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Abstrakt 

Tato p r áce se zabývá vývojem p r o g r a m o v ý c h komponent pro s b ě r s é m a n t i c k y 

označených dat z r e g u l á t o r u Hawk firmy Honeywell . Jsou p o p s á n y zák ladní 

pr incipy a možnos t i vývoje v Niagara Frameworku, na k t e r é m je ř ídicí s y s t é m 

Hawku založen. Dále je p o p s á n o k o n k r é t n í ř e š e n í n a v r ž e n ý c h komponent a použ i t é 

ex te rn í aplikace pro uk l ádán í dat do da tabáze . 

Klíčová slova 

Niagara Framework, Entity Framework, Project Haystack, Hawk, Coach, Centraline, 

MySQL, Baja, JACE, s é m a n t i c k ý model, i n t eg rovaný řídicí s y s t é m budovy 

Abstract 

This thesis deals wi th 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. 

Keywords 

Niagara Framework, Entity Framework, Project Haystack, Hawk, Coach, Centraline, 

MySQL, Baja, JACE, semantic model, integrated bui lding automation system 
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1 ÚVOD 

Podle informací z literatury [21], dvacet až č tyř ice t procent celkových výdajů za 

energie v Evropě p ředs tavu j í výdaje za energetickou s p o t ř e b u budov. Typicky 50% 

- 60% t é t o s p o t ř e b o v a n é energie je využi to na s y s t é m y vytápění , vě t rán í , a 

klimatizace ( použ ívaná s o u h r n n á anglická zkratka HVAC - heating, ventilation, air 

conditioning), nás leduje osvě t len í a os ta tn í zař ízení . 

V b ě ž n é m životě se m ů ž e m e setkat s pojmem inteligentní budova. Pod t ímto 

pojmem si lze p ř e d s t a v i t budovu, k t e r á vyhovuje p o ž a d a v k ů m na sn ížen í 

p rovozn ích nák l adů budovy a zá roveň p o ž a d a v k ů m na udržen í , p ř í p a d n ě zvýšení 

už iva te l ského komfortu. Tyto požadavky p ln í ř ídicí s y s t é m budovy, k t e rý v h o d n ě 

propojuje a řídí j ednot l ivé t echn ické za ř ízen í budov (jako vy tápění , 

vzduchotechnika, osvět lení , atd). 

Hlavním s m ě r e m v ř ídicích s y s t é m e c h budov je integrace. Z h i s to r i ckého 

hlediska se funkční s y s t é m y budovy vyvíjely (a vyvíjejí) oddě leně . To s sebou 

p ř iná š í použi t í různých komun ikačn í ch p r o t o k o l ů pro r ů z n é sys témy, a od různých 

výrobců . Tento p r o b l é m řeš í např ík lad v t é t o prác i použ i tá in t eg račn í platforma 

Hawk ř ídic ího s y s t é m u CentraLineAX společnos t i Honeywell , k t e r á je postavena na 

Niagara frameworku. 

Cílem p ráce je v y t v o ř e n í komponent v rámci Niagara frameworku, k t e r é 

umožňuj í s b ě r dat z v y b r a n ý c h da tových b o d ů a jejich uk ládán í do mySQL 

da t abáze . Práce se dále zabývá t ím, jak lze z í skaná data znač i t a p ř i ř a d i t j im 

v ý z n a m z hlediska ř ídic ího celku. Pro značen í dat je použ i to s é m a n t i c k é h o modelu 

v y t v o ř e n é h o opensourcovou iniciat ivou Project Haystack [15]. 
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2 ŘÍDICÍ SYSTÉMY BUDOV 

2.1 Historie a vývoj 
V minulosti byly k ř ízen í použ ívány p ř e d e v š í m p n e u m a t i c k é a e l ek t ro -mechan ické 
prvky. S n á s t u p e m počí tačů v ř ízení se situace změni la , zák ladn ím prvkem ř ízení se 
s tává počí tač . Rychlý vývoj ř ídicích s y s t é m ů nastupuje v 70-80 letech 20. století , 
p o h á n ě n ý rozvojem počí tačové techniky a p o p t á v c e po š e t ř e n í energi í po r o p n é 
kr iz i v roce 1973 [16]. 

První s y s t é m y se objevily na t rhu koncem 60. let 20. s tolet í . Jednalo se 
cen t ra l i zované sys témy, z ák l adem byl ř ídicí počí tač a ovládací panel. Zpravidla byl 
ř ízen pouze jeden ze s u b s y s t é m ů budovy. Řízené v s t u p n í a v ý s t u p n í za ř ízen í byly 
p ř ipo jeny p ř e s multiplexery a d r e s o v a t e l n é z ovládac ího panelu. Sys tém obsahoval 
zák ladn í funkce - časové programy pro jednot l ivá zař ízení , a u t o m a t i c k ý reset 
výs tupů , v ý s t r a ž n á hlášení . Počí tačová technika byla velmi d r a h á a z d n e š n í h o 
pohledu byla obsluha k o m p l i k o v a n á - nap ř . program byl n a h r á v á n p ř e s d ě r n o u 
pásku , neexistovaly per i fe rn í zař ízen í klávesnice, myš . 

Základní n e v ý h o d o u tohoto z p ů s o b u bylo, že v š e c h n y p ř ipo jené zař ízen í 
byly n e m ě n n é a napevno "zadrá tované" , proto p o s t u p n ě docháze lo k 
decentralizaci.V 70. letech začalo b ý t použ íváno nové za ř ízen í - panel pro s b ě r dat 
(DGP - data gathering panel). Funkce DGP je zajistit komunikaci mezi ř íd ic ím 
poč í t ačem a IO zař ízeními . DGP tak umožn i l čás tečně decentralizovat ř ídicí sys tém. 

V 80. letech a pozděj i se začíná ř ízení decentralizovat. 
Vzniká d i s t r i buovaná síť DDC (Direct digital control) modu lů , a u t o n o m n í c h 

řídicích jednotek nezávis lých na cen t r á ln ím počítači , a s chopných komunikace s 
n a d ř a z e n ý m centrem. Současně vzn iká i p r o b l é m nekompatibil i ty s o u k r o m ý c h 
komun ikačn í ch p ro toko lů od různých výrobců . Reakcí je snaha standardizovat 
komunikaci , vznikají protokoly BacNet, LonWorks, KNX. 

Současný vývoj směřu j e k integraci jednot l ivých s y s t é m ů budovy do 
jednoho celku. Mezi vlastnosti m o d e r n í h o ř ídíc ího s y s t é m u budovy by měl pa t ř i t 
p ř í s t u p k s y s t é m u a za ř í zen ím p ř e s internet [16,17,18] . 

2.2 Technická zařízení v automatizaci budov 
Jak již bylo v ú v o d u n a p s á n o , ř ídicí s y s t é m budovy propojuje a ř ídí jednot l ivé 
t echn ické zař ízen í budov (TZB). Pojem TZB pod sebe zahrnuje za ř ízen í n e z b y t n é 
pro provoz budov. Mezi h lavní p a t ř í zař ízení , k t e r é zajišťují vn i t řn í p r o s t ř e d í 
budovy (dodávka tepla, vzduchu, vody, chlazení, e lekt r ické energie, osvě t len í atd.). 
P řeh led b ě ž n ě in t eg rovaných TZB do ř ídicích s y s t é m ů je v následuj ící tabulce : 
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Tabulka 1: Technické za ř ízen í budov v automatizaci budov [19] 

přístroje (TZB) TZB běžně TZB dodatečně TZB s DDC moduly nebo 
integrovaná integrovaná do řízením a regulací 

do automatizace prostřednictvím komponent 
automatizace budov techniky systémů budov 

budov 

Vytápění X X 
Vent i lace X X 

Chlazení, Kl imat izace X X 
Dodávky e l . energie X 

Řízení osvět lení X X 
Řízení žaluzií/zastínění X X 

Sanitární přístroje X 
Detekce a ohlašování v 

požáru A 

Detekce a ohlašování 
neoprávněného vstupu X 

Kontro la vstupu do 
budovy X 

kamerový systém X 
Technika sítě, zasíťování X 

Mul t iméd ia X 
Výtahy X 

Telefonní přístroje X 
Údržba X 

Systém vyúčtování a v 
úhrad A 

2.3 Funkce řídicího systému budovy 

2.3.1 Řídicí funkce 

Řídicí funkce zajišťuje automatizaci s y s t é m ů TZB tak, aby byly s p r á v n ě 

p o s k y t o v á n y zák ladní s lužby na lokální ú rovn i - např ík lad v mís tnos t i . Úkolem je 

aby výs tup co ne jpřesně j i sledoval ž á d a n o u hodnotu (z hlediska aplikace se 

v ě t š i n o u j edná o konstantu - vyžadu jeme s tá lou teplotu v mís tnos t i , s tá lou vlhkost, 

s tá lý obsah C02). Toho lze d o s á h n o u t použ i t ím z p ě t n o v a z e b n í h o řízení. 

2.3.2 Funkce správy energií 

Úspory na s p o t ř e b o v a n é energii jsou j e d n í m z h lavních d ů v o d ů pro využi t í 

Řídicího s y s t é m u budovy. Úspor je d o s a ž e n o v h o d n ý m ř ízen ím budovy, nap ř ík l ad 
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j edn ím ze z p ů s o b ů je v y p í n a t zař ízen í a provozovat je pouze podle časového 

p l ánu budovy. Toto je zák ladní princip, k t e rý m ů ž e b ý t dále rozš í řen . Pokud jsou 

b r á n y v potaz nap ř ík l ad ak tuá ln í v e n k o v n í t e p e l n é podmínky , m ů ž e b ý t odhadnut 

čas pro op t imá ln í z a p n u t í a op t imá ln í v y p n u t í tak, aby byla d o d r ž e n a t e p e l n á 

pohoda. 

Druhý z p ů s o b spočívá v p r o v o z o v á n í s y s t é m ů v energeticky op t imáln ích 

p o d m í n k á c h . Jako př ík lad s louží z m ě n a p o ž a d o v a n é teploty p ř ívodu t o p n é h o 

okruhu v závislosti na venkovn ích t epe lných p o d m í n k á c h . Pos l edn ím z p ů s o b e m je 

s p o l u p r á c e sys témů, např ík lad zas t aven í ch lazení a v y t á p ě n í mís tnos t i , pokud jsou 

o t e v ř e n y okna. 

2.3.3 Monitorovací funkce 

Řídicí s y s t é m budovy poskytuje v š e c h n y d o s t u p n é informace o b u d o v ě v u c e l e n é m 

j e d n o t n é m in t e rak t ivn ím graf ickém p r o s t ř e d í pro obsluhu o p e r á t o r s k é stanice. 

Obsluha m á m o ž n o s t r u č n ě m ě n i t parametry regulace, sledovat stavy zařízení , je 

i n fo rmována o a l a rmn ích h lášen ích a po ruchách . Jsou s h r o m a ž ď o v á n y časové 

závislost i v y b r a n ý c h veličin (trendy). 

Pod m o n i t o r o v a c í funkci lze z a ř a d i t i p l ánován í ú d r ž b y a detekci poruch. 

Zař ízení vě t š inou obsahuj í funkci h lášen í poruchy. Údržba m ů ž e b ý t p r o v á d ě n a na 

zák ladě doby provozu zař ízení , p o p ř í p a d ě dalších m ě ř e n í (např . sn ímače 

d i fe renčního t laku pro zjištění stavu filtrů). 

2.3.4 Bezpečnostní funkce 

Bezpečnos tn í funkce ř ídic ího s y s t é m u budovy zahrnuj í p ř í s t u p o v á p r á v a v budově , 

z abezpečen í budovy proti cizímu vniknut í , m o n i t o r o v á n í p r o s t o r ů budovy 

videokamerami, z abezpečen í proti požáru . V p ř í p a d ě p o ž á r u dojde automaticky 

nap ř ík l ad k ř ízen í klapek a od tahových ven t i l á to rů tak, aby nedocháze lo k š í ř en í 

kouře , odblokují se ún ikové trasy a dojde k s v ě t e l n é m u vyznačen í tras. 

Celkové s h r n u t í funkcí ř ídic ího s y s t é m u budovy je na ob rázku 1. Tento 

o b r á z e k znázorňu je výše p o p s a n é funkce ř ídic ího s y s t é m u budovy a jejich 

n á v a z n o s t na jednot l ivé TZB. V jeho s t ř e d u se nacház í automatizace a ř ízení jako 

řídicí funkce sys tému. 
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Obrázek 1 - Funkce řídicího systému budovy [20] 

2.4 Hierarchický model řídicího systému budovy 
Model o b e c n é h o ř ídic ího s y s t é m u lze podle funkce rozdě l i t na 3 zák ladn í ú rovně . 

2.4.1 Procesní úroveň 

V té to ú r o v n í p r o b í h á kontakt ř íd ic ího s y s t é m u s r e á l n ý m svě tem. P rob íhá m ě ř e n í 

dat p o t ř e b n ý c h pro ř ízen í procesu, a zá roveň jsou fyzicky v y k o n á v á n y př íkazy z 

ř ídic ího sys tému.V p ř í p a d ě ř ídic ího s y s t é m u budovy se nap ř ík l ad j e d n á o sn ímače 

teploty, p r ů t o k o m ě r y , ventily, t lakové sn ímače , klapky, ven t i l á to ry atd. 

2.4.2 Úroveň řídicích buněk 

Na t é to ú rovn i je využ íváno dat z í skaných z p roce sn í ú r o v n ě k a u t o m a t i c k é m u 

ř ízen í s y s t é m ů budovy podle n a p r o g r a m o v a n ý c h řídicích smyček. Řídicí jednotky 

se umisťuj í na svorkovnice v rozváděčových skř íních. Skříně jsou zpravidla pobl íž 

ř í zených TZB sys t émů , je tak sn ížena p o t ř e b n á délka rozvodů . 
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2.4.3 Správcovská úroveň 
Na t é t o ú rovn i je zpravidla už iva te l ské r o z h r a n í pro o p e r á t o r a k t e rý m á m o ž n o s t 

sledovat a p ř í p a d n ě zasahovat do jednot l ivých ř ídicích p r o c e s ů (např . časové 

plány, tvorba a la rmů, d l o u h o d o b ý s b ě r dat). Jsou k dispozici v š e c h n a data z nižších 

úrovní . 

Obrázek 2 - hierarchický model [19, upraveno] 
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3 INTEGROVANÝ ŘÍDICÍ SYSTÉM BUDOV 
CENTRALINE 

3.1 Úvod, platforma, stanice 
Mezi h lavní požadavky na řídicí s y s t é m budovy p a t ř í interoperabilita mezi 

jednot l ivými s y s t é m y TZB a integrace t ěch to s y s t é m ů z hlediska ř ízení . Typická 

instalace zahrnuje někol ik různých p ro toko lů , k t e r é je n u t n é integrovat do 

j e d n o t n é h o celku. V praxi se používaj í v zásadě 2 způsoby . 

První z p ů s o b je využi t í p ř e v o d n í c h zař ízení , k t e r é zajistí p ř e v o d informace z 

jednoho protokolu na druhý . D r u h ý m z p ů s o b e m je využi t í i n t eg račn í platformy. 

Takovou in teg račn í platformou je např ík lad řídicí s y s t é m CentraLine AX. 

Obrázek 3 - výhody integrovaného řídicího systému [2] 

In teg rovaný ř ídicí s y s t é m CentraLine je založen na Niagara frameworku. 

Hlavním cílem je zachován í stávajících technických za ř ízen í a jejich integrace do 

j e d n o t n é h o ř ídicího sys t ému . Takto z í skaná data z různých p o d s y s t é m ů budovy -

topení , ventilace, vzduchotechniky, osvět lení , m ě ř e n í s p o t ř e b y energ i í atd. mají 

s louži t k posky tován í komplexně jš ích informací pro ř ídicí algoritmus a u m o ž ň o v a t 

ř í zen í a monitor ing budovy z jednoho mís ta . 

Prakticky m ů ž e m e řídicí s y s t é m Centraline rozděl i t na 3 části, k t e rými jsou 

vývojové p r o s t ř e d í COACH AX, embedded r egu l á to r H A W K a grafická cen t rá la 

ARÉNA A X . Pro úvod je n u t n é definovat pojmy platforma (platform) a stanice 

(station) tak, jak jsou c h á p á n y v r ámc i Niagara frameworku. 

Pojem stanice je pouze sof twarový koncept, k t e rý p ředs t avu je da tabáz i 

obsahuj íc í celý řídicí program, tzn. v š e c h n a ř ídicí logika, v š e c h n y da tové body 
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k te r é odpovídaj í r e á l n ý m zař ízením, a další funkce vče tně s b ě r u dat, n a s t a v e n í 

a l a rmových h lášen í a s p r a v o v á n í s íťového provozu [1]. 

Pojem platforma je použ íván pro s k u t e č n é zař ízení , na n ě m ž je s p o u š t ě n a 

stanice. Může se jednat o osobn í poč í tače nebo o speciá ln í regulá tory , v n a š e m 

p ř í p a d ě H A W K . Všechny objekty a knihovny Niagara frameworku jsou nezávis lé na 

zvolené p la t fo rmě [1]. 

3.2 Regulátor HAWK 
Regulá tor H A W K slouží jako platforma pro s p o u š t ě n í Niagara stanice. Regulá tor je 

p r o d á v á n v někol ika h a r d w a r o v ý c h p r o v e d e n í ( H A W K 300E, H A W K 600E), 

h a r d w a r o v é p r o s t ř e d k y jsou uvo lněny podle z a k o u p e n é licence. Operačn ím 

s y s t é m e m regu l á to ru Hawk je QNX. 

Obrázek 4 - regulátor HAWK [2, upraveno] 

Řídicí program stanice je v y t v á ř e n v p r o s t ř e d í COACH AX, a po t é n a h r á n do 

regu lá to ru . K r e g u l á t o r u jsou d o s t u p n é i rozš i rovac í moduly pro p ř í m é p ř ipo jen í 

ana logových nebo digi tálních v s t u p ů a výs tupů , nebo karty s r ů z n ý m i 

k o m u n i k a č n í m i r o z h r a n í m i ( RS232, RS485, LON interface). H A W K podporuje 

ovladače pro BacNet, LonWorks, E I B / K N X , M-Bus, Modbus a další [3]. 

Regulá tor je u r č e n pro m o n t á ž na DIN lištu. Ač n e n í cílem p ráce zabýva t se 

o b c h o d n í s t ra teg i í prodeje regu lá to rů , je n u t n é zmín i t j ednot l ivé d o s t u p n é licence 

pod robně j i p r o t o ž e se k n im vážou j is té t echn ické omezen í . Následující tabulky 

s louží k p o r o v n á n í t echnických p a r a m e t r ů H A W K 300E a H A W K 600E, tak jak je 

udává výrobce : 
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Tabulka 2: H A W K 300E, Procesor PowerPC 405ex 400 MHz, 256 MB DDR 
R A M , 128 M B Seriál Flash 

typ 
Java Heap paměť 

[MB] 
kResource 
jednotek 

Doporučených bodů 

HAWK350E 96 bez limitu 1000 

HAWK340E 24 bez limitu 600 

HAWK330E 24 500 400 

HAWK320E 24 400 200 

Tabulka 3: H A W K 600E, Procesor PowerPC 440 524 MHz, 256 M B DDR 
R A M , 128 M B Seriál Flash 

typ 
Java Heap paměť 

[MB] 
kResource 
jednotek 

Doporučených bodů 

HAWK660E 96 bez limitu 1200 

HAWK650E 48 bez limitu 800 

HAWK640E 48 1000 400 

HAWK630E 48 450 200 

Parametr "Resource jednotka" př i řazuje k a ž d é m u objektu (jako je da tový 

bod, síť, historie, ř ídicí bloky atd.) ve stanici urč i tý p o č e t z ce lkového poč tu 

Resource jednotek. Tento p o č e t je p e v n ě daný, a nevykazuje v p o d s t a t ě nic o 

vyt ížení hardwaru platformy (i když logicky více resource jednotek bude 

o d p o v í d a t vě tš í zátěži , vy t ížení hardware se m ů ž e pro s te jné číslo resource 

jednotek lišit). Fakticky se tak j e d n á o u m ě l ý parametr, k t e rý podněcu je koncové 

zákazníky k n á k u p u dražš ích licencí, pokud jejich aplikace p ř e s á h n e urč i tý rozsah. 

Při p ř e k r o č e n í Resource l imi tu je uživate l na tuto s k u t e č n o s t u p o z o r n ě n , a př i 

r e s t a r t o v á n í platformy n e m u s í n a h r a n á stanice v ů b e c nabootovat [4]. 

Počet d o p o r u č e n ý c h b o d ů již lépe odpov ídá t e c h n i c k é m u omezen í , p ř i čemž 

podle čas to k ladených o t ázek je pro b e z p r o b l é m o v ý chod stanice n u t n é u d r ž o v a t 

s tá lé využi t í procesoru pod 80 % a s tá lé využi t í java heap p a m ě t i pod 75 %. Pokud 

nejsou tyto p o d m í n k y dodrženy , je m o ž n é očekáva t "nep ředv ída t e lné chování" -

jako př ík lad je u v á d ě n o š p a t n é č tení d o s t u p n é pamět i , nebo v y n e c h á v á n í záp i su u 

logovaných hodnot [4]. 
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Name Value E 
history, count 4 -
mem, total 600S MB 
mem, used 4130 MB 
resources. category .alarm 0,500 kRU 
resources .category, component 3,068 kRU 
resources, category, history 1,200 kRU 
resources, category, network 100,000 kRU 
resources .category, program 3,000 kRU 
resources, limit none 
resources, total 107,768 kRU 
timo ri irronf IC-Poh-17 1.JH DM rFT 

Update 

Obrázek 5 - Zobrazení resource jednotek a využití HW prostředků 

3.3 Grafická centrála ARÉNA AX 
ARÉNA A X je software pro m o n i t o r o v á n í ř ídicího s y s t é m u budovy. Poskytuje 

uživate lské r o z h r a n í pro s p r á v u a m o n i t o r o v á n í topení , vzduchotechniky a 

klimatizace, osvět lení , zabezpečen í , p o ž á r n í signalizace a dalších s y s t é m ů v r ámc i 

j edné nebo někol ika budov. Grafické r o z h r a n í je v y t v á ř e n o o p ě t v p r o s t ř e d í COACH 

A X . 

Mezi h lavní funkce p a t ř í podpora w e b o v é h o serveru, t akže uživate l m á 

p ř í s t u p k ak tuá ln ím d a t ů m p o m o c í w e b o v é h o prohl ížeče , s m ě r o v á n í a po tv rzován í 

a l a r m ů p o m o c í emailu nebo sms, s p r á v a bezpečnos t i p o m o c í n a s t a v e n í 

už iva te lských práv , a s b ě r a archivace dat p o m o c í da t abázových a t ex tových 

fo rmátů (např ík lad SQL, MySQL, CSV, DB2, H T M L , X M L ) . 

Větš inou je ARÉNA A X př ipo jena do spo lečné sí tě s j e d n í m nebo někol ika 

r egu lá to ry H A W K nebo EAGLE. Maximální poče t př ipoj i te lných za ř ízen í se liší 

podle z a k o u p e n é licence, s te jně tak je k dispozici celá ř a d a ovladačů pro rozš í ř en í 

poč tu př ipoj i te lných da tových b o d ů např ík lad ze sítí LON, OBIX, nebo Modbus TCP. 

Zvlášť jsou d o s t u p n é i da t abázové ovladače pro archivaci dat a ovladače pro 

p ř ipo jen í b e z p e č n o s t n í c h kamer. [6, 7] 
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Obrázek 6 - Zobrazení vzduchotechnické jednotky v ARÉNA AX [2] 

3.4 Vývojový software COACH AX 
Coach A X je vývojový a i nženýr ský nás t ro j k t e rý s louží p r i m á r n ě k p r o g r a m o v á n í 

r egu l á to ru H A W K a grafické cen t rá ly ARÉNA A X . Za použ i t í tohoto nás t ro je je 

uživatel schopen nadefinovat da tové body a řídicí logiku stanice, nastavovat 

alarmy a s b ě r dat a v y t v á ř e t grafickou vizualizaci procesu pro ARÉNA A X . Toto 

vývojové p r o s t ř e d í je v rámci Niagara frameworku nazýváno jako workbench. 

Uživatel - p r o g r a m á t o r tvoř í ř ídicí logiku za p o m o c í funkčních b loků 

( z n á z o r n ě n o na ob rázku 7), p r o g r a m o v á n í p r o b í h á in tu i t ivně spo jován ím 

funkčních b loků do logických celků. Tyto funkční bloky jsou v rámci Niagara 

Frameworku nazývány jako komponenty. 

Komponenty jsou d i s t r i buovány p o m o c í modu lů . Každý modul obsahuje 

komponenty z a m ě ř e n é na u rč i tou funkci. Mezi ne jpoužívanějš í moduly pro tvorbu 

řídicích a lgor i tmů p a t ř í moduly control, kitControl , alarm, history a program. 
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Obrázek 7 - Rozložení pracovního prostředí COACH AX 

Pracovní p r o s t ř e d í COACH A X se dá rozl iš i t na 4 h lavní oblasti - navigace 

s louží k pohybu v s o u b o r o v é m s y s t é m u platformy a stanice, paleta nás t ro jů nabíz í 

funkční bloky využ i te lné pro p r o g r a m o v á n í stanice, p r a c o v n í plocha lze p ř e p í n a t 

do někol ika zobrazovac ích r e ž i m ů pro p r o g r a m o v á n í a konfiguraci jednot l ivých 

b loků a s tavový ř á d e k konzole umožňu je ov láda t COACH A X p o m o c í př íkazů . Řídicí 

s y s t é m využívá již něko l ik rá t z m i ň o v a n é h o frameworku Niagara, k t e rý bude dále 

pod robně j i popsán . 
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4 NIAGARA FRAMEWORK 

4.1 Historie a úvod 
Niagara framework je od 90. let vyvíjen americkou spo lečnos t í Tr id ium. Cílem bylo 

vy tvoř i t o t e v ř e n ý s y s t é m pro vývoj apl ikací zajišťujících interoperabili tu mezi 

za ř ízen ími od různých v ý r o b c ů s využ i t ím internetu pro v z d á l e n ý p ř í s t u p a správu . 

V roce 1997 byl d o k o n č e n p rvn í funkční prototyp a v roce 1999 byla v y d á n a p rvn í 

verze frameworku Niagara. V roce 2000 je Niagara framework p o p r v é d o s t u p n ý na 

e v r o p s k é m trhu. 

V dalších letech s p o l e č n o s t Tr id ium začíná spolupracovat s v ý z n a m n ý m i 

spo l ečnos tmi v HVAC odvě tv í (Emerson, Carrier Corporation, Schneider Electric). V 

roce 2005 byla s p o l e č n o s t Tr id ium akv izována spo l ečnos tn í Honeywell . V roce 

2008 překroč i l niagara framework 100 tisíc použit í , o čtyři roky pozděj i p řekroč i l 

300 000. V roce 2015 byla v y d á n a za t ím nejnovějš í verze frameworku Niagara 4. 

Základní čás t frameworku byla vyvíjena jako o t e v ř e n ý standard pro 

automatizaci budov označovaný Baja (Building Automation Java Architecture), 

o v š e m v roce 2016 bylo od t é t o snahy z d ů v o d u m a l é h o zájmu u p u š t ě n o . [9] 

Snaha o integraci jednot l ivých s t a n d a r d ů vyúst i la ve vznik " spo lečného 

ob jek tového modelu" (Common object model), k t e rý s louží k normalizaci 

z í skaných dat z různých za ř ízen í od různých výrobců . Získané data jsou p ř e v e d e n y 

podle spo l ečného modelu na odpovídaj ící reprezentaci r e á l n é h o za ř ízen í v rámci 

Niagara frameworku. Tento model plní in tegračn í funkci frameworku. 

[8] 

Normalized Niagara Components 
i t 

Diverse Systems & Data 

Obrázek 8 - Společný objektový model, Common object model [1 ] 
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4.2 Architektura frameworku 
Niagara framework je n a p s á n v jazyce Java, což z n a m e n á že m ů ž e b ý t s p o u š t ě n na 

různých zař ízeních. P o d m í n k o u je aby byl k dispozici interpret jazyka Java, tzv. 

JVM (Java Vir tual Machine). Framework je u r čen pro J2ME platformy ( p o t a ž m o 

J2SE v p ř í p a d ě p r o g r a m o v á n í vizualizace pro grafické cent rá ly) . 

NRE [Niagara Runtime Environment) 

JVM 
(Java Virtual Machine) 

on Windows NT 
platform 

JVM 
(Java Virtual Machine) 

on Windows NT 
embedded platform 

JVM 
(Java Virtual Machine) 

on Java OS 

Web Supervisor or 
Engineering PC JACE-NP 

Obrázek 9 - Architektura Niagara frameworku [1] 

Architekturu m ů ž e m e rozdě l i t na 4 zák ladn í vrstvy. Nejnižší p r v n í vrstva 

p ředs t avu je fyzické zař ízení , na k t e r é m je software s p o u š t ě n . Nejčastěji se j e d n á o 

o sobn í poč í tače nebo JACE (Java Appl icat ion Control Engine) r egu lá to ry (v n a š e m 

p ř í p a d ě H A W K ) . Nad touto vrstvou je interpret jazyka Java J V M k te rý se liší podle 

použ i t é platformy, t ř e t í vrstva p ředs t avu je s p u š t ě n ý Niagara software (NRE -

Niagara Runtime enviroment). NRE vykazuje t o t o ž n é chování nap ř í č platformami. 

Niagara framework je d i s t r ibuován p o m o c í modulů , k t e r é t vo ř í nej vyšš í 

č tv r tou vrstvu. Jednot l ivé moduly zajišťují funkcionalitu frameworku. M a n d a t o r n í 

moduly jsou coreRuntime a coreUI. Moduly jsou d i s t r i buované jako soubory JAR 

(Java Archive - k o m p r i m o v a n ý soubor k t e rý obsahuje zdrojové kódy, metadata a 

o s t a tn í zdroje n u t n é pro s p u š t ě n í programu). Moduly obsahuj í informaci o 

závislost i na j iných modulech a jejich verzích. Uživatel m ů ž e zvolit, k t e r é moduly 

mají b ý t na stanici na ins ta lovány . 
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4.3 Niagara objektový model 

4.3.1 Objekty, Type, Registry 
Moduly obsahuj í a definují Niagara objekty a jejich m a p o v á n í na p ř í s lu šné Java 

tř ídy. Každý Niagara objekt obsahuje prvek Type, k t e rý je m a p o v á n na Java t ř ídu. 

Objekty p ředs tavu j í upravenou verzi JavaBean objektů rozš í ř ených o funkcionalitu 

pro použ i t í v d i s t r i b u o v a n é m ř íd ic ím sys tému. 

Každý Niagara objekt obsahuje definici svého Niagara Type. V p o r o v n á n í s 

ob jek tovým modelem je Niagara Type p r o t ě j škem Java t ř ídy. Souhrn všech Niagara 

Types je uchováván v da tabáz i n a z v a n é Registry ( re js t ř ík) . Tato d a t a b á z e je 

obnovena, pokud je d e t e k o v á n a z m ě n a v i n s t a lovaném modulu nebo pokud je 

p ř i d á n modul nový. Registry s louží h lavně k do t azován í na na in s t a lované moduly a 

typy bez nutnosti o p a k o v a n é h o nač í t án í do pamět i . 

Tabulka 4 : P o r o v n á n í Java a Niagara Objektů 

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

Obrázek 10 - Niagara objektový model 
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Mezi zák ladn í vlastnosti a funkce Niagara objektu pat ř í : 

J e d n o t n é p o j m e n o v á n í - každý objekt m á ident i f ikátor ORD (object resolution 

descriptor) p o d o b n ý URL adrese, díky k t e r é m u je m o ž n é se navigovat v sít í 

někol ika stanic. 

Vlastnosti (Properties) - každý objekt m á p o j m e n o v a n é vlastnosti k t e r é definují 

jeho stav. Tyto vlastnosti mohou b ý t spojeny s j inými objekty. Jednot l ivé vlastnosti 

s louží ke č ten í nebo zápisu. Vlastnosti objektu bývají t rva l ého charakteru, a jsou 

uk l ádány na p e v n ý disk (nebo flash p a m ě ť ) platformy. 

Serializace - z výše n a p s a n é h o vyplývá že pro u ložen í instance objektu je n u t n é 

p ř e v é s t tento objekt na proud by tů př i uk l ádán í objektu a z proudu b y t ů zase zpět . 

Vazby (Linking) - Niagara objekty mohou b ý t spojeny z hlediska v s t u p n í c h a 

výs tupn ích v las tnos t í (viz dále) . 

4.3.2 Komponenty a služby 

Komponenty jsou spec iá ln ím p ř í p a d e m Niagara objektů. Komponenty tvoř í 

zák ladn í s t a v e b n í kameny stanice a jsou def inovány jako da tové struktury s 

p ř e d d e f i n o v a n ý m chováním, k t e r é jsou využ ívány jako funkční bloky pro 

p r o g r a m o v á n í řídicích aplikací . Komponenty jsou def inovány p o m o c í slotů, k t e r é 

udávaj í vlastnosti a chován í komponent. 

Sloty jsou v rámci komponenty ident i f ikovány u n i k á t n í m j m é n e m . Každý 

slot m á p ř i ř a z e n o u 32-bitovou masku flagů k t e r é definují další vlastnosti slotu 

(např ík lad z o b r a z e n í / s k r y t í , pouze ke čtení, atd). Sloty u komponenty m ů ž e m e 

rozdě l i t do 3 zák ladních kategori í : 

1) Property slot - uk ládá vlastnosti komponenty. P ř ík l adem m ů ž e bý t 

m ě ř e n á teplota u da tového bodu. 

2) Action slot - slot pro vyvolán í u rč i t ého chován í komponenty v p ř í p a d ě 

p ř í m é h o p ř íkazu uživate le nebo j iné událos t i . P ř ík l adem m ů ž e b ý t akce 

p ř e p s á n í ž á d a n é hodnoty už iva te lem na p ř e d e m danou dobu. 

3) T o p i č slot - top ič p ředs t avu je p ř e d m ě t událos t i . Nedefinují chován í př i 

událost i , ale pouze to že k udá los t i došlo. P ř ík l adem m ů ž e b ý t vyvolán í 

d a n é h o topicu př i p ř e k r o č e n í l imi tu u m ě ř e n é hodnoty. 
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Niagara s lužba je druh komponenty k t e r á g lobálně poskytuje funkcionalitu 

j iným k o m p o n e n t á m . Je zaj iš těno, že je př i startu stanice s p u š t ě n a p ř e d os t a tn ími 

komponentami a př i u k o n č e n í je u k o n č e n a až po u k o n č e n í os ta tn ích komponent. 

4.3.3 Vazby 
Niagara framework je za ložený na zp racován í událost í , a vazby (Links) s louží k 

p ř e n á š e n í t ěch to udá los t i z j edné komponenty na další. Vazby mohou b ý t v 

a k t i v o v a n é m nebo d e a k t i v o v a n é m stavu. Událos t je v rámci Niagara frameworku 

def inována jako: 

• z m ě n a hodnoty property slotu u komponenty 

• vyvolán í action slotu o komponenty 

• vyvolán í top ič slotu u komponenty 

Link u komponent definuje vztah mezi jejich 2 sloty. Jednot l ivé sloty u 

komponent mohou b ý t propojeny podle t é t o tabulky: 

Zdroj Cíl Popis 

Property Property Pokud se změni la zdrojová property, z m ě ň cílovou 

property 

Property Action Pokud se změni la zdro jová property, vyvolej cílovou akci 

Action Action Pokud byla vyvolána zdrojová akce, vyvolej cílovou akci 

Action Topic Pokud byla vyvolána zdrojová akce, vyvolej cílový top ič 

Topic Action Pokud byl vyvolán zdro jový topič, vyvolej cílovou akci 

Topic Topic Pokud byl vyvolán zdro jový topič, z m ě ň cílový top ič 

4.4 Stanice 
Pojmem stanice je nazýván celkový ř ídicí program, k t e rý je s p o u š t ě n ý na 

p la t formě. Stanice je u ložena jako k o m p r i m o v a n ý *.bog soubor (BOG - Baja Object 

Graph). Pro v y t v o ř e n í stanice s louží p růvodce , v n ě m ž uživatel na s t av í j m é n o 

stanice a a d m i n i s t r á t o r s k ý účet . Vytvářen í (i editace) stanice je p r o v á d ě n o v 

p r o s t ř e d í COACH AX. Zvolené j m é n o stanice je n e m ě n n é a je dále použ ívané 

nap ř ík l ad př i navigaci a v odkazech na obsah stanice. 

Spouš těn í stanice lze rozl iš i t na oblast platformy - Start a Stop, a oblast 

stanice - Open a Close. Start stanice je proces, př i k t e r é m je konf igurační *.bog 

soubor stanice deser ia l i zován a n a h r á n do o p e r a č n í p a m ě t i platformy. Po startu 

p ře jde stanice do stavu Steady state. Na každé p la t fo rmě m ů ž e b ý t s p u š t ě n a p r á v ě 
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jedna stanice, av šak na úložišt i platformy (např . p e v n ý disk PC) m ů ž e b ý t u loženo 

více stanic. 

Naproti tomu Open a Close s louží k p ř í s t u p u do d a t a b á z e stanice za úče lem 

její modifikace nebo zobrazen í . V jednu chvíli m ů ž e b ý t ke stanici p ř ipo jeno 

někol ik uživatelů. Př ipojování a odpojování uživate lů p o m o c í Open a Close tedy 

n e m á vl iv na celkový chod stanice. Životní cyklus stanice lze rozdě l i t na následuj ící 

kroky: 

Star t s t an ice S t e a d y state Z a s t a v e n í s t an ice 
1. Scan modulů a 
rebuild Registry 

2. Načtení * .bog 
souboru stanice 

3. Spuštění služeb a 
,serviceStarted() 

callback k 

Jednot l i vým službám 

4. Spuštění 
komponentů a 

started)) callback 

5. stationStarted() 
callback ke 

' komponentům 

Obrázek 11 - Životní cyklus stanice 

Tento cyklus zajišťuje s ekvenčn í s p o u š t ě n í pro komponenty a s lužby ve stanici. 

P rvn ím krokem je kontrola m o d u l ů a v p ř í p a d ě jejich z m ě n y je v y t v o ř e n a 

ak tua l i zovaná da t abáze Registry. Následuje deserializace *.bog souboru stanice a 

s p u š t ě n í s lužeb a komponent. 

Každá s lužba a komponenta m á v las tn í callback metody, k t e r é jsou vo lány v 

různých stavech stanice. Tyto metody zajišťují nap ř ík l ad inicializaci nebo uvo lněn í 

p r o s t ř e d k ů . Při startu stanice je to s t a r t e d O metoda pro komponenty a 

s e r v i c e S t a r t e d () metoda pro služby. 

Po startu stanice běž í n a s t a v e n ý časovač (defaul tně po dobu 10 s), a po 

u b ě h n u t í t é to dobyje volán a t S t e a d y S t a t e () callback u komponent. Tato doba 

s louží jako prodleva u n ě k t e r ý c h ř ídicích a lgor i tmů. Uživatel m ů ž e zjistit zda-li tato 

doba uběh l a p o m o c í metody Sys . a t S t e a d y S t a t e ( ) . Doba t r v á n í t é t o prodlevy 

je nas t av i t e lná parametrem nre.steadystate. 
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Při zas t aven í stanice dojde nejdř íve k u ložen í *.bog souboru, po t é jsou 

zastaveny komponenty a volán stopped () cal lback Jako pos l edn í jsou zastaveny 

s lužby a vo lán s e r v i c e s topped () callback. 

4.5 Celkový přehled, protokoly 
Výše byly p o p s á n y n ě k t e r é zák ladní pojmy Niagara frameworku. Následující 

s c h é m a slouží ke z n á z o r n ě n í stanice a platformy a p ro toko lů použ ívaných v r ámc i 

Niagara frameworku. 

Supervisor 

Fox II Daemon 
Session Session 

Fox 

Niagara 
Daemon 

/ s — 

Station 

Provisioning 
Service 

Fox 
Service 

Web 
Service 

Ni.vjjr.id 

u : 

I I 

Niagara 
Daemon 

Protocol XYZ 1 
Fox 

Service 

Driver XYZ Station 

Obrázek 12 - Přehled částí Niagara frameworku [1] 

Z ob rázku v id íme, že každá stanice je h o s t o v a n á uvn i t ř platformy. Na každé 

p la t fo rmě je s p u š t ě n o někol ik d a e m o n ů (u Windows platforem se j edná o služby, u 

QNX platforem jsou to daemon procesy). K jednot l ivým s tan ic ím a p l a t fo rmám se 

uživatel m ů ž e př ipoj i t p ř e s vývojové p r o s t ř e d í Niagara Frameworku workbench. 

Ke s tan ic ím se lze př ipoj i t i p ř e s w e b o v ý prohl ížeč, pokud je s p u š t ě n a p ř í s lušná 

s lužba na stanici. Fieldbus znázorňu je sběrn ic i p ř ipo jenou do stanice p ř e s 

p ř í s lu šný Driver, k t e rý poskytuje p ř e v o d dat podle výše z m í n ě n é h o spo l ečného 

ob jek tového modelu. 

Tři h lavní z n á z o r n ě n é protokoly jsou HTTP protokol, protokol Fox, a 

protokol Niagarad. HTTP je s t a n d a r d n í protokol w e b o v ý c h prohl ížečů . Niagara 

poskytuje 2 technologie pro zob razen í stanice, p r v n í technologie využívá Java 

plugin v d a n é m prohl ížeči , d r u h á technologie n a z v a n á Hx využívá pro z o b r a z e n í 
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pouze H T M L , CSS a JavaScript. Niagarad je propr ie tami protokol vyv inu tý pro 

komunikaci mezi workbenchem a daemony d a n é platformy. 

Fox je propr ie tami TCP/ IP protokol, k t e rý je použ íván pro komunikaci mezi 

jednot l ivými stanicemi, a mezi stanicemi a workbenchem. Defaul tním portem je 

port 1911. 

4.6 Niagara Framework z pohledu uživatele 
V následuj íc í části p r á c e bude č tenář i p ř ib l í ženo vývojové p r o s t ř e d í CoachAX a 

části Niagara frameworku, se k t e rými se b ě ž n ý uživatel se tká př i prác i v tomto 

vývojovém p r o s t ř e d í př i t v o r b ě stanice. 

Práce ve vývojovém p r o s t ř e d í CoachAX je o r i e n t o v a n á na grafické 

p r o g r a m o v á n í . Základní prvky př i vy tvá řen í ř ídicí logiky jsou komponenty, k t e r é 

mohou b ý t zobrazeny v někol ika pohledech. Každý pohled s louží k r ů z n ý m úče lům 

př i konfiguraci jednot l ivých komponent. 

+ Q E l 
EU BatchP 
P~l Machin 
Sampler 
Programs 

Views 

Actions • 

New • 

§ Property Shee 

g Slot Sheet 

Link Sheet L 
O Property 
O Property 
O Property 
O Property 
C'l Prnnertv 

Graphk 
Boiler 1 
BoilerPi 
Return 
Si innlvl 

BoilerRoom ^ I d e r h : 

_+l <(Ü Graphic 

_+] Q Boiler 1 

_+] O BoilerPunnpl 

_+J 0 ReturnTempl 

_+J 0 Supplyflowl 

Boi ler 1 O 
Out On -[overridden} @ 1 
In l On {ok} 

In8 • {null} 

Boiler P u m p 1 
BooleanWritVble 
Out On -[overridden] @ 8 
In l {null} 

In8 On {ok} 

Obrázek 13 - Pohledy ve vývojovém prostředí [22] 

Wiresheet view - s louží pro tvorbu řídicí logiky, uživatel m ů ž e s y s t é m e m drag 

and drop vk l áda t a propojovat jednot l ivé komponenty p o m o c í z o b r a z e n ý c h slotů. 

Property view - z o b r a z e n í v la s tnos t í jednot l ivých komponent. Uživatel m ů ž e 

nastavovat jednot l ivé parametry pro d a n é komponenty. 

Slot view - z o b r a z e n í všech s lo tů (vče tně skry tých) a jejich flagů u dané 

komponenty. 

Link view - z o b r a z e n í vazeb mezi j ednot l ivými komponenty. 
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Niagara framework t aké poskytuje m o ž n o s t vy tvo řen í v las tn ího pohledu 

v á z a n é h o k jakékol iv k o m p o n e n t ě . Toho je v t é to prác i využi to pro v y t v o ř e n í 

pohledu pro z a d á v á n í t agů k da tovým b o d ů m . 

4.6.1 Základní datové typy Niagara frameworku 
Data jsou r e p r e z e n t o v á n a jako body (points). Tyto body mají r ů z n é da tové typy. V 

Niagara frameworku jsou použ ívány 4 zák ladn í da tové typy - Boolearij 
Numeric, Str-ing a Enum. 

U jednot l ivých b o d ů m ů ž e b ý t nastaven rež im z o b r a z e n í (Facets). Tím je 

u rčeno , jaká jednotka se bude s d a n ý m bodem používat . Point extensions jsou 

rozš í ř en í pro jednot l ivé body. Tyto rozš í ř en í se dělí na alarm, h i s t o r y , a 

c o n t r o l extensions. Pomoc í rozš í ř en í uživate l definuje další vlastnosti, k t e r é 

ho u d a n é h o bodu zajímají. 

Každý da tový bod obsahuje t aké status f l a g . Tím je z n á z o r n ě n stav 

d a t o v é h o bodu (např ík lad zař ízen í v p o r u š e , k o m u n i k a č n í chyba, alarm nebo 

p řevze t í kontroly o p e r á t o r e m ) . 

4.6.2 Vizualizace 
Vizualizace t echnických zař ízen í je rea l i zována p o m o c í Px p o h l e d ů (views). Px 

pohledy jsou X M L soubory, k t e r é definují vazby mezi zobrazenou grafikou a 

p ř ipo jenými daty. K dispozici je grafický editor pro tvorbu t ěch to s o u b o r ů (Px 

Editor). 

Px Editor View 

Text Editor View 

<Label layout*"160,7C 40,115" image*"u 

•:Label layout="210,95,110,100"> 
•'ValueBinding ord*"slot:Da»perPositi m"> 

<:IHu»ericToSi»ple na»e«"iMage" map i"gx: Image -Inf: 20-i »dule: //kitPxHvac/dampers/vavDampetAl. gif ; 
20:40=module://kitPxHvac/dampers/v tvDaaperÄ2.glf; 
540:60=module://kitPxřívac/daapers/ 'avDamperA3.gif; 
60:80»module://kitPxHvac/dampefs/v ivDaaperA4.gif; 
80:+inř=Module://kltPxHvac/dampers 'vavDampenAS.gif;derlult-null;"/> 

</ValueBinding> 
-:.'Larel> 

<Label layout-"335,95,150,100"> 
^ValueBinding ord="slot:Fan"> 

<:IBooleanToSimple name«"i»age"> 
<Inage name="trueValue" value="module://kltPxHvac/eqlipment/f anRightTtue. gif "/> 
linage name="falseValue" value*"module://kltPxHvac/eiuipment/fanRightFalse.gif"/> 

</IBooleanToSimple> 
</valueBinding> 

</Label> 

<Label layout»"505,95,40,100"> 
<ValueBindlng ord="slot:HeatlngColl"> 

<INumeĽicToSimple name="iittage" map="gx:Image 0:25=module://kitPxHvac/coils/heatingCoilFalse.gif; 
kS:100-module://kitPxHvac/coils/heatingCoilTrue.gif;defaulc-null;"/> 

< /ValueBinding> 
-/Label:' 

Obrázek 14 - Grafické a XML zobrazení *.Px souboru [22] 
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5 TVORBA APLIKACE V NIAGARA 
FRAMEWORKU 

5.1 Úvod 
Niagara Framework poskytuje už iva te lům m o ž n o s t vývoje v las tn ích modulů . 

Uživatel využívá Java ap l ikačního r o z h r a n í jednot l ivých m o d u l ů Niagara 

frameworku pro implementaci v las tn ích řešení . 

Tato kapitola m á s louží jako n á z o r n ý p r a c o v n í popis vývoje už iva te l ského 

modulu, k t e rý obsahuje komponenty pro s b ě r dat a s lužbu pro jejich odesí lání . 

Všechny dále u v e d e n é informace jsou p la tné pro Niagara Framework verze 3.8.41. 

5.2 Návrh řešení 
Původn í z á m ě r bylo v y t v o ř e n í jednoho modulu, k t e rý bude obsahovat komponenty 

pro s b ě r dat z v y b r a n ý c h da tových bodů , a s lužbu k t e r á bude zaj išťovat 

komunikaci Niagara Frameworku p ř í m o s MySQL databází . 

Tento z á m ě r nebylo m o ž n é realizovat, p ro tože př i kompilaci modulu je 

vývojář omezen pouze na Java edice j2se 1.4 a j2me 1.4. Edice j2me, k t e r á je 

defaul tn í m o ž n o s t í a je nutnou p o d m í n k o u pro použi t í modulu v JACE regulá toru , 

n e u m o ž ň u j e použi t í JDBC driveru pro p ř í s t u p do da t abáze . Starš í verze t aké 

znamena j í d r o b n é p rob lémy , nap ř ík l ad chybějící util i ty t ř ídy jazyka Java, ovšem 

jejich p ro tě j šky lze ve vě t š ině p ř í p a d ů na léz t jako součás t Niagara Frameworku. 

Konečný n á v r h řešen í , k t e r é splňuje zadanou funkcionalitu, je modul k t e rý 

obsahuje komponenty pro s b ě r dat z v y b r a n ý c h da tových bodů , a s lužba k t e r á 

zajišťuje odes í lání t ě ch to dat do ex te rn í aplikace p ř e s TCP/ IP protokol. V ex te rn í 

aplikaci pro př í jem dat jsou data uk l ádána do da t abáze . 

Kromě časové značky a hodnoty jsou u jednot l ivých da tovým b o d ů 

uk l ádány i metadata o t ěch to bodech. Metadata jsou uk l ádány v p o d o b ě tagů, k t e r é 

jsou def inované v o p e n s o u r c o v é iniciat ivě "Project Haystack". 
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Obrázek 15 - Schematický návrh řešení 

5.3 Project Haystack 

5.3.1 Úvod 
Project Haystack je o p e n s o u r c o v á iniciativa za ložená v roce 2014. Snahou projektu 

je vy tvo řen í a standardizace séman t i ckých da tových m o d e l ů (modelů , k t e ré 

popisuj í význam dat) za úče lem snadně j š ího z í skávání zna los t í z dat g e n e r o v a n ý c h 

senzory. Zaměřuje se na využi t í v ř ídicích s y s t é m e c h budov (umožňu je s é m a n t i c k ý 

popis dat z í skaný ze s y s t é m ů topen í , chlazení, ventilace, osvět lení , v ě t r á n í atd.). 

V praxi je obvykle v ý z n a m da tového bodu u rčen z jeho názvu, což v m e n š í m 

m ě ř í t k u postačuje , ale ve ve lkém rozsahu to komplikuje schopnost p o r o z u m ě t 

g e n e r o v a n ý m d a t ů m . Jednak m u s í t akový název b ý t či telný a s r o z u m i t e l n ý pro 

člověka, ale zá roveň m u s í obsahovat co nejvíce doda t ečných informací , což jsou 

p r o t i c h ů d n é p o ž a d a v k y k t e r é vyžaduj í kompromisy. 

Výs ledkem t a k o v é h o postupu bývá vznik u rč i t ého názvos loví v 

p o j m e n o v á v á n í da tových bodů . Tyto názvos loví zpravidla nejsou kompat ib i ln í , 

p r o t o ž e m ů ž o u vznikat na ú rovn i firem (např ík lad ahul-vt latO-P a ahul-fan-exh-C 

m ů ž o u p ř e d s t a v o v a t r ů z n á j m é n a pro s te jný da tový bod k t e r ý m je povel 

o d t a h o v é h o ven t i l á to ru vzducho techn ické jednotky A H U 1). 

5.3.2 Základní pojmy 
Project Haystack poskytuje možnos t , jak p o m o c í s é m a n t i c k é h o modelu popsat 

v ý z n a m jednot l ivých da tových b o d ů a jejich vzá jemné vztahy. Mezi zák ladní pojmy 

p a t ř í entity a tágy. 

Za entitu je p o v a ž o v á n a abstrakce fyzického objektu z r e á l n é h o svě ta -

j edná se např ík lad o budovu, t echn ické zař ízen í budovy, sn ímač , atd. Project 

30 



Haystack se nezabývá t ím, jak je entita r e p r e z e n t o v a n á v so f twarovém s y s t é m u -

m ů ž e se nap ř . jednat o ř á d e k v tabulce nebo da tový bod ř ídic ího sys t ému . 

Haystack definuje, jak popisovat jednot l ivé entity p o m o c í tagů. Tágy 

př i řazuj í en t i t ám r ů z n é atributy, jsou p á r o v é a n e p á r o v é a dělí se na někol ik d ruhů . 

Mezi zák ladn í druhy tagů p a t ř í marke ry (označují p ř í s l u š n o s t entity do urč i té 

skupiny, např . rozdě len í podle zař ízení) , reference (definují vztahy mezi entitami), 

a někol ik dalších t agů pro označen í geografické lokace, data, času nebo da tového 

typu. 

Tágy mohou b ý t k e n t i t á m p ř i d á n y na 3 úrovních , k t e r é v í c e m é n ě 

odpovídaj í ú r o v n í m h iea rch ického modelu BAS. Nejnižší ú r o v n í je ú r o v e ň zař ízení . 

P r o s t ř e d n í ú r o v e ň je t v o ř e n a ř ídicími b u ň k a m i (v n a š e m p ř í p a d ě r egu l á to r H A W K ) 

a nejvyšší ú r o v e ň odpov ídá sp rávcovské ú rovn i (např . sp rávcovská stanice 

ARÉNA). 

1 

I 

Analytici Viiualix.Uon | Mobil« 

Haystack Server 

X 
t í t í 

Haystack Devices 
Š Š š 

Analytici Visualization Mobile 
Haystack Server 

Tool 
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• 1 1 1 

t t t t 
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J J J J 

Tags exist,n network 
controllers 

Hed in server level II Tags exist in end devices i app 

application 

Obrázek 16 - Přiřazení tagů na různých úrovních [13] 

5.3.3 Struktura Haystack modelu 
Struktura Haystack modelu je za ložena na h i e r a r ch i ckém rozl i šení t ř í entit - site, 

equip a point. Entita s t á g e m site označuje budovu nebo u m í s t ě n í a je v hierarchii 

modelu nejvýše. Site je dále specif ikována p o m o c í dalších t agů k t e r é označují např . 

geografické umís těn í , adresu, časovou zónu nebo plochu budovy. 

Equip je označen í pro fyzické nebo logické zař ízen í v r ámc i site - např . 

vzducho techn ická jednotka. Equip entity by měly obsahovat r e fe renčn í tag s 

odkazem na site, do k t e r é náleží. 
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Point je označen í pro digi tální nebo ana logové senzory, akční členy nebo 

setpointy v r ámc i za ř ízen í [equip). Pointy jsou p ř i ř a z e n y r e f e r enčn ím t á g e m ke 

s v é m u zař ízen í [equip) a u m í s t ě n í [site). Pointy jsou označeny marke ry, k t e r é 

j e d n o z n a č n ě určují kde [discharge, return, exhaust), j aké m é d i u m [air, water, 

steam), a co [humidity, temp, pressure, flow) je m ě ř e n o nebo ovládáno . 

Haystack definuje 13 zařízení , k t e r é obsahuj í sady m a r k e r ů pro jejich body 

[points). Seznam zař ízen í a jejich t agů je k dispozici na [14]. Tyto sady byly použ i ly 

v d ip lomové prác i pro g e n e r o v á n í už iva te l ského r o z h r a n í pro z a d á v á n í t agů u 

da tových b o d ů v Niagara frameworku (uživatel zvolí typ zař ízení , vypln í referenci, 

a zvolí si jednu m o ž n o s t z p ř e d p ř i p r a v e n ý c h m a r k e r ů ) . 

Tato implementace n e n í úplná , p r o t o ž e se nezabývá u m í s t ě n í m [site) a 

referencemi na umís těn í , ale i bez toho p ř idává d o s t a t e č n é informace o sb í r aných 

datech z ř ídicího sys tému. 

id: {fpsite 
dis: " S i t e " 
sits 
weatherfief: ^weather 
t i : '•New_York" 
area: 5400ft* 
geoAddr: 

id: @weather 
dis: " W e a t h e r " 
weather 
tz: "New vo i r 

id:@site-equip 
dis: "Si te Equip 1 ' 
equip 
siteRef: @site 

id: @ site-equip-pt 
dis: "Si te Equip P t r l 

point 
equipRef: ^s i te -equ ip 
siteRef: (fflsite 
cur 
his 
kind: "Number" 
tz: "New_Yorl<" 
unit: 
sensor 

Obrázek 17 - Haystack model s referencemi [15] 
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5.4 Nastavení vývojového prostředí 
Pro u s n a d n ě n í p r áce vývojářů je k dispozici Niagara plugin pro z n á m é vývojové 

p r o s t ř e d í Eclipse. Tento plugin je vo lně d o s t u p n ý ke s t ažen í z [11], a rozšiřuje 

vývojové p r o s t ř e d í Eclipse o nás t ro je Niagara Frameworku. Plugin je použ íván s 

Eclipse Juno 4.2.2 d o s t u p n é h o ke s t ažen í z [12]. 

Instalace s a m o t n é h o pluginu je ve lmi j ednoduchá , s tačí s t a žený soubor 

zkop í rova t do a d r e s á ř e ec l ipse /dropins / a spustit vývojové p r o s t ř e d í Eclipse. Po 

instalaci a s p u š t ě n í Eclipse p ř i b u d e v panelu nás t ro jů položka "Niagara". A b y mohl 

b ý t plugin využíván, m u s í b ý t na počítači na ins t a lován Niagara Framework s 

platnou licencí. Na jednom počítači m ů ž e b ý t na in s t a lováno i více ins tanc í Niagara 

frameworku - v tomto p ř í p a d ě m u s í uživate l zvoli t cílový a d r e s á ř d a n é instalace 

Niagara frameworku. 

Project [ Niagara j Run Window Help 

5-

& 

Import Existing AX Module 

New AX Module 

New AX Driver 

1 j • m\§\ ~ fri ~ * : o - ; -1 ^ 5-

& 

Import Existing AX Module 

New AX Module 

New AX Driver quip Java build.xml £3 mcdule-include.xm 

Change Niagara AX Home • C\CentraLine\COACHAX-3ÄAl (3.8.41) 

© 
© 
© 

Find Bajadoc Alt+ F l Browse... © 
© 
© 

Baja Help Contents Alt+F2 

Bajadoc on target 
liä 

m 
1 Build Full (3.8.41] 

2 Build Incremental (3,8.41] 

Niagara Tools • m 3 Slotomatic: [3,8,41] 

Run As • 

Niagara Tools Configurations.., 

Organize Favorites... 

Obrázek 18 - nabídka Niagara pluginu 

Nabídka Niagara pluginu umožňu je uživatel i vy tvo řen í nebo import 

modulu, v y t v o ř e n í n o v é h o driveru, a z o b r a z e n í n á p o v ě d y pro moduly Niagara 

Frameworku. Dále jsou k dispozici nás t ro je pro i n k r e m e n t á l n í nebo celkové 

s e s t a v e n í v y t v o ř e n é h o projektu. Výše z m í n ě n é funkce jsou b ě ž n é pro vě t š inu 

vývojových p ros t ř ed í . 

Za zmínku stojí nás t ro j Slotomatic. Jedná se o preprocesor k t e rý generuje 

Java kód pro Sloty komponent. Zdrojový kód pro Slotomatic je u m í s t ě n jako 

p ředde f inovaný k o m e n t á ř v hlavičce zd ro jového souboru. Celý k o m e n t á ř se dá 

rozdě l i t do 3 b loků podle 3 t y p ů Slotů v Niagara frameworku (Property, Action, 

Topič) . Slotomatic umožňu je j e d n o d u š e nastavit k o m e n t á ř ke Slotu, defaul tn í 
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hodnotu a flagy slotu. Konkré tn í př ík lad použi t í nás t ro je Slotomatic je uveden níže 

v textu. 

5.5 Vytvoření modulu 
Prvn ím krokem při t v o r b ě v las tn í komponenty v Niagara frameworku je vy tvo řen í 

modulu. Jak již bylo n a p s á n o , modulem je souhrn Java bal íčků a t ř íd a os ta tn ích 

zdrojových s o u b o r ů n u t n ý c h pro funkci z k o m p i l o v a n é h o kódu. 

Pro v y t v o ř e n í modulu použ i jeme p r ů v o d c e v y t v o ř e n í m n o v é h o modulu 

d o s t u p n é h o v Niagara pluginu [Obrázek 18). V p růvodc i uživate l na s t av í název, 

symbol, popis, autora modulu a u m í s t ě n í modulu (pokud je v u m í s t ě n í p o n e c h á n 

"!", je modul vy tvo řen v n a s t a v e n é m a d r e s á ř i Niagara frameworku). 

V dalších krocích m ů ž e uživate l nastavit závis los t na os ta tn ích modulech a 

p ř í p a d n ě specifikovat k t e r é Java bal íčky mají b ý t součás t í modulu. Vytvořený 

modul se k r o m ě zdrojových Java s o u b o r ů sk ládá z dalších 4 konf iguračních 

souborů , k t e r é definují chován í v rámci Niagara frameworku. Tyto soubory jsou 

b u i l d . x m l , module-include.xml, a vol i te lné soubory module.lexicon a 

module, palette. 

5.5.1 Build.xml 
Tento soubor definuje, jak m á b ý t modul sestaven. Jedná se o X M L strukturu s 

h l avn ím t á g e m module, k t e rý obsahuje další elementy dependency, package a 

resource. 

<!-- Module B u i l d F i l e --> 
<module 
name = "myTcpDataSender" 
b a j a v e r s i o n = "9" 
preferredSymbol = "mtds" 
d e s c r i p t i o n = "Module w i t h c o n t r o l p o i n t i n t e r v a l h i s t o r y e x t e n s i o n s 
vendor = "xdosta37" 

> 

<!-- Dependencies --> 
^dependency name="baja" vendor="Tridium" vendorVersion="3.S" /> 
<dependency name="history" vendor="Tridium" vendorVersion="3.8" /> 
<dependency name="control" vendor="Tridium" vendorVersion="3.8" /> 
^dependency name="bajaui" vendor="T'idiuir" vendorVersion="3.8" /> 
^dependency name="workbench" vendor= "Tridium" vendorVersion="3-8" /> 
<dependency name="gx" vendor="Tridium" vendorVersion="3.8" /> 

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

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

Obrázek 19 - Soubor build.xml 
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Element module - obsahuje pov inné atributy name, bajaVersion, 
preferredSymbol, d e s c r i p t i o n a vendor k t e ré jsou už iva te lem v y p l n ě n y v 

p růvodc i v y t v o ř e n í m n o v é h o modulu. 

Element depedency - obsahuje p o v i n n é atributy name a vendor, k t e r é udávaj í 

závis los t modulu na os ta tn ích modulech. Nepov inný atribut vendorVersion 
specifikuje min imá ln í verzi p o ž a d o v a n é h o modulu. 

Element package - obsahuje pov inný atribute name pro označen í Java balíčků, 

k t e r é jsou součás t í modulu. Mezi n e p o v i n n é atributy pa t ř í atribut e d i t i o n , k t e rý 

určuje v jaké edici bude Java kód kompi lován (defaul tně j2me, vol i te lné možnos t i 

j2se a j2se-5.0). Dalším n e p o v i n n ý m atributem je atribut compile, k t e rý určuje 

jestli bude bal íček kompi lován (na s t aven í true nebo falše). Pos l edn ím n e p o v i n n ý m 

atributem je atribut i n s t a l l k t e rý u m o ž ň u j e odebrat bal íčky modulu podle 

i n s t a lovaného p r o s t ř e d í Niagara stanice (možnos t i ui, doc, runtime). 

Element resource - zdro jový kód modulu m ů ž e obsahovat nap ř . odkazy na 

obrázky. Tyto soubory m u s í b ý t u v e d e n é jako resource element modulu. Obsahuje 

p o v i n n ý atribut name (specifikuje re la t ivní u m í s t ě n í vůči a d r e s á ř i "src", je m o ž n é 

využ íva t speciá ln í znaky pro označen í více s o u b o r ů s t e jného typu) a n e p o v i n n ý 

atribut i n s t a l l . 

5.5.2 module-include.xml 
Soubor module-include.xml s louží k m a p o v á n í Niagara Type na odpovídaj ící 

Java t ř ídu . Všechny objekty v Niagara frameworku jsou potomky z t ř ídy BObject. 
Všechny t ř ídy muse j í obsahovat statickou p r o m ě n o u typu Type. Type s louží k 

identifikaci Niagara Objektu v rámci frameworku, a to ve fo rmátu (název 

m o d u l u ) : ( n á z e v Type). 
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ítypes> 

<type naine = "ComirionQueueService'' c l a s s = "com. t a l k e r . BCommonQueue5ervice"/> 

<type naine = "UorkerQueue" c l a s s = "com. t a l k e r . BWorkerQueue"/> 
•ítype naine = "BooleanIntervalTcpExt" c l a s s = "coin. t a l k e r . BBooleanlntervalTcpExt"/> 
<type naine = "NumericInteryalTcpExt" c l a s s = "coin. t a l k e r . BNumericIntervalTcpExt"/> 
<type naine = "EnumIntervalTcpExt" class="com. t a l k e r . BEnumIntervalTcpExt"/> 
<type naine = "StringIntervalTcpExt" class="com. t a l k e r . BStringlntervalTcpExt"/> 

<type naine = "Equip" class="com. hayslot. BEquip"/> 
<type naine = "HaystackSlot" c l a s s = "coin. hayslot. BHaystackSlot 1'/> 
<type naine = "HaystackTags" c l a s s = "coin. hayslot. BHaystackTags"/> 

<type name="HaystackSlotFE" class="com,hayslot.ui,BHaystackSlotFE"> 
<agent > 

•ion type= "myTcp[>ata5ender : HaystackSlot" /> 
</agent> 

</type> 

Obrázek 20 - Soubor module-include.xml 

Jedná se o xml strukturu s h lavn ím t á g e m types, k t e rý obsahuje elementy 

type. Niagara Type je specif ikovaný atributem name, zdrojová Java t ř ída je 

specif ikovaná atributem c l a s s . Je pravidlem, že př i p o j m e n o v á v á n í t ř ídy vo l íme 

jako p rvn í p í s m e n o "B" (odkazuje na baja standard), v názvu typu pak toto 

p í s m e n o v y n e c h á v á m e . 

Mezi Niagara Types m ů ž e uživatel expl ici tně definovat vzá jemné vazby 

p o m o c í Niagara Agents. Agent se obvykle využívá pro tvorbu různých workbench 

zobrazen í . Tato vazba je nastavena elementem agent ,ve k t e r é m je specif ikován 

cílový Type. Informace o Agentech je u ložena v Registry, cílové Types tedy o svých 

Agentech "neví" (je to z d ů v o d u u m o ž n ě n í v y t v á ř e n í Agentů i na Types, k jejichž 

zdro jovým k ó d ů m n e m á uživatel p ř í m ý p ř í s tup ) . 

5.5.3 module.palette a module.lexicon 
Tyto soubory jsou vol i te lné soubory Niagara modulu. V module.palette jsou 

specif ikovány Niagara Types, k t e r é jsou pro uživate le p ř í s t u p n é v pa le tě nás t ro jů 

ve vývojovém p r o s t ř e d í (např ík lad v COACH AX) . Záznamy obsahuj í atribut n k t e rý 

odpov ídá z o b r a z o v a n é m u j m é n u v pa le t ě nás t ro jů a atribut t k t e r ý u d á v á Niagara 

Type v č e t n ě modulu. Soubor module.lexicon s louží k lokalizaci urč i tých část í 

modulu (po jmenován í s lo tů v interface, statusy, chybové h lášky atd). 
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<?xml ver5Íon="l . a" encoding= 1 , u r F-B " ř > | 
<bajaObjectGraph v e r s i o n = " l . & " > 
<p m="b=baja" t = " b : J n r e s t r i c t e d F o l d e r " > 

<p m="mtds=myTcpDataSender" n="CommonQueueService" 
t="mtd5:CommonQueueSer^ice" /> 

<p n = " B o o l e a n l n t e r v a l T c p " t = " m t d s : B o o l e a n l n t e r v a l T c p E x t " /> 
<p n = "EnumInterv/alTcp" t="mtds : EnumIntervAalTcpExt" /> 
<p n = " H u m e r i c I n t e r v a l T c p " t = " m t d s : N u m e r i c I n t e r v a l T c p E x t " /> 
<p n = " S t r i n g l n t e r v a l T c p " t = " m t d s : S t r i n g l n t e r v a l T c p E x t " i> 

</p> 
</bajaOb jectGraphř-

Obrázek 21 - Soubor module.palette 

5.6 Vytvoření služby 

5.6.1 Úvod 
Služba v rámci Niagara frameworku poskytuje globální funkcionalitu pro další 

komponenty. Oproti obyče jným k o m p o n e n t á m se s lužba liší v tom, že př i startu 

stanice jsou vždy s lužby s p o u š t ě n y p o m o c í serviceStartedí) callbacku p ř e d 

komponentami a př i za s t aven í stanice jsou zastaveny jako pos l edn í p o m o c í 

serviceStoppedí) callbacku. Služby jsou s p o u š t ě n y v p o ř a d í odpovídaj íc ímu 

p o ř a d í shora dolů v jejich component space stanice (tzn. tak, jak jsou u m í s t ě n y v 

a d r e s á ř i services ve stanici). 

Dalším rozd í l em je Type u s lužeb. Služba m ů ž e být, na rozdí l od komponent, 

r eg i s t rována pod více než j e d n í m Type. Je to z d ů v o d u z p ě t n é kompatibili ty, kdy k 

n o v ý m s lužbám k t e r é nahrazu j í své s t a r š í verze m ů ž e b ý t p ř i ř a z e n i Type p ů v o d n í 

s lužby. Každá s lužba m u s í obsahovat metodu g e t S e r v i c e T y p e s Q , k t e r á v rac í 

pole jednot l ivých Type. Je důlež i té aby n á v r a t o v á hodnota byla pole d a t o v é h o typu 

Type, j inak m ů ž e dojít k p r o b l é m ů m př i registraci s lužby a n á s l e d n ě s jejím 

s p o u š t ě n í m . Z pohledu Frameworku jsou s lužby komponenty, k t e r é imp lemen tu j í 

r o z h r a n í BISer-vice nebo jsou potomky t ř ídy BAbstractService. 
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5.6.2 Realizace služby pro odesílání dat 
Služba BCommonQueueService obsahuje s ta t ické metody pro u ložen í z á z n a m ů z 

jednot l ivých komponent do pole bytů . Z d ě d ě n é jsou property sloty enabled a 

status, enabled umožňu je v y p n u t í a z a p n u t í s lužby a status zobrazuje stav služby. 

P ř idané jsou sloty portNumber, queueSize a hostIP. Slot portNumber a hostIP 

specifikuje port a IP (verze 4) adresu, na kterou jsou pos í l ány s h r o m á ž d ě n á data. 

Slot queueSize umožňu je nastavit p o č e t záznamů, k t e r é budou s h r o m á ž d ě n y p ř e d 

odes lán ím. 

Zvolený z p ů s o b h r o m a d n é h o odes í lán í dat s louží k š e t ř e n í p r o s t ř e d k ů . 

Odesí lání dat je p r o v á d ě n o na vedle jš ím vlákně . Je to z toho důvodu , aby 

nedocháze lo ke z p o m a l o v á n í h lavního v l ákna [Control Engine Thread). Hlavní 

v lákno je m o n i t o r o v á n o s y s t é m o v ý m watchdogem, a pokud každých 60 sekund 

nepř i jde o d p o v ě ď z h lavního vlákna, tak dojde k v y n u c e n é m u restartu stanice. 

Ve s ta t ické m e t o d ě postWork() je obsah b y t o v é h o pole, adresy, a portu 

použ i tý k v y t v o ř e n í nové instance t ř ídy RunnableTcpWork k t e r á implementuje 

r o z h r a n í Runnable. V m e t o d ě run t ř ídy RunnableTcpWork je vy tvo řen nový 

TCP/ IP socket s nastavenou adresou a portem. Pokud se n e p o d a ř í data odeslat, je 

s lužba BCommonQueueService vypnuta a zobrazena chybová h láška ve statusu. 

Instance t ř ídy RunnableTcpWork jsou s h r o m a ž ď o v á n y do fronty t ř ídy 

BWorkerQueue, k t e r á s p o u š t í vedlejš í p r acovn í v lákno. 

5.6.3 Poznámka k řešení 
Stat ický p ř í s t u p k celé t ř ídě p ř i ná š í z pohledu Niagara Frameworku urč i té 

p rob l émy . Ty vycházej í z implementace Property s lotů (a s lotů obecně) . Sloty jsou 

tot iž def inované jako s ta t ické členy, ale p ř í s t u p o v é gettery a settery jsou 

in s t ančn ího charakteru. Např ík lad slot portNumber. 

p u b l i c s t a t i c finál Property portNumber 
newProperty(Flags.SUMMARY, 6 6 6 7 , n u l l ) j 

obsahuje ins t ančn í p ř í s t u p o v é metody: 

p u b l i c i n t getPortNumber() { return getlnt ( p o r t N u m b e r ) ; } 
p u b l i c v o i d setPortNumber(int v) { set!nt(portNumber,v,null); } 

Když uživatel p ř idá s lužbu do stanice, vy tvoř í se její nová instance. To 

z n a m e n á , že nap ř ík l ad ze s ta t ické metody postWork() n e m ů ž e m e p ř i s t u p o v a t k 

vlastnosti PortNumber. Toto je v y ř e š e n o v y t v o ř e n í m s ta t ických p r o m ě n n ý c h , do 

k te rých se př i s p o u š t ě n í s lužby a př i každé z m ě n ě n ě k t e r é h o slotu ukládaj í nové 
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hodnoty. K uk ládán í hodnot docház í v m e t o d ě s e r v i c e S t a r t e d ( ) k t e r á je vo lána 

př i s p o u š t ě n í stanice, a v m e t o d ě changed(), k t e r á je vo lána pokud dojde ke 

z m ě n ě hodnoty v n ě k t e r é m ze s lotů služby. 

5.7 Vytvoření rozšíření pro komponenty 
Doplňující funkce k d a t o v ý m b o d ů m jsou v Niagara Frameworku ř e š e n y p o m o c í 

rozš í řen í . Existují rozš í ř en í pro alarmy, i n t eg rá to ry a čítače, a trendy. Všechny 

typy rozš í ř en í děd í ze spo lečné t ř ídy BPointExtension. Rozš í řen í mohou bý t 

použ i ty pouze na komponenty k t e r é jsou potomky t ř ídy BControlPoint. 
Vytvořené rozš í ř en í jsou potomky rozš í ř en í pro trendy. Celkem byly 

v y t v o ř e n y 4 rozš í ř en í pro 4 zák ladn í da tové typy Niagara frameworku. 

p u b l i c c l a s s B B o o l e a n l n t e r v a l T c p E x t 
extends B B o o l e a n l n t e r v a l H i s t o r y E x t 

p u b l i c c l a s s B E n u m l n t e r v a l T c p E x t 
extends B E n u m l n t e r v a l H i s t o r y E x t 

p u b l i c c l a s s B N u m e r i c I n t e r v a l T c p E x t 
extends B N u m e r i c I n t e r v a l H i s t o r y E x t 

p u b l i c c l a s s B S t r i n g l n t e r v a l T c p E x t 
extends B S t r i n g l n t e r v a l H i s t o r y E x t 

Kromě slotů z d ě d ě n ý c h z t ř ídy p ř e d k a byly p ř i d á n y property sloty typu 

HaystackSlot a Uuid. Uuid p ř i řazuje k a ž d é m u v y t v o ř e n é m u rozš í ř en í un iká tn í 

ident i f ikátor . HaystackSlot uk ládá z a d a n á metadata pro d a n é rozš í ření . 

Všechny v y t v o ř e n é rozš í ř en í obsahuj í z d ě d ě n o u metodu protected v o i d 
writeRecord(BAbsTime arg0, BStatusValue a r g l ) . Je to implementace 

a b s t r a k t n í metody z t ř ídy p ř e d k a B H i s t o r y l n t e r v a l E x t . Metoda je vo lána po 

up lynu t í už iva te lem z a d a n é h o časového intervalu pro s b ě r dat v property pohledu 

u d a n é h o rozš í ření . 

Tato metoda je v rozš í řen ích p ř e p s á n a . Při jejím volán í je ne jdř íve 

zkon t ro lováno , jestli je stanice ve Steady State a jestli je rozš í ř en í povoleno a běž í 

v y t v o ř e n á s lužba BCommonQueueService. Pokud jsou tyto p o d m í n k y sp lněny , je 

zkon t ro lováno jestli nedoš lo ke z m ě n ě v metadatech u ložených v HaystackSlot 

slotu. Pokud ano, jsou nová metadata p ř i d á n y do b y t o v é h o pole statickou metodou 

s lužby enqueConf i g ( ) . Naposledy je p ř i d á n nový z á z n a m obsahuj ící časovou 

značku a hodnotu do b y t o v é h o pole statickou metodou s lužby enqueVal(). 
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5.8 HaystackSlot a vytvoření pohledu 
Každé rozš í řen í obsahuje property slot typu HaystackSlot, ve k t e r é m jsou uk l ádány 

už iva te lem p ř i ř a z e n á metadata podle Haystack modelu pro jednot l ivé zař ízení . Pro 

typ HaystackSlot byl vy tvo řen workbench pohled, k t e rý uživatel i u m o ž ň u j e snadno 

vybrat metadata z p ř e d p ř i p r a v e n ý c h sad m a r k e r ů pro jednot l ivé zař ízen í 

def inovaných podle Haystack modelu. 

Byla v y t v o ř e n a p o m o c n á t ř ída BEquip k t e r á obsahuje enumeraci pro 

jednot l ivé typy zař ízen í a t ř ída BHaystackTags k t e r á obsahuje enumeraci pro 

v š e c h n y Haystack tágy. Tyto t ř ídy jsou potomky t ř í dy BFrozenEnum. Sady tagů 

jsou u loženy jako tex tové soubory, a jsou def inované jako resources pro d a n ý 

modul v souboru b u i l d .xml. Byly použ i ly sady tagů d o s t u p n é z [14]. 

Typ HaystackSlot obsahuje 3 property sloty. Sloty Devicename a Devicetags 

s louží k u ložení reference zař ízen í a m a r k e r ů u d a n é h o d a t o v é h o bodu. Slot 

Devicelndex uk ládá index k t e rý odpov ídá jednomu z 13 t y p ů za ř ízen í def inovaných 

v Haystack modelu. Dále obsahuje metodu getCurrentTags ( ) , k t e r á v rac í String 

v p ř e d d e f i n o v a n é m fo rmátu pro odes í lání metadat. 

Uživatel n e m á m o ž n o s t p ř í m o z a d á v a t data do jednot l ivých property slotů. 

K z a d á v á n í metadat s louží v y t v o ř e n ý pohled typu HaystackSlotFE, k te rý je 

agentem na typu HaystackSlot (def inované v souboru module-include.xml). 

5.8.1 Vytvoření workbench pohledu 
Byl v y t v o ř e n workbench pohled pro z a d á v á n í metadat. Pro v y t v o ř e n í pohledu byla 

v y t v o ř e n a nová t ř ída BHaystackSlotFE. P ř e d k e m je t ř ída BWbFieldEditor, 
k te r á na rozdí l od k las ického workbench pohledu nevyp ln í celou p racovn í plochu, 

a proto se typicky používá např ík lad jako s o u č á s t property pohledu kde s louží k 

v y t v o ř e n í už iva te l ského r o z h r a n í pro zadáván í dat nap ř ík l ad do urč i té struktury. 

Tř ída BWbFieldEditor- definuje 3 metody k t e r é jsou využ ívány k ř ízení 

pohledu. Metoda doLoadValue(BObject value, Context cx) a 

doSaveValue(BObject value, Context cx) s louží nač t en í pohledu z objektu 

a u ložení hodnot do objektu z pohledu. Tento objekt odpov ídá Type, na k t e r é m je 

d a n ý pohled za reg i s t rovaný jako Agent. Tře t í metoda setModified() vyvolá 

u p o z o r n ě n í o p r o v e d e n ý c h z m ě n á c h a u m o ž n í u ložení pohledu. 

Samotný pohled HaystackSlotFE je v y t v o ř e n z p r v k ů už iva te l ského r o z h r a n í 

obsažených v modulu bajaui. Mezi tyto prvky pa t ř í panely (k te ré s louží pro 

u m í s t ě n í dalších p rvků) , t lačítka, t ex tová pole, nabídky, atd. Následující popis t ř ídy 

BHaystackSlotFE obsahuje kroky pro v y t v o ř e n í pohledu: 
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1. Vytvořen í p r o m ě n n ý c h pro u ložení p rvků už iva te l ského rozhran í . 

2. Do n a d ř a z e n é h o prvku t ř ídy BGridPane jsou u m í s t ě n y další prvky pro 

ov ládán í už iva te l ského r o z h r a n í ( t ř ídy BButton, BLabel, BTextFieldj 
BListDropDown). 

3. Vytvořen í Act ion s lotů p o m o c í nás t ro je Slotomatic pro obsluhu udá los t í na 

prvcích už iva te l ského r o z h r a n í 

p u b l i c c l a s s BHaystackSlotFE 
extends B U b F i e l d E d i t o r 

{ 

c l a s s BHaystackSlotFE 
{ 
a c t i o n s 
{ 

drop!šelect() 
t a g s S e t S e l e c t ( ) 
addTagActionQ 
reno ve Ta gsAc t i o n ( } 
b u t t o n C l i c k e d ( e v e n t : B'louseEvent) d e f a u l t { [ new Bi'-louseEventQ ]} 

} 
} 

-V_  
Obrázek 22 - Vytvoření Action slotů pomocí nástroje Slotomatic 

4. Vytvořen í callback metod pro jednot l ivé Act ion sloty. Název metody m u s í 

obsahovat p ř e d p o n u "do" (např ík lad akce addTagAction() - metoda 

doAddTagAction()). 
5. Vytvořen í Act ion-Act ion a Topic-Action vazeb (Links) pro jednot l ivé prvky 

už iva te l ského rozhran í . 

// l i n k UI elements to t h e i r a c t i o n s 
t h i s . l i n k T o ( d r o p e q u i p t BListDropDown.ListActionPerformed, drop5eiect ) j 
t h i s , l i n k T o ( t a g s S e t í BListDropDown . ListActionPerformed; tags5e.t5e.le.ct) j 
t h i s , l i n k T o ( d e v i c e n a i n e i BTextField. t ex tHod i f i ed t BWbPlugin.setModified)j 
t h i s , l i n k T o ( a d d T a g í BButton . actionPerformedj addTagAction); 
t h i s . l i n k T o ( c l e a r T a g s t BButton. actionPerformedt remove TagsActi on); 

Obrázek 23 - Vytvoření vazeb 

6. P ř e p s á n í callback metod doLoadValue(BObject value, Context cx) 
a doSaveValue(BObject value, Context cx) pro u ložen í a nač t en í 

pohledu z p ř ipo j eného typu HaystackSlot. 
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6 APLIKACE PRO PŘÍJEM DAT 

6.1 Úvod 
Funkce aplikace pro př í jem dat spočívá v nas louchán í na zvo leném TCP portu a 

za ř azen í př i ja tých dat do mySQL da t abáze . Aplikace je v y t v o ř e n a v p r o g r a m o v a c í m 

jazyku C#, pro prác i s da t abáz í je použ i to Entity Frameworku k t e rý uživatel i 

umožňu je pracovat pouze s t ř í d a m i a objekty a Entity se s t a r á o g e n e r o v á n í SQL 

dotazů . 

6.2 Entity Framework 
Entity Framework poskytuje O R M (objektově re lační m a p o v á n í ) pro automatickou 

konverzi dat z ob jek tové reprezentace do re lačn í da t abáze . Využívá technologie 

ADO.NET pro p ř í s t u p k da tům. 

• 
Application 

ORM interface 

Entity Framework 
Entity Data Model (EDM) 

Describes object-relational mapping 
f N 

A D O . N E T Provider 
k -

Queries/ Updates 

Data Store 

Obrázek 24 - Schéma Entity Frameworku [23] 

Entity Data Model (EDM) je kl íčovou součás t í Entity Frameworku, p r o t o ž e 

specifikuje vztahy mezi objekty a re lačn í da tabáz í . Vy tvořen ím modelu docház í k 

oddě len í aplikace od k o n k r é t n í da t abáze . Výs ledkem je koncepčn í model, k t e rý 

popisuje jednot l ivé entity a vztahy mezi n imi . Model lze vy tvoř i t t ř e m i zák ladn ími 

způsoby: 
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1. Database First - model je vy tvo řen z existující da tabáze . 

2. Model First - uživate l r u č n ě vy tvoř í model, definuje jednot l ivé entity a 

vztahy mezi n imi . Tento p ř í s t u p je v h o d n ý pokud cílová da t abáze j eš tě 

nebyla vy tvořena . 

3. Code First - model je v y t v o ř e n z už iva te l em def inovaných tř íd. 

Entity Data Model m ů ž e b ý t p roh l í žen a ed i tován z vývojového p r o s t ř e d í 

p o m o c í prohl ížeče modelu. Složka Diagrams obsahuje grafické z o b r a z e n í diagramu 

entit a v z t a h ů mezi nimi . Složka Entity Types obsahuje tř ídy, k t e r é jsou m a p o v a n é 

jako entity. Složka Associations obsahuje definice cizích klíčů pro jednot l ivé entity. 

Da tabázové s c h é m a definuje uk ládán í entit do tabulek da tabáze . 

Kompatibi l i tu da tového modelu E D M a da t abáze zajišťují migrace. Uživatel 

v urč i té fázi projektu vy tvoř í migraci. Entity framework vy tvoř í ve složce 

"Migrations" p ř í s lu šnou t ř ídu, k t e r á obsahuje metody Up() a D o w n ( ) . Tyto 

metody obsahuj í seznam změn, k t e r é budou v da tabáz i provedeny. Po př ipo jen í k 

da tabáz i je m o ž n é aplikovat n ě k t e r o u z migrací , což z n a m e n á že jsou v da tabáz i 

v y t v o ř e n y tabulky a klíče odpovídaj ící modelu pro nahranou migraci. Mezi 

j ednot l ivými verzemi migrac í lze j e d n o d u š e p ř e c h á z e t v obou směrech , tedy od 

s t a r š í verze k novějš í a naopak. 

Model Browsei T 

Type here to search 

J *,S Record sContext.edrn:; 
J B i Diagrams 

> s¥i Diagraml 
J A Red everM erg ed, entity 

t> B i Entity Types 
B i Complex Types 
S i Enum Types 

l> l i Associations 
B i Function Imports 

l> H EntityContainer: RecordsContext 
J Q CodeFirstDataoaseSchema 

> Tables /Views 
Stored Procedures/Functions 

> l i Constraints 

Obrázek 25 - Prohlížení modelu. Entity a vztahy 
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6.3 Třída DBContext 
Další důlež i tou součás t í Entity Frameworku je t ř ída DBContext. Při v y t v á ř e n í 

Database First nebo Model First je kontext vygene rován , př i vy tvá řen í Code First je 

tato t ř ída v y t v o ř e n a p r o g r a m á t o r e m . 

Kontext obsahuje p r o m ě n n é typu DBset, k t e r é jsou m a p o v a n é na jednot l ivé 

tabulky v da tabáz i . Kontext se využívá pro zák ladn í operace nad jednot l ivými 

entitami (vytvoření , smazání , editace, č tení ] . P r o v e d e n é z m ě n y v jednot l ivých 

en t i t ách jsou uk l ádány do m e z i p a m ě t i kontextu (po celou dobu života kontextu). 

Kvůli s t á l ému uk ládán í z m ě n do m e z i p a m ě t i je v h o d n é použ íva t kontexty s 

kl íčovým slovem using, k t e r é zajistí o d s t r a n ě n í objektu kontextu. 

6.4 Návrh databáze 
Model re lačn í d a t a b á z e v Entity Frameworku pro uk l ádán í dat z ř ídic ího s y s t é m u 

byl n a v r ž e n metodou Code First. Byly v y t v o ř e n y následuj ící t ř ídy: 

• Tř ídy EnumRecord, BoolRecord, StringRecord a NumericRecord 
pro u ložen í časové značky a hodnoty. 

• Tř ída HawkToInt pro p ř e v o d ident i f ikačního stringu na integer. 

• Tř ída MetaData pro u ložení p la tných metadat k j edno t l ivým b o d ů m . 

• Tř ída MetaDataltem pro u ložení k o n k r é t n í c h t agů 

V t ěch to t ř ídách jsou def inované vzá jemné vztahy mezi entitami. Jednot l ivé 

entity odpovídaj í j edno t l ivým t a b u l k á m v da tabáz i , vlastnosti entit odpovídaj í 

j edno t l ivým s l o u p c ů m tabulky. Každý nový z á z n a m je n o v ý m ř á d k e m tabulky. 

Při n á v r h u d a t a b á z e pro uk ládán í př i ja tých dat byla snaha oddě l i t u ložen í 

m ě ř e n ý c h dat z jednot l ivých da tových b o d ů od metadat t ěch to bodů . Zvolený 

z p ů s o b uk ládán í dat š e t ř í poče t zápisů, p ro tože k a ž d é m u z á z n a m u ( t ř ídy Records) 

jsou p ř i ř a z e n y pouze jedny (v ten okamžik p la tná ) metadata. Jednot l ivé tágy jsou 

již o d d ě l e n ě uk l ádány do tabulky MetaDataltems, a jsou n a v á z á n y k m e t a d a t ů m . 

Vztahy mezi v y t v o ř e n ý m i entitami znázorňu je nej lépe následuj íc í diagram: 
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Aj HawkToInt J\ 

=1 Properties 

VÍ Id 
ť Uuid 

• 1 Navigation Properties 

v . 
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1 

-0 

N umericRecord A 

- Properties 

VÍ Id 

A Timestarnp 
ť Value 
A MetaDatald 
> HawkToIntld 

- Navigation Properties 

HawkToInt 

P M eta Data 

BoolRecord V 

Aj EnumRecord v 

Aj StríngRecord V 

M eta Da t alt e m A 

3 Properties 

ví Id 

A HaystackTags 
ŕ MetaDatald 

3 Navigation Properties 

1 

*,J MetaData w 

-< 

•v 

- C 

" Properties 

VÍ Id 

A HawkToIntld 
f* Fro m Date 
f* To Date 
f* PointName 

=1 Navigation Properties 

y3 HawkToInt 

MetaDataltem 

Obrázek 26 - Entity model, vztahy tabulek databáze 

Entita HawkToInt je využ ívána k p ř i ř azen í klíče Id typu Integer k d l o u h é m u 

(pro prác i s da t abáz í n e v h o d n é m u ) ident i f ikačnímu stringu Uuid. Unikátn í 

ident i f ikační string je z í skaný z jednot l ivých rozš í ř en í pro s b ě r dat. Každý ř á d e k v 

tabulce entity HawkToInt tak odpov ídá jednomu u n i k á t n í m u rozš í ř en í pro s b ě r 

dat. 

K tomuto nově z í s k a n é m u Id jsou p ř i ř a z e n y vztahem one-to-many entity 

z á z n a m ů m ě ř e n ý c h dat pro jednot l ivé da tové typy (tabulky entit NumericRecord, 

BoolRecord, EnumRecord, StringRecord). Každý ř á d e k v tabulce z á z n a m ů uk ládá 

časovou značku, hodnotu, odkaz na cizí klíč Id v tabulce HawkToInt, a odkaz na cizí 

klíč Id v tabulce MetaData. 

Tabulka entity MetaData s louží k uk l ádán í p la tných metadat u jednot l ivých 

záznamů . Je ve vztahu více Records k jednomu MetaData záznamu . Tabulka 

MetaData neuk l ádá p ř í m o jednot l ivé tágy, ale s louží k u ložen í časového intervalu, 

na k t e r é m jsou d a n á metadata p la tná . Každý ř á d e k obsahuje klíč Id metadat, název 

d a t o v é h o bodu, na k t e r é m je rozš í ř en í pro s b ě r dat u m í s t ě n o , dobu začá tku a 

konce platnosti metadat FromDate a ToDate, a odkaz na cizí klíč Id v tabulce 

HawkToInt. 
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Jednot l ivé tágy jsou u loženy v tabulce entity MetaDataltem. S tabulkou 

entity MetaData je ve vztahu one MetaData to many MetaDataltem. Každý ř á d e k 

uk ládá tag HaystackTags, odkaz na Id tabulky MetaData a klíč Id. 

Pro p ř í s t u p k z m í n ě n ý m t a b u l k á m byla v y t v o ř e n a t ř ída RecordContext, 
k te r á děd í z t ř ídy DBContext. Jsou zde def inované jednot l ivé tabulky d a t a b á z e 

podle vy tvo řených tř íd. 

c l a s s RecordsContext : DbContext 
{ 

pu b l i c RecordsContext() : base("mysqllocalconnection") { 
} 

p u b l i c DbSet<NumericRecord> NumericRecords { get; set; } 
pu b l i c DbSet<BoolRecord> BoolRecords { get; set; } 
pu b l i c DbSet<EnumRecord> EnumRecords { get; set; } 
pu b l i c DbSet<StringRecord> StringRecords { get; set; } 
pu b l i c DbSet<MetaData> MetaDatas { get; set; } 
pu b l i c DbSet<MetaDataItem> MetaDataltems { get; set; } 
pu b l i c DbSet<HawkToInt> HawkToIDs { get; s e t ; } 

} 

6.5 Vytvoření aplikace 
Pro v y t v o ř e n í aplikace bylo využi to technologie W P F . Takto bylo v y t v o ř e n o 

zák ladn í už iva te lské rozhran í , ve k t e r é m uživatel ne jdř íve spus t í na s louchán í na 

zvo l eném portu a po t é se př ipoj í k da tabáz i . Adresa, název a p ř í s t u p o v é údaje k 

da tabáz i jsou nas tav i t e lné v konf iguračním souboru. 

Byly v y t v o ř e n y t ř ídy DbWriter a CAsyncCom. Tř ída CAsyncCom zajišťuje 

o t ev řen í a s y n c h r o n n í h o TCP socketu pro pos louchán í na zvo l eném portu. 

Pos louchán í je s p u š t ě n é na n o v é m vlákně , aby př i s p u š t ě n í nedoš lo k z a m r z n u t í 

už iva te l ského rozhran í . Při jaté data jsou ř a z e n y do thread-safe fronty dbdata. 
Třída DbWriter zabaluje t ř í du RecordContext do někol ika funkcí, k t e r á 

s louží p ř e v á ž n ě k uk l ádán í dat do da t abáze . Mezi tyto funkce pat ř í : 

p u b l i c bool containsHawkId(HawkToInt hawk) 
pu b l i c void addHawkId(HawkToInt bset) 
p u b l i c void addMetaData(MetaData bMetaData) 
p u b l i c v o i d addMetaDataItems(string bname, s t r i n g bhawkldj 
s t r i n g btag) 
p u b l i c v o i d addNumericRecord(string bhawkld, s t r i n g bname, long 
btimestamp, double bvalue) 
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p u b l i c v o i d addBoolRecord(string bhawkld, s t r i n g bname, long 
btimestamp, bool bvalue) 
p u b l i c v o i d addEnumRecord(string bhawkld, s t r i n g bname, long 
btimestamp, i n t bvalue) 
p u b l i c void addStringRecord(string bhawkld, s t r i n g bname, long 
btimestamp, s t r i n g bvalue) 

V každé funkci pro p ř i d á n í dat je v y t v o ř e n a lokální instance t ř ídy 

RecordContext, k t e r á po v y k o n á n í funkce zaniká. Při s p u š t ě n í p ř ipo jen í k 

da t abáz í je v y t v o ř e n o nové v lákno . Pokud se d a t a b á z e neshoduje s ak tuá ln í migrac í 

Entity Frameworku, je ap l ikována nejnovějš í migrace. Na tomto v lákně jsou v 

n e k o n e č n é while smyčce kon t ro lovány nové data ve frontě dbdata. Pokud jsou k 

dispozici nové data, je u r č e n jejich typ (podle da tových Niagara t y p ů Enum, Bool, 

Numeric nebo String, v p ř í p a d ě z m ě n y metadat v y t v o ř e n ý typ Config), a jsou 

u loženy do da tabáze . 

47 



7 ZÁVĚR 

Hlavním cílem p ráce bylo rea l izovaní s b ě r u dat z r egu l á to ru a i n t eg rá to ru H A W K , 

k t e rý je součás t í i n t e g r o v a n é h o ř ídic ího s y s t é m u pro automatizaci budov 

CentraLine. Sbí raná data měla b ý t u k l á d á n a do ex te rn í da tabáze , k tomu účelu by l 

zvolen d a t a b á z o v ý s y s t é m MySQL. 

P rvo tn ím z á m ě r e m bylo vy tvoř i t komponenty v Niagara Frameworku (na 

n ě m ž je řídicí s y s t é m CentraLine postaven), k t e r é budou realizovat s b ě r a 

odes í lán í dat do ex te rn í MySQL da t abáze . Po n a s t u d o v á n í m o ž n o s t í p r áce a vývoje 

v Niagara Frameworku muselo b ý t od tohoto z á m ě r u z t echnických d ů v o d ů 

u p u š t ě n o . Komponenty v y t v o ř e n é v Niagara Frameworku jsou tot iž p r i m á r n ě 

u r č e n y pro platformu Javy Java2ME. Tato platforma Javy n e u m o ž ň u j e použi t í JDBC 

driveru pro MySQL da tabáz i . Niagara Framework umožňu je kompilovat 

komponenty i pro platformu Java2SE, ale tyto komponenty nemohou b ý t s p u š t ě n y 

v r e g u l á t o r u H A W K , k t e rý podporuje pouze Java2ME aplikace. 

Z tohoto d ů v o d u bylo nakonec ř e š e n í rozdě l eno na 2 části . V p r v n í části byl 

s použ i t ím apl ikačního r o z h r a n í Niagara Frameworku v y t v o ř e n p r o g r a m o v ý 

modul, k t e r ý obsahuje komponenty pro s b ě r dat z da tových b o d ů pro každý da tový 

typ Niagara Frameworku, a s lužbu pro odes í lán í s h r o m á ž d ě n ý c h dat p ř e s zvolený 

TCP socket. 

Pro jednot l ivé komponenty pro s b ě r dat by l dále v y t v o ř e n už iva te l ský 

pohled, k t e rý umožňu je zadáván í t agů k j edno t l ivým d a t o v ý m b o d ů m . Tyto tágy 

jsou p ř e v z a t y z o p e n s o u r c o v é iniciativy Project Haystack, k t e r á usiluje o v y t v o ř e n í 

a standardizaci s éman t i ckých m o d e l ů (ze jména pro HVAC odvětví ) . Postup tvorby 

modulu, komponent, a s lužby je uveden v kapitole 5, v předcháze j íc í kapitole 4 jsou 

vysvě t l eny zák ladní pojmy, se k t e rými se uživatel p ř i p rác i v Niagara Frameworku 

se tkává . 

V d r u h é části ř e š e n í byla v y t v o ř e n a aplikace pro př í jem dat a jejich uk l ádán í 

do da t abáze . Aplikace byla v y t v o ř e n a v p r o g r a m o v a c í m jazyce C# s využ i t ím Entity 

Frameworku, k t e rý poskytuje O R M (Objektově-re lační m a p o v á n í ) pro 

automatickou konverzi dat z objektové do da t abázové reprezentace. 
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Příloha 1 - postup při ověření funkčnosti řešení 
Tato př í loha obsahuje p racovn í postup pro ově řen í funkčnost i v y t v o ř e n é h o 

Niagara modulu myTcpDataSender a ově řen í funkčnost i aplikace pro př í j em dat. 

Testování modulu myTcpDataSender 
Vytvořený modul obsahuje komponenty rozš í ř en í pro s b ě r dat z da tových b o d ů a 

s lužbu pro odes í lán í t ě ch to dat p ř e s zvolený TCP port do aplikace pro př í jem dat. 

Tento modul byl použ i t v nově v y t v o ř e n é stanici s p u š t ě n é na p la t fo rmě o sobn ího 

počí tače ( Lenovo ThinkPad 540). Níže jsou uvedeny jednot l ivé kroky př i t e s t o v á n í 

s vysvětluj ícími ob rázky z p r acovn ího p r o s t ř e d í COACH AX. 

Zkopí rován í zd ro jového souboru myTcpDataSender.jar do ins ta lačn í s ložky 

/Cent raLine /COACHAX-3.8 .38/modules 

Spus t íme vývojové p r o s t ř e d í CoachAX. Spouš těn í m ů ž e trvat déle než 

obvykle, docház í k n o v é m u se s t aven í Registry 

Př idán í v y t v o ř e n é h o modulu na paletu zob razovaných modu lů . Na pa le tě 

m o d u l ů vybereme ikonu Open Palette. Dojde k o t ev řen í n o v é h o okna, kde je 

v y b r á n modul myTcpDataSender. 

:: Nav 

: ^ My Network 

My Host : Lenovo-PC 

3 - != ! 192,168.1,127 (jeřáb) 

Palette 

Q j Q kitControl 

E S O ControlPalette 

Í B Alarm 

B Ö Constanta 

B l Ö Conversion 

m-lr^l Energy 

I O p e n Palette 

Select one or more palettes to open r or just start typing: 

V IS 
I Description Ti l Module 

myTcpDataSender Module with controlpoint interval history extensions to ser 

Obrázek 27 - přidání modulu na paletu 

Připojení k p la t formě. V navigaci p r acovn ího p r o s t ř e d í CoachAX o t e v ř e m e 

s ložku mí s tn í platformy (v tomto p ř í p a d ě M y Host:Lenovo-PC). Dvojklikem 

na záložku Platform se o t ev ře dialog pro p ř ih l á šen í k p la t formě. Jako 
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uživate lské j m é n o vol íme j m é n o uživate le PC, heslo odpov ídá heslu k PC. V 

p ř í p a d ě p ř ipo jován í k r egu l á to ru Hawk použ i j eme n a s t a v e n é j m é n o a heslo 

(defaul tní je uživate l t r id ium a heslo Niagara). 

CentraLine COACH AX 
1 Rle Edit Search Bookmarks Tools Window Help 

| « - - - in - o a a & - « • Ď __ @ 

- gitov 

i My Network 

0 _ g My Host: Lenovo-PC 

IB _s l My File System 

S t ^ J My Modules 

é # My Tools 

I Ěl _=j 192,168,1.127 (jerab) 

Authentication 

Authentication 
Logon required for access 

R e a l m 

Name LENOVO-PC 
Scheme HTTP-Basic 

Credentials 

Username 

Password 

_] Remember these credentials 

OK 

i _ _ _ o 

Cancel 

Obrázek 28 - Připojení k platformě 

5. Vytvořen í nové stanice. Z panelu nás t ro jů vybereme Tools. Zvolíme po ložku 

New Station a nás l edu jeme p r ů v o d c e v y t v o ř e n í stanice. Zadáme n á z e v 

stanice a heslo. 

6. Spuš t ěn í nové stanice. V navigaci vybereme a o t e v ř e m e záložku Platform a 

vybereme záložku Applicat ion Director. Dojde k zob razen í všech stanic, 

k t e r é jsou na p la t fo rmě k dispozici. Vybereme v y t v o ř e n o u stanici (v n a š e m 

p ř í p a d ě xdosta37) a s p u s t í m e j i . 
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File Edit Search Bookmarks Tools Window Help 

y • I, 

• Connected to localhost 

I My Network 

- Z rector 

B - § Platform 

'3| 
Q Certificate Management 

& DDNS Configuration 

A Lexicon Installer 

• Q License Manager 

.1? Platform Administration 

• Q Software Manager 

' - H TCP/IP Configuration 

3)
 U s e | r Manager 

IB- _J Remote File System 

+}•_£! 192.168.1.127 (jerab) 

- ;«> Palette 

^ Q j 5 myTcpDat_Sender| -• 

35-O CornrnonQueueService 

+l/~7 BooleanlntervalTcp 

B7~7 EnumlntervalTcp 

+l-/~7 NumeridntervalTcp 
±}_~7 StringlntervalTcp 

Name |Type 1 Status 1 Details Auto-Start Restart on Failure 

P bakalarska_prace station Idle fox=n/a rfoxs =n/a rhttp =n/a,http =n/a false true 

bp_klima station Idle fox=n/a rfons =n/a rhttp =n/a,http =n/a false true 

demo station Idle fox=n/a rfons =n/a rhttp =n/a,http =n/a false true 

demoAppliance station Idle fox=n/a rfons =n/a rhttp =n/a,http =n/a false true 

111 jerab station Idle fox=n/a rfoxs =n/a rhttp =n/a,http =n/a false true 

test station Idle fox=n/a rfons =n/a rhttp =n/a,http =n/a false true 

H Test_station station Idle fox=n/a rfons =n/a rhttp =n/a,http =n/a false true H Test_station 

• Auto-Start 

PI Restart on Failure 

Dump Threads 

Verify Softwa re 

Clear Output 

Output Dialog 

Stream To File 

Obrázek 29 - spuštění stanice 

Otevřen í p ř ipo jen í k nové stanici. Z panelu nás t ro jů vybereme File, Open, 

Open Station. V o t e v ř e n é m okně vyp ln íme IP adresu stanice (v n a š e m 

p ř í p a d ě s tačí použ í t localhost). Po zadán í j m é n a a hesla je o t e v ř e n o spojení 

se s tanicí . Stanice je zobrazena v navigaci vývojového p ros t ř ed í . 

: Nav 

My Network 

EjJ-̂ i! My Host : Lenovo-PC [>dosta37) 

9-1=1 My File System 

idfe My Modules 

9-sBf! My Tools 

i _ | Platform 

BH Config 

E t f g ^ Services 

Etf-CjS] Drivers 

rih-IE Apps 

H- = i Files 

L±l-2_ History 

B-gsJ! 192,168.1.127 (jerab) 

Name Description 

H Config The station configuration database 

_>] Files File System accessed over Fox session 

Diagnostics information for remote VM 

£ ^ History History database 

Property Value 

Station Name xdosta37 

Host Lenovo-PC/10u.54,130.15 

Host Model Workstation 

Host Id Win -ECS 5 -776D-2A A9-E 5F7 

Niagara Version 3,8,38.3 

Java Version Java HotSpotfTM) 61-Bit Server VM 24.45-b08 

OS Version amd64 Windows 7 6.1 

Locale c s C Z 

Current Time 02-May-17 11:53 AM CEST 

Obrázek 30 - Otevřená nová stanice 
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8. P ř idán í s lužby CommonQueueService do stanice. Z palety vybereme s lužbu 

CommonQueueService a p ř e t á h n e m e s lužbu do složky Services v n á m i 

v y t v o ř e n é stanici. J m é n o s lužby p o n e c h á m e defaultní . Dvojklikem na 

p ř i d a n o u s lužbu se o t ev ře Property v i ew služby, kde uživate l m ů ž e s lužbu 

r u č n ě vypnout nebo zapnout, nakonfigurovat port a IP adresu kam budou 

data odesí lána , a nakonfigurovat velikost fronty. 

File Edit Search Bookmarks Tools Window Help 

m- i.-j y q 
H o s t : Lenovo-PC 

I _,' My Network 

B-Sg? Station (>dosta37) 

Ď-H Config 

U ' S p Services 

i B . ^ UserService 

i B(S CategoryServ ice 

i B 5 ^ JobService 

i B Q AlarmService 

i B ^ t j HistoryService 

; é-Ä AuditHistory 

i S ' A LogHistory 

i B ^ ProgramService 

I B E E BadtupService 

I B Ü 3 WebService 

i B ^ PlatformServices 

I mo'l 
Drivers 

É S Apps 

B-IB) Files 

[>dosta37) LJ Config Services O CornrnonQueueSer 

ComrnonQueueService 

O CommonQueueService (Common Queue Service) 

• Q Status l i c k } 

• Q Fault Cause 

• O Enabled 1 O true \^_\ 

• O P ° r t Number | 6 6 i 7 

• O Queue Size l i o 1 
n O H o 5 Í 1 p 

| l 0 . 0 . 0 . 2 

Obrázek 31 - Přidaná služba CommonQueueService, Property view 

9. Pro t e s tovac í účely je n u t n é vy tvoř i t da tové body. Pod po ložkou Config ve 

stanici byla v y t v o ř e n a s ložka ( t es tován i ) . Do t é to s ložky u m í s t í m e da tové 

body. V pa le tě vybereme modul control, a ze s ložky points u m í s t í m e pro 

každý da tový typ p o ž a d o v a n ý p o č e t b o d ů (pro t e s tován í jsou použ i ty body 

umožňuj íc í p ř í m ý zápis označené writable). 

10. K v y t v o ř e n ý m d a t o v ý m b o d ů m p ř i d á m e komponenty rozš í ř en í z modulu 

myTcpDataSender. To je o p ě t provedeno p ř e t a ž e n í m jednot l ivých rozš í ř en í 

na v y t v o ř e n é da tové body. Rozš í řen í jsou zobrazeny v navigaci jako součás t 

d a t o v é h o bodu. 
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File Edit Search Bookmarks Tools Window Wire Sheet Help 

• - ö # 3 9 1ď - y m Q 

m 

: Nav 

E ^ .̂ j) My Network 

E}(£) testovani 

& ® BooleanWritable 

& 0 Proxy Ext 

E&ZZ7 BooleanlntervalTcp 

3-® NumericWritable 

& 0 Proxy Ext 

E&ZZ7 NurneridntervalTcp 

D O EnumWritable 

& 0 Proxy Ext 

E&ZZ7 EnurnlntervalTcp 
B O StringWritable 

Proxy Ext 

& D StringlntervarTcp 

Files 

History 

BooleanWrit 
Boolean Writa w 

EnumWrita bl (~\ 
En um Writable w 

Out true-[ok]- Í : 2 Out 5 { o k ] - £ Z 
InlO -{nulQ- InlO -ínulQ-
Inlr. -{null}- Inlí. - -[null}-

N u m erícWhít j?\ 
Numeric Writa 

SthingWhítab r\ 
String Writabk w 

Out 2 2 , 0 { o k ) - £ 2 Out Coo'ng -[okj- í 
InlO -{nulQ- Into --[null]-
Inlť. -{null}- Inlí. --[null]-

Obrázek 32 - Zobrazení rozšíření v navigaci 

11. Konfigurace jednot l ivých rozš í ř en í je p r o v á d ě n a v Property view. Uživatel 

m ů ž e nastavit interval a časový p lán z á z n a m u hodnot. Další nas t av i t e lné 

parametry se liší podle da tového typu bodu. 
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• a -1 n > © sa ? @ I Ď - * I 
5$ 

• : Nav 

: ^ • jŠJMy Network 

Ě-Sví Station [xdosta37) 

B H Conf ig 

B ^ Services 

©••"—[3 Drivers 

é-lwl Apps 

B - l f ^ l testováni 

3 - ® BooleanWritable 

E0-/I7 Proxy Ex t 

B - / ~ 7 BooleanlntervalTcp 

• ® NumericWritable 

B - £ 7 Proxy Ex t 

i - o E B B S B S l B 
B O EnurnWritable 

B - £ 7 Proxy Ex t 

E - / ~ 7 EnurnlntervalTcp 

B O StringWritable 

Proxy Ex t 

É O Str inglntervalTcp 

B W l Files 

/~7 NumericIntErvaľľcp [Numeric Interval Tcp Ext) 

• O Status | { d i a a b l e d ] 

• O Fault Cause 1 1 
• O Enabled | © false | - | 

• O Act ive Period 
Days o f meek 0 Sun 0 Mon 0 Tue 0 Wed 0 Thu 0 Fri 0 Sat 

T imeRanqe 1 2 : CO : DC Ale" C E S I | p ^ to |12 : 00 : 00 AM C E S I p 

• O Act ive | O true | 

• O History Name I S p a r e n t . n a i r t e S T C P | 

ED O History Config Interval: 15mins r Record T y p e : numeric trend red . . 

• O Last Record I n u l l | | | Hidden 

• © Interval | 0 0 0 0 0 h 15m 0 0 s | £ j p m E - - t * i f ] 

• O Precision | 32b i t H 

• O M ' n Pollover Value 0 n u l l |o,00 

• O M a M Rollover Value H n u l l |o,00 

• O ID | a 7 6 6 t b 4 c - f = E 4 - 4 5 0 f - r 5 2 ; - 3 2 0 ; 4 0 2 d 0 7 d i | 

Select equipment Equipment name 

• O Haystack Slot Iboiler M l | | H • O Haystack Slot 

a d d T a g T | c ' e a , , T a 9 s 

Obrázek 33 - Konfigurace rozšíření 

12. Konfigurace t agů je p r o v á d ě n a p o m o c í v y t v o ř e n é h o pohledu. Tento pohled 

je u všech rozš í ř en í stejný, zobrazuje se jako HaystackSlot v Property view. 

Uživatel m ů ž e zvoli t z p ř e d e m p ř i p r a v e n ý c h t agů rozdě lených do skupin 

podle zař ízení . Po zvolení skupiny t agů jsou tágy zobrazeny jako t lačí tka v 

p r v n í m sloupci. Tágy lze odstranit jednot l ivě k l e p n u t í m na tyto t lačí tka. 

Tágy lze t aké jednot l ivě př ida t , k č emuž s louží d r u h ý ř á d e k s t l ač í tkem "add 

Tag" k t e r é p ř idá v y b r a n ý tag. K h r o m a d n é m u o d s t r a n ě n í všech tagů s louží 

t lačí tko "clear Tags". 

• O HaystadtSlot 

Select equipment Equipment name Ahu tags 

ahu 1 ~r 1 | f lHU-l [discharge air temp sensor | •* 

add Tag 1 T 1 clear Tag s 

discharge 

temp 

Obrázek 34 - Pohled HaystackSlotFE na typu HaystackSlot 

13. Po konfiguraci všech rozš í ř en í m ů ž e m e jednot l ivé rozš í ř en í aktivovat 

n a s t a v e n í m vlastnosti Enabled na true. V t é to chvíli jsou s b í r a n á data 

uk l ádány do pole b y t ů ve s lužbě CommonQueueService. 
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Testování aplikace pro příjem dat a jejich ukládání 
do databáze 

Aplikace obsahuje j e d n o d u c h é už iva te lské r o z h r a n í pro zadán í TCP adresy a portu, 

a t lačí tka pro s p u š t ě n í na s louchán í a p ř ipo jen í k da tabáz i . Je s p u š t ě n a konzole kde 

jsou vyp i sovány d o d a t e č n é informace. 

1. P řed s p u š t ě n í m aplikace je nejdř íve n u t n é v konf iguračn ím souboru (název 

RecieverMerged.exe.config) z m ě n i t nap ř ík l ad v t e x t o v é m editoru parametry 

v př ipo jovac ím řetězci . Uživatel zadá adresu a port d a t a b á z o v é h o serveru, a 

už ivate lské j m é n o a heslo pro toto př ipojení . Uživatel m u s í m í t p r á v a s 

p l n ý m p ř í s t u p e m . 

2. Po s p u š t ě n í aplikace uživate l zadá IP adresu a port na k t e r é je s p u š t ě n o 

nas louchán í . Pokud jsou údaje z a d a n é š p a t n ě , je pro p o k r a č o v á n í n u t n é 

zadat p l a tné údaje. 

3. Po s p u š t ě n í na s louchán í je o d e m č e n o t lačí tko k p ř ipo jen í do da tabáze , 

(př ipojovací ř e t ězec je ed i tován ex te rně ) . Pokud jsou údaje v p ř ipo jovac ím 

ře tězci s p r á v n é , je uživate l in fo rmován zp rávou . V t é to chvíli již n e n í m o ž n é 

do s p u š t ě n é aplikace zasahovat. 

4. Při k a ž d é m při jet í dat je uživate l in fo rmován z p r á v o u v konzoli s p u š t ě n é 

aplikace. 
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