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Anotace
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Uvod

S rostoucimi energetickymi naroky dneSni spolecnosti vyvstala na povrch otazka, jak
dlouho lze vyuzivat nejrozsitenéjsi zdroje energie, kterymi jsou fosilni paliva, nez budou
vytézeny. Casteénou odpovédi na tuto otazku by mohly byt zdroje paliva, které nelze
vyCerpat, resp. které Ize obnovovat. Odtud také ptichdzi pojmenovani obnovitelné zdroje
energie. Tyto zdroje energie jsou hledany hlavné v okolni ptirodé, kde je pak snaha fizené
preménit nevyuzitou energii na jinou, kterou umime vyuZzivat.

Moznosti ziskd energie znaji lidé jiz davno, se soucasnym rozvojem technologii se tyto
moznosti zefektiviluji a také rozsituji. Lepsici se efektivita vyuziti téchto zptisobuje také
jejich vétsi uplatnéni na trhu a vyssi podil na celkovém zisku energie, se vSemi svymi
vyhodami 1 nevyhodami. ZvySujici se podil OZE je ale také zplsoben podporou téchto
druhti energie od ceské vlady i1 ze strany Evropské unie, kdy vyrobci z OZE jsou dotovani
vys$§imi vykupnimi cenami.

Podpora OZE ze strany statu pfispéla v Ceské Republice k velkému rozvoji elektraren
vyuzivajicich OZE, nejvice pak energii ze slunce neboli fotovoltaickou energii.
Fotovoltaické elektrarny jsou v poslednich letech budovany v riznych velikostech od
velkych farem fotovoltaickych panelii umisténych na rozsahlych pozemcich, az po malé
elektrarny s jednim ¢i dvéma panely na stieSe rodinného domu. Provozovatelé téchto FVE
museji, kviili komunikaci s ufady a fakturaci jejich odbératelim, vést urc¢ité vykaznictvi. A
pravé timto se zaobird tato bakaldiska prace, jejimz cilem je vytvofeni softwaru pro
vykazovani vyroby elektrické energie z fotovoltaickych paneld.

V uvodni cCasti se bakaldfska prace vénuje obecnému popisu problematiky a legislativy
FVE, ktera je s tim spojend a zpusobu vykazovani vyroby elektrické energie. V dalsi ¢asti
porovnava tato prace jiz existujici softwary, které mohou provozovatelé FVE pouzivat pro
vykazovani. Nakonec popisuje bakalarskd vznik softwaru pro evidenci, statistiku a
vykazovani vyroby FVE. Na vytvofeni zadani, jak by mé&l software vypadat a jak by mél
pracovat, se velkou mérou podilel pan Jaromir Kopecky ze spole¢nosti T-Solutions, s.r.o.
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1 Fotovoltaické elektrarny

1.1 Popis problematiky

Jak jiz bylo v ivodu naznaceno, vyroba elektrické energie z OZE proziva v soucasnosti
v Ceské Republice obrovsky boom. Je to dano hlavné podporou OZE ze strany statu. Tato
podpora mé své koteny v Bruselu vroce 1997, kdy si EU stanovila cil do roku 2010
vyrabét 12 % hrubé doméaci spotieby energie z obnovitelnych zdroji. Tento cil byl
Evropskou komisi 10. ledna 2007 zrevidovan a navySen na 20 % podilu obnovitelnych
zdrojii energie na spotiebé energie v EU do roku 2020 a povinného minimalniho cile 10 %
podilu pro biopaliva. Tyto cile jsou uvedeny v Bilé knize o obnovitelnych zdrojich energie.

Dne 27. zati 2001 piijal Evropsky parlament smérnici' o podpote elektiiny vyrobené z
obnovitelnych zdrojii energie na vnitinim trhu s elektfinou. Timto® usnesenim se podpora
OZE stala pro Clenské staty zavazna a kazda clenskd zem¢é ma moznost zavést finan¢ni
opatieni, jako danové ulevy a rtzné dotace. Urceny jsou cile celého Evropského
spolecenstvi (20 % podilu OZE do roku 2020), tak dil¢i cile pro jednotlivé zemé (13 %
podilu OZE pro Ceskou Republiku do roku 2020)

Tato evropska legislativa vedla v Ceské Republice k piijeti zakona &. 180/2005 Sb. o
podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych zakonil
(zékon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojit). Dle tohoto zdkona se ,,Obnovitelnymi
zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru,
energie slunecniho zafeni, geotermdlni energie, energie vody, energie pudy, energie
vzduchu, energie biomasy, energie sklddkového plynu, energie kalového plynu a energie
bioplynu* (1).

Ptijeti zdkona o podpote vyroby elektiiny z OZE vedlo k masivni vystavbé FVE, ktera
zpusobovala zvySovani cen elektrické energie a hrozbu dal§iho zvySovani v budoucich
letech aZ o desitky procent. Proto nechala v zafi 2010 vlada vypracovat a ve stavu
legislativni nouze 1 parlamentem schvalit novelu zédkona ¢. 180/2008 Sb., kterd velmi
omezuje podporu pro nové postavené FVE (po roce 2010). Vyhodné podminky pro jiz
stojici provozovny zarucuje na 20 let.

1.2 Povinnosti provozovatele FVE

Kazdy vyrobce elektfiny z FVE musi splnit n€kolik legislativnich poZadavk. Mimo
pozadavka, které se tykaji stavby elektrarny a podnikani samotného jsou to pozadavky
Energetického regulac¢niho Gfadu a provozovatele distribu¢ni sité.

z

1.2.1 Energeticky regulacni airad

ERU ma na starosti dohled nad energetickym primyslem v CR a do jeho paisobnosti patii:

' Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES
2 Smérnici 2001/77/ES a 2003/30/ES rusi a nahrazuje nova smérnice 2009/28/ES
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e regulace cen,

e podpora vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdrojii energie a kombinované
vyroby elektfiny a tepla,

e ochrana zajmi zédkazniki a spotiebitelt,

e ochrana opravnénych zajmu drzitelt licenci,

e Setfeni soutéznich podminek,

e spoluprace s UOHS,

e podpora hospodarské soutéze v energetickych odvétvich,
e vykon dohledu nad trhy v energetickych odvétvich.

Kazdy novy vyrobce elektfiny z OZE musi pozadat ERU o piidéleni licence na vyrobu
elektiiny. Licence je nutna jiz pro zkuSebni provoz zdroje elektfiny. Vlastnictvi licence na
vyrobu elektfiny a soucasné¢ smlouvy o dodavce elektfiny je nezbytnou podminkou pro
dodavku elekttiny do elektrizacni soustavy.

Pro ERU musi vyrobce predkladat jestd vykazy potiebné zejména kvili statistice. Pro
vyrobce z ostatnich OZE (vétrna a fotovoltaickd elektrarna) mensich nez 0,5 MWe je to
ctvrtletni vykaz VA 1-12

1.2.2 Provozovatel distribu¢ni sité

Vyrobce musi uzaviit smlouvu s né¢jakym provozovatelem distribu¢ni soustavy, ktery od
ného bude odebirat a vykupovat vyrobenou elektrickou energii. Zadosti, které pozaduji
ruzni provozovatelé DS se mohou lisit.

Dale musi minimalné mésic pied planovanym zapocetim nahlésit provozovateli distribucni
soustavy vybér formy podpory vyroby z OZE. CoZ znamend, zda za vyrobu bude dostavat
podporu formou vykupnich cen nebo formou zelenych bonust. K vybéru formy podpory
slouzi oznameni, které je pfilohou €. 1 vyhlasky ¢. 475/2005 Sb., v platném znéni.

Nejpozdéji  Ctyfi mésice pred planovanym zahdjenim vyroby predat hlaseni
o predpokladaném mnozstvi elektiiny vyrobené z OZE, které je ptilohou ¢.2 vyhlasky
¢. 475/2005 Sb. HlaSeni o planu vyroby se poté odesila kazdy rok nejpozdéji do 31. srpna.

Na konci kazdého mésice odesila vyrobce provozovateli DS fakturu na dodanou
elektrickou energii. Ptilohou faktury je Mé&si¢ni vykaz o vyrobé elektiiny z OZE, ktery je
ptilohou €. 6 vyhlasky ¢. 541/2005 Sb.
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1.3 Forma podpory

Dle jiz zminovaného zakona 180/2005 Sb. (novelizovaného 180/2008 Sb.) je statem
garantovana podpora vyroby elektrické energie z OZE. Zptusoby podpory jsou dva a to bud’
formou vykupnich cen, nebo formou zelenych bonusi.

1.3.1 VyKkupni ceny

V piipadé¢ podpory formou vykupnich cen proddva vyrobce veSkerou vyrobenou
elektrickou energii svému regionalnimu distributorovi, ktery ma ze zdkona povinosti ji od
vyrobce odebirat. Vykupni cena, za kterou je elektiina prodavéana je zafixovana po dobu
dvaceti let (15 let dle zdkona, 5 let vyhlaSkou), coz znamend, ze vyrobce prodava 20 let
energii za cenu, kterd platila v dob¢é uvedeni elektrarny do provozu.

Vykupni cena nesméla, dle zdkona o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd,
meziro¢n¢ klesnout o vice nez 5 %, aby byl zachovan princip navratnosti investice do 15
let. Jelikoz to ale vedlo k velkému nariistu poc¢tu FVE a tim padem i k velkému zdrazovani
elektrické energie. Proto byla navrZena jiz zmiflovana novela zadkona 180/2008 Sb., ktera
umoziuje meziro¢né snizit vykupni ceny o vice nez 5 %.

Vykupni ceny jsou vyhodné, pokud vyrobce energii sém nespotiebovava.
1.3.2 Zeleny bonus

Zvoli-li si vyrobce podporu formou zelené¢ho bonusu, nedodavé veskerou vyrobenou
energii do DS, ale mize ji spotiebovat sdm, nebo prodat néjakému tfetimu subjektu.
Zeleny bonus je pfiplatek k trzni cené elektfiny. Proda-li vyrobce elektfinu z OZE za
smluvenou trzni cenu ucastnikovi trhu s elektfinou nebo vyrobenou elektfinu sam
spotfebuje, ma pravo navic inkasovat od provozovatele pfenosové nebo regionalni
distribuéni soustavy na zékladé ptedlozen¢ho vykazu zelené bonusy. Vyse zeleného
bonusu je pro kazdy druh OZE kaZzdoro¢né upravovéna a zvefejnéna v cenovém rozhodnuti
ERU. V soucasné dobé je platné cenové rozhodnuti ¢. 7/2011.

Ceny za zeleny bonus jsou niz8i nez vykupni ceny, ale vyplati se, pokud provozovatel FVE
vyrobenou energii sdm spotiebovava. Nemusi ale pak platit za elektfinu odebranou ze sité.
Vyrobce si v§ak musi sdm najit odbératele, ktery od ného bude elekttinu vykupovat.

1.3.3 Zména podpory

Formu podpory miize vyrobce energie ménit a to jednou roéné. Zménu je nutné nahlasit do
30. listopadu a platna bude od 1. ledna nasledujiciho roku. Pfi zméné zlistava vyrobce stale
ve stejné kategorii, ktera plati k datum uvedeni vyrobny do provozu.
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2 Existujici nastroje pro FVE
2.1 Potreby vyrobce

Jak jiz bylo feceno, vSichni vyrobci elektiiny z OZE museji o vyrobé vést zdznamy a
z nich generovat vykazy pro ERU a pro distributora. Kazdy mésic je potieba provadét
odecty stavu elektroméru a z odectenych hodnot vytvaret faktury pro odbératele elektiiny a
sestavovat vykazy.

2.2 Rucni evidence

Nékteti, hlavné mensi, vyrobci z FVE mozna pouzivaji vlastni néstroje a postupy, jak
evidovat vyrobenou elektfinu. MiZe to byt naptiklad tabulka v tabulkovém procesoru,
nebo néjaky podobny postup. VSechny potiebné vykazy, které musi vyrobce vyplilovat,
jsou k dispozici na internetu na strankach ERU nebo distributora ve formatu doc, ktery lze
rucné upravit a odeslat mailem.

Tento zptsob vykaznictvi ma vyhodu v cené, ale je velmi néchylny na chybné vyplnéni
dat.

2.3 CNE Program FAKTURACE pro FVE

Firma Czech Nature Energy, a. s., kterd se mj. zabyva také vystavbou FVE, nabizi program
pro fakturaci FVE®. Program je vytvofeny v MS Excel a umozfiuje jednou mési¢né zadavat
stavy elektroméru a nasledné z téchto dat vytvoii fakturu, mési¢ni vykaz pro distributora a
&tvrtletni vykaz pro ERU, které lze posléze vytisknout. Vyrobce mé na kazdy kalendaini
rok jeden soubor x/s, do kterého na jeden list zapisuje jednotlivé mésicni odecty, ze kterych
se poté dotahuji data na dalsi listy, na kterych jsou faktury na vSechny mésice, vykazy na
vSechny mésice a vykazy na vSechna ctvrtleti.

VSsechny tyto vykazy jsou pouzitelné pouze pro elektrarny o instalovaném vykonu do
500 kW, coz plati i pro soucet vykont elektraren pod jednou licenci. V soucasné dobé neni
mésiéni vykaz pro ERU z instalaci nad 0,5 MW timto programem podporovan.

Cena je 999 K& (+ DPH 20 %) + poStovné a balné. Legislativni aktualizace jsou stavajicim
uzivatelim programu k dispozici za cenu ro¢niho udrZzovaciho poplatku ve vysi 200 K¢
bez DPH.

Tviirce nabizi téZ moznost vedeni programu za zakaznika, kdy vyrobce energie z OZE
sdeli firme Czech Nature Energy, a. s. pouze stavy elektroméru a ta na zéklad¢ plné moci
vytvoii a odesle fakturu, mésiéni vykaz pro distributora i étvrtletni vykaz pro ERU. Tato
sluZzba je poskytovana za cenu licence programu a ro¢niho pauSalu za vedeni fakturace.
Vyse pausalu je stanovena individualné dle pouzivanych sluzeb.

3 http://www.cne.cz/fotovoltaicke-systemy/program-fakturace-pro-fve/
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Obrazek 1- CME program FAKTURA pro FVE - nahled

Podobny sesit si mohou provozovatelé FVE vytvofit sami doma a tento nastroj se i blizi
postupu popsanému v piedchozi kapitole, jen za cenu, za kterou je mozné ziskat
robustnéjsi a propracovangjsi nastroj. Vyhodou naopak je jeho snadné pienositelnost mezi
vice pocitaci napt. na néjakém externim mediu. Hlavni vyhodou je moZznost spusténi na
Linuxovych operacnich systémech.

2.4 Energy ForEver

Dalsi firma, ktera se zabyva budovanim FVE, vytvofila sviij vlastni nastroj* na evidenci
fakturace a vykazi. Systém fakturace a vykazl spole¢nosti Energy ForEver pro spravu a
tisk formulari nutnych k provozu fotovoltaickych elektraren je webova aplikace, ktera
umoziuje po piihlaseni uZivatele zadavani dat a odeslani faktur a vykazi.

Webové rozhrani umoziuje zadani dat o vyrobci, jeho vyrobné a odectu elektroméru.
Z jednotlivych odectu lze vygenerovat mési¢ni vykaz a vytvofit fakturu, které se
vygeneruji do formatu pdf, odkud je mozné je vytisknout nebo ulozit do PC. Na zékladé
odeéti Ize té vytvoiit Ctvrtletni vykaz pro ERU, ktery je mozné opét vygenerovat jako pdf
soubor, nebo pifimo odeslat mailem na ERU. Viechny vytvofené vykazy lze zobrazit
v historii.

* http://fakturace.energyforever.cz
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Obrazek 2 - Energy ForEver, udaje o vyrobné

Cena za registraci do sluzby Energy ForEver je 177 K¢ v¢éetné DPH na 12 mésict.

Mezi vyhody této webové aplikace patii jednoduché rozhrani s pouze nékolika zakladnimi,
ale nejdalezitéj$imi, funkcemi. Napovéda je ve formé videi, které provazi vétSinou
scénait, podle kterych bude uzivatel postupovat pii praci. Jednotlivé pole pro zadavani dat
maji vedle sebe informacni ikonu pro zobrazeni popisu pole. Diky pfitomnosti na serveru
je aplikace vzdy aktualni z hlediska legislativnich a cenovych zmén. Ze se jedna o online
sluzbu, kterou lze spustit z kteréhokoliv pocitace pfipojené¢ho k internetu, mize byt pro
n¢koho velkou vyhodou, pro n€koho nevyhodou kviili nutnosti internetového pfipojeni.
Mezi zaporné vlastnosti mize téz patfit moznost pouze jedné vyrobny.

2.5 Albert

Jiz obsahlej§i produktem pro vykaznictvi FVE je program Albert od Appro’. Po spusténi
programu se zobrazi okno, jehoz velikost nelze zménit, s nékolika tlacitky, pomoci niz se
lze dostat ke vSem funkcim programu. Z tohoto okna se spoust&ji dal$i modalni okna
s pevnou velikosti.

> http://www.volny.cz/appro/albert.htm

17



f_i]l Albars - Lipugir fonaeed a \_‘]E—i

| Fakturace |

| Sestawvy |

| Grafy |

| Yiroboe |

| Distributori |

| Wirobry |

| Mapovids - F1 |

| 0 programu |

wan volny, c2dappro
010,04

| Konec | U —

Obrazek 3 - Albert, uvodni obrazovka

Program obsahuje n€kolik funkénich moduld, kterymi jsou:

e fakturace,

tiskové sestavy,

e statistické grafy,

e cditace udaji vyrobce,

e (iselnik distributort,

e seznam vyroben dané¢ho vyrobce.

Po zadani tdajii o vyrobci a jeho vyrobnach, se v modulu fakturace tvoii podklady pro
vykaznictvi. Na kazdy mésic se vytvoii jedna faktura (jedna pro distribuci a jedna pro
prebytky), do které staci zadat stavy elektroméru na konci mésice.
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Obrazek 4 — Albert, okno fakturace

Vystupni sestavy se vytvoii v okné fakturaci, odkud lze vytisknout fakturu, mési¢ni a
¢tvrtletni hlaseni o vyrobé elekttiny, ro¢ni ptehled o vyrobé elektfiny a ro¢ni piehled o
fakturaci. Dal$i sestavy lze vytisknout v hlavnim okné¢ aplikace stiskem tlacitka sestavy,
které nabizi tisk vystupti pro ERU, coZ jsou &tvrtletni vykazu o vyrobé elektiiny a hlaseni o
predpokladané vyrobé elektfiny a vystupy pro potieby vyrobce, jako porovnani planu a
skute¢nosti, ro¢ni ptehled o fakturaci a ro¢ni pfehled o vyrobé.

Z hlavniho okna softwaru Albert je téz ptistupny modul grafli, ktery umoziuje zobrazeni
grafii se statistickymi idaji. Udaje lze zobrazit jako ¢arovy, sloupcovy nebo rovinny graf,
zadat vSechny vyrobny nebo vybrat pouze jednu. Data je moZné omezit rozsahem roku
od — do a vybérem jedné nebo vice vyroben. Zobrazené grafy je mozné posléze vytisknout.
Na vybér jsou grafy vyroby po meésicich nebo rocich, nebo porovnani pfedpoklddané¢ho
plan vyroby se skuteCnosti. Zajimavym grafem je graf navratnosti investice, kde je vidéet
jak se k investi¢énim nakladm postupné piiblizuje zisk z provozu FVE.

Samotna aplikace je se skldda z jednoho spustitelného exe souboru, souboru napovédy, ini
souboru a n€kolika datovymi dat soubory se zdznamy pro vyrobce, vyrobnu, distributory a
faktury. Albert neni potieba instalovat, stac¢i spustit exe soubor. Diky tomu je mozné
pfenaset program mezi vice pocitaci, staci ptenést celou slozku s programem, ktery lze
spustit na jakémkoliv PC s OS Windows.

Cena programu ve verzi pro koncového vyrobce elektiiny je 1000 K¢ bez DPH a
manipulacniho poplatku 100 K¢&. Zneuziti licence je hliddno tak, Ze je kazdému
zékaznikovi pielozeno exe, které jiz obsahuje jeho nazev firmy, IC, DIC, &islo licence a
fakturacni Udaje a sidlo finan¢niho ufadu. Tim je zabezpeceno, ze aplikaci nemize
plnohodnotné vyuzivat jiny vyrobce.
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Ovladani programu je velmi jednoduché a intuitivni. UZzivatel hned vi, co se od n€ho
ocekava. Jednoduchost programu je oproti tomu vyvazena urcitou strohosti grafického
vzhledu, kterd nemusi byt hodnocena jako zaporna vlastnost. Jen se odliSuje od souc¢asného
trendu tvorby aplikaci, kdy je kladen velky diiraz i na vzhled uzivatelského rozhrani.

Co ovsem miize byt hodnoceno zaporng, jsou ob¢asné chyby aplikace. Jak je vidét v okné
fakturace (Obrazek 4), je faktura z ledna 2011, coz je prvni faktura v roce 2011, kterd ma
ve stavu elektroméru odbér registr 1.8.0 stav za mésic 205, ale za rok 691. To je jisté
Spatn€, nebot’ se tento udaj tiskne na mésicni vykaz o vyrobé elektiiny. Chyba mohla
vzniknout neplynulym zadavanim dat, kdy je vidét, ze béhem ledna 2011 byly zadany dalsi
dvé starsi fakturace.

2.6 Voltas

Poslednim popisovanym nastrojem pro fakturaci a vykaznictvi FVE je software s nazvem
Voltas® z dilny spole¢nosti D-SOFT s.r.o. Voltas se dodava jako instalaéni balik, ktery je
potieba nainstalovat. Jako zdroj dat vyuZzivdno MS Access, tiskové sestavy jsou tvofeny
pomoci nastroje FastReport.

Uzivatelské rozhrani pouziva pro ovladani programu dva prvky. Témi jsou panel v horni
¢asti okna, ktery obsahuje velké ikony s pfistupem k hlavnim funkcim programu, coz je
vytvofeni vyuctovani, nastaveni vyrobce, nastaveni vyroben, nastaveni fakturace a
aktualizace programu. Nad témito ikonami je jest¢ jednoduché menu, které obsahuje
hlavn¢ nastaveni programu, licence, dotazy na podporu dodavatele softwaru, atp. Druhy
zpusob piistupu k ovladani aplikace je pomoci treeview v levé €asti okna, které stromové
rozClenéné na funkéni oblasti (hlavni evidence, Ciselniky, tisky a informacni funkce).
Hlavni evidence obsahuje pfistup do seznamii vydanych faktur, distributord a vyroby.
Seznam vyroby se pouziva u vyrobny, kterd ma faktura nastavenou na del$i obdobi nez
mésicni. Pfi mésicnim obdobi se vyroba zapisuje pouze do fakturace. Oblast Ciselniky
obsahuje pouze seznam vyroben. Tisky obsahuji tiskové sestavy ro¢niho hlaseni
predpokladané vyroby, mésiéni a étvrtletni vykaz pro ERU a dvé polozky menu (faktura a
mésicni vykaz), které vSak pouze zobrazuji informaci o moznosti tisku v seznamu faktur.
Informacni funkce obsahuji hodnoceni vyroby a zisku. Jsou to ptehledy dat za urcité
obdobi zobrazené v tabulce. Ze zobrazenych dat 1ze vybrat konkrétni udaje do grafu.

Na zbyvajici ploSe okna programu mohou byt zobrazeni gridy s riiznymi seznamy dat,
napt. vydané faktury. Téchto seznamii mlze byt otevieno vice, nebot’ jsou zobrazovany
pomoci zalozek. Jednotlivym gridim Ize nastavit zobrazené sloupce, jejich potadi a tfidéni
dat.

S http://www.voltas.cz/
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Obrazek 5 - Voltas
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Obrazek 6 - Voltas, editace vytvorené faktury
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Licence programu Voltas stoji 1800 K¢ bez DPH a je vcetné vSech nasledujicich
aktualizaci a obsahuje také emailovou podporu od vyrobce. Po zakoupeni se instaluje, ale
na dalsi PC lze pfenést prostym zkopirovanim slozky. Musi se vSak spoustét ze stejného
adresafe jako v plivodnim pocitaci. Pfinosnou funkci aplikace je tvorba zaloh. Do
nastavené¢ho adresatre se vytvareji zalohy databazového souboru, které je mozné v ptipade
potieby pouzit k obnové dat.

Voltas je velmi dobry software, ktery se intuitivné ovlada a uzivateli pomaha
propracovanou pribézné se zobrazujici napovédou.
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3 Navrh softwaru pro vykazovani vyroby elektrické energie

3.1 Definice zadani

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vytvoreni softwaru, ktery bude umoziovat
evidenci, vykazovani a fakturaci vyroby elektrické energie. Navrh vznikal studiem
konkurencnich produktii popsanych v piedchozi kapitole. Jelikoz to mé byt aplikace pro
spusténi v operacnim systému, vychazi navrh z produktu Albert a Voltas. Ob¢ aplikace
funkéné plni sviy ucel, ale trochu rozdilné je jejich uzivatelské rozhrani. Albert sdzi spise
na jednoduchost, jeho okna maji pevnou velikost. Oproti tomu Voltas je na prvni o néco

vvvvvv

Prozkoumanim jejich kladnych a zapornych vlastnosti konkurence se postupné
vykrystalizovaly pozadovana charakteristika budouci aplikace.

Hlavnimi pozadavky byly:
e programovaci jazyk Delphi,
e moznost spusténi aplikace bez instalace, jako portable aplikace,
e zdroj dat databaze bez nutnosti instalace,

e jednoduchost uzivatelského rozhrani s ovlddanim pomoci ikon na panelu v horni
¢asti okna,

e moznost licen¢niho klice.

Témito body se uptesnilo hlavné technologické zaméfeni, ale ani tento vybér nebyl
jednoduchy.

3.2 Databaze

Pti vybéru datového ulozisté aplikace bylo dle zadani na vybér datovy soubor (pouzivano
SW Albert), xml soubor nebo databaze. Souborové ulozisté je vyhodné pro pozadavek
portable aplikace, ale prace s nimi neni tak komfortni jako s relacni databazi. Aby se vSak
nemuselo nic instalovat na PC, na kterém aplikace pob€Zzi, musi byt databdze ve verzi
embedded, tzn. pouze databdzovy soubor, ptipadné néjaké di/ soubory jakoZto engine
databaze bez potteby instalace.

Produktii, které by se k tomuto ucelu dalo pouzit je nckolik, z nejznaméjSich napf.
SQLLite, MySQL, databazovy soubor MS Access, Firebird. Ale jelikoZ Firebird je odvozen
z Borland InterbaseBase 6.0, ktery byl souc¢asti vyvojového prostiedi Delphi, padla volba
na n¢ho.
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3.2.1 Firebird

Databdze Firebird, jejiz posledni verze je 2.5.1, md nékolik edici (SuperServer,
SuperClassic, Classic a Embedded), z nichz kazd4 ma své specifické vlastnosti a je urcena
k jinému ucelu. Pro tcely vyvoje software pro vykazovani se hodi Firebird Embedded,
jedna se o klientskou knihovnu, kterd v sobé¢ jiz obsahuje samotny engine serveru.

V této edici se Firebird skladd z databdzového fdb souboru, nékolika dll (gds32.dll,
ib_util.dll, icudt30.dll, icuin30.dll, icuuc30.dll, fbintl.dll a fbudf.dll) a konfiguracnich
soubort (firebird.conf a firebird.msg). VSechny soubory sta¢i umistit do stejné slozky jako
spustitelny soubor aplikace, ktera se k databazi ptipojuje, ta si nacte knihovnu gds32.dll
(n€kdy muze byt pojmenovany jako fbclient.dll) se jiz postard o spravnou funkcnost
serveru databaze. Pokud by se soubory Firebirdu, kromé klientského gds32.dIl, ten musi
zustat u aplikace, nachéazeli v jiném adresafri, je jesté potieba v konfiguracnim souboru
firebird.conf nastavit cestu k adresati Firebirdu direktivou RootDirectory = c:\adresar.

Embedded verze Firebirdu ma oproti béznym verzim nékolik omezeni, které vSak

ey e

e Kserveru se lze pripojit pouze pomoci lokalniho pfistupu k souboru, nikoliv
pomoci TCP/IP ptipojeni s ndzvem serveru.

e Nepouziva se bezpecnostni databaze, coZz znamend, Ze uzivatelské jméno slouZzi
pouze k uréeni pristupu uzivatele k databazovym objektim.

e Neni mozné pristupovat k jednomu databazovému souboru z vice procest, nebot’ je
pfi ptistupu k nému klientskou knihovnou exkluzivné uzamknut jen pro danou
aplikaci.

Pro dany tucel aplikace, ke které ptistupuje vzdy jen jeden uzivatel a databaze slouzi jen
jako uloZisté dat, je Firebird Embedded velmi vhodny néstroj.

3.3 Moduly aplikace

Z hlediska funk¢nosti by aplikace méla byt rozdélena do nékolika moduld, které¢ budou
slouzit kazdy svému ucelu.

3.3.1 Ciselniky

JiZ na prvni pohled je zfejmé, ze aplikace by méla obsahovat né€kolik jakychsi ¢iselnikd,
neboli seznamil dat, které se nastavi na zac¢atku uzivani aplikace a nebudou se ptili§ ménit.

Prvnim z nich je seznam vyrobcii. Neni to sice ¢iselnik v pravém slova smyslu, nebot’ takto
koncipovana aplikace obsahuje vzdy pouze jednoho vyrobce, ale pfesto je ho mozné
funk¢nosti zatradit mezi ¢iselniky.
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Na zdznam vyrobce navazuje seznam jeho vyroben. Ciselnik vyrobcli obsahuje jednotlivé
zdznamy vyroben, které vyrobce provozuje a udaje o nich. Ciselnik vyroben se také
nebude pfilis ménit a pro mensi vyrobce bude ¢asté, ze zde bude pouze jeden zaznam.

Poslednim ciselnikem je seznam distributoru, ktery obsahuje udaje o provozovatelich DS
dalezitych hlavné pro fakturaci vyrobené elektrické energie. Ani zde se data nebudou pfilis
ménit a naopak by mohla byt vyplnéna v jiz prdzdné databdzi urcené k distribuci
koncovym zakaznik.

3.3.2 Fakturace

Modul fakturace by mél slouzit k zadavani dat jednotlivych odecti stavi elektroméru a
vytvaret z nich pocitat mnozstvi vyrobené elektrické energie. Podle téchto dat a v Ciselniku
vyroben nastavenych vykupnich cen se vypocitd fakturovana ¢astka za vyrobu.

3.3.3 Sestavy

Po vytvoreni faktury, je potieba ji predat dale distributorovi. To by mél zajistovat modul
sestav. Dale by mél umét generovat dal§im vystupni sestavy, které musi vyrobce elektiiny
z OZE odevzdavat distributorovi a ERU.

Vyrobce musi odevzdavat distributorovi:
e fakturu,
e mésicni vykaz o vyrobé elektrické energie z OZE
a ERU posila:
e cCtvrtletni vykaz o vyrobé elektricke energie z OZE VA 1-12,
e hlaSeni o pfedpokladaném mnozZstvi elektiny vyrobené z OZE,
e vyrobce z OZE vétsi nez 0,5 MWe vyplituje mésiéni vykaz ERU 1-12

Modul sestav by dale mohl umét generovat vystupy ve formée sestav ¢i grafli, které budou
ukazovat ptehledy vyroby, ¢i porovnavat planovanou a skute¢nou vyrobu.

3.4 RozloZeni objektu

ey oo

cely software skladdat. Provozovatelem FVE a tim i této aplikace je jeden vyrobce, coz je
jeden objekt. Vyrobce mé jednu nebo nékolik vyroben. Kazda z téchto vyroben ma svij
elektromer. Vyrobce uzavird pro kazdou ze svych vyroben s distributorem smlouvu, ktera
se vaze ke konkrétnimu ¢islu elektroméru. Ve smlouvé s distributorem jsou dané ceny za
elektfinu. Vyrobce na konci kazdého meésice, ale mlze i1 Castéji, provadi odecet stavu
elektroméru, kterym zaznamenava udaje jedné vyrobny s konkrétnim elektromérem.
Z odectu stavu elektroméru, ktery je z posledniho dne v mésici potom vyrobce vytvari
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fakturu s celkovou sumou vyroby, pfipadné spotiebou, za dany mésic. Fakturu zasila
vyrobce distributorovi na zdkladé s nim uzaviené smlouvy. Takto popsané vztahy jsou
graficky znazornéné ve zjednoduseném diagramu tfid (Obrazek 7), ktery ukazuje pouze
objekty a vztahy mezi nimi, nikoliv v§ak uz jejich vlastnosti nebo metody.

Vyrobce
Vyrobna

Odecet elektromeru

Elektromer Smlouva *

Cena

[

1

He

1 Faktura

Distributor

Obrazek 7 - zjednoduSeny navrh diagramu trid

Na takto pfipraveny navrh objektli je mozné navézat pii definovani databazové struktury.
Vazby mezi objekty jsou jiz popsany a jiZ staci jen jednotlivym objektim definovat jejich
vlastnosti.

3.5 Licence

Vytvatena aplikace by méla umét zabezpeceni licencovani pomoci néjakého mechanizmu.
Podle vydefinovanych pozadavki by méla byt licence ur¢ena jednomu vyrobci, ale ten by
mél mit moZnost spoustét SW na vice pocitacich.

Jednou mozZnosti, jak zabranit uzivani aplikace nékomu jinému neZli vyrobci, kterému je
licence urcena je pfistup, ktery zvolil konkurenéni SW Albert. Kazdy zakaznik ziska
aplikaci ptelozenou specidlné pro ného s jiz vyplnénymi identifikaénimi udaji o ném.
Takto je aplikace velmi dobie ochranéna proti zneuziti, ale pro tviirce SW piinasi praci
navic s generovani exe pro kazdého zakaznika.

Dalsi zplisobem je licencovani kontrolovani licenéniho kli¢e. Ten je vhodné generovat na
zéklad¢ n¢jakého tidaje. Miize jim byt tieba néjaké identifikace PC, ale tim by nebyl splnén
pozadavek na prenositelnost aplikace mezi vice pocitai. Protoze je licence vydavana
konkrétnimu vyrobci, je mozné navazat kli¢ na n¢jaky identifikacni udaj vyrobce, nebo
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jesté 1épe na vice udaju. Identifikacni data vyrobce, které by se neméla nikdy zménit, jsou
nazev vyrobee, IC, DIC a ¢&islo licence ERU.

Ochrana aplikace tvofené pro tuto bakaldiskou praci bude tedy tvofena licencnim kli¢em,
ktery bude generovany na zakladé IC, DIC a &isla licence vyrobce. Aplikace nebude mit
zadny demo moéd, proto ji by bez zaddni povinnych udajii vyrobce a licencniho klice
nem¢lo jit spustit. Pfi prvnim spusténi by m¢l byt uzivatel v privodci postupné vyzvéan
k zadani vSech potiebnych udajt.

27



4 Vytvoreni softwaru pro vykazovani
4.1 Databazova struktura

Jako ulozisté dat je tedy pro vyvijeny software pouzita databaze Firebird Embedded 2.5.1.
Struktura databazovych tabulek je dana zjednodusenym objektovym modelem. Proto je
mozné piistoupit k navrhu databazové struktury.

4.1.1 Nastroje pro spravu databaze

Jelikoz Firebird Embedded je tvofen pouze nékolika dll soubory a ani pro jiné edice
nenabizi Firebird, kromé konzol, Zadny nastroj pro upravu struktury databazovych objektu.
Je potfeba se porozhlédnout po jiném produktu tieti strany. Na webovych strdnkéch
Firebirdu je zmifiovan open-source projekt FlameRobin’. Poskytuje velmi dobry a
jednoduchy nastroj pro spravu Firebird databaze. Je ovSem potieba znat syntaxi SQL
ptikaza ve Firebirdu, ktera se mirn¢ odliSuje od SQL standardu.

[ Flemekobin awbase admin___ =R
=1 {i+ Firehird Servers
= B tocahost
[©) /hazermorena.gdh
[@) smrtihda-rootthaze/mareno-fisk.gdb
=1 joptsfirebirdfexamples/employee.fdb
& Domains (15)
{3 Exceptions (5)
[I= Functions
= Generators (2)
@ CUST_MNO_GEM = 1015
[#] EMP_MNO_GEN = 145
(g Procedures (10)
&) Roles
R Tables {10)
[ Triggers (9
=) Views (1)

[&) EMP_NO Smallint (EMPNO)

[&) FIRST_NAME Yarchar(i 5) (FIRSTNAME)
B LAST_NAME Warchar(z0) (LASTNAME)
[B) PHONE_EXT Warchari4)

B LOCATION Varchar(15)

{B) PHONE_NO varchar(20) (PHONENUMEER)

Obrazek 8 - FlameRobin, zakladni okno

Na svou jednoduchost to je ale velmi mocny nastroj umoziujici spravu databdzovych
objekti i dat.

4.1.2 Domény

Firebird neumoziiuje tvorbu vlastnich datovych typt, ale misto toho méa domény. Je to
vlastné pojmenovani, které¢ musim byt jedinecné, urcité mnoziny vlastnosti, jako je datovy
typ, implicitni hodnota, moZnost sloupce byt NULL, znakova sada nebo omezeni hodnot.
Pti definici sloupce tabulky je mozné misto datového typu zadat doménu a sloupec poté
pfebird vSechny vlastnosti domény.

7 http://www.flamerobin.org/
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Pro lepsi prehlednost a popisnost obsahu tabulek vzniknuly ve vyvijené DB dvé domény:
e money — datovy typ decimal(12,4)
e Dboolean — datovy typ smallint, defaultni hodnota 0.

4.1.3 Generatory

V nekterych databazovych systémech je mozné nastavit ¢iselnym sloupcim tabulky
nastavit ptfiznak autoinkrement, coZz znamena, Ze pii kazdém piidani zdznamu sloupci
piifazena postupné se zvétsujici hodnota z Ciselné fady. To je vyhodné hlavné u primarnich
klict.

Tuto vlastnost Firebird neposkytuje, misto toho ma vSak tzv. generatory. CoZ jsou
pojmenované databazové objekty, které v sobé uchovavaji naposledy pouzitou hodnotu
z Ciselné tady a pomoci funkce GEN _ID(), ktera zvysi hodnotu generatoru a tuto hodnotu
vrati, umoziuji autoinkrementaln¢ nastavovat hodnotu sloupce. Toto se d&je nejcastéji
v before insert triggeru.

Ptiklad vytvoreni generatoru:
CREATE GENERATOR VYROBNA ID VYROBNA GEN;

4.1.4 Triggery

Firebird umoziuje nastavit tabulce trigger pted nebo po vloZeni, smazéni nebo zméné dat.
Triggeri je vyuzivano hlavné v sou€innosti s generdtory pro nastavovani
autoinkrementéalni hodnoty sloupce.

Ptiklad vytvofeni triggeru:

SET TERM "~ ;
CREATE TRIGGER BI VYROBNA ID VYROBNA FOR VYROBNA ACTIVE
BEFORE INSERT POSITION O
AS
BEGIN

IF (NEW.ID VYROBNA IS NULL) THEN

NEW.ID VYROBNA = GEN ID(VYROBNA ID VYROBNA GEN, 1);

END”
SET TERM ; *

4.1.5 Tabulky

Struktura tabulek softwaru pro FVE vychazi zptedbézného navrhu popsaného
v kapitole 3.4. VSechny takto vytvoiené tabulky obsahuji primarni kli¢ s ID zaznamu,
jehoz hodnota je triggerem a generatorem autoinkrementalné nastavovéana. Jednd se o
tabulky:

e VYROBCE - tabulka pro zdznam vyrobce, jeho identifika¢ni udaje, kontaktni a
faktura¢ni tdaje, atd. Tabulka obsahuje sloupce PODPIS a RAZITKO, typu BLOB
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pro ulozeni obrazkl razitka a podpisu, které by mohlo byt mozné tisknout na
vystupni sestavy.

VYROBNA - zaznamy s daty jednotlivych vyroben, obsahuji cizi kli¢ do tabulky
VYROBCE.

ELETROMER - obsahuje ¢islo, pocatecni stavy elektroméru a tarifni sazbu. Cizim
klicem se odkazuje na tabulku VYROBNA.

DISTRIBUTOR - 1udaje o distributorech, které jsou potiebné pro zobrazeni
v tiskovych sestavach.

SMLOUVA — cizi kli¢e se odkazuji na tabulky VYROBNA, DISTRIBUTOR a
ELEKTROMER. Obsahem tabulky jsou c¢isla smlouvy a objednavky, EAN
predavaciho mista a logickou hodnotu urcujici, zda je smlouva na podporu vyroby
formou zeleného bonusu nebo vykupnich cen.

CENA - cizi kli¢ ukazuje na tabulku SMLOUVA a urcuje samotnou vysi
nasmlouvanych cen.

ODECET - stavy elektroméru k datu, cizi klic do tabulek VYROBNA a
ELEKTROMER.

FAKTURA - cizimi kli¢i se vaze na ODECET a SMLOUVA. Obsahem jsou sumy
vyroby, €1 spotfeby na dany mésic a z téchto tidaji vypocitané fakturované ceny.

Nékteré tabulky obsahuji sloupec s NEAKT, doména BOOLEAN, ktery urcuje, zda je
dany zéznam platny ¢i nikoliv. Nastavenim sloupce NEAKT na hodnotu 1 a zaloZenim
nového zaznamu je mozné vést historii zmén.

V databézi je jest¢ jedna tabulka s nazvem INI, ve které jsou ve sloupcich SEKCE,
NAZEV a HODNOTA ulozeny hodnoty nastaveni, kterd byvaji ukladana do ini souboru.
Je zde uloZen napf. nastaveny licen¢ni kli¢. Primarnim kli¢em jsou sloupce SEKCE a
NAZEV.

Piiklad vytvofeni tabulky:

CREATE TABLE CENA

(

) 7

ID CENA Integer NOT NULL,
ID SMLOUVA Smallint,
VYKUPNI MONEY,
DECENTRALNI VYROBA MONEY,
PREBYTKY MONEY,

PRIMARY KEY (ID_CENA)

ALTER TABLE CENA ADD CONSTRAINT FK CENA

FOREIGN KEY (ID SMLOUVA) REFERENCES SMLOUVA (ID SMLOUVA) ;

GRANT DELETE, INSERT, REFERENCES, SELECT, UPDATE
ON CENA TO SYSDBA WITH GRANT OPTION;
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4.1.6 Procedury

V datab4dzovém systému Firebird je mozné vytvaren i vnofené procedury. Syntaxe je opét
trochu odlisna od standardu, kdy mezi definici ndzvu procedury a samotnym beginem je
definice vystupnich proménnych a definice proménnych aplikace. Pro potieby této prace
vzniknuly procedury dvé:

e [U INI ZAZNAM - Procedura pro zapis do tabulky INI. Pokud zaznam jiz
existuje, tak se updatuje na novou hodnotu, jinak se vytvofi novy zdznam.

e NOVA FAKTURA - Pocitad data nutnd pro vytvofeni nové faktury. Vysledné
hodnoty vraci ve vystupnich proménnych. Po kontrole uzivatel v aplikaci se teprve
zalozi novy zdznam o faktuie (uzZ z vyvojového prostiedi Delphi).

Ptiklad definice procedury:

SET TERM *~ ;
CREATE PROCEDURE IU INI ZAZNAM (
SEKCE Varchar (50),
NAZEV Varchar (50),
HODNOTA Varchar (50) )
AS
BEGIN
if (exists(select * from INI where SEKCE = :sekce and NAZEV = :nazev))
then
update INI set HODNOTA = :hodnota where SEKCE = :sekce and NAZEV =
rnazev;
else
insert into INI (SEKCE, NAZEV, HODNOTA) values (:sekce, :nazev,
:hodnota) ;
SUSPEND;
END”
SET TERM ; *©

4.2 Potiebné komponenty pro Delphi

Samotna spustitelna aplikace vznikala ve vyvojovém prosttedi Delphi 2009, které jiz samo
0 sob¢ nabizi dostatek prostiedkl pro vyvoj dle navrzenych pozadavkl. Ale bylo potteba
dodat dalSi komponenty a unity, spiSe kvili lepSimu vzhledu, nez kvili funk¢nosti.

4.2.1 IceTabSet

Na navrzeny zpiisob zobrazovani v zalozkach, podobné¢ jako v soucasnych internetovych
prohlizec¢ich bylo potfeba sehnat néjaky vhodny systém tabu, protoze PageControl, ktery je
obsaZeny jiz v prosttedi Delphi tak libivy vzhled, ktery by odpovidal soucasnym trendim.
Néhradou se nestal jiny page control, ale tab control s ndzvem IceTabSet®, ktery ma vzhled
podobny prohlize¢i Google Chrome.

Funk¢nosti podobné jako u page control je docileno tim, Ze misto stranek jsou pod liStu
IceTabSetu vlozeny Framy, kterym se postupné nastavuje vlastnost visible podle toho,

¥ http://sourceforge.net/projects/icetabset/
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ktery tab je zrovna vybrany. Zpusob zobrazovani dat ve Framech je vyhodny z toho
divodu, ze je mozné mit stejny vzhled napt. editacniho okna vyrobce jak na hlavnim
formulafi, tak v n€jakém jiném modalnim okné.

Pro spravné nainstalovani komponenty je potiebna jests potieba Delphi GDI+ API’. Dale
samotnd komponenta IceTabSet obsahuje chybu, kdy pfi zavirani tabu kliknutim na kiizek
pti pohybu mysi se tab nezavfte, ale pirepne se do rezimu piesunu. Tuto chybu lze odstranit
upravenim podminky v metodé MouseMove. Misto chybného podminky:

if fCanDragTabs and (ssLeft in Shift) and (fIxTabStartDrag >= 0) then
1épe funguje tato:

if fCanDragTabs and (ssLeft in Shift) and (fIxTabStartDrag >= 0) and not
IsInCloseButton (Tab, X, Y) then

4.2.2 SMDBGrid

Ani DBGrid, ktery je v prostfedi Delphi nemé zrovna nejmodernéjsi vzhled a také nemé
p¥ili§ moZnosti nastaveni. Proto pouZita komponenta SMDBGrid'’, ktera je soucasti baliku
komponent SMComponents. Pouze staci otevfit, pfelozit a instalovat projekt ureny pro
prislusnou verzi Delphi.

Kromé vylepSeni designu ptfinasi SMDBGrid 1 lep$i moznosti Gpravy vzhledu gridu, ale 1
zpiisobu zobrazeni dat. Grid umoznuje zalamovani textu v fadcich s daty 1 v titulku, pro
boolean data zobrazuje checkedbox, atd.

4.2.3 Rave Reports

Vysledné vystupy dat z aplikace jsou provadény pomoci tiskovych sestav. Tyto sestavy
musi byt vytvoreny v néjaké reportovaci sluzbé. Pfimo v prostredi Delphi 2009 je obsaZzen
Rave Reports. Sestavy vytvofené pomoci Rave Reports je mozné mit jako samostatny
soubor v adresafi s aplikaci, nebo jako soucast pielozen¢ho exe.

Rave Reports poskytuji prehledny designer pro tvorbu sestav. Data do sestav lze pfedavat
pomoci textovych parametrli, pfimym pfistupem k jednotlivym komponentam sestavy
ptimo ze zdrojového kddu Delphi nebo napojenim sestavy na databazi.

4.2.4 WinCrypt

Pro generovani licen¢niho klice jsou potieba n¢jaké hashovaci funkce. Delphi bohuzel
zadné neobsahuje, proto je potieba pouzit cizi feSeni. Hashovaci funkce jsou obsazeny
piimo v OS Windows a pro pfistup k nim existuje se pouziva unit WinCrypt.pas. Jedna se
o prepis hlavickového souboru jazyka C do Delphi.

? http://www.progdigy.com/files/gdiplus.zip
' http://www.scalabium.com/smdbgrid.htm
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4.3 Unity v Delphi

Samotny software je tvofeny dvéma aplikacemi. Jednou hlavni a druhou podptirnou, coz je
generator licence. Hlavni aplikace se sklada z datového modulu, hlavniho formuléafe a
nékolika framu umisténych na hlavnim formulafi. Po prvnim spusténi se zobrazuje
modalni okno s privodcem nastaveni.

4.3.1 Generator Licence

Generator licence je jednoduché okno, které na zékladé zadanych dat IC, DIC a &isla
licence ERU vygeneruje licenéni kli¢. Generovani kli¢e provadi unit LicenceUnit, ktera je
popsana niZe.

-

@ Generadtor licence I. — | =] |i3--‘

Cislo licence

Licencni klic

Generovat

Obrazek 9 - Generator licence

4.3.2 dmMain

Datovy modul aplikace zajiStuje piipojeni k databdzi a jsou na ném umistény TibTable,
ptipadné TibQuery a objeky pro vyrobnu a faktur, jejichz data jsou takto sdilena pro
ostatni unity aplikace. Dale obsahuje komponenty pro pfistup k tiskovym sestava Rave
Reports. Na dmMain je mozné jeSté najit TImageList, ktery pouzivaji vSechny akce
(TAction) v celé aplikaci. TImageList je zatim prazdny, ale timto zplisobem bude mozné
pfidat do aplikace ikony pii pfipadném komerénim nasazeni.

4.3.3 ListFrame

Framy, které se zobrazuji v hlavnim okné programu, jsou dvou typi, seznam dat s gridem a
edita¢ni okno, nebo spise edita¢ni frame.

Vsechny framy s gridem jsou odvozeny od stejné¢ho predka a tim je ListFrame. Na framu
je zobrazeny grid, ktery zobrazuje data z TDataSetu dsData a ve spodni Casti je panel
s ovladacimi tlacitky pro pfidani, zménu a smazani zdznamu.

33



4.3.4 EditFrame

Spolec¢nym ptedkem pro vSechny edita¢ni framy je EditFrame. Ve spodni Casti je panel
s tlacitky pro ulozeni dat (Ulozit), uloZeni dat se zavienim otevieného tabu (Ok) a uzavieni
tabu bez ulozeni dat (Storno).

EditFrame je pracuje s TDataSetem dsData, ktery mu pfifazuje potomek ListFramu, jehoz
data edituje. Metody pro ulozeni dat, zruSeni zmén dat, atd. pracuji pravé s dsData.
V nékterych potomcich (InvoiceEditFrame a ProdPlaceEditFrame) se nepracuje s dsData,
nybrz s objekty TFaktura a TVyrobna, proto se nepouzivd podédéna funkcionalita, ale je
piepsana jinou.

4.3.5 ProdPlaceUnit

Unit s jednim zdznamem konkrétni vyrobny. Obsahuje objekty TVyrobna, TElektromer,
TSmlouva a TCeny. VSechny objekty jsou na sebe navazujici stejné¢ jako databazoveé
tabulky. VSechny tfidy obsahuji metody pro nacteni dat z DB, uloZeni dat do DB, metodu
pro zjisténi, jestli se zménily néjaké atributy, atd.

- TVyrobna <= TSmilouva

aftributes attributes Arace
+ Adresa:; string + Ceny: TCeny attributes
+ Brezen: Integer + CisObjednavky: string . + DecentralniVyroba: Extended
+ Cerven: Integer + CisSmlouvy: string B Ly + ldCena: Integer
+ Cervenec: Integer + EAMPredavaciMisto: string o= . Prebytky: Extended
+ DoProvozu: TDate + WDistributor: Integer + Wykupni: Extended
+ DruhEnergie: TOruhEnergie + ZelenyBonus: Boolean operations
+ Duben: Integer =3 Smiopva operations + Create(..)
+ Elektromer: TElektromer + Createl..) + MactiCeny: Boolzan
+ ibgrylni TIBQuery + NactiSmiouvu: Boolean + MutnoUlozit: Boolean
+ WVyrobce: Integer + NutnoUlozit: Boolean + Uz
+ WVyrobna: Integer + Uloz
+ Kod: string

+

Kveten: Integer
Leden: Integer
Listopad: Integer -5 Elektromer
Napeti; Extended
Nazew: string
Neakt: Integer

- TElektromer

e e

PorizCena: Extended attributes
+ Prosinec: Integer + CizloElektromeru: string
+ Region: string + |dElektromer: Integer
Rijen: Integer + PocStavDodavka: Integer
Smiouva: TSmiouva + PocStavOdber: Integer

Srpen: Integer
Unor; Integer
Wykon: Extended

+

PocStavOdberNT: Integer
PocStavOdberVT: Integer
PocStavSvorkovaVyroba: Integer

*

o e

Zari: Integer + TarifniSazba: TTarifniSazba

operations operations

+ Create(.) + Create(..)

+ Destroy + NactiElektromer: Boolean

+ Nactiyrobnu(..): Boolean + NutnoUlozit: Boolean

+ Nova(.p + Uloz

+ NutnoUlozit: Boolean

+ Uloz

Obrazek 10 - Diagram tFid unitu ProdPlaceUnit
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4.3.6 InvoiceUnit

Ttida TFaktura pro praci s jednou fakturou. Obsahuje metody pro nacteni existujici faktury
z DB, ulozeni faktury do DB a vytvofeni nové faktury (zavolanim SQL procedury
NOVA FAKTURA).

4.3.7 DefUnit

Defini¢ni unit, ktery obsahuje definice spole¢né pro celou aplikaci. Jsou zde definované
vyctové typy, nékolik resourcestringti a funkce, napt. funkce MyMessageDlg, kterd na
rozdil od MessageDIg zobrazuje popisy okna a tlacitek dialogu Cesky.

4.3.8 LicenceUnit

LicenceUnit obsahuje tfidu TLicence, starajici se o vygenerovani licen¢niho kli¢e. Ttida
obsahuje metodu H, typu string, kterd zahashuje zadany fetézec pomoci zadaného hashe.
Pro vytvoteni hashe jsou pouzity funkce z unitu WinCrypt.pas. Dal$i metodou pouzitou
pro generovani klice je Sh, typu string. Ta zadanému stringu zrcadlové prevrati znaky, ne
vSak vSechny, ale kazdy druhy.

Vysledny vygenerovany licen¢ni kli¢ vznikne postupnym pouZivanim metod H a Sh.

FLicKlic := Sh(H(Sh(H(FICO,CALG_SHA) + H(FCiSLicence,CALG_MD5) +
H(FDIC,CALG MD4)), CALG SHAl));

FLicKlic := Sh(FLicKlic + H(FLicKlic,CALG MD5));

FLicKlic := Sh(FLicKlic + H(FLiCKliC,CALG_SHA));

Takto vygenerovany fetézec je pfili§ dlouhy, proto jsou z n¢ho do licen¢niho kli¢e vybrany
jen nékteré znaky (vzdy ze stejnych pozic).

4.3.9 IniUnit

Obsahuje TMylIni, coz je kolekce ini zdzami. Tyto zdznamy jsou pfi startu programu
nacteny z DB a pfi dalSi praci uz se pracuje pouze s kolekci. Pfi zapisu ini zdznamu jsou
data hned sesynchronizovana do databaze.

Zdrojovy kod unitu je v ptiloze B.
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Zaver

Cilem prace bylo vytvofeni softwaru pro vykazovani vyroby elektifiny z OZE, ktery by se
m¢él vyrovnat svym konkurentim a ptfipadné by mél nabidnout jesté néco navic. U svych
dvou konkurentii, Albert a Voltas, se software inspiroval hlavné v mnozstvi potfebnych
udajii a ve zplisobu ovladdani. Tyto SW maji také své chyby a pravé jich se snazila
vytvorena aplikace vyvarovat.

Zakladni ptedpoklady na aplikaci byly splnény. Software je vytvoieny v programovacim
jazyku Delphi a jako zdroj dat pouziva databazi Firebird. Pro své spusténi nepotiebuje nic
instalovat do systému, proto mize fungovat jako portable aplikace.

V soucasném stavu spliiuje aplikace vSechny legislativni pozadavky na vykaznictvi
vyrobce elektrické energie z fotovoltaickych paneld. Nepodatilo se dopracovat dopliujici
statistické vystupy, jako jsou sestavy zobrazujici navratnost investice, ¢i porovnani planu a
skute¢nosti. Tyto a jiné podobné vystupy by mohly byt i ve formé grafii.

Z hlediska licencovani je aplikace chranéna licenénim klicem, ktery je generovany na
zékladg IC, DIC a &isla licence ERU vyrobce. Tento zpiisob ochrany by mél byt pro tento
typ aplikace dostacujici, avSak tfida generatoru licence je pfipravena na ptipadnou zménu
zpiisobu licencovani. Vhodné by mohlo byt n&jaké asymetrické Sifrovani tidaji o vyrobci.
Rozsiteni by se mohl dockat i samotny generator, aby mohl poskytovat téz seznam
zakaznik, ktefi si produkt zakoupili.

Grafické rozhrani aplikace je prozatim trochu strohé, bez jakychkoliv ikon ¢i obrazkd.
Aplikace vSak pocita s ptipadnym komerénim nasazenim, kdy si pak prodavajici firma
muze dodat svou vlastni grafiku. Pfipraveny je i formulai zobrazujici logo softwaru pied
spusténim.

Zadani prace aplikace urc€ité€ splnila, ale aby mohla byt konkurence schopné na trhu, ktery

oy e

vyhodami by mohlo byt tfeba automatické odecitani stavu elektroméru, nebo odeslani
vygenerovanych sestav ve formatu pdf p¥imo distributorovi, ¢ ERU.
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Priloha A — Diagram databazovych tabulek
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Priloha B — Zdrojovy kéd souboru IniUnit.pas
unit IniUnit;
interface

uses Classes, SysUtils, IBQuery, IBDatabase;

Type
TMyIni = class;

TMyIniSekce = class (TCollectionItem)
private
FSekce: string;
FNazev: string;
FHodnota: string;
public
constructor Create (AIni: TCollection); override;
destructor Destroy; override;

end;

TMyIni = class (TCollection)
private
FOwner: TComponent;
FibgryUni: TIBQuery;

procedure SetlItem(Index: integer; Value: TMyIniSekce);
procedure UlozItem(Index: integer);

function GetItem(Index: integer): TMyIniSekce;
function GetSekce (ASekce, ANazev: string): TMyIniSekce;
public

constructor Create (AOwner: TComponent; ADatabase: TIBDatabase;
ATrans: TIBTransaction);
destructor Destroy; override;

property Sekceltem[index: integer]: TMyIniSekce read GetItem write
SetItem;

procedure NacistZDb;
procedure WriteString (ASekce, ANazev, AHodnota: string);
procedure WritelInteger (ASekce, ANazev: string; AHodnota: integer);
function AddSekce: TMyIniSekce;
function ReadString(ASekce, ANazev: string): string;
function ReadInteger (ASekce, ANazev: string): integer;
end;
implementation

uses DefUnit, Dialogs;

resourcestring
sSQLSelectINI = 'select SEKCE, NAZEV, HODNOTA from INI';
sSQLInsertINI = 'execute procedure IU INI ZAZNAM :SEKCE, :NAZEV,
:HODNOTA; ';

{ T™™MyIniSekce }

{************************************************************************

******}

constructor TMyIniSekce.Create (AIni: TCollection);
begin
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inherited Create (AIni);
end;

{************************************************************************

******}

destructor TMyIniSekce.Destroy;

begin

inherited Destroy;
end;
{ TMyIni }

{************************************************************************

******}

function TMyIni.AddSekce: TMyIniSekce;
begin

Result := Add as TMyIniSekce
end;

{************************************************************************

******}

constructor TMyIni.Create (AOwner: TComponent; ADatabase: TIBDatabase;
ATrans: TIBTransaction);
begin

inherited Create (TMyIniSekce);

FOwner := AOwner;

FibgryUni := TIBQuery.Create (AOwner) ;
FibgryUni.Database := ADatabase;
FibgryUni.Transaction := ATrans;

end;

{************************************************************************

******}

destructor TMyIni.Destroy;
begin
try
FreeAndNil (FibgryUni) ;
finally
inherited Destroy;
end;
end;

{************************************************************************
******}
function TMyIni.GetItem(Index: integer): TMyIniSekce;
begin
Result := TMyIniSekce (inherited GetItem(Index))
end;

{************************************************************************
******}
function TMyIni.GetSekce (ASekce, ANazev: string): TMyIniSekce;
var
i: Integer;

begin
Result := nil;
for i := 0 to Count - 1 do
begin
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if (Sekceltem[i] .FSekce = ASekce) and (Sekceltem[i].FNazev = ANazev)
then
begin
Result := Sekceltem[i];
Exit;
end;
end;

end;

{************************************************************************
******}

procedure TMyIni.NacistZDb;
var l1lSekce: TMyIniSekce;

begin
Clear;
with FibgryUni do
begin
if Active then
Close;
SQL.Text := sSQLSelectINI;
try
Open;
while not eof do
begin
1Sekce := AddSekce;
1Sekce.FSekce := FieldByName ('SEKCE') .AsString;
1Sekce.FNazev := FieldByName ('NAZEV') .AsString;
1Sekce.FHodnota := FieldByName ('HODNOTA') .AsString;
Next;
end;
except
MyMessageDlg (sChybaDat, mtWarning, [mbOk],0) ;
end;
end;
end;

{************************************************************************

******}

function TMyIni.ReadInteger (ASekce, ANazev: string): integer;
begin

Result := StrToInt (ReadString (ASekce, ANazev));
end;

{************************************************************************
******}

function TMyIni.ReadString (ASekce, ANazev: string): string;

var lSekce: TMyIniSekce;

begin
Result := EmptyStr;
1Sekce := GetSekce (ASekce, ANazev);

if 1Sekce <> nil then
Result := 1lSekce.FHodnota;
end;

41



{************************************************************************
******}
procedure TMyIni.SetItem(Index: integer; Value: TMyIniSekce);
begin
inherited SetlItem(Index, Value);
end;

{************************************************************************

******}

procedure TMyIni.UlozItem(Index: integer);

begin
with FibgryUni do
begin
if Active then
Close;
SQL.Text := sSQLInsertINI;
ParamByName ('SEKCE') .AsString := Sekceltem[Index].FSekce;
ParamByName ('NAZEV') .AsString := Sekceltem[Index].FNazev;
ParamByName ('HODNOTA') .AsString := Sekceltem[Index].FHodnota;
try
ExecSQL;
except
MyMessageDlg (sChybaDat,mtWarning, [mbOk], 0) ;
end;
end;
end;

{************************************************************************
******}
procedure TMyIni.WriteInteger (ASekce, ANazev: string; AHodnota: integer);
begin

WriteString (ASekce, ANazev, IntToStr (AHodnota));
end;

{************************************************************************
******}

procedure TMyIni.WriteString(ASekce, ANazev, AHodnota: string);

var 1lSekce: TMyIniSekce;

begin

1Sekce := GetSekce (ASekce, ANazev);

if 1Sekce = nil then

begin
1Sekce := AddSekce;
1Sekce.FSekce := ASekce;
1Sekce.FNazev := ANazev;

end;

1Sekce.FHodnota AHodnota;
UlozItem (lSekce.Index);
end;

end.
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Priloha C — Ukazky obrazovky aplikace

Software pro wykazowani wyroby elektrické energie z fotovaltaickych paneld

Wyrobry  Wyrobce  Distributofi - Odedet stavu elektroméry Eakturace

Obdobi Yyroba
¥|rok |M&sic CisloFakiury Svorkowd wyroba Dodévka  Odbér Odbér NT Odbér ¥T K ohradé
ﬂ 2011 Z 201102 195 130 152 u] 1] 2961
J 2011 1 201101 a7 52 205 u] 1] 1301
Tl
Ffidat l Zmenit l Srnazat Tisk vl

Zena s DPH

2960,976
1300,6416

Ceny
Cena bez DPH

m

Vyrobna: Testovaci vyrobna 2
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Software pro wykazowvani wroby elektrické energie z fotovaltaickych paneld

Werobry  Wyrobce  Distributofi - Odefet stavu

Zakladni Odaje
Kod wyrobny 002

Mazew wyrobny Testovac vyrobna 2
Adresa virobny Adresa 123314, 53002 Pardubice

Redqion (kraj) Prdubicky

Technicks informace

Uvedeno do provozu 22, 22012

Srnlouyva

* MNapéti [kv] 0,40

elektroméry  Eakturace

Yyrobna

Druh energie

(@ Fotovoltaicks
() WEkm&

) Wodni

Wikon [kwp] 3,40 Pofizovaci cena [KE] 399886,00

Elektromer

Distributor | CE2 Distribuce

Vyr, gislo elekkroméry 96113677

Sislo objednévky 600005714
islo smiouyy 2150793007 1/0ZE}09

Pfedavaci misto EAN EAMNSS9182400707463103

Ceny
Wikupni cena [KE [ KWwh] 12,42
Cena za decentralni vyrobu [KE | Kiwh] 0,06
Cena za vykup piebytkd [KE [ Kwh] 0,00

Ok Uloit

Tarifni sazba

@ Jednatarifni () Dvoutarifni

Pocatecni stavy:
Sworkowd vyroba 3148
Dodavka do DS [2.8.0] 2417
Cdber z D5 [1.6.0] 2226
Zeleny

bonus ]

]

Flan wirobey
Predpokladana

wyroba v pribéhu
raku [kh]

Leden
UHOI’
Eiezen
Duben
Kveten
ferven
Cervenec
Stpen
ZAH
Fiijen
Listopad

Prosinec

Vyrobna: Testovaci vyrobna 2

Mowy zapis stawvu elektroméru

Datum odectu 17.8,2012

==

Svorkowva wiroba |
Dodavka do D5 [2.8.0]
odbér z 03 [1.5.0]
Odb&r 2 D5 YT [1.5.1]

Odbér z DS MT [1.8.2]

ozt

Skarno

44






