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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem programovych komponent pro sbér sémanticky
oznaCenych dat z regulatoru Hawk firmy Honeywell. Jsou popsany zakladni
principy a moZznosti vyvoje v Niagara Frameworku, na kterém je ridici systém
Hawku zaloZen. Dale je popsano konkrétni feSeni navrZzenych komponent a pouZité
externi aplikace pro ukladani dat do databaze.

Klicova slova

Niagara Framework, Entity Framework, Project Haystack, Hawk, Coach, Centraline,
MySQL, Baja, JACE, sémanticky model, integrovany ridici systém budovy

Abstract

This thesis deals with developing program components for collection of
semantically labeled data from Honeywell's Hawk controller. The basic principles
and capabilities of development using Niagara Framework, on which Hawk is
based, are explained. Lastly, the specific components and external database
application is described.
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Niagara Framework, Entity Framework, Project Haystack, Hawk, Coach, Centraline,
MySQL, Baja, JACE, semantic model, integrated building automation system
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1 UvoD

Podle informaci z literatury [21], dvacet aZ Ctyricet procent celkovych vydajl za
energie v Evropé predstavuji vydaje za energetickou spotiebu budov. Typicky 50%
- 60% této spotiebované energie je vyuzito na systémy vytapéni, vétrani, a
klimatizace ( pouZivana souhrnna anglicka zkratka HVAC - heating, ventilation, air
conditioning), nasleduje osvétleni a ostatni zafrizeni.

V béZném Zivoté se mliZeme setkat s pojmem inteligentni budova. Pod timto
pojmem si lze predstavit budovu, ktera vyhovuje poZadavklim na sniZeni
provoznich nakladd budovy a zaroven poZadavklim na udrZeni, pfipadné zvySeni
uzivatelského komfortu. Tyto pozadavky plni fidici systém budovy, ktery vhodné
propojuje a ridi jednotlivé technické zarizeni budov (jako vytapéni,
vzduchotechnika, osvétleni, atd).

Hlavnim smérem v fidicich systémech budov je integrace. Z historického
hlediska se funk¢ni systémy budovy vyvijely (a vyvijeji) oddélené. To s sebou
prinasi pouziti riznych komunika¢nich protokoli pro riizné systémy, a od rtiznych
vyrobcil. Tento problém Fesi napiiklad v této praci pouZzita integra¢ni platforma
Hawk ridictho systému CentraLineAX spoletnosti Honeywell, ktera je postavena na
Niagara frameworku.

Cilem prace je vytvoreni komponent v ramci Niagara frameworku, které
umoZnuji sbér dat z vybranych datovych bodl a jejich ukladédni do mySQL
databaze. Prace se dale zabyva tim, jak lze ziskana data znacit a priradit jim
vyznam z hlediska ridiciho celku. Pro znaceni dat je pouZito sémantického modelu
vytvoreného opensourcovou iniciativou Project Haystack [15].



2 RIDICI SYSTEMY BUDOV

2.1 Historie a vyvoj

V minulosti byly k fizeni pouzivany predevSim pneumatické a elektro-mechanické
prvky. S ndstupem pocitacii v fizeni se situace zménila, zdkladnim prvkem Fizeni se
stava pocitac. Rychly vyvoj fidicich systémii nastupuje v 70-80 letech 20. stoleti,
pohanény rozvojem pocitacové techniky a poptavce po Setieni energii po ropné
krizi v roce 1973 [16].

Prvni systémy se objevily na trhu koncem 60. let 20. stoleti. Jednalo se
centralizované systémy, zakladem byl ridici pocCitac¢ a ovladaci panel. Zpravidla byl
f{zen pouze jeden ze subsystémi budovy. Rizené vstupni a vystupni zafizeni byly
pripojeny pres multiplexery adresovatelné z ovladaciho panelu. Systém obsahoval
zakladni funkce - Casové programy pro jednotliva zarizeni, automaticky reset
vystupl, vystraznd hlaseni. PocitaCova technika byla velmi drahd a z dnesniho
pohledu byla obsluha komplikovana - napf. program byl nahravan pres dérnou
pasku, neexistovaly periferni zarizeni klavesnice, mys.

Zakladni nevyhodou tohoto zpiisobu bylo, Ze vSechny pripojené zafizeni
byly neménné a napevno "zadratované”, proto postupné dochazelo k
decentralizaci.V 70. letech zacalo byt pouZivano nové zarizeni - panel pro sbér dat
(DGP - data gathering panel). Funkce DGP je zajistit komunikaci mezi fidicim
pocitatem a 10 zarizenimi. DGP tak umoZnil ¢astecné decentralizovat ridici systém.
V 80. letech a pozdéji se zaCina rizeni decentralizovat.

Vznika distribuovana sit DDC (Direct digital control) moduld, autonomnich
ridicich jednotek nezavislych na centralnim pocitaci, a schopnych komunikace s
nadfazenym centrem. Soucasné vznika i problém nekompatibility soukromych
komunika¢nich protokolli od rznych vyrobcii. Reakci je snaha standardizovat
komunikaci, vznikaji protokoly BacNet, LonWorks, KNX.

Soucasny vyvoj sméiuje k integraci jednotlivych systém@ budovy do
jednoho celku. Mezi vlastnosti moderniho ridiciho systému budovy by mél patrit
pristup k systému a zafizenim pres internet [16, 17, 18].

2.2 Technicka zarizeni v automatizaci budov

Jak jiz bylo v uvodu napsano, ridici systém budovy propojuje a fidi jednotlivé
technické zarizeni budov (TZB). Pojem TZB pod sebe zahrnuje zafrizeni nezbytné
pro provoz budov. Mezi hlavni patfi zarizeni, které zajiStuji vnitfni prostredi
budovy (dodavka tepla, vzduchu, vody, chlazeni, elektrické energie, osvétleni atd.).
Piehled béZné integrovanych TZB do fidicich systémii je v nasledujici tabulce :



Tabulka 1: Technické zarizeni budov v automatizaci budov [19]

pristroje (TZB) TZB béiné TZB dodatecné TZB s DDC moduly nebo
integrovana integrovana do fizenim a regulaci
do automatizace | prostfednictvim komponent
automatizace budov techniky systému budov
budov
Vytapéni
Ventilace
Chlazeni, Klimatizace X X
Dodavky el. energie X
Rizeni osvétleni X
Rizeni zaluzii/zastinéni X
Sanitarni pfistroje X
Detekce a ohlasovani «
pozZaru
Detekce a ohlasovani
neopravnéného vstupu X
Kontrola vstupu do X
budovy
kamerovy systém X
Technika sité, zasitovani X
Multimédia X
Vytahy X
Telefonni pristroje X
Udrzba X
Systém vyuctovani a
Uhrad X
2.3 Funkce ridiciho systému budovy

2.3.1 Ridici funkce

Ridici funkce zajisfuje automatizaci systém@i TZB tak, aby byly spravné
poskytovany zakladni sluzby na lokalni drovni - nap¥iklad v mistnosti. Ukolem je
aby vystup co nejpresnéji sledoval Zadanou hodnotu (z hlediska aplikace se
vétSinou jedna o konstantu - vyZadujeme stalou teplotu v mistnosti, stalou vlhkost,
staly obsah COZ2). Toho lze dosahnout pouZzitim zpétnovazebniho rizeni.

2.3.2 Funkce spravy energii

Uspory na spotiebované energii jsou jednim z hlavnich diivodd pro vyuZiti
Ridiciho systému budovy. Uspor je dosaZeno vhodnym f{zenim budovy, nap¥iklad
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jednim ze zplisobi je vypinat zafizeni a provozovat je pouze podle casového
planu budovy. Toto je zakladni princip, ktery miiZe byt dale rozsiten. Pokud jsou
brany v potaz napiiklad aktudlni venkovni tepelné podminky, mtiZe byt odhadnut
¢as pro optimalni zapnuti a optimalni vypnuti tak, aby byla dodrZena tepelna
pohoda.

Druhy zplisob spociva v provozovani systémil v energeticky optimalnich
podminkach. Jako priklad slouzi zména poZadované teploty piivodu topného
okruhu v zavislosti na venkovnich tepelnych podminkach. Poslednim zpiisobem je
spoluprace systémii, napiiklad zastaveni chlazeni a vytdpéni mistnosti, pokud jsou
otevireny okna.

2.3.3 Monitorovaci funkce

Ridici systém budovy poskytuje viechny dostupné informace o budové v uceleném
jednotném interaktivnim grafickém prostredi pro obsluhu operatorské stanice.
Obsluha ma moZnost ru¢né ménit parametry regulace, sledovat stavy zarizeni, je
informovana o alarmnich hlaSenich a poruchach. Jsou shromazdovany casové
zavislosti vybranych veli¢in (trendy).

Pod monitorovaci funkci lze zaradit i planovani udrzby a detekci poruch.
Zatizeni vétsinou obsahuji funkci hla$eni poruchy. UdrZba miiZe byt provddéna na
zakladé doby provozu zarizeni, popripadé dalSich méfeni (napf. snimace
diferenc¢niho tlaku pro zjiSténi stavu filtri).

2.3.4 Bezpecnostni funkce

Bezpecnostni funkce fidictho systému budovy zahrnuji pristupova prava v budové,
zabezpeceni budovy proti cizimu vniknuti, monitorovani prostori budovy
videokamerami, zabezpeceni proti pozaru. V pripadé pozaru dojde automaticky
napfiklad k fizeni klapek a odtahovych ventilatori tak, aby nedochazelo k Sifeni
koure, odblokuji se Uinikové trasy a dojde k svételnému vyznaceni tras.

Celkové shrnuti funkci ridiciho systému budovy je na obrazku 1. Tento
obrazek znazorniuje vySe popsané funkce fidictho systému budovy a jejich
navaznost na jednotlivé TZB. V jeho stfedu se nachazi automatizace a rizeni jako
ridici funkce systému.
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Obrdzek 1 - Funkce ridiciho systému budovy [20]

2.4 Hierarchicky model ridiciho systému budovy

Model obecného tidiciho systému Ize podle funkce rozdélit na 3 zakladni trovné.

2.4.1 Procesniuroven

V této urovni probiha kontakt ridiciho systému s redlnym svétem. Probiha méreni
dat potiebnych pro rizeni procesu, a zarovei jsou fyzicky vykonavany prikazy z
ridictho systému.V pripadé ridiciho systému budovy se napfiklad jedna o snimace
teploty, priitokoméry, ventily, tlakové snimace, klapky, ventilatory atd.

2.4.2 Uroven ridicich bunék

Na této urovni je vyuzivano dat ziskanych z procesni urovné k automatickému
¥{zen{ systémi budovy podle naprogramovanych Fidicich smy¢ek. Ridici jednotky
se umistuji na svorkovnice v rozvadécovych skiinich. Skiiné jsou zpravidla pobliz
Fizenych TZB systémi, je tak sniZena potirebna délka rozvodi.
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2.4.3 Spravcovska aroven

Na této uUrovni je zpravidla uZivatelské rozhrani pro operatora ktery ma moZnost
sledovat a pripadné zasahovat do jednotlivych Fidicich procesti (napft. ¢asové
plany, tvorba alarmi, dlouhodoby sbér dat). Jsou k dispozici vS§echna data z niZsich
urovni.

Ridici potitad

(direct digital
control)

Mé&Feni a regulace

Fizeni

_ \Smmﬁeaamew

Obrdzek 2 - hierarchicky model [19, upraveno]

Svorkovnicova lista ve
ne skiifiovém rozvadédi
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3 INTEGROVANY RIDICI SYSTEM BUDOV
CENTRALINE

3.1 Uvod, platforma, stanice

Mezi hlavni poZzadavky na fidici systém budovy patii interoperabilita mezi
jednotlivymi systémy TZB a integrace téchto systémii z hlediska fizeni. Typicka
instalace zahrnuje nékolik rtznych protokoldi, které je nutné integrovat do
jednotného celku. V praxi se pouZzivaji v zasadé 2 zplisoby.

Prvni zptisob je vyuZiti prevodnich zafizeni, které zajisti prevod informace z
jednoho protokolu na druhy. Druhym zplisobem je vyuZiti integra¢ni platformy.
Takovou integracni platformou je napriklad ridici systém CentraLine AX.

MaBus 5 = ECHELON (Bus = ECHELON
\ Y Th: LoxWorks ComPANY
.

Obrazek 3 - vyhody integrovaného ridiciho systému [2]

Integrovany ridici systém Centraline je zaloZen na Niagara frameworku.
Hlavnim cilem je zachovani stavajicich technickych zarizeni a jejich integrace do
jednotného fidiciho systému. Takto ziskana data z rtiznych podsystémt budovy -
topeni, ventilace, vzduchotechniky, osvétleni, méreni spotreby energii atd. maji
slouzit k poskytovani komplexnéjsich informaci pro ridici algoritmus a umoZiovat
fizeni a monitoring budovy z jednoho mista.

Prakticky miizeme Fidici systém Centraline rozdélit na 3 ¢asti, kterymi jsou
vyvojové prostfedi COACH AX, embedded regulator HAWK a graficka centrala
ARENA AX. Pro uvod je nutné definovat pojmy platforma (platform) a stanice
(station) tak, jak jsou chapany v ramci Niagara frameworku.

Pojem stanice je pouze softwarovy koncept, ktery predstavuje databazi
obsahujici cely fidici program, tzn. vSechna ridici logika, vSechny datové body

14



které odpovidaji realnym zarizenim, a dal$i funkce vCetné sbéru dat, nastaveni
alarmovych hlaSeni a spravovani sitového provozu [1].

Pojem platforma je pouzivan pro skutetné zarizeni, na némZ je spouSténa
stanice. MliZe se jednat o osobni pocitace nebo o specidlni regulatory, v nasem
pripadé HAWK. VSechny objekty a knihovny Niagara frameworku jsou nezavislé na
zvolené platformé [1].

3.2 Regulator HAWK

Regulator HAWK slouZi jako platforma pro spousténi Niagara stanice. Regulator je
prodavan v nékolika hardwarovych provedeni (HAWK 300E, HAWK 600E),
hardwarové prostredky jsou uvolnény podle zakoupené licence. Opera¢nim
systémem regulatoru Hawk je QNX.

Obrdzek 4 - reguldtor HAWK [2, upraveno]

Ridici program stanice je vytvafen v prostiedi COACH AX, a poté nahran do
regulatoru. K regulatoru jsou dostupné i rozSifovaci moduly pro primé pripojeni
analogovych nebo digitalnich vstupli a vystupli, nebo Kkarty s riznymi
komunika¢nimi rozhranimi ( RS232, RS485, LON interface). HAWK podporuje
ovladace pro BacNet, LonWorks, EIB/KNX, M-Bus, Modbus a dalsi [3].

Regulator je urc¢en pro montaZz na DIN liStu. A€ neni cilem prace zabyvat se
obchodni strategii prodeje regulatord, je nutné zminit jednotlivé dostupné licence
podrobnéji protoZe se k nim vazou jisté technické omezeni. Nasledujici tabulky
slouzi k porovnani technickych parametrit HAWK 300E a HAWK 600E, tak jak je
udava vyrobce:

15



Tabulka 2: HAWK 300E, Procesor PowerPC 405ex 400 MHz, 256 MB DDR
RAM, 128 MB Serial Flash

Java Heap pamét kResource . o

typ [MB] e Doporucenych bodu
HAWK350E 96 bez limitu 1000
HAWK340E 24 bez limitu 600
HAWK330E 24 500 400
HAWK320E 24 400 200

Tabulka 3: HAWK 600E, Procesor PowerPC 440 524 MHz, 256 MB DDR
RAM, 128 MB Serial Flash

Java Heap pamét kResource . o

typ [MB] e Doporucenych bodu
HAWKG660E 96 bez limitu 1200
HAWKG650E 48 bez limitu 800
HAWKG640E 48 1000 400
HAWKG630E 48 450 200

Parametr "Resource jednotka" prirazuje kazdému objektu (jako je datovy
bod, sit, historie, fidici bloky atd.) ve stanici urcity pocet z celkového poctu
Resource jednotek. Tento pocet je pevné dany, a nevykazuje v podstaté nic o
vytizeni hardwaru platformy (i kdyZz logicky vice resource jednotek bude
odpovidat vétsi zatézi, vytizeni hardware se miiZe pro stejné cislo resource
jednotek lisit). Fakticky se tak jedna o umély parametr, ktery podnécuje koncové
zakazniky k nakupu drazsich licenci, pokud jejich aplikace presahne urcity rozsah.
Pfi prekroCeni Resource limitu je uZzivatel na tuto skuteCnost upozornén, a pri
restartovani platformy nemusi nahrand stanice viibec nabootovat [4].

Pocet doporucenych bodi jiZ 1épe odpovida technickému omezeni, pficemzZ
podle casto kladenych otazek je pro bezproblémovy chod stanice nutné udrzovat
stalé vyuZiti procesoru pod 80 % a stalé vyuZiti java heap paméti pod 75 %. Pokud
nejsou tyto podminky dodrzeny, je mozné oclekavat "nepredvidatelné chovani” -
jako priklad je uvadéno Spatné cteni dostupné paméti, nebo vynechavani zapisu u
logovanych hodnot [4].
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Obrazek 5 - Zobrazeni resource jednotek a vyuZiti HW prostredkii

3.3 Graficka centrala ARENA AX

ARENA AX je software pro monitorovani ridictho systému budovy. Poskytuje
uzivatelské rozhrani pro spravu a monitorovani topeni, vzduchotechniky a
klimatizace, osvétleni, zabezpeceni, poZarni signalizace a dal$ich systémi v ramci
jedné nebo nékolika budov. Grafické rozhranti je vytvareno opét v prostredi COACH
AX.

Mezi hlavni funkce patii podpora webového serveru, takZe uZzivatel ma
pristup k aktudlnim datim pomoci webového prohliZece, smérovani a potvrzovani
alarmii pomoci emailu nebo sms, sprava bezpecnosti pomoci nastaveni
uzivatelskych prav, a sbér a archivace dat pomoci databazovych a textovych
formatl (napiiklad SQL, MySQL, CSV, DB2, HTML, XML).

VétSinou je ARENA AX pripojena do spolecné sité s jednim nebo nékolika
regulatory HAWK nebo EAGLE. Maximalni pocet pripojitelnych zarizeni se liSi
podle zakoupené licence, stejné tak je k dispozici celd Ffada ovladacli pro rozsireni
poctu pripojitelnych datovych bodi naptiklad ze siti LON, OBIX, nebo Modbus TCP.
Zvlast jsou dostupné i databazové ovladace pro archivaci dat a ovladace pro
pripojeni bezpecnostnich kamer. [6, 7]
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Obrdzek 6 - Zobrazeni vzduchotechnické jednotky v ARENA AX [2]

3.4 Vyvojovy software COACH AX

Coach AX je vyvojovy a inZenyrsky nastroj ktery slouzi primarné k programovani
regulatoru HAWK a grafické centraly ARENA AX. Za pouziti tohoto nastroje je
uzivatel schopen nadefinovat datové body a ridici logiku stanice, nastavovat
alarmy a sbér dat a vytvaret grafickou vizualizaci procesu pro ARENA AX. Toto
vyvojové prostredi je v ramci Niagara frameworku nazyvano jako workbench.

UZivatel - programator tvori ridici logiku za pomoci funkénich blokt
(znazornéno na obrazku 7), programovani probiha intuitivné spojovanim
funkcnich blokli do logickych celkli. Tyto funkéni bloky jsou v rdamci Niagara
Frameworku nazyvany jako komponenty.

Komponenty jsou distribuovany pomoci modul. Kazdy modul obsahuje
komponenty zamérené na urcitou funkci. Mezi nejpouzivanéjsi moduly pro tvorbu
fidicich algoritmii patii moduly control, kitControl, alarm, history a program.
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Obrazek 7 - RozloZeni pracovniho prostiedi COACH AX

Pracovni prostfedi COACH AX se da rozliSit na 4 hlavni oblasti - navigace
slouzi k pohybu v souborovém systému platformy a stanice, paleta nastrojl nabizi
funkéni bloky vyuZitelné pro programovani stanice, pracovni plocha lze prepinat
do nékolika zobrazovacich reZiml pro programovani a konfiguraci jednotlivych
blok a stavovy Fadek konzole umoZiiuje ovladat COACH AX pomoci pifikazi. Ridici
systém vyuziva jiZ nékolikrat zminiovaného frameworku Niagara, ktery bude dale

podrobnéji popsan.
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4 NIAGARA FRAMEWORK

4.1 Historie a uvod

Niagara framework je od 90. let vyvijen americkou spole¢nosti Tridium. Cilem bylo
vytvorit otevieny systém pro vyvoj aplikaci zajiStujicich interoperabilitu mezi
zatizenimi od rliznych vyrobcl s vyuZitim internetu pro vzdaleny pristup a spravu.
V roce 1997 byl dokoncen prvni funk¢ni prototyp a v roce 1999 byla vydana prvni
verze frameworku Niagara. V roce 2000 je Niagara framework poprvé dostupny na
evropském trhu.

V dalSich letech spole¢nost Tridium zacina spolupracovat s vyznamnymi
spoletnostmi v HVAC odvétvi (Emerson, Carrier Corporation, Schneider Electric). V
roce 2005 byla spole¢nost Tridium akvizovdna spole¢nostni Honeywell. V roce
2008 prekrocil niagara framework 100 tisic pouZiti, o ¢tyri roky pozdéji prekrocil
300 000. V roce 2015 byla vydana zatim nejnovéjsi verze frameworku Niagara 4.
[8]

Zakladni cast frameworku byla vyvijena jako otevieny standard pro
automatizaci budov oznacovany Baja (Building Automation Java Architecture),
ovSem v roce 2016 bylo od této snahy z diivodu malého zajmu upusténo. [9]

Snaha o integraci jednotlivych standardli vyustila ve vznik "spole¢ného
objektového modelu” (Common object model), ktery slouzi k normalizaci
ziskanych dat z rtiznych zafizeni od rtznych vyrobct. Ziskané data jsou prevedeny
podle spoletného modelu na odpovidajici reprezentaci realného zarizeni v ramci
Niagara frameworku. Tento model pIni integra¢ni funkci frameworku.

Normalized Nlagara Components

4
Two-way communication

@ Z aga ra for real-time monitoring

FRAMEWORK ™ and control

?

A H = @ ¢

Diverse Systems & Data

Obrazek 8 - Spolecny objektovy model, Common object model [1]
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4.2 Architektura frameworku

Niagara framework je napsan v jazyce Java, coZ znamena Ze miiZe byt spoustén na
riznych zatizenich. Podminkou je aby byl k dispozici interpret jazyka Java, tzv.
JVM (Java Virtual Machine). Framework je urcen pro J2ME platformy (potazmo
J2SE v pripadé programovani vizualizace pro grafické centraly).

awuNy24102
INna409
SHIOMUO|
lIamAauoHuoj
an

NRE (Niagara Runtime Environment)

JVM JVM JVM
(Java Vu:tual Machine) (Java Vll:tl.la| Machine) (Java Virtual Machine)
on Windows NT on Windows NT on Java OS
platform embedded platform

Obrdzek 9 - Architektura Niagara frameworku [1]

R4

predstavuje fyzické zatizeni, na kterém je software spouStén. Nejcastéji se jedna o
osobni pocitace nebo JACE (Java Application Control Engine) regulatory (v naSem
pripadé HAWK). Nad touto vrstvou je interpret jazyka Java JVM ktery se liSi podle
pouzité platformy. treti vrstva predstavuje spuStény Niagara software (NRE -
Niagara Runtime enviroment). NRE vykazuje totoZné chovani napri¢ platformami.

Niagara framework je distribuovan pomoci modulii, které tvori nejvyssi
¢tvrtou vrstvu. Jednotlivé moduly zajiStuji funkcionalitu frameworku. Mandatorni
moduly jsou coreRuntime a coreUl. Moduly jsou distribuované jako soubory JAR
(Java Archive - komprimovany soubor ktery obsahuje zdrojové kddy, metadata a
ostatni zdroje nutné pro spusSténi programu). Moduly obsahuji informaci o
zavislosti na jinych modulech a jejich verzich. UZivatel miiZe zvolit, které moduly
maji byt na stanici nainstalovany.
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4.3 Niagara objektovy model

4.3.1 Objekty, Type, Registry

Moduly obsahuji a definuji Niagara objekty a jejich mapovani na prislusné Java
tridy. Kazdy Niagara objekt obsahuje prvek Type, ktery je mapovan na Java tridu.
Objekty piredstavuji upravenou verzi JavaBean objektli rozsirenych o funkcionalitu
pro pouziti v distribuovaném fidicim systému.

Kazdy Niagara objekt obsahuje definici svého Niagara Type. V porovnani s
objektovym modelem je Niagara Type protéjSkem Java tridy. Souhrn vSech Niagara
Types je uchovavan v databazi nazvané Registry (rejstiik). Tato databaze je
obnovena, pokud je detekovana zména v instalovaném modulu nebo pokud je
pridan modul novy. Registry slouzi hlavné k dotazovani na nainstalované moduly a
typy bez nutnosti opakovaného nacitani do paméti.

Tabulka 4 : Porovnani Java a Niagara Objekti

Java Niagara
Java.lang.Object Javax.baja.sys.BObject
Java.lang.Class Javax.baja.sys.Type

BSimple
AN
I I
BStruct BComponent

Obrdzek 10 - Niagara objektovy model
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Mezi zakladni vlastnosti a funkce Niagara objektu patfi:

Jednotné pojmenovani - kazdy objekt ma identifikdtor ORD (object resolution
descriptor) podobny URL adrese, diky kterému je moZné se navigovat v siti
nékolika stanic.

Vlastnosti (Properties) - kazdy objekt ma pojmenované vlastnosti které definuji
jeho stav. Tyto vlastnosti mohou byt spojeny s jinymi objekty. Jednotlivé vlastnosti
slouzi ke Cteni nebo zapisu. Vlastnosti objektu byvaji trvalého charakteru, a jsou
ukladany na pevny disk (nebo flash pamét) platformy.

Serializace - z vySe napsaného vyplyva Ze pro uloZeni instance objektu je nutné
pirevést tento objekt na proud bytl pfi ukladani objektu a z proudu byti zase zpét.

Vazby (Linking) - Niagara objekty mohou byt spojeny z hlediska vstupnich a
vystupnich vlastnosti (viz dale).

4.3.2 Komponenty a sluzby

Komponenty jsou specidlnim piipadem Niagara objektli. Komponenty tvori
zakladni stavebni kameny stanice a jsou definovany jako datové struktury s
preddefinovanym chovanim, které jsou vyuzivany jako funk¢ni bloky pro
programovani fidicich aplikaci. Komponenty jsou definovany pomoci slot{i, které
udavaji vlastnosti a chovani komponent.

Sloty jsou v ramci komponenty identifikovany unikatnim jménem. Kazdy
slot ma prifazenou 32-bitovou masku flaglh které definuji dalsi vlastnosti slotu
(naptiklad zobrazeni/skryti, pouze ke Cteni, atd). Sloty u komponenty miZeme
rozdélit do 3 zakladnich kategorii:

1) Property slot - ukldda vlastnosti komponenty. Pfikladem miiZe byt
méfena teplota u datového bodu.

2) Action slot - slot pro vyvolani urc¢itého chovani komponenty v pripadé
piimého prikazu uZivatele nebo jiné udalosti. Pfikladem mtZe byt akce
prepsani zadané hodnoty uZzivatelem na predem danou dobu.

3) Topic slot - topic predstavuje predmét udalosti. Nedefinuji chovani pri

udalosti, ale pouze to Ze k udalosti doslo. Piikladem miiZe byt vyvolani
daného topicu pri prekroceni limitu u mérené hodnoty.
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Niagara sluzba je druh komponenty ktera globalné poskytuje funkcionalitu
jinym komponentam. Je zajiSténo, Ze je pri startu stanice spuSténa pred ostatnimi
komponentami a pfi ukonceni je ukoncena aZ po ukonceni ostatnich komponent.

4.3.3 Vazby

Niagara framework je zaloZeny na zpracovani udalosti, a vazby (Links) slouZi k
prenaSeni téchto udalosti z jedné komponenty na dal$i. Vazby mohou byt v
aktivovaném nebo deaktivovaném stavu. Udalost je v ramci Niagara frameworku
definovana jako:

e zména hodnoty property slotu u komponenty

e vyvolani action slotu o komponenty

e vyvolani topic slotu u komponenty

Link u komponent definuje vztah mezi jejich 2 sloty. Jednotlivé sloty u
komponent mohou byt propojeny podle této tabulky:

Zdroj Cil Popis

Property | Property | Pokud se zménila zdrojova property, zmén cilovou
property

Property | Action Pokud se zménila zdrojova property, vyvolej cilovou akci

Action Action Pokud byla vyvolana zdrojova akce, vyvolej cilovou akci

Action Topic Pokud byla vyvolana zdrojova akce, vyvolej cilovy topic

Topic Action Pokud byl vyvolan zdrojovy topic, vyvolej cilovou akci

Topic Topic Pokud byl vyvolan zdrojovy topic, zmén cilovy topic

4.4 Stanice

Pojmem stanice je nazyvan celkovy fidici program, ktery je spouStény na
platformé. Stanice je uloZena jako komprimovany *.bog soubor (BOG - Baja Object
Graph). Pro vytvoreni stanice slouzi priivodce, v némZ uZivatel nastavi jméno
stanice a administratorsky ucet. Vytvareni (i editace) stanice je provadéno v
prostredi COACH AX. Zvolené jméno stanice je neménné a je dale pouZivané
napriklad pfi navigaci a v odkazech na obsah stanice.

Spousténi stanice lze rozliSit na oblast platformy - Start a Stop, a oblast
stanice - Open a Close. Start stanice je proces, pri kterém je konfiguratni *.bog
soubor stanice deserializovan a nahran do opera¢ni paméti platformy. Po startu
piejde stanice do stavu Steady state. Na kazdé platformé miiZe byt spuSténa pravé
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jedna stanice, avSak na ulozisti platformy (napt. pevny disk PC) miZe byt uloZeno
vice stanic.

Naproti tomu Open a Close slouZi k pristupu do databaze stanice za ucelem
jeji modifikace nebo zobrazeni. V jednu chvili miiZe byt ke stanici pripojeno
nékolik uZivatell. Pripojovani a odpojovani uzivateli pomoci Open a Close tedy
nemd vliv na celkovy chod stanice. Zivotni cyklus stanice lze rozdélit na nasledujici
kroky:

Start stanice Steady state Zastaveni stanice

1. atSteadyState()
callback ke
komponentim

1. UloZeni *.bog
souboru stanice

2. Zastaveni
komponentt a
stopped() callback

3. Zastaveni sluZzeb
a serviceStopped|()
callback ke sluzbam

Obrdzek 11 - Zivotni cyklus stanice

Tento cyklus zajiStuje sekvencni spousténi pro komponenty a sluzby ve stanici.
Prvnim krokem je kontrola moduli a v pripadé jejich zmény je vytvorena
aktualizovana databaze Registry. Nasleduje deserializace *.bog souboru stanice a
spusténi sluzeb a komponent.

Kazda sluzba a komponenta ma vlastni callback metody, které jsou volany v
riznych stavech stanice. Tyto metody zajiSt'uji napiiklad inicializaci nebo uvolnéni
prostredkii. Pri startu stanice je to started() metoda pro komponenty a
serviceStarted () metoda pro sluzby.

Po startu stanice béZzi nastaveny casovac (defaultné po dobu 10 s), a po
ubéhnuti této doby je volan atSteadyState () callback u komponent. Tato doba
slouzi jako prodleva u nékterych ridicich algoritmt. UZivatel miZe zjistit zda-li tato
doba ubéhla pomoci metody Sys.atSteadyState (). Doba trvani této prodlevy
je nastavitelna parametrem nre.steadystate.
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Pri zastaveni stanice dojde nejdiive k uloZeni *.bog souboru, poté jsou
zastaveny komponenty a volan stopped () callback. Jako posledni jsou zastaveny

sluzby avolan serviceStopped () callback.

4.5 Celkovy prehled, protokoly

VySe byly popsany nékteré zakladni pojmy Niagara frameworku. Nasledujici
schéma slouZi ke znazornéni stanice a platformy a protokoll pouZivanych v ramci
Niagara frameworku.

Supervisor

Workbench Station

3 Web Browser

Fieldbus , |
XYZ C Protocol XYZ AVL Station

Obrazek 12 - Prehled cdsti Niagara frameworku [1]

Z obrazku vidime, Ze kazda stanice je hostovana uvnitf platformy. Na kazdé
platformé je spusténo nékolik daemont (u Windows platforem se jedna o sluzby, u
QNX platforem jsou to daemon procesy). K jednotlivym stanicim a platformam se
uZzivatel mlZe pripojit pres vyvojové prostiedi Niagara Frameworku workbench.
Ke stanicim se lze pripojit i pres webovy prohliZe¢, pokud je spuSténa prislu$na
sluzba na stanici. Fieldbus znazorniuje sbérnici pripojenou do stanice pres
prislusny Driver, ktery poskytuje prevod dat podle vySe zminéného spolecného
objektového modelu.

Tri hlavni znazornéné protokoly jsou HTTP protokol, protokol Fox, a
protokol Niagarad. HTTP je standardni protokol webovych prohliZec¢i. Niagara
poskytuje 2 technologie pro zobrazeni stanice, prvni technologie vyuZziva Java
plugin v daném prohliZec¢i, druhda technologie nazvana Hx vyuZziva pro zobrazeni
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pouze HTML, CSS a JavaScript. Niagarad je proprietarni protokol vyvinuty pro
komunikaci mezi workbenchem a daemony dané platformy.

Fox je proprietarni TCP/IP protokol, ktery je pouzivan pro komunikaci mezi
jednotlivymi stanicemi, a mezi stanicemi a workbenchem. Defaultnim portem je
port 1911.

4.6

V nasledujici ¢asti prace bude Ctenari priblizeno vyvojové prostiedi CoachAX a

Niagara Framework z pohledu uzivatele

¢asti Niagara frameworku, se kterymi se béZny uzivatel setka pri praci v tomto
vyvojovém prostiedi pri tvorbé stanice.

Prace ve vyvojovém prostredi CoachAX je orientovana na grafické
programovani. Zakladni prvky pfi vytvareni ridici logiky jsou komponenty, které
mohou byt zobrazeny v nékolika pohledech. KaZdy pohled slouZi k riiznym ucelim
pti konfiguraci jednotlivych komponent.
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Obrazek 13 - Pohledy ve vyvojovém prostredi [22]

Wiresheet view - slouZi pro tvorbu ridici logiky, uzivatel mliZe systémem drag
and drop vkladat a propojovat jednotlivé komponenty pomoci zobrazenych slotd.

Property view - zobrazeni vlastnosti jednotlivych komponent. UZivatel miiZe
nastavovat jednotlivé parametry pro dané komponenty.

Slot view - zobrazeni vSech slotii (vCetné skrytych) a jejich flagh u dané
komponenty.

Link view - zobrazeni vazeb mezi jednotlivymi komponenty.
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Niagara framework také poskytuje moznost vytvoreni vlastniho pohledu
vazaného k jakékoliv komponenté. Toho je v této praci vyuZito pro vytvoreni
pohledu pro zadavani tagli k datovym bodém.

4.6.1 Zakladni datové typy Niagara frameworku

Data jsou reprezentovana jako body (points). Tyto body maji rtizné datové typy. V
Niagara frameworku jsou pouzivany 4 zakladni datové typy - Boolean,
Numeric, String a Enum.

U jednotlivych bodi miZe byt nastaven reZim zobrazeni (Facets). Tim je
urceno, jaka jednotka se bude s danym bodem pouzivat. Point extensions jsou
rozSifeni pro jednotlivé body. Tyto rozsifeni se déli na alarm, history, a
control extensions. Pomoci rozsifeni uzivatel definuje dalsi vlastnosti, které
ho u daného bodu zajimaiji.

Kazdy datovy bod obsahuje také status flag. Tim je znazornén stav
datového bodu (napiiklad zarizeni v poruSe, komunikac¢ni chyba, alarm nebo

prevzeti kontroly operatorem).

4.6.2 Vizualizace

Vizualizace technickych zafizeni je realizovdna pomoci Px pohledii (views). Px
pohledy jsou XML soubory, které definuji vazby mezi zobrazenou grafikou a
pripojenymi daty. K dispozici je graficky editor pro tvorbu téchto soubort (Px
Editor).

Px Editor View

1 i Text Editor View
" " "

[<Label layout="160,7(},40,115" image="mfidule://kitPxHvac/defices/flowSensorCircle. gif"/>|

<Label layout="210,85,110,100">
<ValueBinding ord="slot:DamperPositijn">
<INumericToSimple name="image” mapp”gx:Image -inf:20=ppdule://kitPxHvac/dampers/vavDamperil.gif;
20:40=nodule: //kitPxHvac/danpers/vivDamperA2. gif;
540: 60=module: //kitPxHvac/dampers/jfavDanperd3. gif;
60:80=module: //kitPxHvac/dampers/viivDanperAd. gif;
80:+inf=module: //kitPxHvac/danpersfvavDamperAS. gif ;deffiul t=null ;" />
</ValueBinding>
</Label>

<Label layout="335,85,150,100">
<ValueBinding ord="slot:Fan">
<IBooleanToSinple name="image'>
<Image name="trueValue” walue="module://kitPxHvac/eqiipment/fanRightTrue.gif" />
<Image name="falseValue” value="module://kKitPxHvac/efjuipment/fanRightFalse,gif"/>
</IBooleanToSimple>
</ValueBinding>
</Label>

<Label layout="505,95,40,100">
<ValueBinding ord="slot:HeatingCoil">
<INumericToSimple name="image” map="gx:Image 0:25=module://kitPxHvac/coils/heatingCoilFalse.gif;
B5:100=module: //kitPxHvac/coils/heatingCoilTrue. gif ;default=null;" />
</ValueBinding>
</Label>

Obrdzek 14 - Grafické a XML zobrazeni *Px souboru [22]
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5 TVORBA APLIKACE V  NIAGARA
FRAMEWORKU

5.1 Uvod

Niagara Framework poskytuje uZivatelim moZnost vyvoje vlastnich moduld.
UZivatel vyuZivda Java aplikacniho rozhrani jednotlivych moduli Niagara
frameworku pro implementaci vlastnich reSeni.

Tato kapitola ma slouZi jako nazorny pracovni popis vyvoje uZzivatelského
modulu, ktery obsahuje komponenty pro sbér dat a sluzbu pro jejich odesilani.
VSechny dale uvedené informace jsou platné pro Niagara Framework verze 3.8.41.

5.2 Navrh reseni

Plvodni zamér bylo vytvoreni jednoho moduluy, ktery bude obsahovat komponenty
pro sbér dat z vybranych datovych bod@, a sluZzbu kterd bude zajisStovat
komunikaci Niagara Frameworku pfimo s MySQL databazi.

Tento zamér nebylo mozZné realizovat, protoZe pri kompilaci modulu je
vyvojalr omezen pouze na Java edice j2se 1.4 a jZme 1.4. Edice j2me, ktera je
defaultni moZnosti a je nutnou podminkou pro pouZiti modulu v JACE regulatoru,
neumoZziiuje pouziti JDBC driveru pro pristup do databaze. Star$i verze také
znamenaji drobné problémy, naprtiklad chybéjici utility tridy jazyka Java, ovSem
jejich protéjsky lze ve vétSiné pripadii nalézt jako soucast Niagara Frameworku.

Konec¢ny navrh reSeni, které spliiuje zadanou funkcionalitu, je modul ktery
obsahuje komponenty pro sbér dat z vybranych datovych bodd, a sluzba ktera
zajiStuje odesilani téchto dat do externi aplikace pres TCP/IP protokol. V externi
aplikaci pro pfijem dat jsou data ukladana do databaze.

Kromé c¢asové znacky a hodnoty jsou u jednotlivych datovym bodi
ukladany i metadata o téchto bodech. Metadata jsou ukladany v podobé tagti, které
jsou definované v opensourcové iniciativé "Project Haystack".
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Obrazek 15 - Schematicky ndvrh reseni

5.3 Project Haystack

5.3.1 Uvod

Project Haystack je opensourcova iniciativa zaloZena v roce 2014. Snahou projektu
je vytvoreni a standardizace sémantickych datovych modelti (modell, které
popisuji vyznam dat) za uCelem snadnéjsiho ziskavani znalosti z dat generovanych
senzory. Zaméruje se na vyuZziti v ridicich systémech budov (umozZnuje sémanticky
popis dat ziskany ze systémi topeni, chlazeni, ventilace, osvétleni, vétrani atd.).

V praxi je obvykle vyznam datového bodu urc¢en z jeho nazvu, coZ v men$im
méritku postacuje, ale ve velkém rozsahu to komplikuje schopnost porozumét
generovanym datlim. Jednak musi takovy nazev byt Citelny a srozumitelny pro
Clovéka, ale zarovenn musi obsahovat co nejvice dodate¢nych informaci, coz jsou
protichtidné poZadavky které vyzaduji kompromisy.

Vysledkem takového postupu byva vznik urcitého nazvoslovi v
pojmenovavani datovych bodi. Tyto nazvoslovi zpravidla nejsou kompatibilni,
protoZe miiZou vznikat na urovni firem (naptiklad ahul-vtlatO-P a ahul-fan-exh-C
miiZou predstavovat rliznd jména pro stejny datovy bod kterym je povel
odtahového ventilatoru vzduchotechnické jednotky AHU 1).

5.3.2 Zakladni pojmy

Project Haystack poskytuje moZnost, jak pomoci sémantického modelu popsat
vyznam jednotlivych datovych bodi a jejich vzajemné vztahy. Mezi zdkladni pojmy
patfi entity a tagy.

Za entitu je povaZovana abstrakce fyzického objektu z realného svéta -
jedna se napriklad o budovu, technické zarizeni budovy, snimac, atd. Project
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Haystack se nezabyva tim, jak je entita reprezentovana v softwarovém systému -
miiZe se napf. jednat o Fadek v tabulce nebo datovy bod fidicitho systému.

Haystack definuje, jak popisovat jednotlivé entity pomoci tagi. Tagy
prifazuji entitdm riizné atributy, jsou parové a neparové a déli se na nékolik druhf.
Mezi zékladni druhy tagi patii markery (oznacuji prisluSnost entity do urcité
skupiny, napr. rozdéleni podle zatizeni), reference (definuji vztahy mezi entitami),
a nékolik dalSich tagli pro oznaceni geografické lokace, data, ¢asu nebo datového

typu.
Tagy mohou byt k entitam pridany na 3 urovnich, které viceméné

odpovidaji urovnim hiearchického modelu BAS. NejniZsi Grovni je troven zarizeni.

Prostiedni troven je tvorena fidicimi butikami (v naSem pripadé regulator HAWK)

a nejvyssi

ARENA).

urovenn odpovida spravcovské urovni (napf. spravcovska stanice
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Obrazek 16 - Prirazeni tagii na riiznych tirovnich [13]

5.3.3 Struktura Haystack modelu

Struktura Haystack modelu je zaloZena na hierarchickém rozliSeni ti'i entit - site,
equip a point. Entita s tagem site oznacuje budovu nebo umisténi a je v hierarchii
modelu nejvyse. Site je dale specifikovana pomoci dal$ich tagl které oznacuji napft.
geografické umisténi, adresu, asovou zénu nebo plochu budovy.

Equip je oznaceni pro fyzické nebo logické zarizeni v ramci site - napf.
vzduchotechnicka jednotka. Equip entity by mély obsahovat referen¢ni tag s
odkazem na site, do které nalezi.
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Point je oznaceni pro digitalni nebo analogové senzory, ak¢ni Cleny nebo
setpointy v ramci zafizeni (equip). Pointy jsou prifazeny referentnim tagem ke
svému zafizeni (equip) a umisténi (site). Pointy jsou oznaCeny markery, které
jednoznacné urcuji kde (discharge, return, exhaust), jaké médium (air, water,
steam), a co (humidity, temp, pressure, flow) je méreno nebo ovladano.

Haystack definuje 13 zarizeni, které obsahuji sady markert pro jejich body
(points). Seznam zarizeni a jejich tagii je k dispozici na [14]. Tyto sady byly pouZity
v diplomové praci pro generovani uZivatelského rozhrani pro zadavani tagi u
datovych bodl v Niagara frameworku (uzivatel zvoli typ zafizeni, vyplni referenci,
a zvoli si jednu moZnost z predpripravenych markeri).

Tato implementace neni uplna, protoZe se nezabyva umisténim (site) a
referencemi na umisténi, ale i bez toho pridava dostatecné informace o sbiranych
datech z ridiciho systému.

id: @site id: @weather
dis: "Site" dis: "Weather™
site weather

weatherRef: @weather  j———— tr "New York”
tz: "New_York”
area: S400ft*

geodddr: "
id:@site-equip
dis: "Site Equip"
equip

siteRef: @site

id: @site-equip-pt
dis: "Site Equip Pt"
point

equipRef: @site-equip
citeRef; @site

cur

his

kind: "Mumber"”

tz: "Mew_York"
unit: ..

CENSOr

Obrdzek 17 - Haystack model s referencemi [15]
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5.4 Nastaveni vyvojového prostredi

7 v.O

Pro usnadnéni prace vyvojara je k dispozici Niagara plugin pro znamé vyvojové
prostredi Eclipse. Tento plugin je volné dostupny ke stazeni z [11], a rozSifuje
vyvojové prostiredi Eclipse o nastroje Niagara Frameworku. Plugin je pouZivan s
Eclipse Juno 4.2.2 dostupného ke stazeni z [12].

Instalace samotného pluginu je velmi jednoduchd, sta¢i staZeny soubor
zkopirovat do adresare eclipse/dropins/ a spustit vyvojové prostredi Eclipse. Po
instalaci a spusténi Eclipse pribude v panelu nastrojii poloZzka "Niagara". Aby mohl
byt plugin vyuzivan, musi byt na pocita¢i nainstalovan Niagara Framework s
platnou licenci. Na jednom pocitaci miiZze byt nainstalovano i vice instanci Niagara
frameworku - v tomto pripadé musi uzivatel zvolit cilovy adresar dané instalace
Niagara frameworku.

Project | Miagara | Run  Window Help

b v 3 ), Import Exsting AX Module p NENLEE T = v|

7 MNew AX Module

% Mew AX Driver tquip.java s buildxml 22| 5 module-includesm
“‘? Change Miagara AX Home b || 8| CA\Centraline\COACHAX-3.8.41 (3.8.41)

|
(%) Find Bajadoc Alt+F1 Browse...
) I | :
Baja Help Contents Alt+F2 = 1 Build Full 38.41)

lird]

Bajadoc on target =1 2 Build Incremental (3.8.41)

@, Niagara Tools r | B 3 Slotomatic (3.8.41)

Run As 3
Miagara Tools Configurations...

Organize Favorites...

Obrdzek 18 - nabidka Niagara pluginu

Nabidka Niagara pluginu umozZiiuje uZivateli vytvoreni nebo import
modulu, vytvoreni nového driveru, a zobrazeni napovédy pro moduly Niagara
Frameworku. Dale jsou k dispozici nastroje pro inkrementalni nebo celkové
sestaveni vytvoreného projektu. VySe zminéné funkce jsou béZzné pro vétSinu
vyvojovych prostredi.

Za zminku stoji nastroj Slotomatic. Jedna se o preprocesor ktery generuje
Java kod pro Sloty komponent. Zdrojovy kéd pro Slotomatic je umistén jako
preddefinovany komentar v hlavicce zdrojového souboru. Cely komentar se da
rozdélit do 3 blokl podle 3 typt Sloti v Niagara frameworku (Property, Action,
Topic). Slotomatic umoZiiuje jednoduSe nastavit komentar ke Slotu, defaultni
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hodnotu a flagy slotu. Konkrétni priklad pouZiti nastroje Slotomatic je uveden niZe
v textu.

5.5 Vytvoreni modulu

Prvnim krokem pfri tvorbé vlastni komponenty v Niagara frameworku je vytvoreni
modulu. Jak jiZ bylo napsano, modulem je souhrn Java bali¢ki a tiid a ostatnich
zdrojovych soubort nutnych pro funkci zkompilovaného kédu.

Pro vytvoreni modulu pouZijeme prlivodce vytvorenim nového modulu
dostupného v Niagara pluginu (Obrdzek 18). V priivodci uZivatel nastavi nazev,
symbol, popis, autora modulu a umisténi modulu (pokud je v umisténi ponechan
"I", je modul vytvoren v nastaveném adresari Niagara frameworku).

V dal$ich krocich mtiZe uZivatel nastavit zavislost na ostatnich modulech a
pripadné specifikovat které Java balicky maji byt soucasti modulu. Vytvoreny
modul se kromé zdrojovych Java souborii skldadd z dalSich 4 konfiguracnich
soubort, které definuji chovani v ramci Niagara frameworku. Tyto soubory jsou
build.xml, module-include.xml, a volitelné soubory module.lexicon a

module.palette.

5.5.1 Build.xml

Tento soubor definuje, jak ma byt modul sestaven. Jedna se o XML strukturu s
hlavnim tagem module, ktery obsahuje dalsi elementy dependency, packagea
resource.

<l-- Module Build File --»

<module
name = "myTcpDataSender”
bajaversion = "@"
preferredsymbol = “"mtds”
description = "Module with controlpoint interwval history extensions
vendor = “"xdosta3?"

¢!-- Dependencies --»

<dependency name="baja" wvendor="Tridium" wvendorVersion="3.8" />
<dependency name="history" wvendor="Tridium" wvendorVersion="3.3" />
<dependency name="control” wvendor="Tridium" wendorVersion="3.8" />
<dependency name="bajaui"” wvendor="Tridium" vendorVersion="3.8" />
<dependency name="wocrkbench™ wendor="Tridium" wvendorVersion="3.8" />
<dependency name="gx" wvendor="Tridium" wvendorVersiocn="3.8" />

<package name="com.talker"” />
<package name="com.hayslot" />
<package name="com.hayslot.ui" />

<resources name="com/haystack/*.txt" />

Obrazek 19 - Soubor build.xml
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Element module - obsahuje povinné atributy name, bajaVersion,
preferredSymbol, description a vendor které jsou uZzivatelem vyplnény v
privodci vytvofenim nového modulu.

Element depedency - obsahuje povinné atributy name a vendor, které udavaji
zavislost modulu na ostatnich modulech. Nepovinny atribut vendorVersion
specifikuje minimalni verzi poZadovaného modulu.

Element package - obsahuje povinny atribute name pro oznaceni Java balick,
které jsou souctasti modulu. Mezi nepovinné atributy patfi atribut edition, ktery
urcuje v jaké edici bude Java kdéd kompilovan (defaultné j2me, volitelné mozZnosti
j2se a j2se-5.0). Dal$im nepovinnym atributem je atribut compile, ktery urcuje
jestli bude balicek kompilovan (nastaveni true nebo false). Poslednim nepovinnym
atributem je atribut install ktery umozZiuje odebrat balitky modulu podle
instalovaného prostredi Niagara stanice (moZnosti ui, doc, runtime).

Element resource - zdrojovy kéd modulu miiZe obsahovat napt. odkazy na
obrazky. Tyto soubory musi byt uvedené jako resource element modulu. Obsahuje
povinny atribut name (specifikuje relativni umisténi vii¢i adresari "src”, je moZné
vyuzivat specidlni znaky pro oznaceni vice souborii stejného typu) a nepovinny
atribut install.

5.5.2 module-include.xml

Soubor module-include.xml slouzi k mapovani Niagara Type na odpovidajici
Java tfidu. VSechny objekty v Niagara frameworku jsou potomKky z tiridy BObject.
VSechny tridy museji obsahovat statickou proménou typu Type. Type slouzi k
identifikaci Niagara Objektu v ramci frameworku, a to ve formatu (nazev
modulu):(nazev Type).
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[Ktypes>
<type name="CommonQueueService” class="com.talker.BCommonQueueService” />

<type name="WorkerQueue" class="com.talker.BWorkerQueue”/>

<type name="BoocleanIntervalTcpExt" class="com.talker.BBooleanIntervalTcpExt™/>
<type name="NumericIntervalTcpExt" class="com.talker.BNumericIntervalTcpExt"/>
<type name="EnumIntervalTcpExt"” class="com.talker.BEnumIntervalTcpExt"/>

<type name="StringIntervalTcpExt" class="com.talker.BStringIntervalTcpExt™/>

<type name="Equip" class="com.hayslot.BEquip"/>
<type name="HaystackSlot" class="com.hayslot.BHaystackSlot" />
<type name="HaystackTags" class="com.hayslot.BHaystackTags"/>

<type name="HaystackSlotFE" class="com.hayslot.ui.BHaystackSlotFE">
<agent>
<on type="myTcpDataSender:Haystackslot" />
<fagent>
</type>

Obrazek 20 - Soubor module-include.xml

Jedna se o xml strukturu s hlavnim tagem types, ktery obsahuje elementy
type. Niagara Type je specifikovany atributem name, zdrojova Java trida je
specifikovana atributem class. Je pravidlem, Ze pfi pojmenovavani tridy volime
jako prvni pismeno "B" (odkazuje na baja standard), v nazvu typu pak toto
pismeno vynechavame.

Mezi Niagara Types muZe uZivatel explicitné definovat vzajemné vazby
pomoci Niagara Agents. Agent se obvykle vyuZiva pro tvorbu riznych workbench
zobrazeni. Tato vazba je nastavena elementem agent ,ve kterém je specifikovan
cilovy Type. Informace o Agentech je uloZena v Registry, cilové Types tedy o svych
Agentech "nevi" (je to z dlivodu umoZnéni vytvareni Agentli i na Types, k jejichZ
zdrojovym kédlim nema uZivatel piimy pristup).

5.5.3 module.palette a module.lexicon

Tyto soubory jsou volitelné soubory Niagara modulu. V module.palette jsou
specifikovany Niagara Types, které jsou pro uZivatele pristupné v paleté nastroji
ve vyvojovém prostredi (napriklad v COACH AX). Zaznamy obsahuji atribut n ktery
odpovida zobrazovanému jménu v paleté nastrojii a atribut t ktery udava Niagara
Type vtetné modulu. Soubor module.lexicon slouZi k lokalizaci urcitych ¢asti
modulu (pojmenovani slotli v interface, statusy, chybové hlasky atd).
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<?xml wversion="1.8" Encuding="UTF—8"?ﬂ
<bajalbject@Graph wersion="1.8"%:
<p m="b=baja" t="b:UnrestrictedFolder™:

<p m="mtds=myTcpDataSender" n="CommonQueueService"
t="mtds : CommonQueuesService” /»

<p n="BooleanInterwvalTcp" t="mtds:BooleanIntervalTcpExt™ />
<p n="EnumIntervalTcp" t="mtds:EnumIntervalTcpExt" />

£p n="NumericIntervalTcp" t="mtds:NumericIntervalTcpExt™ />
<p n="StringIntervalTcp"” t="mtds:StringIntervalTcpExt™ />

</p>
</bajaldbjectGraph>

Obrdzek 21 - Soubor module.palette

5.6 Vytvoreni sluzby

5.6.1 Uvod

Sluzba v ramci Niagara frameworku poskytuje globalni funkcionalitu pro dalsi
komponenty. Oproti obyc¢ejnym komponentam se sluzba liSi v tom, Ze pri startu
stanice jsou vZdy sluzby spoustény pomoci serviceStarted() callbacku pred
komponentami a prfi zastaveni stanice jsou zastaveny jako posledni pomoci
serviceStopped() callbacku. SluZzby jsou spoustény v poradi odpovidajicimu
poradi shora dolli v jejich component space stanice (tzn. tak, jak jsou umistény v
adresari services ve stanici).

DalS$im rozdilem je Type u sluZeb. Sluzba miiZe byt, na rozdil od komponent,
registrovana pod vice neZ jednim Type. Je to z dlivodu zpétné kompatibility, kdy k
novym sluzbam které nahrazuji své starsi verze miiZe byt prifazen i Type plivodni
sluzby. Kazda sluZzba musi obsahovat metodu getServiceTypes(), ktera vraci
pole jednotlivych Type. Je diileZité aby navratova hodnota byla pole datového typu
Type, jinak miiZe dojit k problémim pii registraci sluzby a ndasledné s jejim
spousténim. Z pohledu Frameworku jsou sluzby komponenty, které implementuji
rozhrani BIService nebo jsou potomKky tiidy BAbstractService.
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5.6.2 Realizace sluZby pro odesilani dat

SluZba BCommonQueueService obsahuje statické metody pro uloZeni zdznami z
jednotlivych komponent do pole bytl. Zdédéné jsou property sloty enabled a
status, enabled umoZiuje vypnuti a zapnuti sluzby a status zobrazuje stav sluzby.
Ptridané jsou sloty portNumber, queueSize a hostIP. Slot portNumber a hostIP
specifikuje port a IP (verze 4) adresu, na kterou jsou posilany shromazdéna data.
Slot queueSize umoZiuje nastavit pocet zaznamt, které budou shromazdény pied
odeslanim.

Zvoleny zpisob hromadného odesilani dat slouZi k Setfeni prostredki.
Odesilani dat je provadéno na vedlejSim vldkné. Je to z toho diivodu, aby
nedochazelo ke zpomalovani hlavniho vlakna (Control Engine Thread). Hlavni
vlakno je monitorovano systémovym watchdogem, a pokud kaZzdych 60 sekund
neprijde odpovéd’ z hlavniho vlakna, tak dojde k vynucenému restartu stanice.

Ve statické metodé postWork() je obsah bytového pole, adresy, a portu
pouzity k vytvoreni nové instance tfidy RunnableTcpWork ktera implementuje
rozhrani Runnable. V metodé run tridy RunnableTcpWork je vytvofen novy
TCP/IP socket s nastavenou adresou a portem. Pokud se nepodafi data odeslat, je
sluzba BCommonQueueService vypnuta a zobrazena chybova hlaska ve statusu.
Instance tfidy RunnableTcpWork jsou shromazdovany do fronty tridy
BWorkerQueue, ktera spousti vedlejSi pracovni vlakno.

5.6.3 Poznamka k reseni

Staticky pristup k celé tridé prinaSi z pohledu Niagara Frameworku urcité
problémy. Ty vychazeji z implementace Property slotli (a slotli obecné). Sloty jsou
totiz definované jako statické Cleny, ale pristupové gettery a settery jsou
instan¢niho charakteru. Napriklad slot portNumber-:

public static final Property portNumber
newProperty(Flags.SUMMARY, 6667,null);

obsahuje instan¢ni pristupové metody:

public int getPortNumber() { return getInt(portNumber); }
public void setPortNumber(int v) { setInt(portNumber,v,null); }

Kdyz uZzivatel prida sluzbu do stanice, vytvori se jeji nova instance. To
znamena, Ze napriklad ze statické metody postWork() nemftiZeme pristupovat k
vlastnosti PortNumber. Toto je vyfreSeno vytvorenim statickych proménnych, do
kterych se pri spousténi sluzby a pri kazdé zméné nékterého slotu ukladaji nové
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hodnoty. K ukladani hodnot dochazi v metodé serviceStarted() kterd je voldna
pii spousténi stanice, a v metodé changed(), kterd je volana pokud dojde ke
zméneé hodnoty v nékterém ze sloti sluzby.

5.7 Vytvoreni rozsireni pro komponenty

Doplnujici funkce k datovym bodiim jsou v Niagara Frameworku FeSeny pomoci
roz8ireni. Existuji rozSifeni pro alarmy, integratory a CitaCe, a trendy. VSechny
typy rozSifeni dédi ze spolecné tridy BPointExtension. Roz$ifeni mohou byt
pouzity pouze na komponenty které jsou potomky tfidy BControlPoint.

Vytvorené rozSireni jsou potomky rozSifeni pro trendy. Celkem byly
vytvoreny 4 rozsiteni pro 4 zakladni datové typy Niagara frameworku.

public class BBooleanIntervalTcpExt
extends BRooleanIntervalHistoryExt

public class BEnumIntervalTcpExt
extends BEnumIntervalHistoryExt

public class BNumericIntervalTcpExt
extends BNumericIntervalHistoryExt

public class BStringIntervalTcpExt
extends BStringIntervalHistoryExt

Kromé slotli zdédénych z tridy predka byly pridany property sloty typu
HaystackSlot a Uuid. Uuid prirazuje kazdému vytvorenému rozSireni unikatni
identifikator. HaystackSlot uklada zadana metadata pro dané rozsirenti.

VSechny vytvorené rozsifeni obsahuji zdédénou metodu protected void
writeRecord(BAbsTime arg@, BStatusValue argl). Je to implementace
abstraktni metody z tridy predka BHistoryIntervalExt. Metoda je volana po
uplynuti uzivatelem zadaného ¢asového intervalu pro sbér dat v property pohledu
u daného rozsirenti.

Tato metoda je v rozSifenich prepsana. Pri jejim volani je nejdrive
zkontrolovano, jestli je stanice ve Steady State a jestli je rozSireni povoleno a bézi
vytvorena sluzba BCommonQueueService. Pokud jsou tyto podminky splnény, je
zkontrolovano jestli nedoSlo ke zméné v metadatech uloZenych v HaystackSlot
slotu. Pokud ano, jsou nova metadata pfidany do bytového pole statickou metodou
sluzby enqueConfig(). Naposledy je pridan novy zaznam obsahujici ¢asovou
znacku a hodnotu do bytového pole statickou metodou sluzby enqueVal().
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5.8 HaystackSlot a vytvoreni pohledu

Kazdé rozsireni obsahuje property slot typu HaystackSlot, ve kterém jsou ukladany
uzivatelem prifazena metadata podle Haystack modelu pro jednotlivé zatizeni. Pro
typ HaystackSlot byl vytvoren workbench pohled, ktery uzivateli umoZiiuje snadno
vybrat metadata z predpfipravenych sad markerti pro jednotlivé zarizeni
definovanych podle Haystack modelu.

Byla vytvofena pomocna tfida BEquip ktera obsahuje enumeraci pro
jednotlivé typy zafizeni a tfida BHaystackTags ktera obsahuje enumeraci pro
vSechny Haystack tagy. Tyto tridy jsou potomky tfidy BFrozenEnum. Sady tagt
jsou uloZeny jako textové soubory, a jsou definované jako resources pro dany
modul v souboru build.xml. Byly pouZity sady tagli dostupné z [14].

Typ HaystackSlot obsahuje 3 property sloty. Sloty Devicename a Devicetags
slouZi k uloZeni reference zarizeni a markerii u daného datového bodu. Slot
Devicelndex uklada index ktery odpovida jednomu z 13 typtl zafizeni definovanych
v Haystack modelu. Déle obsahuje metodu getCurrentTags(), ktera vraci String
v pfeddefinovaném formatu pro odesilani metadat.

UZivatel nema moZnost pfimo zadavat data do jednotlivych property sloti.
K zadavani metadat slouzi vytvoreny pohled typu HaystackSlotFE, ktery je
agentem na typu HaystackSlot (definované v souboru module-include.xml).

5.8.1 Vytvoreni workbench pohledu

Byl vytvoren workbench pohled pro zadavani metadat. Pro vytvoreni pohledu byla
vytvorena nova tfida BHaystackSlotFE. Predkem je tfida BWbFieldEditor,
ktera na rozdil od klasického workbench pohledu nevyplni celou pracovni plochu,
a proto se typicky pouziva napriklad jako soucast property pohledu kde slouZi k
vytvoreni uzivatelského rozhrani pro zadavani dat napriklad do urcité struktury.

Trida BWbFieldEditor definuje 3 metody které jsou vyuzivany k fizeni
pohledu. Metoda dolLoadValue(BObject value, Context «c¢x) a
doSaveValue(BObject value, Context cx) slouZi nacteni pohledu z objektu
a uloZeni hodnot do objektu z pohledu. Tento objekt odpovida Type, na kterém je
dany pohled zaregistrovany jako Agent. Treti metoda setModified() vyvola
upozornéni o provedenych zménach a umozni uloZeni pohledu.

Samotny pohled HaystackSIotFE je vytvoren z prvkil uZivatelského rozhrani
obsazenych v modulu bajaui. Mezi tyto prvky patfi panely (které slouZi pro
umisténi dalsich prvki), tlacitka, textova pole, nabidky, atd. Nasledujici popis tiidy
BHaystackSlotFE obsahuje kroky pro vytvoreni pohledu:
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1. Vytvoreni proménnych pro uloZeni prvki uzivatelského rozhrani.

2. Do nadrazeného prvku tridy BGridPane jsou umistény dals$i prvky pro
ovladani uZzivatelského rozhrani (tfidy BButton, BLabel, BTextField,
BListDropDown).

3. Vytvoreni Action slotli pomoci nastroje Slotomatic pro obsluhu udélosti na
prvcich uZzivatelského rozhrani

public class BHaystackSlotFE
extends BWbFieldEditor

1
class BHaystackSLlotFE
1
actions
1

dropSelect()

tagsSetSelect()

addTaghction()

removeTagsAction()

buttonClicked{ewvent: BMouseEvent) default{[ new BMouseEvent() ]}

Obrazek 22 - Vytvoreni Action slotii pomoci ndstroje Slotomatic

4. Vytvoreni callback metod pro jednotlivé Action sloty. Nazev metody musi
obsahovat predponu "do" (napiiklad akce addTagAction() - metoda
doAddTagAction()).

5. Vytvoreni Action-Action a Topic-Action vazeb (Links) pro jednotlivé prvky
uzivatelského rozhrani.

'/ link UI elements to their acticons

this.linkTo(dropequip, BListDropDown.listdctionPerformed, dropSelect )
this.linkTo(tagsSet, BListDropDown.listdctionPerformed, tagsSetSelect)
this.linkTo({devicename, BTextField.textModified, BWbPlugin.setModified
this.linkTo{addTag, BButton.actionPerformed, oddTagdction);
this.linkTo({clearTags, BButton.actionPerformed, removeTogsdction);

)i

Obrazek 23 - Vytvoreni vazeb

6. Prepsani callback metod doLoadValue(BObject value, Context cx)
a doSaveValue(BObject value, Context cx) pro uloZeni a nacteni
pohledu z pripojeného typu HaystackSlot.

41


http://tags5e.t5e.le.ct

6 APLIKACE PRO PRIJEM DAT

6.1 Uvod

Funkce aplikace pro prijem dat spociva v naslouchani na zvoleném TCP portu a
zarazeni prijatych dat do mySQL databaze. Aplikace je vytvorena v programovacim
jazyku C#, pro praci s databazi je pouZito Entity Frameworku ktery uZzivateli
umoziiuje pracovat pouze s tiidami a objekty a Entity se stara o generovani SQL
dotazt.

6.2 Entity Framework

Entity Framework poskytuje ORM (objektové relatni mapovani) pro automatickou
konverzi dat z objektové reprezentace do relatni databaze. Vyuziva technologie
ADO.NET pro pristup k dattim.

\ Application ‘

ORM interface

Entity Framework
Entity Data Model (EDM)
Describes object-relational mapping

ADO.NET Provider

Queries/ Updates

Data Store

Obrdzek 24 - Schéma Entity Frameworku [23]

Entity Data Model (EDM) je klitovou soucasti Entity Frameworku, protoze
specifikuje vztahy mezi objekty a rela¢ni databazi. Vytvorenim modelu dochazi k
oddéleni aplikace od konkrétni databaze. Vysledkem je koncep¢ni model, ktery
popisuje jednotlivé entity a vztahy mezi nimi. Model lze vytvorit tfremi zakladnimi
zplsoby:
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1. Database First - model je vytvoren z existujici databaze.

2. Model First - uZzivatel rucné vytvoii model, definuje jednotlivé entity a
vztahy mezi nimi. Tento pristup je vhodny pokud cilova databaze jeSté

nebyla vytvorena.
3. Code First - model je vytvoren z uzivatelem definovanych trid.

Entity Data Model miiZe byt prohliZzen a editovan z vyvojového prostiedi
pomoci prohliZece modelu. Slozka Diagrams obsahuje grafické zobrazeni diagramu
entit a vztahli mezi nimi. SloZka Entity Types obsahuje tiidy, které jsou mapované
jako entity. SloZka Associations obsahuje definice cizich kli¢t pro jednotlivé entity.
Databazové schéma definuje ukladani entit do tabulek databaze.

Kompatibilitu datového modelu EDM a databaze zajiStuji migrace. UZivatel
v urCité fazi projektu vytvori migraci. Entity framework vytvori ve sloZce
"Migrations" prisluSnou tridu, ktera obsahuje metody Up() a Down(). Tyto
metody obsahuji seznam zmén, které budou v databazi provedeny. Po pripojeni k
databazi je moZné aplikovat nékterou z migraci, coZ znamena Ze jsou v databazi
vytvoreny tabulky a klice odpovidajici modelu pro nahranou migraci. Mezi
jednotlivymi verzemi migraci lze jednodu$e prechazet v obou smérech, tedy od

starsi verze k novéjsi a naopak.

Model Browser

4 «% RecordsContext.edmx
4 Diagrams
b sh Diagraml
4 5 RecieverMerged.entity
b B Entity Types
= Compl =
B Enum Types
b [ Associations
B Function Imports
[ E EntityContain cordsContext
4 @ CodeFirstDatabaseSchema
b B Table
i Stored edures / Functions
b @ Constraints

= Properties
vt Id
& HawkTolntld
& FromDate

#y MetaDataltem A

5 ToDate = Properties

& PointName ot Id
’ H HaystackTags
H MetaDatald

= Mavigation Properties

E HawkTolnt
¢=] MetaDataltem

= Mavigation Properties

Obrazek 25 - ProhliZeni modelu, Entity a vztahy
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6.3 Trida DBContext

Dalsi diileZitou soucasti Entity Frameworku je tfida DBContext. Pri vytvareni
Database First nebo Model First je kontext vygenerovan, pri vytvareni Code First je
tato trida vytvorena programatorem.

Kontext obsahuje proménné typu DBset, které jsou mapované na jednotlivé
tabulky v databazi. Kontext se vyuziva pro zakladni operace nad jednotlivymi
entitami (vytvoreni, smazani, editace, Cteni). Provedené zmény v jednotlivych
entitach jsou ukladany do mezipaméti kontextu (po celou dobu Zivota kontextu).
Kvili stalému ukladani zmén do mezipaméti je vhodné pouzivat kontexty s
klicovym slovem using, které zajisti odstranéni objektu kontextu.

6.4 Navrh databaze

Model rela¢ni databaze v Entity Frameworku pro ukladani dat z ridiciho systému
byl navrZen metodou Code First. Byly vytvoreny nasledujici tridy:

e Tridy EnumRecord, BoolRecord, StringRecord a NumericRecord
pro uloZeni ¢asové znacky a hodnoty.

e Trida HawkToInt pro prevod identifikatniho stringu na integer.

e Trida MetaData pro uloZeni platnych metadat k jednotlivym bod@m.

e TridaMetaDataItem pro uloZeni konkrétnich tagt

V téchto tridach jsou definované vzajemné vztahy mezi entitami. Jednotlivé
entity odpovidaji jednotlivym tabulkdm v databazi, vlastnosti entit odpovidaji
jednotlivym sloupctim tabulky. KaZdy novy zdznam je novym Fadkem tabulky.

Pri navrhu databaze pro ukladani prijatych dat byla snaha oddélit uloZeni
meéfrenych dat z jednotlivych datovych bodli od metadat téchto bodl. Zvoleny
zplsob ukladani dat Setfi pocet zapisi, protoZe kazdému zaznamu (tiidy Records)
jsou prifazeny pouze jedny (v ten okamzik platna) metadata. Jednotlivé tagy jsou
jiZ oddélené ukladany do tabulky MetaDataltems, a jsou navazany k metadatiim.
Vztahy mezi vytvorenymi entitami znazormiuje nejlépe nasledujici diagram:
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‘:; MetaDrataltem &

‘Q NumericRecord

I‘

=l properties
1= properties
2 o Id
¥ Ic! # HaystackTags
& Timestamp i % MetaDataid
e & value i
i - i = Navigation Properties
: BT M
K HawkTolntld O,
1= Navigation Properties 0 1
=l HawkTolnt #3 MetaData ~
+=] MetaData e <

1 .
=l Properties

F Id

& HawkTolntld
K FromDate
& ToDate

& PointMame

=l Properties
o Id
& Uuid

=l Mavigation Properties
¥= HawkTolnt

¢=] MetaDataltem
|

Obrdzek 26 - Entity model, vztahy tabulek databdze

Entita HawkTolnt je vyuZzivana k prifazeni klice Id typu Integer k dlouhému
(pro praci s databazi nevhodnému) identifikacnimu stringu Uuid. Unikatni
identifika¢ni string je ziskany z jednotlivych rozsifeni pro sbér dat. Kazdy radek v
tabulce entity HawkTolnt tak odpovida jednomu unikatnimu rozs$ifeni pro sbér
dat.

K tomuto nové ziskanému Id jsou prifazeny vztahem one-to-many entity
zaznaml mérenych dat pro jednotlivé datové typy (tabulky entit NumericRecord,
BoolRecord, EnumRecord, StringRecord). KaZzdy radek v tabulce zaznaml uklada
¢asovou znacku, hodnotu, odkaz na cizi kli¢ Id v tabulce HawkTolnt, a odkaz na cizi
kli¢ Id v tabulce MetaData.

Tabulka entity MetaData slouZzi k ukladani platnych metadat u jednotlivych
zaznaml. Je ve vztahu vice Records k jednomu MetaData zdznamu. Tabulka
MetaData neuklada pfimo jednotlivé tagy, ale slouZi k uloZeni casového intervalu,
na kterém jsou dana metadata platna. Kazdy radek obsahuje kli¢ Id metadat, nazev
datového bodu, na kterém je rozSifeni pro sbér dat umisténo, dobu zacatku a
konce platnosti metadat FromDate a ToDate, a odkaz na cizi kli¢ Id v tabulce

HawkTolnt.
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Jednotlivé tagy jsou uloZeny v tabulce entity MetaDataltem. S tabulkou
entity MetaData je ve vztahu one MetaData to many MetaDataltem. Kazdy radek
uklada tag HaystackTags, odkaz na Id tabulky MetaData a kli¢ Id.

Pro pristup k zminénym tabulkdm byla vytvorena tfida RecordContext,
ktera dédi z tridy DBContext. Jsou zde definované jednotlivé tabulky databaze
podle vytvorenych trid.

class RecordsContext : DbContext

{

public RecordsContext() : base("mysqgllocalconnection™) {

public DbSet<NumericRecord> NumericRecords { get; set; }
public DbSet<BoolRecord> BoolRecords { get; set; }
public DbSet<EnumRecord> EnumRecords { get; set; }
public DbSet<StringRecord> StringRecords { get; set; }
public DbSet<MetaData> MetaDatas { get; set; }

public DbSet<MetaDataltem> MetaDataltems { get; set; }
public DbSet<HawkToInt> HawkToIDs { get; set; }

6.5 Vytvoreni aplikace

Pro vytvoreni aplikace bylo vyuzito technologie WPF. Takto bylo vytvoreno
zakladni uzivatelské rozhrani, ve kterém uzivatel nejdiive spusti naslouchani na
zvoleném portu a poté se pripoji k databazi. Adresa, nazev a pristupové udaje k
databazi jsou nastavitelné v konfiguratnim souboru.

Byly vytvoreny tridy DbWriter a CAsyncCom. Tfida CAsyncCom zajiStuje
otevieni asynchronniho TCP socketu pro poslouchani na zvoleném portu.
Poslouchani je spuSténé na novém vlakné, aby pfi spuSténi nedoSlo k zamrznuti
uzivatelského rozhrani. Prijaté data jsou fazeny do thread-safe fronty dbdata.

Trida DbWriter zabaluje tridu RecordContext do nékolika funkci, ktera
slouZzi prevazné k ukladani dat do databaze. Mezi tyto funkce patfi:

public bool containsHawkId(HawkToInt hawk)

public void addHawkId(HawkToInt bset)

public void addMetaData(MetaData bMetaData)

public void addMetaDataltems(string bname, string bhawkId,
string btag)

public void addNumericRecord(string bhawkId, string bname, long
btimestamp, double bvalue)
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public void addBoolRecord(string bhawkId, string bname, 1long
btimestamp, bool bvalue)

public void addEnumRecord(string bhawkId, string bname, 1long
btimestamp, int bvalue)

public void addStringRecord(string bhawkId, string bname, long
btimestamp, string bvalue)

V kazdé funkci pro pridani dat je vytvorena lokalni instance tridy
RecordContext, ktera po vykonani funkce zanikd. Pri spuSténi pripojeni k
databazi je vytvoreno nové vlakno. Pokud se databaze neshoduje s aktualni migraci
Entity Frameworku, je aplikovana nejnovéjsi migrace. Na tomto vladkné jsou v
nekonecné while smycce kontrolovany nové data ve fronté dbdata. Pokud jsou k
dispozici nové data, je urcen jejich typ (podle datovych Niagara typli Enum, Bool,
Numeric nebo String, v pripadé zmény metadat vytvoreny typ Config), a jsou
uloZeny do databaze.
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7 ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo realizovani sbéru dat z regulatoru a integratoru HAWK,
ktery je soucasti integrovaného fidictho systému pro automatizaci budov
CentraLine. Sbirana data méla byt ukladana do externi databaze, k tomu ucelu byl
zvolen databazovy systém MySQL.

Prvotnim zamérem bylo vytvorit komponenty v Niagara Frameworku (na
némZ je ridici systém CentraLine postaven), které budou realizovat sbér a
odesilani dat do externi MySQL databaze. Po nastudovani moznosti prace a vyvoje
v Niagara Frameworku muselo byt od tohoto zaméru z technickych divodi
upuSténo. Komponenty vytvorené v Niagara Frameworku jsou totiZ primarné
urceny pro platformu Javy JavaZME. Tato platforma Javy neumoZiiuje pouZiti JDBC
driveru pro MySQL databazi. Niagara Framework umoziiuje kompilovat
komponenty i pro platformu Java2SE, ale tyto komponenty nemohou byt spu$tény
v regulatoru HAWK, ktery podporuje pouze JavaZME aplikace.

Z tohoto dlivodu bylo nakonec feSeni rozdéleno na 2 ¢asti. V prvni ¢asti byl
s pouzitim aplika¢niho rozhrani Niagara Frameworku vytvofen programovy
modul, ktery obsahuje komponenty pro sbér dat z datovych bodi pro kazdy datovy
typ Niagara Frameworku, a sluzbu pro odesilani shromazdénych dat pres zvoleny
TCP socket.

Pro jednotlivé komponenty pro sbér dat byl dale vytvoren uZzivatelsky
pohled, ktery umoZiiuje zadavani tagii k jednotlivym datovym bodiim. Tyto tagy
jsou prevzaty z opensourcové iniciativy Project Haystack, ktera usiluje o vytvoreni
a standardizaci sémantickych modell (zejména pro HVAC odvétvi). Postup tvorby
modulu, komponent, a sluzby je uveden v kapitole 5, v predchazejici kapitole 4 jsou
vysvétleny zakladni pojmy, se kterymi se uZivatel pri praci v Niagara Frameworku
setkava.

V druhé casti reSeni byla vytvorena aplikace pro prijem dat a jejich ukladani
do databaze. Aplikace byla vytvorena v programovacim jazyce C# s vyuzitim Entity
Frameworku, ktery poskytuje ORM (Objektové-relacni mapovani) pro
automatickou konverzi dat z objektové do databazové reprezentace.
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Priloha 1 - postup pri ovéreni funkcnosti reSeni

Tato priloha obsahuje pracovni postup pro ovéreni funk¢nosti vytvoreného

Niagara modulu myTcpDataSender a ovéreni funk¢nosti aplikace pro prijem dat.

Testovani modulu myTcpDataSender

Vytvoreny modul obsahuje komponenty rozsifeni pro sbér dat z datovych bodi a

sluzbu pro odesilani téchto dat pres zvoleny TCP port do aplikace pro prijem dat.

Tento modul byl pouzit v nové vytvorené stanici spuSténé na platformé osobniho

pocitace ( Lenovo ThinkPad 540). NiZe jsou uvedeny jednotlivé kroky pfi testovani

s vysvétlujicimi obrazky z pracovniho prostredi COACH AX.

1. Zkopirovani zdrojového souboru myTcpDataSender.jar do instala¢ni slozky
/CentraLine/COACHAX-3.8.38/modules
2. Spustime vyvojové prostiedi CoachAX. Spousténi miZe trvat déle neZ

obvykle, dochazi k novému sestaveni Registry

3. Pridani vytvofeného modulu na paletu zobrazovanych moduli. Na paleté

modulli vybereme ikonu Open Palette. Dojde k otevieni nového okna, kde je

vybran modul myTcpDataSender.

+ |2 | Nav

] |._w) My Network

|v|

[F-52 My Host : Lenovo-PC
[H==) 192,168.,1.127 (jerab)

Rpaletbe

-
x| ) =) |f_j kitContral
A

Conh’oIPaIette
E] Alarm

B Constants
E] Conversion
EHED) Eneray

7 >
|| Open Palette LiE-J
Select one or more palettes to open, or just start typing:

Y&
Module Description B

myTcpDataSender

Module with contrelpoint interval history extensions to ser|

Obrazek 27 - priddni modulu na paletu

4. Pripojeni k platformé. V navigaci pracovniho prostifedi CoachAX otevieme

slozku mistni platformy (v tomto pripadé My Host:Lenovo-PC). Dvojklikem

na zalozku Platform se otevie dialog pro prihlaSeni k platformé. Jako
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uzivatelské jméno volime jméno uZzivatele PC, heslo odpovida heslu k PC. V
pripadé pripojovani k regulatoru Hawk pouzijeme nastavené jméno a heslo
(defaultni je uzivatel tridium a heslo Niagara).

File Edit Search Bookmarks Tools Window Help

d- - - O-& 2 & -
* |2 | Mav O © b
@ | . | | | £:| Authentication WSS lﬁ
£ ) My Metwork - —
Authentication
=2 My Host @ Lenovo-PC Logon required for access
= My File System Realm
Uj; My Modules Name  LENOVO-PC
& My Toals Scheme  HTTP-Basic
B=4Flatform
= Credentials

-E 192.168.1.127 (jerab)
Username Lenowva

Password | |

[[] remember these credentials

[ ox ||Canoel|
—————————————————————————————————

Obrazek 28 - Pripojent k platformé

5. Vytvoreni nové stanice. Z panelu nastroji vybereme Tools. Zvolime poloZzku
New Station a nasledujeme priivodce vytvoreni stanice. Zadame nazev
stanice a heslo.

6. SpuSténi nové stanice. V navigaci vybereme a otevieme zalozku Platform a
vybereme zalozku Application Director. Dojde k zobrazeni vSech stanic,
které jsou na platformé k dispozici. Vybereme vytvorenou stanici (v naSem
pripadé xdosta37) a spustime ji.

54



File Edit Search Bookmarks Tools Window Help

4- -0 | O-5f@z2 @ & | £ localhost M=
= = 1=
- |i2 | Nav 1| Connected to localhost
f g @) My Network n MName |Ty'pe |Stan.|s |De13\|s ‘AumJSIart Restart on Failure B
bakalarska_prace station Idle fox=n/a,foxs=n/fahttp=n/a,https=n/a false true
E}E Platform = | bp_Kima station Ide fox=n/a,foxs=n/fahttp=n/a,https=n/a false true
@. Application Director demo station Idle fox=n/a,foxs=n/a,http=n/a,https=n/a false tfrue
- Certificate Management demoAppliance station Ide fox=n/a,foxs=n/ahttp=n/a,https=n/a false true
4 jerab station Ide fox=n/a,foxs=n/ahttp=n/a,https=n/a false true
-j* DDNS Configuration
. test station Ide fox=n/a,foxs=n/ahttp=n/a,https=n/a false true
- Lexicon Installer Test_station station Ide fox=n/a,foxs=n/ahttp=n/a,https=n/a false true
~ £ License Manager E xdosta3z F‘_uﬂning fox=1211,foxs=n/a,http=80,https=n/a
|5# Platform Administration
() Software Manager
@ TCPIP Configuration [ patstet =
£ User Manager Restart on Failure
(== Remote File System Start
Bl 192.168.1.127 (jerab) L Stop
— D' Restart
~ 28 Palette
= = Reboot
o (%] aq |0 m\,'TchataSendEr all
&) CommonQueusService Dump Threads
{77 BooleaniIntervalTcp Save Bog
8 Enminervalro [ very Software |
11-{7F NumericIntervalTep
7 stringIntervalTep Clear Output
Pause Qutput
Qutput Dialog
Stream To File [+ |

Obrazek 29 - spusténi stanice

7. Otevieni pripojeni k nové stanici. Z panelu nastrojii vybereme File, Open,
Open Station. V otevieném okné vyplnime IP adresu stanice (v naSem
pripadé staci pouzit localhost). Po zadani jména a hesla je otevieno spojeni
se stanici. Stanice je zobrazena v navigaci vyvojového prostredi.

- & |Nav (|
Mame Description
£ (sl My Network -
@ | @ My | | Config  The station configuration database
EHegl My Host : Lenova-PC (xdosta37) | % |i==iFiles File System accessed over Fox session
5 My File System & SFy D!agnostlcs information for remote YM
5 My Modules #39 History  History database
ﬁ} My Tools
-Elplatform Property [value
EI-E?;.;j tion (xdosta37) Station Mame  xdosta37
& Bl Config Host Lenovo-PC/100.64.130.15
{‘é? Services Host Model Workstation
“[& Drivers Host Id Win-EC85-776D-2AA9-E5F7

Miagara Version 3.8.38.3
Java Version Java HotSpot{TM) 64-Bit Server VM 24.45-b0g

=) Files
3 Histo 05 Version amde4 Windows 7 6.1
istory L | |Locale s _CZ

Eh2= 192.168. 1. 127 (jerab) '+ |currentTime  02-May-17 11:53 AM CEST

Apps

Obrdzek 30 - Otevrend novd stanice
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8.

Pridani sluzby CommonQueueService do stanice. Z palety vybereme sluzbu
CommonQueueService a pretahneme sluzbu do slozky Services v nami
vytvorené stanici. Jméno sluzby ponechame defaultni. Dvojklikem na
pridanou sluZbu se otevice Property view sluzby, kde uZivatel miiZe sluzbu
ru¢né vypnout nebo zapnout, nakonfigurovat port a IP adresu kam budou
data odesilana, a nakonfigurovat velikost fronty.

File

Edit Search Bookmarks Tools Window Help

d- | -&- | 0D-&f(z @ | &- 4
|= = & ®
* |2 |Nav B| | CommonQueueService {Common Queue Service)
= |._-._.4j My Netwark |v| O O Status [{ok} |
T |
-8 station (xdosta3?) =" 0 O FatCause |
EI- Config O @ Enabled ﬂ
Ebef# Services O @ Port Mumber
B2 UserService 1 | O @ Queue Size
BB CategoryService O O HostIP |1|,J 0.2
B, JobService
B8 Alarmservice
B#7g HistoryService
B¢ AuditHistory
B¢ LogHistory
B FrogramService
E}E@. BackupService
B2 WebService
[}E FlatformServices
& © Em———
E;]-E| Dirivers ]
EHED Apps
=i Files |-l
Obrazek 31 - Pridand sluzba CommonQueueService, Property view
9. Pro testovaci ucely je nutné vytvorit datové body. Pod polozkou Config ve
stanici byla vytvorena slozka (testovani). Do této slozky umistime datové
body. V paleté vybereme modul control, a ze slozky points umistime pro
kazdy datovy typ poZadovany pocet bodii (pro testovani jsou pouZity body
umoziujici pfimy zapis oznacené writable).
10. K vytvorenym datovym bodlim priddme komponenty rozsiteni z modulu

v v, e

myTcpDataSender. To je opét provedeno pretazenim jednotlivych rozsifeni
na vytvorené datové body. RozSifeni jsou zobrazeny v navigaci jako soucast
datového bodu.
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E\Centmﬂne _

File Edit Search Bookmarks Tools Window Wire Sheet Help

4d-  -B-0D-&fFz 0 & o [E 9
= & |
* |2 |Mav |
s B |g My Netwark | - |
EHE) testovani = .
E}@ BooleanWritable gﬁ"gn"; ® Emm"ngg": O
{7 Proxy Ext Out_true {ok} @ 2| Out  S{okj@2
: Inld - fnully Inid - fnull}
B BooleanIntervalTcp Inis —Inall Inis ~Inully
@ NumericWritable
BH{F Proxy Ext —
B MumericIntervalTop
B EnumWritable J I O I JE I I
: NumericWrit StringWritab
BT Proxy Ext Numerc Wrta String Wiritzbh o
B EnumIntervalTcp ?Tﬂ 22,0 {“‘k,rf'.,l'- ;)Litqui'-g {ck} @
n -4 L n - d rll}
= stringWritable Inl6 ~{null} Ini6 ~{null}
.-:-" Proxy Ext
B StringIntervalTcp
[#h==] Files -
&35 History -

Obrazek 32 - Zobrazeni rozsiteni v navigaci

v IV, e

11. Konfigurace jednotlivych rozSiteni je provadéna v Property view. UZivatel
miiZe nastavit interval a ¢asovy plan zdznamu hodnot. DalSi nastavitelné
parametry se liSi podle datového typu bodu.
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£, Centraline COACH

File Edit Search Bookmarks Tools Window Help

< B 0-EA2 0|6 3
= i =) ® 7
- |t |Nav 0| |7 NumericIntervalTep  (Numeric Interval Tep Ext)
e ‘_3, My Network |v| 0O O status {disabled}
T O @ Fault Cause
EHi# station (xdosta37) = | |
&8 cots 0 @ Encbied @ I
m..; Services 0 © Actve Period Days of week [#] Sun [#] Mon ] Tue [#] Wed [#] Thu [#] Fri [#] Sat
O Drivers Time Range [12:00:00 A CESTI to [[2:00:00 A¥ CEST|E
£ o 0 © reve
EHL) testovani —
E@ BooleanWritable O @ History Name |%parent.name%]‘..[—‘ | @

LB Proxy Ext (0} History Config Interval: 15mins, Record Type: numeric trend rec..,

B+-[7F BooleanIntervalTcp 0O ) LastRecord [0 Hidden |
El @ NumericWritable O @ Interval [00000E 15m 00| [tms - +inf]
P T proxy Ext O (3 Precision :
BT
E © EnumWritable O @ Min Rollover Value null
'J':" Praxy Ext O (@ Max Rollover value null

| B EnumintervalTep Oo@Io [a766eb46-£664-450£-8528-53208402d07dR |
=g StringWritable Select equipment Equipment name
Gl .
:g Praxy Ext - I | O @ Haystack Slot |bcu|er |v | [ | | |v |
StringIntervalTcp -
adata R
8 e L 0=

Obrazek 33 - Konfigurace rozsireni

12. Konfigurace tagli je provadéna pomoci vytvoreného pohledu. Tento pohled
je u vSech rozSireni stejny, zobrazuje se jako HaystackSlot v Property view.
UZivatel miiZe zvolit z predem pripravenych tagl rozdélenych do skupin
podle zatizeni. Po zvoleni skupiny tagl jsou tagy zobrazeny jako tlacitka v
prvinim sloupci. Tagy lze odstranit jednotlivé klepnutim na tyto tlacitka.
Tagy lze také jednotlivé pridat, k cemuZ slouZi druhy radek s tla¢itkem "add
Tag" které prida vybrany tag. K hromadnému odstranéni vSech tagii slouzi
tlacitko "clear Tags".

Select equipment Equipment name Ahu tags
|ahu |v | [zET-1 | Fdischarge air temp sensor |+ |
| =
discharge
O ) Haystack Slot
air
temp
Sensor

Obrdzek 34 - Pohled HaystackSIlotFE na typu HaystackSlot
13.Po konfiguraci vsSech rozsifeni miZeme jednotlivé rozsifeni aktivovat

nastavenim vlastnosti Enabled na true. V této chvili jsou sbirana data
ukladany do pole bytii ve sluzbé CommonQueueService.
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V4 4

Testovani aplikace pro prijem dat a jejich ukladani
do databaze

Aplikace obsahuje jednoduché uzivatelské rozhrani pro zadani TCP adresy a portu,
a tlacitka pro spusténi naslouchani a pripojeni k databazi. Je spuSténa konzole kde
jsou vypisovany dodatec¢né informace.

1. Pred spuSténim aplikace je nejdiive nutné v konfiguracnim souboru (nazev
RecieverMerged.exe.config) zménit naptiklad v textovém editoru parametry
v pripojovacim retézci. Uzivatel zada adresu a port databazového serveru, a
uzivatelské jméno a heslo pro toto pripojeni. UZivatel musi mit prava s
plnym pristupem.

2. Po spusténi aplikace uzivatel zada IP adresu a port na které je spuSténo
naslouchani. Pokud jsou udaje zadané Spatné, je pro pokracovani nutné
zadat platné udaje.

3. Po spusténi naslouchani je odemceno tlacitko k ptipojeni do databaze.
(pripojovaci retézec je editovan externé). Pokud jsou udaje v pripojovacim
retézci spravné, je uzivatel informovan zpravou. V této chvili jiZ neni mozné
do spusténé aplikace zasahovat.

4. Prikazdém prijeti dat je uzivatel informovan zpravou v konzoli spu$téné
aplikace.

59



