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Uvod

Klimatske promjene kao posljedica povecanja emisija staklenickih plinova, trenutno
predstavljaju jedan od vode¢ih problema s kojima se suoCava covjeCanstvo. U tom
kontekstu, okretanje svijeta u smjeru odrzivog razvoja 1 energetske osvijeStenosti
predstavlja nuzan korak kako bi se smanjili negativni utjecaji na okoli§ te osigurali

gospodarski rast, resursi i kvalitetan Zivot za buduce generacije.

S obzirom da operativna potro$nja energije u zgradama predstavlja oko 30% ukupne
globalne potrosnje [1], metode i sustavi efikasnog upravljanja zgradama su od sve veceg

znacaja.

S time na umu, u sklopu ovog zavrSnog rada, razvijena je web aplikacija za upravljanje
zgradama na temelju stope zauzetosti prostora. Konkretnije, radi se o neboderskoj zgradi
Fakulteta elektrotehnike i racunarstva u Zagrebu (FER-a), a aplikacija je osmiSljena da na
jednostavan 1 intuitivan na¢in omoguci pracenje i analizu podataka o koriStenju prostora 1
potro$nji energije. Generirani grafovi, liste 1 tablice pruZaju jasan uvid u stanje koriStenja
zgrade te olakSavaju identifikaciju problema i pruzaju solidnu bazu za odabir rjeSenja

istog.

U idu¢im poglavljima rada, detaljno ¢e se opisati proces razvoja i organizacije aplikacije
kao 1 koriStene tehnologije. Detaljnije, prvo poglavlje sadrZzi kratki pregled sli¢nih
postojec¢ih programskih rjeSenja 1 njihove usporedbe s razvijenim modelom. Drugo
poglavlje se fokusira na funkcionalne specifikacije programske potpore sa navedenim
funkcionalnim zahtjevima i dijagramima koriStenja svake komponente. Trec¢e poglavlje
opisuje arhitekturu aplikacije, a etvrto poglavlje proces obrade podataka u aplikaciji. Peto
poglavlje predstavlja prijedloge za poboljSanje 1 nadogradnju dok Sesto poglavlje pruza

jednostavne upute za koristenje aplikacije.



1. Sliéna programska rjesenja

U sljede¢im podnaslovima 1.1 i 1.2 su navedene dvije ve¢ postojece aplikacije za obradu i
analizu podataka energetske potrosnje ustanove. lako nude jos dodatnih moguénosti poput
obrade podataka potrosnje vode 1 emisije ugljikovog dioksida, sluze kao dobra referentna

toCka za usporedbu korisnickih sucelja energetske potrosnje.

1.1. Energy Elephant

Energy Elephant je aplikacija za upravljanje energijom s primarnim ciljem optimizacije
potro$nje i poboljSanjem odrzivosti [2]. Podatke ucitava iz energetskih racuna te pruza
detaljne analize potro$nje energije kroz pametno korisni¢ko sucelje (Slika 1.1). Osim

energetske potrosnje, aplikacija prikuplja i analizira podatke o potro$nji vode i generiranju

otpada.
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Slika 1.1 Energy Elephant korisnicko sucelje (preuzeto s [2]).

1.2. WatchWire

Sliéno kao EnergyElephant, platforma WatchWire sluzi kao snaZan alat za optimizaciju

potros$nje energije u velikim organizacijama. PruZza detaljne analize, izvjeStaje i alate za



efikasniju potroSnju energije [3]. Za razliku od EnergyElephanta, WatchWire moze
podatke prikupljati i iz energetskih mjeraca, senzora i drugih uredaja. Takoder, ima
korisnicko sucelje koje omogucuje korisnicima prilagodeni pregled podataka 1

funkcionalnosti (Slika 1.2).
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Slika 1.2 WatchWire korisni¢ko sucelje (preuzeto s [4]).

1.3. Usporedba postojecih i razvijenog rjeSenja

Aplikacije navedene u prethodnom poglavlju su napravljene kao univerzalni alati za
pracenje potrosnje energije na Sirokom spektru razliCitih zgrada. lako prilagodljive za
razne slucajeve, kompatibilnost s lokalnim sustavima za upravljanje neboderskom
zgradom FER-a je upitna. Aplikacija za upravljanje zgradama, razvijena u sklopu ovog
zavrSnog rada, prilagodena je za rad s podatcima o zauzetosti prostorija u neboderskoj
zgradi FER-a. Podatci koji se koriste preuzeti su iz FER-ovog poslovnog sustava i sustava
za gospodarenje energijom zgrade FER-a razvijenog od strane Laboratorija za sustave
obnovljivih izvora energije (LARES-a). Na taj nacin, aplikacija isporucuje to¢nu 1 detaljnu
analitiku obradenih podataka 1 korisnicima omoguc¢ava dublje razumijevanje energetskih

karakteristika FER-ovog nebodera.



2. Funkcionalne specifikacije

Cilj aplikacije je pruziti detaljnu analitiku koriStenja prostora i energetske potrosnje.

Graficko sucelje aplikacije treba biti organizirano na pregledan nacin, s moguénoscu

odabira pojedinog kata zgrade, pojedinih tipova zona ili individualnih zona.

2.1.

Funkcionalni zahtjevi

Aplikacija mora zadovoljiti sljedece funkcionalne zahtjeve:

sveobuhvatan kontrolni panel koji omogucuje korisnicima ru¢no odabiranje katova

zgrade, zona 1 tipova zona, kao i specificnih vremenskih razdoblja

prikaz proracuna nepotrebno utroSene energije: energija koja je utroSena za
grijanje/hladenje praznog prostora za vrijeme kada u prostoru nije bilo nikoga i

kada je evidentirana potro$nja energije za grijanje/hladenje prostora

prikaz dnevnih/tjednih/mjese¢nih izvjeStaja 1 statistika o potroS$nji energije u

odabranoj prostoriji

prikaz dnevnih/tjednih/mjesec¢nih izvjeStaja 1 statistika o potroSnji energije na

cijelom katu

glavni izbornik s prikazom ukupne godi$nje nepotrebno potroSene energije, listom
pet ucionica koje se najmanje koriste, listom pet prostorija s najmanje/najvise
nepotrebno potroSene energije, listom pet prostorija s najmanje/najvisSe potroSene
energije opcenito

izbornik za pregled stanja zauzetosti prostorija u konkretnom odabranom

vremenskom trenutku

izbornik sa prikazom dnevnih/tjednih statistika o koriStenju odabrane prostorije i

koriStenju prostora cijelog kata
izbornik za ispis koji omogucuje korisniku ispis godiSnjeg izvjeStaja i opciju
sortiranja izvjeStaja na temelju jedne odabrane kategorije — zauzetost, potroS$nja

energije ili nepotrebno potroSena energija



2.2. Dijagrami koristenja

Kako bi se lakSe prikazala interakcija izmedu korisnika i sustava koriste se dijagrami
koriStenja aplikacije. Pri pokretanju aplikacije, otvara se pocetni zaslon s postavljenom
glavnom nadzornom plo¢om, a daljnja navigacija kroz aplikaciju se ostvaruje pomocu
izbornika s lijeve strane. Klikom na jednu od ikonica izbornika, otvara se Zeljena nadzorna

ploca kao Sto je prikazano na shemi (Slika 2.1).

Klik na ikonu kuéice

Glavna nadzorna ploca

Klik na ikonu grafa
Madzorna ploca za statistiku
Zauzetosti

Klik na ikonu energije
| Madzorna ploéa za statistiku

Pocetni zaslon -
energeiske potrognje

klik na ikonu sata
Zaslon za prikaz zauzetosti
kata u odabranom
vremenskom trenutku

Klik na ikonu printera

Zaslon za ispis

Slika 2.1 Shema navigacije sa po¢etnog zaslona.

2.2.1. Glavna nadzorna ploc¢a

Glavna nadzorna ploca je u izborniku predstavljena ikonom kucice. Zamisljena je da sluzi
kao pocetni zaslon te sadrzi najbitnije podatke za nekog tko upravlja zgradom. Omogucava

korisniku unos godine, na temelju cega prikazuje sljedece:



e horizontalan graf usporedbe ukupne nepotrebno potroSene toplinske/elektri¢ne

energije u cijeloj zgradi
e lista pet najmanje zauzetih u¢ionica
e lista pet prostorija sa najmanjom/najve¢om ukupnom energetskom potrosnjom

e lista pet prostorija s najmanje/najvise nepotrebno potrosene energije

Udabir godine Prikaz ukupne nepotrebne potrosnje

energije i generiranje rang-listi prostorija
prema razlicitim metrikama

Glavna nadzorna
ploca

¥

Slika 2.2 Dijagram koriStenja glavne nadzorne ploce.

2.2.2. Nadzorna ploc¢a za statistiku zauzetosti

Nadzorna ploc¢a za statistiku zauzetosti je u izborniku predstavljena ikonom grafa. Forma
Za unos parametara pretrazivanja omogucava izbor kata, prostorije 1 datuma. Nakon klika
na gumb ,Pretrazi®, prikazuju se Cetiri razliCita grafa i dvije liste (Slika 2.3). Liste su
mjesecne, a daju informacije o pet najvise i pet najmanje zauzetih prostorija na odabranom

katu. Grafovi su sljedeceg oblika:
e stupcasti graf zauzetosti prostorije kroz dan
e stupcasti graf postotka zauzetosti prostorije u proteklih sedam dana
e stupcasti graf postotka zauzetosti kata kroz dan

e stupcasti graf postotka zauzetosti kata u proteklih sedam dana

Odabir parametara
pretraZivanja Prikaz listi i grafova
dnevneffjedne zauzetosti
prostaorije/kata

Madzorna ploéa za
statistiku zauzetosti

¥

Slika 2.3 Dijagram koriStenja nadzorne ploce za statistiku zauzetosti.



2.2.3. Nadzorna ploc¢a za statistiku energetske potrosnje

Nadzorna ploc¢a za statistiku energetske potrosnje je u izborniku predstavljena ikonom
energije. Podatkovno je najtezi dio aplikacije, u smislu da obraduje i prikazuje najvecu
koli¢inu informacija. Pretrazivanje po parametrima je identicno kao i kod nadzorne ploce
za zauzetost, s time da korisnik ima dodatnu moguénost navigacije izmedu razlicitih
prikaza statistika (Slika 2.4). Dnevna, tjedna ili mjesecna opcija u kombinaciji s opcijom

prostorije ili kata, daje ukupno Sest razli¢itih setova grafova i listi koji prikazuju relevantne

podatke.
QOdabir parametara -
Nad o pretraZivanja Prostorija/kat
SRS, O O | Priazist orstors
shEkE . Ly S "l energetske potrodnje
potrosnje
Dnevnifijednifmjesedni

fokus

Slika 2.4 Dijagram koriStenja nadzorne ploce za energetsku potrosnju.

2.2.4. Zaslon trenutne zauzetosti

Zaslon za prikaz zauzetosti kata u odabranom vremenskom trenutku je u izborniku
predstavljen ikonom sata. Omogucava korisniku odabir kata, datuma i vremenskog
trenutka, tj. sata. Nakon postavljanja Zeljenih parametara, prikazuje se lista svih prostorija
zajedno s jednom od odgovarajucih vrijednosti zauzetosti — zauzeto, slobodno ili nema
podatka. Sluzi kao zgodan alat za provjeru opleg stanja zauzetosti kata u nekom
vremenskom trenutku. Na taj nacin, korisnik se moZe lakSe orijentirati u daljnjem

pretrazivanju zanimljivih podataka na nekoj od preostalih nadzornih ploc¢a (Slika 2.5).

Odabir parametara

Zaslon zZa prikaz zauzetosti pretrazivanja Prikaz liste prostorija kata sa

kata u odabranom pripadnim vrijednostima trenutne
vremenskom trenutku Zauzetosti

A4

Slika 2.5 Dijagram koriStenja zaslona trenutne zauzetosti.



2.2.5. Zaslon za ispis

Zaslon za ispis je u izborniku predstavljen ikonom printera. Omogucava korisniku odabir
godine i jedne od opcija sortiranja. Sortiranje moze biti na temelju zauzetosti, ukupne
potro$nje energije ili ukupne nepotrebno potrosene energije. Klikom na gumb ,,Prikazi®,
generira se 1 prikazuje predlozak godiSnjeg izvjeStaja cijele zgrade, sortiran po jednoj od

gore navedenih opcija. Ako je korisnik zadovoljan predloSkom, moze ga ispisati klikom na

gumb ,,Ispis* (Slika 2.6).

Zaslon Za ispis

Cdabir
godine

kategorija
sortiranja Klik na "Print"
w .| Prikaz pregleda

- - izviestaja

Slika 2.6 Dijagram koriStenja zaslona za ispis.

h 4

Ispis izviestaja




3. Implementacija rjeSenja

3.1. Koristene tehnologije

Za izradu aplikacije koriStene su sljede¢e tehnologije. React knjiznica [5] za razvoj
klijentske strane aplikacije, ASP.NET Core okvir [6] za izradu serverske strane i Python
[7] za pisanje kratkih skripti za pred obradu .csv datoteka.

3.1.1. React

React je JavaScript knjiZnica koja se koristi za izradu korisnic¢kih sucelja web aplikacija.
Glavna prednost koristenja ove tehnologije se temelji na uvodenju komponenti. Strukturira
korisnicko sucelje kao cjelinu sastavljenu od manjih, ponovno iskoristivih jedinica, ¢ime se
osigurava modularan i skalabilan razvoj. Te jedinice se nazivaju komponente. Dodatno,
React koristi virtualni DOM. Tako azurira samo dijelove stranice koji su se izmijenili, a ne

cijelu stranicu, $to znatno poboljsava performanse aplikacije.

3.1.2. ASP.NET Core

ASP.NET Core sluzi kao okvir za izradu serverskih aplikacija. MVC (Model-Viewer-
Controller) arhitektura razdvaja odgovornosti sustava na tri dijela. Model komponenta je
zaduzena za logicku stranu aplikacije. Opisuje strukturu podataka i1 definira operacije nad
istim podatcima. View dio je odgovoran za prikazivanje korisni¢kog sucelja i interakciju s
korisnikom, a Controller obraduje korisnicke zahtjeve i1 sluzi kao posrednik izmedu
prethodne dvije komponente. Ovakav nacin raspodjele poslova €ini aplikaciju modularnom
1 lakSom za testiranje. Takoder, okvir pruza velik broj .NET biblioteka koje olakSavaju

razvoj novih funkcionalnosti.
3.1.3. Python

Od gore navedenih, Python je najmanje koriStena tehnologija u sklopu razvoja ove
aplikacije. Jednostavna i pregledna sintaksa, ¢ine ovaj programski jezik idealnim za brzo 1

intuitivno pisanje koda i razvoj jednostavnih programa.



3.2. Arhitektura aplikacije

3.2.1. Klijentska strana

Kako je navedeno u prijasnjem poglavlju, za izradu klijentske strane je koriStena React
knjiznica. Za lakSe postavljanje strukture datoteka sustava, koristen je React + ASP.NET
predlozak unutar Visual Studio razvojne okoline. Na taj nacin je klijentska strana
aplikacije postavljena i spremna za rad, a daljnji razvoj se svodi na stvaranje novih

komponenata, njihovo uredivanje i implementacije logike iza njih.
Navedeno je ostvareno u sljede¢im direktorijima:

e Components

e Styles

e Scripts

»Components* mapa sadrzi sve stvorene komponente u obliku .jsx datoteka. Ove datoteke
koriste JSX sintaksu koja kombinira JavaScript i HTML te omogucuje lakSe 1 intuitivnije
pisanje koda korisnickog sucelja. Sve komponente i njihovi opisi navedeni su u tablici

(Tablica 3.1).
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Tablica 3.1 Popis stvorenih komponenti.

App.jsx Korijenska komponenta

Login.jsx Zaslon za prijavu

Home.jsx Pocetni zaslon

HomeContent.jsx Grafovi 1 liste glavne nadzorne ploce
OccupancyChart.jsx Grafovi i liste zauzetosti
EnergyDayChart.jsx Grafovi 1 liste dnevne energetske potrosnje

prostorije

EnergyDayChartFloor.jsx

Grafovi 1 liste dnevne energetske potrosnje

kata

EnergyWeekChart.jsx

Grafovi 1 liste tjedne energetske potrosnje

prostorije

EnergyWeekChartFloor.jsx

Grafovi 1 liste tjedne energetske potrosnje

kata

EnergyMonthChart.jsx

Grafovi 1 liste mjeseCne energetske

potro$nje prostorije

EnergyMonthChartFloor.jsx

Grafovi 1 liste mjeseCne energetske

potrosnje kata

PrintTable.jsx

Tablica zaslona za ispis

Error.jsx

»Stranica nije pronadena‘* komponenta

Bitna komponenta za spomenuti je korijenska App.jsx komponenta. Obavija sve ostale

komponente te se sve promjene dogadaju unutar nje. Takoder, koristi react-router-dom

knjiznicu za postavljanje i upravljanje rutama. Uz pomo¢ createBrowserRouter i

createRoutesFromElements funkcija, stvara ruter koji prosljeduje odgovarajucu

komponentu s obzirom na zahtijevanu URL adresu. IsjeCak koda izvedenog rutera je

prikazan u nastavku (Kéd 3.1)
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Kod 3.1 Izvedba React rutera.

const router = createBrowserRouter (
createRoutesFromElements (
<Route>
<Route path="/login" element={<Login />} />
<Route path="/home" element={<Home /> } />
<Route path="/" element={<Navigate to="/login" />} />
<Route path="*" element={<Error /> } />

</Route>

Za prikaz grafova u odredenim komponentama, koriStena je react-chartjs-2 knjiznica [8].
Nudi velik broj razli¢itih tipova grafova idealnih za prikaz svih vrsta podataka. U
kontekstu razvijene aplikacije, uvezeni su stupcCasti, linijski i prstenasti grafovi. Da bi se
navedeni grafovi mogli ispravno generirati, potrebno im je proslijediti podatke u pravilnom
formatu. Tu zada¢u obavlja functions.js datoteka, unutar ,,Scripts“ mape. Sadrzi
parseEnergyData i parseOccupancyData funkcije koje dohvacene podatke sa
serverske strane, pretvaraju u format koji komponente grafova mogu koristiti. Primjer
jednog takvog objekta, u ovom slucaju za generiranje prstenastog grafa mjesecne ukupne

potros$nje energije, je prikazan na slici u nastavku (Slika 3.1).

v datasets: Array(1)
v 0:
» backgroundColor: [ "'rgba(255,
» borderCe : [ 'rgba(255,
borderWidth: 1
v data: Array(2)

: Array(8)
: Object

: Array(e)
» labels: ['thermal’, ‘electrical’]

Slika 3.1 Primjer objekta za generiranje prstenastog grafa.
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Kako bi smo stvorili konkretan graf, komponenti je potrebno proslijediti odgovarajuci
»data®“ objekt (iz gore navedenog primjera) 1 ,options“ objekt za postavljanje
karakteristika. Primjer izvedbe prstenastog grafa je prikazan u dolje navedenom isjecku
kéda (Kod 3.2). Props.chartData[] je lista koja sadrzi sve ,data” objekte za

generiranje energetskih grafova aplikacije.

Kod 3.2 Komponenta prstenastog grafa.

<Doughnut options={optionsl} data={props.chartDatal[23]} />

3.2.2. Serverska strana

U ovom poglavlju opisat ¢e se arhitektura i implementacijski detalji serverske strane
aplikacije. Za izradu je koriSten ASP.NET Core okvir sa kombinacijom MVC i RESTful
API arhitekturnog stila. Uporaba okvira znatno olakSava proces izrade aplikacije. Pruzaju
unaprijed definiranu  strukturu direktorija 1 datoteka zajedno s osnovnim
funkcionalnostima. Na taj nacin je omoguéen brzi pocetak, a daljnji razvoj ukljucuje
prilagodbu osnovne strukture prema specifiénim potrebama aplikacije i dodavanje novih

funkcionalnosti. Kod serverske strane je pisan u programskom jeziku C#.

Dva navedena arhitekturna stila se kombiniraju u smislu da serverska strana implementira
RESTful API koriste¢i MVC arhitekturu za organizaciju koda. Toc¢nije, kdd je podijeljen

na ,,Model* 1 ,,Controller* komponente kako bi se lakSe razdvojile odgovornosti aplikacije.

Funkcionalnost serverske strane je ostvarena sljede¢im direktorijima:
e Models
e Controllers

e Services

»Models* mapa sadrzi klase koje opisuju strukturu podataka s kojima raspolaze. Na slici

Slika 3.2 je prikazan sadrZaj mape. DataSetModel klase se koriste prilikom c¢itanja .csv
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datoteka. Ovisno o tipu ulazne .csv datoteke, svaki redak se zamjenjuje objektom

odgovarajuce klase Sto omogucava laksi daljnji rad s uvedenim podatcima.

4 [ Models

c= DataSetOneModel.cs
c= DataSetThreeModel.cs
C= DataSetTwoModel.cs
C® Functions.cs

c= Office.cs

C® RoomData.cs

= Zonecs

b
b
b
b
b
b
b
b

Cc= ZoneEnergy.cs

Slika 3.2 Struktura "Models" mape.

Kod 3.3 DatSetOneModel klasa.

public class DataSetOneModel ({
[Name ("batch timestamp") ]
public string Timestamp { get; set; }
[Name ("reservations") ]
public string Reservation { get; set; }
[Name ("zone type")]

public string Zone { get; set; }

Preostale klase se koriste u razli¢itim servisima i funkcijama kontrolera gdje takoder
olakSavaju rukovanje podatcima. Od tih klasa izdvaja se klasa Functions koja sadrzi
metode za serijalizaciju podatkovnih objekata u json format. Kako bi se poslali podatci sa
serverske na klijentsku stranu, nuZzno je da budu u prenosivom obliku. Upravo zato, se

spomenute metode koriste u kontroleru, kao posljednji korak prilikom obrade zahtjeva.

,Controllers® mapa sadrzi samo jednu datoteku, MainController.cs. Obavlja ulogu
kontrolera u kontekstu MVC arhitekture $to znaci da izlaZe krajnje to¢ke kojima pristupa
klijentska strana putem HTTP zahtjeva. Opcenito, klijentskoj strani je tako omoguceno

izvodenje CRUD (Create, Read, Update, Delete) operacija nad resursima na posluzitelju.
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Kako je aplikacija ovog zavr$nog rada namijenjena za prikaz i pretrazivanje podataka,

serverska strana omogucuje samo Read operaciju preko HTTP POST zahtjeva. Sve krajnje

tocke, zajedno sa kratkim opisom, su navedene u nastavku.

Tablica 3.2 /home_data krajnja tocka.

Dohvat podataka glavne nadzorne ploc¢e za odabranu godinu

URL /home_data

HTTP POST

Ulaz {"Data":[{"Date":"2022-07-06"}]}

Izlaz {"Data": {"totalWasted": {...}, "leastOccupiedClassroomsTop5": {...},

"wastedTop5": {...}, "wastedBottom5": {...}, ‘“energyTop5": {...},
"energyBottom5": {...} }

Tablica 3.3 /graph_data krajnja tocka.

Dohvat podataka zauzetosti

URL /graph_data

HTTP POST

Ulaz {"Data":[{"floor": "07", "Date": "2022-06", "Time": "00:00", "Room": "ull"}
1}

Izlaz {"Data": {"Graphl": {...}, " Graph2": {...}, " Graph3": {...}, " Graph4":

{...}, {"Graph5": {...} }
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Tablica 3.4 /energy graph data krajnja tocka.

Dohvat podataka energetske potrosnje

URL /energy_graph_data

HTTP POST

Ulaz {"Data":[{"floor": "07", "Date": "2022-06", "Time": "00:00", "Room": "ull"}
1}

Izlaz {"Data":{"dayThermalCons":{...}, "dayElectricalCons":{...},

"weekThermalCons":{...}, "weekElectricalCons":{...}, "dayPieCons":{...},
"weekPieCons":{...},"dayThermalWas":{...}, "dayElectricalWas":{...},
"dayPieWas":{...}, "weekThermalWas":{...}, "weekElectricalWas":{...},
"weekPieWas":{...}, "monthThermalCons":{...},
"monthElectricalCons":{...}, "monthPieCons":{...},
"monthThermalWas":{...}, "monthElectricalWas":{...},
"monthPieWas":{...}, "dayThermalConsFloor":{...},
"dayElectricalConsFloor":{...}, "dayPieConsFloor":{...},
"dayThermalWasFloor":{...}, "dayElectricalWasFloor":{...},
"dayPieWasFloor":{...}, "weekThermalConsFloor":{...},
"weekElectricalConsFloor":{...}, "weekPieConsFloor":{...},
"weekThermalWasFloor":{...}, "weekElectrical WasFloor":{...},
"weekPieWasFloor":{...}, "monthThermalConsFloor":{...},
"monthElectricalConsFloor":{...}, "monthPieConsFloor":{...},
"monthThermalWasFloor":{...}, "monthElectrical WasFloor":{...},
"monthPieWasFloor":{...}, "dayWastedFloorList":{...},
"weekWastedFloorList":{...}, "monthWastedFloorList":{...} }
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Tablica 3.5 /floor_data krajnja tocka.

Dohvat podataka zauzetosti kata u konkretnom vremenskom trenutku

URL /floor_data

HTTP POST

Ulaz {"Data":[{"floor":"07","Date":"2022-07-06","Time":"00:00" }]}

Izlaz {"Data":"[  SLOBODNO, SLOBODNO, SLOBODNO, ZAUZETO,

ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO,
ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO,
ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO, ZAUZETO,
ZAUZETO]"}

Tablica 3.6 /print_data krajnja tocka.

Dohvat sortiranih podataka za ispis godiSnjeg izvjeStaja

URL /print_data

HTTP POST

Ulaz {"Data":[{"Date":"2022-07-06","Sort":"1"}]}
Izlaz {"Data": [

{ "Floor": "floor08", "Room": "classrom2", "Occupancy": 2.19, "Energy":

0.0, "WastedThermal": 0.0, "WastedElectrical": 0.0 },

{ "Floor": "floor08", "Room": "officel2", "Occupancy": 97.58, "Energy":
3910.73, "WastedThermal": 0.0, "WastedElectrical": 0.0 }

1}
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LServices®  sadrzi  tri servisne klase — CsvServices, StartupService,
DataService. Svaka od ovih klasa obavlja specifi¢ne operacije koje olakSavaju rad u
ostalim dijelovima aplikacije. Ovakva organizacija omogucéava lakSu nadogradnju i

odrzavanje, a 1 opéenito ¢ini kdd preglednijim.

CsvServices klasa sadrzi tri funkcije — ReadCsvl, ReadCsv2, ReadCsv3.
Svaka od ovih funkcija se koristi samo jednom, pri pokretanju serverske strane aplikacije.
Citaju podatke iz odgovarajuéih .csv datoteka i spajaju ih u tri podatkovne strukture. Svaka
od struktura je organizirana na nacin da olakSa i ubrza pretrazivanje podataka prilikom
obrade zahtjeva u kontroleru. ViSe o izvedbi navedenih podatkovnih struktura dano je u

poglavlju Obrada podataka.

StartupService klasa ima slicnu ulogu kao i CsvServices u smislu da kreira
podatkovnu strukturu prilagodenu za efikasniji daljnji rad. Razlika je u tome Sto
StartupService klasa koristi strukture stvorene u ReadCsv funkcijama. Sadrzi
funkciju printData koja se takoder koristi samo jednom, pri pokretanju serverske
strane. Grupira i racuna podatke po prostorijama zgrade na godi$njoj razini 1 kreira jednu
podatkovnu strukturu. Razlog izdvajanja ove funkcionalnosti u zaseban servis je S$to
obraduje veliku koli¢inu podataka. Na ovaj nacin, ova vremenski zahtjevna operacija se
izvrSava samo jednom, a kontroler brze i1 jednostavnije obraduje zahtjeve i dostavlja

podatke klijentu.

Kod 3.4 Definicija izlaznog rjecnika printData funkcije.

Dictionary<string, List<RoomData>> printList = new Dictionary<string,

List<RoomData>> () ;

Kod 3.5 Struktura izlaznog rje¢nika printData funkcije.

{ "2022"™ : { "floor8", "officel", "78.12"™, "3402.03", "670.65", "60.68"},

{ "floor8", "office21l", "77.51", "1634.45 ", "292.4", "32.15"}
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DataService klasa sadrzi tri polja i dvije funkcije za postavljanje tih polja. Primarna
uloga ove klase je pruziti globalni pristup podatkovnim strukturama kreiranim u ReadCsv
i printData funkcijama. occupancy datai energy data polja se postavljaju
setData metodom dok se print data polje postavlja setPrintData metodom.
Na ovaj nacin su grupirani svi podatci potrebni za daljnji rad aplikacije u jedan objekt, a
globalna dostupnost je postignuta inicijalizacijom DataService objekta kao singleton-a.
Singleton je oblikovni obrazac koji kreira samo jednu instancu objekta, dostupnu u svim
dijelovima aplikacije. Konkretno postavljanje polja DataService objekta, prilikom

pokretanja serverske strane aplikacije, je prikazano u tablici (Kod 3.7).

Kod 3.6 Postavljanje polja DataService objekta.

dataService.SetData (floor,csvService.ReadCsvl (files[0]),

csvService.ReadCsv2 (files[1l]), csvService.ReadCsv3(files[2]));

dataService.setPrintData (startupService.printData (dataService.Occupancy data,

dataService.Energy data));

Kod 3.7 Inicijalizacija objekta kao "Singleton" prilikom konfiguracije servisa.

services.AddSingleton<DataService>();
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4. Obrada podataka

Glavna uloga razvijene aplikacije je sazeti, grupirati i na jednostavan nacin korisniku
prikazati informacije. Zbog toga je nuzna kvalitetna obrada podataka. U nastavku ¢e se
opisati kompletan proces obrade, pocevsi od sirovih podataka pa sve do podataka spremnih

za prikaz korisniku.

,»CsvData* mapa, na serverskoj strani aplikacije, sadrzi pohranjene .csv datoteke grupirane po
katovima. Tri su tipa .csv datoteka. Data_set 1.csv koje sadrze podatke o zauzetosti ucionica u
rezerviranim periodima (Tablica 4.1). Data_set 2.csv koje sadrze podatke o zauzetosti ureda u

periodima od 15 minuta (

Tablica 4.2). Data_set 3.csv koje sadrze podatke o toplinskoj i elektri¢noj snazi uredaja u

periodima od jedne minute (

Tablica 4.3).

Tablica 4.1 Data_set_1.csv redak.

2022-01-01 00:05:00,"[{""reason"": ""predavanja SSDD"", ""starttime"": ""2021-12-31
10:00:00"", ""endtime"": ""2021-12-31 13:00:00""}]",classrom1

Tablica 4.2 Data_set_2.csv redak.

2022-01-01 00:00:30.734309,"{""starttime"": ""2022-01-01 00:00:00"", ""resolution"":
""15T"", ""prediction"": [1.0 ... 1.0]}",officel5

Tablica 4.3 Data_set_3.csv redak.

257,2022-01-01 00:01:06,0.127,0.0,0fficel

Prvi korak obrade podatka se obavlja python skriptama. Csv_sort script.py skripta
se poziva nad Data_set_2.csv datotekama i sortira retke po vremenskim zapisima uzlazno.

Csv_sort3 script.py na isti naCin sortira podatke Data set 3.csv datoteka, ali ih
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jos 1 grupira u vremenske blokove od jednog sata. Podatci o toplinskoj i elektri¢noj snazi
uredaja zadani na minutnoj bazi se zbrajaju unutar jednog sata i dijele se 60 kako bi dobili
mjeru potrosene energije u tom satu (kWh). Razlog zaSto ovaj korak nije implementiran
na serverskoj strani aplikacije je sljede¢i. Sortiranje unaprijed omogucava brzu i lakSu
inicijalnu obradu podataka na serveru, a time i krace vrijeme pokretanja. Grupiranje znatno
smanjuje volumen podataka (u ovom slucaju ¢ak i do 60 puta) ¢ime se zauzima manje

prostora za pohranu na serverskoj strani.

Sljedec¢i korak se odvija u ReadCsv metodama. Prilikom pokretanja serverske strane aplikacije, kod

naveden u isjec¢ku (

Kod 4.1), prolazi kroz CsvData direktorij i sve njegove mape odnosno katove. Za svaki
kat, izvrSavaju se ReadCsv metode nad odgovaraju¢im .csv datotekama. ReadCsvl kao
ulaz prima Data_set_1.csv, izvlaéi relevantne podatke, grupira ih i sprema u podatkovnu

strukturu prikazanu u isjecku (Kod 4.3).

Kod 4.1 Pokretanje serverske strane aplikacije.

if (Directory.Exists("./CsvData")) {
string[] directories = Directory.GetDirectories("./CsvData");
foreach (string directory in directories)
{
var floor = directory.Substring (10, 7);

string[] files = Directory.GetFiles(directory);
dataService.SetData (floor, csvService.ReadCsvl (files[0]),
csvService.ReadCsv2 (files[1l]), csvService.ReadCsv3(files[2]));

}

Kod 4.2 Definicija izlaznog rje¢nika ReadCsv1 funkcije.

Dictionary<string, Dictionary<string, List<Zone>>>

Kod 4.3 Struktura izlaznog rjecnika ReadCsv1 funkcije.

{ "classroml"

{ "2022-01-10Q"
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y
}

10:00,
11:00,
12:00,

1
1
1

ReadCsv2 kao ulaz prima Data_set_2.csv, grupira podatke u vremenske blokove od jednog

sata i sprema ih u podatkovnu strukturu istog tipa kao i ReadCsv1 metoda (Kod 4.4).

Kod 4.4 Struktura izlaznog rjecnika ReadCsv2 funkcije.

{ "officel™

{ "2022-01-01"

s

00:00,
01:00,
02:00,

0
0
1

ReadCsv3 obavlja istu funkciju kao 1 prethodne dvije metode s time da kao izlaz ima malo

drugaciju podatkovnu strukturu (Kod 4.6).

Kéd 4.5 Definicija izlaznog rjecnika ReadCsv3 funkcije.

Dictionary<string,

Dictionary<string,

List<ZoneEnergy>>>

Kod 4.6 Struktura izlaznog rje¢nika ReadCsv3 funkcije.

{ "officel"

{ "2022-

01-01"
00:00,
01:00,
02:00,

0.236,
0.207,
0.519,
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by

Nakon citanja i1 prikladne obrade datoteka ReadCsv funkcijama, izlazne strukture se
postavljaju u DataService objekt setData metodom. SetData metoda dodaje jo§ jedan
stupanj organizacije grupiranjem podataka po katovima i spajanjem ReadCsv1 i ReadCsv2
izlaza. Definicije polja DataService objekta su dane u isjeccima kdda u nastavku. Dodatno,
postavlja se 1 printData struktura setPrintData funkcijom kako je navedeno u

poglavlju Serverska strana.

Kod 4.7 Definicija _occupancy_data polja DataService objekta.

Dictionary<string, Dictionary<string, Dictionary<string,
Dictionary<string, List<Zone>>>>> occupancy_ data

Kod 4.8 Struktura _occupancy_data polja.

{ "floor8"
{ "Data2"
{ "officel"
{ "2022-01-01"
00:00, O
01:00, O
02:00, 1
by
by
by
}
Kod 4.9 Definicija _energy_data polja DataService objekta.
Dictionary<string, Dictionary<string, Dictionary<string,

List<ZoneEnergy>>>> _energy_ data
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Kod 4.10 Struktura _energy_data polja.

{ "floor8"
{ "officel"
{ "2022-01-01"
00:00,
01:00,
02:00,

by

0.236,
0.207,
0.519,

Time je zavrSena inicijalna obrada podataka koje koristi serverska strana aplikacije. Kao

rezultat je dobivena dobro postavljena baza za brzo i efikasno daljnje pretraZivanje

podataka 1 izvodenje racunskih operacija nad istima.
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5. Daljnji razvoj i nadogradnje aplikacije

U ovom poglavlju ¢e se navesti prijedlozi za poboljSanje i implementaciju novih
funkcionalnosti aplikacije u buduc¢nosti. Kroz kontinuiranu nadogradnju, cilj je poboljSati

performanse i osigurati da aplikacija zadovolji rastuce potrebe korisnika.

Kao jedna od moguc¢ih nadogradnji, bilo bi osiguravanje pristupa aplikaciji samo za
zaposlenike s ratunima na fer.hr domeni. U suradnji s tehnickim timom sveucilista (CIP),
trebalo bi osigurati pristup API-ju za autentifikaciju 1 implementirati autentifikacijske

metode.

Takoder, moguce bi bilo i dodati chatbot s OpenAl API-jem za poboljSanje korisnickog
iskustva. Pruzanjem specifi¢nih uputa (,,prompt inZenjering®), mogli bi se prilagoditi
odgovori modela kako bi korisnik na jednostavan na¢in mogao dobiti odgovore na pitanja

o koristenju aplikacije i navigaciji kroz funkcionalnosti.

Od statistickih nadogradnji, moguca bi bila implementacija novih inferencijskih metoda za
lakSe donoSenje informiranih odluka. Regresijska analiza za predvidanje buduce potrosnje
energije na temelju povijesnih podataka i korelacijska analiza za provjeru povezanosti

izmedu zauzetosti prostorija i potro$nje energije.
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6. Korisnicke upute

Pokretanjem aplikacije se otvara zaslon za prijavu (Slika 6.1). Kako autentifikacija nije

ostvarena, prijava ¢e biti uspjesna za bilo koje unesene podatke.

Slika 6.1 Zaslon za prijavu.

Nakon klika na gumb ,,Prijava® 1 uspjeSne prijave, korisnik je usmjeren na glavnu
nadzornu plocu (Slika 6.2). Glavna nadzorna plo¢a daje opceniti godi$nji uvid u zauzetost 1
energetsku potroS$nju zgrade. Prikazuje najznacajnije liste za nekog tko upravlja zgradom.

Povratak na glavnu nadzornu plocu se ostvaruje klikom na ikonu kuéice.
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Unesite godinu

01.01.2022

m]

Pretrazi

Najmanja nepotrebna potrosnja

floor08 | officed
floor08 | office12
floor08 | office16
floor08 | office8

floor08 | office20

Najveca nepotrebna potrosnja

floor08 | office2
floor08 | office6
floor08 | officed
floor08 | office1

floor08 | office19

Najveca ukupna potrosnja

Slika 6.2 Glavna nadzorna ploca.

Najmanje zauzete uéionice

floor08 | classrom2

floor08 | classrom1

Najmanja ukupna potrosnja

floor08 | office20
floor08 | office7

floor08 | office10
floor08 | office21

floor08 | office11

Ako korisnik zeli detaljnije pregledati podatke o zauzetosti kata ili prostorija na tom katu,

klik na ikonu grafu, s lijeve strane, ga vodi na nadzornu plo¢u zauzetosti (Slika 6.3). Unos

Zeljenih parametara i klik na gumb ,,Pretrazi* prikazuje podatke.

ured01

Pretraii

Najuize

Najmanje zauzete ovaj mjesec

33h

Slika 6.3 Nadzorna ploca za prikaz zauzetosti.
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Poblizi prikaz grafova sa slike Slika 6.3 je dan u nastavku. Prikazani su podatci za ured1 na
osmom katu zgrade dana 7.1.2022. Graf dnevne zauzetosti prostorije postavlja 0 ili 1
ovisno o zauzecu prostorije u svakom satu dana. PoSto se podatci uzimaju iz poslovnog
sustava, prostorija moze biti zauzeta svih 24 sata u slucaju da nisu evidentirani podatci o
izostanku. Npr. ako je osoba koja koristi prostoriju odsutna radi bolesti. S druge strane,
graf zauzetosti kata prikazuje postotak zauzetosti kata u svakom satu. Postotak predstavlja

udio zauzetih prostorija u ukupnom broju prostorija kata; u 10:00 je bilo zauzeto 80%

1

Slika 6.4 Grafovi dnevne zauzetosti.

prostorija osmog kata.

Graf tjedne zauzetosti prostorije prikazuje udio zauzetih sati u svakom danu posljednjih
sedam dana. Graf tjedne zauzetosti kata prikazuje postotak zauzetosti odabranog kata.

Kat 8 je 7.1.2022. zauzet 75%, odnosno 414 od ukupnih 552 sata (23 prostorije x 24 sata).

Bl Postotak zauzetosti: 4

Slika 6.5 Grafovi tjedne zauzetosti.

Nadalje, mogu¢ je prikaz podataka energetske potro$nje klikom na ikonu energije.
Parametri odabrani u formi se prenose izmedu nadzornih ploca. Ako korisnik pretrazuje
podatke o zauzetosti, prebacivanjem na nadzornu ploc¢u energetske potroSnje podatci se
automatski prikazuju. Dodatno, korisnik moze kombinirati izmedu
dnevnog/tjednog/mjesecnog prikaza podataka za prostoriju/kat odabirom opcija ispod

forme (Slika 6.6) (Slika 6.7).
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Odaberite kat 8. kat v

Unesite datum

07.01.2022 (w]

Odaberite
uredo1
prostoriju

Pretrazi

Dan Tjedan Mjesec

Prostorija  Kat

Slika 6.6 Nadzorna ploc¢a za prikaz energetske potrosnje (dan, prostorija).

Odaberite kat 8 kat v

Unesite datum

07.01.2022 (m]

Odaberite
uredo1
prostoriju

Pretrazi

Dan Tjedan Mjesec

Prostorija  Kat

Slika 6.7 Nadzorna ploca za prikaz energetske potrosnje (dan, kat).
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Poblizi prikaz grafova dnevne energetske potrosnje prostorije (Slika 6.8) i kata (Slika 6.9)
je dan u nastavku. Crvena linija grafa predstavlja apsolutnu vrijednost potrosnje toplinske

energije u kWh, a plava linija vrijednost elektri¢ne potro$nje u svakom satu dana u kWh. U

slucaju kata, vrijednosti se racunaju istim principom te se zbrajaju za svaku prostoriju kata.

Slika 6.8 Grafovi dnevne energetske potrosnje prostorije.

Slika 6.9 Grafovi dnevne energetske potrosnje kata.

Prikaz podataka zauzetosti u konkretnom vremenskom trenutku se ostvaruje klikom na
ikonu sata. Odabirom parametra ,,vrijeme®, korisniku se prikazu podatci o tome koja je
prostorija zauzeta, a koja slobodna u tom trenutku. Podatci su grupirani u vremenske
blokove od jednog sata tako da se prostorija smatra slobodnom samo ako nije zauzeta u niti
jednom trenutku sata. Kako je ve¢ navedeno, prostorija moze biti prikazana kao zauzeta u
slucaju da u sustavu nije evidentiran izostanak. Primjer detaljnog prikaza zauzeca za

prostorije na 8. katu u vremenskom trenutku 08:00 dan je na slici Slika 6.10.
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Odaberite kat 8. kat UGionica1: Ured11

Ucionica2: Ured12:

Unesite datum Ured1 Ured13:

07.01.2022 (u} Ured2: Ured14;
Ured3: Ured15:
Unesite vijeme ~ 08:00 v ror Uetie
Ureds: Ured17:
Pretrazi Ured6: Ured18;
Ured7: Ured19:

Ured8: Ured20:

Ured9: Ured21

Ured10:

Slika 6.10 Zaslon za prikaz vremenske zauzetosti u konkretnom trenutku.

Ispis godiSnjeg izvjesStaja se obavlja na zaslonu za ispis koji je predstavljen ikonom
printera. Osim odabira Zeljene godine izvjeStaja, mogu¢ je 1 odabir jedne od opcija
sortiranja. Klikom na ,,Zauzetost“, prostorije se sortiraju silazno po postotku zauzetosti u
toj godini. Klik na ,,Energija“, sortira prostorije silazno po koli¢ini potroSene energije u toj
godini. Klik na ,,Nepotrebna Energija“, sortira prostorije takoder silazno, ali po zbroju
nepotrebno potrosene toplinske 1 elektricne energije u toj godini. Gumb ,,Prikazi* daje
pregled sortiranog godiSnjeg izvjeStaja i postavlja gumb ,,Print“ (Slika 6.11). Ako je
korisnik nakon pregleda izvjeStaja zadovoljan i Zeli ga ispisati, klik na gumb ,,Print* otvara

prozor za ispis (Slika 6.12).
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Unesite godinu

07.01.2022

FLOOR ROOM OCCUPANCY ENERGY WASTEDTHERMAL WASTEDELECTRICAL
floor08 classrom1 494 0 0
floor08 classrom2 219 0 0
floor08 office4 97.58 1977.04 0
Energija floor08 office12 97.58 391073 0
floor08 office16 9095 4012277
Nepotrebna Energija floor08 office8 8635 1794.05 37
floor08 office20 854 1109.64 455
floor08 office11 912 1675.39 853
floor08 office15 91.75 233556
floor08 office14 733 16839
floor08 office21 7751 163445
floor08 office3 86.63 2580.69
floor08 office? 7269 137533
floor08 officeS 8329 1829.49
floor08 office17 8848 3158.64
floor08 office13 8695 25815
floor08 office10 7801 1511.77
floor08 office18 7595 2186.79

Sortiraj tablicu

Zauzetost

Pregled

Slika 6.11 Zaslon za ispis (sortirano po nepotrebnoj energetskoj potrosnji).

»OCCUPANCY* stupac tablice sa slike Slika 6.11 oznacava postotak zauzetosti prostorije
u cijeloj godini. Ucionica 1, na katu 8, je zauzeta 4.94% godine odnosno 432 sata od
ukupnih 8 760 sati u 2022. godini. Pritom se prostorija smatra zauzetom samo ako je ona

rezervirana preko sluzbenog sustava FER-a za rezervaciju termina.

suor a2 [
FLOOR ROOM  OCCUPANCY ENERGY WASTEDTHERMAL  WASTEDELECTRICAL Jedia stianica
floor08 classrom1 494 0 0 o

floor0B classrom2 219 o 0 0

floor08 officed  97.58 197704 © o \

floor08 officel2  97.58 391073 0 0 is B spremi kao PDF
floor0B officels 9095 #2277 11729 1484

floor08 officed 8635 179405 14039 a7

floor08 office20 854 110964 15126 455 Stranice

floord8 officelt 912 167539 20716 853

floor08 officels 9175 23556 20931 3063

floor8 officeld 733 16839 2035 1035

floor08 office21 7751 163445 2924 3215 gled Portret

floor0B office3 8663 258069 30221 3419

floorB office? 7269 137533 33899 1064

floor08 offices 8329 182049 32225 275

floor0B officel? 8648 315864 31971 724 Vide postavki

floor08 office13 86.95 25815 33275 2726

floor08 officeld 7801 151177 3602 1247

floor0B officels 7535 218679 37629 2815

floor08 office19 6841 181634 48505 26.77

floor08 officel 7812 340203 67065 6068

floor0B officed 7184 221958 90838 4413

floor08 offices 79.75 423975 99402 8723

floor08 office2 7539 483941 1053.05 8764

() Odustani

bt ecaiost 51 Tiheme "

Slika 6.12 Ispis godisnjeg izvjestaja (sortirano po nepotrebnoj energetskoj potrosnji).
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Zakljuéak

U sklopu ovog zavrSnog rada, razvijena je aplikacija za upravljanje zgradama na temelju
stope zauzetosti prostora. lako ve¢ postoje neka programska rjesenja, ova aplikacija je

napravljena da bude kompatibilna sa sustavima FER-ove neboderske zgrade.

React knjiznica se pokazala kljutnom za izgradnju optimiziranog korisni¢kog sucelja s
velikim brojem funkcionalnosti. ASP.NET Core okvir je znatno ubrzao proces izrade
serverske strane i1 osigurao olaksan daljnji razvoj aplikacije. Nadalje, jasna separacija
klijentske od serverske strane, omogucuje razvoj novih klijentskih aplikacija koje bi

koristile podatke razvijenih krajnjih toc¢aka.

Kao rezultat, korisnik dobiva pouzdan alat koji mu pruza uvid u trendove zauzetosti
prostora i energetske karakteristike zgrade. Aplikacija ¢ini dobru podlogu za daljnje

djelovanje s ciljem efikasnijeg koriStenja energije i boljeg planiranja prostornih resursa.

Implementacija chatbota, sigurnog pristupa aplikaciji i uvodenje dodatnih statistickih

metoda predstavlja jedan od mogucih smjerova daljnjeg razvoja aplikacije.
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Sazetak

U sklopu ovog zavrS$nog rada, razvijena je aplikacija za upravljanje zgradama na temelju
stope zauzetosti prostora. Namijenjena je da posluzi kao koristan alat u analizi podataka
neboderske zgrade Fakulteta elektrotehnike i raCunarstva (FER-a) i pomogne u
identifikaciji potencijalnih problema koriStenju prostora. Podatci o zauzetosti prikupljeni
su iz poslovnog sustava FER-a, dok su podatci o potros$nji energije preuzeti iz sustava za
gospodarenje energijom razvijenog u okviru FER-ovog Laboratorija za sustave obnovljivih
izvora energije (LARES-a). Klijentska strana aplikacije je izvedena pomocu React
knjiznice i nudi jednostavno korisnicko sucelje za navigaciju izmedu razli¢itih nadzornih
ploca. Serverska strana obraduje i prosljeduje podatke, a implementirana je koriStenjem

ASP.NET Core okvira.

Kljuéne rijeci: pametno upravljanje zgradama; upravljanje prostornim resursima u
zgradama; obrada podataka; web aplikacija; korisnicko sucelje; gospodarenje energijom u

zgradama; energetska ucinkovitost
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Summary

As a part of this paper, an application for building management based on occupancy rates
has been developed. It is intended to serve as a useful tool for data analysis of the high-rise
building of the Faculty of Electrical Engineering and Computing (FER) and to help
identify potential issues with room usage. Occupancy data has been collected from FER's
business system, while energy consumption data has been obtained from the energy
management system developed by FER's Laboratory for Renewable Energy Systems
(LARES). The client side of the application is built using the React library and offers a
simple user interface for navigating between different dashboards. The server side

processes and forwards data, and is implemented using the ASP.NET Core framework.

Keywords: smart building management; space management; data processing; web

application; user interface; energy management in buildings; energy efficiency
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