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Abstrakt

Cilem této prace bylo navhrnout a implementovat softwarové reSeni pro firmu Optimal-
Energy.cz, a.s., které automaticky navrhuje opatieni slouzici k optimalizaci energii budov,
zejména instalace fotovoltaickych systémii a tepelnych cerpadel. Na zakladé vypoctu gene-
ruje dokumenty, které informuji zakaznika o navrzenych optimalizacich a obsahuji potfebné
smlouvy pro realizaci instalaci. V ramci prace byly analyzovany piistupy k tvorbé doku-
mentll a moznosti jeji automatizace. Pivodni vypocty energetické optimalizace byly na
zakladé provedené analyzy zjednodusSeny a sjednoceny tak, aby pracovaly se spolec¢nym
modelem. Regen{ bylo nasledné implementovano v prostfedi .NET s pouzitim jazykt F# a
C#.

Abstract

The goal of the thesis was the design and implementation of software for the company
Optimal-Energy.cz, a.s., which automatically proposes measures for optimizing the re-
source consumption of buildings, especially the installation of photovoltaic systems and
heat pumps. Based on the calculations, it generates documents that inform the customer
about the proposed optimizations and contain the necessary contracts for performing the
installation. The approaches to document creation and the possibilities of its automation
have been analyzed. The original energy optimization calculations have been simplified and
unified to operate on a common model based on the performed analysis. The solution was
then implemented in the .NET environment using the F# and C# programming languages.
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Kapitola 1

Uvod

V posledni dobé dochazi riznymi neptiznivymi vlivy k oslabeni ekonomiky, s ¢imz je spojen
i prudky narist cen. Proto je pro doméacnosti dilezité, aby se naucily efektivné hospodarit
s energiemi a vodou. Existuje mnoho opatteni, kterda mohou pomoci spotfebu ¢i cenu energii
snizit. Stac¢i zac¢it pouhou zménou dodavatele ¢i instalaci ispornych zarovek a perlatoru.
Na trhu je ale zna¢na poptavka i po alternativnich, udrzitelnych zdrojich energie, zejména
po fotovoltaice a tepelnych ¢erpadlech. Komplexnim resenim této problematiky se zabyvaji
firmy v oblasti energetického poradenstvi. Tato prace vznikla na zdkladé potieby firmy
Optimal-Energy.cz, kterd v této oblasti ptisobi.

Firma na vypocet optimalizaci a tvorbu nabidky vyuziva slozity sesit vytvoreny v pro-
gramu Microsoft Excel. Ten na zakladé informaci o zdkaznikovi a jeho budové dokaze vy-
pocitat uspory, pripadné navrhnout vhodnou instalaci fotovoltaického systému ¢i tepelného
cerpadla. Kviili slozitosti vypocti a stdle ménicim se pozadavkim se program Microsoft
Excel pro tento ucel ukazal jako nedostacujici. Proto vznikla potfeba navrhnout a imple-
mentovat novy systém, ktery by sesit nahradil.

Cilem této prace je na zakladé analyzy procesii a potieb firmy navrhnout vhodné fesent,
které by nahradilo stavajici sesit. Vysledny systém by mél byt schopen vypocitat dspory
a navrhnout vhodnou instalaci fotovoltaického systému ¢i tepelného cerpadla. Na zdkladé
toho méa nasledné generovat smlouvy a informac¢ni dokumenty pro zdkazniky.

Kapitola 2 se zabyva problematikou v oblasti energii a ostatnich zdroju, které doméac-
nosti vyuzivaji. V kapitole 3 jsou analyzovany zptisoby, kterymi lze zpracovavat data a
prezentovat je v ramci dokumenti. Jsou zde nastinény moznosti automatického generovani
takovych dokumentti a tvorby webovych aplikac¢nich rozhrani, kterymi lze data a dokumenty
zpristupnit vnéjsimu svétu.

Nésleduje analyza ¢innosti firmy Optimal-Energy.cz, a.s., v kapitole 4. Jsou zde popsany
procesy, které firma provadi, jaky software k tomu vyuziva a jak tyto aspekty utvari poza-
davky na novy systém. V kapitole 5 je na zdkladé analyzy navrzen systém, ktery by mél
pozadavky spliiovat, véetné vylepseni oproti puvodnimu reseni.

Kapitola 6 se zabyva implementaci navrzeného systému. Je zde popsén postup vybéru
pouzitych technologii a podrobnosti implementace jednotlivych ¢asti systému. V kapitole
7 jsou popsany implementacni testy, dale pak nasazeni aplikace v prostiedi firmy a pribéh
a vystupy testovani aplikace analytickou z firmy Optimal Energy. V zavéru préce jsou
zhodnoceny dosazené vysledky a nastinény moznosti dalsiho vyvoje systému.



Kapitola 2

Distribuce a optimalizace energii

Tato kapitola se zabyva problematikou v oblasti energii a ostatnich zdroju, které domacnosti
vyuzivaji. Pochopeni téchto témat je zakladem pro obor energetického poradenstvi. Popisuje
regulované a trzni ¢asti trhu s elektiinou a plynem. Daéle se zabyva alternativnimi zdroji
energie pro domdcnosti a firmy. V zavéru kapitoly jsou popsdny moznosti optimalizace
spotieby energii a vody v domacnostech. V zavéru kapitoly je uveden dotac¢ni program,
ktery cili na instalaci systému vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie.

2.1 Distributori a dodavatelé elektriny

V ramci otevirani trht s elektfinou v Evropské unii vznikla v roce 2003 novad smérnice
Evropského parlamentu a rady 2003/54/ES [19], kterd mimo jiné stanovila, ze vSechny
¢lenské zemé musi do 1. ervence 2007 plné oteviit sviij trh s elektfinou. Cesks republika
tyto podminky splnila predcasné, a to jiz k 1. ¢ervnu 2006. Obchodem s elektfinou na volném
trhu se zabyva I. ChemiSinec v knize Obchod s elektfinou [9], ze které tato podkapitola
vychazi.

Od roku 2006 muze na c¢eském trhu s elektfinou obchodovat jakakoliv fyzicka ¢i préav-
nickd osoba, kterd pro tento obchod vlastni licenci. Timto zptsobem vznika volny trh a
konecni zakaznici maji na vybér, od koho elektiinu kupuji. Osobé, ktera elekttinu prodava,
se fika dodavatel.

Dodavatel elektiiny ale nema na starost jeji pfenos z vyrobniho zdroje k zakaznikovi.
Vedeni elektfiny od vyrobce k zakaznikovi zatizuji dva typy soustav:

o prenosova soustava — velmi vysoké napéti (110kV — 400kV),
 distribu¢ni soustava — ostatni napéti (230 V — 110kV).

Prenosova soustava pracuje s velmi vysokym napétim. Diky ni je elektiina prenasena po
celém tizemi Ceské republiky a zajistuje i propojeni s okolnimi zemémi. Celou pfenosovou
soustavu spravuje na tizem{ Ceské republiky jediny subjekt, konkrétné spolecnost CEPS, a.s.

Distribuc¢ni soustava je provozovana distribu¢nimi spole¢nostmi, kde kazda z nich ma
licenci pro dané tizemi CR. Kazdému tizem{ je piifazena pravé jedna distribuéni spolecnost.
Oproti volnému trhu, ktery funguje na stranach vyroby a spottfeby elekttiny, u distribuce
pusobi princip monopolu. Cena za distribuci elekttiny je tedy pro kazdého distributora regu-
lovana a je stejna pro vSechny zakazniky na daném tzemi. Vyznamné distribu¢ni spole¢nosti
jsou v Ceské republice v souc¢asnosti t¥i: CEZ Distribuce, E.ON Distribuce a PREdistribuce.
Rozdéleni distributort na tizem{ Ceské republiky je znizornéno v piiloze na obrazku A.1.



Vyhlaska o Pravidlech trhu s elektfinou [8] predepisuje v priloze ¢. 7 kategorizaci zdkaz-
nikt na trhu s elektfinou na zékladé charakteru zakaznika a jeho pripojeni k prenosové ¢i
distribucni soustavé. Pro tcely této prace jsou vyznamni odbératelé pripojeni k distribucni
soustavé s napétim do 1kV. Ti spadaji do nasledujicich kategorii:

o kategorie D — ticelem odbéru je uspokojovani potieby vlastni nebo potfeby ostatnich
¢lenti doméacnosti, a to konkrétné potieby osobni souvisejici s bydlenim,

o kategorie C — odbératel, ktery neni odbératelem kategorie D.

Pro tyto kategorie vyhlaska stanovuje v priloze ¢. 6 tzv. tiidy typovych diagramu do-
davek (dale TDD), které jsou urceny pro dany charakter odbéru elekt¥iny. Charakterem je
mysleno to, jakym zptsobem odbératel elektfinu vyuziva, cemuz odpovida i typicky denni
pribéh odbéru. Jednotlivym charakteriim odbéru pak vyhlaska pritazuje distribu¢ni sazby
viz ptiloha B.

2.1.1 Cena elektriny

Platba za distribuci a dodavku lze podle Chemisince provést najednou, pokud s tim klient
souhlasi. V tom pfipadé vystavuje dodavatel klientovi jednu fakturu, ve které je obsazena
i cena za distribuci a ostatni poplatky. Ty pak dodavatel za zdkaznika odvadi distribuéni
spolecnosti. Tato faktura je obsazena v pravidelném vyuctovani za elektfinu, které zakaznik
obdrzi od dodavatele. Cena se tedy skladé z regulované a obchodni ¢asti.

Toto podporuje i ¢lanek na webu Energetického regulaéniho tfadu (dale ERU) [40],
ktery dale specifikuje obvyklé slozky, ze kterych se obchodni ¢ast ceny sklada:

e cena za spotiebu — cena za elektfinu, kterou zdkaznik spotieboval,

o stala platba — pevnd ¢astka nezavisla na spotfebé, kterou zakaznik plati dodavateli
za poskytované sluzby,

e dan z elektriny — dan, kterou zakaznik plati stitu za spotiebovanou elektrinu.

Clanek ERU i ChemiSinec zmitiuji, ze regulované ceny specifikuje ERU ve vybranych
véstnicich obsahujich cenové rozhodnuti o odbéru ze siti nizkého napéti [15]. Véstnik urcuje
vysi nasledujicich ¢astek:

e cena za distribuci — cena za distribuci elektriny,

e cena za jisti¢ — cena za hlavni jisti¢ o daném vykonu, ktery je pfipojen k distribuc¢ni
siti,

e cena za systémové sluzby — niklady provozovatele prenosové soustavy,
e cena za POZE — vicenaklady spojené s podporou obnovitelnych zdroji energie,

e cena za ¢innost operatora trhu — naklady na zajisténi sluzeb spojenych s obcho-
dovanim s elekttinou spole¢nosti OTE, a.s.

Véstnik dale urcuje, za jakych podminek mohou byt uplatnéné jednotlivé distribuéni
sazby. Déle stanovuje podminky pro tzv. vysoky a nizky tarif, které jsou popsané v nasle-
dujici sekci.

Na rozdil od distributora, ktery zakaznikovi pripada na daném tzemi, si zakaznik muze
dodavatele elektiiny sém vybrat. Zména dodavatele je také jednim z predmétt optimalizace,
kterymi se firmy v oblasti energetického poradenstvi zabyvaji.



2.1.2 Vysoky a nizky tarif

Véstnik ERU [15] definuje pojmy vysokého a nizkého tarifu. Tarify slouzi k méfeni a iétovani
mnozstvi elektfiny v casovych pasmech.

Nizky tarif plati v dobé, kterou si definuje distributor, avsak tato doba musi spliovat
podminky dané véstnikem ERU. V této dobé je cena za distribuci elekt¥iny nizsi. Nékteré
tarify maji urcéeny Casovy rozsah v ramci dne, ve kterém musi distributor nabizet nizky
tarif o dané minimalni celkové délce. Typicky se jednd o no¢ni hodiny, kdy je poptavka po
energii nizsi a distribuéni spolecnosti tak mohou nabidnout nizsi cenu za distribuci. Déle
miize definovat napriklad miniméalni délku jednotlivych ¢asovych tsekt nizkého tarifu, nebo
jejich maximalni pocet.

Vysoky tarif je vzdy aktivni mimo dobu nizkého tarifu. Piepindni na vysoky tarif je
opét v kompetenci distribu¢ni spole¢nosti, ale nesmi pri tom porusit podminky pro danou
distribué¢ni sazbu.

2.2 Distributori a dodavatelé plynu

Infrastrukturu dopravy zemniho plynu maji podobné jako u elekt¥iny na starosti nasledujici
soustavy [29]:

e pTrenosova soustava,
e distribucni soustava.

Prenosovd soustava je provozovana spolecnosti NET4GAS, s.r.o. [51]. Kromé provozo-
vani tranzitu zemnfho plynu do zemi zapadni Evropy zasobuje jednotlivé regiony Ceské
republiky. Pfenosova soustava je provozovana na vysokém tlaku pres 4 MPa.

Distribu¢ni soustavy jsou provozovany distribu¢nimi spole¢nostmi. Distribu¢nimi spo-
le¢nostmi, které vlastni licence na distribuci na vét$iné izemi Ceské republiky, jsou v sou-
casnosti EG.D, a.s., Prazska plyndrenska Distribuce, a.s., RWE Distribuc¢ni sluzby, a.s. a
GasNet, s.r.o. [16].

2.2.1 Cena plynu

Cena plynu pro odbératele se skldda z ¢asti popsanych v ptiloze ¢. 19 k vyhlasce o Pravidlech
trhu s plynem [7]. Pti obvyklém odbéru plynu od dodavatele se cena sklddé zejména z téchto
slozek:

e cena za distribuc¢ni kapacitu — cena za rezervovanou distribu¢ni kapacitu,
e cena za distribuci — cena za distribuovany plyn,

o staly mésic¢ni plat dodavateli — pevna Castka, kterou odbératel plati dodavateli za
poskytované sluzby,

e cena za dodavku — cena za dodavku plynu.

Stejné jako podminky pro trh s elektfinou urc¢uje podminky pro trh s plynem Energeticky
regulac¢ni urad [5]. Udéluje licence pro obchodovéni s plynem a stanovuje ceny a podminky
pro distribuci plynu.



Sazba za rezervovanou kapacitu a za distribuci je rozdélend do pasem na zakladé roc¢ni
spotieby. Sazba za distribuovany plyn s rostouci spotiebou klesd, ale poplatek za pristave-
nou kapacitu se navysuje. Pokud spotfeba preroste urcitou hranici, sazba za pristavenou
kapacitu jiz neni pevné dand jako v pripadé pasem, ale je stanovena individudlné pro kaz-
dého odbératele na zakladé cenového koeficientu.

Hodnoty dvouslozkové ceny za distribuci plynu pro jednotlivé distribu¢ni spolecnosti
stanovuje ERU ve véstnicich obsahujicich cenové rozhodnuti o dodévee plynu [16, 7].

2.3 Fotovoltaika

Fotovoltaika je primy zptsob, jak lze prevést energii ze sluneéniho zafeni na elektrickou
energii. Vyuziva se pfi tom tzv. fotovoltaicky jev, ptfi kterém vznika elektrické napéti mezi
dvéma elektrodami pri dopadu svétla na systém, ktery je k elektrodam pripojen. Foto-
voltaické elektrarny tohoto jevu vyuzivaji k vyrobé elektrické energie. Témito tématy se
zabyvaji Hayat et al. ve svém ¢lanku [25], ze kterého tato sekce Cerpa.

Priméarni soucasti fotovoltaickych elektraren jsou samotné solarni panely. Ty se skla-
daji z tzv. fotovoltaickych c¢lanku, které obsahuji polovodicovy PN prechod, na kterém pri
nasviceni vznikd fotovoltaické napéti.

2.3.1 Ekologie a recyklace

Fotovoltaické systémy jsou obmnovitelnym zdrojem energie a jejich pouzivanim se redukuji
emise sklenikovych plynt, zejména v porovnani s fosilnimi palivy. Ekologie materialt pou-
zitych na vyrobu a vyrobnich a likvidac¢nich procesu je vsak stdle predmétem vyzkumu.

Prvni a v dnesni dobé nejrozsitenéjsi generace panelii vznikla v 50. letech 20. stoleti
a vyrabi se z kremikovych waferti. Nevyhodou této technologie je vysoka cena pouzitych
materiall a narocnost vyrobnich procesti. Druha generace paneli vyuziva tenké vrstvy
materidlu nanasené na substrat. Na vyrobu se spotfebuje méné materidlu a diky tomu jsou
tyto panely levnéjsi. V soucasné dobé probihd vyvoj novych technologii, jako naptiklad
organické ¢lanky, barvivem senzitizované ¢lanky nebo ¢lanky z perovskitu. Tyto technologie
vyuzivaji podstatné méné toxickych materiala, ¢imz se omezi jejich potencialni vypousténi
do zivotniho prostiedi. [52, 34]

Pri zpracovani doslouzilych fotovoltaickych panelu je stale casté skladkovani, které ma
za nasledek znec¢isténi zivotniho prostiedi. Césti paneli, které nejsou predmétem selhani,
mohou byt vhodné ke znovupouziti pri vyrobé repasovanych panela.

Recyklace panelt probihd v nékolika krocich. Nejdrive se odmontuji mechanicky od-
délitelné soucésti. Poté se odebere obalovy materidl panelu (vétsinou ethylenvinylacetét)
chemicky, tepelné nebo mechanicky. Nasledné se prach ¢i popel z panelu rozdéli na jed-
notlivé slozky, které se metalurgicky nebo elektrolyzou redukuji zpét na c¢isté kovy. Kazda
technologie recyklace predstavuje jisty kompromis mezi cenou zpracovani, ekologicnosti a
Cistotou ziskanych materiali. [34]

2.3.2 Montaz na strechy

Mira slunec¢ni radiace zalezi na mnoha faktorech. Nékteré z nich nelze u konkrétni instalace
ovlivnit, ale stale je tfeba je pri ndvrhu zohlednit. Hodnoty slune¢niho svitu se lisi na zédkladé
klimatickych podminek v dané lokalité. V riznych zemépisnych Sirkach je také rozdilna



obvykla poloha slunce v priibéhu dne a roku. Vseobecné plati, ze na severni polokouli je
nejvhodnéjsi orientace panelt na jih, na jizni tomu je naopak. [38]

Pfi navrhu konkrétni instalace v Ceské republice je tedy vhodné primarné zvazovat
montaz na stranu stiechy, kterd mifi nejvice na jih, pokud neni v cesté néjaka prekazka,
napr. stromy. Je tfeba také brat v tvahu sklon dané casti stfechy. Optimalni sklon pii
orientaci na jih v Cesku je mezi 30° — 35°. Pokud stiecha smé&fuje spiSe na sever, osvity jsou

vV,

2.3.3 Fotovoltaické systémy

Fotovoltaické panely generuji stejnosmérny proud, ktery je tfeba pro pouziti v domacnosti
prevést na stiidavy. Vykon panelt se také v priubéhu dne a roku méni, proto je treba
prebytecnou energii skladovat, pripadné posilat do distribué¢ni sité. Komponenty, které tyto
funkce zajistuji, jsou soucésti fotovoltaického systému.

Nedilnou soucasti systému je tzv. stridac. Jeho primarni funkci je pfevod stejnosmérného
proudu z paneli na stiidavy. St¥ida¢ musi byt schopny dodavat stiidavy proud o stejné
frekvenci a stejném napéti, které dodava distribucni sit. Musi také synchronizovat fazi
vystupniho napéti se sinusoidou distribuéni sité [37].

Stiidac¢ také musi dostate¢né rychle a kvalitné reagovat pfi zméné osvitu panel. Tato
funkce se nazyva MPPT (Maximum Power Point Tracking) a jejim tikolem je najit optimalni
parametry vystupu pri dané teploté a osvitu, aby byl vykon panelu co nejvyssi. Technikami
MPPT se podrobnéji zabyva Esram ve svém ¢lanku [17].

Ve fotovoltaickych systémech zastava stiidac i dalsi funkce, které jsou nad rdmec tradic-
niho pojeti funkcionality stfidace. Jde o tzv. hybridni systémy, kde se prebytecna energie
primérné uklada do akumulatoru, ptipadné vyuziva na ohtev teplé uzitkové vody. Ke stridaci
se pripoji akumulator, pripadné bojler a stridac¢ se tak stdva centralni ovladaci jednotkou
celého systému. [32]

2.4 Tepelna cerpadla

Tepelna cerpadla vyuzivaji princip podobny chladni¢ce. Zatimco chladnicka odvadi teplo
zevnitt do okoli, tepelné cerpadlo privadi teplo z okoli dovnitt. Vyuziva tzv. teplonosné
médium, které odebere z vnéjsitho prostredi teplo. Teplo se poté vymeéni na vnitini tepelné
médium, kterym byva vzduch nebo voda. Vzduch se pouziva na vytapéni, vodu lze vyuzit
jako standardni teplou uzitkovou vodu. Vnéjsim zdrojem tepla mize byt vzduch, voda nebo
zemina. Tepelnymi Cerpadly se zabyva kniha Volkera Quaschninga [45], ze které vychdzi
tato sekce.

Vétsina tepelnych cerpadel vyuziva chladici okruh, podobny tomu v chladnickach. Ve
vyparniku predéava teplonosné médium své teplo chladivu. Tim je typicky latka s velmi
nizkou teplotou varu, ktera absorbuje teplo potfebné na zménu skupenstvi a vyparuje se.
V kompresoru se chladivo stlac¢i a tim se vyznamné zvysi jeho teplota. Poté dojde k vyméné
tepla s vnitinim tepelnym médiem v kondenzatoru a chladivo se opét zkapalni. Chladivo
prochéazi skrz expanzni trysku, kde se jeho tlak snizi. Kapalné chladivo s nizkym tlakem
a teplotou ve vyparniku opét ochladi teplonosné médium, které proudi zpét do vnéjsiho
prostredi.



2.4.1 Typy tepelnych cerpadel

Tepelna cerpadla ze zemé vyuzivaji teplo ulozené v zemi. Potrubim zasazenym v zemi
proudi nemrznouci kapalina, kterd slouzi jako teplonosné médium. Potrubi tvori uzavieny
cyklus, kde se kapalina ochlazuje v chladicim okruhu a ohfiva v zemi. Okruh byva nejcastéji
horizontalni v hloubce nékolika metri, pripadné vertikalni v podobé vrtu do hloubky az
100 m. Vertikdlni vrty jsou drazsi, ale dosahuji vyssi Gcinnosti a pro jejich instalaci neni
potfeba velka plocha [48].

Pokud pro to jsou vhodné podminky, 1ze jako zdroj tepla pro tepelné cerpadlo vyuzivat
podzemni vodu. Jejich Gé¢innost je o néco nizsi, nez u éerpadel ze zemé. Cerpani vody totiz
vyzaduje vice energie, nez ¢erpani nemrznouci kapaliny v uzavieném obéhu. V Ceské repub-
lice je pro vyuzivani podzemnich vod jako zdroje tepla potfeba povoleni od vodopravniho
uradu [6], coz vyrazné komplikuje instalaci.

Instalace cerpadel ziskavajicich teplo ze vzduchu je nejjednodussi a nejlevnéjsi. Vyuzivaji
se predevsim v pripadech, kdy neni mozné vyuzit jiné zdroje tepla. Vyhodou je, ze neni
potfeba zadna instalace v zemi, ale jejich U¢innost je nejnizsi ze vsech typu tepelnych
cerpadel.

Pri vybéru technologie je tifeba kromé tcinnosti zohlednit cenu a moznost instalace.
Cerpadla ze zemé jsou nejicinnéjsi, ale jejich instalace je technicky a v piipadé kolektort i
prostorové naro¢na. Cerpadla z podzemni vody se daji vyuzit, pokud v zemi proud{ dostatek
vody pro plynuly provoz cerpadla a podari se ziskat povoleni pro jeji vyuziti. Jako posledni
moznost zustavaji cerpadla ze vzduchu, kterd jsou nejlevnéjsi, ale jejich tcinnost je nejnizsi.

2.5 Optimalizace energii

V roce 2023 nadéale na ceskou ekonomiku pilisobi negativni vlivy, mimo jiné vilka na Ukra-
jiné a dusledky pandemie COVID 19 [39]. Ceny se neustédle zvysuji a vladni piispévky
domacnostem ekonomické zpomaleni nedokazaly zcela zastavit. Vysoké naklady na bydleni
jsou zpusobeny také vysokymi cenami energii. Kvili tomu se v posledni dobé stale zvysuje
relevance témat tykajicich se tispor na energiich a vyuziti obnovitelnych zdroja energie.

Vyrobni procesy jsou neustale modernizovany a ceny technologii umoznujicich lokalni
vyrobu udrzitelné a levné energie jsou nizsi, nez kdy drive [25]. V nékterych piipadech
pomuze ke snizeni ndkladi i zména nevhodné distribucni sazby nebo prechod k jinému
dodavateli. Vyznamnym zdrojem uspor je také snizeni spotieby energie a ostatnich zdroji,
které jsou v domacnostech vyuzivany.

2.5.1 Optimalizace vody

Kromé zefektivnéni procesu ohfevu vody lze uSetiit potfebnou energii i jinym zptsobem.
Pokud se podari snizit spotfebu vody, snizi se nejen cena za odbér studené vody, ale i
energie potrebna na jeji ohfev. Tim lze dosdhnout spolu s optimalizaci energii na ohfev
multiplikativniho efektu, ktery vede k vyraznéjsim tsporam.

Jiz v roce 1943 vynalezl fecky inzenyr Elie Aghnides perlator. Jedna se o zarizeni, které
se montuje na konec vodovodniho kohoutku a zptisobuje, ze misto pouhého proudu vody
vytékd proud vody s malymi bublinkami vzduchu [14]. Tim se nejen snizi spotieba vody, ale
také se omezi rozprskavani vody pri dopadu na povrchy nebo télo a tlak vody se pocitové
zvysi [50].



Spotiebu vody lze snizit i pomoci instalace specidlni sprchové hlavice. Nizkopritokové
hlavice vyuzivaji principu perlatoru a dalsich technik dpravy proudu vody, aby vytvorily
pocit, ze voda teCe stejné silné, prestoze ve skutecnosti tece méné vody. Nizkopritokové
sprchové hlavice mohou snizit spotfebu vody az o 75 % [33].

2.5.2 Optimalizace vytapéni

Tématem omezeni tepelnych ztrat pri vytapéni se zabyval napriklad Baldinelli v ramci
konference v roce 2008 [2]. Radidtory jsou typicky umistény u zdi pod oknem, coz napomaha
cirkulaci vzduchu v mistnosti a urychluje vytapéni. Kvili blizkosti ke zdi vSak dochazi
k prenosu tepla do zdi a nasledné do venkovniho prostfedi, ¢imz narustd tepelna ztrata
domu.

Baldinelli zjistil, ze ve starych domech, kterym chybi zatepleni, je tento efekt nejvy-
raznéjsi. Zatepleni domu je vSak velmi nakladné a v nékterych piipadech neni mozné ho
provést. V takovych ptipadech je mozné vyuzit specidlnich izolac¢nich félii, které se umistuji
za radidtory a zabranuji tak prenosu tepla do zdi. Instalaci f6lii do domu bez zatepleni lze
dosdhnout snizeni spotieby energie na vytidpéni o témér 9 %.

Naopak v modernich domech, které jsou zateplené, je tento efekt podle Baldinelliho
méné vyrazny. U dobfe zateplenych domt nemé instalace f6lii smysl, protoze izolace ve zdi
je velmi i¢inna a teplo se do venkovniho prostfedi prenasi pouze z malé ¢asti. V takovych
pripadech instalace félie snizuje spotfebu energie na vytdpéni pouze o necelé 1 %.

2.5.3 Nova zelena tsporam

Jak jiz bylo zminéno, téma optimalizace energii je aktudlni i z hlediska ekologie. Pro motivaci
verejnosti k tsporam energii byl zaveden dota¢ni program ,,Nova zelend tsporam*, urceny
primarné pro rodinné a bytové domy. Program byl zaveden v roce 2014 a cerpa zejména
z prostiedki Evropské unie. [49]

Program pokryva mnoho rtznych oblasti tykajicich se Gspor energii a ekologie. Jedna
se napiiklad o zatepleni domu, vyménu oken, instalaci solarnich paneli, vyménu Kkotle,
instalaci tepelného cerpadla, vyménu osvétleni a dalsi.

Dotace jsou vyznamnou motivaci pro investici do tspor energii. Prispévky snizuji né-
klady na investici a zkracuji dobu navratnosti. Napriklad na instalaci fotovoltaického sys-
tému lze ziskat dotaci az 150 000 K¢.
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Kapitola 3

Zpracovani dat a generovani
dokumentu

Pro tcely prezentace vysledkti optimalizace je tireba surovd data nejprve zpracovat. Na-
sledné mohou byt raznymi zpisoby vizualizovana. Vzniklé vizualizace je poté tieba doplnit
o doprovodné informace a vytvorit z nich dokument. Pokud maji byt informace zobrazeny
naptiklad v informac¢nim systému, je tfeba je zpristupnit pomoci aplika¢niho rozhrani.
Tato kapitola se zabyva zplsoby zpracovani dat a generovani dokumentd a moznostmi je-
jich automatizace. Déle jsou rozebrany zpusoby zpristupnéni dat a vytvareni sluzeb pomoci
webovych aplikac¢nich rozhrani.

3.1 Druhy dat

Pred tim, nez jsou data zpracovana, je tfeba klasifikovat, o jaky druh dat se jedna. Klasi-
fikaci velic¢in se zabyvd Wilke ve své knize [53], ze které tato sekce vychézi. Wilke rozlisuje
data na zékladé mnozstvi (spojitosti) hodnot, kterych mohou nabyvat, a na zakladé jejich
charakteru. Toto rozdéleni lze vidét na obrazku 3.1.

Spojitd data maji na daném rozsahu nekonecné mnoho hodnot. Piikladem spojitych
dat je naptiklad teplota. Diskrétni data mohou na daném rozsahu nabyvat pouze konec-
ného mnozstvi hodnot. Prikladem diskrétnich dat muze byt pocet obyvatel, ale i napriklad
kategorie zbozi.

Klasifikaci dat na zakladé charakteru se mysli vlastnost, kterou data popisuji. Pokud
veli¢ina popisuje mnozstvi, at uz spojité ¢i diskrétni, jedna se o tzv. kvantitativni velicinu.
Prikladem kvantitativni veli¢iny je napriklad teplota, ktera popisuje mnozstvi tepla. Pokud
veli¢ina popisuje néjakou pozorovanou vlastnost ¢i kategorii, jedna se o kvalitativni veli¢inu.
Velic¢iny obsahujici datum, cas, ¢i text nejsou ani kvalitativni, ani kvantitativni. S textovou
veli¢inou lze v pripadé potfeby pracovat jako s veli¢inou kvalitativni.

Porozuméni témto druhtim dat je dulezité pri vybéru zpusobu, kterym se data vizu-
alizuji. Vizualnimi prvky, které je vhodné pouzit pro rtzné druhy dat, se zabyva sekce
3.3.
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Type of Examples Appropriate | Description

variable scale

Quantitative/ | 1.3, 5.7, 83, 1.5 x 10~2 | Continuous Arbitrary numerical values.

numerical These can be integers, rational

continuous numbers, or real numbers.

Quantitative/ | 1, 2, 3, 4 Discrete Numbers in discrete units.

numerical These are most commonly but

discrete not necessarily integers. For
example, the numbers 0.5, 1.0,
1.5 could also be treated as
discrete if intermediate values
cannot exist in the given data-
set.

Qualitative/ | dog, cat, fish Discrete Categories  without  order.

categorical These are discrete and unique

unordered categories that have no inhe-
rent order. These variables are
also called factors.

Qualitative/ | good, fair, poor Discrete Categories with order. These

categorical are discrete and unique catego-

ordered ries with an order. For exam-
ple, ,fair* always lies between
»,good“ and ,poor“. These va-
riables are also called ordered
factors.

Date or time | Jan. 5 2018, 8:03am Continuous Specific days and/or times.

or discrete Also generic dates, such as July

4 or Dec. 25 (without year).

Text The quick brown fox None, or Free-form text. Can be treated

jumps over the lazy discrete as categorical if needed.
dog.

Tabulka 3.1: Klasifikace veli¢in podle Wilkeho [53]. Dva zakladni typy veli¢in jsou veli¢iny
kvantitativni a veli¢iny kvalitativni. Kvantitativni veli¢ciny mohou byt spojité ¢i diskrétni,
veli¢iny kvalitativni mohou byt sefazené ¢i nesefazené. Dalsimi typy veli¢in, které se c¢as-
tecné vymykaji této klasifikaci, jsou casové, datové a textové.

3.2 Zpracovani dat

Nejprve je tfeba definovat, co se timto pojmem mysli. Starsi publikace od Frenche [21]
definuje zpracovani dat jako sbér jednotlivych polozek dat a jejich manipulace s cilem ziskani
smysluplnych informaci. Novéjsi publikace [30, 47] se rozliSovani pojmu data a informace
vyhybaji a spiSe s nimi pracuji jako se synonymy. Zpracovani dat se v dnesni dobé rozvinulo
do samostatné discipliny — data science. Tu Shah [47] definuje jako védu, kterd se zabyva
sbérem, ukladdnim a zpracovanim dat za tcelem ziskdni poznatki.

Pred samotnym zpracovanim dat, tedy jejich analyzou, je podle Shaha tfeba data
predzpracovat. To obnasi:
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o CiSténi dat,

o integraci dat z vice zdroju,
o transformaci dat,

e redukci dat,

o diskretizaci dat.

Takto pripravend data jiz lze dale analyzovat, ¢asto s vyuzitim statistickych metod.

Pri cisténi je treba odstranit chybné nebo nelplné zaznamy. Zaroven, pokud maji
vstupni veli¢iny odpovidat néjakému formatu ¢i nabyvat hodnot z urcitého intervalu, je
treba identifikovat zaznamy, které se témto podminkam vymykaji. Zaznamy obsahujici ta-
kova neocekdvana data lze bud z analyzy vynechat, nebo, pokud mozno, opravit.

Pokud jsou data ziskana z vice zdroji, je treba je integrovat. To znamend, ze se data
z ruznych zdroju spoji do jednoho celku. Integrace muze byt slozitd, pokud se zdroje lisi
forméatem nebo strukturou. Dtsledkem integrace mohou také vzniknout redundantni data,
naptiklad atributy, které maji stejné hodnoty, ale v riznych zdrojich maji rizné nazvy.
Tyto atributy je tfeba identifikovat a redundance se zbavit.

Transformaci dat se dosahne konzistence a citelnosti dat systémem, ktery ma data ana-
lyzovat. Shah uvadi nékolik prikladu transformaci, napriklad vyhlazovani, agregaci, nor-
malizaci, nebo vytvareni novych atributii z atributt jiz existujicich. Kelleher transformaci
definuje jako zménu nebo kombinaci dat z jedné hodnoty na jinou. Procesu transformace je
podle néj mnoho a v podstaté do této kategorie spada jakykoliv kdd, ktery tuto transformaci
provadi.

Redukce dat je proces, kdy se z dat vybere pouze to, co je pro dany tcel relevantni. To
znamena, ze je zredukovana reprezentace datového souboru tak, aby byly po jejich analyze
zachovany stejné nebo podobné vysledky. Pracuje se zde zejména s vyssimi dimenzemi dat,
kterych se lze procesy redukce zbavit.

Pokud je analyzovand veli¢ina spojita (viz predchozi sekce 3.1), muze byt vyhodné tuto
nekonecné velkou mnozinu moznych hodnot zredukovat. Tento proces se nazyva diskreti-
zace. Principem fungovani je, ze se mnozina rozdéli na konecny pocet intervali, do kterych
se hodnoty veli¢iny zaradi.

Pristupt predzpracovani existuje mnoho a jejich vyznamy nelze jednoduse rozdélit do
kategorii, protoze se casto prolinaji. Predzpracovani dat je vsak obecné dilezitym krokem
pred samotnou analyzou, protoze zajistuje, ze data budou konzistentni a ve tvaru vhodném
pro analyzu.

Predzpracovana data lze analyzovat mnoha zpusoby. Shah pri popisu analytickych pri-
stupi zacind prvotnimi poznatky, které lze z dat vycist. Jedna se zejména o zarazeni hodnot
do kategorii, analyzu jejich rozlozeni, nebo hledani korelace mezi veli¢cinami. V zavislosti na
cili analyzy lze na zdkladé existujicich dat predikovat budouci hodnoty, pripadné vyvodit
z dat rozhodnuti.

3.3 Prezentace dat

Mulvaney [36] rozlisuje t¥i zptusoby, kterymi jdou analyzovana data prezentovat, a to formou
textu, formou tabulky, nebo graficky. Kazdy z téchto zpusobu je v této sekci analyzovan.
Déle jsou uvedeny formy grafické prezentace a zasady, kterymi je vhodné se pti vizualizaci
ridit.
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Textova prezentace ve formé reportu je podle Mulvaney sice jednoduchd, ale vyzaduje
¢teni a neumoznuje jednoduse porovnavat vysledky. Tomuto zpiisobu prezentace se tato
sekce blize nevénuje, predpoklida se, ze textova podoba je spise doprovodnym prvkem
k jiné, primarni prezentaci.

Prehlednéjsim zobrazenim c¢iselnych dat je tabulka. Ta umoznuje snadnéji porovnavat
jednotlivé hodnoty a ziskat tak piehled o datech. Few [20] vyzdvihuje fakt, Ze si ¢tendr v ta-
bulce muze velmi rychle najit konkrétni hodnoty, které ho zajimaji. Zaroven jako nevyhodu
uvadi, ze z tabulky nelze snadno vy¢ist pribéh zmény hodnot napr. v ¢ase. Mulvaney po-
zoruje podobny problém v tom, ze v tabulce nelze jednoduse vizualné porovnavat hodnoty,
zejména pokud jde o porovnani vice nez dvojice hodnot.

Grafickd prezentace dat podle Wilkeho [53] pracuje s konverzi hodnot na grafické prvky.
Few povazuje grafickou prezentaci za vyhodnéjsi, co se tyCe sledovani prubéhu hodnot.
Mulvaney prezentuje tento zpusob jako vhodnou alternativu k tabulkdm, pokud jde o vza-
jemné porovnani vice hodnot. Few ovSsem zminuje nevyhodu grafii v tom, Ze v nich nelze
vyhledavat hodnoty tak efektivné, jako v tabulkach.

Wilke rozlisuje nasledujici vlastnosti (tzv. aesthetics), kterymi se ve vizualizacich zna-
zornuji hodnoty:

e pozice,

e tvar,

o velikost,

e barva,

o tloustka cary,
e druh ¢ary.

P1i vybéru vlastnosti, kterou se velicina znazorni, je podle Wilkeho tfeba zvazit spoji-
tost velic¢iny. Pokud je veli¢ina spojitd, nelze vyuzit druhu ¢ary nebo tvaru, protoze tyto
vlastnosti maji omezeny pocet variant a jsou tak vhodné pouze pro diskrétni veli¢iny.

Poté, co je vybrana vlastnost, musi byt zvolena vazba mezi reprezentovanou hodnotou
a jeji reprezentaci. Tato vazba by podle Wilkeho méla byt 1:1, tedy kazdé hodnoté by
méla odpovidat pravé jedna reprezentace. V opacném piipadé neni vyznam vizualizace
jednoznacny. Pokud ma veli¢ina dané poradi, mélo by byt toto potradi zachovano i v grafické
podobé, coz zduraznuje i Few. Napriklad pokud se jedné o ¢asovou rfadu, méla by byt casova
osa grafu rovnéz casové serazena. V pripadé, kdy na poradi nezalezi, napiiklad u kategorii,
miize byt poradi libovolné.

Few k tomuto dodavé, ze kvalitativni velic¢iny, at uz serfazené, ¢i nesefazené, neni vhodné
znazornovat spojnicovym grafem. Spojnice mezi jednotlivymi hodnotami by totiz mély vy-
tvaret dojem spojitosti mezi jednotlivymi hodnotami, kterd ovSem v pripadé kvalitativnich
veli¢in neexistuje. Kvalitativni veli¢iny je tedy vhodnéjsi zndzornovat sloupcovym grafem,
kde jednotlivé sloupce reprezentuji jednotlivé hodnoty.

Co se tyce typu vizualizaci obecné (grafy, mapy apod.), zalezi kromé druhu dat i na tom,
co ma vizualizace komunikovat ¢tenafi. Stejnou datovou sadu lze prezentovat jako sloupcovy
graf, histogram, nebo kolacovy graf. Kazdy z téchto typa grafii komunikuje néco jiného.
Sloupcovy graf je vhodny pro porovnani hodnot, histogram pro zobrazeni rozlozeni ¢etnosti
hodnot a kolacovy graf pro zobrazeni podilu jednotlivych hodnot na celku. Vybér vhodného
typu vizualizace je tedy zavisly na tom, co mé ¢tendr z grafu ziskat a mél by odpovidat
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tomu, co se autor snazi sdélit. Riznymi typy grafii a jejich vyhodami a nevyhodami se
podrobnéji zabyvaji Wilke [53], Mulvaney [36], Few [20] a Evergreen [18].

Pokud jsou pocitacové generované vizualizace soucasti dokumentu, musi byt ve vhod-
ném formatu. Pro interaktivni dokumenty lze vyuzit knihovny, které umoznuji generovat
interaktivni vizualizace. Na webovych strankach lze pro tvorbu interaktivnich grafi pouzit
kreslovani lze pouzit knihovnu s vice nizkotiroviiovym rozhranim, jako napi. D3.js?. Rozdil
mezi témito knihovnami je v trovni abstrakce, kterou poskytuji. Chart.js umoznuje popis
toho, jak méa vizualizace vypadat, pricemz se nespecifikuje, jak méa byt vykreslena. D3.js
naopak poskytuje nizkoturovnové rozhrani, které umoznuje primy pristup k vykreslovani a
umoznuje vytvaret slozité vizualizace.

Pro statické dokumenty je treba vizualizace exportovat ve forméatu, ktery staticky po-
pisuje jejich vzhled. Wilke [53] déli tyto obrazové formaty na bitmapové (rastrové) a vekto-
rové. Wilke a Healy ve svych knihach [53, 26] uvadéji vlastnosti a principy téchto zékladnich
typu formata. Wilke zminuje, ze bitmapové formaty popisuji obraz pomoci mrizky pixeli,
kde si kazdy pixel nese informaci o své barvé. Haley zdlraznuje, ze tato mrizka pixeld ma
svou preddefinovanou velikost a kazdy pixel ma na mriZzce své konkrétni umisténi. Také
podotyké, Ze tento zplisob reprezentace obrazu umoznuje efektivni kompresi dat.

Vektorové formaty obsahuji misto pixelt informace o rozmisténi jednotlivych grafickych
prvki, ze kterych se obraz sklada. Haley uvadi, ze tyto informace jsou uloZeny formou
instrukei, které jsou nésledné interpretovany zobrazovacim softwarem. Autoii se shoduji
v tom, ze vektorové obrizky mohou byt libovolné priblizeny bez zkresleni nebo ztraty
detailu.

P1i posuzovani vhodnosti vektorovych formatia Wilke zduraznuje, ze se vektorova grafika
miize v ruznych zobrazovacich programech nebo na riznych zarizenich vykreslit rozdilnym
zpusobem. Problém podle néj casto nastava u textu, jehoz font chybi v zafizeni, na kterém
se obrazek zobrazuje. Poté se pouzije jiny font a tim se ztrati zamysleny vzhled. Existuji
zpusoby, kterymi tento problém lze vyresit, ovSem tato reseni byvaji technicky narocénéjsi a
pro bézného uzivatele nepristupna. Wilke dale zminuje, ze vektorové reprezentace velkych
nebo slozitych obrazkid mohou byt ndroéné na tlozny prostor a vykreslovani. Haley stejny
princip aplikuje konkrétné na téma vizualizaci, kdy uvadi, ze graf obsahujici velké mnozstvi
dat se jako bitmapa ulozi do vyrazné mensiho souboru, nez kdyby byl ulozen jako vektor.

Healy i Wilke oba uvadi jako ptiklady vektorovych forméata SVG (Scalable Vector Gra-
phics) a PDF (Portable Document Format). Format SVG se podle Wilkeho pouziva zejména
online, coz je podporeno tvrzenim Healy o tom, Ze je format SVG podporovan v mnoha
webovych prohlizec¢ich. Soubory PDF jsou podle Wilkeho vhodné pro vSeobecné vyuziti.

Wilke také zhodnocuje vlastnosti rastrovych formatt a jejich vhodnost pro riizné druhy
vyuziti. Komprese, kterou vyuzivaji rastrové formaty, miize byt ztratova nebo bezeztratova.
Bezeztratova komprese zachovava vsechny informace obsazené v obrazku, zatimco ztratova
komprese muze zpusobit vizualni zkresleni, pricemz dokaze dosahnout jesté vétsi komprese.
Wilke uvadi, ze bezeztratovou kompresi vyuziva napt. format PNG, zatimco ztratovou napt.
format JPEG. Bezeztratova komprese je podle néj nejicinnéjsi na obrazcich, které obsahuji
mnoho sousedicich pixelt stejné barvy, coz tento typ komprese ¢ini vhodnym pro ilustrace,
vizualizace a text. Ztratova komprese je podle néj vhodna pro fotografie, kde maji jednotlivé
pixely casto rtzné barvy.

'"Domovsk4 stranka projektu Chart.js: https://www.chartjs.org/
2Domovsk4 stranka projektu D3.js: https://d3js.org/
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Tvrzeni Healy i Wilkeho se shoduji v tom, ze vektorové forméty jsou pro vizualizace
vyhodné pro jejich moznost priblizeni bez ztraty kvality. Co se tyce rastrovych formatu,
Wilke podrobnéji rozlisuje rozdily mezi formaty PNG a JPEG, pficemz doporucuje se po-
kud mozno vyhnout pouziti formatu JPEG pro vizualizace, a to kvili moznému zkreslent,
zejména pri tisku.

Volba vhodného formétu tedy zalezi na konkrétnich potiebach pro zobrazeni a ukladani.
Bitmapové forméty jsou vhodné pro jednoduché vizualizace, které neobsahuji jemné detaily.

vvvvv

mohou byt niroc¢né na ulozisté a vykreslovani.

3.4 Prezentace dokumentu

Existuje nékolik zptisobli, kterymi se da dokument prezentovat. Elektronické dokumenty
lze prohlizet na pocitaci pomoci riznych programii, napr. webovych prohlizecti nebo ¢tecek
PDF. Dokument lze také vytisknout do papirové formy. Oba tyto pristupy maji sva specifika,
ktera je treba zohlednit pti tvorbé dokumentu.

Pokud dokument neni interaktivni, je na strance pouze omezené misto, které je tedy
tfeba vhodné vyuzit. Musi obsahovat vSechny potfebné detaily, aby byl dokument srozu-
mitelny i bez dalsich informaci. Pokud dokument nepracuje s pevnou velikosti stranky, ale
prizpusobuje se velikosti obrazovky, je tfeba toto prizptisobeni zohlednit, aby se dokument
spravné a efektivné zobrazil na riznych obrazovkach.

Pokud se ma dokument tisknout, plynou z toho dalsi pozadavky, které je treba splnit
s ohledem na technologii tisku a vyslednou formu. Vytisknuté dokumenty nelze pti ¢teni na
rozdil od prohlizeni na pocitaci jednoduse priblizit. Tiskarny maji také omezené rozlisent,
které dokazou tisknout, tzv. DPI (dots per inch). To znamend, ze piili§ malé pismo a
detaily se muzou stat necitelnymi. Naopak prilis velké pismo a grafické prvky mohou byt
neprehledné a dokument je nakladnéjsi na tisk.

Pokud se v dokumentu nachézi grafické prvky s velkymi barevnymi plochami, vyzaduji
velké mnozstvi spotfebniho materidlu pro tisk (inkoust, toner). To zvySuje ndklady na tisk,
nehledé na to, Ze nékteré tiskarny mohou na velkych plochéch tisknout nekvalitné. Je treba
zvazit, jestli jsou takové prvky v dokumentu nutné a nedaji se nahradit naptiklad srafovanim
¢i obrysy.

Barevné dokumenty je nejlepsi vytisknout barevné, aby se zachoval pivodni vzhled do-
kumentu. To je ale oproti ¢ernobilému tisku nakladnéjsi. Pokud to prilis neuskodi prezentaci,
je levnéjsi dokument vytisknout ¢ernobile. Pri tisku barevného dokumentu cernobile se ale
mize stat, ze se ztrati kontrast mezi jednotlivymi barvami. V téchto pripadech je vhodné
dokument prevést na c¢ernobily a odstiny Sedi upravit ruc¢né, aby byl kontrast zachovan.

3.5 Tvorba dokumentu

V této sekci jsou popsany pristupy, kterymi lze tvofit dokumenty. Kazdy z nich ma sviij
zpusob, kterym se definuje struktura dokumentu a styly. Pristupy byly sefazeny podle
slozitosti od grafickych aplikaci po definici dokumentu v podobé zdrojového kédu.

Pro bézného uzivatele, ktery je zvykly na pouzivani grafickych aplikaci, jsou obvyklou
volbou kancelatské aplikace, jako je Microsoft Word nebo Microsoft Excel. Tyto aplikace
umoznuji vytvaret dokumenty pomoci grafického rozhrani. Uzivatel si vybird z nabidky,
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jaké prvky chce do dokumentu pridavat, a tyto prvky muze libovolné umistovat na stranku.
V nabidce si urcuje zarovnani textu, barvu pisma, umisténi obrazku apod.

Dalsim z pristupt jsou tzv. sizeci systémy. Ty umoznuji vytvaret dokumenty pomoci
specidlnich jazyka kombinujicich vlastni text s instrukcemi, které popisuji, jak ma dokument
vypadat. Uzivatel, ktery ma zajem o vytvareni typograficky kvalitnich dokumenti, mutze
pouzit systém IXTEX, jehoz vyhody popisuje Kottwitz ve své knize [31]. IATEX obsahuje
pokrodilé algoritmy pro zarovnavani textu, umisténi obrazka a podobné. Kromé védeckych
clankd se WITEX pouziva i pro tvorbu knih, prezentaci, notového materidlu a dalsich do-
kumentti. Mezi sézeci systémy také lze zafadit technologii XSL-FO?, ktera je vyznamna
zejména z hlediska automatického pfevodu dat na dokumenty pomoci transformaci XSLT*.

Dokumenty lze také tvorit pomoci webovych technologii, tedy s vyuzitim jazykt HTML
a CSS. HTML popisuje strukturu dokumentu a CSS definuje jeho vzhled. Vyhodou tohoto
pristupu je, ze dokumenty lze snadno zobrazit v prohlize¢i a pripadné je i publikovat na
internetu. Aby byly dokumenty vhodné pro tisk, lze pomoci technologie CSS3 prizptisobit
styly specificky pro strankované dokumenty (tzv. paged media) [22].

Poslednim z pristupti je tvorba dokumentit pomoci programovacich jazykt. To znamena,
ze programator napiSe v daném jazyce program, ktery provedenim jednotlivych instrukci
sestavi dokument. V piipadé webovych technologii by se mohlo jednat o jazyk JavaScript, ve
kterém lze sestavit napf. pomoci objektového rozhrani DOM® dokument HTML. Vyhodou
tohoto pristupu je, ze lze dokumenty primo generovat z jakychkoliv dat, ktera jsou v rdmci
béhu programu dostupné, napiiklad s vyuzitim dat z databdze nebo z REST API. Tyto
pokrocilé pristupy jsou blize popsany v sekci 3.6, kterd se zabyva sdzenim dat do dokumentu.

Formaty dokumenti kancelaiskych aplikaci, sdzecich systémii a webovych technologii
vyzaduji specidlni software bud pro jejich zobrazeni, nebo pro renderovani do zobrazitelného
formatu. Pro Sifeni dokument proto nejsou tyto forméaty vhodné. K tomu se pouzivaji
formaty, které jsou bézné podporované a zobrazitelné na vétsiné zaiizeni. NejrozsitenéjsSim
takovym formatem je PDF (Portable Document Format).

Format PDF vytvorila spole¢nost Adobe Systems v roce 1993. Prvni plné otevieny
standard ISO® byl vydan a7 v roce 2008 [46]. V soucasné dobé je format PDF siroce rozsiteny
a pouziva se pro ukladani dokumentt, které maji byt prezentovany na obrazovce, nebo
vytisknuty. V tomto sméru je PDF vhodnéjsi nez napriklad format HTML, ktery je urceny
primarné pro prezentaci na obrazovce ve webovém prohlizeci.

Jelikoz je PDF slozity bindrni formét, ktery nelze upravovat v textovém editoru a ves-
kery multimedialni obsah je vlozen jako binarni sekvence, dokumenty PDF neni praktické
vytvaret ruéné. Jak jiz bylo zminéno v predchozi sekci 3.5, z pohledu bézného uzivatele je
nejjednodussi tvorit dokument vizualné, pripadné v sazecim jazyce. Tyto dokumenty lze
nésledné exportovat nebo kompilovat do formatu PDF [23, 31, 41].

3.6 Sazeni dat do dokumentu

Data Ize do dokumentu zasadit vicero zpusoby. Technicky nejjednodussim zptsobem je
manudlni vlozeni dat do dokumentu. K tomu lze vyuzit textovy procesor, napr. Microsoft
Word, ale i zminéné nastroje KITEX, XSL-FO a webové technologie. Tento zptisob je vSak

8XSL-FO, zkratka pro Extensible Stylesheet Language Formatting Objects

4XSLT, zkratka pro Extensible Stylesheet Language Transformations

SDOM, zkratka pro Document Object Model, objektova stromové struktura popisujici strukturu doku-
mentu

6Standard ISO 32000-1:2008: https://www.iso.org/standard/51502.html
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neefektivni, protoze pri kazdé zméné dat je tfeba dokument upravit ru¢né. Tento zpusob
je vhodny pouze pro dokumenty s velmi malym mnozstvim dat, pripadné pro dokumenty,
které se nebudou casto ménit.

Dokumenty lze vytvorit také pomoci tabulkového procesoru, naptiklad Microsoft Excel.
V tomto pripadé je mozné data zadat do tabulky, ze které se automaticky pouzitim vzorct
vlozi do ¢asti predstavujici vysledny dokument. Tabulkové procesory také umoznuji zpraco-
vani dat a jejich vizualizaci v podobé tabulek a grafi, pripadné i jednoduché programovani
pro automatizaci nékterych ikonu. Ani tento zpusob, a¢ je Castené automatizovany, se
vsak neobejde bez lidské obsluhy a muze tak byt nachylny k lidskym chybam. Pokud je
potfeba vytvorit velké mnozstvi dokumenti z velkého mnozstvi dat, proces se stava velmi
pomalym a naroénym na lidskou praci.

Pokud se ma lidska prace potfebnd pro vytvoreni dokumentu omezit na minimum, je
tfeba vyuzit automatizace. To znamena, ze se data zpracuji a vlozi do dokumentu automa-
ticky. Vysledny dokument je tedy vzdy aktudlni a neobsahuje lidské chyby. Tento zptsob
tvorby dokumentt je vhodny pro dokumenty, které se casto méni, nebo obsahuji velké
mnozstvi dat.

Pro vytvoreni dokumentu je treba definovat jeho strukturu a styly pro naslednou pre-
zentaci. Pro popis sémantické struktury se casto vyuzivaji tzv. znackovaci jazyky. Pridéluji
jednotlivym ¢astem dokumentu vyznam, napriklad ,,nadpis kapitoly“, ,,odstavec, nebo ,,se-
znam® [11]. Poté prichézi na fadu stylovaci jazyk, ve kterém se urcuje, jakym zpusobem
budou jednotlivé sémantické ¢asti dokumentu zobrazeny [55].

Vyhodnoceni kédu zminénych jazykt zaridi prevod ze sémantické definice dokumentu
s preddefinovanym obsahem a stylovacimi pravidly na vysledny dokument. V oblasti auto-
matického generovani dokumentu je ale zpravidla treba obsah dokumentu generovat dyna-
micky z dat. K tomu slouzi tzv. Ssablonovy procesor, ktery kombinuje definovanou sablonu
s daty. Vysledek muze byt prakticky v jakémkoliv formatu, ale zpravidla jde o textovy
format. Sablonové procesory jsou ¢asto specializovany pro dany cilovy format, napiiklad
HTML a CSS, nebo XML.

Sablonovaci systémy se lisf tim, jakym zptisobem jsou sablony definovany. Sablony mo-
hou byt predprogramované a prilozené ke zdrojovému kédu aplikace (statické), nebo mohou
byt interpretované za béhu programu (dynamické).

3.6.1 Dynamické sablony

Dynamické sablony jsou definovany ve formé zdrojového kédu, ktery lze interpretovat za
béhu programu, ktery dokumenty generuje. Znamené to, ze Sablony lze napriklad uklddat
do databéze a za béhu programu upravovat. Typickymi zéstupci jsou napiiklad Handlebars’
a Latte®. Pokud jsou $ablony rozsifeny o vizualni editor, miize byt jejich tiprava piistupnd
a srozumitelnd i pro koncové uzivatele.

Nevyhodou je, ze tyto sablony typicky nejsou kontrolovany z hlediska validity a ty-
pové bezpecnosti, protoze jsou interpretovany za béhu programu. To miize vést k chybam
v generovanych dokumentech, které mohou byt obtizné odhalitelné. Pii ukladani sablon do
databaze nelze bez specialni obsluhy zpétné zjistovat historii zmén. Bez moznosti verzovani
sablon se nelze vratit k predchozi verzi, pokud dojde v nové verzi napiiklad k chybnému
generovani dokumenti nebo ke znehodnoceni sablony chybnou tpravou.

"Domovska stranka Sablonového procesoru Handlebars: https://handlebarsjs.com/
8Domovska stranka Sablonového procesoru Latte: https://latte.nette.org
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3.6.2 Kompilované sablony

Kompilované sablony jsou ze svého zdrojového kédu prevedeny na jinou reprezentaci, ktera
je vhodna pro prilozeni k binarnimu souboru programu. Tyto Ssablony jsou ¢asto pt¥i kompi-
laci kontrolovany z hlediska validity generovanych dokumentia a pripadnych typovych chyb
pfi manipulaci s daty [42, 27].

Sablony mohou byt definovany v externim jazyce, ktery je kompilovan do strojového
kédu a prilozen k programu. Existuji ale knihovny, které umoznuji definovat Sablony primo
v jazyce, ve kterém je psan program, ktery dokumenty generuje. To zjednodusuje pristup
ke statické typové kontrole a umoznuje refaktorovani sablon spolu s datovymi strukturami
v programu. Lze pritom vyuzit plnou silu programovaciho jazyka, napiiklad funkce, po-
krocilé datové struktury, knihovny, nebo dokonce objektové programovani [56]. Nevyhodou
tohoto pristupu je omezend moznost optimalizace Sablon, protoze jsou piimo soucasti pro-
gramu.

Kdyz je pri vyvoji vyuzivan systém pro spravu verzi, je mozné verzovat i Sablony. To
umoznuje jednoduseji zpétné zjistit, kdy a kym byla sablona zménéna a proc. Déale je mozné
vyuzit nastroje repozitare pro navrh zmén, tzv. pull request, ktery umoznuje diskutovat
o zménéch a pripadné je odmitnout, nebo ptrijmout [28].

Vyuzitim pribézné integrace lze automatizovat kompilaci Sablon, pripadné i jejich tes-
tovani [13]. To umoziiuje pfi navrhu novych zmén zjistit, zda tyto zmény nezptisobi typovou
¢i vizualni chybu v generovanych dokumentech.

3.7 Webova aplikac¢ni rozhrani

Pokud se dokumenty negeneruji primo na zafrizeni uzivatele, ktery si dokument vyzidal,
musi mit uzivatel moznost dokument ze vzdaleného zarizeni ziskat. Zaroven je treba né-
jakym zplisobem generovani dokumentu zahdjit z klientské aplikace. K tomu mohou byt
potfeba dopliujici informace ze strany uzivatele. To vSe umoznuji webova aplikacni roz-
hrani, kterym se tato sekce vénuje.

Webové aplikacni rozhrani stanovuje zplisob, kterym lze pfistupovat k webové sluzbé
pomoci HTTP. Tato sluzba muze byt pouzivana nejen z webového prohlizece, ktery ovlada
¢lovek, ale i jakymkoliv jinym pocitacovym programem [1]. Pro tvorbu webovych sluzeb
byla dlouhou dobu pouzivana technologie SOAP?. Poté, co vznikla specifikace REST, zacala
diky své jednoduchosti ¢astecné vytlacovat technologii SOAP z trhu. SOAP v posledni dobé
nadale ztraci popularitu a uvolniuje prostor na trhu pro nové technologie, jako je napriklad
GraphQL [44].

SOAP ma pro své sluzby definované rozhrani pomoci WSDL'Y. Toto rozhrani je v po-
dobé XML dokumentu, ktery popisuje, jaké sluzby jsou dostupné, jaké parametry prijimaji
a jaké odpovédi vraci. Tento dokument je mozné automaticky zpracovat a vytvorit na jeho
zékladé klienta, ktery umozni snadnou komunikaci se sluzbou.

Celé specifikace SOAP je ale velmi rozsdhld a narocna na implementaci. Komunikace
probiha nejcastéji pomoci HIT'TP POST pozadavki, jejichz korektni ukladani do vyrov-
navaci paméti je obtizné [24]. Format XML, pomoci kterého se v protokolu SOAP koduji
zpravy, je z hlediska velikosti dat neefektivni, coz muze byt problém pri prenosu velkého
mnozstvi dat [57].

9SOAP, zkratka pro Simple Object Access Protocol
10WSDL, zkratka pro Web Services Description Language
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Specifikaci REST popsal spoluzakladatel projektu Apache HTTP Server Roy Fielding
ve své diserta¢ni praci v roce 2000. REST neni protokol, ale spise doporuceni tykajici se
architektury sluzeb na webu. Je kladen diiraz na pristup k zdrojim, které jsou identifikovany
pomoci URI'! [35]. Komunikace probfhd pomoci HTTP pozadavkii a vyuziva riizné HT TP
metody pro ruzné operace [24]. To usnadnuje ukldadani odpovédi do cache, protoze URI
u spravné vytvorenych REST API postacuje na jednoznac¢nou identifikaci zdroje.

Specifikace REST se zamérfuje spise na architekturu API a nefikd nic o formatu dat,
ktera se prenaseji [24]. To umoznuje pro komunikaci pouzivat efektivnéjsi formaty nez XML.
Format JSON, ktery se ¢asto v REST API vyuziva, je kompaktnéjsi a nékolikanasobné rych-
lejsi pri zpracovani nez XML [3]. REST také nepredepisuje zpusob tvorby kontraktu mezi
serverem a klientem. Prikladem moznych zpusobi definice takového kontraktu je Swag-
ger/OpenAPI nebo WADL. Analyzou téchto specifikaci se zabyva napiiklad Dos Santos ve
svém ¢lanku [12].

Moderni alternativou architektury REST je protokol GraphQL, jehoz specifikaci zverej-
nila v roce 2015 spole¢nost Facebook. Snazi se Tesit problémy, které se s urcitou zavaznosti
mohou vyskytnout u REST API. Pokud rtzni klienti potfebuji nacitat data z jednoho
REST API, stava se, ze se v API objevuji rizné reprezentace stejného zdroje, které jsou
optimalizované pro konkrétniho klienta. Témto problémum se iika overfetching a underfet-
ching a blize se jimi zabyva napriklad kniha Learning GraphQL [43]. Misto popisu struktury
API jako kolekci jednotlivych zdroje v podobé URI, GraphQL reprezentuje data v podobé
propojeného grafu [4].

Typické GraphQL API vystavuje jeden koncovy bod, na kterém lze provadét pomoci
stejnojmenného dotazovaciho jazyka GraphQL dotazy a operace. Lze si povsSimnout, zZe
se timto GraphQL c¢astecné vraci k architekture SOAP. Vyuziti pozadavki POST ma zde
na strané klienta [4]. GraphQL je podobné SOAP také v tom, Ze méa standardizovany zptsob
definice kontraktu. Sluzba je popsana jako kolekce datovych typl a vztahtt mezi nimi spolu
s dotazy a operacemi, které slouzi jako vstupni body do API [43].

HURI, zkratka pro Uniform Resource Identifier
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Kapitola 4

Analyza soucasného stavu

V této kapitole jsou nejprve prezentovany ¢innosti a procesy firmy Optimal-Energy.cz, a.s'

(dale jen Optimal Energy). BliZze je zde popsén proces komunikace s klientem, analyzy
jeho potieb a tvorby nabidky. Hlavnim zameérem této kapitoly je analyzovat soucasny stav
a postup prace firmy s ohledem na vyuziti softwarovych prostredki. Na zakladé analyzy
vznikaji pozadavky na nové softwarové reseni, které bude mozné vyuzit pro zjednoduseni
prace a zvyseni efektivity.

Ve

4.1 Firma a jeji ¢innosti

Firma Optimal Energy nabizi fyzickym osobam, firmam, i celym obcim poradenstvi a zpro-
stfedkovani sluzeb v oblasti energetiky. Jde o feseni, kterda kladou diiraz na vyuziti obno-
vitelnych zdroju energie a snizeni pravidelnych nakladt na energie a ostatni zdroje, které
budovy vyuzivaji.

Zajemci o jeden konkrétni typ optimalizace mohou vyuzit samostatné sluzby, napriklad
instalace fotovoltaického systému nebo zménu dodavatele energie. Hlavnim produktem firmy
je ale komplexni optimalizace, tzv. ModroZelend Uspordm, zkracené MZU. Tato sluzba
zahrnuje celou fadu optimalizaci, které jsou navrzeny na miru konkrétnimu klientovi.

Pro zpracovani energetické optimalizace a zaznam firemnich procest se vyuziva na za-
kazku vytvoreny informacni systém NIS, ktery umoznuje zadavat data o klientech, provadé-
nych méfenich a nabidce a cely proces sleduje. Pro tcely vypoctla a generovani dokumentt
slouzi tzv. Kalkuldtor, ktery je vytvoreny v softwaru Microsoft Excel. Softwarové prostredky
jsou blize popsany v sekci 4.3.

4.2 Proces energetické optimalizace

Optimalizace MZU zaéiné osobn{ konzultaci s klientem. Tu m4 na starost poradce, ktery
se v produktu vyzna a dokaze na zakladé informaci od klienta zvazit, které optimalizace by
byly vhodné. Sbira zikladni informace o stavu budovy, napr. jaké jsou v budové radiatory,
jakym zpusobem se ohfiva voda, ¢i jestli je budova zateplend. Dale se pta na spotiebu
energii, napt. kolik klient plati za elektfinu, plyn a vodu. Zaroven od klienta ziskd uziteéné
dokumenty, jakymi jsou napriklad vyuctovani za energie.

V systému NIS poradce vytvori novou tzv. pomicku, kterd umozni zadani dat o zakazce.
Do této pomucky muize data zadavat primo, pripadné si je zapiSe na papir a zada je do

!'Domovské stranka firmy Optimal-Energy.cz, a.s: https://optimal-energy.cz/
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systému pozdéji. Do pomticky nahraje i ziskané dokumenty, ke kterym maji pristup ostatni
¢initelé, ktefi na pripadu pracuji.

Dale je tfeba ziskand data analyzovat a vytvorit konkrétni nabidku, coz ma na starosti
analytik. Zatimco poradce je spiSe obchodnik, analytik je proskoleny a dokaze interpreto-
vat ziskana data a dokumenty. Ze systému NIS exportuje data do Kalkuldtoru, kde vznikne
prvotni navrh vhodnych optimalizaci a s tim spojené navrhy smluv. Pokud potfebuje do-
plnujici informace, ziskava je pres poradce.

Pokud vznikda v ramci optimalizace zdjem o instalaci fotovoltaiky nebo tepelného ¢erpa-
dla, je treba, aby specialista na danou oblast vytvoril konkrétni navrh systému. Specialista
primo u klienta zjisti dalsi potrebné informace a provede fotodokumentaci, pripadné mé-
feni. Na zakladé téchto informaci posoudi redlnost a aspekty technické realizace. Informace
zadava do systému k danému obchodnimu pripadu. Na kazdou takovou instalaci vznika
samostatny obchodni pripad, ktery je v systému NIS spojen s prislusnym zdkaznikem.

Pokud v disledku préace specialisty neni tieba nabidku upravit, mize zdkaznik rovnou
podepsat smlouvu, kterou pripravil analytik. Stava se ale naptiklad, ze je mozné a vhodné
na stiechu umistit vic paneli, pripadné ma klient zajem o dalsi doplinky k systému. V tom
pripadé se podepisuje plnd moc, kterd opraviiuje firmu za stanovenych podminek smlouvu
upravit a podepsat za klienta. Smlouvu pak podepisuje analytik.

Zakazky na fotovoltaiku a tepelna cerpadla jsou na zakladé smluv predany partnerskym
spolecnostem, které instalace realizuji. Firma Optimal Energy zajistuje pouze optimalizace
tykajici se zmény dodavatele, pripadné instalace mensich uspornych zarizeni, jako jsou
naptiklad perldtory a radiatorové félie.

4.3 Sofwarové prostredky

Hlavnim informa¢nim systémem firmy je systém NIS. Byl vytvoren externi spole¢nosti na
miru dle potfeb firmy. Systém umoznuje evidovat zdkazniky a k nim navidzané obchodni
piipady a smlouvy. Déale umoznuje evidovat méfeni, kterd se provadéji v ramci optimalizace.
Systém je vyuzivan vSemi Ciniteli pusobici v ramci optimalizace, kteri v ném eviduji své
aktivity a predavaji si pomoci néj informace. Systém ma webové rozhrani a jeho serverova
¢ast je implementovana v jazyce C# na platformé .NET.

Pro vypocty raznych optimalizaci a generovani dokumenti se vyuziva Kalkuldtor, ktery
je vytvoren v softwaru Microsoft Excel. Kalkulator vytvoril Ing. Vojtéch Chaloupka a od
jeho vzniku vydal pfiblizné 300 novych verzi. Kalkuldtor obsahuje vzorce, které na zdkladeé
zadanych dat o zdkaznikovi a vysledki méreni navrhuje vhodné energetické optimalizace.
Na zakladé optimalizaci vznikd nabidka, jejiz data se automaticky dosazuji do Sablon pro
dokumenty na oddélenych listech. Na listech s dokumenty jsou implementoviana makra,
ktera umoznuji export dokumentu do formatu PDF. Kalkulator je vyuzivan analytiky, kteri
v ném vytvareji nabidky a smlouvy pro klienty.

4.4 Problémy se soucasnym resenim

P1i praci se systémem NIS a s Kalkulatorem se vyskytuji nékteré problémy, které zpomaluji
praci a zvysuji chybovost. Tyto problémy byly na zikladé konzultaci se zaméstnanci firmy
zanalyzovany a jsou podkladem pro navrh nového reseni.
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4.4.1 Prenos informaci a komunikace

Podstatnym problémem je, ze dochazi k ¢astému manualnimu prepisovani dat mezi nosici.
Pokud si napriklad poradce zapisuje informace od klienta na papir, musi je nasledné prepsat
do systému NIS. Stejné tak musi analytik prepisovat néktera data z NIS do Kalkulatoru.

Dalsi nadbytecna komunikace a administrativa vznika v jiz zminéném pripadé, kdy je
tfeba upravit nabidku, kterou analytik vytvoril. V takovém ptipadé je tieba vytvorit plnou
moc a specialista musi zmény v nabidce komunikovat analytikovi, ktery na zakladé téchto
informaci smlouvu upravi a podepise.

4.4.2 Problémy s Kalkulatorem

Kalkulator sice v tuto chvili potreby firmy plni, ale s novymi pozadavky a zménami v le-
gislativé se postupné stava neudrzitelnym. Vzhledem k ocekdvanému zavedeni legislativy
tykajici se komunitni energetiky firma planuje svou nabidku rozsirit o souvisejici sluzby.
Soucasny stav Kalkulatoru vsak neumoznuje snadné rozsireni o nové funkce. Kdyz dojde
k pridani novych funkci, neni ve firmé standardizovany zputsob, jakym by se Kalkulator
distribuoval.

Castym problémem jsou kopirované vzorce. Pokud je tieba jeden vzorec aplikovat na
fadu bunék, je tento vzorec zkopirovan pro kazdou bunku. Pokud je tfeba vzorec zménit,
je treba jej zménit ve vSech bunkéch, kde se nachazi. Je tedy mozné, Zze pokud nejsou nové
vzorce aktualizovany ve vSech bunkach, mize dojit k chybam ve vypoctech.

Pri analyze Kalkulatoru bylo zjisténo, Ze je velmi obtizné ¢ist vzorce a navigovat se mezi
nimi. Vzorce jsou c¢asto velmi dlouhé a slozité. Odkazy na buriky ve formatu fadek—sloupec
¢tendii nijak nenapovi jejich vyznam. Ctendi tedy musi kazdou buiiku zvlast vyhledat a
zjistit, co obsahuje.

Microsoft Excel umoznuje graficky zobrazit zavislosti mezi bunkami, a to jak pred-
chtdce, tak nésledniky. To poméha v orientaci v ramci jednoho listu, ale odkazy napric
listy zobrazi jako seznam, ktery se navic pii kazdé navigaci na jednu z polozek zavie. Nepo-
darilo se najit vhodnéjsi zptisob, kterym by se v Kalkulatoru dalo zorientovat bez nutnosti
vytvorit si externi dokumentaci.

Analyzu vzorcu také ztézuje fakt, Zze nejsou zdokumentované. Vzorce jsou ¢asto velmi
slozité a vyskytuji se v nich ,,magicka ¢isla“, ktera nemaji zddny popis. V téchto pripadech
je obtizné rozlisit, zda se jedna o zjednoduseny vzorec, nebo o chybu.

Nékteré ¢asti Kalkulatoru se jiz nevyuzivaji, ale nikdy nebyly odstranény. Casto jde
o listy slouzici ke generovani dokumentii, které uz firma nahradila jinymi, pripadné jde
o dokumenty tykajici se produkti, které firma jiz nenabizi. Ve vypoctové ¢ésti jsou sekce
tykajici se napr. chladnicek, které firma jiz prakticky netesi. Tyto sekce se ale v Kalkulatoru
stale nachazi a nejsou nijak odliSeny. Mohou i zasahovat do vzorci, které se vyuzivaji pro
vypocet jinych produktt. Pfi navrhu nového feseni je tedy potieba tyto ¢asti z analyzy
vynechat.

Co se tyce distribuce verzi Kalkuldtoru, autor novou verzi vzdy rozesila jako prilohu e-
mailu. S timto zptusobem distribuce vznikd velké mnozstvi problémi. Predevsim neni jasné
definovano, ktera verze je aktualni. Nékteri zaméstnanci maji starsi verzi, nékteri novéjsi.
Pokud by bylo potifeba v ramci obchodniho pfipadu prejit na noveéjsi verzi Kalkulatoru,
vstupni data by musela byt prepsana rucné.

Dalsim problémem je, ze Kalkulator obsahuje konstanty pouzité pro vypocet, napti-
klad distribucni sazby, které se v ¢ase mohou ménit. Ty jsou ale svym zplusobem soucasti
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zdrojového kodu Kalkulatoru. Pokud je tfeba konstanty zménit, je tfeba vydat novou verzi
Kalkulatoru.

Kalkulator je tedy vzhledem k jeho soucasnému stavu a pouzité technologii obtizné roz-
sifitelny. Reimplementaci Kalkuldtoru s pouzitim stejné technologie by se nékteré problémy
docasné vytesily, ale po ¢ase by se mohly opét objevit.

4.5 Nové reseni

Na zakladé problémi se soucasnym fesenim vznikla ve firmé potfeba nového softwarového
feseni, které by nahradilo Kalkulator. Toto nové softwarové reseni, které je predmétem mé
prace, budu po zbytek textu prace nazyvat také Generdtor. Hlavnim cilem implementace a
integrace Generatoru je omezit manualni prepisovani dat a zbyte¢nou komunikaci specialistii
a analytiki.

Generator ma byt zaintegrovan do systému NIS a mél by plné nahrazovat funkce Kalku-
latoru, ktery se tak stane nepotfebnym. Vyhodou je, Ze Generator bude mit pristup k datam
v NIS a nebude tfeba je ruéné prepisovat tam a zpét. Nové feseni by mélo byt také snadno
rozsifitelné o dalsi funkce, které by mohly v budoucnu vzniknout.

Vzhledem k tomu, zZe je systém NIS vytvoren na platformé .NET, je vhodné, aby i
Generator byl vytvoren na této platformé. Vyhodou je také, ze vétsina zaméstnanci firmy
jiz mé zkusenosti s vyvojem na platformé .NET a muze po dokonceni prvotni verze prevzit
dalsi vyvoj.

V ramci ndvrhu nového feseni také vznikla ve firmé akéni skupina, kterd se zabyva
jeho integraci do systému NIS. M4 za tkol navrhnout zmény ve formatu dat, kterad se do
systému v ramci MZU zadédvaji. Na jedné strané je analyzovan Kalkuldtor a jeho vstupni
data, na druhé strané potfeby analytikii a specialistii. Vysledkem by mél byt jakysi kom-
promis, ze kterého vyplynou zmény v systému NIS a zmény v novém feSeni v porovnani
s Kalkulatorem.

Akéni skupina také rozhodne o tom, kterd pomocnd data k vypoctu se méni castéji a
bylo by vhodné je moci upravovat pomoci webového rozhrani, a kterd se naopak prakticky
neméni. Neménnymi pomocnymi daty mohou byt napriklad koeficienty i¢innosti solarnich
panelta vlivem thlu jejich instalace. V ramci ndvrhu bude tieba blize specifikovat umisténi
téchto neménnych dat.

Dalsi aktivitou ze strany firmy je probihajici redesign vzhledu dokumenti. Soucasny
design je zastaraly a je tfeba ho aktualizovat a sjednotit. Tento redesign ale bude pripraven
az pozdéji, pricemz je tieba soubézné implementovat co nejvétsi ¢ast Generdtoru tak, aby
byl co nejlépe pripraven na pozdéjsi zménu vzhledu dokumenti.
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Kapitola 5
Navrh reseni

Tato kapitola konkrétné popisuje navrh implementace Generatoru na zakladé provedené
analyzy pozadavki. Nejdrive je uvedena jeho zakladni koncepce. Déale je zndzornéna role
systému NIS ve spolupraci s Generatorem. Na zavér je popsana vnitini architektura Gene-
ratoru a jeho jednotlivé ¢ésti.

5.1 Zakladni koncepce

Jednou z uvazovanych moznosti bylo nové funkce implementovat piimo v kédu systému
NIS. Znamenalo by to vytvofeni nového projektu, piipadné vice projektii, v ramci resens’
systému NIS. To by bylo vyhodné z hlediska piistupu k dattim, protoze by bylo mozné
primo vyuzit jiz existujicich mechanismi pfistupu k datim v systému NIS. Znamenalo by
to ale také pevnéjsi spojeni obou systémi.

Systém NIS byl puvodné vytvoren externé na zakazku, ale postupem ¢asu doslo i k dpra-
vam ze strany IT oddéleni firmy Optimal Energy. Je vSak snaha tyto Upravy omezit na
minimum a radéji pro nové potreby vytvaret oddélené sluzby, jejichz vyvoj je plné v kom-
petenci firmy. Proto jsem na zakladé konzultace integraci projektu primo do systému NIS
zavrhl ve prospéch samostatného systému, ktery vystavi API pro systém NIS. Tim budou
lépe oddéleny zodpovédnosti obou systémil a zaroven nebude treba nové nasazeni systému
NIS pri kazdé zméné v novém feseni.

Jako format pro prenos dat mezi existujici infrastrukturou a Generatorem byl zvolen
format XML. Prestoze muze format XML byt povazovian za prekonany (napf. formatem
JSON), v kontextu existujicich softwarovych prostredku firmy vyuziti tohoto formatu déva
smysl. Soucasti softwarové infrastruktury firmy je totiz exportni sluzba, kterd navenek zpri-
stupnuje data z databaze ve formatu XML, a to pomoci XSLT transformaci. Stac¢i tak do
exportni sluzby pridat novou sablonu, kterd bude produkovat XML ve formatu, ktery vy-
zaduje Generator, ¢imz se velmi usnadni prenos dat mezi systémy.

Pro komunikaci bude pouzito REST API, protoze je nejvice rozsitené, jednoduse se
implementuje a pro ucely této aplikace se povazuje za dostacujici. Systém NIS pro svou
komunikaci také vyuziva REST API, takze by méla byt integrace téchto systému relativné
snadné. Co se tycCe zabezpeceni, prestoze se jedna primarné o interni sluzbu, API Generatoru
by mélo byt alespon zakladnim zptsobem zabezpecené, aby se zabranilo moznému zneu-
ziti napriklad v pripadé nechténého zptistupnéni API v ramci internetu vlivem nespravné
konfigurace. Zabezpeceni je blize specifikovano v sekci 5.6.

! ¥esentm se v tomto piipadé mysli kontejner sady Visual Studio pro vice sdruzenych projektii
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Ukolem Generatoru bude tedy vystavit REST API umoziiujici generovani dokumenti
na zakladé vypoctu energetické optimalizace. Pozadavek vzejde od systému NIS, kdyz si
uzivatel danou sluzbu vyzada v jeho webovém rozhrani. Systém NIS zavold exportni sluzbu,
kterd vrati data ve formatu, ktery Generator ocekava. Tato data posle v pozadavku Genera-
toru, ktery se na zdkladé téchto dat pokusi pozadavek splnit. Generator pak vysledek vrati
systému NIS, ktery ho muze prezentovat uzivateli. Sekvence téchto volani je zndzornéna na
obrazku 5.1.

NIS Export AP Generator AP Generator
workflow
user request , . . .
{ P ' ! :
export data ' ! :
> : !
L return , '
D S RRELEEE : !
generate - : :
g generate '
>
L return
return D S .
e o e e :

Obréazek 5.1: Sekvencni diagram znazornujici komunikaci mezi existujicimi systémy a Gene-
ratorem. Systém NIS na zakladé uzivatelského pozadavku zavola exportni sluzbu. Ziskana
data poté posle v pozadavku na REST API Generatoru, ktery zavola workflow generujici
dokument. Vysledek nakonec vraci v odpovédi systému NIS.

5.2 Architektura aplikace

Na zdkladé pozadavku a analyzy puvodniho Kalkuldtoru byla navrzena architektura nové
aplikace. Ta se bude skladat z téchto hlavnich casti:

« REST API,

o validace vstupnich dat,
e konfigurace,

e vypocet optimalizaci,
e vizualizace,

e generovani dokument,

e propojovaci workflow.
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REST API bude obsahovat koncové body pro generovani jednotlivych dokumentti. Na
vstupu budou veskera vstupni data potifebna k vypoctu a generovani dokumenti. Vystu-
pem bude v pripadé tspésného zpracovani dokument ve formatu PDF, ktery se néjakym
definovanym zpusobem vrati uzivateli API.

Vstupni data bude tieba validovat, aby bylo zajisténo, ze jsou ve spravném formatu a
obsahuji vSechny potiebné informace. Néktera vstupni data nelze validovat trividlné zpu-
sobem povinné/nepovinné polozky, nybrz bude napiiklad mozné zadat tidaje o stiese, nebo
piimo maximalni pocet panelt, pficemz zadani maximalniho poc¢tu panelt prepise tdaje
o stiese. Déale je tieba validovat, zda-li 1ze vSechny polozky ptripadné existujici objednavky
nalézt v cenicich.

Pomocné data, kterd se prakticky nebudou ménit, nebude tieba posilat v kazdém po-
zadavku. Namisto toho budou umisténa v programové konfiguraci prilozené k aplikaci.
V ramci implementace je tfeba definovat i zptisob zmény této konfigurace, pokud by do ni
bylo treba zasdhnout.

Vypoctova ¢ast méa implementovat funkce Kalkuldtoru tykajici se optimalizace energii.
Bude obsahovat moduly pro jednotlivé typy optimalizaci, napt. optimalizaci vody, instalaci
vhodného tepelného cerpadla ¢i fotovoltaického systému. Déale bude umoznovat vypocet
souvisejicich finan¢nich hledisek, napriklad navratnosti investice. Tato Cast aplikace je blize
popsana v sekci 5.4.

Na zékladé navrzenych optimalizaci jsou klientovi v rdmci generovaného dokumentu
predlozeny vizualizace, které znazornuji napriklad navratnosti investice nebo snizeni na-
kladt na energie. K tomu bude slouzit vizualizacni ¢ast aplikace, kterd na zakladé vstup-
nich dat vygeneruje patricnou vizualizaci v takovém obrazovém formaéatu, ktery lze vlozit
do generovaného dokumentu.

Posledni casti aplikace je generator dokumentt, ktery bude obsahovat funkce pro jed-
notlivé typy dokumentt. Jeho vstupem jsou data o klientovi spolu s nabidkou vychazejici
z vypoctené optimalizace, pripadné rozsitenou o sluzby ¢i produkty za priplatek. Na zdkladé
téchto dat vytvori potfebné vizualizace a vygeneruje podle prislusné sablony dokument ve
forméatu PDF.

Propojovaci workflow slouzi ke spojeni vSech ¢asti aplikace do jednoho funkéniho celku.
Implementuje postup, kterym se budou postupné volat jednotlivé ¢asti aplikace a zastituje
tak cely proces od zpracovani vstupniho pozadavku ve formatu XML az po vygenerovani
dokumentu.

REST API je diky existenci workflow odstinéné od vnit¥ni struktury aplikace. To umoz-
nuje snadnéjsi rozsitovani a upravy jednotlivych casti aplikace, aniz by bylo tfeba ménit
rozhrani API. Zavislosti jednotlivych ¢asti aplikace 1ze vidét na obrazku 5.2.
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Propojovaci workflow

Obrazek 5.2: Diagram znézornujici zavislosti jednotlivych ¢asti aplikace. REST API je
hlavnim rozhranim aplikace. Vold propojovaci workflow, které postupné provadi validaci,
nacteni konfigurace, vypocty a generovani dokumentu.

5.3 Vstupni data

Generator ke své praci potfebuje vstupni data, na zdkladé kterych muze provadét ener-
getickou optimalizaci, vytvaret nabidku a generovat dokumenty. Tato data lze rozdélit do
nasledujicich kategorii:

o informace o klientovi a doméacnosti,
e existujici objednavka,

e data o tepelnych cerpadlech,

e data o fotovoltaice,

o nabidka poradce.

Informace o klientovi a doméacnosti obsahuji zakladni identifikaci klienta, napf. jméno
a adresa bydlisté, a dale parametry budovy a tdaje o spotiebé energii a vody. Tyto infor-
mace jsou ziskdny pri sbéru dat blize popsaném v sekci 4.2 a jsou zdkladem pro vypocet
energetickych optimalizaci a tspor.

K jednotlivym optimalizacim vznikaji objednavky, at uz u energetického poradce v pri-
padé perlatoru a folii, nebo u obchodnich partnert v pripadé fotovoltaiky a tepelnych cer-
padel. Nékteré aspekty objednavky lze automaticky dopocitat, coz je zvlast zddané zejména
u optimalizaci, které nelze jednoduse spocitat rucné. Objednavky je ale tfeba prizpusobit
konkrétnim potrebam klienta, a proto je tfeba mit moznost je prepsat, pripadné do ob-
jednavky pridat dalsi sluzby a produkty nad ramec zakladni sestavy. K tomu slouzi prave
vstupni data tykajici se existujicich objednévek.

Nabidka tepelnych cerpadel se mize v prubéhu ¢asu ménit. Na vstupu je potreba mit
aktualni data o jednotlivych nabizenych typech tepelnych cerpadel a jejich cenik. Cenik
obsahuje vSechny nabizené sestavy tepelnych cerpadel a jejich ceny. Déle je zde konfigurace
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pro automaticky vybér cerpadla, kterd obsahuje pouze zakladni sestavy cerpadel s obvyk-
lymi komponentami (jedna se tedy o podmnozinu ceniku). Tato konfigurace kazdé zakladni
sestavé stanovuje maximalni vykon vytapéni, které je ¢erpadlo schopné pokryt. Na zdkladé
toho pak algoritmus stanovuje vhodné ¢erpadlo pro danou budovu.

Podobné jako u tepelnych cerpadel je tieba mit aktualni data o nabidce fotovoltaic-
kych systému. Na vstupu jsou tedy data o jednotlivych nabizenych typech fotovoltaickych
systému a jejich cenik. Kazdy fotovoltaicky systém na vstupu obsahuje informaci o jeho
zakladni sestavé, tedy napriklad baterie, pocet paneli, zdkladni cenu a dalsi udaje vyuzi-
vané k optimalizaci. Pro sestavu objednavky je také stanoven cenik priplatkovych sluzeb a
produkti, které lze k fotovoltaickému systému prikoupit.

Nabidka poradce obsahuje informace o produktech, které poradce prodava. Tyto pro-
dukty jsou vétsinou mensi isporna zarizeni, jako jsou perlatory nebo radiatorové félie. Na-
bidka poradce obsahuje informace o jednotlivych produktech a jejich cené. Na zakladé této
nabidky a objednidvky muze Generator spocitat ndklady na danou optimalizaci, posoudit
jejl vyhodnost a ptipadné zahrnout tuto objednavku do vysledné faktury.

5.4 Vypoctova cast

Vypoctovou cast Kalkulatoru lze rozdélit na logické implementacni celky. Soucasny Kalku-
lator obsahuje tyto hlavni ¢asti:

e vypocet uspory na zakladé instalace perlatort,

e vypocet uspory na zakladé instalace radiatorovych folii,

e doporuceni tepelného cerpadla a vypocet vzniklé aspory,

e doporuceni fotovoltaického systému a vypocet vzniklé tispory,
e vypocet ndvratnosti investice.

V této sekci popisuji problémy, které se vyskytuji v pivodnim Kalkuldtoru a navrh, jak se
témto problémtm vyhnout pri implementaci nového feseni.

5.4.1 Model vyuziti zdroja

Neékteré optimalizace v pivodnim Kalkuldtoru vyuzivaji navzajem odlisné zplisoby analyzy
vstupnich dat. Muze se tedy stét, ze optimalizace perlatori pocita se spotrebou teplé vody
za rok na zakladé zadané spotfeby podle vyuctovani, ale optimalizace tepelného ¢erpadla
spocCitd energii na ohfev této vody na zdkladé zdroju vyuzivanych na ohfev a vstupnich
spotieb energii. To znamena, ze napriklad zvySenim spotfeby teplé vody na vstupu nedojde
k doporuceni silnéjsiho tepelného cerpadla a celkova optimalizace je tedy nekonzistentni.

Ptvodni nejednotny model také zvysuje naro¢nost vypoctu nékterych optimalizaci. Na-
priklad instalace tepelného cerpadla musi zvlast spocitat tspory na jednotlivych zdrojich
energie, které tepelné cerpadlo nahrazuje. Tepelné cerpadlo ale potiebuje ke své funkci
elektrickou energii a jeji spotreba se musi k ptvodni spotrebé pri¢itat, coz zeslozituje vy-
pocet. Kazda optimalizace v Kalkulatoru pocita kvili nejednotnému modelu tsporu jinym
zpusobem, coz je nichylné k chybam a obtizné udrzitelné.

Po rozsdhlé analyze vsech optimalizaci jsem navrhl jednotny a univerzalni model vyuziti
zdroju, ktery bude konzistentni napti¢ vSemi optimalizacemi. Novy model obsahuje tidaje
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o spotrebé studené a teplé vody a energii potiebnou na vytapéni. Dale obsahuje ostatni spo-
tfeby energii, které se v rdmci optimalizace povazuji za neovlivnitelné. Zasadnim rozdilem
oproti ptuvodnimu Kalkulatoru je informace o zdrojich energie, které se vyuzivaji na ohtfev
teplé vody a vytapéni. Tyto zdroje lze aplikovat v riiznych pomérech a pracuji i s i¢innosti,
kterd se u rtznych zpisobii ohievu lisi. Jednoduchy piiklad modelu vyuziti zdroja je na
obrazku 5.3.

Dopocitatelné z modelu

Voda Plyn Elektfina
\ Model v
Plynovy kotel Stropni topeni
95% ucinnost 100% ucinnost
N
100% 70% 1 30%
4 4 \ 4 4
Spotieba studené vody Spotieba teplé vody Ostatni plyn Vytapéni Ostatni elektfina

Obréazek 5.3: Model vyuziti zdroji. Na modelu lze vidét, Ze se na ohfev teplé vody vyuziva
plynovy kotel s 95% tcinnosti. Ten se zaroven pouziva také na 70 % vytdpéni. Domdacnost
na zbylych 30 % vytdpéni pouziva elektrické stropni topeni se 100% tcinnosti.

Na tomto modelu mohou univerzalné pracovat veskeré optimalizace v ramci produktu
MZU. Celkové néklady na energie pak lze vypoéitat jednoduse tak, Ze se nejprve z modelu
dopocitaji vstupni mnozstvi energii a vody, vynasobi se s cenikem a Castky se sec¢tou. Timto
zplisobem lze univerzalné stanovit tispory na zakladé jakékoliv optimalizace. Staci provést
tento vypocet pred danou optimalizaci a po ni, vypocitané celkové naklady od sebe odecist,
a vysledkem jsou roc¢ni tspory. Dalsim zasadnim zlepsenim je fakt, ze tento model dokéze
univerzalné pracovat s vicero zpusoby ohfevu teplé vody a vytapéni i v ramci jednoho zdroje
energie. Puvodni Kalkuldtor pro kazdy zdroj energie podporuje pouze jeden zptusob ohievu
a nelze definovat pomér, ve kterém se jednotlivé zpiisoby ohfevu kombinuji.

5.4.2 Rozbor spotreby energii

Vstupnich data obsahuji idaje o celkovych spotfebach energii a vody a tidaje o zdrojich pro
ohfev vody a vytapéni. Model pro optimalizace ale ptimo s celkovymi spotrebami nepracuje,
nybrz pottfebuje znat celkové mnozstvi spotiebované teplé vody a mnozstvi energie na
vytapéni. Tyto udaje je tfeba z celkovych spotieb energii a vody odvodit. Tim vznika
jiz na vstupu jista nepresnost, ale vyhodou je vysledny jednotny model pro optimalizaci.
Tim se oddéli zodpovédnosti tak, aby optimalizace byla odstinéna od surovych vstupnich
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dat, které pro ni nejsou uzitecné. Centralizace odvozovaciho procesu také umozni rychlou
adaptaci pfi zménach ve formatu vstupnich dat.

Mnozstvi teplé vody lze dopocitat na zakladé spotreby studené vody a zptsobu jejiho
vyuziti. MnoZstvi energie potfebné pro vytapéni se pak zpravidla pocita tak, ze se od cel-
kové spotieby energie odectou ostatni zndmé ¢i odhadnuté spotreby energii. Zde je prehled
jednotlivych typu energii a ¢dsti, na které se rozebiraji:

o elektricka energie

— spotfeba na vareni
— spotfeba na ohfev vody
— spotreba na vytapéni
— ostatni spotreby
* plyn
— spotreba na vareni
— spotieba na ohfev vody
— spotieba na vytapéni

— ostatni spotreby
e tuha paliva
— spotfeba na vytapéni

V prvnim kroku se urci spotieby na vareni. Celkova spotfeba na vafeni se poc¢ita normo-
vané podle poc¢tu osob v domécnosti a nasledné se rozdéli v zadaném poméru na elektfinu a
plyn. Spotreba na ohrev vody se pocita na zakladé spotieby teplé vody a zadanych zdroju
teplé vody. V dalsim kroku je tfeba urcit spotfebu na vytapéni. Tento krok se déli podle
zdroji vytapéni na nasledujici scénare:

o dalkové vytapéni,
o vytapéni pouze tuhymi palivy,
o vytapéni libovolnou kombinaci elektfiny, plynu a tuhych paliv.

V pripadé délkového vytapéni je spotfeba na vytapéni zadand na vstupu podle vy-
uc¢tovani. V pripadé vytapéni pouze tuhymi palivy se spotfeba bere z konfigurace podle
typu budovy. V piipadé kombinace zdroju se spotieba daného zdroje energie zjisti zminé-
nym rozdilem celkové spotieby a jiz spoctenych spotieb na vareni a ohrev vody. Pokud se
v tomto pripadé vyuzivaji tuhd paliva, jejich mnozZstvi se vypocita podle zadaného poméru
z celkového vytapéciho vykonu elektiiny a plynu. Nakonec je tieba podle vypoctenych dil-
¢ich spotreb energii upravit poméry vyuzivanych zdroji energie, jinak by dil¢i spotieby
neodpovidaly zadanym pomérim, protoze se tyto poméry pii vypoctu ignoruji.
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5.4.3 Zavislost optimalizaci

Kalkulator casto pocita tspory oproti ptvodni platbé. Tim se otevird moznost chyb ve
vypoctu. Vezméme jako zjednodusSeny priklad klienta, ktery za ohfev teplé uzitkové vody
plati 1000 K¢ mésicéné, diky folii useti{ 10 % a diky perlatoru usetif 20 %. Kalkuldtor dsporu
spocita nasledné:

1000 K¢ - 0,1 4+ 1000 K¢ - 0,2 = 300 K¢ (5.1)

Spravnéjsi je ale ptivodni platbu snizit o dspory nasobenim:

1000 K& - (1 —0,1) - (1 —0,2) = 720 K& (5.2)
1000 K& — 720 K& = 280 K&

Aby byly tdspory spravné spocitany, musi se tedy vsechny optimalizace integrovat do
jednoho procesu tak, aby pokud mozno pocitaly s podminkami, které budou platné i po
instalaci vSech dalsich optimalizaci. To znamend, Ze pokud se naptiklad po instalaci per-
latort snizi spotieba teplé vody, musi se tepelné cerpadlo doporucit na zakladé této nové
spotreby.

CEPRECD

Obréazek 5.4: Navrh postupu energetické optimalizace. Nejprve se provedou optimalizace,
které snizuji spotfebu zdroji, nasledné se navrhne tepelné cerpadlo a nakonec fotovoltaika.
Vstupem je model soucasného vyuziti zdroju, vystupem je model vyuziti zdroju po instalaci
vSech optimalizaci.
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Nové zvolené poradi energetickych optimalizaci lze vidét na obrazku 5.4. Nejprve se
provedou optimalizace, které maji za kol snizit spotfebu zdroji, tedy perlatory a félie.
Déle se na zékladé novych spotfeb navrhne instalace tepelného cerpadla. Jako posledni
se instaluje fotovoltaika, kterd se pocitd na zakladé celkové spotieby elektrické energie
v domécnosti, kterou ovliviiuje i pripadna instalace tepelného cerpadla.

Jednotlivé optimalizace o sobé navzdjem ovSem nemusi ,védét“. Stale se pracuje se
stejnym modelem domaécnosti, do kterého optimalizace postupné provedou zmény. Tepelné
cerpadlo se naptiklad projevi jako zdroj ohfevu vody a vytapéni, ktery vyuziva elekttinu pro
ohfev s 300% tucinnosti. Pokud bude tfeba do budoucna pfidat nové optimalizace, nemusi
to ovlivnit optimalizace jiz existujici.

5.5 Generovani dokumentu

Dokumenty jsou primarnim vystupem Generatoru. Na zakladé vstupnich dat a vypocte-
nych tspor je treba vytvorit dokumenty, které budou prezentovat vysledky optimalizace
a budou slouzit jako smluvni podklady pro zakizku u obchodnich partneri. Dokumenty
budou generovany ve formatu PDF, ktery je vhodny pro tisk a distribuci.

Vzhledem k probihajicimu redesignu, ktery je zminén v sekci 4.5, je vhodné se nejprve
zameérit na generovani dokumentt, které vychézeji z energetické optimalizace a jejich obsah
je dynamicky. Jedna se o néasledujici dokumenty:

e Doporucené elektrarny,

e Optimalizace,

e Plna moc na fotovoltaiku,

e Smlouva na fotovoltaiku,

e Smlouva na tepelné ¢erpadlo.

Implementace statickych ¢asti dokumenti v Sablonach v tuto chvili neni prioritni, pro-
toze se po redesignu bude vétsina téchto ¢asti ménit a zlistane maximalné jejich obsah, ktery
Ize do sablony podle potfeby jednoduse zkopirovat. Vytvareni statické ¢asti dokumenti je
tak spise casové narocnd, ale v zdsadé mechanicka prace, kde nejvice ¢asu zabere stylovani.
Nejdulezitéjsi je tedy do dokumentt primarné sdzet dynamicka data, hlavné vysledky vypo-
¢tu energetické optimalizace, pripadné pak osobni tdaje klienta potiebné pro smlouvy. Co
se tyce vzhledu, hlavni je rozlozeni prvki na strance, pokrocilé stylovani zatim neni treba.

Sablony v generatoru dokumentt by nemély piili§ ¢asto obsahovat konkrétni hodnoty
pro stylovani, zejména fonty, velikosti pisma a barvy. Je dtlezité v ramci implementace
pouzivat tzv. design systém v podobé palety nejéastéji pouzivanych hodnot pro stylovani.
Vyhodou tohoto pristupu je, ze pokud dojde ke zméné nékterych prvki design systému, je
jednodussi je nahradit na jednom konkrétnim misté.

Co se tyce vstupniho datového modelu dokumentii, bude oddélen od samotnych sa-
blon. Jednotlivé sablony budou prijimat hotovy vstupni model jako datovou strukturu a
formatovani ¢iselnych hodnot, které bude ponechano sabloné jako jeji zodpovédnost.

Vystupy optimalizace spolu s ostatnimi vstupnimi daty se budou konvertovat na model
dokumentu ve dvou fazich. V prvni fazi dojde zejména ke spojeni informaci ze vstupu, na-
priklad sestaveni objednéavky na zakladé pozadovanych polozek a ceniku. V druhé fazi dojde
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hlavné k matematickym vypoctim a kopirovani tidaja, které se objevuji ve vice ¢astech da-
ného dokumentu. Diky tomu budou sablony lépe oddélené od vypoctl a konkrétniho tvaru
vstupnich dat. Naptiklad pfi zméné struktury dokumentu (aniz by se zménila mnozina
obsazenych informaci) sta¢i upravit model dokumentu a kéd jeho druhé mapovaci féze.

5.6 REST API

Jak jiz bylo zminéno v sekci 5.1, pro komunikaci s ostatnimi sluzbami ma Generator vystavit
REST API, jehoz vlastnosti jsou popsany v této sekci. Pro kazdy typ dokumentu bude
vystaven koncovy bod, ktery prijima pozadavky typu POST. V téle pozadavku pfijme
vstupni data ve formatu XML a vrati vystupni dokument ve formatu PDF, v piipadé
chyby pak chybovou hlasku.

Kazdy pozadavek bude autentizovan pomoci kli¢e, ktery bude posilat klient API v hla-
vicce pozadavku a v piipadé neplatného klice bude vracena chybova hlaska a odpoved
s kédem 401. Tento zpusob autentizace je dostateény pro ucely této aplikace, protoze API
s nejvetsi pravdépodobnosti nebude vystaveno verejné. Diky tomu, ze se veskera data posi-
laji v pozadavku a Generator nemé piistup k datim v NIS, nemiize se stat, ze by tGtoc¢nik,
ktery by autentizaci prolomil, ziskal pres Generator neopravnény pristup k témto dattm.
Pouze by si mohl neopravnéné na zakladé vlastnich vstupnich dat vygenerovat dokumenty,
které jsou navic bez podpisu opravnéné osoby neplatné.

Nésleduje seznam koncovych bodti, které by mély byt vystaveny Generatorem v ramci
prvni verze, spolu s prislusnym dokumentem, ktery generuji:

e /generatePhotovoltaicsRecommendedSystems — Doporucené elektrarny,
e /generatelptimization — Optimalizace,

o /generatePhotovoltaicsAuthorization — Plnd moc na fotovoltaiku,

e /generatePhotovoltaicsContract — Smlouva na fotovoltaiku,

e /generateHeatPumpContract — Smlouva na tepelné cerpadlo.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola popisuje prubéh a zpiisob implementace navrzeného systému. Nejprve je
popsan a zduvodnén vybér programovacich jazykt. Dale je popsana celkova architektura
aplikace a jednotlivé ¢asti implementovaného systému.

6.1 Pouzité technologie

Na zékladé analyzy pozadavkl byla pro nové feseni zvolena platforma .NET verze 8, tedy
nejnovéjsi verze v dobé vyvoje. Déle bylo tieba vybrat programovaci jazyk, ve kterém bude
systém implementovan. Na platformé NET lze kromé jazyka C# vyuzit také funkcionalni
programovaci jazyk F#. Funkciondlni paradigma se nabizelo jako vhodné pro implementaci
vypoctové casti, protoze se i vypocty v ptvodnim Kalkuldtoru daji povazovat za cisté
funkciondlni. Jazyk F# jsem si vybral také diky jeho minimalni syntaxi a deklarativnimu
zpusobu formulace problému. Dalsi vyhodou jsou mé predchozi zkuSenosti s funkciondlnim
jazykem Haskell, ktery je svou syntaxi a zakladnimi koncepty podobny jazyku F#. To mi
pomohlo se s jazykem F# rychle seznamit.

Jazyky C# a F# sice nelze kombinovat v rdmci jednoho projektu, ale lze je kombinovat
v ramci jednoho Feseni. To znamend, Ze pro jednotlivé ¢asti programu lze zvolit rtizné ja-
zyky. Interoperabilita téchto jazykt ale neni zcela ergonomicka a bez prekazek. V C# oproti
F# chybi nékteré syntaktické konstrukce, které snadnéji a prehlednéji umoznuji praci s da-
tovymi strukturami. Navic je tfeba explicitné prevadét mezi typy kolekci v obou jazycich.

Na zacatku vyvoje bylo s firmou dohodnuto, ze v C# bude implementovano REST API,
generator dokumentti a vizualizace. Vzhledem k nepraktickému volani F# kdédu z jazyka
C# byl odsouhlasen muj navrh implementovat REST API v jazyce F# a v prubéhu vyvoje
jsem tento jazyk pouzil k implementaci vétsiny projektii v ramci feseni. Jazyk C# byl pTesto
vyuzit pro vizualizace a generovani dokumentt, protoze pouzité knihovny maji objektové
rozhrani a nebylo by prehledné ani vyhodné je pouzivat z funkciondlniho jazyka.

6.2 Vypoctové jadro

Vypoctové jadro aplikace je umisténé ve slozce src/Calc. Jedna se o kolekci modulu, které
obsahuji funkce potiebné k energetické optimalizaci. Jedna se zejména o malé vypoctové
funkce a datové typy, které Ize skldadat dohromady pro vypocet specifickych optimalizaci a
jejich dopadii na platby za energie. Vypocetni jadro se skladé z néasledujicich vyznamnéjsich
casti:
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e Electricity — analyza spotfeby elektrické energie v pribéhu roku

e Heating — tvorba objednavky radiatorovych folii, vypocet navratnosti investice
e HeatPump — automaticky vybér tepelného cerpadla

o Inference — rozbor spotieby energii pro jednotlivé ucely (viz sekce 5.4.2)

e Investment — analyza investice — navratnost, celkové a prumérné tspory

e Photovoltaics — moduly tykajici se fotovoltaiky

— Efficiency — vypocet ucinnosti fotovoltaického systému a jeho celkové rocni
produkce elektfiny podle lokace a parametru stiechy

— Optimization — vybér nejvyhodnéjsiho fotovoltaického systému z nabidky
— Roof — vypocet maximalniho po¢tu panell na strechu

— Subsidy — vypocet dotace na fotovoltaiku

— Usage — analyza vyuziti elekttiny z fotovoltaiky v priibéhu roku

e Pricing — definice DPH a pomocné funkce pro praci s cenami s DPH
o Resources — zdroje energie, jejich vyuziti a ro¢ni platby (viz sekce 5.4.1)

— Payment — vypocet plateb za energie

— Price — cenik energii

— Sources — zpusoby ohfevu a vytapéni, jejich poméry vyuziti a i¢innosti
— Usage — model vyuziti energii a vody v domécnosti

e Water — analyza spotfeby vody v domécnosti a tispora na zakladé instalace perlatort
e Optimizer.fs — spolecna logika pro jednotlivé optimalizace
e Workflow.fs — hlavni vstupni bod pro energetickou optimalizaci

Jak Ize vidét, vsechny tyto moduly pouze provadéji vypocty, a nepotrebuji tak ke své
¢innosti jakékoliv vedlejsi efekty, napt. ¢teni souboru ¢i posilani pozadavku po siti. Se vSemi
hodnotami se v téchto funkcich pracuje jako s neménnymi, tj. do proménnych se priradi
pouze jednou pfi jejich vzniku. Prvky poli a objekta se také neméni, pii zméné hodnoty
prvku se zbytek struktury zkopiruje. Tato omezeni umoznuji referenc¢ni prihlednost funkei.
To znamend, Ze vSechny funkce v téchto modulech vzdy vrati stejny vysledek pro stejné
vstupni hodnoty. Diky tomu lze jednoduse a spolehlivé jednotlivé funkce a moduly testovat.

6.2.1 Vstupni bod

Hlavnim vstupnim bodem je funkce optimizationWorkflow v souboru Workflow.fs, ktera
pomoci dodanych zavislosti provede komplexni energetickou optimalizaci na zakladé idaju
o spotfebé a vyuziti zdroju konkrétniho klienta. Implementace vstupniho bodu je inspi-
rovana knihou Domain Modeling Made Functional [54], kdy dané workflow dostavé jako
parametry veskeré vnéjsi zavislosti. Cilem je, aby toto workflow nebylo tizce vdzané na
konkrétni strukturu vstupnich dat.

Externimi zavislostmi jsou tedy zejména funkce, které vytvari instalace optimalizaci.
Tyto instalace nasledné workflow posuzuje, typicky podle navratnosti investice. Diky tomu,
Ze jsou instalace oddéleny od samotného workflow, mohou vnitiné napriklad pracovat s raz-
nymi ceniky, slevami apod. a tato logika bude oddélenéd od samotného vypoctu optimalizace.
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6.2.2 Prace s mérnymi jednotkami

Jazyk F# umoznuje v ramci typového systému pracovat s mérnymi jednotkami. Programa-
tor ma kromé zakladnich jednotek definovanych v rdmci standardni knihovny také moznost
definovat vlastni jednotky. Vyhodou je, zZe pfi pouziti mérnych jednotek je zajisténo, ze se
nesc¢itaji nekompatibilni jednotky a vysledky vypocti jsou vzdy v pozadované jednotce. To
znamend, ze nelze omylem secist naptiklad 10 kW a 10 W, protoze se jedna o rtizné jednotky
a jazyk prinuti programatora jednu z hodnot prevést do druhé jednotky.

Vlastni jednotky jsou definované v souboru src/Types/Units.fs. Nachazi se zde také
konverzni poméry, tedy napt. ze 1 kW odpovidd 1000 W. Jazyk umi pracovat i s nasobky,
podily a mocninami jednotek, coz umoznuje napt. nasledujici vypocet:

let wattsPerKw = 1000.0<W / kW>

let watts = 100.0<W>

let kilowatts = watts / wattsPerKw // 0.1<ki>

let energy = kilowatts * 2.0<hour> // 0.2<kW hour>

Tato unikatni vlastnost jazyka F# umoznuje programatorovi pracovat s mérnymi jed-
notkami pfimo v kédu a zaroven zajistuje, ze vysledky vypoctu budou vzdy v pozadované
jednotce. To vyrazuje fadu chyb, které by mohly vzniknout v jinych jazycich, kde jsou
vSechny hodnoty obycejnéa ¢isla a programator nema zadnou predstavu o tom, v jakych jed-
notkach dané hodnoty jsou. Diky tomu, Ze jednotky existuji pouze pti kompilaci a nejsou
soucasti béhového prostredi, nem4 tato funkce zadny vliv na vykon aplikace.

6.3 Konfigurace

Programova konfigurace je umisténa ve slozce src/Config. Piivodnim zdmérem bylo vytvo-
tit konfigura¢ni soubor napiiklad ve formatu YAML, ktery by se nacital pti béhu aplikace.
To by znamenalo udrzovat kod, ktery by tuto konfiguraci nacital, validoval a prevadél do
datovych struktur.

Konfigurace byla nakonec definovdna primo v koédu, a to v rdmci zdrojového souboru
src/Config/Config.fs. Vyhodou tohoto pristupu je predevsim to, ze konfigurace musi
odpovidat definovanému typu, coz se kontroluje primo pri kompilaci. Navic je v ramci této
konfigurace povinnost zadavat mérné jednotky u hodnot, které maji jednotky deklarované
v jejich typu. To znamenad, ze pokud je hodnota v konfiguraci deklarovana jako float<w>,
je treba zadat hodnotu véetné jednotky, napr. 10.0<W>. Pokud programator v ramci vyvoje
zméni mérnou jednotku v typové definici polozky konfigurace, je chybou pii kompilaci upo-
zornén na potrebu zménit i hodnotu v konfiguraci, coz je dalsi vyhodou oproti konfiguraci
v externim souboru.

Hodnoty v konfigura¢nim souboru nejsou vystupem mé prace, nybrz jsou dodané fir-
mou Optimal Energy. Tyto konfiguracni hodnoty jsou obchodnim tajemstvim firmy a byly
mi zpristupnény pouze pro testovani. V ramci testovani jsem ovéril, ze aplikace funguje i
s kompletné jinymi konfigura¢nimi hodnotami. Zdrojovy kéd v odevzdaném archivu je pouze
ukazka validni konfigurace, pro béh aplikace je mozné dodat vlastni konfiguraci s jinymi
hodnotami.
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6.4 REST API

REST API je implementovano v jazyce F# pomoci knihovny Giraffe. Giraffe je nadstavbou
nad aplikaénim rdémcem ASP.NET, pticemz namisto modelu MVC pouziva funkcionélni, de-
klarativni zptisob definice koncovych bodt. To znamend, ze koncové body jsou definovany
jako kompozice funkci, tzv. kombinatorta. Hlavni kombinatory slouzi k fazeni obsluhy kon-
covych bodu do sekvence, pripadné jako alternativy. Jako kombinator pro sekvenci slouzi
knihovnou definovany operator >=>. Pro vybér odpovidajiciho koncového bodu z vice moz-
nosti slouzi kombinator choose. Jako priklad zde uvadim definici dvou koncovych bodt,
které jsou dostupné na cestach /hello a /world, pficemz prvni koncovy bod je dostupny
pouze pro metodu GET a druhy pouze pro metodu POST:

let webApp =
choose [
route "/hello" >=> GET >=> hello
route "/world" >=> POST >=> world

V tomto prikladu jsou funkce hello a world obsluzné funkce, které jsou volany v pii-
padé, ze je pozadavek smérovan na koncovy bod /hello resp. /world. Funkce GET a POST
jsou kombinatory, které zajistuji, ze obsluha koncového bodu je volana pouze v pripadé, ze
pozadavek je typu GET, resp. POST.

Méjme definovanou obsluznou funkci mustPassApiKey, kterd v ptipadé netspésné auten-
tizace pomoci kli¢e vrati chybovou odpovéd a prerusi jakoukoliv dalsi obsluhu pozadavku.
Operatorem >=> je mozné pred obsluhu obou koncovych bodi z predchoziho prikladu pridat
autentizaci pomoci mustPassApiKey nasledovneé:

let webApp =
mustPassApiKey
>=> (choose [
route "/hello" >=> GET >=> hello
route "/world" >=> POST >=> world

D

REST API Generatoru definuje koncové body pro generovani jednotlivych dokumentii.
Vstupem je XML dokument obsahujici veskeré informace o zakaznikovi a seznam nabize-
nych produkti spolu s jejich konfiguraci a aktualnim cenikem. Samotné API neobsahuje
zadnou logiku souvisejici s provadénou optimalizaci. Pouze provede autentizaci volajiciho
a nacte programovou konfiguraci a télo pozadavku. Poté zavold workflow pro energetickou
optimalizaci s naslednou inicializaci generatoru daného dokumentu. Na zdkladé tspéchu ¢i
neuspéchu celého procesu generuje dokument, ktery primo zapisuje do odpovédi pomoci
tTidy Stream, resp. vrati chybovou hlasku.

Autentiza¢ni kli¢ klient posila v hlavicce pozadavku s ndzvem X-API-KEY a na ser-
veru se porovnava s klicem, ktery aplikace prijima pri spusténi v proménné prostredi
GENERATOR_API_KEY. Pokud se klice shoduji, autentizace projde uspésné a pozadavek je
predan k dalSimu zpracovani. V opa¢ném ptipadé je vracena chybovd odpovéd s kédem
401.
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6.5 Validace vstupnich dat

Vstupni XML dokument se po uspésné syntaktické analyze predava k validaci na zakladé
schématu XSD. Tim se vylouci jakékoliv zavaznéjsi chyby ve strukture XML. Schéma XSD
také vyuziva knihovna FSharp.Data', kterd na zékladé definic v XSD souboru vygeneruje
typové definice pro praci s XML dokumentem. Tim se zajistuje konzistence XSD schématu
a vstupniho datového modelu, na ktery se XML dokument mapuje.

Dalsi krok validaci je jiz definovan v kodu, a to ve zdrojovych souborech umisténych
ve slozce src/DataAccess/NIS. U vyctovych hodnot, které jsou v XSD definovany jako
Tetézce, dochéazi k validaci a prevodu na piislusny vyctovy typ. V pripadé, Ze je zadana
hodnota, kterad ve vyctu neexistuje, vraci validace chybovou hlasku, kterd obsahuje vsechny
zda vsSechny polozky objednévek existuji v ceniku.

Chyby, ke kterym pii validacich dojde, se pokud mozno sbiraji paralelné. K tomu slouzi
typ Validation definovany v souboru src/Util/Validation.fs. Hodnota tohoto typu
muze obsahovat bud dspésny vysledek, nebo kolekci chyb. V pripadé, Zze dojde k chybé,
je vypocet prerusen a chybova hlaska je vracena klientovi. V pripadé tspéchu je vysledek
predan k dalsimu zpracovani. Paralelni shér chyb je umoznén implementaci funkce zip,
kterda umoznuje kombinovat dva vysledky validace do jednoho:

let a = 0k 3
let b = 0k 2
let ¢ = Error ["Chyba 1"]
let d = Error ["Chyba 2"]

o

// Ok (3, 2)
// Error ["Chyba 1"]
// Error ["Chyba 1"; "Chyba 2"]

zip a
zip a
zip c

Q0

Jazyk F# ma pro tento koncept specidlni syntaxi, tzv. computation expressions”. V ramci
tohoto bloku lze tspésné vysledky validace prirazovat do proménnych a na konci bloku je
kombinovat. K obsluze chybového stavu tedy dochézi na pozadi a je tak mozné se zamérit
na samotnou logiku validace:

'Domovské stranka projektu FSharp.Data: https://fsprojects.github.io/FSharp.Data/
2Dokumentace computation  expressions:  https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/fsharp/
language-reference/computation-expressions
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validation {
let! a Ok 3
and! b Ok 2

return a + b

Yy // 0Ok 5

validation {
let! a = Error ["Chyba 1"]
and! b = Error ["Chyba 2"]

return a + b
} // Error ["Chyba 1", "Chyba 2"]

Kompilator pritom nepovoli, aby vypocet hodnoty b byl zavisly na hodnoté a. To za-
rucuje, ze tyto validace probihaji nezavisle na sobé a veskeré chybové hlasky se na konci
zkombinuji.

Tento zpusob validaci je zaroven uzivatelsky privétivy, protoze vraci vSechny chyby
najednou a uzivatel tak nemusi prochazet cyklem opravy chyb, kdy jednu chybu opravi,
posle novy pozadavek a zjisti, Ze se vyskytla dalsi chyba. Vsechny chyby jsou uzivateli
zobrazeny najednou a miize je tak rovnou opravit vsechny.

6.6 Generovani dokumentu

Pro automatické generovani PDF dokumenti jsem nasel pouze dvé moderni a udrzované
knihovny, a to QuestPDF? a IronPDF’. IronPDF se zaméfuje piedevsim na generovani
PDF dokumentii z HTML, coz by vyzadovalo pouziti znackovaciho jazyka. QuestPDF lze
na zakladé ¢lenéni, které je popsané v sekci 3.6, zaradit do kategorie kompilovanych sablon.
Tato knihovna umoznuje generovat PDF dokumenty na zakladé sablon definovanych primo
ve zdrojovém kédu jazyka C#. Zvolil jsem knihovnu QuestPDF pro dobrou dokumentaci,
ergonomické rozhrani a v neposledni fadé i vyrazné nizsi cenu licence oproti IronPDF.

Césti generovani dokumentu popsané v sekci 5.5 byly implementovany v nasledujicich
umisténich:

e prvni faze mapovani — modul src/Workflow/Documents.fs,

e druhé faze mapovani a datové modely dokumentii — slozka src/DocumentInput,
o sSablony dokumentt — slozka src/DocumentGenerator/Documents,

e design systém — slozka src/DocumentGenerator/Styles.

Prvni faze mapovani v ramci celkového aplikacniho workflow ma4 za 1ikol z celé struktury
pro dokumenty vybrat pouze ty Casti, které jsou relevantni pro dany dokument, piipadné
provést vybéry a transformace z ceniku a objednavek na pozadovany tvar. Ve stejném
souboru je tato prvni faze napojena na druhou fazi a konstrukci generatoru dokumentt.

3Domovska stranka projektu QuestPDF: https://www.questpdf.com/
“https://ironpdf.com/
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Tato funkce se pak da zaradit do celkového workflow energetické optimalizace a generovani
dokument.

Kazdy dokument ma sviij datovy model, na ktery se ve druhé fazi mapuje vystup z prvni
faze. Pro kazdy dokument se ve slozce src/DocumentInput/Document nachazi samostatny
soubor obsahujici typy Input a Model a funkci Model.create, kterd provadi druhou fazi
mapovani, tedy prevod z typu Input na typ Model.

Sablony dokumentt jsou definované ve zdrojovych souborech, které jsou umisténé ve
slozce src/DocumentGenerator/Documents. Kazda Sablona dokumentu je definovana ve
vlastnim zdrojovém souboru jako tiida implementujici rozhrani IDocument. Kromé definice
metadat a ostatnich nastaveni dokumentu obsahuje metodu Compose, kterda na objektu
implementujici rozhrani IDocumentContainer vytvoii dokument. Sablony se definuji po-
moci tzv. Fluent API, coz znamen4, Ze se jednotlivé prvky dokumentu sklddaji dohromady
pomoci metod, které vraci instanci t¥idy, na které lze volat dalsi metody.

Design systém je implementovan ve slozce src/DocumentGenerator/Styles. Jedna se
o sadu t¥id, které v podobé konstant obsahuji definice styli spolecné pro vSechny dokumenty.
Soubor Theme. cs obsahuje tfidy pro velikosti pisma, barvy a fonty. Soubor Typography.cs
obsahuje design systém pro typografii, ktery na zakladé kombinace riznych aspektt pisma,
jako jsou velikost, barva, tloustka atd. definuje ruzné styly pisma, které lze pouzit v doku-
mentech, napr. pismo pro odstavce, nadpisy atd.

Pomocné funkce pro formatovani hodnot obsahuje t¥ida Formatters definovana v sou-
boru src/DocumentGenerator/Util.cs. Kromé zakladnich funkci pro prevod celych a de-
setinnych ¢isel na Tetézce obsahuje i pokrocilejsi funkce, které zaokrouhluji ¢isla na dany
pocet desetinnych mist, vypisuji desetinnd ¢isla jako procenta, nebo formatuji financni ob-
nosy s oddélenim tisicovych radu.

Na zékladé poznatkt popsanych v sekci 3.3 jsem si pro vizualizaci dat pomoci grafa vy-
bral knihovnu ScottPlot. Tato knihovna podporuje vsechny potiebné typy grafi a umoznuje
pokrocilé prizptisobeni jejich vzhledu. Vytvorené grafy lze exportovat do souboru v bitma-
povém ¢i vektorovém formatu, pripadné vykreslit v paméti pomoci knihovny SkiaSharp pro
dalsi pouziti.

Grafy v generovanych dokumentech spolu navzajem nemaji témér nic spolecného. Z toho
divodu jsem se rozhodl grafy generovat piimo v rdmci Sablon dokumentu. Kazdy graf je
tvoren metodou, ktera vraci objekt tiidy Plot, ktery se ndsledné vykresluje na platno
knihovny SkiaSharp, které zpfistupiuje knihovna QuestPDF v rdmci prvku Canvas®.

7 dokumentti byly pro prvotni implementaci v souladu se sekci 5.5 navrhu vybrany
zejména Casti obsahujici vysledky vypocti. Do vybranych ¢asti dokumenta byly pridany
pro demonstraci i styly a dalsi vizualni prvky, ¢imz bylo ovéreno, ze tyto prvky a styly
bude mozné pridat po redesignu a tim dostat dokumenty do findlni podoby. Porovnani
generovanych ¢asti dokumentt s ptivodnimi lze vidét v priloze C.

5Tento prvek byl ve verzi QuestPDF 2024.3.0 odebran spolu s prechodem na vlastni vykreslovaci jadro.
Implementace vyuziva puvodni verzi 2023.12.6 s tim, ze po stabilizaci nového vykreslovaciho jadra bude
migrovana na novou verzi knihovny.
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Kapitola 7

Testovani

Testovani aplikace bylo provadéno ve dvou rovinach, a to testovani kédu jednotkovymi
testy a testovani ve spolupréci s firmou Optimal Energy. V této kapitole je popsan pribéh
testovani, dale jsou shrnuty vysledky testovani a nakonec je popsan prinos nového reseni.

7.1 Jednotkové testy

Pri bézném jednotkovém testovani se jednotky testuji na zakladé programatorem urcenych
vstupnich dat. Skutecné vystupy se poté porovnavaji s vystupy ocCekavanymi, které také
urcuje programator. Nevyhodou tohoto pristupu je, ze pokud ma dojit co nejvétsimu pokryti
moznych vstupti a vystupt, musi programator vsechny tyto kombinace rucné definovat.
To muze byt velmi pracné a nachylné k chybam. Ve specifickém piipadé vypoctové ¢asti
Generatoru, kde vypocty zavisi na mnoha parametrech a vypoctovych konstantach, které se
mohou napfi¢ verzemi ménit, by tdrzba prislusnych vystupnich hodnot byla velmi ndro¢na
a spravnost vystupnich hodnot v testech obtizné ovéritelna.

P1i jednotkovém testovani jsem na zdkladé zminénych problémi zvolil pTistup testo-
vani na zakladé vlastnosti (tzv. property-based testing). Tento pristup jako prvni predvedli
Claessen a Hughes na konferenci spolu s knihovnou QuickCheck pro jazyk Haskell, ktera
tento piistup implementuje [10]. Tento pristup je zalozen na tom, Ze programator definuje
vlastnosti, které by mély platit pro dany kéd. Knihovna ndhodné generuje vstupy, které
jsou nasledné testovany na splnéni téchto vlastnosti. Pokud néjaky vstup nesplnuje danou
vlastnost, cely test selze. Kazdy test se vétsinou spousti na stovkich az tisicich ndhodné
vygenerovanych vstupech.

Jednotkové testy se nachézi ve slozce tests/Calc.Tests a jsou napsany v jazyce F#.
Pro pro property-based testing v tomto jazyce jsem vyuzil knihovnu FsCheck', kterd je
portem knihovny QuickCheck do jazyka F#. Testy se spousti pomoci knihovny xUnit.net?,
pro kterou FsCheck poskytuje integraci.

Pri vybéru jednotek jsem se zaméril na netrividlni, ale zaroven ne prilis komplexni ¢asti
vypoctu. Pro demonstraci testovani jsem se rozhodl testovat nasledujici jednotky:

e calculateMaxPanels — vypocet maximéalniho poc¢tu paneli na stfechu,

e calculatePVPeakSunHours — korekce poc¢tu hodin slune¢niho svitu podle tvaru a
orientace stiechy,

'"Domovsk4 stranka projektu FsCheck: https://fscheck.github.io/FsCheck/
2Domovska stranka projektu xUnit.net: https://xunit.net/
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e calculateHouseholdWaterUsagePortions — vypocet podili jednotlivych zptisobi
vyuziti vody na celkové spotiebé studené a teplé vody,

e cumulativeSum — soucet vynosu investice v Case pocitajici s inflaci.

V nasledujicich podsekcich jsou popsany jednotlivé testy a vysledky testovani.

7.1.1 Maximalni pocCet panelti na stfechu

Vypocet maximalniho poc¢tu panelii na stfechu se fidi nasledujicimi parametry stiechy:
plochou pudorysu, sklonem, tvarem, orientaci a poc¢tem prekazek v instalaci (stfesni okno,
komin). Testy ovéruji nasledujici vlastnosti:

1. Maximalni pocet panelii musi byt vzdy nezdporny.

2. Sklon strechy ovliviiuje maximéalni pocet panelt kvili prepoctu plochy ptdorysu na
skutecnou plochu stiechy. U rovné stifechy je tento parametr ignorovan — testuje se,
ze sklon stfechy neméa na rovné stiese vliv na maximalni pocet paneltl.

3. Rostouci pocet prekazek v instalaci snizuje maximéalni pocet panelti.
4. Vétsi plocha stfechy umoznuje instalaci vice panelt.

Pri tomto testovani bylo zjisténo, ze v pripadé, kdy je pocet prekazek na streSe dosta-
tecné velky a plocha stfechy dostatecné mald, vysledny pocet paneli muze byt zdporny.
Tento problém byl identifikovan a opraven.

7.1.2 Korekce poc¢tu hodin slunec¢niho svitu

Korekce poctu hodin slunec¢niho svitu podle tvaru a orientace strechy se ridi nasledujicimi
parametry: orientaci stfechy, tvarem stiechy, sklonem stfechy a ptivodnimi mési¢nimi pocty
hodin slunec¢niho svitu. Testy ovéruji nasledujici vlastnosti:

1. Na rovné sttese je pocet hodin sluneéniho svitu nezménén nezavisle na orientaci (pa-
nely na rovné stiese lze pfi instalaci libovolné natocit).

2. Na sedlové ¢i valbové stiese je pocet hodin slune¢niho svitu snizen, pokud je prislusny
koeficient podle orientace mensi nez 1.

Oba tyto testy byly tspésné a nebyly zjistény zadné chyby.

7.1.3 Podily vyuziti vody

Vypocet podilt jednotlivych zplisobt vyuziti vody na celkové spotiebé studené a teplé vody
se Tidi nasledujicimi parametry: zda-li ma zdkaznik zahradu, zda-li ma bazén, jestli myje
nadobi v mycce, a jestli ma sprchu, vanu, ¢i oboji. Testy ovéruji néasledujici vlastnosti:

1. Pokud zakaznik nemé zahradu ¢i bazén, prislusny podil musi byt vzdy nulovy, v opac-
ném pripadné musi byt kladny.

2. Podil myti nadobi na spotfebé studené i teplé vody musi byt vzdy kladny.
3. Podil hygieny (sprchovéani, koupani ve vané) na spotiebé studené i teplé vody musi

byt vidy kladny.
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4. Podil ru¢niho myti nadobi se lisi od podilu myti nadobi v mycce.

Pri testovani téchto vlastnosti bylo zjisténo, ze kéd porusuje prvni vlastnost, a to kvili
obracené podmince pro zahrnuti podilii bazénu a zahrady do vysledku. Problém byl opét
identifikovan a jednoduse opraven.

7.1.4 Soucet vynostu investice

Vypocet souctu vynosii investice se idi néasledujicimi parametry: poctem let, pocatecni
hodnotou investice a roénim procentudlnim nartstem hodnoty investice. Testy ovéruji na-
sledujici vlastnosti:

1. Pokud je roc¢ni procentualni narust 0, je soucet vynosa roven pocateéni hodnoté in-
vestice nasobené poctem let.

2. Pokud je ro¢ni procentudlni nartst vétsi nez 0, ro¢ni nartst souctt se v pribéhu let
zvysuje, tedy neni linedrni.

Oba tyto testy byly tspésné a nebyly zjistény zadné chyby.

7.2 Nasazeni aplikace

Konfigurace aplikace pro nasazeni probihala ve spolupraci s konzultantem Ing. Lukdsem
Davidem z firmy Optimal Energy. Cilovym prostiedim byl server IIS, na kterém jsou na-
sazeny i ostatni firemni aplikace. Ty ale vyuzivaji starsi verze platformy .NET, ve kterych
aplikace ASP.NET bézi ve stejném procesu, jako webovy server IIS, a samy neobsahuji
funkce HTTP serveru. Aplikace ASP.NET na verzi platformy .NET Core a novéjsi bézi
v oddéleném procesu, ktery obsahuje vlastni HT'TP server. V tomto ptipadé je tieba IIS
nakonfigurovat jako reverzni proxy, ktery presmeérovava pozadavky na vefejném portu na
interni port, na kterém bézi aplikace.

Pro nasazeni aplikace bylo tfeba vytvorit konfiguracni soubor web.config, ktery mimo
jiné obsahuje informace o tom, jakym zptsobem se aplikace integruje se serverem IIS.
V projektové konfiguraci pak bylo tfeba nastavit, aby se tento soubor, pokud existuje,
kopiroval pri sestaveni aplikace do vystupniho adreséare.

Server IIS predava spravovanému procesu URL a port, na kterém méa aplikace bé-
zet, tedy na kterou nésledné preposila pozadavky. K tomu stacilo do kédu konfiguruji-
cim ASP.NET pridat volani .UseIISIntegration(), které zajisti, ze pokud aplikace bézi
pod IIS, bude pouzivat URL a port, ktery ji IIS preda. Pro pripady, kdy aplikace nebézi
pod IIS (napf. pfi lokélnim testovédni), zistala moznost toto piepsat proménnou prostiedi
GENERATOR_PORT. Tim bylo zajisténo, ze aplikace bude fungovat jak na produkci, tak pti
lokalnim vyvoji.

P1i integraci s exportni sluzbou jsem provedl v Generatoru nékolik dprav ve schématu
XSD, které definuje tvar dokumentu XML vstupnich dat. Bylo tfeba nékteré polozky oznadit
za nepovinné a pro definici struktur pouzit prvek XSD xs:all misto ptivodné pouzitého
prvku xs:sequence. Transformacni Sablona v exportni sluzbé totiz zpracovava data ze
systému NIS v jiném poradi, nez jaké bylo definovano ve schématu XSD, coz se projevilo i
v poradi prvku ve vysledném XML. Pro Generator neni poradi v XML dtlezité, kazdy prvek
(pokud se nejedna o pole) se vyskytuje v rdmci nadiazeného prvku maximélné jednou.

Nasazend aplikace tedy prijima pozadavky z webové aplikace a vraci vygenerované doku-
menty, které se uzivateli ihned po vygenerovani stdhnou do pocitace. Z grafického rozhrani
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webové aplikace byla ovérena funkénost témér vsech koncovych bodt v souladu s navrhem
(viz sekce 5.6). Vyjimkou je koncovy bod pro smlouvu na tepelné cerpadlo, ktery nebyl
kvili firemnim prioritdm prozatim napojen na webovou aplikaci. Funkénost tohoto konco-

vého bodu byla ovéfena lokalné nastrojem curl.

7.3 Uzivatelské testovani

Po pridani tlacitek pro generovani dokumenti do testovaciho prostfedi systému NIS byly
tyto funkce zpristupnény analyticce z firmy Optimal Energy, kterd méla za tikol provést uzi-
vatelské testovani Generatoru. Pii testovani analyticka objevila nejen chyby v Generatoru,
ale zejména v integraci se systémem NIS. V této sekci se vsak zamérim pouze na chyby
v mé kompetenci, tedy na chyby v Generatoru.

P1i testovani analyticka zjistila, Zze modra c¢ast grafu v plné moci na fotovoltaiku, ktera
oznacuje spotrebu elektfiny z distribuc¢ni sité, je na okrajich pfilis strmd (viz obrézek 7.1).
Tato chyba vznikla kvili spatnému pochopeni smyslu grafu. Spotieba elekttiny ze sité se
nema pri na grafu pocitat od nuly, ale od vrchni hrany zelené plochy, aby sou¢tem spotieby
ze sité a spotreby z fotovoltaiky vzdy byla celkova spotfeba elektriny. Opravenou verzi grafu
lze vidét na obrazku 7.2.

[ ] Spotreba ze sité
Dodéno do sité

14

Vyrobeno a spotfebovano v domacnosti

Spotieba v MWh

9

5
&

O
W O’
NS <

Obréazek 7.1: Chybny graf vyuziti fotovoltaiky, modra plocha se pocita od nuly
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[ ] Spotreba ze sité
Dodéno do sité

16

Vyrobeno a spotfebovano v domacnosti

Spotieba v MWh

Obréazek 7.2: Opraveny graf vyuziti fotovoltaiky, modra plocha se pocita od zelené nahoru
a oznacuje spotfebu elekttiny ze sité

Dalsi nalezeny problém spociva v tom, zZe se naklady na tuha paliva pocitaji automaticky
z odhadnuté spotieby a primeérné ceny paliv. Vysledné ndklady na energie jsou tak ale podle
analyticky zavadéjici, napr. pokud zakaznik vlastni les, ze kterého si bere drevo na topeni
a nemusi ho kupovat. Pro tento pripad bude do budoucna vhodné pridat moznost zadani
ro¢nich nakladl na tuha paliva. Téma Teseni tuhych paliv v ramci vypoctu bude predmétem
dalsich diskuzi.

V prubéhu testovani také dochézelo k rtiznym chybam v aplikaci, které se projevily
chybovou hlaskou v prohlizeci. Zjistilo se, ze tyto chybové hlasky nejsou ve vsech pripa-
dech dostatecné informativni. Chyby, které vraci vestavény validator pii validaci pomoci
schématu XSD, jsou v anglickém jazyce a pro bézného uzivatele jsou prilis technické. Pro
uzivatele by bylo vhodné tyto chyby néjakym zpusobem zpracovat v aplikaci a vratit uziva-
teli srozumitelnéjsi chybovou hldsku. K nékterym chybam, které vzniknou v aplikaci, bude
vhodné do chybové hlasky pridat doplnujici informace, které uzivateli pomohou chybu od-
stranit.

7.4 Souhrn testovani

Diky testim bylo odhaleno nékolik chyb, které by jinak mohly zustat skryté. Chyby odha-
lené jednotkovymi testy byly zpusobeny nesouladem mezi zamérem a implementaci. Uziva-
telskym testovanim byly odhaleny zejména chyby zptisobené $patnym pochopenim nékte-
rych detailti pfi implementaci. Nékteré pripady, kdy se systém choval sice podle puvodni
specifikace, ale jinak, nez by analyticka ocekavala, jsou predmétem dalsi diskuze a dalsiho
vyvoje. Vsechny objevené chyby byly postupné opraveny.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat aplikaci pro firmu Optimal Energy, ktera
se zabyva energetickym poradenstvim. Aplikace mé nahradit sesit vytvoreny v programu
Microsoft Excel, jehoz vyvoj velmi obtizné stihd rychly vyvoj v oblasti energetiky. Nové
reseni ma také usnadnit prenos sbiranych dat ze zdroje do vypocth a tim zefektivnit proces
vytvareni dokumenti. To napriklad umozni specialistim na fotovoltaiku ménit objednavku
primo u zékaznika a vygenerovat aktualizovanou smlouvu, aniz by museli éekat na nové
vypracovani od analytika.

Vyznamnou ¢asti analyzy bylo pochopeni a potencidlni vylepseni vypocti, které byly
v puvodnim seSitu. Pavodni slozité vypocty, které mnohdy nebyly univerzalni, jsem na
zékladé jejich pochopeni zobecnil a zjednodusil. V ramci analyzy jsem navrhl vylepseni
puvodniho vypoctového jadra. Energetické optimalizace tak nové pracuji se sjednocenym
modelem, ktery aproximuje vyuziti zdroji v doméacnosti. Zaroven jsem optimalizace seradil
do jednotného procesu podle jejich zdvislosti tak, aby pocitaly jiz s novymi hodnotami
z predchozich optimalizaci.

Pro implementaci jsem kvili existujici softwarové infrastrukture firmy vybral platformu
.NET. Pro generovani dokumentu jsem vyuzil jazyk C#, pro zbytek aplikace pak funkcio-
nalni jazyk F#. Implementovand aplikace prijimé na vystavenych koncovych bodech REST
API pozadavky ve formatu XML. Po zvalidovani obsahu pozadavku odvodi ze vstupnich
dat vypoctovy model, na kterém postupné provede vyzadované energetické optimalizace.
Vysledky jsou predany generatoru dokumentt, ktery na zakladé sablon knihovny QuestPDF
vygeneruje PDF dokumenty. Tyto dokumenty jsou néasledné vraceny v odpovédi klientovi.

Podarilo se tedy implementovat navrzené reseni, které bylo nasazeno do firemni in-
frastruktury a firma Optimal Energy jej integrovala do svého informac¢niho systému. Na-
sazena aplikace tedy prijima skutecna data o zakaznicich a generuje na zakladé téchto dat
smlouvy a dokumenty pro zakazniky. Data se tedy jedinym kliknutim pienasi z informac-
niho systému do aplikace a vygenerované dokumenty se ihned stahuji do zafizeni uzivatele.

Diky univerzalnimu a rozsifitelnému modelu je aplikace také pripravena na pridani dal-
sich zpusobu energetické optimalizace. Diky tomu, Ze je cely proces zavisly pouze na vstup-
nich datech a neprovadi vedlejsi efekty, je systém snadno testovatelny a umoznuje snadnou
lokélni reprodukci pripadnych chyb. Aplikace je také pripravena na doplnéni statického
obsahu dokumentta a jejich stylovani, které bude navrzeno pfi redesignu. Dalsim pldnova-
nym rozsifenim je napiiklad systém pro konfiguraci fotovoltaickych systémi, ve kterém lze
zakladni sestavy upravit podle prani zdkaznika.
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Priloha A

Mapy distributoru

V této pifloze jsou uvedeny mapy distributort elektfiny a plynu v Ceské republice. Mapy
byly stazeny z webu ERU'.

[E pisSTRIBUCE

Obrazek A.1: Mapa distributortu elektfiny

https://eru.gov.cz/kdo-je-muj-dodavatel-distributor
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https://eru.gov.cz/kdo-je-muj-dodavatel-distributor

Obrazek A.2: Mapa distributort plynu
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Priloha B

Tridy typovych diagrami dodavek

Trida Typ zakaznika Charakter odbéru Pevné ceny distribuce podle rozhod-
nuti Ufadu
1 Odbératel kategorie C odbér bez tepelného vyuziti elektiiny C01d; C02d; C03d
" . odbér s akumulaénim spotfebic¢em (C25d; C26d; C27d
2 Odbératel kategorie C odbér s hybridnim vytapénim C35d
" . odbér s pifimotopnym systémem vytapéni C45d; C46d; C55d
3 Odberatel kategorie C odbér s tepelnym cerpadlem C56d
4 Odbératel kategorie D odbér bez tepelného vyuziti elektriny D01d; D02d; D61d
5 Odératel kategorie D odbér s akumula¢nim spotiebi¢em D25d; D26d, D27d
6 Odbératel kategorie D odbér s hybridnim vytapénim D35d
" . odbér s primotopnym systémem vytapéni D45d; D57d
7 Odbératel kategorie D odbér s tepelnym cerpadlem Db56d
8 Odbératel kategorie C odbér pro verejné osvétleni C62d

Tabulka B.1: Typové t¥idy diagramu dodavek




Priloha C

Ptvodni a generované dokumenty

Tato priloha obsahuje pro srovnani vybrané stranky ptvodnich a generovanych dokumenti.
Phvodni dokumenty byly exportovany ze sesitu aplikace Microsoft Excel, ze kterého tato
prace vychazi. Generované dokumenty byly vygenerovany aplikaci vytvorenou v ramci této
prace na zakladé stejnych vstupnich dat. Mensi rozdily ve vysledcich jsou ocekavané a jsou
dané opravami a zménami ve vypoctech, které byly provedeny v ramci této préce.
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Kalkulace uspor:

e MIODROZELENA iorim

optimalenergy

Primérna hodnota ro¢ni platby za 15 let

Dnes 4% rast 6% rast 8% rust
Celkové naklady na energie 104,982 K¢ 140,046 K¢ 157,788 K¢ 190,017 K¢
Celkové uspory 36,001 K¢ 48,026 K¢ 52,202 K¢ 61,922 K¢
Nova platba za energie 68,980 K¢ 92,020 K¢ 105,586 K¢ 128,095 K¢
Jednorazova investice 248,827 K¢ 248,827 K¢ 248,827 K¢ 248,827 K¢
Splatka uvéru 5%, 15 let 0 Ké 0 Ké 0 K¢ 0 Ké
Zbyde Vam v penéZence 36,001 K¢ 48,026 K¢ 52,202 K¢ 61,922 K¢
Navratnost investice do MZU 6.9 roku 5.2 roku 4.8 roku 4.0 rokd
0 K¢
48,026 K¢
92,020 K¢
M Nova platba za energie (4 % riistu) M Zbyde v penéience ™

V nasledujicich 30. letech zaplatite na energiich pfi 4% ristu cen energii :

Bez realizace MZU 5,887,894 K¢ Uspora diky projektu MZU 2,019,136 K¢
S realizaci MZU 3,868,758 K¢ Soucet dotaci v MZU 155,800 K¢é
2,019,136 K¢

248,827 K¢

T
T

mUsporaza30let minvestice celkem M Dotace

Diky projektu MODROZELENA Gsporam zhodnotite Vasi nemovitost o 398 300 K¢&. Na tuto investici
dostanete od statu dotaci 155 800 K¢. A usetfite kazdy rok na provozu domacnosti 48 026 K¢. Vase penize
jsou zhodnoceny ro¢né o 19,301 % coz je navratnost 05 let a tato investice je ochranéna proti inflaci ¢i
finanéni krizi.

Vypocet Uspor je pouze orientacni. Vysledna dspora se muze li3it v zavislosti na redlné roéni spotiebé a cenovém vyvoji sluzeb a
komodit. V pfipadé, ze poradce neobdrzel pfesné hodnoty potiebné pro kalkulaci, je pocitano s obecnymi koeficienty a
hodnotami ziskanymi z praxe. Energeticky poradce nenese zadnou odpovédnost za odchylky v koneénych vysledcich.

Obréazek C.1: Pavodni podoba hlavni stranky dokumentu Optimalizace, prezentujici vy-
sledky optimalizace
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Optimalizace

Kalkulace uGspor:

Priimérna hodnota roéni platby za 15 let

Dnes 4% rust 6% rust 8% rust
Celkové naklady na energie 101,982 K¢ 136,136 K¢ 158,248 K¢ 184,601 K¢
Celkové uspory 36,231 K¢ 48,365 K¢ 56,221 K& 65,583 K¢
Nova platba za energie 65,751 K¢ 87,771 K¢ 102,028 K¢ 119,018 K¢
Jednorazova investice 254,627 K¢ 254,627 K¢ 254,627 K¢ 254,627 K¢
Zbyde Vam v penéZence 36,231 Ké 48,365 K¢ 56,221 Ké 65,583 K&
Navratnost investice do MZU 7.0 rokt 5.3 roki 4.5 roka 3.9 roka

I Nova platba za energie (4% rust) [l Zbyde v penézence

V nasleduijicich 30. letech zaplatite na energiich pfi 4% ristu cen energii:
Bez realizace MZU 5,719,639 K¢ Uspora diky projektu MZU 2,032,006 K&

S realizaci MZU 3,687,633 K¢ Soucet dotaci v MZU 160,000 K¢

2,032,006 K¢

254,627 Ke 160,000 K&

Obrazek C.2: Generovana podoba hlavni stranky dokumentu Optimalizace
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S

Projekt MODROZELE NA tsporam optimalenergy

Co presné jste tedy s projektem MIODROZELENA usporam ziskali?

polozka Mistnost Kus | Cena/ks Celkem
Radflek félie - Baleni (3ks) 5 950 K¢ 4,750 K¢
Spofic vnitfni zavit 3 299 K¢ 897 K¢
Spofic vnéjsi zavit 0 299 K¢ - Ké
Spofic sprchovy 2 340 K¢ 680 K¢
Spofic vnitfni zavit - ANTIVANDAL 0 340 K¢ - KE
Sporic vnéjsi zavit - ANTIVANDAL 0 340 K¢ - Ké
Sprchova hlavice TS 0 980 K¢ - Ké
Nova Zarovka 0 - Ke - Ké
Nova Zarovka 0 - KE - Ké
Nova Zarovka 0 - Ke - Ké
Nova Zarovka 0 - K¢ - Ké
Nova Zarovka 0 - K¢ - Ke
Nova Zarovka 0 - K¢ - Ke
Nova Zarovka 0 - K¢ - Ke
Nova Zarovka 0 - K¢ - Ke
Nova Zarovka 0 - K¢ - K¢
Nova Zarovka 0 - K¢ - K¢
Nova Zarovka 0 - K¢ - K¢
Nova Zarovka 0 - K¢ - K¢
Nova Zarovka 0 - K¢ - K¢
Novd Zarovka 0 - Ké - Ké
Novd Zarovka 0 - Ké - Ké
Novd Zarovka 0 - Ké - Ké
Nova Zarovka 0 - Ké - Ké
Novd Zarovka 0 - Ké - Ké
Novd Zarovka 0 - Ké - Ké
Recyklacni poplatek 0 3 Ké - Ke
Celkem: 6,327 K¢
Zjednoduseny dariovy doklad ¢.:
NEVYPLNENO 1€O: NEVYPLNENO
NEVYPLNENO DIC: NEVYPLNENO
Platce DPH: 0 IDOZ: 0
Misto: ,dne *
* datum podpisu = datum uskutecnéni zdanitelného plnéni Podpis OZ

Obrézek C.3: Pavodni podoba stranky dokumentu Optimalizace s objednavkou MZU
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Optimalizace

Co presné jste tedy s projektem MODROZELENA tsporam ziskali?

Polozka Mistnost Kust Cena / ks Celkem
Umyvadlo vnit¥ni zavit 3 299.00 K¢ 897.00 K¢
Sprcha 2 340.00 K¢ 680.00 K¢
Radflek félie - Baleni (3ks) 5 950.00 K¢ 4,750.00 K¢
Celkem 6,327.00 K&

Obrézek C.4: Generovans podoba stranky dokumentu Optimalizace s objednédvkou MZU
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Dalsi moiné elektrarny na Vasi nemovitost

S

optimalenergy

Cena po Vydélek za Vydélek za Vydélek za Roéni Néavratnost ,
, , Cena ., . Zhodnoceni N
Nazev elektrarny elektramy Dotace odecteni 30 let 4(30 let 6 30 let uspora v letech 4% réist Akumulace Vykon Paneld
dotace % rist ceny % rast ceny | 8% rGstceny [ 4% rist 4 % rast

14 OPE 9700 Li3A VZ 462300 160000 302300 1742691 2580870 3809497 49356 6 16.33% 10 kWh 9900 22
15 OPE 9700 A VZ 306300 96600 209700 1706643 2490955 3640623 46184 5 22.02% 0 kWh 9900 22
13 OPE 9000 Li3A VZ 450300 160000 290300 1615893 2396669 3541153 45976 6 15.84% 10 [ kWh 9000 20
12 OPE 8000 Li3A VZ 438300 160000 278300 1479918 2199496 3254275 42372 7 15.23% 10 kWh 8100 18
11 OPE 7200 Li3A VZ 426300 156600 269700 1333994 1989666 2950769 38609 7 14.32% 10 [ kWh 7200 16
10 OPE 6300 Li3A VZ 414300 149400 264900 1184271 1776036 2643463 34846 8 13.15% 10 [ kWh 6300 14
09 OPE 5600 Li3A VZ 408300 143800 264500 1109409 1669221 2489810 32964 8 12.46% 10 kWh 5850 13
08 OPE 5200 Li3A 402300 140600 261700 1030946 1557315 2328883 30995 8 11.84% 10 [ kWh 5400 12
07 OPE 4800 Li3A 396300 134200 262100 948629 1440293 2160989 28952 9 11.05% 10 [ kWh 4950 11
06 OPE 4400 Li3A 390300 124600 265700 854827 1309682 1976423 26784 10 10.08% 10 kWh 4500 10
05 OPE 4000 Li3A 384300 115000 269300 761025 1179071 1791857 24617 11 9.14% 10 [ kWh 4050 9
02 OPE 3600 154300 47800 106500 748148 1094036 1601050 20368 5 19.12% 0 kWh 3600 8
03 OPE 3600 Li 288300 94200 194100 693571 1053117 1580150 21172 9 10.91% 6 kWh 3600 8
04 OPE 3600 Li3A 378300 105400 272900 662024 1041113 1596792 22323 12 8.18% 10 [ kWh 3600 8
01 OPE 2400 Li 274300 76600 197700 515268 799585 1216344 16742 12 8.47% 6 kWh 2700 6
27 Light 1500 v 98300 60000 38300 464311 656336 937812 11307 3 29.52% 0 kWh 1800 4
28 OPE 1500 v 98300 45000 53300 417711 609736 891212 11307 5 21.21% 0 kWh 1800 4

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

Obréazek C.5: Pivodni podoba dokumentu Doporucené elektrarny
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Dalsi mozné elektrarny na Vasi nemovitost

Navrat-
Cenapo |Vydélek za|Vydélek za |Vydélek za| Roéni
. . Cena . . nostv | Zhodnoce | Akumu- . .
Nazev elektrarny ) Dotace | odecteni | 30 let 4% | 30 let 6% | 30 let 8% |uspora 4% . . Vykon Panelt
elektrarny . . . . letech 4% | ni 4% rast lace
dotace | rust ceny | rist ceny | rist ceny rast .
rust
13 OPE 9000 Li3A VZ 442000 160000 282000 1426878 | 2126860 | 3169678 40674 7 14.42 % | 10.0 kWh 9000 20
12 OPE 8000 Li3A VZ 430000 160000 270000 1359137 | 2026457 | 3020614 38776 7 14.36 % | 10.0 kWh 8100 18
11 OPE 7200 Li3A VZ 418000 156600 261400 1268487 | 1895153 | 2828744 36414 7 13.93% | 10.0 kWh 7200 16
10 OPE 6300 Li3A VZ 406000 149400 256600 1157985 | 1737421 | 2600651 33669 8 13.12% | 10.0 kWh 6300 14
09 OPE 5600 Li3A VZ 400000 143800 256200 1100734 | 1656555 | 2484604 32297 8 12.61% | 10.0 kWh 5850 13
08 OPE 5200 Li3A 394000 140600 253400 1045883 | 1578089 | 2370957 30925 8 12.20% | 10.0 kWh 5400 12
07 OPE 4800 Li3A 388000 134200 253800 987452 1495887 | 2253343 29544 9 11.64 % | 10.0 kWh 4950 11
06 OPE 4400 Li3A 382000 124600 257400 912831 1392176 | 2106293 27853 9 10.82% | 10.0 kWh 4500 10
05 OPE 4000 Li3A 376000 115000 261000 830863 1278107 | 1944401 25988 10 9.96 % 10.0 kWh 4050 9
04 OPE 3600 Li3A 370000 105400 264600 745769 1159631 | 1776194 24048 11 9.09 % 10.0 kWh 3600 8
02 OPE 3600 146000 47800 98200 742677 1087113 | 1600247 20014 5 20.38 % 0.0 kWh 3600 8
03 OPE 3600 Li 280000 94200 185800 727384 1101438 | 1658695 21735 9 11.70 % 5.8 kWh 3600 8
01 OPE 2400 Li 266000 76600 189400 568377 878773 1341196 18036 11 9.52% 5.8 kWh 2700 6
27 Light 1500 v 90000 60000 30000 515937 739561 | 1072711 12994 2 43.31% | 0.0 kwWh 1800 4
28 OPE 1500 v 90000 45000 45000 500937 724561 1057711 12994 3 28.88 % 0.0 kWh 1800 4
1/1

Obréazek C.6: Generovand podoba dokumentu Doporucené elektrarny
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Spotieba v MWh

o
S

Leden  Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi Rijen  Listopad Prosinec

B Spotieba ze sité Dodéno do sité Vyrobeno a spotiebovéno v domacnosti

z . ]
, , [ 4
Projekt MODROZE LENA usporam optimalenergy
NAVRH VASI NOVE
FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY
Jak to délame my
Diky projektu Modrozelend Usporam je navrh Vasi elektrarny opravdu na miru. Vybirame vice
nez 100 rGznych udajl, které nam pomohou presnéji porozumét tomu, jak s energii v
domacnosti nakladate. Nasi analytici tyto Udaje vyhodnoti a vyberou pro Vas jednu z vice nez 40
variant elektraren.
Princip fungovani fotovoltaické elektrarny u Vas doma
Slunecni zafeni dopada na fotovoltaické panely umisténé na stiese Vaseho domu, které vyrabi
stejnosmérny proud. Ten se kabely pienese do technické mistnosti, kde je umistén stfidac, ktery
ji pfeméni na proud stfidavy a ten se ihned dodava ke spotfebi¢im ve Vasi domacnosti. Pokud je
energie vice, neZ spotrebice potfebuji, prevede se tato energie do baterii, kde bude uskladnéna
pro pozdéjsi vyuziti, nebo do ohfevu vody v bojleru.
Elektrarna Analyza vyroby-spotieby
Nézev elektrarny: 09 OPE 5600 Li3A VZ Celkova spotfeba domacnosti: 9.9 MWh
Instalovany vykon: 5600 Wp Vyroba elektfiny z FVE: 5.6 MWh
Akumulace: 10 kWh Spotfebovano z FVE: 4.3 MWh
Dodéano do sité: 1.3 MWh
SniZeni spotfeby domacnosti: 44%
GRAF VYROBY A SPOTREBY
VE VASI DOMACNOSTI
16
1.4
12
0.8
0.2
0

Obréazek C.7: Pvodni podoba stranky dokumentu plné moci na fotovoltaiku s informacemi
o elektrarné a analyzou vyroby a spotieby
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NAVRH VASI NOVE
FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

Elektrarna Analyza vyroby-spotieby
Nazev elektrarny: 09 OPE 5600 Li3A VZ Celkova spotieba domacnosti: 8.70 MWh
Instalovany vykon: 5850 Wp Vyroba elektfiny z FVE: 5.64 MWh
Akumulace: 10.00 kWh Spotirebovano z FVE: 4.03 MWh
Dodano do sité: 1.62 MWh
SniZeni spotreby domacnosti: 46.28 %
GRAF VYROBY A SPOTREBY
VE VASI DOMACNOSTI
1.8

- Spotreba ze sité

Dodéano do sité
1.6

Vyrobeno a spotfebovano v domécnosti

Spotieba v MWh

Obréazek C.8: Generovana podoba stranky dokumentu plné moci na fotovoltaiku s informa-
cemi o elektrarné a analyzou vyroby a spotfeby
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V4 v ' rd a
PIna moc k uzavreni smlouvy o dilo T A

(dale jen ,,pInd moc”)

Zmocnitel:

Jméno a prijmeni: Lenka Novakova
Adresa trvalého bydlisté :

Datum narozeni: 19.6.1992
Zastoupeny:

Zmocnénec: Optimal-Energy.cz, a. s., I€ 29235642, se sidlem Pikop 838/6, IBC 3. patro, 602 00 Brno
zastoupena predsedou predstavenstva Ing. Jifim Bélohlavkem, MBA, a mistopredsedou pfedstavenstva Danem
Kone¢nym

Zmocnitel timto udéluje zmocnénci plnou moc k tomu, aby za néj uzaviel do 3 mésicti od podpisu plné moci
smlouvu o dilo se zhotovitelem Fotovoltaické elektrarny nebo Fotovoltaické elektrarny véetné nabijecky na
elektromobil (déle jen ,FVE“) a to za podminek definovanych v bodé 1. a pfiloze PM.

1. V tomto bodé jsou definovany technické a cenové parametry a zaruky:

Oznaceni elektrarny 09 OPE 5600 Li3A VZ Zaruky
Fotovoltaicka elektrarna o minimalnim vykonu * 5600| Wp 2 roky na préci

FVE Panely Monokrystalické 25 let vykon/12 let mech. ¢asti
Stfidac Trifazovy hybridni stfidac¢ 10 let

Baterie LiFePO4 o minimalni velikosti 10| kwh 10 let / 6000 cyklQ
Nabijeé¢ka elektromobilt 0 2 roky

* V ptipadé, kdy z technickych davod( (napfiklad mala plocha pro instalaci panel) nebude mozné realizovat FVE o daném
vykonu, ma Zmocnénec pravo k uzavieni smlouvy o dilo s niz$im vykonem FVE, pficemz vykon FVE bude zvolen jako nejvyssi
mozny vzhledem k technickym parametriim. Zaroven bude ponizena maximalni zakladni cena FVE a to o rozdil mezi cenou
vybrané FVE v této PIné moci a FVE ve Smlouvé o dilo, jejiz cena je stanovena v pfiloze PIné moci.

Platebni podminky Platnost této nabidky je do: 5/20/2024

Maximalni zédkladni cena FVE 400,000 K¢ (DPH 12%) | Cena bez vicepraci

Minimalni dotace 153,800 K¢

Odhadovana cena rozsifeni FVE (8,300 K¢ Castku upresni technik dodavatele
Sleva 10,000 K¢é

Predpokladana cena - dotace 244,500 K¢

1. zalohova platba 199,150 K¢ 50% Po podpisu smlouvy

2. zélohova platba 119,490 K¢ 30% Pred montazi

Koneéna platba 79,660 K¢ 20% Po dodavce a instalaci technologii

Cena elektrarny nezahrnuje Upravy elektromérového rozvadéce pro splnéni podminek distribuce.

2. Zmocnénec se zavazuje, Ze po uzavieni smlouvy o dilo se zhotovitelem FVE posle sken smlouvy na e-mailovou
adresu:lenka.novakova@example.com, Zmocnitel ma pravo do 14 dnli od doruceni e-mailu odstoupit od takto
uzaviené smlouvy o dilo.

Zmocnéni nezbavuje zmocnitele v pozici spotiebitele dle § 419 obcanského zakoniku mozZnosti vyuZzit institutl
ochrany spotfebitele dle pfislusnych ustanoveni obéanského zdkoniku vuici subjektim, se kterymi zmocnénec
uzavie na zakladé této pIné moci pfislusSnou smlouvu o dilo. Zmocnénec je opravnén nechat se zastupovat treti
osobou (udélit substitu¢ni plnou moc).

Podpisem této PM vyjadfuji souhlas se zpracovanim osobnich Gdaju dle zékona ¢. 101/2000 Sb., o ochrané
osobnich Udajh. Dale souhlasim s pofizenim audio/video materidld k posouzeni stavu a instalaci FVE.

Zmocnénec zmocnéni pfijima:

Dne: Misto:

Lenka Novakova

Ing. Jifi Bélohlavek, MBA Dan Koneény Podpis zmocnitele
Fiedseda piedstavenstva Mistopredseda piedstavenstva
Optimal-Energy.cz, a. 5., Zmocnénec
ID EP 0 Jméno: 0 Telefon: 0

Obrazek C.9: Pivodni podoba smluvni ¢dsti plné moci na fotovoltaiku
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PIna moc k uzavreni smlouvy o dilo

(dale jen ,plna moc")

Zmocnitel:

Jméno a pfijmeni: Lenka Novakova
Adresa trvalého bydlisté:

Datum narozeni: 19. 6. 1992
Zastoupeny:

Zmocnénec: Optimal Energy.cz, a. s., I€ 29235642, se sidlem Prikop 838/6, IBC 3. patro, 602 00 Brno

zastoupena predsedou predstavenstva Ing. Jifim Bélohlavkem, MBA, a mistopredsedou predstavenstva Danem
Kone¢nym

Zmocnitel timto udéluje zmocnénci plnou moc k tomu, aby za néj uzaviel do 3 mésicli od podpisu pIné moci smlouvu o
dilo se zhotovitelem Fotovoltaické elektrarny nebo Fotovoltaické elektrarny véetné nabijecky na elektromobil (dale jen
,FVE") a to za podminek definovanych v bodé 1. a pfiloze PM.

1. V tomto bodé jsou definovany technické a cenové parametry a zaruky:

Oznaceni elektrarny 09 OPE 5600 Li3A VZ Zaruky
Fotovoltaicka elektrarna o minimalnim vykonu 5850 Wp 2 roky na praci

FVE panely Monokrystalické 25 let vykon / 12 let mech. ¢asti
Stridac Jednofazovy hybridni stfida¢ 10 let

Baterie LiFePO4 o minimalni velikosti 10.00 kWh 10 let / 6000 cykld
Nabijecka elektromobil( 0 2 roky

* V pfipadé, kdy z technickych davodt (napfiklad mala plocha pro instalaci panel1) nebude mozné realizovat FVE o daném vykonu,
ma Zmocnénec pravo k uzavieni smlouvy o dilo s nizsim vykonem FVE, pficemz vykon FVE bude zvolen jako nejvyssi mozny
vzhledem k technickym parametriim. Zaroven bude ponizena maximalni zakladni cena FVE a to o rozdil mezi cenou vybrané FVE v
této PIné moci a FVE ve Smlouveé o dilo, jejiZ cena je stanovena v pfiloze PIné moci.

Platebni podminky

Maximalni zakladni cena FVE 400,000.00 K¢ (DPH 12 %)| Cena bez vicepraci

Minimalni dotace 143,800.00 K¢

Odhadovana cena rozsifeni FVE 8,300.00 K¢

Predpokladana cena - dotace 264,500.00 K¢

1. zalohova platba 204,150.00 K¢ 50 % Po podpisu smlouvy

2. zalohova platba 122,490.00 K¢ 30% Po schvéleni distribuce

3. zalohova platba 81,660.00 K¢ 20 % Po dodavce a instalaci technologii

Cena elektrarny nezahrnuje Gpravy elektromérového rozvadéce pro splnéni podminek distribuce.

2. Zmocnénec se zavazuje, Ze po uzavieni smlouvy o dilo se zhotovitelem FVE posle sken smlouvy na e-mailovou adresu:
lenka.novakova@example.com, Zmocnitel ma pravo do 14 dnli od doruceni e-mailu odstoupit od takto uzaviené
smlouvy o dilo.

Zmocnéni nezbavuje zmocnitele v pozici spotiebitele dle § 419 ob&anského zakoniku moznosti vyuZit institut( ochrany
spotrebitele dle prislusnych ustanoveni obcanského zakoniku vici subjektam, se kterymi zmocnénec uzavie na zakladé
této plné moci pfislusnou smlouvu o dilo. Zmocnénec je opravnén nechat se zastupovat tieti osobou (udélit substituéni
plnou moc).

Podpisem této PM vyjadruji souhlas se zpracovanim osobnich Gidaju dle zakona ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich
Udajh. Dale souhlasim s pofizenim audio/video material(i k posouzeni stavu a instalaci FVE.

Obréazek C.10: Generovana podoba smluvni ¢asti plné moci na fotovoltaiku
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ROZSIRENIi A PRIPLATKOVE KOMPONENTY

Nazev Popisek Cenazaks |pocetks [CenasDPH 12%
Panel PFidani nebo sleva na panely 6,000 K¢ 0 0 Ké
Konstrukce RS/Hor Konstrukce na rovnou stfechu nebo panel horizontalné 800 K¢ 1 800 K¢

Vyskové prace Préce ve vysce 7,500 K¢ 0 0 K¢
String navic PFidani stringu 7,000 K¢ 0 0 K¢
Uzemnéni 1. stfechy Uzemnéni panell v pfipadé absence hromosvodu 5,000 K¢ 0 0 K¢
Optimizér Optimizér Tigo 1,200 K¢ 0 0 K¢
Ridici jednotka optimizérd |Rizeni a monitoring optimizérd 9,500 K¢ 0 0 Ké
Vypinaci tlacitko Paneld |Rizeni a monitoring optimizérd 4,500 K¢ 0 0 K¢
Odpojovace Rizeni a monitoring optimizérd 650 K¢ 0 0 Ké
Wallbox + 2 panely Standartni WB omezujici vykon dle spotfeby domu 32,500 K¢ 0 0 K¢
Wallbox Solax+ 1 panel |WB Solax k sestavé Solax 31,000 K¢ 0 0 K¢
Bezdratové HDO Bezdratové HDO pro vypnuti elektrarny na délku. 5,000 K¢ 0 0 K¢
Baterie DEYE 10 kWh Dal3i baterie o vykonu 10 kWh 85,000 K¢ 0 0 K¢
Deye HV Battery BOS-G 5,12kWh |Baterie k Deye 5,14 kWh 56,000 K¢ 0 0 K¢
Solax + 11,6 kWh baterie |Zména technologie na solax 25,000 K¢ 0 0 K¢
Triple Power T58 LiFePO4 [Max 4 ks na elektrrnu 61,600 K¢ 0 0 Ké
Resacs 12 kWh + Optibox | Pouze k DEYE 25,000 K¢ 0 0 K¢
Resacs 15 kWh + Optibox | Pouze k DEYE 50,000 K¢ 0 0 K¢
Resacs 17,5 kWh + Optibox | Pouze k DEYE 70,000 K¢ 0 0 Ké
Vyhfivani baterii Resacs |Pouze k bateriim Resacs a stfidati DEYE 13,000 K¢ 0 0 Ke
Designova bedna na bat. |Pouze k bateriim Resacs a stfidaci DEYE 6,000 K¢ 0 0 K¢
Integrovany BackUp Z4loha a% 6 ks vybranych okruh@ 7,500 K¢ 0 0 Ke

Full BackUp Z4loha celého domu (TN-C-S) 7,500 K¢ 1 7,500 K¢
Z4kl. regulace + boiler  |Jisti¢ (1P16A),Relé ON-OFF, 10m CYKY 3x2,5, zapojeni 4,500 K¢ 0 0 K¢
Zékladni pretok Relé on-off, 1p 16A 0 Ké 0 0 K&
ZtiSeni Deye Uprava DEYE na vnitini prostredi - vyrazné ztideni 5,000 K¢ 0 0 K¢
Zména technologie St¥ida¢ Deye sun 12k 8,000 K¢ 0 0 K¢

Celkem 8,300 K¢

Obréazek C.11: Puvodni podoba stranky dokumentu plné moci na fotovoltaiku s objednavkou

priplatkovych komponent
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ROZSIRENI A PRIPLATKOVE KOMPONENTY

Nazev Popisek Cena za ks bezDPH | Po¢etks | CenasDPH 12%
K ke fech b |
Konstrukce RS/Hor onstrule na rovnou strechu nebo pane 714.29 K¢ 1 800.00 K¢
horizontalné
Full BackUp Zaloha celého domu (TN-C-S) 6,696.43 KE 1 7,500.00 K¢
Celkem 8,300.00 K¢

Obrazek C.12: Generovand podoba stranky dokumentu plné moci na fotovoltaiku s objed-
navkou priplatkovych komponent
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v Optimal S

Powerenergy

optimalenergy

Fotovoltaicka elektrarna

Smlouva o dilo ¢.OPE2023 001234567

Objednatel:

Jméno a pfijmeni:

Lenka Novakova

Adresa trvalého bydlisté:

Misto plnéni:

Katastralni uzemi:

Parcelni Cislo pozemku:

Cislo mista spotfeby (EAN): 85914001234567
Vyrobni Cislo elektroméru:

Hlavni jisti¢ / Poéet fazi:

Pocet osob v domdcnosti: 5

Spotieba MWh : 9.90

E-mail: lenka.novakova@example.com
Datum narozeni:

Telefon: 0

Cislo uétu pro dotaci NZU:

Zajistit financovani: Ne

Distributor (EG.D,CEZ, PRE): EG.D

(dale jen , Objednatel”)
a zhotovitel

Obchodni jméno:
Sidlo:

IC | DIC:
Zastoupena:

(dale jen ,Zhotovitel”)

Optimal Powerenergy a.s.
Rozsochy ¢.p. 145, 592 57 Rozsochy
IC: 142 35 544 / DIC: CZ 142 35 544
Ing. Milan Hlousek

spolecné dale také jen ,Smluvni strany” nebo jednotlivé ,, Smluvni strana“ uzavreli nize uvedeného dne, mésice a roku
souladu s ust. § 2586 a ndsl. Zakona ¢. 89/2012 Sh., ob&ansky zékonik, v platném znéni (déle jen ,ob&ansky zakonik"),

tuto smlouvu o dilo, (déle jen ,, Smlouva“):

I. Pfedmét Smlouvy, misto plnéni

1.1. Predmétem této Smlouvy je zavazek zhotovitele provést pro objednatele dilo na svij naklad a nebezpedi a
dale zdvazek objednatele dilo od zhotovitele prevzit a zaplatit za néj zhotoviteli sjednanou cenu za provedené
dilo, za podminek stanovenych touto Smlouvou.

1.2.  Smluvni strany se dohodly, Ze dilem je dodavka a montadZ technologie v rozsahu technické specifikace
uvedené v Pfiloze ¢. 1 této Smlouvy (dale jen "Dilo"), vé. ptislusnych navodl a pokyn( k udrzbé.

1.3. Dilo se povaZuje za provedené zapojenim, odzkousenim a predanim objednateli, popf. jeho zastupci, na
zdkladé predavaciho protokolu. Revizni zprava fotovoltaické elektrarny a dobijeci stanice, je-li predmétem
Dila, bude objednateli zaslana do 28 dnii po doplaceni celkové ¢astky ceny Dila. Projektova dokumentace NZU
bude objednateli zaslana do 60 dnl po predani podkladd pro Zadost o dotaci objednatelem Zhotoviteli dle

prilohy €. 2 této smlouvy.

Obréazek C.13: Pivodni podoba hlavni stranky smlouvy na fotovoltaiku
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Optimal

Powerenergy

o

S

optimalenergy

Fotovoltaicka elektrarna

Smlouva o dilo €. OPE2023001234567

Objednatel:

Jméno a pFijmeni:

Lenka Novakova

Adresa trvalého bydlisté:

Misto plnéni:

Katastralni tizemi:

Parcelni ¢islo pozemku:

Cislo mista spotieby (EAN): 85914001234567

Vyrobni ¢islo elektroméru:

Pocet osob v domacnosti: 5

Spotieba MWh: 9.90

E-mail: lenka.novakova@example.com
Datum narozeni: 19. 6.1992

Telefon:

Cislo Gictu pro dotaci NZU:

Zajistit financovani: Ne

Distributor:

(dale jen ,Objednatel”)
a zhotovitel

Obchodni jméno:
Sidlo:

IC | DIC:
Zastoupena:

(dale jen ,Zhotovitel“)

Optimal Powerenergy a.s.
Rozsochy ¢.p. 145, 592 57 Rozsochy
IC: 142 35 544 / DIC: CZ 142 35 544
Ing. Milan Hlousek

spolecné dale také jen "Smluvni strany"” nebo jednotlivé "Smluvni strana" uzavreli nize uvedeného dne, mésice a roku v
souladu s ust. § 2586 a nasl. Zakona ¢. 89/2012 Sb., ob¢ansky zakonik, v platném znéni (dale jen "obé&ansky zakonik"),
tuto smlouvu o dilo, (dale jen "Smlouva"):

I. Predmét Smlouvy, misto pInéni

1.1  Predmétem této Smlouvy je zavazek zhotovitele provést pro objednatele dilo na svdj naklad a nebezpeci a dale
zavazek objednatele dilo od zhotovitele prevzit a zaplatit za néj zhotoviteli sjednanou cenu za provedené dilo, za
podminek stanovenych touto Smlouvou.

1.2 Smluvni strany se dohodly, Ze dilem je dodavka a montaz technologie v rozsahu technické specifikace uvedené v
Piloze €. 1 této Smlouvy (dale jen "Dilo"), v¢. pfislusnych navodd a pokynt k udrzbé.

1.3  Dilo se povaZuje za provedené zapojenim, odzkousenim a pfedanim objednateli, popt. jeho zastupci, na zakladé

predavaciho protokolu. Revizni zprava fotovoltaické elektrarny a dobijeci stanice, je-li pfedmétem Dila, bude
objednateli zaslana do 28 dn(i po doplaceni celkové ¢astky ceny Dila. Projektova dokumentace NZU bude
objednateli zaslana do 60 dnti po predani podkladu pro Zadost o dotaci objednatelem Zhotoviteli dle pfilohy ¢. 2

Obrazek C.14: Generovana podoba hlavni stranky smlouvy na fotovoltaiku
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0 )

optimalenergy
Tepelné cerpadlo

Smlouva o dilo ¢.502022 001234567

Objednatel:

Jméno / nazev firmy: Lenka Novakova
Adresa trvalého bydlisté / sidla firmy:

Misto plnéni:

Cislo mista spotfeby (EAN): 85914001234567
Hlavni jisti¢ / Poéet fazi:

Pocet osob v domdcnosti: 5

Spotieba MWh : 9.90

E-mail: lenka.novakova@example.com
Datum narozeni / ICO :

Tel.: 0

Cislo uétu pro dotaci NzU:

Zajistit financovani: Ne

Distributor (EON,CEZ, PRE): EG.D

(dale jen ,Objednatel”)

a zhotovitel

Obchodni jméno: FleetCom s.r.o0.,

Sidlo: Branicka 1325/91, 147 00 Praha 4,

Zapis v OR: Méstskym soudem v Praze, oddil C, viozka 202761
IC | DIC: 29135389 | CZ29135389

Zastoupena: Radovanem Dusatkem, jednatelem

(dale jen ,Zhotovitel”)
spolec¢né dale také jen ,,Smluvni strany” nebo jednotlivé ,Smluvni strana”

uzavfeli nize uvedeného dne, mésice a roku vsouladu s ust. § 2586 a nasl. zdkona €. 89/2012 Sh., obc¢ansky
zakonik, v platném znéni (dale jen ,,ob€ansky zakonik“), tuto smlouvu o dilo, (dale jen ,,Smlouva“):

1. Uvodni ustanoveni

1. Nedilnou soucasti této Smlouvy jsou nasledujici pfilohy:
a) Pfiloha ¢. 1 — Nabidka zhotovitele v tisténé podobé
b) pfiloha €. 2 — Formular pro odstoupeni od smlouvy v pfipadé distanéniho uzavieni smlouvy

2. Zhotovitel — obchodni spolecnost FleetCom s.r.o. je spolecnosti s ru¢enim omezenym, kterd se predevsim
zabyva prodejem a instalaci tepelné techniky a fotovoltaickych systému pro vyrobu elektfiny FVE.

3. Objednatel ma zdjem na provedeni niZze uvedeného dila od zhotovitele a za timto Gcelem objednatel a
zhotovitel mezi sebou uzaviraji tuto smlouvu, kterd stanovuje jejich vzdjemna prava a povinnosti pfi
zhotovovani dila.

4. Za ucelem provedeni nize uvedeného Pfedmétu smlouvy na Misté pInéni uzaviraji Smluvni strany tuto Smlouvu

Obrazek C.15: Pavodni podoba hlavni stranky smlouvy na tepelné cerpadlo
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optimalenergy

Tepelné cerpadlo

Smlouva o dilo €. 502022001234567

Objednatel:

Jméno / nazev firmy: Lenka Novakova
Adresa trvalého bydlisté / sidla firmy:

Misto plnéni:

Cislo mista spotieby (EAN): 85914001234567
Pocet osob v domacnosti: 5

Spotieba MWh: 9.90

E-mail: lenka.novakova@example.com
Datum narozeni / I1CO: 19. 6. 1992

Tel.:

Cislo Gictu pro dotaci NZU:

Zajistit financovani: Ne

Distributor (EON, CEZ, PRE):

(dale jen ,Objednatel”)
a zhotovitel

Obchodni jméno:

Sidlo:

Zapis v OR:

I€ | DIC:

Zastoupena:

(dale jen ,Zhotovitel“)

FleetCom s.r.o.

Branicka 1325/91, 147 00 Praha 4

Méstskym soudem v Praze, oddil C, vlozka 202761
IC: 291 35 389 / DIC: CZ 291 35 389

Radovan Dusatko, jednatel

Spole¢né dale také jen ,,Smluvni strany” nebo jednotlivé ,Smluvni strana“

uzavreli nize uvedeného dne, mésice a roku v souladu s ust. § 2586 a nasl. zakona ¢. 89/2012 Sh., obcansky zakonik, v

platném znéni (dale jen ,,obéansky zakonik"), tuto smlouvu o dilo, (dale jen ,Smlouva“):

I. Uvodni ustanoveni
1. Nedilnou soucasti této Smlouvy jsou nasledujici prilohy:

a) Priloha ¢. 1 - Nabidka zhotovitele v tisténé podobé

b) Priloha €. 2 - Formular pro odstoupeni od smlouvy v pfipadé distan¢niho uzavieni smlouvy

2. Zhotovitel - obchodni spolecnost FleetCom s.r.o. je spolecnosti s ru¢enim omezenym, ktera se predevsim zabyva

prodejem a instalaci tepelné techniky a fotovoltaickych systéma pro vyrobu elektfiny FVE.

3. Objednatel ma zajem na provedeni nize uvedeného dila od zhotovitele a za timto c¢elem objednatel a zhotovitel

mezi sebou uzaviraji tuto smlouvu, ktera stanovuje jejich vzajemna prava a povinnosti pfi zhotovovani dila.

4, Za Gcelem provedeni nize uvedeného Predmétu smlouvy na Misté plnéni uzaviraji Smluvni strany tuto Smlouvu.

Obréazek C.16: Generovana podoba hlavni stranky smlouvy na tepelné cerpadlo
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