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Abstrakt

Bakalarska prace predstavuje pojmy jako inteligentni budova, chytré
elektroinstalace a také sbér MaR dat, ktery s touto problematikou souvisi. V uvodni
¢asti bude vysvétleno, co je to inteligentni budova, jaka zarizeni obsahuje, jak spolu
takova zarizeni komunikuji, poté bude vysvétlen komunikacni protokol BACnet,
ktery se pro takovou komunikaci vyuziva. Dale bude vysvétleno, co jsou to MaR
data a k ¢emu se vyuZivaji. Dal$i ¢ast se vénuje vysvétleni pojmu databaze, k ¢emu
slouzi a jaké existuji typy databazi. Predstaven bude i jazyk SQL, ktery se
v databazovych systémech pouziva. Bude také predveden databazovy model ¢asti
budovy fakulty elektrotechniky a komunikaénich technologii T12. Cast bude
vénovana i softwaru Coach®X spole¢nosti Honeywell, jenZ je moZné pouZit pro
zpracovani MaR dat. Na zavér bude vytvorena simulace MaR dat. Tyto data budou
ukladana do databaze programu Microsoft SQL server a pak zpétné zobrazovany
uzivateli. Stejna data budou vhodné zobrazena ve vizualizaci realizované v
programu CoachAX,

Klicova slova

Inteligentni budova, MaR data, jednotka AHU, protokol BACnet, CoachAX, databaze,
Microsoft SQL Server, jazyk SQL, generovani dat

Abstract

This bachelor thesis introduces us to terms such as a smart building, smart
electrical installation and measurement and control data collection, which relates
to this topic. In the introductory part, it will be explained, what a smart building is,
how the devices in said building communicate and the BACnet communication
protocol used in these devices. Next it will be explained, what the measurement
and control data are and what they are used for. The next part defines the term
database, what it is for and all its types. SQL language, which is used in almost
every database will be introduced next. After, a database model of a part of the
Faculty of Electrical Engineering and Communication T12's building will be
presented. A part will be about the Honeywell company's CoachAX software, which
is used for measurement and control data processing. In the end a measurement
and control data simulation will be created. These data will be appropriately
displayed in a visualization realized in Coach®X program. At the end, a
measurement and control data simulation will be created. This data will be saved
into the Microsoft SQL server database and then processed by the user. This same
data will then be displayed in visualization in Coach?X program.

Keywords

Smart building, measurement and control data, AHU unit, BACnet protocol,
Coach#X, database, Microsoft SQL Server, SQL language, data generation
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1 UVOD

Technika se stejné jako mnohé dalSi obory rozviji milovymi kroky. Doby, kdy byly
vyuzivany pouze zakladni poznatky z oblasti elektrotechniky jsou nenavratné pryc.
V dnednim svété lidé dokaZou téchto znalosti 1épe vyuZzivat a ulehcit si kazdodenni
praci. Idedlnim prikladem jsou zarizeni oznaCovana jako ,chytra“, ktera lidem
nabizeji spoustu uzite¢nych funkci Setiici ¢as i energii. Mezi né patfi napriklad
mobilni telefony, hodinky, navigace, naramky, kamery, drony nebo i chytré budovy.

V této bakalarské praci budou ¢tenari obeznameni s moznosti sbéru dat pro
méreni a regulaci téchto inteligentnich budov a jejich dalSiho vyuziti. Jako priklad
bude pouzit model budovy Fakulty elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
Vysokého uceni technického v Brné, konkrétné budovy Technicka 12 (T12), ¢asti E.
Z dostupnych proménnych, které jsou touto budovou sbirany, bude vytvorena
simulace téchto dat. Tu bude moZno ovladat v dostupném programu CoachAX
urc¢eném pro tuto praci. Simulované data budou ukladany do databaze zaloZené na
modelu, ktery vytvoril pan Bc. Matou$ Rathouzsky ve stejnojmenné praci z roku
2018. Bude realizovan i zpétny vypis dat z databaze do programu CoachAX, Ve
stejném programu bude vytvorena i vizualizace simulovanych dat.



2 INTELIGENTNI BUDOVY

Inteligentni (nebo také chytré) budovy se vyznacuji tim, Ze se ke svym obyvatelim
chovaji privétivé a snazi se jim zjednodusit kazdodenni Zivot. Pri vystavbé takové
budovy se v soucasné dobé ¢asto dba na jeji tepelnou uspornost. Ta ale s pojmem
inteligentni budova nesouvisi tolik, co chytré elektroinstalace. Ty délaji inteligentni
budovu “inteligentni”. [1]

Budova Skoly T12 patii mezi takzvané ucelové budovy (budovy plnici urcité
funk¢ni zaméreni). Kromé S$kol to mohou byt napfiklad nakupni strediska,
kancelarské budovy, nemocnice nebo letiSté. [2] Takové budovy se vybavuji
systémy pro fizeni osvétleni (svétla, Zaluzie), vytapéni, ovzdu$i, systémy
zabezpeceni (kamerové systémy, vstupni systémy, pohybova cidla, ...) - v8im
potiebnym pro spravny chod dané budovy. [3] Tyto systémy jsou propojeny skrz
chytré elektroinstalace a miiZou byt bud plné automatizované nebo ovladané
ru¢né napftiklad zjednotlivych pracovist zaméstnancii v ptripadé individualnich
poZadavkd.

Z pohledu ftizeni budovy jsou tyto =zarizeni propojeny do jedné
komunikaé¢ni/vizualiza¢éni platformy. Ridici systém, ktery tuto komunikaci
zajiStuje, se nazyva MaR (provozni soubor Méreni a Regulace) nebo také BMS
(Building Management System) a zajiStuje fizeni vytapéni, vzduchotechniky,
klimatizace a chlazeni. Takové zarizeni se obecné oznacuji jako TZB (Technické
Zarizeni Budov) nebo také HVAC (Heating, Ventilation, Air Conditioning). [4]

2.1 Vzduchotechnika

Do budov uclelového typu byva nezbytné privadét velké mnoZstvi cerstvého
vzduchu. To pozitivné ovliviiuje vykony zaméstnancti (v piipadé Skol studentd,
akademickych pracovnikli a vSech ostatnich zaméstnancti), proto byva vétSinou
instalovana vzduchotechnika, protoZe to byva ¢asto mnohem lep$i zdroj Cerstvého
vzduchu neZ bézna vétraci okna. Ta napriklad ve vySkovych budovach nejsou
vlibec a takova budova tak zcela spoléha na vzduchotechniku. [5]

Vbudové T12 neni vzduchotechnika jediny zdroj cerstvého vzduchu,
nicméné jeji rizeni spada pod chytré elektroinstalace.
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Vyhody vzduchotechniky oproti vétrani okny patfi:
e MozZnost automatizace
e Odstranéni prachu z venkovniho vzduchu
e MozZnost tepelné regulace
e MozZnostregulace vlhkosti
e Lze vyuzit kdekoliv v budové vcetné podzemi
e Nejlepsi feSeni pro mistnosti, kde je nutna stala teplota a vlhkost
(laboratore, serverovny, ...)
e Vpripadé poruchy nebo nutné udrzby dostane povérena osoba
informaci okamZité bez priibéZnych kontrol vzduchotechniky
e Uspora naklad{i na vytapéni
Vzduchotechnika se skldda z potrubi rozvedeného po budové, ventilatort a
takzvanych vzduchotechnickych jednotek, které vzduch ,zpracovavaji“. Tyto
jednotky se umistuji nejcastéji na stiechy nebo do podzemi budovy, ale miiZou se
nachazet i vjednotlivych patrech. Posledni moZnost je realizovana, pokud je
potieba privadét vzduch s odliSnymi vlastnostmi do rtiznych mistnosti.

2.1.1 Jednotka AHU

Obecnému typu vzduchotechnické jednotky se fika AHU (Air Handling Unit). Tuto
jednotku tvofi ¢ast potrubi pro vzduch odsavany z budovy a Cast potrubi pro
privod cerstvého vzduchu. Tyto ¢asti mohou byt navzajem spojeny, coZ pomaha
rychlejsi cirkulaci vzduchu v budové. Micha se tedy Cerstvy vzduch se vzduchem
z budovy. Takovy vzduch je CiStén vjednotce a posilan zpét do budovy. Do
takovych jednotek ale musi byt nainstalovan snimac¢ COz, ktery v piipadé vysokého
mnoZstvi této slouceniny docasné uzavie priichod vzduchu zpétnou vazbou zpét
do budovy. Do budovy tedy piijde pouze cerstvy venkovni vzduch.

Jinou moZnosti je pouZit tzv. rekuperator. V takové jednotce pak nemusi byt
instalovany snimac¢ COz, protoZe se vzduch v pfivodu nemichd se vzduchem
v odtahu, ale pouze si predava teplo pres tepelné vodivé casti rekuperatoru. Do
budovy tak plyne pouze cerstvy vzduch, ktery je navic ohfivan teplem vzduchu,
ktery plyne odtahovou casti, coZ Setfi naklady na ohtev/chlazeni vzduchu. Tato
jednotka je pouZita i pro regulaci vzduchu vybranych mistnosti budovy T12 bloku
E. [6]
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Obrazek 2.1: Model vzduchotechnické jednotky

V nasledujici ¢asti budou vysvétleny jednotlivé ¢asti jednotky AHU a jejich vyznam.

1. Vstupni Kklapky - diileZité pro regulaci prochézejictho vzduchu.
Svou funkci plni i pfi poruSe, kdy zabranuji prenosu Skodlivych latek
nebo naopak pristupu vzduchu. Pred nimi byva mrizka, ktera
zabranuje prichodu vétsich téles.

2. Hruby filtr - slouZi k zabranéni priichodu vétsich Castic, které se
dostaly do vzduchotechniky. V pripadé nutnosti ho Ize snadno
vyménit.

3. Elektrické vytapéni - to byva instalovano v oblastech, kde venkovni
vzduch byva nizsi nez 0°C. SlouZi k ohfevu studeného vzduchu, ktery
by mohl zplisobit zamrzani nékterych ¢asti jednotky.

4. Rekuperator - slouZi pro predani energie vzduchu ptivodu a odtahu

5. Chladi¢ - pokud se vzduch nachazi nad maximem teplotniho
rozsahu urceného pro budovu/mistnost, zatne chladicem proudit
napriklad studena voda, ktera prebira teplo proudiciho vzduchu.

6. Ohriva¢ - pokud se vzduch nachazi pod minimem teplotniho
rozsahu urc¢eného pro budovu/mistnost, za¢ne ohfivacem proudit
napfiklad tepla voda, ktera bude predavat teplo proudiciho vzduchu.

7. Ventilator privodu - pohani vzduch potrubim do budovy

8. Jemny filtr — urcen pro zachyceni prachovych ¢astic. Stejné jako u
hrubého filtru, miiZeme i tento filtr v pripadé nutnosti vyménit.

9. UV filtr - zabraiiuje Sifeni mikroorganismii do prostor budovy

10. ProtipoZarni KlapKky - zabranuji Sifeni poZaru a zplodin hoteni

11. Zvlhéovac - v pripadé, Ze vlhkost vzduchu se nachazi pod minimem
doporuceného rozsahu, za¢ne zvlh¢ovac vstrikovat do potrubi kapky
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vody, které nasledné zvySi vlhkost na doporutenou hodnotu.
V opatném pripadé je nutné zapnout ohtivac i chladi¢ zaroven a na
chladi¢i se zacne sraZzet voda. Ohriva¢ potom ochlazeny vzduch
znovu ohteje na doporucenou hodnotu

12. HEPA filtr - filtr urcen pro zachyceni nejmensich ¢astic ve vzduchu.
PouZziva se pro mistnosti s vysokymi naroky na cistotu.

13. KlapKky - ovladaji odtah vzduchu z laboratoie 3.150

14. Protipozarni klapky

15. Hruby filtr odtahu

16. Ventilator odtahu - pohani vzduch potrubim ven z budovy

17. Vystupni klapky

18. Snimace teploty

19. Snimac teploty a vlhKkosti v piivodu jednotky

2.2 Komunikacni protokoly

Pro propojeni zarizeni a umoznéni jejich vzajemné komunikace je tfeba vyresit
problém, Ze kazdé zarizeni miZe komunikovat po réiznych komunikacnich
sbérnicich a také rtiznymi protokoly. Pojmy sbérnice a protokol jsou vysvétleny
nasledujicimi definicemi.

Sbérnice je ,skupina signdlovych vodici, kterou lze rozdélit na skupiny
ridicich, adresovych a datovych vodicii v pripadé paralelni sbérnice nebo sdileni dat a
rizeni na spolecném vodici (nebo vodicich) u sériovych sbérnic. Sbérnice md za tcel
zajistit prenos dat a ridicich povelii mezi dvéma a vice elektronickymi zarizenimi.
Prenos dat na sbérnici se ridi stanovenym protokolem.” [7]

Protokol je ,soubor pravidel pro komunikaci mezi dvéma nebo vice uzly
(systémy, reguldtory)“ [7] Komunikacnich protokolii je spousta, ale pro
automatizaci budov se pouZziva predevsim protokol BACnet.

2.2.1 Komunikacni protokol BACnet

BACnet (Building Automation and Control Network) je standardnim
komunika¢nim protokolem pro automatizaci a fizeni budov. Je to také celosvétova
norma. Od roku 2003 je evropskym standardem vramci CEN (Commitee for
European Standardization) s oznacenim ISO 16484-5. Jako protokol se miZe
pouZivat bez licen¢nich poplatkli. Byl vyvinut americkym sdruZenim ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigeration and Air.conditioning Engineers) za
cilem vytvorit protokol umoZiujici spojeni systémi rtiznych vyrobcli do jednoho
kooperujiciho celku. [7], [8], [9]

Tento protokol umoziiuje specifikovat vétSinu vyuZivanych funkci riznych
zarizeni jako jsou analogové a dvoustavové (binarni) vstupy a vystupy, ovladani,
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planovani a dalsi. Jedna se tedy o monitorovani a fizeni systémt, coZ ma vyuZiti

hlavné v automatizaci, rizeni a komunikaci v budovach. Proto je zaloZen na

objektové reprezentaci a organizaci fyzickych vstupli a vystupli. Objekty miiZou
reprezentovat jeden nebo vice fyzickych bodl, které dohromady vytvari urcitou

funkci.
Protokol BACnet Ize vyuzit pro:
e Rizeni TZB
e Detekci a hlaSeni pozart
e Rizeni osvétleni
e Zabezpeceni budovy
e Ridici rozhran{ zatizen{
Architektura BACnet
Specifikace protokolu BACnet je sloZena ze tfi ¢asti:
1.
zplsobem
2.
rizeni daného zarizeni
3.

Samotna architektura je pak zaloZena na modelu ISO /OSI.

Objekty - metody, jak reprezentovat rlizna zarizeni standardnim

Sluzby - definuje zpravy zasilané pocitacovou siti pro sledovani a

Komunikace - definuje pristupné lokalni sité LAN, které se daji

vyuZit pro prenos zprav

Equivalent
BACnet Layers OSl Layers
BACnet Application Layer Application
BACnet Network Layer Network
ISO 8802-2 (IEEE 802.2) .
Tpe 1 MS/TP PTP Data Link
LonTalk
ISO 8802-3 | ARCNET
ElA-485 EIA-232 Physical
(IEEE 802 .3)

Obrazek 2.2: Architektura protokolu BACnet [10]

Protokol také umoziuje smérovat zpravy skrze existujici IP sité a Novell IPX sité.

Tyto protokoly jsou schopné zapouzdrit BACnet zpravy a prenést je pomoci tzv.
tunelovani (BACnet/IP Packet-Assembler-Disassembler: B/IP PAD). [8], [9]
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BACnet objekty

Zartizeni, pristroje, jednotky a snimace jsou v BACnet siti vidy reprezentovany
jednim nebo skupinou BACnet objektii. KaZdy z nich ma urcitym zplisobem
nastaveny vlastnosti, které popisuji jeho chovani a ridi jeho provoz.

KaZdy objekt sité BACnet poskytuje sadu vlastnosti, které se vyuZivaji pro
organizaci, poskytovani a ziskavani informaci o daném objektu a fizeni objektu.
MiZeme si ho tedy predstavit jako tabulku tvorenou dvéma sloupci. Nalevo jsou
jména informacnich poloZek a napravo jejich iidaj o hodnoté nebo vlastnosti.

Thject MName SPLCE TEWF
Chject_Type AMNATOG INFUT
Present Value 723
State Flags Mommal,
Chat-of-Serdce
High Tirnit 780
Tow Limit g2 0

Obrazek 2.3: Priklad BACnet objektu [9]

Nékteré polozky z vlastnosti objektu lze ménit (zapsat nebo zménit hodnotu
Ci stav), jiné jsou urceny pouze pro Cteni. Jako priklad bude slouZzit snimac teploty.
Tabulka vlastnosti tohoto objektu je uvedena na obrazku ¢. 2.3. Tento objekt je
typu ANALOG INPUT neboli analogovy vstup. Preset_Value nam udava aktualni stav
teploty ve °C. DalSi polozka Status_Flags urcuje, v jakém stavu se objekt nachazi.
Dal8i polozky nam definuji, v jaké oblasti se ma teplota tohoto snimace nachazet.

VétSina téchto polozek zavisi na typu objektu, napfiklad u objektu
reprezentujici spinac¢ urcitého zarizeni budeme hledat jiné polozky, protoZe oproti
snimaci teploty bude hodnota dvoustavova a u té nema smysl urcovat jeji limity.

Protokol BACnet definuje celkem 23 rtiznych standardnich typtl objekti:

() Binary Input () mMuttistateinput ~ [J) File
() Binary Output (] Multi-state Output  [J] Program
[ BinaryValue  (§f] Multi-state Value [J] Schedule

[ Analog Input § Loop [J] TrendLog

[ analog Output (] Calendar [ Group

(3] Analog Value [ Motification Class [J] Event Enroliment
() Averaging [J Command [J Device

B LifeSafetyZone [ LifeSafetyPoint

Obrazek 2.4: Typy objektii protokolu BACnet [9]
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Jsou to objekty s chovanim presné definovanym standardem a jsou tedy
srozumitelné a snadno dekddovatelné pro ostatni aplikace. Kazdy objekt ma

takové parametry, které se v oblasti automatizace a fizeni budov typicky vyzaduji.

[9]

BACnet sluzby

Jde o prikazy, které umoziuji praci s objekty ve smyslu jejich obsluhy. Definuji,
jaké informace a ikkony miiZe jednotka BACnet chtit po jiné jednotce. Lze tedy Fict,

Ze jde o prikazy ve formé zprav, které posila jedno BACnet zarizeni druhému
s urCitymi poZzadavky. Zpravy jsou nazyvany sluzbami (Services), protoZze BACnet je
zalozen na komunika¢nim modelu ,Klient-Server”. Tyto sluzby jsou vysilany

serverem k jeho prislusSnym klienttim.
Jednotlivé aplika¢ni sluzby se déli do trid podle jejich funkce:

Sluzby udalosti (Events) a hlaSeni (Alarms)

SluZzby pristupu k souboriim (File Access Services)

Sluzby pristupu k objektlim (Object Access Services)

Sluzby poskytujici vzdalenou spravu zarizeni (Remote Device
Management Services)

Sluzby virtualniho terminalu

Nejvyuzivanéjsi jsou sluzby pristupu k polozkam objektdi (tfida sluzeb
pristupu k objektiim), které poskytuji jednoduché nebo vicendsobné cteni a zapis

dat (poloZek) objektli a spravovat jejich chovani. [9]

Object Access Services

ReadProperty
ReadPropertyConditional
ReadPropertyMultiple
WriteProperty
WritePropertyMultiple
CreateObject
DeleteObject
AddListElement
RemoveListElement

Obrazek 2.5: Priklady sluzeb pristupu Kk objektiim [9]

BACnet komunikace

Samotny systém vzajemného predavani zprav mezi jednotlivymi objekty je velmi

dilezitou c¢asti kazdé komunika¢ni technologie a BACnet neni vyjimkou. Ten
vétSinou vyuZiva jiZz existujicich/prenosovych protokold. Je to hlavné Ethernet,
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ARCNET, LongTalk, coZ jsou zcela sobéstatné LAN systémy, vyzadujici jen
minimalni praci se specifikaci zplisobu pirenaseni BACnet zprav. Tyto protokoly
byly zvoleny z dlivodu, Ze spliiuji celosvétové poZadavky na fizeni a automatizaci
budov ve smyslu rychlosti, propustnosti, ceny, uzivatelského pristupu atd. [9]

2.3 Sbér MaR dat

Pokud je jiz zajisténa komunikace mezi nainstalovanymi zafizenimi, je na case
vyuzit jejich potencial naplno a zacit sbirat data, které poskytuji. To do budoucna
usetii spoustu casu, zptijemni pobyt obyvatelim budovy, ktefi nebudou muset
nijak zasahovat do fizeni téchto pristroji. Bude moZné je také efektivnéji vyuzivat
a provadét vcas jejich udrzbu, pripadné 1épe diagnostikovat jejich poruchu.

2.3.1 Skupiny mérenych dat

Mérené hodnoty a snimané signaly se déli do ti'i skupin:
1. Primé signaly poruch
2. Kumulované hodnoty
3. Odvozené signaly poruch

Piimé signaly poruch

VétSinou jde o dvoustavové (binarni) vstupy, které hlasi, jestli porucha nastala
nebo ne. Vnasem piipadé to budou poruchy aktivnich prvki v AHU. Pokud je
signal ve stavu 1 (true), znamena to, Ze nastala porucha. Tyto signaly jsou bézné
dostupné v systému MaR a v historickych datech lze tedy dohledat, kdy a kjaké
poruse doslo. K pfimym signalim poruch také patii vyboceni analogovych hodnot
mimo zadany rozsah nebo binarni proménné, které informuji o nutnosti udrzby
urcitého zarizeni (napfiklad vyména filtrii ve vzduchotechnice). [11]

Kumulované hodnoty

Do této skupiny patfi hodnoty namérené spotieby energie, provozni hodiny a jiné.
Jedna se o hodnoty, které s plynoucim ¢asem stale rostou (kumuluji se). U takovych
hodnot ma smysl pocitat denni, tydenni, mési¢ni nebo ro¢ni pririistky. Nejcastéji se
jedna o hodnoty vodomérd, elektromérti, plynomérti, ale také napiiklad pocet
startll zarizeni. [11]

Odvozené signaly poruch

Jde o vysledky vyhodnocovani namérenych i historickych dat statistickymi
metodami pro detekci poruch. Hodnoty tedy jsou sbirany ve stfedni az dlouhé
Casové oblasti (napiiklad kumulované hodnoty), které jsou pak srovnavany
s hodnotami sbiranymi v realném case.
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Sbirani téchto hodnot neni v soutasné dobé moc rozsifené, nicméné se
zvySujicim se vypocetnim vykonem a rostouci zaznamové kapacité regulacnich
stanic se ¢eka nartist sbéru téchto dat. To mliZe do budoucna poskytnout uZite¢né
informace, které mohou odhalit moZnou poruchu zarizeni drive, nezZ dojde k jeho
nenavratnému poskozeni. [11]
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3 DATABAZE A DATABAZOVY MODEL SKOLY

Vyhodnocovat Ize i aktualni data, ale pokud je potifeba vyhodnocovat a dohledavat
historicka data, bude nutné data nékam zapisovat. K tomu slouzi databaze. Okem
neznalého clovéka miZe vypadat databize jako spousta tabulek s velkym
mnozstvim dat. V nasledujici kapitole bude tedy podrobnéji vysvétleno, co to
databaze je, k ¢emu slouzi a jaké programy jsou pro praci s ni urceny.

3.1 Databaze

»,Databdze je organizovany soubor strukturovanych informaci neboli dat, které se
obvykle uklddaji v elektronické podobé v pocitacovém systému.“ [12]

Pro spravu takové databaze je potreba fidici systém (DBMS - Database
Management System). Jako databazovy systém (databazi) pak oznatujeme data a
systém DBMS.

program f—————
databaze

DBMS DB

program D> eRBD) D (dam

program —

Obrazek 3.1: Ridici databazovy systém [13]

Data jsou ukldddna do mnoZiny tabulek ziadk a sloupcli, coZ nam
umoZnuje efektivné zpracovavat a filtrovat data pomoci takzvanych dotazi.
Vétsina databazi pouziva k zadavani dat a vytvareni dotazl jazyk SQL. [12]
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3.2 Typy databazi

V zavislosti na vyuZiti danou firmou/organizaci se pouZzivaji riizné typy databazi.
[12] Mezi zakladni patfi:
e Rela¢ni databaze - databazi tvoii sada; poskytuje nejefektivnéjsi
zplsob pristupu ke strukturovanym informacim
e Objektové orientované databaze - informace jsou reprezentovany
formou objektli, podobné jako v objektové orientovaném
programovani
e Distribuované databaze - sklddd se z dvou nebo vice souborti
nachézejicich se na riiznych umisténich (vice pocitaci, jedna nebo
vice siti)
e Datové sklady - centralni uloZisté dat; databaze urcena pro rychlé
zadavani dotazl a analyzu
e Databaze noSQL - také zndma jako nerela¢ni databaze; umoZiuje
ukladani a manipulaci s nestrukturovanymi a  ¢astecné
strukturovanymi daty

3.3 Relac¢ni databaze

Rela¢ni databaze vyuZziva tabulek, které jsou propojeny predem nastavenymi
vztahy. Sloupce tabulek se nazyvaji atributy a radkiim rikdme zaznamy. Atributy
urcuji vlastnosti objektli zapsanych to tabulek. Do tabulky se vkladaji objekty
stejného druhu, nicméné kazdy objekt je v tabulce pouze jednou. Pfi navrhu
tabulky slouzi atributy k definici vlastnosti, které budou mit vkladana data. [13]

Atribut

Atributem je tedy sloupec v tabulce, ktery definuje vlastnost zaznamii. P¥i navrhu
tabulky se urcuje doména atributu - rozsah hodnot, kterych miiZze zaznam
nabyvat. Z domény se pri sestaveni databaze urc¢i datovy typ hodnoty. Databaze
poté nedovoli zapsat hodnotu v jiném formatu neZ je format domény.

Existuji specidlni druhy atributd, které plni specifické funkce v databazi. Je
to primarni kli¢ a cizi Kklic.
Primarni kli¢
Aby se dalo pevné urcit poradi zdznami a pak jednoznacné urcit dany zaznam, je
nutné zvolit jeden atribut tabulky, ktery bude unikatni. Takovému atributu se rika

primarni kli¢. KaZdy zdznam v tabulce musi mit hodnotu tohoto atributu unikatni
pro celou tabulku.
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Cizi Kli¢
Pokud jsou zaznamy v tabulkach propojeny vztahy, musi byt tyto zaznamy

provazany. Toho Ize docilit pouzitim ciziho Kli¢e vjedné z tabulek. Do tohoto

atributu se poté bude kopirovat hodnota ciziho kli¢e navazaného zaznamu z druhé
tabulky.

Propojeni tabulek - relace

Pfi navrhu databaze se urcuji logické vztahy mezi tabulkami. Jako pfiklad bude
slouzit databaze blokli budovy T12 a mistnosti. V jedné tabulce mame vypsané
bloky, v druhé mistnosti danych bloki. Pro zjisténi vztahu mezi tabulkami, je nutné
zjistit, vjakém vztahu jsou zaznamy. Tomuto vztahu se fika multiplicita.
V prikladu to bude vztah 1:n, protoZe blok miiZe obsahovat vice mistnosti, ale
urcitd mistnost nemiiZe byt ve vice blocich.

Dal$im typem multiplicity je vztah 1:1. V tomto pripadé odpovida jednomu
zaznamu v jedné tabulce pravé jeden zaznam v druhé tabulce. Pokud tedy jedna
tabulka bude seznam studentdi, ktefi dojiZdi do Skoly autem a druha tabulka bude
seznam jejich aut, bude vztah mezi témito tabulkami 1:1, protoZe pravé jednomu
studentovi patfi pravé jedno auto na parkovisti.

Posledni vztah je m:n, ktery je vzidy nutny rozdélit na dva vztahy 1:n.
Vytvori se tedy dalsi tabulka, ve které se budou objevovat jen cizi klice ze zbylych
dvou tabulek. [13]

3.4 DBMS systémy

Jak jiZ bylo zminéno, DBMS systémy jsou systémy pro fizeni baze dat, které se
staraji o fyzické uloZeni zdznaml do tabulek, sprdvu a poZadované operace.
V soucasnosti mezi nejvyuzivanéjsi systémy patii MySQL, Microsoft Office Access,
Microsoft SQL server nebo naptiklad Oracle Database. [12]

MySQL

MySQL je rela¢ni databazovy systém s otevienym zdrojovym kddem zaloZenym na
SQL. Je navrZen pro webové aplikace a mliZe béZet na libovolné platformé. MySQL
je diky své flexibilité oblibeny mezi webovymi vyvojari pro vytvareni zejména
elektronickych obchodd.

Microsoft Office Access

DBMS systém Microsoft Office Access je program pro navrh a rizeni menSich
databazi. Program je soucasti balicku Office 365 a byva Casto predinstalovany na
pocitacich se systémem Windows. SlouZi hlavné jednotlivcim a mens$im firmam.
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Program ma grafické uZzivatelské rozhrani a je proto pouZzitelny i pro uZivatele bez
znalosti jazyka SQL. [14]

Microsoft SQL server

Systém Microsoft SQL server je profesionalni nastroj pro vytvareni a rizeni
databazi libovolného rozsahu. Je vyuzivan velkymi firmami zejména pro lepsi
zpracovani dat. Cena nékterych verzi se pro béZné uZivatele mliZe pohybovat
v fadech desitek tisic korun. Zde uZ je znalost jazyka SQL nezbytna. [14], [15]

Case Studio 2

Program Case Studio 2 nepatii mezi DBMS systémy, ale Uzce s nimi souvisi. SlouZi
pro navrh databazi bez pouZiti jazyka SQL. Navrh se teSi graficky, pro kazdou
tabulku lze pripravit vSechny atributy vcetné primarnich a cizich kli¢t a také
nastavit multiplicitu. Tento program byl pouZzit pro navrh databazového modelu
Skoly, ktery byl pak exportovan do souboru, ktery lze otevrit v programu Microsoft
SQL studio. Spusténim tohoto souboru se vygeneruje databaze podle vytvoreného
navrhu.

3.5 Jazyk SQL

SQL (Structured Query Language) je strukturovany dotazovaci jazyk urCeny pro
praci s databazemi. Tento jazyk byl vyvinut spole¢nosti IBM v 70. letech. Pro tento
jazyk poté vznikly standardy ANSI (American National Standards Institute) v roce
1986 a ISO (International Organization for Standardization) v roce 1987. Prestoze
je SQL stale velmi pouZivany, vznikaji sou¢asné dobé i nové jazyky pro databaze,
pripadné se pouzivaji nerela¢ni databaze. [12], [20], [21]

3.5.1 Datové typy

KaZdy tdaj v databazi je uréitého typu. Udaje jsou v tabulkdch uspotadany tak, Ze
kazdy sloupec obsahuje jen jeden datovy typ. Mezi nejpouzivanéjsi patii textovy
retézec, Cislo, datum nebo cas. Jedina hodnota, ktera lze napsat do jakékoliv
datového typu je hodnota NULL, ktera definuje nezapsanou hodnotu tedy
neexistenci hodnoty nebo prazdné pole v tabulce. [20], [21]
Dale budou uvedeny nejcastéji pouzivané datové typy. Ty je moZné rozdélit

do tii kategorii:

e Preddefinované datové typy

¢ Konstruované datové typy

e Uzivatelem definované datové typy
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Nejpouzivanéjsi jsou datové typy preddefinované. Ty miizeme dale rozdélit

na:
e Znakové datové typy
o Ciselné datové typy
e Datové typy pro uloZeni hodnot data a ¢asu
e Datové typy Large Object
Znakové datové typy

SlouZi pro ukladani prevazné textovych tidajt. Skladaji se z alfanumerickych znak.

e CHAR(x) - textovy retézec s pevnou délkou x

e VARCHAR(x) - textovy retézec sproménnou délkou, maximalni
délka definovana pomoci x

e NCHAR(X) - textovy retézec s pevnou délkou x ve vybrané narodni
znakové sadé

e NVARCHAR(x) - textovy retézec s proménnou délkou ve vybrané
narodni sadé, maximalni délka definovana pomoci x

Ciselné datové typy
SlouZi pro ukladani ciselnych udaji. MiZou to byt celd ¢isla, Cisla s pevnou
desetinnou c¢arkou, finan¢ni ¢astky s presnosti na dvé nebo ¢tyri desetinna mista,
nebo desetinnych ¢isel pouZzivanych pro védecko-technické vypocty.
e BIT - slouZi pro vyjadreni logické hodnoty (0 = false, 1 = true)
e INT - celé ¢islo v rozsahu <-231; 231-1>
e SMALLINT - celé ¢islo v rozsahu
e TINYINT - celé ¢islo v rozsahu <0; 255>
e DECIMAL - ¢islo s pevnou desetinnou ¢arkou v rozsahu <-1038-1;
1038-1>
e REAL - datovy typ s pohyblivou desetinnou ¢arkou v rozsahu <-
3.40E+38; 3.40E+38>
e FLOAT - datovy typ s pohyblivou desetinnou ¢arkou v rozsahu <-
1.79E+308; 1.79E+308>
e MONEY - ¢islo v rozsahu <-922 337 203 685 477,5808; 922 337 203
685 477,5807>, podporuje pouze Microsoft SQL server
e SMALLMONEY - ¢islo vrozsahu <- 214 748,3648; 214 748,3647>,
podporuje pouze Microsoft SQL server
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Datové typy pro uloZeni hodnot data a ¢asu

Tyto datové typy maji pomérné velkou variabilitu v zavislosti na narodnich
formatech pro datum a Cas. Patfi sem typy DATA, TIME, TIMESTAMP. Témi lze
vyjadrit:

¢ hodnotu data a ¢asu (napiiklad 1. 1. 2020 12:04:20)

e hodnotu datového a ¢asového intervalu

3.5.2 Struktura jazyka SQL

Pro orientaci vjazyce SQL bude pouZita systematicka kategorizace. [20] Ta
rozdéluje prikazy do Ctyr kategorii:

e Jazyk pro definici dat (DDL - Data Definition Language)

e Jazyk pro manipulaci s daty (DML - Data Manipupation Language)

e Prikazy pro rizeni pristupu (DCL - Data Control Language)

e Prikazy pro rizeni transakci (TCC - Transaction Control Commands)

Ke kazdé kategorii budou uvedeny nejCastéji pouZzivané prikazy s jejich

syntaxi. Ta se miiZze od jinych zdroji liSit vzhledem k moZnosti vynechani
nékterych klicovych slov, coZ nékteré prikazy umoZinuji.

Data Definition Language
Prikazy z této kategorie definuji struktury a vytvari riizné objekty v databazi. Mezi
nejpouZzivanéjsi prikazy patfi:

o CREATE DATABASE - vytvari databazi

CREATE DATABASE Jjmeno_ databaze;

e CREATE TABLE - vytvari tabulku, definuje sloupce a jejich datové
typy. Také je mozné pridat parametr jako je primarni/cizi kli¢ nebo
nenulovou hodnotu

CREATE TABLE jmeno tabulky
(

jmeno sloupce datovy typ parametr,

jmeno sloupce datovy typ parametr

)i

e ALTER TABLE - umoZiiuje provadét zmény ve struktuie tabulky,
jako je napriklad pridani sloupce nebo definovani vychozi hodnoty
pro urcity sloupec

ALTER TABLE jmeno_ tabulky
(

prikaz Jjmeno sloupce datovy typ,

prikaz Jjmeno sloupce datovy typ
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DROP TABLE - pouZiva se ke smazani urcité tabulky vcetné vSech

datv ni uloZenych

DROP TABLE jmeno tabulky;

Data Manipulation Language

Piikazy umoziiuji manipulaci s tidaji, to znamend vybér udaji, jejich vkladani a

aktualizaci v tabulkach nebo jejich mazani. Patfi sem prikazy jako:

SELECT - timto prikazem lze vybirat data z jedné nebo vice tabulek

SELECT Jjmeno_sloupce, .., Jjmeno_sloupce
FROM jmeno_ tabulky;

INSERT INTO - slouZi pro manualni vkladani dat do tabulky

INSERT INTO jmeno tabulky (sloupec x, sloupec y)
VALUES (hodnota x, hodnota y);

UPDATE - pouZziva se k upravé jiZ existujicich hodnot v tabulkach.
Pro presnéjsi upravu se pouziva podminka WHERE, jinak se
prepiSou vSechny definované hodnoty.

UPDATE Jmeno_ tabulky (sloupec x, sloupec V)

SET sloupec x = hodnota x, sloupec y = hodnota y, ..
WHERE podminka;

DELETE FROM - maZe radky z tabulky nebo tabulek za definované
podminky, bez podminky maZe vSechny radky, ale tabulka z{istava

DELETE FROM Jjmeno_ tabulky
WHERE podminka;

Prikazy pro spojovani tabulek

Pomoci piikazu JOIN Ize spojovat riizné tabulky databaze, coZ je uZitecné pri

vvvvvv

riznych spojent:

INNER JOIN - po spojeni bude tabulka obsahovat pouze zaznamy,
kde se hodnoty spojovacich atributi shoduji

LEFT OUTER JOIN - po spojeni bude tabulka obsahovat zaznamy
obou tabulek, kde se hodnoty spojovacich atributli shoduji, a také
ostatni zaznamy z tabulky napsané jako prvni do prikazu

RIGHT OUTER JOIN - po spojeni bude tabulka obsahovat zaznamy
obou tabulek, kde se hodnoty spojovacich atributli shoduji, a také
ostatni zaznamy z tabulky napsané jako druha do ptikazu

FULL OUTER JOIN - po spojeni bude tabulka obsahovat vSechny
zaznamy z obou tabulek

CROSS JOIN - vysledna tabulka bude obsahovat vSechny kombinace
zaznami z obou tabulek pies spojovaci atribut
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SELECT sloupecl, sloupec2, sloupec3, ..

FROM jmeno_ tabulkyl

INNER JOIN jmeno_ tabulky2 ON jmeno tabulkyl.tab2ID =
jmeno tabulky2.ID;

Ostatni SQL prikazy

e AS - tzv. alias je prikaz pro vytvoreni novych nazvl tabulek nebo
sloupcii pro zkraceni a zjednoduSeni SQL dotazu

SELECT Jjmeno_sloupce AS Jmeno alias
FROM jmeno_ tabulky;

e GROUP BY - slouZi pro seskupeni zaznamt podle hodnot v ur¢itém
sloupci. Casto se spojuje s dal$imi funkcemi, jako je COUNT, MIN,
MAX, SUM nebo AVG.

SELECT Jjmeno_sloupce, .., Jjmeno_sloupce
FROM jmeno_ tabulky

WHERE podminka

GROUP BY jmeno_ sloupce;

e ORDER BY - slouZi pro sefazeni zaznaml podle hodnot v ur¢itém
sloupci vzestupné nebo sestupné

SELECT Jjmeno_sloupce, .., Jjmeno_sloupce

FROM jmeno_ tabulky

WHERE podminka

ORDER BY jmeno sloupce, .., Jmeno_sloupce ASC|DESC;

Jako ve vétsiné jazykd, i v SQL je moZné pouzivat béZné prikazy, jako jsou
logické operatory AND, OR, NOT, ..., matematické operatory +, -, *, /, =, <>, <=, >=,
..., nebo riizné funkce, jako je ABS, MIN, MAX, SUM, AVG, COUNT a dalsi.

Data Control Language

Tato kategorie obsahuje ptikazy pro fizeni provozu a udrzbu databaze. Diky nim je
moZzné pridavat nebo odebirat uzivatelska prava pro pristup. Prikazy této
kategorie jsou CREATE USER, ALTER USER, DROP USER, GRANT a REVOKE. [20]

Transaction Control Commands

Kategorie obsahuje prikazy pro rizeni transakci, jako jsou SET TRANSACTION,
COMMIT, ROLLBACK a SAVEPOINT. [20]

3.6 Databazovy model Skoly

Model byl vytvoren panem Bc. MatouSem Rathouzskym [16] v programu Case
Studio 2 a soucasti tohoto modelu je 6 tabulek, které jsou navzajem propojeny
vztahy 1:n. Je to tedy model rela¢ni databaze. Pro uplnost bude vysvétleno, co
jednotlivé tabulky v modelu reprezentuji.
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Objekt
Id Integer NN (PK) TypEntita
NazevObjekt VarChar(32) NM = — — —FEmrishmst — — + 1d Integer UMN (PK)
Stav Integer NN — —F - 1 NazevTypEntita VarChar(32) NN
Nadrizenald Integer FK) [T~ | Platny Char{10)
TypEntitald Integer NN (FK) W ya
VZTid Integer (FK) . /
¥¥ O_priplusi .
O_pristugl1
| | | / . TypParametr
|- ] _ . Id Integer UMN (PK)
VZT_ottsIuhuje TE_E"TSMS'J - MNazevParametr VarChar(500) UNN
/ s Stav Integer NN
| ~" _j| CetnostSnimani Integer NN
/ - -~ | Skupinald Integer NN (FK)
-I— / " VZTld Integer (FK)
VIT VZTabsahujel | Objektld Integer (FK)
Id Integer UNNPK) |, S | T
NazeWZT WarChar(32) NN - ™ hui
Stav Integer NN S_obe&ahuje _Ubfsa U
TypEntitald Integer HN - (FK) i
| MerHodnota
- Id Integer  UNN (PK)
Skupina - | CasZnacka DateTime MN
Id ) Integer UMM (PK) Hodnata Float NN
MNazevSkupina VarChar(32) NN TypParamtrid Integer NN (FK)

Obrazek 3.2: Databazovy model budovy T12 [16]

Zakladni tabulka snazvem TypEntita obsahuje data o celku jako je
napriklad areal nebo budova. Obsahuje atributy ID (zarovenn primarnim klicem
tabulky), NdzevTypEntita (nazev budovy nebo aredlu) a Platny, coZ definuje stav
datv této tabulce.

Navazujici tabulka nese jméno VZT a obsahuje
vzduchotechniky. Jeji atributy jsou ID (primarni kli¢), NazevVZT (nazev daného

zarizeni), Stav (stav dat v tabulce) a TypEntitalD (cizi kli¢ z tabulky TypEntita,

nazvy zarizeni

realizuje vztah 1:n mezi témito tabulkami).

Treti tabulkou je Objekt, ktera sbira data jako jsou nazvy jednotlivych
blokli nebo mistnosti budovy. Obsahuje atributy ID (primarni kli¢), TypEntitalD a
VZTID (cizi KkliCe, realizuji vztahy mezi tabulkami), Stav a NadrizenalD, coZ je
takzvana selfrelace, ktera odkazuje zpét do tabulky na nadfizena data, a tak
zlepSuje prehlednost takovych dat.

MerHodnota je ¢tvrtou tabulkou modelu a slouZi pro zapis MaR dat. Jeji
atributy jsou ID (primarni kli¢), CasZnacka (datovy typ DateTime; poslouZi nam
pro zobrazeni dat v historii), Hodnota, a TypParametrID (cizi KIi¢).

Informace o skupiné mérenych dat nalezneme v tabulce Skupina. SlouZi pro
tridéni dat, pokud budeme sbirat jina data nez MaR. Ma atributy ID (primarni kli¢)
a NazevSkupina.

Posledni tabulkou je TypParametr a ta obsahuje informace proménnych a
o Cetnosti snimani jejich hodnot. Obsahuje atributy ID (primarni KIic),
NazevParametr, Stav, CetnostSnimani, SkupinalD (cizi kli¢), VZTID (cizi Kklic),
ObjektID (cizi KIic).
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Tento model byl mirné upraven (nazvy tabulek vhodné pro tuto praci) a
poté exportovan do formatu Ccitelného programem Microsoft SQL server.
Vysledkem exportu je SQL dotaz, ve kterém jsou SQL prikazy pro vytvoreni
identické databaze, podle jiz zminéného modelu. Pfi spuSténi se vygeneruji
jednotlivé tabulky a databaze je tak pripravena pro plnéni daty. [16]
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4 COACHAX

Program CoachAX je nastroj pro zatfizeni HAWK nebo program Arena4X, ktery souZi
jako monitorovaci software pro inteligentni budovy. Jak CoachAX, tak Arena”X jsou
zaloZeny na Frameworku Niagara®X. VSechny tyto ndastroje jsou soucasti systému
CentraLineAX od spoletnosti Tridium patiici pod Honeywell. Framework Niagara4X
je psany v jazyce Java, proto lze pridat do programu Coach#X jakékoliv nadstavby
napsané v tomto jazyce. [17], [18]

4.1 Platformy

Platforma v programech AX miZe byt povaZovana za operacni systém, ktery je
nainstalovany na pocitaci s programy AX (v nasem piipadé CoachAX). Platformy
maji za ukol poskytovat prostiedi a sluzby Stanicim béZicim na této platformé.

V naviga¢nim okné obsahuje platforma nékolik podprogramii slouZicich
k nastaveni prostredi podle predstav uZzivatele. Pfi prvnim zapnuti programu
Coach”Xje diilezity podprogram License Manager, ktery slouZi k aktivaci zakoupené
licence. Application Director slouZi k zapinani a vypinani stanic. Pocet stanic na
platformé miiZe byt neomezeny, ale pouze jedna muZe byt aktivni. Platform
Administration lze pouzit ke kompletni zaloze stanic pripadné jejich restartu,
pokud se ocitly v nefunk¢nim stavu. Je moZné tu najit i soupis chybovych hlaSeni.
Software Manager poskytuje soupis dostupnych softwarovych modulii. Zde lze také
nainstalované moduly nastavovat. [17], [18]

4.2 Stanice

Stanice tvori prostory pro praci uZivatele. SpouSténi stanic se provadi pres
podprogram Application Director dané platformy. VSechny stanice jsou
zabezpecené prihlaSovacim jménem a heslem, které si zvoli uzivatel.

Prace ve stanicich miize probihat v rlznych zobrazenich. Zakladni je
zobrazeni Wire sheet, které zobrazuje funkcni bloky nebo v pripadé slozky
s podslozkami budou zobrazeny ve Wire sheet jednotlivé podslozky.

Pri poklikani na funk¢ni bloky nebo slozky se otevie zobrazeni podrobnosti
a nastaventl.

Dalsi zobrazeni je editor Px soubort. Ty slouZi pro vizualizaci.

Posledni zobrazeni je nahled Px soubordi, ktery je moZné vyuZit pro
testovani funk¢nosti vizualizace.

29



4.3 Prace v programu CoachAX

4.3.1 Navigation tree

Po pripojeni na platformu a vybranou stanici lze zacit pracovat. Na levé strané je
vidét objektovy (navigacni) strom (Navigation Tree), kde jsou vSechny vytvorené
slozky a soubory. V ramci bakalarské prace jsou to slozky se soubory, kde jsou
zobrazeny proménné, simulace dat téchto proménnych, soubory vizualizace,
nastaveni propojeni mezi programy CoachAX a Microsoft SQL server. V oddéleni
Files jsou pak pomocné soubory jako napriklad hlavicky stranek vizualizace,
obrazky a podobné.

4.3.2 Palette

V okné palety nastroji (Palette) jsou veSkeré pomocné objekty, které mohou
generovat data, provadét riizné operace, pfipadné vytvorit vizualizaci téchto dat
pomoci pevnych i animovanych /pohyblivych objektd.

Pro praci s daty bude vyuZita hlavné paleta kitControl a pro grafiku bajaui,
kitPx, kitPxHvac a kitPxGraphics. Pro vizualizaci alarmi, kterd bude vytvorena, je
urcena paleta alarm.

4.3.3 Prace s daty

Hlavni préce s daty probiha ve Wire Sheet. Proménné lze vytvorit pridanim bloki
proménnych typti Numeric (pro analogové hodnoty) nebo Bool (pro hodnoty
binarni). Jednoduchy zptisob na jejich ptidani je kliknuti pravé mySi na pracovni
plochu a vybrani dané proménné. Pak staci vybrat vstupy, vystupy a vhodny nazev.

Dal8i prvky vysledné logiky se vkladaji presunutim z palety. Ty nejbéznéjsi
se nachazi vpaleté kitControl. Jsou to napfiklad konstanty, logické funkce,
matematické funkce, Casovace a podobné. I tyto bloky jdou prejmenovat a zménit
jejich vstupy a vystupy.

Pak uZ nezbyva nic jiného neZ spojovat tyto bloky dohromady podle
potieby.

4.3.4 PX grafika

Pro vytvorenti listu vizualizace je nutné vytvorit pracovni prostor. Ten se vytvari
kliknutim pravym tla¢itkem mysSi na prislusnou slozku a naslednym kliknutim na
New View. Zobrazi se prazdny list s pomyslnymi okraji. Pozadi se vytvofi pridanim
prvku CanvasPane. Poklikanim na néj ve Widget Tree se otevie nabidka, ktera
slouZi pro jeho nastaveni.
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Pridavani dalSich prvkd komplikuje zména jejich formatu pii pretaZeni na
ptivodni prvek s pozadim. Proto se prvKky nejprve musi pfesunout na prostor mimo
tento prvek a poté na néj, coZ uz neovlivni jejich vzhled.

Pak se pridaji dalsi prvky jako hlavicka, tlacitka pro presun mezi strankami
vizualizace, grafy, pripadné okna se zobrazovanim hodnot proménnych v realném
Case. Zde se nepresouva prvek z palety nastrojli, ale samotnd proménna
z naviga¢niho okna.
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5 SIMULACE DAT BUDOVY E

Budova E, pro kterou byla tvorena simulace dat a vizualizace, je sedmipodlazni a
vyhrazené prostory vni ma Ustav radioelektroniky (6. a 7. podlaZi), Ustav
telekomunikaci (5. podlaZi), Ustav biomedicinského inZenyrstvi (3. a 4. podlaZi) a
Ustav automatizace a méfici techniky (1. a 2. podlaZi). [19]

Obrazek 5.1: Model budovy T12 [19]

5.1 Vybrana data

Proménné byly vybrany z oblasti vzduchotechniky pod oznafenim VZ13, coZ jsou
proménné, které zajiStuji chod vzduchotechniky pro laboratofe genomiky a
proteomiky SE 3.150 a SE 3.155 a chodbu SE 3.157. Tyto mistnosti patii pod tstav
biomedicinského inZenyrstvi. Vzhledem k vyuziti mistnosti (prace sbunéénymi
kulturami a genetickym materidlem) je na regulaci vzduchu kladen velky diiraz.
V laboratofi SE 3.150 je udrZovana cistota dle tidy cistoty ISO 7 a 8 pomoci HEPA
filtri, germicidnich lamp a germicidni filtrace vzduchu, konstantni teplota 21,5 °C a
vlhkost vzduchu 30-70 %RH. [22]

5.2 Zpracované promeénné

Celkem bylo zpracovano 52 proménnych z celkovych 183 pro budovu E. Proménné
jsou roztridény do 6 trid podle toho, zda jsou vstupni, vystupni nebo pouze
pomocné a analogové nebo digitalni (dvoustavové /binarni).
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Digitalni vstupy

Zaneseni filtru odtah

Zaneseni filtru privod 1
Zaneseni filtru privod 2

Chod zdroje chladu

Chod (dP) ventilator odtah
Chod (dP) ventilator privod
Chod zvlhcovace

Protimrazova ochrana
Porucha zdroje chladu
Porucha zvlh¢ovace

PrepinaC mistniho ovladani
Stav stykace c¢erpadla ohtev
Zvlhcovac pripraven k provozu
Zvlh¢ovat  potrebuje  servisni
kontrolu

Chod filtru privodu s UV

Zaneseni filtru privodu s UV
PoZadovan servis UV filtru privodu

Zaneseni filtru privodu Hepa

Digitalni vystupy

Klapka privod a odtah

Klapka ptivod a odtah (3.150)
Ventilator odtah

Ventilator privod

Vlhceni zapnuti

Zapnuti filtru privodu s UV
ReZim chlazeni

Cerpadlo ohfev

Digitalni proménné

Porucha ventilator odtah
Porucha ventilator privod
Zptlsob regulace teploty
Zptsob regulace vlhkosti
Povoleni vlh¢eni
Protimrazova ochrana kriticka
Porucha ¢erpadla ohtev

Analogové vstupy

Teplota privod mérena
Teplota vnitini mérena (3.150)
Teplota vnitini mérena (3.155)
Teplota vnitini mérena (3.157)
Vlhkost privod mérena
Vlhkost vnitini méiena (3.150)
Vlhkost vnitfni méiena (3.155)
Vlhkost vnitini méiena (3.157)
Teplota odtah mérena

Teplota za rekuperatorem mérena
Teplota vstup mérena

Analogové vystupy

Povel pro chlazeni
Klapka rekuperace

Vlhceni vykon

Analogové proménné

Teplota privod doporucena
Vlhkost doporucena
Vlhkost zadana

Vlhkost
maximalni

privod doporucena

Vlhkost privod zadana maximalni
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5.3 Simulace

Simulace dat je vytvorena v programu Coach”X v zobrazeni Wire sheet, které
umoziiuje vytvaret urcitou celkovou logiku simulace a spojovat proménné a ostatni
bloky podle potireb dohromady. Zobrazenti je uvedeno v priloze ¢. 2.

VSechny bloky jsou pro alespon caste¢nou prehlednost rozdéleny (stejné
jako proménné v predchozi Casti) do trid podle toho, jestli jsou analogové nebo
digitalni, vstupy, vystupy nebo pouze pomocné proménné.

Nevyhodou tohoto prostredi je nemoZnost ménit trasu spoji pro jesté vétsi
piehlednost tak, jak to jde v prostiredi programii LabView nebo rozsifeni Simulink
programu Matlab. CoachAX, zato umoZiiuje velmi jednoduché propojovani blokii
napric¢ jednotlivymi listy Wire sheet. Staci vytvorit bloky na jednom listu, spojit je
podle potiebné logiky a pak urcité bloky presunout na jiny list. Spojeni zlistane,
bude plné funké¢ni. Toto spojeni 1ze poznat podle ukonceného vedeni z/do bloku.
To se vytvari také v pripadé priliS komplikované cesty vedeni mezi ostatnimi
bloky.

Tato funkce byla vyuZita pro pripojeni blokli simulace s bloky ur¢enymi pro
zapis do databaze. Tyto bloky jsou pojmenovany stejné jako proménné zapsané
v souboru Vybrané promeénné - BP v priloze €. 3. Jejich nazvy jsou presné, ale Casto
nelze poznat, o jakou proménnou se jedna, a tak jsou nevhodné pro vytvareni
simulace. Ve slozce Simulace jsou tedy bloky slovné pojmenované podle jejich
funkce a jejich vystup je pfimo spojen se vstupem databazovych bloki ve sloZce
Data.

5.3.1 Logika spojeni blokt v simulaci

Vzhledem k tomu, Ze se nepouzivaji realna data, ale jedna se o simulaci, je nutné
vymyslet podminky pro spus$téni jednotlivych proménnych. Nejjednodussi je
pouzit dva bloky binarnich proménnych, jeden bude urcovat, jestli je nebo neni
pracovni den, a druhy bude rozhodovat o pracovni dobé. Proto se musi vlozit
logicky blok AND pred kazdy vstupni aktivni prvek vzduchotechniky (ohrivac,
chladi¢, zvlhcovac, ventilatory, klapky a UV filtr). Do bloku AND se pripoji oba
binarni bloky.

Ke vS§em témto blokiim patii i chybové bloky (zneciSténi, poruchy, nutné
servisni kontroly). Tyto bloky jsou dvoustavové a stav 1 znamena, Ze je prvek
znecis$tén, ma poruchu nebo potiebuje servisni kontrolu. Proto za kazdy poruchovy
blok je nutné vlozit logicky blok NOT pro obraceni logiky. Prevraceny vystup je
moZno zapojit do bloku AND odpovidajici proménné.

Pasivni prvky vzduchotechniky, jako jsou napriklad filtry, se spouStét
nemusi. Vizualizace by se tedy mohla ridit pouze timto blokem. Bohuzel nékteré
bloky vizualizace jsou analogové a zobrazuji naptiklad postupné zneciSténi filtru.
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Nejjednodussi reSeni tohoto problému je binarni hodnoty vynasobit 100 za pomoci
matematického bloku MULTIPLY. Bloky budou mit sice jen dva stavy, ale ty alespoii
plijdou zobrazit. Timto zplsobem jsou prevedeny i nékteré aktivni prvky
vzduchotechniky, u kterych byly problémy se zobrazovanim.

Binarni vystupni proménné jsou zapojeny stejné jako binarni vstupni
proménné. Vystupy zapojenych blokli AND zapojime do odpovidajicich vystupt,
pokud takové vystupy jsou. To je moZné z diivodu toho, Ze vystupni proménné jsou
primo ovladané, vstupni pouze signalizuji, v jakém stavu se prvky nachazi. Pokud
urcité vystupy nemaji sviij ekvivalentni vstupni protéjsek, vytvori se nova logika
s blokem AND podle ptredchoziho postupu.

Pak jsou tu analogové proménné snimacl teplot a vlhkosti. Jejich hodnoty
uZ se nedaji ovladat binarné, a tak se musi simulovat. Idealni dostupny blok je
generator sinusového signalu. Jeho minimalni a maximalni hodnota je nastavena
tak, aby prvky vzduchotechniky ménily své stavy a animovana vizualizace tak méla
smysl.

V simulaci se mohou vyskytnout i specidlni pripady, pro které je nutno
vymyslet jedine¢né zapojeni. Jednoduchym prikladem je elektricky ohtivac, ktery
slouzi jako protimrazova ochrana. Pri nizkych teplotach by mohly nékteré prvky
vzduchotechniky zamrzat. Proto pokud je vstupni teplota niZ$i nezZ bod mrazu a je
pracovni den a pracovni doba, tak se tento ohfiva¢ zapne. Chybovou proménnou
nema, ale ma jen omezeny vykon, ktery je urCen vzhledem k okolnim podminkam
budovy. Nicméné miiZe nastat situace, Ze venkovni teplota bude aZ prili§ nizka a
ohriva¢ by nebyl schopen vzduch ohrat natolik, aby k zamrzani ostatnich ¢asti
vzduchotechniky nedochazelo. Proto je zde proménna snazvem Protimrazovd
ochrana kritickd. Ta se ridi vstupni teplotou.

Idealnim pripadem je chladi¢. Jeho podminky pro zapnuti jsou: pracovni
den, pracovni doba, Zadna porucha a teplota vétsi nez 21,5 °C nebo jakakoliv
teplota, ale vlhkost vétSi nez 30 %RH. Vlhkost se zatne sraZet na chladici a vlhkosti
bude tedy ubyvat. Z toho plyne, Ze pokud bude chladi¢ chladit vzduch kviili vysoké
teploté, bude i ubirat vlhkosti, a tak se musi zapnout zvlh¢ovac. Naopak, pokud
bude chladi¢ zapnuty kvili vysoké vlhkosti, sniZi se teplota pod idealni hodnotu a
musi se zapnout ohrivac, ktery by jinak nebézel.

VSechny potrebné bloky pro vytvoreni takové simulace jsou pod paletou
nastroji kitControl.

5.4 Pripraveni proménnych pro zapis do databaze

Pro spravny zapis dat do databaze byla vytvorena ve stanici slozka Data, kde jsou
proménné roztridéné podle datového typu. Ve sloZce je tedy dalSich 6 podslozek
(Digital input, Digital output, Analog input, Analog output, Pseudo analog, Pseudo
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digital), ve kterych uZ jsou jednotlivé proménné se svym pravym nazvem
uvedenym v souboru Vybrané proménné - BP v priloze €. 3. Tyto proménné jsou
napojeny na vystupy vSech proménnych pouZzitych v simulaci. Stejné proménné by
byly pouzity, pokud by byl systém napojen na pouZzivani realnych dat z budovy
T12.

Coach#X je vtéto chvili schopen uchovavat pouze aktualni hodnotu
proménné. Pro jednodus$si zapis do databaze je tedy nutné uchovavat historicka
data proménnych uz v programu CoachAX. Toho lze docilit pfidanim rozsitujiciho
prvku history kazdé proménné.

Globalni pridani rozSifeni proménnym je moZné sluzbou ProgramService,
ktera se nachazi v naviganim stromu stanice pod polozkou Config/Services. Po
otevieni se zobrazi okno s objekty. Pro jistotu, Ze se vybiraji spravné objekty, je
treba nabidku vycistit (Clear All) a nasledné vyhledat objekty (Find Objects).
Nasledné se vybere slozka s proménnymi a jejich typ. V tomto pripadé ma vice
sloZek stejny typ (napft. Digital), proto miiZeme vyhledat proménné stejného typu i
v dalSich slozkach pred pridanim rozsitujiciho prvku.

JestliZe se v nabidce Object zobrazuji vSechny proménné daného typu, stali
stisknout tlacitko Add Slot, pojmenovat prvky, zvolit typ history a podle datového
typu zvolit NumericIntervalHistoryExt pro analogové proménné, pripadné
BooleanIntervalHistoryExt pro bindrni proménné. Radek Enabled slouZi pro
zapnuti ukladani historie a v radek Interval nastavuje ¢asovy interval, se kterym se
budou hodnoty do historie ukladat. Po stisknuti tlacitka OK by se mélo po chvili
zobrazit okno s informaci o uspéSném vytvoreni globalniho rozsitreni pro zvolené
proménné. Proces je tieba zopakovat i pro proménné jiného datového typu.

Za zminku stoji i to, Ze se v navigatnim stromu stanice zobrazila nova
polozka History, pod kterou je kaZzdé rozSifeni historie vSech proménnych vSech
datovych typi. Po rozkliknuti libovolného prvku se zobrazi graf zavislosti hodnoty
dané proménné na Case od prvniho uloZeni hodnoty do rozsirenti.

5.5 Nastaveni komunikace s databazi

[ kdyZ program Coach?X nabizi uklddani historickych hodnot, se kterymi lze poté
pracovat a vyhodnocovat je, tak je stale vyhodnéjsi z pohledu bezpecnosti i lepsi
prace s daty ukladat data do databaze.

Pro komunikaci s databazi je nutné vytvorit spojeni, pres kterou bude
program CoachAX s databazi komunikovat. Takové sité je mozné v nastroji Drivers.
Po otevreni tohoto nastroje a kliknuti na tlaCitko New se otevie nabidka. Pro
komunikaci s databazi je nutné vybrat polozku Rdbms Network. Po jejim pridani a
otevreni je nutné opét kliknout na New a zde si vybrat vhodnou databazi. V tomto
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pripadé je to SqlServerDatabase, protoZe databaze bude v programu Microsoft SQL
server.

Pokud pfi vytvareni je uZivatel obeznamen se vSemi databazemi a chce
proces urychlit, miiZe pouZit paletu nastroji. Pro databazi v MS SQL server ma
paleta nazev rdbSqlServer. Do nastroje Drivers sta¢i presunout prvek
RdbmsNetwork zpalety nastroji a do tohoto prvku dalsi prvek snéazvem
SqlServerDatabase.

Dale je tieba nastavit prvek SqiServerDatabase. Radky User Name a
Password slouZi pro vyplnéni piihlaSovacich udajii do Microsoft SQL serveru. Ten
je ve vychozim rezimu nastaven tak, Ze se jako prihlaSovaci udaje pouZzivaji udaje
stejné jako pro prihlaseni do systému Windows. To ale miiZe byt pro komunikaci
problémové. Proto je tu moZnost vytvorit vlastni ucet pro MS SQL server a zadat
tyto udaje.

Pole Instance Name slouzi pro zadani nazvu databaze. Dale je potfeba
nastavit adresu, kde se SQL server s databazi nachazi. V této praci se pouZivala
databaze na Skolnim serveru, na kterém je i program Coach#X. Proto sta¢i zadat
raserver. Na zavér uZ jen stac¢i prvek zapnout pomoci volby true v poli Enabled. Po
uloZeni, aktualizaci a zjiSténi odezvy (ping) by se mél zobrazit v radku Status stav
{ok}.

V této chvili tedy Coach#X komunikuje s MS SQL serverem, ale nema Zadné
data. Vybrani proménnych se realizuje pres polozku Histories ktera je soucasti
nastroje SqlServerDatabase. Po jejim otevieni se obrazovka rozdéli na dvé okna a
kliknutim na tlac¢itko Discover se v hornim okné objevi prvek se jménem podle
stanice obsahujici proménné s rozsifenim historie.

Po vybrani proménné a kliknuti na Add se otevie dalSi okno s parametry pro
zasilani hodnot do databaze. V tomto pripadé se hodnoty zasilaji s intervalem 10 s.
Pro zapnuti sta¢i zménit hodnotu v fradku Enabled na true a odsouhlasit stiskem
OK. Pokud vS$e probéhlo v poradku, mél by se zaznam objevit ve spodnim okné a
zde se bude po zadaném intervalu aktualizovat. Soucasné by se méla vytvorit
tabulka pro kazdou zvolenou proménnou ve vytvorené databazi.
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T12.E_MaR V213 Fi_pr2

T12.E_MeR_VZ13_Fi_prHepa [Name. History Id [Execution Tme. Enabled -
T12_E_MaR V213 K _Rekp 3 v
T12_E MaR V213 Kap

T12_E_MaR_VZ13_ Kap_3150

T12_E_MaR_VZ13_PMO © Name CH

T12 E_MaR _VZ13 Por_CH1 © History Id /|xzelin24 /|T12_E MaR VZ13 Rez C

T12_E_MaR_VZ13_Por_Fi_WV Tme OfDay  [12:00:00 3 CESTIE)

I'ZL'”‘*—"”-P“'-W © ExecutionTime [Daly  [~| Randomization [F00000R 00z 00s]f

T:;:::ﬁ:z:i:::zf Days Of Week [2] Sun [2] Mon [Z] Tue [2] Wed [Z] Thu (7] Fri [2] sat
T12_E_MaR_VZ13_Por_c_oh © Enabled

= ==

Name

| & xzeln24 T12_E_ MaR_Por_\Lh /xaelin24/T12_E_MaR_Por_VLh [2]
|4 xzeln24 T12 € MaR V213 Cerp oh  fzein24/T12 E MaR VZ13 Cerp oh  {ok} Ide  |01-Jun-208:50 PM CEST
4 xzelin24 T12 £ MaR VZ13_Ch CH1  jzelin24/T12_E_MaR V213 Ch CH1 {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
4 xzeln24 T12 € MaR VZ13_Ch Fi UV  fxzein24/T12 E MaR VZ13 Ch Fl_WV  {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
(A& xzelin24 T12_E_MaR ¥Z13_Ch_Vih /xelin24/T12_E_MaR _VZ13_Ch \Lh {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
& xzein23 T12 £ MR VZ13.Ch V. od  faein24/T12 E MR VZ13.Ch V.od  {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
& xzein23 T12E MaR V213.Ch V. pr  paein24/T12. E MaR VZ13.Ch Vor  {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
|4 xzeln24 T12_E_MaR V213 Fi_UV aein24/T12_E_MaR _VZ13_Fi_UV {ok} ide  01-Jun-208:50 PM CEST
|4 xzeln24 T12 € MaR V213 Fi_UV_ser  fein24/T12_E_ MaR_VZ13_Fi_UV ser  {ok} Ide 01-Jun-208:50 PM CEST
A& xzelin24 T12_E_MaR_VZ13_Fil_od /xzelin24/T12_E_MaR V213 Fi_od {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
A& xzeln24 T12_E_MaR_VZ13_Fil_pr1 [xzelin24/T12_E_MaR _VZ13 Fi_pr1 {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
(A& xzelin24 T12_E_MaR_VZ13_Fil_pr2 [xzelin24/T12_E_MaR _VZ13 Fi_pr2 {ok} Ide 01-Jun-208:50 PM CEST
| A& xzelin24 T12_E_MeR VZ13 Fil_prHepa  faein24/T12_E_ MaR_VZ13 Fi_prtepa  {ok}  Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
R xzein23 T12 E MaR V213 K Rekup  feein24/T12_E MaR VZ13 K Rekup  {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
& xzelin24 T12_E_MaR_VZ213_Klap /xaelin24/T12_E_MaR_VZ13_Kiap {ok} Ide 01-Jun-20 8:50 PM CEST
|4 xzeln24 T12 E_MaR V213 Kap 3150  feein24/T12_E_MaR_VZ13 Kap_3150  {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
4 xzeln24 T12_E_MaR V213 PMO /xzelin24/T12_E_MaR_VZ13_PMO {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
A& xzeln24 T12 € MaR VZ13 Por OH1  farein24/T12_E MaR VZ13 Por CH1  {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
A& xzein24 T12 E_MaR VZ13 Por Fi_ WV  fcaein24/T12_E_ MaR_VZ13 Por Fi WV {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
& xzein23 T12 E_MaR V213 Por PMO  faein24/T12 F_MaR VZ13 Por PMO {0k} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
| xzeln24 T12 € MeR V213 Por V.od  faein24/T12 F MaR VZ13 Por Vod  {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
| xzeln24 T12 E_MaR V213 Por V.pr  paein24T12 E MaR VZ13 Por V_pr  {ok} Ide  01-Jun-208:50 PM CEST
|4 xzeln24 T12 € MaR V213 Por coh  fxzein24/T12_E MaR_VZ13 Por con  {ok}  Pending 01-Jun-208:50 PM CEST
| & xzelin24 T12 E_MaR_VZ13 Pov_CH1  fceein24/T12_E_MaR_VZ13 Pov_CH1  {ok}  Pending 01-Jun-20 8:50 PM CEST
| A& xzelin24 T12_E_MaR_VZ13_Prep 3150  jxzeiin24/T12_E_MaR_VZ13 Prep 3150 {ok}  Pending 01-Jun-20 8:50 PM CEST
A& xzelin24 T12 E_MoR_VZ13 Requl T jxzelin24/T12_E_MaR _VZ13 Regul T {ok}  Pending |01-Jun-208:50 PM CEST
| R xzeln23 T12 E_MaR VZ13 Regul \Lh  /xzelin24/T12_E_ MaR VZ13 Regd th  {ok} Pending 01-Jun-20 8:50 PM CEST

I [ New Folder || Hew || Edit || 3 Discover || ) Add ]| Match || Arcive |

Obrazek 5.2: Nabidka vybéru proménnych pro databazi

V pripadé, Ze uzivatel chce zapisovat vice proménnych, lze je vybrat

soucasné. Pripadné Ilze vybrat vSechny. KaZzda proménna ma v databazi

stejnojmennou tabulku, takZe je moZné postupné tridit data az v MS SQL serveru.

5.6 Zapis dat do databaze

Data se do databaze se jiz zapisuji, ale do tabulek pojmenovanych podle
proménnych. V modelu databaze data zadna nejsou. Jako prvni je vhodné ruc¢né
vyplnit vSechny tabulky kromé tabulky Mérend hodnota, do které se budou pomoci
SQL dotazu zapisovat data hromadné.

| NazevBudovy platny
1 T12.E 1
L ML

Obrazek 5.3: Vyplnéna tabulka Budova
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D Mstnost Nazev | Stav TI2ZMaR_ID | vzrD
» 3 SE_3.150 1 1 1
SE_3.155 1 1 1
s SE_3.157 1 1 1
* | ML AL ML AL

Obrazek 5.4: Vyplnéna tabulka Mistnost

D Nazev_Skupina
» B MaR
* AL MAL

Obrazek 5.5: Vyplnéna tabulka Skupina

| D | vZT_Nazev Stav T12_MaR_ID
|1 vz13 1 1
»# W ML ML ML

Obrazek 5.6: Vyplnéna tabulka VZT

jio} Nazev_Parametr Stav | Cetnost_snimane | Skupina_ID | vzr_to Mstnost_ID

» 2 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_VLVN_3150 1 10 1 1 2
XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_VLVN_3155 1 10 1 1 3
XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_VLWN_3157 1 10 1 4

= XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_TVN_3150 1 10 1 1 2
XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_TVN_3155 1 10 1 1 3

= XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_TVN_3157 1 10 1 4
XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 10 1 1 2

* AL ML ML ML MU L ML

Obrazek 5.7: Vyplnéna tabulka Typ_Parametr

Zapis namérenych dat bude realizovan pomoci SQL dotazu (New Query).
Z informaci obsaZenych v kapitole 3.5 lze vytvorit jednoduchy dotaz pro zapis
hodnot do tabulky Meérend data. Dotaz porovnava nazev proménné s jiZ
vyplnénymi nazvy v tabulce Typ parametr. Pokud bude nazev Spatné zadany,
nemél by dotaz fungovat. Dotaz zapisuje celou uloZenou historii kazdé proménné.
Proto je nutné skript pred vyhodnocovanim spustit. Pfitom nemusi byt program
Coach”X ani spustény, protoZe data se do databaze zapisovaly automaticky, SQL
dotaz pouze prepiSe data z jednotlivych tabulek do navrhnutého modelu.

insert into dbo.Merena hodnota
(TypParametrID, Cas_Znacka, Hodnota)

select Typ Parametr.ID, TAB.TIMESTAMP, TAB.VALUE
from dbo.XZELIN24 T12 E MAR VzZ13 TVN 3155 as TAB, dbo.Typ Parametr
where Typ Parametr.Nazev Parametr='XZELIN24 T12 E MAR VZ13 TVN 3155';

5.7 Vypisovani dat z databaze

Pro vypisovani dat je SQL dotaz sloZitéjsi vzhledem ke spojovani tabulek do jedné,

prehledné a pro koncového uzivatele jednodussi pro pochopeni. Dotaz tedy vytvori
jednu tabulku, kterou vytvori z vybranych dat v rliznych tabulkdch modelu.
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select

Budova.NazevBudovy as Budova,
Skupina.Nazev_Skupina as 'Skupina dat',
Mistnost.Mistnost Nazev as Mistnost,

VZT.VZT Nazev as 'Podskupina dat',
Typ Parametr.Nazev Parametr as 'Nazev promenné',
Merena hodnota.Hodnota as Hodnota,

Merena hodnota.Cas Znacka as Cas

from Merena hodnota

left join
left join
left join
left join
left join

where Typ

Typ Parametr on Typ Parametr.ID=Merena hodnota.TypParametrID

VZT on VZT.ID = Typ Parametr.VZT ID

Skupina on Skupina.ID = Typ Parametr.Skupina ID
Mistnost on Mistnost.ID = Typ Parametr.Mistnost ID
Budova on Budova.ID = Mistnost.T12 MaR ID

Parametr.Nazev Parametr='XZELIN24 T12 E MAR VZ13 KLAP 3150'

order by Merena hodnota.Cas_ Znacka

2] Resuts | [y Messages |
Budova | Skupina dat | Mistnost | Podskupina dat | Nazev proménné | Hodnota | Cas | ﬂ
1 TI2.E | MaR SE_3.150 | VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:30:50.037
2 | T2 MR SE_3150 VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:31:00.010
(3 | T12E MR SE_3150 VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:31:10.020
(4 | T2 E MaR SE_3150  VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:31:20.010
5 | T12E MaR SE_3.150 | VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:31:30.007
6 | T1I2E MR SE_3.150 A VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:31:40.007
7 | T2 MR SE_3150 VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:31:50,027
8 | T12ZE MaR SE_3.150 | VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:32:00.007
9 | M2 E MR SE_3.150  VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 20200527 15:32:10.017
10 | T12E  MaR SE_3.150 | VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:32:20.013
(11 | TI2Z.E  MaR SE_3.150 | VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 20200527 15:32:30.010
(12 | T12.E  MaR SE_3.150 | V213 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:32:40.037
13 | TI2E  MaR SE_3.150 | VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 20200527 15:32:50.007
14 | T1I2E  MaR SE_3.150 | VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:33:00.017
15 | T1I2.E MR SE_3150 VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:33:10.020
16 | TI2ZE MR SE_3.150 | VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:33:20.013
17 | T12.E  MaR SE_3.150 | V213 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 2020-05-27 15:33:30.007
18 | TI2.E MR SE_3.150 | VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 1 20200527 15:33:40.010 sl
a Query executed successfully, I RASERVER FTVIEWX64TAGDB (10... | DavidZelinsky (55) ‘ Zelnsky | 00:00:00 | 403 rows

Obrazek 5.8: Vystupni tabulka z databaze

Pro prenos dat zpét do programu Coach#X je nutné vytvorit body (points),

které plni stejnou Cinnost jako jiZ zminény SQL dotaz. Na rozdil od néj se

automaticky aktualizuje. Do nabidky datového bodu se napiSe stejny SQL dotaz

jako v SQL serveru. Jedinou zménou je viceslovné pojmenovani sloupcti, které

program CoachX nepodporuje.
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.>ﬂ

Merena_hodnota.Cas_Znacka as Cas

© Key Column1
© Key Column2.

[cas znacka  [+]

===

Obrazek 5.9: Nabidka pro vypisovani dat z databaze

Pro zobrazeni dat sta¢i rozkliknout datovy bod a kliknout na tlacitko
Discover. Vysledek pak vypada nasledovné:

=]
TI2E MR SE3.150 VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR VZ13_KLAP_3150 (100 27-May-20 3:30 PM CEST B
TI2E MR SE3.150 VZ13 XZELIN24_T12_ E_MAR VZ13 KLAP_3150 100 27-May-20 3:31PM CEST I
TI2ZE MR SE3.150 vZ13 XZELIN24 T12 E_MAR VZ13 KLAP 3150 100 274May-20 3:31PM CEST
TIZE MR SE3150 V213 XZELIN24 T12 E_MAR VZ13 KLAP 3150 100 27-May-20 3:31PM CEST
TIZE MR SE3150 V13 XZELIN24 T12_ E_MAR VZ13 KLAP 3150 100 27-4May-20 3:31PM CEST
TI2E MR sE3.150 V213 XZELIN24 T12_E_MAR_VZ13KLAP 3150 (1,00  27-May-20 3:31PM CEST
T1I2E MR SE3.150 VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR VZ13 KLAP_3150 |1.00  27-May-20 3:31PM CEST
TI2E MR SE3.150 VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR VZ13KLAP_3150 |1.00  27-May-20 3:32PM CEST
TI2E MR SE3.150 VZ13 XZELIN24_T12 E_MAR VZ13 KLAP_3150 (100 27-May-20 3:32PM CEST
TI2E MR SE3.150 VZ13 XZELIN24 T12_E_MAR VZ13 KLAP 3150 100 27-May-20 3:32PM CEST
TIZE MR SE_3.150 V213 XZELIN24 T12_ E_MAR VZ13 KLAP 3150 100 27-May-20 3:32PM CEST
TIZE MR SE_3.150 V213 XZELIN24 T12_E_MAR VZ13 KLAP 3150 100 27-May-20 3:32PM CEST
TIZE MR SE3.150 V213 XZELIN24 T12 E_MAR_VZ13 KLAP 3150 100  27-May-20 3:32PM CEST
TI2E MR SE3.150 V213 XZELIN24 T12 E MAR VZ13 KLAP 3150 100  27-May-20 3:33PM CEST
TI2E MR SE3.150 VZ13 XZELIN24_T12 E_MAR VZ13 KLAP_31S0 |1.00  27-May-20 3:33 PM CEST
TI2E MR SE3.150 VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR VZ13 KLAP_3150 (100  27-May-20 3:33 PM CEST
TI2E MR SE_3.150 VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR VZ13 KLAP 3150 100 27-May-20 3:33PM CEST
TIZE MR SE3.150 V213 XZELIN24 T12 E_MAR VZ13 KLAP 3150 100 27-May-20 3:33PM CEST
TIZE MR SE3.150 V213 XZELIN24_T12_ E_MAR VZ13 KLAP 3150 100  27-4May-20 3:33PM CEST
TI2E MR SE_3.150 V213 XZELIN24 T12_E_MAR_VZ13_KLAP_3150 (1,00  27-May-20 3:34PM CEST
T1I2E MR SE3.150 V213 XZELIN24_T12 E_MAR_VZ13 KLAP 3150 100  27-May-20 3:34PM CEST
TI2E MR SE3.150 VZ13 XZELIN24_T12_E_MAR VZ13 KLAP_31S0 |1.00  27-May-20 3:34 PM CEST
Ti2E MR SE3.150 vZ13 XZELINZ4_T12_E_MAR VZ13 KLAP_3150 100  27-May-20 3:34 PM CEST
TI2E MR SE3.150 VZ13 XZELINZ4 T12 E_MAR VZ13 KLAP 3150 100 27-May-20 3:34PM CEST
TI2ZE MR SE3150 VZI13 XZELINZ4 T12_E_MAR VZ13 KLAP 3150 100 27-May-20 3:34PM CEST
TIZE MR SE3.150 V213 XZELIN24 T12_E_MAR VZ13 KLAP 3150 100 27-May-20 3:35PM CEST
TI2E MR SE_3.150 V213 XZELIN24_T12_E_MAR_VZ13 KLAP 3150 100 27-May-20 3:35PM CEST ~

Obrazek 5.10: Vystupni tabulka z databaze v programu CoachAX
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6 VIZUALIZACE MAR DAT

6.1 Uvodni strana

Na uvodni strané je k vidéni planek budovy T12. Po kliknuti na blok E se zobrazi
nahled hlavniho menu. Pfresun na dalSi stranu byl feSen jako hyperlink polygon. Ve
vlastnostech tohoto objektu s definovatelnymi okraji je nastaven odkaz na stranku
s hlavnim menu.

A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGIi 2019/2020

Sbér MaR dat - bakalarska prace

= DCF B GH ‘A

T FAKULTA ELEKTROTECHNIKY David Zelinsky

‘ Back Forward

Obrazek 6.1: Uvodni strana vizualizace

List obsahuje navic hlavicku s tlacitky zpét a dopfedu (funk¢né stejné jako
tlacitka vinternetovém prohliZeci), tlac¢itko s odkazem na uvodni stranu a na
hlavni menu. Prostiedni tlacitko pirepina na vypis alarmi. Tato hlavicka je stejna
pro vSechny listy.
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6.2 Hlavni menu

Zde mame na vybér z vice moznosti pfesunu. Jednotlivymi tlacitky se dostaneme
na odpovidajici listy tykajici se bloku E.

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
' A KOMUNIKACNICH Hlavni menu

TECHNOLOG! [EREERTT LY

PouZité proménné Vzduchotechnicka jednotka
Simulace poruch Alarmy
T12/SE 3.150 Mistni oviadani Vypis dat z databaze
Podminky v mistnostech Casovy priibéh hodnot

o omerd | mams | iR bome

Obrazek 6.2: Hlavni menu vizualizace
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6.3 Vypis proménnych

Na tomto listu jsou vypsané pouZzité proménné podle jejich typu. Byly pouzity
analogové a digitalni vstupy, vystupy i pomocné proménné.

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
' A KOMUNIKACNICH Proménné

TECHNOLOG! [ERRE R LIl

Zaneseni filtru odtah, Zaneseni filtru pfivod 1, Zaneseni filtru pfivod 2,
Chod zdroje chladu, Chod (dP) ventildtor odtah, Chod (dP) ventilator
P privod, Chod Zvihéovade, Protimrazova ochrana, Porucha zdroje
Dlgrt:alm vstupy chladu, Porucha zvihéovace, Stav stykace cerpadla ohrev, Zvihcovac
pripraven k provozu, Zvihéovac potrebuje servisni kontrolu, Chod filtru
pfivodu s UV, Zaneseni filtru pfivodu s UV, PoZadovan servis filtru
privodu s UV, Zaneseni filtru pfivodu Hepa, Prepinac mistniho oviadani

— Kiapka pfivod a odtah, Kiapka piivod a odtah (3. 150), Ventitor
Digitalni vystupy odtah, Ventilator pfivod, Vihéeni zapnuti, Zapnuti filtru pfivodu s UV,
Rezim chlazeni, Cerpadlo ohfev

— . .  Porucha ventilitor odtah, Porucha ventitor pfivod, Zplisob regulace
Digitalni proménné  teploty, Zpésob regulace vihkosti, Povoleni vihéeni, Protimrazova
ochrana kritickd, Porucha cerpadla ohiev

Teplota pivod méfena, Teplota vnitfni m&fena (3.150), Teplota vnitini
k méfend (3.155), Teplota vnitfni mé&ena (3.157), Vihkost vnitini
Analogove VStUpY  merens (3.150), Vihkost vnitini méfend (3. 155), Vihkost vnitini méfend
(3.157), Vihkost pfivod méfena, Teplota odtah méfena, Teplota za
rekuperatorem méfend, Teplota vstup méfend

Analogové vystupy  Povel pro chlazeni, Kiapka rekuperace, Vihéeni vykon

5 w i Teplota privod doporucend, Vihkost doporucena, Vihkost zadana,
Analogové proménné Vihkost privod doporucena, maximaini, Vihkost piivod zadana
ni

Lok omverd | Mams | iR ome

Obrazek 6.3: Soupis pouZzitych proménnych
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6.4 Ovladani simulace

List ,Ovladani simulace“ slouZzi kzapinani/vypinani vzduchotechniky pomoci
nastaveni pracovnich dnii a pracovni doby. VSechny ostatni tlacitka jsou k simulaci
poruch. Ty miZou byt jak kritické nebo nekritické (servisni kontroly). Po
spravném stisku tlacitka by se méla zména projevit na funkénim modelu
vzduchotechniky a také na vypisu alarmi.

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
' A KOMUNIKACNICH Ovladani simulace

TECHNOLOG! JERulE Rl

Nastaveni dne a Casu
Pondéli - patek Pracovni doba
Sobota, nedéle Mimo pracovni dobu
Pondéli - patek Pracovni doba {ove
Simulace poruch
Porucha zvihéovace Zaneseni filtru pfivodu s UV
Porucha Zaneseni filtru
Bez poruchy Filtr v poradku
2Zvihéovac potrebuje servisni kontrolu Pozadovan servis filtru pfivodu s UV
Nutna servisni kontrola Nutna servisni kontrola
Zvlhéovaé v poradku Filtr v poradku
Zaneseni filtru odtah Zaneseni filtru privodu hepa
Zaneseni filtru Zaneseni filtru
Filtr v poradku Filtr v poradku
Zaneseni filtru privod 1 Porucha ventilator odtah
Zaneseni filtru Porucha
Filtr v poradku Bez poruchy
Zaneseni filtru privod 2 Porucha ventilator privod
Zaneseni filtru Porucha
Filtr v poradku Bez poruchy
Porucha zdroje chladu Porucha cerpadio ohrev
Porucha Porucha
Bez poruchy Bez poruchy
L Al R T .

Obrazek 6.4: Vizualizace simulovanych dat
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Dal8i list ovladani simulace je urCen pro prepinani mistniho ovladani
v laboratofi SE 3.150. Lze také zménit pfrednastavené doporucené hodnoty. Zmény
se projevi na modelu vzduchotechniky.

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
' A KOMUNIKACNICH Ovladani simulace
G R LIR[eA|ll & m&Fici techniky

Mistni ovladani v laboratori T12/SE 3.150

Prepinac mistniho oviadani Zplsob regulace teploty  Automatické
I Manualni l Automatické I Zplsob regulace vihkosti  Automatické

Nastaveni okrajovych hodnot vihkosti
Vihkost doporudend  30.0 %RH

Vihkost zadand 0.0 %RH {

Vihkost pivod doporucena maximaini  70.0 %RH

Vihkost piivod zadand maximaini 0.0 %RH |

- orverd | Mams |2 ome

Obrazek 6.5: Ovladani simulace - mistni ovladani 3.150 a doporucené hodnoty
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6.5 Teplota a vlhkost v mistnostech

Na Sesti ukazatelich je moZné vidét aktualni stav teploty a vlhkosti v obou
laboratofich a chodbé u laboratofi. Presna hodnota se ukazuje pod kazdym

ukazatelem.
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
' A KDMUNIKACNICH Teplota a vlhkost v mistnostech
TECHNUOLOG! EREEEREELUTTY
T12/SE 3.150 T12/SE 3.155 T12/SE 3.157
Laboratof genomiky Laboratof genomiky Chodba
Teplota Vihkost Teplota Vihkost Teplota Vihkost
35 7204 3 70
30 30
604 60
25 25
50 50
40 40

20.4°C 26.3 %RH 20.4°C 22.6 %RH 20.4°C 22.6 %RH

‘ Back Forward

Obrazek 6.6: Vizualizace snimani teploty a vlhKosti v mistnostech
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6.6 Vzduchotechnicka jednotka

Funk¢nost vzduchotechnické jednotky byla vysvétlena jiZ v ivodu. Pro vytvoreni
této animace byly pouZity prvky palety kitPxGraphics. P¥ipadné miiZou byt pouZity
i prvky palety kitPxHvac, které jsou nazornéjsi, ale neni mezi nimi rekuperator, coz
by znemozZziiovalo vytvorit spravnou simulaci.

Tento list vizualizace je animovany. VSechny prvky kromé snimacl jsou
napojeny na simulaci, ktera se stara o jejich stavy. To znamenad, Ze se simulaci
otviraji a zaviraji klapky, zapinaji a vypinaji ventilatory, zvlhcovac, chladi¢ a
ohfivac a znecistuji filtry. U snimact jsou zobrazeny aktualni namérené hodnoty.
Doporucené hodnoty jsou zobrazeny nad modelem.

Sipky ukazuji proudéni vzduchu. Na pravé strané se potrubi déli do jiZ
zminovanych tif mistnosti. V déleni je vidét, Ze laborator SE 3.150 ma na svém
vstupu HEPA filtr a na vystupu klapky, rizené pfi manualnim ovladani.

Tento model je pouze nazorny a neukazuje opravdové vedeni potrubi

vzduchotechniky.

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY . o =
I A KOMUNIKAENICH Vzduchotechnicka jednotka s rekuperatorem

TECHNOLOG! |EXUEREIRELITTSY

T12/SE 3.157 T12/SE 3.155 T12/SE 3.150

Vihkost piivod doporucend/zadans maximdini [N
Vikost doporutend/esdsns - NN
Teplota pivod doporuzens NG

T12/SE 3.157

Obrazek 6.7: Vizualizace spusténé vzduchotechnické jednotky

48



6.7 Alarmy

v, e

Po pridani rozsifeni alarmiéi poruchovym proménnym Ize presunout prvek
ConsoleRecipient na list vizualizace a tim pridat vypis alarml do uZivatelsky

VI

privétivéjsitho prostredi. I tady je mozné alarmy odsouhlasit a zobrazit si jejich

detaily.
RO
0 A Gastav autamatizace Ala
0LO a méfici techniky

2?2 O

Timestamp | source State |Ack State | source &
& 02-Jun-20 10:28:25 AM CEST  Normal 0 Acked / 1Unacked true {alarm,o| 4 |
£ 02-Jun-20 10:28:24 AM CEST  Normal 0 Acked / 1Unacked true {alarm,o|
& 02-Jun-20 10:28:23 AM CEST  Normal 0 Acked / 1Unacked true {alarm,o|
£ 02-Jun-20 10:27:24 AM CEST  Normal 0 Acked / 3Unacked true {alarm,o|
£ 26-May-20 9:23:06 PM CEST  Normal 0 Acked / 1Unacked true {alarm,o| -
& 26-May-20 9:23:04PM CEST  Normal 0 Acked / 1Unacked true {alarm,o|
& 26-May-20 9:23:03PM CEST  Normal 0 Acked / 1Unacked true {alarm,o|
£ 26-May-20 9:23:02PM CEST  Normal 0 Acked / 1Unacked true {alarm,o|
‘ 26-May-20 9:23:00 PM CEST  Normal 0 Acked / 1Unacked true {alarm,o|
& 26-May-20 9:22:59 PM CEST  Normal 0 Acked / 1Unacked true {alarm,o|
‘ 26-May-20 9:22:58 PM CEST  Normal 0 Acked / 1Unacked true {alarm,o|

v
4 J »
| + Acknowledge ” Hyperlink ” Notes ” L4 Silence
ok omard | Marms | boms

Obrazek 6.8: Vizualizace vypisu alarmii
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6.8 Vypis z databaze

Na tomto nahledu jsou vypsané vSechny proménné, které jsou vypisovany
z databaze. Predem pro né byly vytvoreny datové body. Postup je uveden
v kapitole 5.7. Po rozkliknuti proménné je moZné si zobrazit i jeji data. Pro
uzivatele je tento nahled taky zjednoduSenou cestou pro vytvoreni nového
datového bodu, ktery lze vytvorit kliknutim na tlacitko New.

3

(stav autamatizace
a méfici techniky

Name

Status iLast Update

E Vypis z databdze, Klapka pfivod a odtah 3.150  {ok}
F vypis z databaze, Teplota vnitini méfena 3.150  {ok}
Vypis z databaze, Teplota vnitini méfend 3.155 {ok}
= vypis z databaze, Teplota vnitini méfend 3.157 {ok}
Vypis z databaze, Vihkost vnitini méfena 3.150  {ok}
5 Vypis z databaze, Vihkost vnitini méfend 3.155 {ok}
= vypis z databéze, Vihkost vnitini méfend 3.157  {ok}

02-Jun-20 7:00:17 PM CEST
02-Jun-20 7:00:17 PM CEST
02-Jun-20 7:00:17 PM CEST
02-Jun-20 7:00:18 PM CEST
02-Jun-20 7:00:18 PM CEST
02-Jun-20 7:00:18 PM CEST
02-Jun-20 7:00:18 PM CEST

ew |

Edit |

4 Back

Forward

Alarms

Obrazek 6.9: Nahled proménnych vypsanych z databaze
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6.9 Zobrazeni proménnych a jejich ¢casovych pribéhii

Na tomto listu vizualizace jsou vypsany vSechny proménné, které maji rozsireni

historie. Po rozkliknuti libovolné z nich si Ize zobrazit jeji casovy priibéh.

-r

Name

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKACNICH Casové priibéhy hodnot

TECHNOLOG! e LI

Description

A T12_E_MaR_VZ13 _Klap

A\ T12_E_MaR_vZ13_Klap_3150
A T12_E_MaR_VZ13_PMO

A T12_E_MaR_VZ13_Por_CH1
A T12_E_MaR_VZ13_Por_Fil_UV
A\ T12_E_MaR_VZ13_Por_PMO
A T12_E_MaR_VZ13_Por_V_od
A T12_E_MaR_VZ13_Por_V_pr
A T12_E_MaR_VZ13_Por_c_oh
A\ T12_FE_MaR_VZ13_Pov_CH1
A T12_E_MaR_VZ13_Prep_3150
A T12_E_MaR_VZ13_Requl T
A T12_E_MaR_VZ13_Regul_VLh
A\ T12_E_MaR_VZ13_Rez_CH1
A\ T12_E_MaR_VZ13_St_c_oh

4| m)

Interval

Interval

Interval:
Interval:

Interval:
Interval:
Interval:
Interval:
Interval:
Interval:

Interval:
Interval:
Interval:
Interval:
Interval:

10secs, Record Type:
10secs, Record Type:
: 10secs, Record Type:
10secs, Record Type:
10secs, Record Type:
10secs, Record Type:
10secs, Record Type:
10secs, Record Type:
10secs, Record Type:
: 10secs, Record Type:
10secs, Record Type:
10secs, Record Type:
10secs, Record Type:
10secs, Record Type:
10secs, Record Type:

boolean trend record, Capaci| ~
boolean trend record, Capadi|
boolean trend record, Capadi
boolean trend record, Capaci
boolean trend record, Capadi
boolean trend record, Capadi
boolean trend record, Capadi
boolean trend record, Capadi
boolean trend record, Capadi|
numeric trend record, Capad
boolean trend record, Capadi|
boolean trend record, Capadi|
boolean trend record, Capadi|
boolean trend record, Capaci
boolean trend record, Capadi|

4 Back

Forward

Alarms

Obrazek 6.10: Soupis proménnych s rozsiienim historie
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7 ZAVER
V této bakalarské praci byl vysvétlen pojem inteligentni budova, komunikace
zarizeni v téchto budovach, data, které poskytuji a jak je sbirat.

Cast byla vénovana i databazim, které mohou slouZit pro ukladani dat
potiebnych pro méreni a regulaci v inteligentnich budovach. Jedna kapitola byla
vénovana jazyku SQL, se kterym lze ve vétSiné databazi pracovat, datovym typlim
tohoto jazyku a nejpouzivanéjSim prikazim. Zminén byl také vytvoreny
databazovy model $koly vytvoreny panem Bc. MatouSem Rathouzskym.

Bylo vysvétleno zakladni pouzivani programu CoachAX vrezimu prace
s jednotlivymi bloky i v grafickém rezimu.

V kapitole simulace dat budovy E byly predstaveny vSechny vybrané
proménné vzduchotechniky budovy T12 bloku E. Proménné byly pripraveny na
zapis do databaze a pomoci vytvoreného SQL dotazu byly data roztridény do
databazového modelu. Dal$i SQL dotaz byl pouZit pro prehledné zobrazeni
zapsanych dat jak v programu Microsoft SQL server, tak v programu Coach#X.

Nakonec byla vytvorena vizualizace téchto dat. Vizualizace je interaktivni,
takZe uZivatel miiZe zasahnout do toho, co se ve vysledku zobrazi. Zprovoznén byl i
soupis alarmt, ktery upozoriiuje na kritické i nekritické situace, které mohou
nastat. Byl vytvoren i graficky model ¢asti vzduchotechniky.

Pri psani této prace byla vynaloZena snaha o jeji pochopitelnost i pro
Ctenafe nezabyvajici se touto problematikou. Naopak pro Ctenare s urcitymi
znalostmi o elektrotechnice, inteligentnich budovach nebo databazovych
systémech prace nabizi rozsifeni jejich obzori za moZné hranice jejich zajm.
Objevuji se i pasaze vyukového charakteru, naptiklad zaklady jazyka SQL nebo
prace v programu Coach#X uzite¢né pro studenty, ktefi hodlaji v praci pokracovat
nebo se v této oblasti vzdélat.

V tomto stavu prace spliiuje zadani. Jeji zpracovani nebylo pfili§ narocné,
ale ani prili§ jednoduché. To bylo zplisobeno hlavné vyuZivanim programu
Coach”X, ktery sice nabizi nespocet funkci a zobrazeni, ale bez kvalitni podpory je
vném tézké se orientovat. Oproti ostatnim pracim bylo také nevyhodou, Ze byl
program nainstalovan pouze na jednom pocitaCi vlaboratofi univerzity a
neexistovaly pro néj studentské licence pro pouzivani doma. Ulehceni pfinesl
ironicky krizovy stav v Ceské republice, kdy nebylo moZné navitévovat $kolu, a tak
byl zfizen vzdaleny pristup k pocitaci z domova. Prace tak mohla byt dokoncena
v Zzadaném terminu.

Zpracovani prace mi umoznilo se naucit novym vécem, které bych se pri
studiu nejspi$ nedozvédél a pevné vérim, Ze tyto znalosti vyuziji pfi dal$im studiu a
pfi mém budoucim povolani.
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