangjsi a efektivnéjsi zplisob stavby dyna-

mickych uZivatelskych rozhrani, zeyména pro vétsi a slozitéjsi aplikace.

React, ¢asto myln¢ oznaCovany za framework, je ve skute¢nosti knihovna zaméfend na
vrstvu zobrazeni aplikaci, coz vyvojaifim umoziuje vytvaret opakované pouzitelné UI kom-
ponenty a efektivné spravovat stav. React mize byt rozsifen o dal$i knihovny a néstroje pro
poskytovani funkcionality podobné frameworkiim, avSak jeho zdkladni filozofie ziistava

soustfedénd na stavbu komponent UI.

Pro efektivni vyuziti Reactu je zdsadni mit pevné zaklady v JavaScriptu, v€etné znalosti
proménnych, datovych typt, funkei, objektl, poli a asynchronniho JavaScriptu. React apli-
kace casto interaguji s API a zpracovavaji asynchronni operace, jako je nacitani dat, coz

vyZaduje dobrou znalost Promise a async/await.

React se osvédcil jako ucinny néstroj pro tvorbu dynamickych a interaktivnich uzivatelskych
rozhrani, coz ho ¢ini idedlnim pro Siroké spektrum aplikaci, od jednoduchych webovych

stranek po slozité podnikové aplikace [18].
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2.7 Backend technologie a databaze

Backend technologie a databaze jsou zakladnimi pilifi pro vyvoj modernich webovych a
mobilnich aplikaci. Mezi popularni backendové technologie patii Node.js, které je zalozeno
na JavaScriptovém enginu V8 od Google a umoziuje vyvoj serverové casti aplikaci v
JavaScriptu. Node.js je cenéné pro svou schopnost zpracovavat asynchronni pozadavky, coz

vyrazné¢ zlepSuje vykon aplikaci pfi praci s vice uzivateli soucasné.

Co se tyce databazi, rozliSujeme mezi relacnimi (SQL) a nerele¢nimi (NoSQL) databazemi.
SQL databaze, jako jsou MySQL, PostgreSQL, a Microsoft SQL Server, pouzivaji struktu-
rovany dotazovaci jazyk pro manipulaci a dotazovani dat, ktera jsou uspotradana do tabulek.
Diky pevné definované schématu jsou vhodné pro aplikace vyZzadujici vysokou troven kon-

zistence dat.

Na druhé strané, NoSQL databaze jako MongoDB, Redis, nebo Cassandra, nabizeji flexibil-
né&jsi schémata pro ukladani dat, coz je vyhodné pro aplikace s velkym mnozstvim nestruk-
turovanych dat nebo pro situace, kdy rychlost a Skalovatelnost jsou prioritni pted striktni
konzistenci. NoSQL technologie jsou €asto vyuZzivany v systémech, kde se poc€ita s rychlym

ristem dat a pozadavkl na zpracovani.

Vybér mezi SQL a NoSQL databazemi by mél byt vzdy zaloZen na specifickych pottebach

projektu a charakteristikdch dat, ktera aplikace bude zpracovavat.

2.7.1 Node.js

Node.js je popularni béhové prostfedi open-source, které umozituje spousténi JavaScriptu
mimo prohlize¢. Bylo piivodné vyvinuto ve Facebooku a nyni ho spravuji vyvojaii z Face-
booku i Instagramu. Node.js funguje na JavaScriptovém enginu V8 a vyuziva architekturu
zalozenou na uddlostech a neblokujicich vstupné-vystupnich operacich, coz jej ¢ini vhod-

nym pro aplikace v redlném case.

Hlavni ptednosti Node.js je jeho schopnost zpracovavat vice klienti sou¢asné pomoci jed-
noho vlakna diky "Single Threaded Event Loop" architektufe. Tato vlastnost redukuje po-

ttebu zdrojt a paméti, coz zrychluje vykonavani uloh.

Node.js neni programovaci jazyk ani framework, ale prostiedi, ve kterém miizete bézet
JavaScriptové aplikace. Primarné€ se vyuziva pro backend, ale diky sv¢ flexibilité a Skalova-

telnosti nachazi uplatnéni i na frontendu.
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Mezi klicové vlastnosti Node.js patfi:

Jednoduchost: Node.js je snadno ptistupné zacatecniklim s mnoha tutoridly a rozsadhlou ko-

munitou.

Skalovatelnost: Diky své jednovlaknové povaze zvlada Node.js obrovské mnozstvi simul-

tannich spojeni.
Rychlost: Ne-blokujici provadéni vlaken ¢ini Node.js rychlejsim a efektivnéjSim.

Balicky: Existuje rozsahly ekosystém open-source balicki v NPM (Node Package Ma-

nager), ktery zjednodusuje praci vyvojarim.

Node.js se bézné pouziva pro real-time komunikaci, aplikace Internetu véci (IoT), streamo-
vani dat a komplexni jednostrankové aplikace (SPA), kde jeho event-loop efektivné zpraco-

vava pozadavky v neblokujicim rezimu.

Node.js je tedy idedlni volbou pro vyvoj aplikaci, které vyzaduji vysokou troven interakce

uzivatele v redlném Case a zpracovani velkého mnozstvi dat s minimalnim zpozdénim [19].

2.7.2  SQL/NoSQL

SQL (Structured Query Language) je tradi¢ni pfistup pro praci s rela¢nimi databazemi, ktery
se pouziva od 70. let 20. stoleti. SQL databaze jsou strukturované do tabulek s fadky a
sloupci, coz umoziuje efektivni ukladani a ziskavani dat pomoci komplexnich dotazi. Tyto
databaze jsou vhodné pro aplikace, které vyzaduji pevné definovana schémata a jsou zavislé

na pevnych vztazich mezi daty.

Na druhé strané, NoSQL databaze poskytuji flexibilni piistup k ukladani dat, ktery neni
omezen pevnymi schématy. NoSQL, coz znamena "not only SQL", zahrnuje databaze, které
mohou podporovat riizné datové struktury, jako jsou dokumenty, grafy, kli¢-hodnota pary
nebo Siroké sloupce. Tyto systémy jsou idealni pro praci s nestrukturovanymi daty a jsou
schopné efektivniho horizontalniho Skélovani, coZ je uzite¢né pro aplikace vyzadujici rychlé

zpracovani velkych objemt dat.

NoSQL databaze jsou vhodné pro real-time webové aplikace, velké datové sklady a projekty
vyzadujici rychlou iteraci vyvoje, protoZe umoziuji vyvojaitim piidavat nové atributy bez
nutnosti reorganizovat celé databazové schéma. Na rozdil od SQL databazi, které vynikaji v
zajiSténi transak¢ni integrity a komplexnich dotazli, NoSQL databaze nabizeji vysokou do-

stupnost a flexibilitu pfi praci s velkymi datovymi objemy rozdélenymi pfes mnoho servert.
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Ve vybéru mezi SQL a NoSQL by mél byt zohlednén typ aplikace, pozadavky na vykon, a
ocekavané skalovani. Zatimco SQL databaze mohou byt idealni pro aplikace vyzadujici pec-
livé strukturované dotazy a datovou integritu, NoSQL je lepsi volbou pro projekty, které

potiebuji rychle zpracovat velké mnozstvi riiznorodych dat [20].

2.8 Cloudové sluzby a API

Poskytovatelé cloudovych sluzeb, jako jsou Amazon Web Services (AWS), Google Cloud
Platform (GCP) a Microsoft Azure, nabizeji Sirokou Skélu sluzeb pro vyvoj, hostovani a
Skalovani aplikaci. Tyto sluzby zahrnuji vypocetni kapacity, databazové sluzby, ukladani

dat, Al a machine learning, a mnoho dal$ich.

API umoznuji aplikacim komunikovat mezi sebou a sdilet data a funkcionality. RESTful a
GraphQL API jsou béZzné€ pouzivané pro vyvoj webovych a mobilnich aplikaci, poskytuji

standardizovany zpusob interakce s backendovymi systémy.

2.9 Firebase jako platforma pro serverovou stranu a autentifikaci

Vybér Firebase jako platformy pro serverovou stranu a autentifikaci aplikace byl motivovan
nckolika kli€ovymi vyhodami, které tato sluzba nabizi, a s ohledem na konkrétni potieby a
strukturu projektu. Zde jsou hlavni diivody, pro které bylo rozhodnuto vyuzit Firebase, a

nékteré potencidlni nevyhody, které muize tato volba pfinést.

Firebase poskytuje kompletni backendové feseni bez nutnosti spravy serverll, coZ umoziuje
soustfedit se na vyvoj klienta bez starosti o udrzbu infrastruktury. Pro praci s databazi bylo
rozhodnuto vyuzit Firestore z ekosystému Firebase, coZ umoziuje strukturované a efektivni
ukladani dat s moZnosti real-time synchronizace. Tento pfistup podporuje rychly vyvoj a

snadnou spravu datovych modeld, jakymi jsou tarify, odecty a uzivatelské udaje.

Databazové¢ sluzby Firebase, jako jsou Realtime Database a Firestore, umoziiuji efektivni a
real-time manipulaci s daty. Vzhledem k tomu, ze ma aplikace zahrnuje funkce jako chat, je
schopnost Firebase synchronizovat data v redlném c¢ase napti¢ vSemi klienty bez slozitych

konfiguraci velkou vyhodou.
Firebase Authentication poskytuje jednoduché a bezpecné feSeni pro spravu uzivatelskych
ucth a integraci riiznych metod ptrihlasovani, coz Setfi Cas, ktery by jinak musel byt vénovan

implementaci téchto funkci. Tento systém umoziuje rychlou a bezpecnou autentizaci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

uzivateld, podporuje vicefaktorovou autentifikaci a integraci s hlavnimi poskytovateli iden-

tity, jako jsou Google, Facebook a Twitter.

Jako platforma integrovana s Google Cloud, Firebase usnadiiuje vyuzivani dalSich sluzeb
Google, jako jsou analytika, cloudové ulozisté nebo strojové uceni, coz rozsifuje moznosti
aplikace. Diky bohatym SDK a jednoduchému API mohu rychle vyvijet aplikaci, coz je za-

sadni pro agilni vyvoj a iteraci.

Nicméng, vybér Firebase pfinasi 1 ur¢ité nevyhody. Ackoliv Firebase nabizi zdarma troven,
naklady mohou rychle nartistat s rostoucim poc¢tem uzivateli a zvySenym vyuzivanim dat.
Je dulezité peclivé monitorovat a spravovat vyuziti zdrojt, aby se predeslo necekané vyso-
kym nakladiim. Firebase klade urcité limity na operace databaze a pocet soucasné piipoje-
nych uzivatell ve free tieru. Pro velké nebo rychle rostouci aplikace miize byt nutné piejit
na placeny plan. PouZiti Firebase znamend zna¢nou zavislost na sluzbach Google. Jakékoli
zmény v politice, cenach, nebo ukonceni podpory sluzby by mohly vyzadovat naro¢né
zmeény na stran¢ aplikace. Ac¢koliv Firestore poskytuje flexibilnéj$i moznosti dotazovani nez
Realtime Database, stale existuji omezeni ve srovnani s tradiénimi relaénimi databizemi,
coz milZze byt omezujici pro slozité datové modely. Pfesun dat z Firebase do jiné platformy

muze byt komplikovany, pokud rozhodnu v budoucnu zménit backendovou technologii.
Zvazovani téchto vyhod a nevyhod bylo kli€¢ové pro rozhodovaci proces a nakonec vybér
Firebase jako feSeni, které nejlépe vyhovuje potfebam aplikace, zatimco poskytuje flexibilitu

a efektivitu potebnou pro rychly vyvoj [21] [22].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 UVOD DO APLIKACE

Aplikace je urcena pro analyzu elektrické spotieby a funguje nezavisle na dodavateli energie.
Nabizi uzivatelim moznost nastavit si vlastni tarify a upravit ceny podle svych potieb. Uzi-
vatelé mohou v aplikaci ukladat sva data, provadét vypocty s riznymi tarify a také si pro-
hlédnout odhady své spotieby na konci mésice podle aktualniho tarifu od svého dodavatele
energie. Tato flexibilita umozinuje uzivatelim lepsi kontrolu nad svymi naklady na energie

a pomaha jim optimalizovat jejich spottebu.

3.1 Pozadavky na aplikaci

Pted zahajenim programovani aplikace je nezbytné stanovit jak funkéni, tak nefunkéni po-
zadavky. Funkéni pozadavky zajist'uji spravnou funkcnost aplikace a umoziuji jeji bezpro-
blémové pouzivani. Nefunkéni pozadavky na druhé strané zabezpecuji aplikaci z hlediska
bezpecnosti a zarucuji kompatibilitu s relevantnimi verzemi operacnich systémi na mobil-

nich zafizenich a ve webovych prohlizecich.

3.1.1 Funk¢ni poZzadavky

ID pozadavku Popis pozadavku

FUNI Systém umozni uzivateliim registrovat se pomoci e-mailu, hesla.
FUN2 Uzivatelé se mohou ptihléasit pomoci svého e-mailu a hesla.

FUN3 Systém umozni uzivatelim obnovit zapomenuté heslo prostrednic-

tvim e-mailové adresy.

FUN4 Uzivatelé mohou pifidavat, mazat tarify pro kalkulaci energetickych
nakladi.
FUNS Systém vypocita a zobrazi mésicni spotiebu elektiiny a naklady na

zaklad€ zadanych odecti a tarifi.

FUNG6 Uzivatel¢ mohou zobrazit historii své spotieby elektiiny v casové
ose.
FUN7 Systém poskytne moZznost porovnat dva rizné tarify a ukazat, ktery

je vyhodngjsi.

Tabulka 1: Funkéni pozadavky
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3.1.2 Nefunkéni poZadavky

ID poza- Popis pozadavku
davku

NFUNI Systém musi byt vzdy dostupny

NFUN2 Uzivatelska data musi byt chranéna

NFUN3 Webové rozhrani musi byt responzivni a funkéni na vSech zatizenich

(desktop, tablet, smartphone).

NFUN4 Stranky by se mély nacitat do 3 sekund a odpovédi na dotazy by nemély

trvat déle nez 2 sekundy.

NFUNS5 UZivatelské rozhrani by mélo byt intuitivni a snadno navigovatelné pro

vSechny typy uzivateltl.

NFUNG6 Systém by mél byt navrzen tak, aby bylo mozné snadno pridavat nové

funkce nebo integrace.

NFUN7 Aplikace by méla byt kompatibilni s hlavnimi prohlizeci, jako jsou
Chrome, Firefox, Safari a Edge

Tabulka 2: Nefunk¢ni pozadavky

3.2 Implementace aplikace

Pomoci frameworku Angular s jazykem TypeScript pro vSechny tfi platformy bylo moZné
vytvofit jednotnou aplikaci, ktera funguje na Androidu, 10S a také jako webova aplikace.
Volba lonicu, Angularu a TypeScriptu zajistila efektivni spravu stavu a reaktivni programo-

vani, coz vede k lepsi udrzitelnosti kodu a snazsi udrzbé aplikace.

3.2.1 Bezpecnost aplikace

Data jsou bezpecné ukladana a spravovana pomoci cloudovych technologii Firebase, coz
zahrnuje autentizaci, autorizaci a ukladani dat v databazi. VSechny operace, jako je mazani

a aktualizace udajli, jsou provadény s diirazem na ochranu uzivatelskych dat a soukromi.
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3.3 Implementace

3.3.1 PrihlaSovaci obrazovka

Pro uspésném piihlaSeni na webovou stranku je implementovano uzivatelské rozhrani po-
moci Angularovych reaktivnich formulaft, kde FormGroup a FormControl slouzi k zajis-
téni validace (viz Zdroj. kéd 1) a spravy stavu formulait. Zmény ve formuléfi jsou sledovany
pomoci valueChanges observables, které umoziuji reagovat na zmény v realném Case a ak-

tualizovat stav aplikace podle uzivatelského vstupu.

1 <form [formGroup]="ionicForm" novalidate>

2 <div style="padding-top: -26px;padding-bottom: 16px;" *ngIf="this.ionicForm.con-
trols?.['email'].touched && this.ionicForm.controls?.['email’].invalid">

3 <ion-text *ngIf="errorControl.email.errors?.required" class="errorInput" color="dan-
ger">Email je vyzadovan.</ion-text>

4 <ion-text *ngIf="errorControl.email.errors?.pattern” class="errorInput"” color="dan-
ger">Prosim zadejte validni email.</ion-text>

5 </div>

6 </form>

Zdroj. kod 1 :Zdrojovy kod FormGroup
V ptipadé€, ze uzivatel vyplni formuléf a tidaje projdou validaci, je volana funkce /ogin (viz
Zdroj. koéd 2), ktera pomoci sluzby Firebase a jeji metody signinWithEmailAndPassword
(viz Zdroj. kod 3) zkusi uzivatele autentizovat. Jakékoli vysledky tohoto pokusu jsou zpra-
covany pomoci RxJS subscribe, coz odpovida metod¢ then v Promises, zatimco chyby jsou
zachytavany a zpracovavany v catchError. Pokud je ptihlaSeni uspésné, uZivatel je pfesme-

rovan na pozadovanou stranku, coZ je reakce na Uspé€Snou autentizaci.

1 async login() {
2 const loading = await this.loadingController.create();
3 await loading.present();
4 if (this.ionicForm.valid) {
5 try {
6 const userCredential = await this.authService.loginUser(this.ionicForm.value.email,
this.ionicForm.value.password);
7 if (userCredential) {
8 console.log('uzivatel je prihlasen');

9 await loading.dismiss();

10 this.router.navigate(['/tabs/calculator']);

11 } else {

12 throw new Error('prihlaseni selhalo');

13

14 } catch (error) {

15 console.error(error);

16 await this.presentToast('Prihlaseni selhalo prosim zkontrolujte Ze jste zadali
spravné data');

17 await loading.dismiss();

18 }

19 } else {

20 console.log('Prosim vyplnte vsechny hodnoty');

21 loading.dismiss();

22 await this.presentToast('Prosim vyplnté vSechny hodnoty');

23 }
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24}

Zdroj. koéd 2: Prihlasovani uzivatele

1 loginUser(email: string, password: string): Promise<any> {
2 return this.afAuth.signInWithEmailAndPassword(email, password);

3}

Zdroj. kéd 3: Funkce loginUser
Na ptihlasovaci strance je uzivatelim k dispozici formulaf pro ptihlaSeni, ktery vyzaduje
uzivatelské jméno ve formé emailové adresy a heslo (viz Obr. 5). V piipadé€, ze uzivatel
zapomene své heslo, je zde implementovana funkce pro jeho obnoveni. Po zadani ptihlaso-
vacich udaji se v pravém dolnim rohu obrazovky zobrazi tlacitko pro odeslani formulare.
Pro osoby, které nejsou zaregistrovany, je na spodni ¢asti stranky umoznén pristup na dalsi

stranku, kde se mohou zaregistrovat.

Vitejte zpét

Prihlaste se prosim

email

Do

heslo 8

Jste novy uZivatel ?

Obr. 5: PrihlaSovaci obrazovka
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3.3.2 Registracni obrazovka

Na registracni obrazovce webové aplikace byl implementoval formuléf, ktery vyzaduje, aby
uzivatelé zadali nasledujici povinné tidaje: celé jméno, e-mail a heslo (viz Obr. 6). Zde jsou
specifické podminky, které byly nastaveny pro kazdé¢ pole:

Systém zahrnuje zobrazeni chybovych hlaseni v pfipadé, Ze uzivatel zada neplatné udaje,
coz pomahé okamzité identifikovat, co je potieba opravit. Po tspéSném vyplnéni a odeslani

formulare je zpracovana registrace prostfednictvim Firebase (viz Zdroj. kod 4).

1 async registerUser(email:string,password:string ,fullname:string) {
2 return await this.ngFireAuth.createUserWithEmailAndPassword(email,password)

3}

Zdroj. kod 4: Funkce registerUser
V ptipad¢ jakychkoliv chyb pii registraci, jako je naptiklad "uzivatel jiz je zaregistrovany s
danym e-mailem" nebo "e-mail je ve Spatném formatu", se zobrazi ptislusné chybové hlasky.
Tyto chyby jsou uzivateli prezentovany Cervenym a tu¢nym pismem, aby byly snadno vidi-

telné.

Pojdmeé zacit

ZaloZenim vaseho G¢tu

Vase celé jméno A
email
heslo ]

Jste jiz uzivatel ?Tak nevahejte a

Obr. 6: Registracni obrazovka
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Pro uspésnou registraci musi uzivatel vyplnit tato pole:

Celé jméno

E-mail: Tento udaj musi byt ve spravném formatu, obsahujici zavinac a spravnou doménu,
a je nezbytny pro registraci.

Heslo: Pro zabezpeceni u¢tu musi heslo obsahovat kombinaci velkych a malych pismen,
Cisel a specialnich znaki s minimalni délkou osmi znak.

3.3.3 Obrazovka zapomenutého hesla

Na obrazovce pro obnovu zapomenutého hesla byl implementovan jednoduchy formulaft,
ktery vyzaduje od uzivatele zadéani jeho e-mailové adresy. Proces obnovy hesla je fizen po-

moci autentizacniho servisu, ktery je soucasti aplikace a poskytuje funkci resetPassword.
Zde je stru¢ny popis piistupu a implementace:

UZzivatelské rozhrani: Uzivatel je vyzvan, aby zadal sviij e-mail do textového pole. Toto je

jediné pole na této obrazovce, a jeho ucel je jasny a pfimocary.

Funkce resetovani hesla: Po zadani e-mailu uZivatelem je volana funkce resetPassword (viz
Zdroj. kod 5) autentizacniho servisu. Tato funkce pfijima e-mail jako parametr a odesila

odkaz pro resetovani hesla na tento e-mail.

1 async resetPassword(email:string){
2 return await this.ngFireAuth.sendPasswordResetEmail(email)

3}

Zdroj. kéd 5: Funkce resetovani hesla

Potvrzeni odeslani: Jakmile je odkaz na reset hesla GspéSné€ odeslan, zobrazim uZivateli toast
notifikaci s informaci, ze odkaz byl odeslan (viz Zdroj. kod 6). Notifikace se zobrazuje na

spodni Casti obrazovky a ma nastavenou dobu trvani 2000 milisekund.

Ptesmérovani po akci: Po zavieni toastu je uzivatel automaticky presmérovan zpét na pfi-
hlasovaci obrazovku. Toto pfesmérovani je implementovano jako reakce na udalost onDid-

Dismiss toastu.

1 async presentToast() {

2 const toast = await this.toastController.create({

3 message: 'Odkaz na obnoveni hesla byl odeslan na vas e-mail’,

4 duration: 2000, // Duration in milliseconds

5 position: 'bottom' // Position of the toast (top, bottom, middle)
6 1)

7

8 toast.present();

9 toast.onDidDismiss().then(()=>{

0

1 this.router.navigate(['/login']);
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11 H
12}

Zdroj. kéd 6: Funkce presentToast()

Timto zpisobem bylo zajisténo, ze uzivatelé, kteti zapomnéli své heslo, mohou snadno za-
hajit proces jeho obnovy. Uzivatelské rozhrani je navrzeno tak, aby bylo co nejpiistupnéjsi
a nejsnazsi pro pouziti, coz minimalizuje frustraci uzivatell pfi zvladani potencialné stresu-

jici situace (viz. Obr. 7).

Zadejte Email

Na email vam bude zaslan odkaz na restariovani hesla

Zde zadejte v email 2

Obr. 7: Obrazovka zapomenutého hesla

3.3.4 Vizualizace obnovy hesla

Email s odkazem pro resetovani hesla (viz Obr. 8) je uzivateli zaslan po ovéfeni jeho e-
mailové adresy. Po kliknuti na tento odkaz je uzivatel pfesmérovan na stranku, kde si miize
nastavit nové heslo (viz Obr. 9), kterym se ithned miZe ptihlasit. Timto zpisobem je zajistén

hladky a bezpe¢ny proces obnovy hesla.
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=3 Restartovani hesla pro Aplikace pro spravu spotfeby energif

Dobry den,

Klikn&te na tento odkaz pro obnoveni hesla pro vas ¢et minecrafttana@seznam.cz ve sluzbé Aplikace pro spravu spotfeby energii

https - Vauth-example-82cci firebaseapp com/__/auth/action?

mode=resetPassword&oobCode=K7IMcfRgXPIFNi43Rrapr5i80fcWbohyrMNILolNj2ZMAAAGPUSQF cgdapiKey=AlzaSyCEdpMum7nYAoJSCLEwwWwTjAN2jrpjPL44&lang=en
Pokud jste neZédali o obnoveni hesla, miZete tento e-mail ignorovat

Deékujeme,

Vas tym sluzby Aplikace pro spravu spotfeby energif

Obr. 8: Ukazka emailu zapomenutého hesla

Reset your password

for minecrafttana@seznam.cz

New password

©

Obr. 9: Okno pro zménu zapomenutého hesla

3.3.5 Obrazovka kalkulatoru

V ramci obrazovky kalkulatoru ve své aplikaci umoZziuji uzivateliim vypocitat a spravovat
spotiebu elektfiny a s ni spojené naklady podle jejich osobnich tarifti a odectt. Uzivatelé
mohou ptidavat nové tarify (viz Obr. 10) pomoci funkce saveTariff (viz Zdroj. kéd 7) a
zaznamenavat po€atecni a aktudlni stavy spotieby, coz umoznuje detailni sledovani a vypo-

¢et pfedpokladanych meésicnich nakladd.

1 async saveTariff(tariff: Tariff, globalUID: string): Promise<void> {

2 if (!tariff.name) {

3 // Vytvoreni a zobrazeni alertu misto vypsani chyby do konzole

4 await this.presentAlert('Chyba', 'Nazev tarifu chybi, nelze ulozit tarif');

5 return Promise.reject('Tariff name is missing');

6 }

7

8 try {

9 // Zajistéte, ze cesta k dokumentu zahrnuje subkolekci

10 await this.firestore.doc( tariffs/${globalUID}/userTariffs/${tariff.name} ).set(ta-
riff, { merge: true });
11 // Zobrazeni potvrzeni o UspéSném ulozeni
12 await this.presentAlert('Uspéch', 'Tarif byl Uspé&3né ulozen');
13 } catch (error) {
14 // Zobrazeni chybové zpravy, pokud nastane problém pri ukladani
15 await this.presentAlert('Chyba pri uklddani', 'Nastal problém pri ukladani tarifu.
Prosim, zkuste to znovu.');
16 console.error('Error saving tariff:', error);
17 return Promise.reject(error);
18 }

19 }

Zdroj. kéd 7: Funkce SaveTariff




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

Hlavni funkcionalita kalkulatoru zahrnuje ptidani tarifd, kde uzivatelé mohou prostrednic-
tvim formulate specifikovat nazev tarifu, ceny za MWh pro vrcholové a mimo vrcholové
obdobi, riizné poplatky a dan€. Tato data jsou uloZena a jsou pfistupna pro kazdého uzivatele
individualn€é. Dale mohou uzivatelé zadavat pocCateCni a aktudlni stavy své spotieby

elekttiny, které slouzi jako zaklad pro vypocet celkové spotieby a nakladi.

Energeticky Kalkulator O sionciay Groshmer
Cez

Cena za MWh VT

1550

Cena za MWh NT

1555

Distribuéni poplatek VT (CZK/MWh)

150

Distribuéni poplatek NT (CZK/MWh)

160
Poplatek za jisti¢

300

OTE Poplatek

40

Danl z elektfiny

125

Poplatek za systemové sluzby na MWh

250

POZE poplatek na MWh

120

Stala mésicni platba (CZK)
190

Zaloha (CZK)

600

UloZit tarif

B 3] 2 o

Kalkulator Mésicni prehled Porovnani tarifil Nastaveni

Obr. 10: Ukéazka ukladani tarifu
Pro vypocet spotieby a ndkladi je k dispozici funkce, kterd po zpracovani vstupnich udaji
ur¢i priomérnou denni spottebu, celkovou spotfebu za méesic a odhadované mésicni naklady.
Vysledky jsou zobrazeny uzivatelim v prehledné a srozumitelné forme (viz Obr. 11), véetné

porovnani s pfedem zadanou zalohou.
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Energeticky Kalkulator

9 Stanislav Greschner
Piidat novy tanf

Vybrany tarif Muj Cez ¢

Zadat pocCatecni stav VloZit odeCet
Vypocitat naklady

Vysledky vypoctu

Spotfeba VT tento mésic: 31.00 kWh

Spotfeba NT tento mésic: 82.00 KWh

Priméma denni spotfeba VT: 3.43 KWh
Priméma denni spotfeba NT: 9.08 KWh
Priméma denni spotfeba VT+NT: 12.51 kWh
Prozatimni celkové naklady: 518.94 CZK
Pfedpokiad na konci mésice VT: 106.38 KWh
Pfredpokiad na konci mésice NT: 281.38 kWh
Predpokiad na konec mésice VT+NT. 387.76 kWh
Odhadovany stav na konci mésice oproti zaloze:
1,893.52 CZK (Pfeplatek)

Odhadované naklady na konci mésice: 2,106.48 CZK

5 ] & o

Kalkuldtor Mésini pfehled Porovnani tarifl Mastaveni

Obr. 11: Ukazka vysledkt vypoctu

Interaktivni prvky (viz Obr. 12) uzivatelského rozhrani, jako jsou rozbalovaci formulafe a
vybérové seznamy, zvysuji uzivatelsky komfort tim, Ze umoznuji snadnou navigaci a rychlé
prepinani mezi riznymi kony. Data souvisejici s tarify, spotiebou a néklady jsou bezpecné
uklddana a spravovéna s vyuzitim cloudovych sluzeb Firebase, coz zahrnuje funkcionalitu

pro autentizaci uzivatelli a databazové operace.
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Energeticky Kalkulator

Pridat novy tarif

9 Stanislav Greschner

Vybrany tarif Vyberte ¢
Zadat pocéatecni stav Vlozit odecet
Aktualni stav VT

0

Aktualini stav NT

0

Datum a ¢as odectu

leden 2024 > D

7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 3

Time 17:12
5 7] 2 &

Kalkulator Mési&ni pfehled Porovnani tarifl Nastaven!

Obr. 12: Ukazka zadavani odectu

Dalsi dulezitou funkcionalitou kalkuldtoru je automatické zpracovani situaci, kdy uzivatel
zapomene zadat pocateCni stav spotieby elektiiny. V takovém piipad¢ je pocatecni stav vy-
pocitan na zaklad¢ praméru z pfedchozich odect, coz zajistuje nepietrzitou piesnost vypo-
¢t a umoznuje uzivatelim pokra¢ovat v monitorovani a spravé svych naklada 1 bez kom-
pletnich dat. Tento mechanismus je implementovan prostfednictvim funkce checkAndUpda-
telnitialState(), ktera se automaticky spousti pti kazdém zavolani funkce saveReading() (viz

Zdroj. koéd 8) ktera uklada zadané odecty.
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1 saveReading() {

2 const timestamp = this.convertDateToMilliseconds(this.readingDate);

3 console.log( Reading timestamp to be saved: ${timestamp});

4 const readingInstance = new ReadingClass(this.currentVT, this.currentNT, time-
stamp);

5 this.dataService.saveReading(readingInstance,this.globalUID).then(() => {
6 console.log('Odecet byl Uspésné ulozen.');

7 this.checkAndUpdateInitialState();

8 }).catch(error => {

9 console.error('Doslo k chybé pri ukladani odectu:', error);
10 1)
11 }

Zdroj. kod 8: Funkce saveReading

Funkce checkAndUpdatelnitialState() (viz Zdroj. kdd 9) v aplikaci slouZzi jako facilitator pro
aktualizaci poc¢atecniho stavu spotteby, pokud nebyl pro aktudlni mésic zadan. Tato funkce
sama o sob¢ neprovadi zadné kontroly; namisto toho piimo vold metodu calculateAndSetl-
nitialReadinglfNewMonth() z datového servisu. Timto zplisobem se zjednodusuje logika a
zvySuje se efektivita spravy kodu tim, ze se odpovédnost za vypocet a aktualizaci deleguje

pfimo na specializovanou metodu v ramci datového servisu.

1 checkAndUpdateInitialState() {
2 this.dataService.calculateAndSetInitialReadingIfNewMonth(this.globalUID);

3}

Zdroj. kod 9: Funkce checkAndUpdatelnitialState

Metoda calculateAndSetInitialReadinglfNewMonth() (viz Zdroj. kod 10) je jadrem systému
pro zajisténi plynulého pfechodu mezi mésici ve spotiebé elektfiny. Tato metoda nejprve
nacte posledni dva dostupné odecty pro dan¢ho uzivatele. Pokud jsou k dispozici, porovna
Casova razitka téchto odectl a urc¢i, zda doslo k pfechodu mezi mésici. Pokud ano, vypocita
primérnou denni spotfebu za vrcholové a mimo vrcholové obdobi a nasledné odhadne po-
¢atecni stav pro novy mésic na zaklade té€chto primért a dnti uplynulych od posledniho za-

znamu do prvniho dne nového mésice. Vysledny poc¢atecni stav je pak ulozen do systému.
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1 calculateAndSetInitialReadingIfNewMonth(globalUID: string): void {

2 this.getLastTwoReadings(globalUID).subscribe(readings => {

3 if (readings.length < 2) {

4 console.log('Not enough readings to calculate new initial state.');

5 return;

6 }

7 const [latestReading, previousReading] = readings;

8 const latestDate = new Date(latestReading.timestamp);

9 const previousDate = new Date(previousReading.timestamp);

10 if (latestDate.getMonth() !== previousDate.getMonth() || latestDate.get-
FullYear() !== previousDate.getFullYear()) {

11 const daysDifference = (latestDate.getTime() - previousDate.getTime()) /
(1000 * 3600 * 24);

12 const avgDailyVT = (latestReading.VT - previousReading.VT) / daysDiffe-
rence;

13 const avgDailyNT = (latestReading.NT - previousReading.NT) / daysDiffe-
rence;

14 const firstDayNextMonth = new Date(previousDate.getFullYear(), previ-
ousDate.getMonth() + 1, 1);

15 const daysUntilMonthStart = (firstDayNextMonth.getTime() - previousDate.ge-
tTime()) / (1000 * 3600 * 24);

16 const estimatedVT = previousReading.VT + (avgDailyVT * daysUntil-
MonthStart);

17 const estimatedNT = previousReading.NT + (avgDailyNT * daysUntil-
MonthStart);

18 const initialState = {

19 vtConsumption: estimatedVT,

20 ntConsumption: estimatedNT,

21 timestamp: firstDayNextMonth.getTime(),

22 userId: globalUID

23 3

24 this.saveInitialState(initialState, globalUID);

25 } else {

26 console.log('No month transition detected, no need to update initial
state.');

27 }

28 }, err => {

29 console.log('Error getting documents', err);

30 1)

31 }

Zdroj. kod 10: Funkce calculateAndSetInitialReadinglfNewMonth

Timto zptisobem aplikace zajisti, Ze uzivatelé nejsou penalizovani za chybéjici data a mohou
bez problémii pokracovat v monitorovani a spravé své spotieby. Automatickd aktualizace
pocatecnich stavl tedy pfinasi vyznamné zvyseni uZivatelského komfortu a zajistuje pres-
nost dat pro dalsi vypocty spotfeby a finan¢nich ndkladl spojenych s energetickou spotie-
bou.

Kalkulator tedy predstavuje kliCovy nastroj v aplikaci, ktery uzivateliim poskytuje efektivni
prostiedky pro spravu a optimalizaci jejich energetické spotieby a finan¢nich vydajili, coz je

v dnesni dob¢€ vysoce relevantni a zddand funkcionalita.
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3.3.6 Obrazovka mési¢ni prehled

Na strance mési¢niho piehledu ve aplikaci je uzivatelim poskytovan komplexni prehled o
jejich energetické spotfebé a finan¢nich nakladech spojenych s tarify za elektfinu. UZivatelé
mohou vybrat specificky mésic a zobrazit detailni informace o spotiebé, nakladech a uspo-
rach jak na denni, tak na celkové mési¢ni bazi. Funkce loadMonthlyCalculations(globa-
LUID: string) (viz Zdroj. kod 11) hraje klicovou roli v nacitani téchto dat z Firebase Firestore,

aktualizujic statistiky energetické spotfeby v redlném case.

1 loadMonthlyCalculations(globalUID: string): void {

2 this.dataService.getMonthlyCalculations(globalUID).subscribe(data => {

3 this.monthlyCalculations = data;

4 console.log(data);

5 this.calculateTotalSavings(); // Calculate total savings after data is loaded
6 }, error => {

7 console.error('Failed to load monthly calculations:', error);

8 s

9}

Zdroj. kod 11: Funkce loadMonthlyCalculations

Muj Cez

Muj ean

Cancel

Obr. 13: Ukézka vybéru tarifu
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Dalsi hlavni funkcionalita je propojena s interaktivnim tlacitkem na uzivatelském rozhrani,
které, kdyz je stisknuto, aktivuje funkci calculateMonthlyConsumption() (viz Zdroj. kod 12).
Tato funkce zajiSt'uje vypocet a zobrazeni Uidajli o spotiebe a financnich nakladech za vy-
brany mésic. Provadi detailni analyzu spotiebnich dat a vypocitava celkové naklady na ener-

gii na zaklad¢ aktualné zvoleného tarifu (viz Obr. 13) a spotiebniho vzoru.

Mésiéni prehled
P 9 Stanislav Greschner

Vybrany tarif: Zde vyberte tarif £

Vypodcet mésiéni statistiky

Pfehled Energetické Spotieby

leden-2024

unor-2024

Detaily za leden-2024

Stav na zacatku mésice VT: 23,761

Stav na zacatku mésice NT: 24,172

Primérna spotfeba VT na den v k\Wh: 2.89
Pramérna spotfeba NT na den v kWh: 10.39
Primérna spotfeba VT+NT na den v kWh: 13.28
Pramérna spotfeba VT+NT na den v K&: 93.87
Spotieba VT tento mésic: 89.54

Spotieba NT tento mésic: 322.17

Mésicni cena za VT. 929.54

Mésiéni cena za NT: 1,980.05

Celkova cena za mésic: 2,909.59

1,090.41 CZK
Usetfeno

|
Zobrazit Statistiky za vSechny mésice

= = & o

Kalkulator Mésitn( pfahled Forovnanl tarif Mastawani

Obr. 14: Ukazka detailtl za mésic
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1 calculateMonthlyConsumption() {
2 this.dataService.getLastTwoInitialStates(this.globalUID).subscribe(states => {
3 if (states.length < 2) {
4 console.error('Not enough initial states for calculation.');
5 return;
6 }
7 const [latestState, previousState] = states;
8 const days = (latestState.timestamp - previousState.timestamp) / (1000 * 3600 *
24);
9 if (days <= 0) {
10 console.error('Invalid time difference. Cannot calculate consumption.');
11 return;
12 }
13 // Calculate total and average consumption
14 const totalVTConsumption = latestState.vtConsumption - previousState.vtConsumption;
15 const totalNTConsumption = latestState.ntConsumption - previousState.ntConsumption;
16 const avgDailyVT = totalVTConsumption / days;
17 const avgDailyNT = totalNTConsumption / days;
18 const avgDailyTotal = avgDailyVT + avgDailyNT;
19 // Calculate costs
20 const costVT = this.calculateCost(totalVTConsumption, 'VT');
21 const costNT = this.calculateCost(totalNTConsumption, 'NT');
22 const totalCost = costVT + costNT;
23
24 const savings = this.selectedTariff.deposit - totalCost;
25 // Save all calculated data to Firebase
26 this.saveCalculationData({
27 initialVT: previousState.vtConsumption,
28 totalMonthlyVT: totalVTConsumption,
29 avgDailyVT: avgDailyVT,
30 initialNT: previousState.ntConsumption,
31 totalMonthlyNT: totalNTConsumption,
32 avgDailyNT: avgDailyNT,
33 monthlyCostNT: costNT,
34 monthlyCostVT: costVT,
35 avgDailyTotal: avgDailyTotal,
36 dailyCostTotal: totalCost / days,
37 totalCost: totalCost,
38 timestamp: previousState.timestamp,
39 Savings: savings
40 1)
41 1)
42 }

Zdroj. kod 12: Funkce calculateMonthlyConsumption

Statistiky o celkové spotiebe ve vrcholovych a mimo vrcholovych hodinach, primérné denni
spotiebé a nékladech, a celkovych mési¢nich nakladech jsou poskytovany, aby uzivatelim
pomohly Iépe pochopit, jak jejich spotieba ovliviiuje mésicni ucty za energie (viz Obr. 14).
Vypocet tspor, ktery ukazuje bud’ usporu, pokud skute¢na spotieba nedosahuje predpokla-

vwrooe

dané zélohy, nebo doplatek, pokud je spotfeba vyssi, je rovnéz zobrazen.

MozZnost zobrazeni statistik za vSechny mésice, kterd uZivatelim umoznuje rychle ziskat
ptehled o usporach nebo doplatcich za kazdy mésic, je také kli¢ovou funkci. Tato moznost
poskytuje uzivatelim ptehled o tom, jak se jejich spotitebni ndvyky meéni a jak efektivné

spravuji svou energetickou spotfebu v pribéhu roku.
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Mésiéni pifehled 9 Stanislav Greschner

Vybrany tarif: Zde vyberte tarif =

VYPOCET MESICNI STATISTIKY

Prehled Energetické Spotieby

LEDEN-2024

UNOR-2024

SKRYT STATISTIKY ZA VEECHNY MESICE

leden-2024 - Usetieno: 1090.41 K&

unor-2024 - Usetieno: 1186.09 K&

2,276.50 K&

Celkové usetfeno oproti zaloham

B ] e o

Kalkulator Mésicni pfehled Porovnani tarifi Nastaveni

Obr. 15: Ukazka zobrazeni statistiky za v§echny mésice

Interaktivni prvky, jako jsou vybérové seznamy a tlaitka pro zobrazeni detailt (viz Obr.
15), usnadiluji navigaci a poskytuji presné informace dle potieby. Tato kombinace piehled-
nosti a funkci, jako je loadMonthlyCalculations a calculateMonthlyConsumption, ¢ini tuto
stranku mésicniho prehledu efektivnim néstrojem pro spravu a analyzu energetické spotieby

a finan¢nich zavazki spojenych s tarify za elektfinu.

3.3.7 Obrazovka porovnani tarifi

Na obrazovce porovnani tarifil v aplikaci maji uzivatelé k dispozici nastroj umoziujici efek-
tivni porovnani dvou riiznych energetickych tarifii na zaklade jejich osobni spotieby. Tento
proces porovnani za¢ina vybérem dvou tarifi z rozbalovaciho seznamu, ktery je soucasti

uzivatelského rozhrani implementovaného pomoci komponenty ion-select (viz Zdroj. kod
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13). Kazdy tarif je vybirdn ze seznamu dostupnych tarifi, ktery je dynamicky nacten a uzi-

vateliim nabizi moznost vybrat tarif pro kazdé porovnani zvlast.

<ion-item>
<ion-label>Tarif 1:</ion-label>
<ion-select [(ngModel)]="selectedTariffl" (ionChange)="loadAvailableMonths()">
<ion-select-option *ngFor="let tariff of tariffs" [value]="tariff">
{{ tariff.name }}
</ion-select-option>
</ion-select>
</ion-item>

NV A WNBR

Zdroj. kéd 13: Ukazka kodu vybéru tarifi ze seznamu

Po vybéru téchto tarifii uzivatelé kliknou na tlacitko "Porovnat tarify". Toto tlacitko aktivuje
funkci compareAndSaveTariffs() (viz Zdroj. kod 14), kterd nejprve ovéfi, zda byly oba tarify
spravné vybrany a zda je k dispozici globalni uzivatelské ID. Pokud néktera z téchto infor-
maci chybi, uzivatelé jsou upozornéni prostiednictvim vyskakovaciho okna s chybou, které

je vyzyva, aby se ujistili, ze maji oba tarify vybrané.

1 compareAndSaveTariffs(): void {

2 if (!this.selectedTariffl || !this.selectedTariff2 || !this.globalUID) {
3 this.presentAlert('Chyba', 'Ujistéte se, Ze mate oba dva tarify vybrané.');
4 return;

5 }

6

7 this.dataService.getAllInitialStates(this.globalUID).subscribe(states => {
8 if (states.length < 2) {

9 this.presentAlert('Chyba', 'Nemate zadny mésic Uspésné uzavreny.');
10 return;
11 }
12
13 states.sort((a, b) => a.timestamp - b.timestamp);
14
15 for (let i = ©; i < states.length - 1; i++) {
16 const startState = states[i];
17 const endState = states[i + 1];
18 this.processTariffCalculations(startState, endState);
19 }
20 }, error => {
21 this.presentAlert('Chyba', 'Néco se pokazilo: ' + error);
22 1)
23}

Zdroj. kod 14: Funkce comparAndSaveTariffs

Pokud jsou vSechny potiebné tidaje k dispozici, compareAndSaveTariffs() nacte vSechny
pocatecni stavy spojené s uzivatelovym globalnim ID. Funkce kontroluje, zda existuji ale-
sponl dva uzaviené mésice pro analyzu. Jestlize data chybi, uZivatel je opét upozornén pro-
sttednictvim vyskakovaciho okna s chybou o nedostatku uzavienych mésici. V opacném
ptipad¢ se nactena data sefadi podle ¢asového razitka a funkce prechdzi k vlastnimu porov-

nani tarifu.
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Pro kazdy uzavieny mésic funkce processTariffCalculations(startState, endState) (viz
Zdroj. koéd 15) formatuje datum z Casového razitka do podoby mésice a roku a nasledné
vypocita mésicni naklady pro vrcholové i mimo vrcholové obdobi obou tarifti pomoci funkce
calculateCosts(startState, endState, tariff). Tato funkce vypocita naklady a spotiebu a pfi-

pravi data pro zobrazeni.

1 processTariffCalculations(startState: StateData, endState: StateData): void {

2 const month = this.formatMonthYear(startState.timestamp); // Month label from the end
state's timestamp

3 const resultl = this.calculateCosts(startState, endState, this.selectedTariffl);
4 const result2 = this.calculateCosts(startState, endState, this.selectedTariff2);
5

6 const tariffName = ~${this.selectedTariffl.name} vs ${this.selectedTariff2.name} ;
7 if (resultl && result2) {

8 const combinedResult = {

9 month,
10 totalVT: resultl.totalMonthlyVT + result2.totalMonthlyVT,
11 totalNT: resultl.totalMonthlyNT + result2.totalMonthlyNT,
12 monthlyCostNT1: resultl.monthlyCostNT,
13 monthlyCostVT1l: resultl.monthlyCostVT,
14 monthlyCostNT2: result2.monthlyCostNT,
15 monthlyCostVT2: result2.monthlyCostVT,
16 dailyCostTotall: resultl.dailyCostTotal,
17 dailyCostTotal2: result2.dailyCostTotal,
18 totalCostl: resultl.totalCost,
19 totalCost2: result2.totalCost
20 }s
21 this.saveResultsToFirestore(month, combinedResult);
22 }
23}

Zdroj. kod 15: Funkce processTariffCalculations

Vysledky jsou pak prezentovany na obrazovce (viz Obr. 16), kde funkce getCostCompari-
son(tariffResult) (viz Zdroj. koéd 16) poskytuje srovnani obou tarifii a vyhodnocuje, ktery z
nich je finanéné vyhodné&jsi. Tato funkce nabizi uzivatelim jasny a srozumitelny piehled o
rozdilu v nédkladech mezi obéma tarify a umoziuje jim informované rozhodnout o nejvhod-

néjsim tarifu pro jejich potieby.

1 getCostComparison(tariffResult: any): string {

2 const totalCostl = tariffResult.totalCostl;

3 const totalCost2 = tariffResult.totalCost2;

4 const difference = Math.abs(totalCostl - totalCost2);

5

6 if (totalCostl < totalCost2) {

7 return “Tariff ¢1 je pro vas vyhodnéjsi o ${difference.tolLocaleString()} Kc. ;
8 } else if (totalCost2 < totalCostl) {

9 return “Tariff &2 je pro vas vyhodnéjsi o ${difference.tolLocaleString()} Kc. ;
10 } else {
11 return "Oba tarify jsou cenové ekvivalentni.";
12 }
13}

Zdroj. kéd 16: Funkce getCostComparison

Tato funkcionalita zvySuje transparentnost a poskytuje uzivatelim lepsi kontrolu nad jejich

energetickymi vydaji, coz pfispiva nejen k efektivnéjSimu hospodareni s energii, ale také k
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udrzitelnéjSimu vyuzivani energetickych zdroji. Tento komplexni a propracovany systém je

klicem k optimalizaci nakladi a energetické efektivit¢ v domacnostech uzivatell.

Porovnani tarifa
9 Stanislav Greschner

Tarif 1: M... ¢ Tarif 2: M... ¢

Porovnat tarify
Vysledky pro leden-2024

leden-2024

Porovnané tarify: Muj Cez vs Muj eon

VT spotieba za mésic: 179.08

NT spotieba za mésic: 644.34

Celkovy cena za prvni tariffu: 2,909.59K¢
Mésicni cena VT za prvni tariff: 929.54K¢e
Mési¢ni cena NT za prvni tariff: 1,980.05K¢
Celkovy cena za druhy tariffu: 3,065.47K¢
Mési¢ni cena VT za druhy tariff: 1,067 .65K¢
Mésicni cena NT za druhy tariff: 1,897.82K¢

Tariff &1 je pro vas vyhodnéjsi o 155,88
Ké.

Vysledky pro unor-2024

5 & = o

Kalkulator Mésicni prehled Porovnani tarif( Nastaveni

Obr. 16: Ukéazka porovnani tarifii

3.3.8 Obrazovka nastaveni

Obrazovka nastaveni v mé aplikaci slouZzi jako centralni misto pro spravu uzivatelskych dat
a konfiguraci aplikace. Umoznuje uzivateliim piehledné spravovat pocatecni stavy, odecty,
tarify a mésicni vypocty. Tato stranka je klicova pro udrzeni kontroly nad osobnimi a finan¢-

nimi informacemi spojenymi s energetickou spotiebou.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 54

Sprava pocatecnich stavi a odecti

Uzivatelé mohou prohlizet a odstraiiovat zaznamy o pocatecnich stavech kazdého meésice
(viz Obr. 17) a odectech (viz Obr. 18). Kazdy zdznam obsahuje podrobnosti o datu a mnoz-

stvi spotfebované elektiiny, coz uzivatelim umoziuje sledovat jejich historickou spotiebu.

Nastaveni
9 Stanislav Greschner

Skryt PoGateéni stavy

01.02.2024, 00:00

Datum: 01.02.2024, 00:00 SMAZAT
VT Spotfeba: 23,850.54 kWh
NT Spotfeba: 24,494.17 kWh

01.01.2024, 00:05

Datum: 01.01.2024, 00:05
VT Spotfeba: 23,761 kWh
NT Spotieba: 24,172 kWh

01.03.2024, 00:00

Daturn: 01.03.2024, 00:00
VT Spotreba: 23,929.68 kWh
NT Spotieba: 24,806.34 kWh

Zobrazit Odecty

Zobrazit Mési¢ni vypocty

Odhlasit se

5 ] e &

Kalkulator Mesiéni pfehled Porovnani tarifd Nastavenl

Obr. 17: Obrazek spravy pocatecnich stavli
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Nastaveni
Q Stanislav Greschner

Zobrazit Po¢atecni stavy

Skryt Odeéty

Date: 03.02.2024,
17:45

Datum: 03.02.2024, 17:45

VT Spotreba: 23,858 kWh

NT Spotieba: 24,524 kWh
Date: 04.03.2024,
18:46

Datum: 04.03.2024, 18:46

VT Spotreba: 23,940 kWh

NT Spotieba: 24,847 kWh
Date: 10.01.2024,
00:54

Datum: 10.01.2024, 00:54

QOdhlasit se

5 = - o

Kalkulétor Masiénl pfehled Porovnani tarifG Nastaveni

Obr. 18: Obrazek spravy odectl

Piehled a sprava tarifa
Nabizi moznost prohlizet detaily jednotlivych tarift (viz Obr. 19) a ptipadné je odstranit.
Detaily zahrnuji informace jako cena za jednotku, mési¢ni poplatky a dalsi souvisejici na-

klady, které pomahaji uzivatelim lépe porozumét struktuie jejich tarifii
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Nastaveni

9 Stanislav Greschner

Zobrazit Pocatecni stavy
Zobrazit Odecty
Zobrazit Mésiéni vypocty

Skryt Tarify

Muj Cez

Nazev: Muj Cez

Cena za MWh VT: 3,300.00 K&

Cena za MWh NT: 3,300.00 K¢
Poplatek za jistic: 369.00 K&

Zaloha: 4,000.00 K&

Distribu¢ni poplatek VT: 644.30 K&
Distribuéni poplatek NT: 450.43 Ké&

Darn za elektfinu: 28.30 K&

Pevna mésicni platba: 128.00 Ké
Poplatek OTE: 4.14 K&

Poplatek za MWh POZE: 598.95 K¢&
Poplatek za systémoveé sluzby na MWh:

212.82 K¢
Muj eon
Odhlasit se
o= 9
= 7] 2 @
Kalkulator Mesicni prehled Porovnani tarifd Nastaveni

Obr. 19: Obrazek tarifu

Zobrazeni a sprava mési¢nich vypocta

Uzivatelé maji moznost nejen zobrazit, ale 1 odstranit zdznamy uzavienych mésicti(viz Obr.
20), které ilustruji jejich mesi¢ni financni zadvazky na zéklad¢ spotieby. Tato funkce je kli-
cova pro uzivatele, ktefi chtéji mit moZnost vymazat vSechna data z aplikace, naptiklad pro

ucely obnoveni nastaveni aplikace do vychoziho stavu.
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Nastaveni

9 Stanislav Greschner

Zobrazit Po¢ateéni stavy

Zobrazit Odeéty

Skryt Mésiéni vypocty

leden-2024 SMAZAT

unor-2024 SMAZAT

Zobrazit Tarify

Odhlasit se

= 7] z 04

Kalkuléator Mésicni pfehled Porovnani tarifl Nastaveni

Obr. 20: Obrazek mésicni vypocty

Funkce, ktera ruci za nacteni dat, je implementovana prostfednictvim metody loadCollecti-
onData(path: string, property: string, isRecursive: boolean = false) (viz Zdroj. kod 17).
Tato metoda nacita data z urcené kolekce nebo skupiny kolekci v zavislosti na tom, zda je
pozadovano rekurzivni prohledavani. Data jsou poté pfedana a zobrazena v aplikaci, coz

umoznuje uzivatelim spravu a prehled nad vSemi relevantnimi informacemi.

1 loadCollectionData(path: string, property: string, isRecursive: boolean = false) {

2 let collection: AngularFirestoreCollection<any> | AngularFirestoreCollectionGroup<any>;
3 if (isRecursive) {

4 // If recursive, you're looking for a collection group

5 collection = this.firestore.collectionGroup(path.split('/").pop()!);

6 } else {

7 // Regular collection
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8 collection = this.firestore.collection(path);
9 }

10 collection.snapshotChanges().subscribe(data => {
11 this[property] = data.map(e => {

12 return {

13 id: e.payload.doc.id,

14 ...e.payload.doc.data() as any

15 }s

16 1)

17 }, error => {

18 console.error( Failed to load data from ${path}: , error);
19 1)

20}

Zdroj. kéd 17: Funkce loadColletionData

Moznost odhlaSeni: Pro zvySeni bezpecnosti a soukromi mohou uzivatelé snadno a bezpecné

odhlasit z aplikace, coz zamezi neopravnénému piistupu k jejich udajam.

3.4 Struktura databaze

Struktura databaze ve Firestore je optimalizovana tak, aby reflektovala specifické potieby
aplikace pro spravu energetickych tarifii a spotieby uzivateli. Zde jsou priklady klicovych
entit a jejich lozisté ve Firestore:

3.4.1 Tariff:

Kolekce: /tariffs/{userID }/userTariffs

Kazdy dokument obsahuje detaily o jednom energetickém tarifu, véetné ndzvu, cen za vr-
cholové a mimo vrcholové obdobi, dani, systémovych sluzeb a predplacenych zéaloh.

3.4.2 Reading:

Kolekce: /readings/{userID}/userreadings

Dokumenty zaznamenavaji odecty elektrické energie pro vrcholové (VT) a mimo vrcholové
(NT) obdobi, doplnéné o Casové razitko, které ukazuje, kdy byl odecet proveden.

3.4.3 InitialState a StateData:

Kolekce: /initialStates/ {userID }/states

Ukléadaji informace o poc¢atecnich a aktualnich stavech spotieby energie, které jsou klicové
pro vypocet mési¢nich nakladl a spotieby.

3.4.4 ComparisonResult:

Kolekce: /TariffComparison/{userID }/Months/{month}/Comparisons
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Dokumenty obsahuji vysledky porovnani tarifii, naptiklad "Muj Cez vs Muj eon", které po-

skytuji uzivatelim podrobné srovnani nakladi a spotieby.

3.4.5 Calculations:
Kolekce: /calculations/{userID}/monthlyCalculations/{month}

Uchovava vysledky mésicnich vypoctl spotieby a naklada pro kazdy mésic, jako je "leden-

2024". Tyto informace jsou zdkladem pro finan¢ni planovani a Gcetnictvi spotieby energie.

Firestore databaze umoziuje dynamické a flexibilni spravovani dat diky své struktute ko-
lekei a dokumentti, coz je idealni pro aplikace vyzadujici rychlé a Skélovatelné feseni pro
spravu velkého mnozstvi uzivatelskych dat. Kazdy uzivatel interaguje pouze se svymi daty,
diky unikatnimu User ID, coz zajist'uje bezpecnost a izolaci dat. Integrace s Firebase Auth
poskytuje robustni autentizaéni mechanismy a usnadiiuje spravu uzivatelskych sesi, coz zvy-

Suje bezpecnost celé aplikace.

3.5 Vyvoj a testovani

Aplikace byla vyvijena s pouzitim frameworkl a néstroji, které podporuji cross-platform
kompatibilitu. Diky tomu je moZné zajistit konzistentni uzivatelské rozhrani a funk&nost na-
pri¢ vSemi platformami. Béhem vyvoje byla aplikace podrobena manudlnimu testovani, aby
se ovéftila jeji funkénost a stabilita na riznych zatizenich. Tento proces zahrnoval dikladnou
kontrolu vSech funkci a uZivatelského rozhrani, aby se zajistilo, Ze odpovidaji stanovenym
pozadavkliim a Ze jsou konzistentné realizovany napfi¢ riznymi platformami. Manudlni tes-
tovani bylo provedeno na emulatorech. Tento pfistup zajist'uje, Ze aplikace poskytuje stabilni

a spolehlivy vykon.
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4 FIREBASE

Pro implementaci serverové strany aplikace existuje fada technologii a ptistupd. Pro tuto
aplikaci byla zvolena technologie Firebase, coz je platforma pro vyvoj mobilnich a webo-
vych aplikaci, ktera poskytuje bohaté a flexibilni back-end sluzby. Firebase umoziuje efek-
tivni spravu dat a autentizaci uzivatelll, integraci s cloudovymi funkcemi a mnoho dalSich
sluzeb, které usnadnuji rychly vyvoj aplikaci a minimalizuji potiebu vlastniho serverového
feSenti.

Jako klicovy prvek serverové architektury byl zvolen Firestore, konkrétné Cloud Firestore,
coz je NoSQL databaze, ktera umoziuje real-time synchronizaci dat mezi klienty a serve-
rem. Tato databaze je idedlni pro aplikace vyzadujici rychlou odezvu a schopnost prace v
realném case. Diky své Skalovatelnosti a flexibilité se Firestore dobie hodi pro aplikace,
které mohou rist v po¢tu uzivateld i v ndro¢nosti na data. O technologii serverové strany je

mozno pouzit vice ptistupt. Jako optimalni feSeni bylo rozhodnuto pouzit Firebase.

4.1 Inicializace

Pro inicializaci databaze v Firestore byla nejdfive v uZivatelském rozhrani Cloud Firestore
zvolena moznost vytvofeni nové databaze. V prvnim kroku je potieba kliknout na tlacitko

"Create database" (viz Obr. 21), které je zobrazeno na uvodni strance Firebase konzole.

Cloud Firestore

Realtime updates, powerful queries, and
automatic scaling

Create database

Obr. 21: Cast uvodni stranky firebase konzole

Poté se otevie nova stranka, kde je moZnost zvolit lokaci databaze (viz Obr. 22). Pro umisténi
databaze byl vybran region "eur3 (Europe)", coz znamena, ze vSechna data budou uloZena
ve fyzickém umisténi v Evrop¢€. Volba lokality je dilezitd z hlediska latence a pravnich po-

zadavku na ukladani dat.
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Create database

o Set name and location —— \ Secure rules

Database ID
Location

eur3 (Europe) -
@ Your location setting is where your Cloud Firestore data will be stored

o After you set this location, you cannot change it later. If this is your first database, your default Cloud Storage
location will also be set to this location.

Learn more [

4

Obr. 22: Ukézka vybéru regionu databaze

Nasledné je nutné nastavit bezpec¢nostni pravidla pro databazi (viz Obr. 23). Zvoli se "Start
in test mode", coz znamen4, Ze databaze bude mit otevieny ptistup, umoziujici ¢teni a zapis
dat bez autentizace. Tento rezim je vhodny pro pocatecni vyvoj a testovani aplikace, ale

wevr

vyzaduje pozd€jsi aktualizaci pravidel, aby se zajistilo bezpe¢né uzivani databaze.

Create database

° Set name and location —— o Secure rules

After you define your data structure, you will need to write rules to secure your data
Learn more [4

(O startin production mode rules_version R

ult. Client

service cloud.firestore {
curity match /databases/{database}/documents {
) natch /{document=**} {
allow read, write: if
@ Start in test mode request.time < timestamp.date(2024, 6, 6);

isopen b
i tup. H

o The default security rules for test mode allow anyone with your
database reference to view, edit and delete all data in your
database for the next 30 days

Obr. 23: Ukézka stranky bezpecnostnich pravidel

Po nastaveni bezpecnostnich pravidel je potieba kliknout na tlacitko "Create" (viz Obr. 23)

pro dokonceni procesu inicializace databaze (viz Obr. 24).
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Cloud Firestore

Dala  Rules ndexe Usage | % Extension

@ Protect your Cloud Firestore resources from abuse, such as billing fraud or phishis Configure App Check X

Obr. 24: Ukazka noveé zalozené databaze

4.2 Prikladna ukazka zapisu do databaze

Metoda saveTariff (viz Zdroj. kod 18) je navrzena k ukladani tarift do cloudové databaze
Firestore pod konkrétnim uzivatelskym ID. Funkce nejprve zkontroluje, zda objekt tarifu
obsahuje nazev, coz je kliCovy atribut potfebny pro jeho identifikaci a spravné uloZeni do

databaze.

Pokud nézev tarifu chybi, funkce okamzit€ informuje uzivatele prosttednictvim dialogového
okna s chybovou zpravou "Ndzev tarifu chybi, nelze ulozit tarif" a proces ukladani je pteru-
Sen s chybou. Toto je zajisténo volanim presentAlert metody, kterd zobrazuje upozornéni v

uzivatelském rozhrani.

Pokud je nazev tarifu pfitomen, funkce pokracuje v zapisu do databaze Firestore. Tarif je
uloZen pod specifickou cestou, ktera zahrnuje uzivatelské ID a nazev tarifu, umoznujici jeho
jednoduché dohledani a spravu v budoucnu. Po ispéSném ulozeni tarifu je uZzivateli zobra-
zeno potvrzovaci dialogové okno se zpravou "Tarif byl uspesné ulozen", coz signalizuje ko-

rektni dokonceni operace.
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1 async saveTariff(tariff: Tariff, globalUID: string): Promise<void> {

2 if (!tariff.name) {

3 // Vytvoreni a zobrazeni alertu misto vypsani chyby do konzole

4 await this.presentAlert('Chyba', 'Nazev tarifu chybi, nelze ulozit tarif');

5 return Promise.reject('Tariff name is missing');

6 }

7

8 try {

9 // Zajistéte, ze cesta k dokumentu zahrnuje subkolekci
10 await this.firestore.doc( tariffs/${globalUID}/userTariffs/${tariff.name} ).set(ta-
riff, { merge: true });
11 // Zobrazeni potvrzeni o Uspésném ulozeni
12 await this.presentAlert('Uspéch', 'Tarif byl Usp&3né ulozen');
13 } catch (error) {
14 // Zobrazeni chybové zpravy, pokud nastane problém pri ukladani
15 await this.presentAlert('Chyba pri uklddani', 'Nastal problém pri ukladani tarifu.
Prosim, zkuste to znovu.');
16 console.error('Error saving tariff:', error);
17 return Promise.reject(error);
18 }

19 }

Zdroj. kéd 18: Ukézka zapisu do databaze pomoci funkce saveTariff

4.3 Prikladné nacéitani dat z databaze

Metoda getTariffs (viz Zdroj. kéd 19) slouzi k nacitani tarif pro konkrétniho uzivatele z
cloudové databaze Firestore. Tato funkce je definovana tak, aby pfijimala unikétni uzivatel-
ské ID (globalUID) jako parametr, které identifikuje, pod kterym uZivatelem maji byt tarify
vyhledany.

Pt voléni této funkce se dotazuje databaze Firestore na kolekci tariffs, konkrétné na sub-
kolekci userTariffs pod cestou, ktera je specifikovana pomoci uzivatelského ID. Timto zpi-

sobem je zaji$téno, Ze nacitana data jsou pfimo spojena s danym uZivatelem.

Vysledkem dotazu je Observable, coz je typ objektu z knihovny RxJS, ktery umoziiuje asyn-
chronni operace a streamovani dat. Observable vraci pole tarifii (Tariff]]), kde kazdy tarif je
automaticky doplnén o pole id diky volbé valueChanges({ idField: 'id' }). Tato volba zajisti,
ze kazdy objekt tarifu bude obsahovat identifikator pfimo z databaze, coZz usnadiuje dalsi

manipulaci s témito objekty, jako je naptiklad mazani.

Tato metoda je zasadni pro aplikace, které potiebuji efektivné a bezpecné nacitat uzivatelska
data a zobrazovat je v uzivatelském rozhrani, pfi¢emzZ umoziuje snadnou integraci s fron-
tendovymi frameworky, které podporuji reaktivni programovani, jako je Angular s jeho ar-

chitekturou zaloZenou na RxJS Observables.
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1 getTariffs(globalUID: string): Observable<Tariff[]> {

2 return this.firestore.collection<Tariff>( tariffs/${globalUID}/userTariffs ).value-
Changes({ idField: 'id' });
3 }

Zdroj. kod 19: Ukazka nacitani dat z databaze pomoci funkce getTariffs

4.4 Zabezpeceni aplikace

Pro zabezpeceni aplikace je zasadni, aby kazdy uzivatel m¢l pfistup pouze k t€ém datim,
ktera jsou spojena s jeho unikatnim identifikatorem GlobalUID. Tento ptistup zarucuje, ze
osobni a citliva data jsou chranéna proti neopravnénému piistupu. O autentizaci uZivateli se
stara sluzba Firebase Authentication, ktera na stran¢ poskytovatele kompletné zajist'uje bez-
pecnost a ochranu uzivatelskych uc¢ti. Diky této sluzbé jsou ucty chranény proti béznym

hrozbam, jako je neopravnény pfistup nebo unik dat.

Jako primarni databazové platforma pro ukladani a spravu dat byl zvolen Firestore, coz je
NoSQL databaze od Firebase. Firestore nabizi vyhody v podobé& snadné Skalovatelnosti, real-
time synchronizace dat a integrace s ostatnimi sluzbami Firebase. Zabezpeceni dat pti pie-
nosu mezi klientem a serverem je zajiSténo pomoci protokolu HTTPS, ktery zarucuje, ze
vSechna data jsou Sifrovana béhem pfenosu, coZ minimalizuje riziko odposlechu dat tretimi

stranami.

Firestore rovnéZ poskytuje Sifrovani dat uloZenych na disku, znamé jako Sifrovani "at rest".
Toto Sifrovani je realizovano automaticky bez potieby jakékoliv dalsi konfigurace ze strany
vyvojafre, coz vyrazné zjednodusuje proces implementace bezpecnostnich opatfeni. VSechna
data uloZena v Firestore jsou Sifrovana standardnimi Sifrovacimi algoritmy, které jsou spra-

vovany a aktualizovany Google Cloud Platformou, zajist'ujici vysoky standard ochrany dat.

Diky témto bezpec¢nostnim opatienim mohou vyvojati aplikaci na platformé Firestore zlstat
klidni, védomi si, Ze data jejich aplikaci jsou chranéna nejen béhem pienosu, ale i pfi uloZeni
na fyzickych ulozistich. Integrované bezpecnostni feSeni umoznuje vyvojaiim soustiedit se
vice na funkcionalitu a uZivatelskou zkuSenost aplikace, nez na zabezpeceni dat, které je

robustné a efektivné spravovano platformou Firebase.
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ZAVER

V zavérecné Casti této bakalaiské prace je shrnuto, ze primarni cil, kterym bylo vyvinuti
nezavislé aplikace pro spravu spotieby elektrické energie, byl tspésné dosazen. V ramci
teoretické ¢asti byl realizovan diikladny prizkum existujicich aplikaci a metodik v oblasti
energetického managementu, coz umoznilo ziskat hluboké porozuméni zkoumané proble-
matice. Praktickd Cast prace demonstruje, jak navrzena aplikace pfinasi inovativni feSeni pro
efektivni spravu a optimalizaci energetické spotieby, coz uzivatelim umoznuje signifikantné
snizit jejich energetické naklady a zvysit kontrolu nad jejich vlastni spottebou. Klicovym
aspektem je, ze aplikace byla vyvinuta s dirazem na kompatibilitu napfi¢ riznymi platfor-
mami a vyuzivé cloudovou databazi, coz zajiStuje konzistentnost uzivatelského rozhrani a

funkcnost napfic¢ vS§emi zatizenimi.

Ackoli soucasna verze aplikace neumoziuje automatizovany sbér dat prostednictvim inte-
grace s digitalnimi méfici, je v ramcei budouciho rozvoje aplikace doporuc¢ena implementace
této funkcionalit. Toto rozsifeni by vyznamné ptispélo k zlepSeni uzivatelské ptivétivosti a
efektivity sbéru dat. Rovnéz je doporuceno, aby byl v budoucich verzich aplikace zahrnut
rozSiteny rozsah energetickych zdrojii a integrovany nové technologie, které by podpoftily
udrzitelné tizeni energetickych zdroji. Takové inovace by nejenom usnadnily $irSi adopci
aplikace mezi koncovymi uZivateli, ale také by mohly pfispét k celkovému zlepSeni energe-

tické efektivnosti na trhu.

Celkov¢ tato bakalarska prace nejen Ze predstavuje piinos pro autora, ktery si vyrazné roz-
Sifil znalosti v relevantnim oboru, ale nabizi také potencidlni pfinos pro $ir§i komunitu zain-
teresovanych subjektl, véetné domacnosti a malych podnikd, hledajicich efektivnéjsi me-

tody hospodareni s energiemi a snizovani jejich vydajl.
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