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ANOTACE

Klicova slova: domovni automatizace, .Net Remoting, WPF, Modbus, vizualizace,
uLan.

Diplomova prace se zabyva vytvorenim univerzalniho konfiguratniho a
vizualiza¢niho softwaru pro domovni automatizaci. Je zde rozebrana architektura
systému, metody vzdaleného pristupu a meziprocesni komunikace. V ramci prace byl
vytvoren model domovniho automatizacniho systému a aplikace pro konfiguraci a

vizualizaci systému Damic.



ANNOTATION

Key words: home automation, .Net Remoting, WPF, Modbus, visualisation, uLan.

The thesis deals with the creation of universal configuration and visualisation
software for home automation. Topics such as architecture of the system, remote
access methods, and interprocess communications are analysed here. A model of a
home automation system, as well as an application for the configuration and

visualisation of the system Damic were designed as a part of the work.
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1 UVOD

Automatizacni technika se za¢ina pomalu dostavat do sféry domacnosti. RGzné firmy
nabizeji fadu systémi, které se snazi ucinit bydleni prijemnéjsim, komfortnéjSim a
ekonomictéjSim. Firmy pouZivaji rozdilné technologie pro propojeni jednotlivych
zatizeni v systému, od bezdratovych distribuovanych systémii az po centralizované
systémy. Domovni automatizaci se rozumi predevSim ekonomické a komfortni fizeni
vytapéni, ovladani svétel, ventilace a Zaluzii. Nékteré z téchto systémii prendaseji po
spolec¢nych rozvodech domovni automatizace i video, zvuk, piipadné data, jiné
piipojuji zabezpeceni domu nebo piridavné periferie pro automatické ¢isténi bazénu a
podobné.

Kazdy z téchto systémi je potieba vhodnym zplisobem vizualizovat, konfigurovat a
ridit. Kdo by si v dnesni dobé nepial ovladat svilij dim mobilnim telefonem nebo vse
pohodlné nastavit na svém notebooku? Cilem této prace je navrhnout a vytvorit
takovou architekturu vizualizatniho a konfigura¢niho softwaru, ktery bude
jednoduchy pro uZivatele, avSak bude dostatecné univerzalni, aby bylo mozZné jej
s minimalnim dsilim pouZit i pro jiny typ domovni automatizace.

Vuvodnich kapitolach se prace zabyva analyzou pozadavki systémii domovni
automatizace na vizualizacni a konfigura¢ni prostredi. Jednotlivé poZadavky jsou
popsany zpohledu uzivateli systému a shrnuty v konkrétni soubor narok na
aplikaci a jeji casti. Tyto naroky jsou dale pouZzity pro navrh architektury.
V nasledujicich kapitolach je rozebrana navrzenda architektura, jeji jednotlivé Casti a
prehled pouzitych technologii.

Posledni kapitola poskytuje piiklad implementace architektury a vyuZiti technologii,
které jsou popsany v kapitolach predchozich. Zatimco ptredchozi kapitoly jsou spiSe
koncepc¢niho charakteru, kapitola 11 obsahuje popis konkrétni realizace jednotlivych
koncepcnich prvki a dopliuje tak vlastnosti a postupy vysvétlené diive. Zdrojovy kod

realizace je obsaZen na priloZeném CD.
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2 POZADAVKY NA SYSTEM

Hlavnim kritériem pro aplikaci je urceni jejiho pouZiti. Aplikace je urcena jak pro
koncového uzivatele, tak pro instala¢ni firmu.

a) Pro koncového uzivatele - obyvatele rodinného domu

b) Pro koncového uzivatele - spravce mensiho rekrea¢niho objektu

c) Pro firmu, ktera provadi instalace systémli domovni automatizace
d) Pro firmu, ktera bude resit technické problémy nebo konfiguraci na dalku

Koncovy uZivatel

Typicky koncovy uZivatel poZaduje od systému domovni automatizace predevSim
jednoduché a intuitivni ovladani, ale pokud je to mozné, i Usporu energie. Bez znalosti
automatizacniho systému (dale systém) miiZe zobrazit jednotlivé stavy systému, jako
napiiklad teploty v mistnostech, rozsvicena svétla, oteviena okna, spusténé
ventilatory atd. Tyto stavy bude schopen jednoduse ovladat - kliknutim na
komponentu svétla v systému se svétlo rozsviti i vdomeé. VSechny tyto funkce miize
uzivatel provadét na dalku. Pro jednotlivé mistnosti mize nastavit preddefinované
teplotni programy nebo muze definovat vlastni program. Pokud je nékterd mistnost
delsi dobu neobsazend, uZivatel nastavi program pro minimalni vytapéni. Teplotni
programy lze aktivovat nebo deaktivovat v definovany ¢asovy okamzik - napiiklad
pokud uzivatel jede na dovolenou, nastavi datum a €as aktivace minimalniho vytapéni
pro cely diim a datum a Cas pro deaktivaci tohoto programu. Stejné funk¢nosti vyuZije
i spravce rekreacniho zarizeni, ktery miiZze jednoduse na dalku zapinat nebo vypinat
regulaci vytapéni v pokoji nebo v apartmanu. V moZnostech uzivatele je i docasna
zména teplotniho rezimu na konstantni teplotu. Doba i teplota se daji nastavit.
Technicky pokrocily uzivatel mlze mit pristup ke zménam konfigurace systému,
napriklad k vazbdm mezi jednotlivymi zatizenimi nebo k detailnimu nastaveni

zarizeni, podobné jako technik instala¢ni firmy.
Technik

Po instalaci hardwaru je nutné systém spravné identifikovat a provést pocatecni
konfiguraci. Technik zjisti pocet a typ jednotlivych zarizeni v systému. Ke kazdému
zatrizeni prifadi popis sjeho fyzickou polohou - identifikuje fyzické zatizeni

v seznamu aplikace. Poté nastavi pocatecni konfiguraci jednotlivych zarizeni, rozdéli

je podle mistnosti a nastavi vazby mezi zarizenimi - napriklad tlac¢itku vypinace
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prifadi akci urcitého svétla. Pro vizualizaci nahraje do aplikace plidorys (pripadné
jiny nahled) domu a rozmisti zde vizualiza¢ni komponenty. Pro ovéfreni korektni

funkénosti konfigurace miiZe z vizualizace simulovat jednotlivé akce uzivatelt.

Pokud dojde k néjaké chybé v systému nebo pokud uZivatel bude potirebovat zasah
technika, sta¢i kontaktovat firmu; technik se pripoji k systému na dalku a uzivateli
chybu opravi nebo doporuc¢i vhodné reseni. Technik je rovnéz schopen systém
nastavit ze svého pracovisté nebo z kteréhokoli jiného mista. Systém umoZiuje
pomoci diagnostiky varovat uZivatele nebo pifimo instala¢ni firmu o pripadnych
problémech. Pokud ma naptiklad nékteré zatizeni poruchu, miZe o tom byt
informovan jak uzivatel, tak pfimo firma. Firma miiZe se svolenim uZivatelt
shromaZzd'ovat diagnostické udaje ze systému a vyuZit jich pro zlepSeni systému.

Obrazek 2.1 charakterizuje pristup uzivatell k jednotlivym funkcim.

Zobrazi\ Bézny

o J17 it
Online ovladani Ovlads stav Pokrocily
stavu ui’iva‘
o Uprava
\ konfigurace
Konfigurace HW \ \
Tvorba < Technik
\ projektu
Identifikace v
\ konfigurace
Zaznam > Cteni /
dignostiky dignostiky

Obradzek 2.1: Funkce systému domovni automatizace
Z téchto scénarl vyplyvaji nasledujici pozadavky, které by méla architektura systému
umoznovat:
a) Vizualizace stavl jednotlivych Casti systému - svétla, teploty, ventilatory,
topeni, kotel, okenni kontakty, atd.
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b)

<)

d)

g)

h)

j)

Konfigurace vSech casti systému - nastaveni svétel, reguldtord, topnych
krivek, atd.

Centrdlni sprava jedné a vice budov - technik i uZivatel jsou schopni
konfigurovat ¢i zobrazovat stavy systému vzdalené.

Priority uzivateli - pokud dva uZivatelé budou nastavovat stejnou cast
systému, bude zména povolena pouze uzivateli s vyssi prioritou.

Vice typt hardwaru - systém bude umét pracovat s vétSim poctem rozdilnych
platforem soubéZné a kombinovat je v projektu.

Zaznamenani historie - zaznamenani teplot v pokojich v priibéhu roku, atd.
Alarmy - bezpecnostni nebo udalostni - pokud teplota v kotli prekroci mez,
bude o tom uzivatel informovan varovnou zpravou.

Dynamicka konfigurace - konfigurace miize zaviset na vnéjsich podminkach.
Systém miize kontrolovat predpovéd pocasi a automaticky nastavit topné
plany podle vnéjsich vlivi.

Rizné typy vizualizaci a ovladani - lokalni, webova, sms, mail, atd.

Diagnostika systému - software umoziuje zaznamenani a rozbor vSech zprav,
které se objevi na spolecné sbérnici
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3 ARCHITEKTURA SYSTEMU

Hlavnim poZadavkem bylo, aby systém byl pristupny na dalku. Proto byla zakladni
koncepce zvolena aplikace typu klient - server. Na serveru je umistén model, ktery je
poskytovan vSem klientlim. Server neumi pracovat s konkrétnimi daty v modelu,
pouze s modelem jako celkem, ale poskytuje klientlim funkce pro praci s konkrétnimi
castmi modelu. Pokud néktery klient zméni nékterou soucast modelu, server je
schopen o této udalosti uvédomit ostatni klienty. PouZita technologie pro komunikaci
klienti se serverem je .NET remoting se sdilenym rozhranim - vSichni Kklienti

pristupuji na server pomoci definovaného rozhrani.

Knihovny pro vizualizaci —\/jz glizacni prostredi

’ p ‘\
Vizualizace svétla ]4-‘/TN

Grafické uzivatelské

rozhrani

I
I
I
1
1
1
I
I
I
L
1
1
1

Remoting
klient

.NET Remoting

\
I
I
SERVER |
|
I
—————————————————— < |
(- \
[ g
| {
@ ) P! Model ],
© © = X I 1
2 i—‘o o . I 1.
.E ] £ | : b1
© - [J] \
T o [N S S —— 7
\ S o _7
N e e e ’/ ——————————————————

Obradzek 3.1: Schéma casti vizualizacniho software
Klient je jakakoli aplikace, ktera se pripojuje k serveru pres remotingové rozhrani -

grafické rozhrani pro uzivatele, stejné jako driver pro urcity hardware.
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Klient, ktery pristupuje pifimo khardwaru, se nazyva driver. Driver rozliSuje
proménné na stavové a konfiguracni. Konfiguratni proménné popisuji nastaveni
systému, napriklad vazby mezi jednotlivymi ¢astmi, teplotni programy, atd. Stavové
proménné urcuji aktualni stav systému, napriklad rozsvicené svétlo, zapnuté topeni,
teplotu v mistnosti, atd. Kazdy driver je schopen stdhnout kompletni konfiguraci a
stavy z hardwaru, vytvorit z konfigurace model a ten posléze nahrat na server.
V pripadé, Ze se zméni stav jakéhokoli zarizeni v systému, driver obnovi prislusné
proménné v modelu na aktualni. Pokud néktery jiny klient zméni stavové proménné,
driver je nahraje do prislusnych zarizeni. Detailni popis prenosu zprav je uveden
v kapitole 11. UZivatel miize zménit kompletni konfiguraci systému, kterou driver

nahraje po potvrzeni uzivatelem.

Klient, ktery ma pristup pouze do modelu a vyZaduje interakci uzivatele, se nazyva
uzivatelské rozhrani. UzZivatelské rozhrani umoziuje predat uZivateli informace o
stavovych proménnych, ménit je a ménit konfiguraci systému. UzZivatelské rozhrani
umi pracovat s modelem jako s celkem, pro praci sjednotlivymi Castmi vyuZiva
pridavnych knihoven. Kazda ztéchto knihoven umi pracovat surcitym typem
komponenty pro konkrétni hardware. Pokud miiZe uzivatel ovladat software pomoci
interaktivnich grafickych prvkd, jedna se o grafické uzivatelské rozhrani (GUI). V GUI
je pro zvolené komponenty dostupna knihovna, ktera umi stavy a konfiguraci vhodné
vizualizovat. Knihovny jsou schopny prijimat zpradvy o zméné stavu piislusnych
komponent a reagovat na tyto udalosti - napiiklad driver zjisti zménu stavu svétla,
zapiSe ji do modelu, server na tuto udalost zareaguje rozeslanim prislusné zpravy a v
klientovi tuto zpravu zachyti prislusna knihovna, kterd zméni grafickou reprezentaci
dané komponenty (napft. obarvi ikonu svétla). GUI umi model stdhnout ze serveru a
lokalné uloZit na disk uZivatelova PC, pripadné zaslat serveru zpravu s poZadavkem
na uloZeni modelu na server. GUI umoziuje lokdlné uloZzeny model nahrat na server
nebo stahnout ze serveru seznam vSech uloZenych modelt a vybrat jeden pro
nahrani. Uzivatel takto miize mit nékolik konfiguraci, kterymi miize nastavit cely
dim. K témto konfiguracim lze pristupovat vzdalené, pokud jsou uloZené na serveru.
UloZeny model obsahuje navic oproti hardware informaci o fyzické poloze
jednotlivych zarizeni, jejich rozmisténi do mistnosti, pripadné jména zarizeni a

komentare.
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4 MODEL

Konfiguraci a strukturu systému je potfeba vhodné udrZovat v paméti za béhu
systému, zprostiedkovat k ni jednoduchy pristup a uloZit ve formatu pouZitelném
jinym softwarem. Model musi byt dostatecné univerzalni, aby jim bylo moZné
reprezentovat jakykoli systém domovni automatizace. Na zakladé téchto pozadavk

je nutno vytvorit pro cely systém model, ktery by vSechny tyto naroky spliioval.
PoZadavky na strukturu a obsah modelu:

Obecné informace o souboru a modelu

Popis a nastaveni ovladace, kterym se pristupuje k hardwaru
Typy jednotlivych zatizeni obsazenych v modelu

Seznam vSech zarizeni obsaZenych v modelu

Konfigurace a stavy vSech zarizeni v modelu

RozliSeni stavovych a konfigura¢nich proménnych

Obecné nastaventi pro grafické rozhrani

Nastaveni vSech zatizeni pro grafické rozhrani

Vlastnosti pro grafické reprezentace jednotlivych komponent
Filtracni kategorie - napriklad mistnosti

0O O 0o 0O O 0O 0o o 0 o o

Popis a vlastnosti vztahli mezi jednotlivymi komponentami

Pfi ndvrhu modelu bylo pouzito nékolik vlastnosti z PlcOpen XML schématu, viz (1).
Tento model se zprvu zdal pouZitelny i pro model domovni automatizace, nicméné pri
implementaci se projevila velmi tésna orientace na PLC a tésnéjsi vazba na
programovani, neZ je potfeba pro domovni automatizaci. Proto byl tento model
pouzit pouze jako inspirace pro vytvoreni modelu nového. Podle schématu PlcOpen je
moZné definovat jakykoli datovy typ pro jakoukoli proménnou, popsat program
systému a ten rozclenit do jednotlivych tkoll. Tyto vlastnosti jsou nutné pro popis
programu PLC nicméné pro systém domovni automatizace nejsou potreba. MoZnost
tvorby vlastnich datovych typl pro proménné také zvysSuje narocCnost zpracovani

modelu. Tyto vlastnosti byly zcela vypustény.

4.1 NavrZeny model

Model byl navrZen jako XML schéma. Tento format je velmi univerzalni, 1ze s nim
pracovat v podstaté na jakémkoli systému a existuje velké mnozstvi nastroju, které jej

podporuji.
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Sekce ,commonlinfo“ popisuje obecné nastaveni a vlastnosti projektu (viz. Obrazek
4.1). Zde jsou uloZeny informace o firmé, kterd soubor s modelem vytvorila
(,companyName", ,companyURL"), jméno a verze produktu (,productName",
»productVersion“, ,productRelease“), datum vytvoreni a zmény (,creationDate",
»modificationDateTime"), popis obsahu (,contentDescription“), jméno a verze modelu
»,name*, ,version“), organizace, ktera model pouZiva (,organisation“), autor, ktery
model vytvoril nebo zménil, a jazyk, ve kterém jsou napsany popisy zarizeni. V sekci
sdataTypes“ v Projektu jsou uloZeny vSechny zakladni typy komponent pouzité v
projektu. Z nich se vytvori nova komponenta vstupujici do sekce ,components”, kde uz
ma vazbu na konkrétni fyzickou komponentu. Sekce , drivers“ obsahuje seznam vSech
hardwarovych platforem, které jsou pouzity v projektu. Vztahy mezi jednotlivymi
komponentami mohou byt popsany piimo ve vlastnostech komponent nebo
explicitné v sekci relations. Filtracni kategorie ,filtrations“ slouzi naprtiklad pro

rozdéleni komponent do mistnosti.
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4.2 Definice ovladace

Obrazek 4.2 popisuje definici typu ovladace - ,driverType“ popisujiciho polozky
»driver”. Projekt obsahuje seznam vSech pouzitych ovladacii, nebot predpokladame,
Ze vbudoucnu by mél software umét pracovat s vétSim mnozstvim hardwarovych
systémi soucasné. Kazdy ovlada¢ ma povinné atributy id, jméno a verzi. Id musi byt
v daném projektu unikatni pro kazdy ovladac. Jméno definuje pouZitou hardwarovou
platformu. Toto jméno urcuje, ktera cast systému patii pro ktery konkrétni hardware.
Atribut verze definuje, pro kterou verzi hardwarového ovladace je konfigurace
navrzena. Atributy ip adresa a port jsou volitelné a vyuZzivaji se pouze v pripadé, Ze je
hardware dostupny pres tcp/ip protocol. Seznam dalSich nastaveni ,settings“

umoznuje definovat jakékoli dopliikové parametry ¢i nastaveni driveru.

= attributes

companyName

_______________

commaoninfo Haleleieieilale ettt
_‘J_ i contentDescription |

F

0.0

........... i

0.3

filtrations 3~} filtration

Fo LA

0.3

Obrazek 4.1: Popis zdkladnich prvki modelu
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A attributes

_____________

driverType [-] L _F::?':t_ . _

=] attributes

¥

0.0 0.

Obradzek 4.2: Popis definice driveru

4.3 Definice typu komponenty

Komponenta systému je jakakoli c¢ast systému, kterd se da samostatné popsat,
napiiklad vypinac, akcni Clen, termostat, atd. Termin ,,componentType* je pouZit jak
pro definici riznych typa pouZzitych komponent, tak i pro definici kazdé jednotlivé
komponenty.

Obrazek 4.3 zachycuje grafické znazornéni komponenty systému. Vytvorit popis
jakékoli komponenty, kterd se v systému miiZe objevit, je pomérné slozité; model by
se tudiZ mohl stat velmi komplikovanym.

Proti jisté univerzalnosti stoji fakt, Ze model musi byt pristupny online. Pokud by byl
priliS obecny, byl by mnohem rozsahlejsi, a to by mohlo vést k problémim s rychlosti
Cteni a zapisu do modelu. NavrZzena obecnéjSi verze byla velmi podobna XML
schématu PlcOpen, nicméné prace s timto modelem byla velmi pomala. U komponent
domovni automatizace se nepredpoklada velkd slozitost, a proto byl popis
komponenty navrzen jednodussi a omezenégjsi.

Atributy komponenty datovy typ a jméno jsou povinné a slouZi k identifikaci kazdé
komponenty. Datovy typ udava zakladni datovy typ v sekci ,dataTypes”. Nasledujici
atributy jsou komentar, id, filtra¢ni kategorie, adresa, popis a poloha v grafickém

rozhrani (x ay).
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Zbyvajici vlastnosti komponenty jsou popsany ve tirech polich. Praveé tady se projevilo
zjednoduseni modelu. Sekce ,variables” je pole proménnych typu ,valueType“. V této
sekci mohou byt proménné spolecné pro celou komponentu. Sekce ,variableArrays“ je

dvourozmérné pole proménnych typu ,valueType“. Zde mohou byt napriklad

A attributes
7777777 1
| comment }
lid |
dataType
[ ! fittration |
| address |
s
! description |
x|
o7 a
R
|—valueType
\%ﬁ - variables E—E)EH variable é & attributes
desrpeon o ac | R x; ol S—
|
|
I & attributes
I
15 I,
! 1|ndex |
N Qs
! ! name |
|| IZzzz=z
| ! type |
| jm—————— == - fmmmm e e = || o
:”\ variableArrays Q—E)ﬂ»i variableArray EI
7777777777 [,
@ 1 0.0 r\raIueType
|
| [ — D NMarianle
| —m— 1 arrayVariables —m—— i arrayVariable
| (= amayvarisbles_[ BH— | amayvariabie £}
I oo — — —1
| u}
I
|
I
I
! !
|
I
I I
|
I

Obradzek 4.3: Popis definice komponenty
jednotlivé kandly vjedné komponenté (nastaveni jednotlivych svétel na stmivaci),
pokud jich komponenta obsahuje vice. Kazdému kanalu je mozné priradit index,
jméno a typ. Posledni sekce ,valueArray“ je jednoduché pole proménnych typu

»String“.
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4.4 Definice typu hodnoty

Obrazek 4.4 popisuje definici proménné (,valueType“). Tato proménna je prifazena
konkrétni proménné nebo veli¢iné v zarizeni. Povinnym atributem je pouze jméno.
Atribut ,value obsahuje aktualni hodnotu. Tomuto atributu ma vyznam priradit
volani udalosti ,OnChange* a sledovat ji, pokud se jedna o stavovou veli¢inu. Atributy
index, lokalni adresa a vzdalena adresa dohromady urcuji konkrétni umisténi dané
proménné. Délka ma vyznam, pokud je hodnota typu string, apod. Atribut ,update”
definuje, zda je uvedena hodnota pro Cteni (r) a zapis (w) a zda se ma realizovat
cyklické cteni (ru), pripadné zapisovani (wu). V zavorkach jsou uvedeny hodnoty
atributu pro dany vyznam. Tyto hodnoty lze kombinovat, naptiklad hodnotu lze
zapsat a zaroven cyklicky Cist - ,ruw”. Atribut ,type“ udava, jakého typu je hodnota

»value“. Typ je zavisly na zatizeni a neni explicitné definovan.

B attributes

=1 " remotoAddress

---------

Obradzek 4.4: Popis definice hodnoty

4.5 Definice typu relace

Relace udava vztah mezi dvéma komponentami. Pokud ma komponenta vztah s vice
komponentami, jsou zde uvedeny vSechny vztahy. Obrazek 4.5 reprezentuje definici
typu popisujiciho relaci. Kromé atributi se shodnym vyznamem, jako tomu bylo u
predchozich typti, jsou zde navic atributy odkud (,from"“), kam (,to“), zjakého
vystupu (,fromOutput”), na jaky vstup (,tolnput”). Hodnoty atributt ,,odkud” a ,kam“
jsou id prisluSnych komponent. Pokud ma relace néjaka dalsi nastaveni, jsou uvedena

v sekci ,Options*.
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[l astiributes

relationType [-]
| valueType _|
[ attributes |

L

Obrdzek 4.5: Popis definice relace

4.6 Definice typu filtracni kategorie

Filtratni kategorie (,filtrationType“) lze pouZit naptiklad krozdéleni jednotlivych
komponent do mistnosti. Hlavni vyznam maji pro grafické uzivatelské rozhrani.

Atributy ,x ,y“ Sitka ,width“, vyska ,height, vrstva ,layer“a viditelnost ,visible

slouzi pro zobrazeni prislusnych komponent.

[ attributes

filtrationType [ :

Obrazek 4.6: Popis definice filtracni kategorie
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5 MEZIPROCESNI KOMUNIKACE

V prostredi internetu je potfeba komunikovat mezi jednotlivymi castmi
distribuované aplikace. Tyto ¢asti mohou byt umistény na rtiznych pocitacich kdekoli
v internetové siti. V dnesSni dobé se stala vzdalend komunikace samoziejmosti a je
vyvinuto velké mnoZstvi nastroji usnadnujicich vyvoj aplikaci a poskytujicich
znacnou rychlost a modularitu.

Kapitola byla vypracovana za pouZiti zdrojt (2),(3),(4).

5.1 Piehled technologii komunikace distribuovanych procesi

v prostiredi Windows

5.1.1 DCOM

Technologie DCOM (Distributed Component Object Model) je rozsifenim COM
architektury, ktera umoznuje vyvoj aplikace sestavajici z komponent. DCOM pridava
této technologii moznost komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi na rlznych
pocitacich. DCOM priibézné zasila vSem klientim zpravy v definovanych casovych
okamzicich, a tim kontroluje jejich dostupnost. DCOM bylo postupné nahrazeno

nasledujicimi technologiemi.

5.1.2 WEB Services

Web Services (Sitové sluzby) poskytly prvni jednoduchy zpisob, ktery vedl
k propojeni rozdilnych platforem a c¢asti aplikaci napsanych v rozdilnych
programovacich jazycich. Sitové sluzby predstavuji bezstavova volani metod

vzdalenych komponent pres HTTP protokol ve formatu XML.
Kédovani zprav do XML se je mozné provést dvéma riznymi zptisoby:
Prvni zptsob kddovani XML-RPC (XML- Remote Procedure Call) by se dal popsat jako

velmi zjednoduSenda verze protokolu SOAP. Je implementovdn v mnoha
programovacich jazycich.

Druhy zpiisob kédovani SOAP (Simple Object Access Protocol) predstavuje mnohem
rozmanitéjsi sadu sluZeb, ktera poskytuje nejen volani metod vzdalenych komponent,
ale také definici WSDL a UDDI. WSDL (Web Services Description Language) je jazyk

slouzici pro popis rozhrani sluZeb a UDDI (Universal Description, Discovery and
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Integration) poskytuje funkce pro vyhledavani webovych sluZeb. VSechny tyto
protokoly a specifikace jsou zaloZzeny na XML, coZ dovoluje pouziti na mnoha

platformach.

5.1.3 .NET Remoting

.NET Remoting je flexibilni a rozsiritelny framework, ktery maximalné usnadnuje
implementaci distribuovanych technologii. Zahrnuje mnoho funkci z webovych
sluZeb, jako napriklad SOAP, ale nezavisi na nich. Umoziuje rozdilné mechanismy
prenosu (implicitné HTTP, TCP), riizné metody kédovani (implicitné SOAP, binarni) a
metody zabezpeceni. Rozhrani nemusi byt explicitné definované, je mozné je ziskat ze

serveru nebo pifimo z .NET sestaveni.

.NET Remoting vyuZiva k zak6dovani jednotlivych objektii serializaci neboli sefazeni
(serialization, marsahlling). Pokud je objekt definovan jako serializovatelny, je mozné
vytvorit jeho reprezentaci pomoci jakéhokoli serializdtoru - napiiklad XML

reprezentace, bindrni reprezentace atd.

.NET Remoting je proprietalni technologie spoletnosti Microsoft, neni tudiz

podporovana na jinych platformach nez Windows.

5.1.4 Windows Communication Foundation

Windows Communication Foundation (WCF) vznikl jako reakce na velké mnoZstvi
komunikacnich protokolli, nastroji a frameworki. WCF jesté vice zjednodusSuje
programovani distribuovanych aplikaci, nebot je vytvoren tak, aby umél
komunikovat se vSemi technologiemi uvedenymi v predchozich kapitolach. WCF je
opét proprietalni technologie spolecnosti Microsoft, nicméné tento framework
umoziuje pomoci webovych sluZzeb komunikovat naptiklad sJava Enterprise

Application.

5.2 .NET Remoting podrobnéji

Kapitola vypracovana za pouziti zdroje (2).

Komunika¢ni technologii pro aplikaci domovni automatizace byl zvolen .NET
Remoting. Vyhodou této technologie je snadny ptistup k objektu a velmi jednoducha

konfigurace, kterou je mozné zménit bez zasahu do zdrojového kédu. Nevyhodou je

slozitéjsi implementace asynchronnich udalosti, pouZitych pro predavani aktualnich



Ivo Kubita - Vizualiza¢ni prostiedi pro domovni automatizaci 16

stavli jednotlivym klientim. V souvislosti s predavanim téchto udalosti je také
omezen maximalni pocet klientli na nékolik desitek, pripadné stovek, a to je pro
domovni automatizaci zcela dostatecné. Technologie nabizi vyvojovym pracovnikiim
a administratoriim S$irS$i nabidku protokoli a formati nez jakykoli predchozi
komunika¢ni mechanismus. Obrazek 5.1 predstavuje zjednoduSeny popis
architektury .NET remoting. Pokud ma klient referenci na vzdaleny objekt, je tento
objekt reprezentovan transparentni proxy, ktera maskuje cilovy objekt. Tato proxy
dovoluje pristup k metodam cilového objektu. Pokud je voldna metoda objektu
reprezentovaného proxy, je tato metoda prevedena na zpravu a projde prislusnymi

vrstvami aZ na server, kde je opét prevedena na volani metody.

Klient Server

Objekt na serveru

Formatovac

Formatovac

Obrdzek 5.1: Architektura .NET Remotingu (pfevzato z (2))

5.2.1 Serazeni objektu

Zprava prejde nejprve do serializa¢ni vrstvy (formatovac), ktera prevede zpravu do
konkrétniho formatu - napiiklad SOAP. V aplikaci je pouZito bindrni formatovani,
které ndm umoZznilo dosdhnout vyssi rychlosti nez pri pouziti SOAP. Takto sestavena
zprava je preddna transportnimu kandlu, ktery ji pomoci definovaného protokolu
odesle na server. Jako transportni protokol byl pouzit TCP, opét z divodu vyssi

rychlosti. Na serveru pfijde zprava z transportniho kanalu do formatovace, kde je
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prevedena na plvodni format a predana dispecerovi, ktery zavold poZadovanou
metodu objektu. Vysledek metody je stejnym zpilisobem piedan zpét klientovi. Kazda
ztéchto vrstev (proxy, formatovac, transportni kandl) mize byt libovolnym
zplUsobem nahrazena za vlastni. Pro zménu jednotlivych vrstev za jinou neni potieba

ménit zdrojovy kdd, staci jen upravit konfiguracni soubor.

5.2.2 Rozhrani

Interface neboli rozhrani je mozZno definovat tfemi zpisoby. Prvnim je sdilené
sestaveni. Vtomto pripadé je implementace sdileného objektu soucasti klienta. Pti
vytvoreni instance je rozhodnuto, zda bude objekt na serveru nebo v klientovi.
Vyhodou tohoto zplsobu je moznost lokalniho pouZiti objektu bez serveru. Pii
nespravné implementaci vSak miize dojit k problémim v souvislosti s volanim

vzdalenych, nebo naopak lokalnich metod.

Druhym zplisobem je definice pomoci sdileného rozhrani. Na serveru se nachdazi
kompletni implementace objektu, v klientech vSak pouze toto rozhrani, pres které
pristupujme ke sdilenému objektu. Vyhodou je jasna hranice mezi klientem a

serverem.

Treti moZnosti je generovani rozhrani z metadat sestaveni. Navrh serveru je shodny
s metodou sdilenych sestaveni. Pomoci aplikace SoapSuds lze kdykoli ziskat definice
rozhrani ze vzdalenych sestaveni a sjejich pomoci vytvorit nové sestaveni. Tento

zplsob se nedoporucuje, pouze ve velmi ojedinélych pripadech.

5.2.3 Typy objektii

Pro interakci mezi objekty pouZziva remoting dva zptlisoby. Objekt mtize byt predan
bud’ referenci, nebo hodnotou.

Objekt ByValue

Objekt je nejprve serazen (serializovan) a poté cely predan. Objekty, které je potieba
predavat hodnotou, musi mit implementovat rozhrani ISerializable nebo mit atribut
[Serializable]. Metody téchto objektii jsou volany lokalné.

Objekt MarshallByRef

Objekty tohoto typu jsou odvozeny od tridy MarsahllByRefObject. Objekt existuje na

serveru a prijima volani metod z klienta. Pokud klient pracuje s timto objektem,

pracuje vlastné jen s referenci, ktera na néj ukazuje. Tato reference neni pfimy odkaz
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do paméti, ale ip adresa a jedine¢ny identifikator pravé jednoho objektu na serveru.
Objekty tohoto typu se daji rozdélit do dvou kategorii: objekty aktivované serverem a

objekty aktivované klientem.

Pokud klient Zada o referenci na objekt aktivovany serverem (SAO - Server activated
objects), neni prenasena zadna zprava. AZ kdyZ zavola metodu tohoto objektu, je na
server poslana zprava a ten rozhodne, zda vytvori novy objekt (SigleCall - pro kazdy
pozadavek se vytvori novy objekt, ktery po odeslani hned zanikne), anebo pouzije

stavajici (Singleton - jeden objekt na serveru obsluhuje vSechny klienty).

Objekt aktivovany klientem (CAO - Client activated object) je vytvoren na serveru
v okamziku, kdy o néj klient zazada; poté server vrati zpét klientovi referenci na tento
objekt. Jakmile prijde tato reference na klientovu proxy, klient ji transformuje na
transparentni proxy, ktera komunikuje s timto objektem na serveru a dale pracuje

s touto proxy.
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6 SERVER

Zakladni dlohou serveru je udrzovat model a poskytovat data vSem klientim. Pokud
se zméni jakakoli data ve sdileném modelu, server rozesle zpravu jako rekci na
nastalou udalost vSem klientlim, ktefi maji tuto udalost registrovanou. Registraci
udalosti je moZno provést na jakoukoli ¢ast modelu, nicméné generovani priliS mnoha
udalosti vyzaduje velkou rezii, a proto tento postup neni Zadouci. Udalosti je potireba
registrovat pouze na ¢asti modelu, které nesou informaci o aktualnim stavu - stav
svétla, teplota v mistnosti, atd. Popis registrace udalosti je uveden v kapitole 11. Pres
server jsou posilany zpravy fidici funkce jednotlivym Kklientim. Tyto zpravy jsou
popsany v kapitole Klient. V nynéjsim stavu server umozinuje spravovat jeden model a

ten poskytovat vétsimu poctu klientd.

6.1 Konfigurace komunikace

Konfigurace komunikace je uloZena v souboru ,server.exe.config“. V tomto souboru je
moZzné nastavit formatovani zprav (soap/binarni), komunikac¢ni protokol (http/tcp),
port, na kterém bude server poslouchat, adresu a typ vzdaleného objektu a dalsi
parametry remotingu. Standardné nasloucha server na portu 5555. Pro tento port je

potieba nastavit ve firewallu na serveru vyjimku.

Server obsahuje funkce na spravu modell uloZenych v souborech. Pti spusténi sluzby
server zjisti, zda ma v souboru ,temp.xml“ uloZeny néjaky model. Pokud tomu tak je,
nahraje ho. V pripad€, Ze soubor neexistuje nebo ho neni mozné nacist, nabidne
klientlim seznam vSech modelli uloZenych na serveru. Z tohoto seznamu miizZe klient
vybrat jakykoli soubor pro nahrani aktualniho modelu.

Server je navrzen jako sluzba systému Windows. Sluzba systému je program, ktery
bézi dlouhou dobu na pozadi, nema Zadné grafické rozhrani a nepotrebuje zasah
uzivatele. Sluzby mohou byt nakonfigurovany tak, aby se automaticky spoustély po
startu systému. SluZzbu neni mozné spustit primo, je potfeba ji nejprve nainstalovat.
Instalace se provadi pomoci ndastroje InstallUtil standardné umisténého v

C:\Windows\Microsoft. NET\Framework\v2.0.50727\InstallUtil.exe .

InstallUtil /i serverservice.exe
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Odinstalovani sluzby se provede stejnym prikazem, pouze se zméni parametr na “/u”.
Veskeré nainstalované sluzby lze prochazet, spoustét a zastavovat pomoci Spravy

pocitace. Obrazek 6.1 popisuje okno Spravy pocitace s vyznacenou sluzbou serveru.

A Sprava potitace E@@
Soubor Akce Zobrazit Napovéda
e 2B B HE » mnw»
(& Sprava pocitace (mistn|| o} Sluzby Akce
4 Systén?ové na"stroje . Sluzby .
@ Planovat dloh || serverservice Nazev Popis Stav Typ spousténi  Uéet pro piihlasen * Dakii i
2] Prohlize¢ udaloy : gi i 2 seos T x
Sdilené slod ~; Server pro fazeni podprocest Umoinuje s... Rucné Local Service s Servi
- -
al ,I en’e so 2y ! Zastavit S|U1bl:| #1 ServerService Sluzba Serve.. Spust.. Automaticky Local System ShECice
& Mistni uzivatelé| | Pozastavit sluzbu P S " . Dalii »
@ Spolehlivost a v, Restartovat sluzbu +: Sitova piipojeni Spravuje obj... Spust.. Ruéné Local System Ak
¢ XS 2 +: Sledovani umisténi v siti (NLA) ~ Shromazduj.. Spust.. Automaticky  Network Service [
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Obrdzek 6.1: Nainstalované sluzby systému Windows
ProtoZe sluzba nemiize mit Zzadné grafické rozhrani, je velmi uzitecné mit nastroj pro
ovladani. Pro tyto ulely byl vytvoren nastroj Server Control. Obrazek 6.2 ukazuje
grafické rozhrani kontrolniho nastroje. Okno obsahuje popis aktualniho stavu serveru
a tri tlacitka pro rychlé ovladani ve spodni radé. Tlacitka , Temp smaz“ a ,Temp vytvor*
slouzi pro vytvoreni nebo smazani souboru ,temp.xml“, ktery se nacitd pfi startu
serveru. Nastroj mize byt zobrazen pouze v Task Baru (prvni ikona zleva), kde barva

ikony urcuje aktualni stav serveru.

TemD

[ Stop l [ Restar

B Server Control
Server : Running m

Home Automation Server

O Server Control | €3 < L1'@'"%[H #1720

Obrazek 6.2: Kontrolni ndstroj pro serverovou sluZzbu
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7 KLIENT

Klientem se rozumi jakakoli aplikace pristupujici k serveru pres .NET remoting.
Aplikace komunikujici pfimo s hardwarem je klient, stejné jako grafické rozhrani

pouZité pro konfiguraci.

7.1 Konfigurace komunikace

VSichni klienti, bez ohledu na funkci, se pripojuji k severu pres stejné rozhrani.
Konfigurace pripojeni je obdobné jako u serveru umisténa v souboru
sClient.exe.config“. Zde je potfeba nastavit stejné formatovani a shodny prenosovy
protokol jako na serveru a zadat adresu objektu. Tato adresa musi byt v ,URL"
formatu, to znameng, Ze musi obsahovat protokol, ip adresu, port a jméno objektu. Pri
odesilani udalosti posila server klientovi zpravy na urcity port, ktery je opét nastaven
vtomto souboru. Pro tento port musi byt nastavena vyjimka ve firewallu klienta.
Pokud bude klient za NATem bez nastaveného port forwardingu, nebo bude firewall
bez udélené vyjimky, nebudou klientovi prichazet asynchronni udalosti od serveru.
Klient se pri prijmu asynchronnich udalosti chova jako server, ktery nasloucha na
definovaném portu. Na tento port prichazeji zpravy o zméné modelu. Z tohoto
vyplyva, Ze systém bude mozné konfigurovat, vizualizace vSak nebude dostupna

online. Tento problém bude potieba obejit ipravou transportniho kanalu remotingu.

7.2 Zpravy

V systému existuji dva druhy zprav. Prvni jsou oznameni udalosti. Jsou generovany
automaticky pfi zméné jakékoli proménné v modelu, na kterou je néjaka udalost
registrovana. Ozndmeni se zasle vSem klientiim, ktef'f maji tuto udalost registrovanou,
a oni zareaguji zavolanim prislusné obsluhy udalosti.

Tabulka 7.1: Zprdvy pro fizeni klientt

Akce klienta pripojeného k HW

DownloadModel Stahne model z HW a nahraje na server

UploadModel Stahne model ze serveru a nahraje do hardware

UploadDevice Stahne jednu komponentu ze serveru a nahraje do hardware.
Reference na komponentu je parametr zpravy.
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Zpravy druhého typu jsou ridici zpravy. SlouZi ke vzajemnému fizeni serveru a
klientli. Tyto zpravy jsou generovany pouze pri poZadavku uZivatele. V aktudlni verzi
jsou pouZivany vySe zminéné tri zpravy, ale v pristi verzi softwaru se jejich pocet
roz$ifi. Potreba jsou zpravy narizujici serveru urcité akce (napriklad restart) a
informacni zpravy, které budou poskytovat informace o chystaném restartu serveru,
o nahrazeni celého modelu jinym klientem, o stavu pripojeného driveru, o stavu
hardwaru, atd. Tabulka 7.1 obsahuje seznam vSech zprav, které jsou generovany
v grafickém uzivatelském prostredi (GUI - Graphic User Interface) po akci uZivatele.

Z GUI je zprava zaslana na server, ten ji preda vSem klientim a driver, tedy klient,

ktery je pripojeny k prisluSnému hardware, vykona prislusnou akci.
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8 SYSTEM DAMIC

Systém Damic je distribuovany systém domovni automatizace, vyvinuty na katedre
Fidici techniky Fakulty elektrotechniky CVUT v Praze. Systém je navrZen tak, aby
uzivateli poskytoval maximalni komfort a jednoduché nastaveni. Technicky zdatny
uzivatel by mél byt schopen systém sam zapojit a nakonfigurovat na svém PC.

Kapitola byla napsana za pomoci zdroji (5),(6),(7),(8),(9),(10),(11); podkapitola

uLan napsana pomoci zdroje (12).

8.1 wulan

ULan je devitibitovy komunikaéni protokol vyuzivajici fyzickou vrstvu linky RS 485.
Znaky jsou prendseny stejnym zptsobem jako na RS 232 pfi asynchronnim prenosu
az na paritni bit, ktery je pouzit k rozliSeni datovych znakt a fidicich znakt. Pouziti
devitibitovych znaki zjednodusuje prenos binarnich dat a inteligentnim kontrolértim
miZe snizit zatiZeni procesoru, protoZe procesor nemusi zpracovavat data urcena
jinému zafizeni. Rada vyrobcti mikrokontrolérdi nabizi ve vét$in& svych procesorii

devitibitové rozsireni UARTu.

8.1.1 Format datového ramce

Datovy rdmec je zdkladni jednotka protokolu uLan. V ramci je uveden zdroj, cil, typ
ramce nebo prikaz, data, ukoncujici znak a kontrolni souCet. Ramec se sklada ze
sekvence devitibitovych znakt. Znaky jsou pfenaseny asynchronné; z toho vyplyva, ze
kazdy znak ma start bit na za¢atku a stop bit na konci. Ridici znaky maji devaty bit
nastaven na jedna a mohou se vyskytovat pouze na zacatku a na konci ramce.

Cilovd adresa  Zdrojova Cislo ptikazu 0a? MAX  Ukonéujici znak  Kontrolni
nebo indikace adresa nebo typ bajth dat  zpravy soucet
odpovédi zpravy

Obrdzek 8.1: Formdt datového ramce uLanu (podle (15))
Obrazek 8.1 reprezentuje popis formatu datového ramce. Datovy ramec zacina bud’
fidicim znakem, ktery urcuje cil ramce, nebo znakem urcujicim odpovéd'. Tento znak
prijmou vSechna zarizeni a rozhodnou, zda budou prijimat dany ramec. Za druhym

znakem, ktery urcuje cilovou adresu, nasleduje cislo prikazu nebo typ zpravy. Poté
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jsou v ramci umistény datové bajty a za nimi ukoncujici znak, ktery urcuje, jak se data

maji v prijimacim zarizeni zpracovat. Poslednim znakem je kontrolni soucet.

8.1.2 Pristup k médiu

ULan pouZiva pro pristup k médiu deterministické distribuované prirazeni média,
kterého je dosaZeno pouZzitim ¢asovych pravidel pro pristupovou sekvenci. Sekvence
se sklada z preruSovacich znakli (11 nulovych bitli), ¢ekdni po urcity interval a
naslouchani preruSovacich znakl prichazejicich od ostatnich zatizeni. VSechna
zatizeni museji Cekat po dobu Ctyi az dvaceti znaki. Tato doba je urcena z rozdilu
vlastni adresy a adresy posledniho zarizeni, které mélo prifazené médium. Toto
schéma sniZuje pravdépodobnost kolize a zaroven vede k cyklické zméné priority

jednotlivych zarizenti.

Tabulka 8.1: Formdt zprdvy pro prdci s objekty

Cislo byte Vyznam

0 BCMD ID prikazu, ktery bude mit odpovéd
1 BSN sériové Cislo, které bude mit odpovéd
2 SN sériové Cislo pozadavku

0  Dolni byte ptikazu ptikaz, ktery se ma po doruceni zpravy
vykonat; bez ptikazu = zapis

1 Horni byte prikazu viz. Tabulka 8.2;
P ..., <. onirc opalcovat a3 MAX-krdt

> 0  Dolni byte adresy OID
< i adresa OIDu
= ﬁ 1  Horni byte adresy OID
o E 2 data0
o data OIDu, délka je podle podle typu dat
pro dany OID
n-2 datan
0  0x00 nebo 0x14 pokud je vyzadovana odpovéd, pouZije se
1 0x00 v nultém bytu 0x14, jinak 0x00

8.1.3 Objektovy slovnik

Kazdé zarizeni na ulLanu obsahuje takzvany objektovy slovnik. Tento slovnik
obsahuje veSkeré informace nutné pro nastaveni a rizeni zarizeni. Slovnik je pole
vSech proménnych, které jsou pristupné pres uLan. Slovnik obsahuje ¢islo, nazev, typ

a atributy proménné. Jedna proménna ze slovniku se nazyva OID.
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Tabulka 8.2: Seznam prikazu pro prdci s objektovym slovnikem (prevzato z (13))

25

Nazev Cislo Cislo Parametr Popis
I_AOID 10 0A  string Nahradi ¢iselny OID textovym nazvem
I_DOII 12 0C oid Dotaz na popis OIDu pro zapis(vstupniho)
I_DOIIr 13 0D  oidoiddesc Popis OIDu pro zapis(vstupniho)
I1_DOIO 14 O0E oid Dotaz na popis OIDu pro cte-
ni(vystupniho)
I_DOIOr 15 OF oidoiddesc Popis OIDu pro Cteni(vystupniho)
1_QOII 16 10 oidmaxret Dotaz na seznam OIDU pro za-
pis(vstupnich)
I_QOIIr 17 11 OID(0)... Seznam OIDU pro zapis(vstupnich)
OID(n)
1_.QOIO0 18 12 oidmaxret Dotaz na seznam OIDU pro Cte-
ni(vystupnich)
1_QOIOr 19 13 OID(0)... Seznam OIDU pro ¢teni(vystupnich)
OID(n)
I_RDRQ 20 14 0ID(0)... Dotaz na hodnoty OID{ uvedenych v pa-
OID(n) rametru
I_RDRQr 21 15 OID(0)... Odpovéd na dotaz na hodnoty
OID(n)
I_SNCHK 29 1D  SNO..SN3 Dotaz na sériové cislo zarizeni
I STATUS 30 1E Dotaz na 16 bitovy stavovy registr
I_ERRCLR 31 1F Resetuje STATUS ERROR

8.1.4 Zpravy pro praci s objekty

Protokol uLan zahrnuje ptikazy pro praci s objektovym slovnikem a jednotlivymi
OIDy. Tabulka 8.1 obsahuje popis formatu zpravy pro operace s objektovym
slovnikem a jednotlivymi OIDy. Kazdy OID reprezentuje konkrétni parametr zatizeni,
napriklad stav vystupu, stav vstupu, atd. Kazda zprava zacina hlavickou, ve které je
uveden identifikator zpravy, sériové cislo odpovédi a sériové Cislo zpravy. Nasleduje
ptikaz (Tabulka 8.2 uvadi seznam jednotlivych pitikazi) a vtéle jsou uvedeny
parametry prikazu. Pokud neni prikaz uveden, uLan interpretuje nasledujici data jako
parametry zapisu. Parametry mohou byt napiiklad OIDy, které chceme zapsat nebo
precist. Pocet parametrili je omezen pouze maximalni délkou zpravy. Tato délka se
miuze liSit v zavislosti na konkrétnim zarizeni, a proto je doporuceno pouzivat
maximalni délku zpravy do 1kB. Délku odpovédi je nutno odhadnout predem a podle
toho upravit dotaz. Zprava je ukoncCena termindtorem, kde je uvedeno, zda

pozadujeme odpovéd na zpravu ¢i nikoli. Trojici dat ,prikaz, télo, terminator” Ize za
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sebe vhodnym zptlisobem retézit pti dodrzeni maximalni délky zpravy. V jedné zpravé

tak Ize provést naraz Cteni a zapis.

8.2 PrvKky systému

VSechny prvky jsou rovnocenné, propojené pomoci sériové linky RS 485, a
komunikuji pomoci protokolu uLan. Pokud chceme napriklad rozsvitit svétlo,
zmackneme tlacitko na vypinaci a ten odesle prifazenou zpravu po sbérnici. V této
zpravé je akce, ktera se ma provést, a cilové zarizeni. Toto zarizeni prijme zpravu a

vykona akci uvedenou ve zpravé - v naSem pripadeé rozsviceni svétla.

8.2.1 Pokojovy regulator uLTH

Jednotka pokojového regulatoru je urcena k optimalnimu fizeni teploty v mistnosti.
Regulator miiZe byt vybaven displejem pro zobrazovani teploty a aktudlniho topného
rezimu, popripadé tlacitky pro nastaveni téchto parametrii. Souhrn - standardni
vybaveni, senzor teploty a dva digitalni vstupy/vystupy - je moZno rozsirit o externi
c¢idlo teploty nebo senzor vlhkosti. Na digitalni vstupy/vystupy lze pripojit spinani
termohlavic, okenni kontakty nebo spinani ventilace. Externi senzor teploty muze
slouzZit k méreni teploty podlahového vytapéni, venkovni teploty nebo teploty na
jiném misté pokoje, ¢i v jiném pokoji.

Reguldtor umoziuje nastavit nékolik teplotnich schémat a podle nich regulovat
teplotu v pribéhu dne. Teplotni kiivky, vCetné schémat, jsou plné nastavitelné
z grafického rozhrani na PC, stejné jako veSkeré ostatni nastaveni. Je také mozZno
nastavit je pfimo na termostatu. Pokud je na vstup pripojen okenni kontakt, regulator

automaticky vypne topeni, kdyzZ je otevirené okno.

8.2.2 Pokojovy vypina¢ uLSW

Vypinac je realizovan ve dvou nebo ctyr tlaCitkovém provedeni. Kazdé tlac¢itko ma
Ctyri funkce: stisk, dvojstisk, dlouhy stisk nebo stisk s nastavitelnou délkou. Kazdé
této funkci lze priradit libovolnou akci systému. Naptiklad na jeden spinac je moZné
nastavit libovolnou akci na kterykoli akéni Clen v systému. Konfigurace se opét
provadi v grafickém rozhrani na PC. Popis této konfigurace je v kapitole Grafické

uzivatelské rozhrani.
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8.2.3 AKcni ¢len uACT

Akeni clen uACT je vybaven dvéma reléovymi vystupy pro spinani az 230 VAC.
Ktémto vstupim miuZe byt pripojeno spinani termohlavic, svétel, Zaluzii nebo
ventilatorii. Dale obsahuje dva digitalni vstupy pro pripojeni okenniho kontaktu nebo
koncovych spinacii zaluzii a vstup pro pripojeni ¢idla teploty nebo vlhkosti. Ak¢ni ¢len
miZe obsahovat samostatny program, ktery zastoupi pokojovy regulator v pripadé

poruchy.

8.2.4 AKc¢ni ¢len uLMO

Ak¢ni ¢len uLMO je levnéjsi variantou uACTu. Obsahuje stejné vstupy, pouze reléové

vystupy jsou urcené pouze na 24 VDC. Chovani je také shodné s uACTem.

8.2.5 Stmivac uDIM

Stmiva¢ uDIM je urcen pro ovladani aZ osmi svétel. Stmiva¢ podporuje vSechny
poZzadované funkce na komfortni ovladani svétel: okamZité rozsviceni/zhasnuti,
postupné zvySeni nebo sniZeni jasu na plnou nebo zadanou intenzitu, nastaveni
aktualni intenzity svétla, atd. Ovladani téchto funkci lze priradit libovolnému vypinaci
opét pres GUI na PC. V kombinaci s pokojovym regulatorem, muze jakékoli svétlo
plnit funkci svételného budiku - v danou dobu se bude postupné rozsvécet na danou

intenzitu.

8.2.6 Digitalni vstupy uLMI

Modulu digitalnich vstupt Ize vyuzit jako dopliitku k ostatnim zarizenim v pripadé, ze
dany pocet vstuptli nestaci. Obsahuje 4 nebo 6 digitalnich vstupti a volitelny vstup pro
¢idlo teploty, kterd miize byt pouzita jako dopliitkova informace pro pokojovy
regulator. Vstupy mohou byt pouzity pro snimani koncovych spinaci zaluzii,

signalizace otevienych dvefri ¢i oken a podobné.
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9 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Grafické rozhrani slouZi pro komfortni konfiguraci, spravu, nastaveni nebo ladéni
systému Damic. Byly navrZzeny dvé samostatné aplikace - klient pro koncového
uzivatele s plnou vizualizaci systému a mozZnosti konfigurace a klient pro primou
editaci modelu, ktery umoZiiuje model jednoduSe prochazet a zapisovat do néj primo

na konkrétni pozice.

9.1 Klient pro koncového uzivatele

Klient pro koncového uZivatele s grafickym rozhranim byl navrzen s knihovnami pro
systém Damic. UmoZnuje tento systém plné konfigurovat a vizualizovat. Aplikace je
dostupnéa ve dvou verzich. Prvni verze je aplikace desktopova a druha je tzv. XBAP
verze, spustitelna pres webovy prohliZe¢. Aby bylo moZné takto aplikaci kompilovat,
je potfeba do Visual Studia pridat prislusny template. Velmi dobrym se ukazal
template ,Flexible Application”, popsany v (14). Jednoduchym prepnutim konfigurace
se cely projekt sestavi jako jiny typ aplikace, viz Obrazek 9.2. Obrazek 9.1 popisuje

postup, jak prepnout konfiguraci.

debug/ desktopova
release aplikace

project

-CSPrO) XBAP debug/ XBAP

XBAP release aplikace

Obrdzek 9.2: Vytvoreni desktopové a XBAP aplikace ze stejného projektu, prevzato z (14)

Debug Data Tools Test Window Help

o @b oy [elany oy N
B 7y A o

Release
GULVisualisationCl XBAP Debug E MainPagexal
XBAP Release
“t; HomeAutomatior Configuration Manager...  plication

Obradzek 9.1: Prepnuti konfigurace na XBAP
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9.1.1 Windows Presentation Foundation

Kapitola byla napsana za pouziti zdroje (15),(2).

Pro grafické rozhrani byla pouZita technologie Windows Presentation Foundation
(WPF). Objevila se v .NET Frameworku 3.0 a je standardni soucasti systémt Windows
Vista a Windows Server 2008. Ma podporu i ve starSich Windows XP SP2 a Windows
Server 2003 pro instalaci prisluSnych aktualizaci. V grafickém klientovi pro systém
Damic jsou pouzity soucasti .NET Frameworku 3.5 SP1, ktery je nutny pro korektni
spusténi aplikace.

WPF pouziva pro popis grafickych prvkil znackovaci jazyk (markup language) XAML
(Extensible Application Markup Language). Timto jazykem je moZné popsat a
navrhnout bohaté grafické komponenty se spoustou ozdobnych prvki. Pro navrh
jednotlivych komponent byl pouZit Microsoft Expression Blend 2.0. BohuZel, tento
nastroj neobsahuje Zadnou podporu pro psani zdrojového doplitkového koédu.

V Microsoft Visual Studiu 2008 zase naopak chybi vétsi podpora XAML.

WPF vyuziva pro vykreslovani 2D a 3D grafiky primo DirectX. VSechny soucasné
béZné pouZivané grafické karty maji hardwarovou podporu DirectX 7 a vySe. WPF
tedy primo vyuziva grafické karty pro vykreslovani jednotlivych grafickych prvki, a
tim dosahuje vysoké rychlosti zpracovani.

Velkou vyhodou aplikaci napsanych v XAML je, Ze mohou byt zkompilovany tak, aby
byly spustitelné bud’ jako desktopova aplikace, anebo jako XBAP (XAML Browser
Application) aplikace, ktera se spousti prostrednictvim internetového prohliZece.
XBAP nepovoluje z bezpecnostnich diivodi nékteré funkce systému. Aby bylo mozné
vyuzivat v XBAP stejné funce jako v desktopové verzi, musi béZet v tzv. ,Full Trust”
modu. Aplikace musi byt vtomto modu podepsana elektronickym podpisem a
uzivatel, ktery chce aplikaci spustit, musi mit nainstalovany prisluSny certifikat.
Ramec XBAP aplikaci a bezpecnosti prekracuje rozsah této prace, nicméné vice lze
najit v Pro WPF (2), v kapitole XAML Browser Application. XBAP podporuji prohliZece

Internet Explorer,verze 7 a vyssi, a Mozilla Firefox, verze 3 a vyssi.

9.1.2 Prehled funkci

Klient ma vyznam jak pro technika, tak i pro uzivatele. Umoziiuje ulozit model do
souboru, nacist model ze souboru, nahrat model na server a ulozit model do souboru

na server. Pokud je z hardwaru staZena konfigurace, je moZné ji zménit a nahrat zpét.
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Vizualizace zobrazuje jednotlivé stavy systému s definovanou casovou prodlevou.
Obrazek 9.3 schematicky popisuje jednotlivé funkce systému. Horni obrazek - ivodni
obrazovka - obsahuje navigaci do jednotlivych ¢asti klienta. Zleva je to Konfigurace
systému, Zobrazeni teplot, Nastaveni ¢asovych planti a Vizualizace. Popis, jak systém
nastavit a jak jednotlivé casti funguji, 1ze najit v priloze ,Stru¢ny tivod do konfigurace

systému Damic".

Damic

f |

Obradzek 9.3: Schematicky popis grafického rozhrani pro koncového uzivatele

9.2 Klient pro primou editaci modelu

PtredevSim pro ladici ucely byl vytvoren klient pro primou editaci a prochazeni
modelu. Lze ho ale pouZit i k pfimému nastaveni jednotlivych parametri systému.
Obrazek 9.4 takového klienta popisuje. Okno obsahuje stromovou strukturu modelu
umisténého na serveru, presné podle definice modelu. Pfi prochazeni struktury se
vSechna data nacitaji pfimo ze serveru. Pokud je néktery udaj zménén, okamzité se

zména projevi i v modelu na serveru. Pokud je zménéna néktera z proménnych, na
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kterou ma jiny klient zaregistrovanou udalost, pak tato udalost nastane. Tlacitka
vlevo slouzi knahrani modelu ze serveru do hardwaru, stdhnuti konfigurace

z hardwaru do modelu a k obnoveni adresarové struktury, pokud dojde k vypadku

spojeni.
a5l Simple GUI = | B ||
A
2
B Rizné -
Load commonirfa HomeAutomation.Shared . ProjectCommoninfo
E components HomeAutomation. Shared .component Array List
Refresh Damic device {adr: 10) HomeAutomation_Shared component Type
HomeAutomation Shared component Type
address 1 E
amayValues
comment mt ulsw-1 uP lpc2box dy oi co Mar 24 2009
data Type damicSwitch
description Vypina& v loZnici -
filtration 5
id 11
name Damic device (adr- 11)
varableAmays HomeAutomation_Shared variableAmmaysAmmaylis
E wvarables HomeAutomation_Shared valueAmmaylist
B 411 HomeAutomation_Shared value Type
description
index
length
localAddress 41
name 41
remoteAddress 11 -
Damic device {adr: 11)
Component Damic device (adr: 11), ID: 11, Data Type : damicSwitch
U
[15.5.2005 11.02:10] RS: Registruji udalost na server...
[19.5.2005 11:02:10] RS: Udalost registrovana. Cekiam na zpravy

Obradzek 9.4: Klient pro pfimou editaci modelu
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10 DRIVER PRO DAMIC

Klient, ktery pristupuje primo k hardwaru, se nazyva driver. Tento klient umi zjistit
vSechna dostupnd zarizeni, nacist jejich konfiguraci a ztéchto informaci vytvorit
kompletni model. Model 1ze nahrat na server nebo ulozit do souboru. Pokud je model
na serveru, driver k nému pristupuje vzdalené a zapisuje do néj zmény stavovych
proménnych. ULan v dnesSni podobé neumozinuje informovat ostatni zarizeni o zméné
stavu v nékterém zarizeni, proto je nutné vSechny stavové veliCiny Cist cyklicky ve
stanoveném casovém intervalu. Tento interval by nemél byt delSi neZ pét vterin,

protoZe delsi prodleva je pro uZivatele ve vizualizaci nekomfortni.

Driver mize byt spusStén v automatickém nebo manudlnim reZimu. Automaticky
rezim (Obrazek 10.1 vlevo) zjisti nejprve na serveru, zda je model dostupny. Obrazek

10.2 popisuje algoritmus nacitani modelu na server.
V manualnim reZimu (Obrazek 10.1 uprostred) jsou jednotlivé kroky prirazené
prislusnym tlac¢itklim a uzivatel ma plnou kontrolu nad aktualnim pribéhem nacitani.

Tento rezim se hodi pouze pro ucely ladéni, pro béZného uzivatele nebude dostupny.

Posledni zalozka (Obrazek 10.1 vpravo) je logovaci konzola, na kterou se zapisuji

stavy a priibéhy jednotlivych akci.
"W DAMIC =l = e [T D Amic - el 1 | TWEE DA T C

Automatické

DAMIC client v0.1 (7.5.2009 19:14:57)
Syntaxe: FAIL|OK

Inicializace klienta: 0K

Periodi cteni hodnot

Perioda [x 0,1 s]:

=3

Model

Obrdzek 10.1: Okno klienta s driverem pro Damic (postupné kazda zdlozka)
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N
Ne

-

Nacteni ze souboru

-

Nadist model z HW

# Model z HW nacten

Ano.

Model neni null r_

Ne

Je vybran existujici soubor
Ze souboru=— =7 hardwaru
Je vybran existujici soubor

Je vybran existujici soubor
Ne

Obrdzek 10.2: Popis postupu nacitdani modelu z hardwaru na server

Ano
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11 POPIS JEDNOTLIVYCH CASTI KODU PRO DALSI VYVO]
APLIKACE

11.1 Model

Model je implementovan podle specifikace popsané v kapitole 4. Jednotlivé tridy
odpovidaji definicim v XSD souboru. Obrazek 11.1 zobrazuje popis zakladniho
modelu. Zména jakékoli vlastnosti v kterékoli ¢asti modelu zpisobi aktivaci metody
»RaisePropertyChanged", ktera vyvola udalost ,PropertyChanged“ a ta zavola metodu
»LocallyHandleMessageArrived“ ze tridy ,BroadcastEventWrapper‘. Tim nastane
udalost ,MessageArrivedLocally”, na niZ jsou registrovany obsluhy udalosti zmén
jednotlivych Kklientl. Tento zplsob predavani udalosti je nutny kviili korektnimu
prenosu pres .NET Remoting. Bez mezikroku pres ttidu ,BroadcastEventWrapper” by
se server pokousSel zavolat obsluhu udalosti ze sestaveni klienta, ktera ovSem na
serveru neni dostupna, a tak by doslo k chybé. Nejnizsi zpozdéni pii predani zpravy
od jednoho Klienta pres server ostatnim Kklientim je okolo 20ms na lokalni

ethernetové siti.

O ICloneable

' commoninfo

" Model S ProjectCommonInfo

2
Class () ICloneable Class
=+ MarshalByRefObject T . -+ MarshalByRefObject
B componentType £
= Fields S components | Clas * Fields
- += = MarshalByRefObject
;: commoninfoField “F dataTypes = Properties
#* componentsField = T Felds % author
4* dataTypesField S— oy companyMame
i g a1} = Properties
@* driversField A drivers driverType 2 ) 5 companyURL
4# filtrationsField = Cla=s F aodress " contentDescription
i 1 - + MarshalByRefObiject ) r
S relationsField O ICloneable B REObject T:I; “”35\’“":‘:‘ S creationDateTime
= Methods P ;  Fields comme; “F language
4% RaisePropertyChanged = filtrationType = I dataType ' modificationDateTime
¢ fitrations | iase = Properties S description S pame
Events I “7 = MarshalByRefObject = g S filtration =)
¥ PropertyChanged = g -, oroaniz=tien
# Fields ip_address = j‘ productMame
i ] = 2 name nar.ne ' productRelease
2 relations () 1cioneable Properties el port = variableArrays 5 productersion
¥ X
¢ "y ' height i 4 variables =
relationType % { €igl j settings - 2 version
e = id ' version I x = Methods
 MarshzByRefObject ' layer = Methods oy % Clone
= 3
' name Methods
- ¥ RaisePropertyC... .
® Flelds P visible : & Clone —= RaisePropertyChanged
= = Events = Events
= Properties EF visibleSpecified " — RaisePropertyC... ~
_ 7 width #  PropertyChang.. — | _ PropertyChanged
5 address = x ) Events L ]
‘_“!‘ from =y —V PropertyChang ...
F fromoutput = J
] = Methods
H index ¥ Clone
5 name ¥ RaisePropertyC..
+ 3 options = Events - ~
= to ¥ PropertyChang... BroadcastEventWrapper A
R tolnput - @=
# MarshalByRefObj:
= Methods ~ il o
“ Clone = Methods
— 3" RaisePropertyC... W InitializeLifetimeService
= Events ;v LocallyHandleMessageArrived

- ¥ PropertyChang... I = Events
— ¥ MessageArrivedLocally

Obrdzek 11.1: Reprezentace modelu jednotlivymi tfidami
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Delegat udalosti ,MessageArrivedLocally” je ,ModelPropertyChangedEventHandler".
Registraci udalosti v klientovi popisuje nasledujici ukazka. Nejprve je vytvorena
instance ,eventWrapper” tridy ,BroadcastEventWrapper”, které se na udalost
»MessageArrivedLocally“ zaregistruje lokalni funkce Kklienta ,HandleMessage"“.
Vydalenému modelu ,Model“ se na udalost ,MessageArrived“ zaregistruje metoda
seventWrapper.LocallyHandleMessageArrived“. Timto postupem se budou udalosti
zcela korektné predavat

BroadcastEventWrapper eventWrapper = new BroadcastEventWrapper () ;
eventWrapper.MessageArrivedLocally += new

ModelPropertyChangedEventHandler (HandleMessage) ;
Model.MessageArrived +=

new ModelPropertyChangedEventHandler (eventWrapper.LocallyHandleMessageArrived) ;

V modelu je pro kazdé pole hodnot pouzita tfida zdédéna od tridy ,ArrayList“. Kazda
z téchto prid ma implementované rozhrani ,ICustomTypeDescriptor”. Tridy s timto
rozhranim lze prochazet jako stromovou strukturu v komponenté ,PropertyGrid“.
Tyto ArrayListy jsou vytvoireny pro kazdou tridu jednotlivé, pravé zdavodu
korektniho prochazeni a moznosti kazdou tridu popsat zvlast. Konkrétné se jedna o
ArrayListy pro komponenty, hodnoty, divery, filtracni kategorie, relace a

dvourozmeérna pole hodnot.

11.1.1 Sestaveni General

Sestaveni ,General“ obsahuje vSechny tifidy potfebné pro praci s modelem lokalné.
Tato knihovna je soucasti vSech aplikaci, které pracuji s modelem. Obsahuje vSechny
soucasti popsané v minulé kapitole, a navic rozhrani ,ISharedModel” pro pristup
k modelu vzdalené. Pres toto rozhrani pristupuji klienti k metoddm a datiim na

serveru. V rozhrani jsou obsazeny funkce pro praci:

e scelym modelem
o nacitani a uklddani do souboru
o nacitani a uklddani do , streamu”
e se seznamem modell
e sjednotlivymi ¢astmi modelu
drivery
komponenty
datové typy
hodnoty
atd.
e se zpravami pro rizeni ostatnich klientli nebo serveru

© O O O O
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11.1.2 Sestaveni SharedModel

Trida ,SharedModel“ implementuje rozhrani ,ISharedModel“ a je potomkem tridy
»Model“. Knihovna vznikla ze sestaveni ,SharedModel“ je soucasti pouze serveru a

vzdalené se k ni pristupuje pres rozhrani ,ISharedModel“.
Popis rozhrani ISharedModel

e Metody pro praci se streamem
o LoadModelFromStream - nacte model ze streamu
o GetStream - navratova hodnota je stream s celym modelem

Metody pro praci se soubory
o GetModelFilesList - vrati seznam vSech soubori uloZenych na serveru
o SaveModelToFile - ulozi model do souboru na serveru
o LoadModelFromFile - na¢te model ze souboru na serveru

Metody pro posilani zprav
o BroadcastMessage - rozesle zpravu vSem klientim. Zprava miiZe obsahovat
odesilatele, typ zpravy a parametry. Touto metodou jsou zasilany ridici
Zpravy.
Prace s celym modelem
o GetModel - vrati ukazatel na Model

e Prace sjednotlivymi c¢astmi modelu - pro kaZdou soucdst modelu jsou
implementovany metody ,Get* a ,Set“ a inicializa¢ni metody. Pro tridy
,ComponentType“ a ,ValueType® metody hledani podle definovanych
parametru.

Metoda ,BroadcastMessage“ se pokusi odeslat zpravu vSem klientim, ktefi maji
zaregistrovanou udalost pro ptijem fidicich zprav ,OnHandleMessage“. V ptipadé, Ze
se néktery z Klientli odpoji a neodebere registrovanou udalost, dojde na tomto volani
k chybé. V reakci na tuto chybu je odebran prisluSny klient ze seznamu dostupnych

klientd.

11.2 Server

Server je napsan ve dvou verzich -, aplikace prikazového radku“ a ,sluzba systému
Windows", kterd je pojmenovana ,ServerService“. Verze pro prikazovy radek je ur¢ena
pouze pro ladici ucely.

,ServerService" se sklada ze dvou trid. Trida ,ServerServicelnstaller” je odvozena od
tridy ,Installer”. V této tridé se definuji jednak vlastnosti sluzby, jednak zptsob, jak se
ma sluzba instalovat do systému. Pokud by tato tfida chybéla, nebylo by moZné

sluzbu korektné nainstalovat.
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Trida obsahujici funkcionalitu serveru ,ServerService“ je odvozena od tridy
,ServiceBase"“. Tato tfida obsahuje obsluhu zakladnich systémovych zprav pro sluzby
jako je ,Start”, ,Stop”, ,Pause”, ,Continue”, ,Shutdown a uZivatelské zpravy, které jsou
definovany pouze ¢&islem. Cislo uZivatelskych zprav miiZe byt v rozsahu 128 a% 255.
UZivatelské zpravy jsou definovany dvé - uloZeni aktualniho modelu do souboru
Ltemp.xml“ (¢islo 160) a smazani souboru ,,temp.xml“ (¢islo 150). Pokud tento soubor

existuje pri startu serveru, je automaticky nacten a poskytnut klientim.

Pri startu serveru je nactena konfigurace .NET remotingu z konfigura¢niho souboru

,server.exe.config“. Struktura je popsana v nasledujici ukazce.

<C0Hflqurat10n? ] Definice pfenosového protokolu a Binarni formatovdni na
<s3</sterln? ru?ﬁlmi -remoting> portu, na kterém server poslouchd serveru i klientovi.
application . o
FilterLevel musi
ehanmelos typeFilterLevel musi byt

Full, aby se korektné

<channel ref="tcp" port="5555"> i T
formatovaly i udalosti.

<serverProviders>
<formatter ref="binary" typeFilterLevel="Full" />
</serverProviders>
<clientProviders>
<formatter ref="binary" />
</clientProviders>
</channel>
</channels>
<service>
<wellknown mode="Singleton" type="HomeAutomation.Shared.SharedModel,
SharedModel"™ objectUri="SharedModel.soap" />

Mdd objektu je Singelton, typ poskytovaného objektu
je popsan jako ,typ, sestaveni” a identifikator objektu
objectUri definuje, kam se budou pfipojovat klienti

</service>
<lifetime leaseTime="0" renewOnCallTime="2M" />
</application>
</system.runtime.remoting> Definuje dobu existence objektu — po celou dobu béhu serveru
</configuration> bude objekt k dispozici.

11.3 Klient

Klient je jakakoli aplikace, ktera se pripojuje k serveru pres .NET Remoting. Pro
snadnou implementaci dalSich Klientli je vytvorena hierarchie trid, popsana

v nasledujicich kapitolach.

11.3.1 Popis trid

Zakladni tridy ,ARemotingClient“ a ,SimpleClient” jsou v sestaveni ,AClient“. Toto
sestaveni je ve formé dynamicky pripojované knihovny (DLL) soucasti vSech klientd.
Trida ,,ARemotigClient" obsahuje verejnou metodu ,Init", kterd nacte konfiguraci .NET
remotingu ze souboru daného parametrem této metody. Metoda , CallMessagelLog“
vola udalost ,OnMessagelLog“, na Kkterou je registrovano zpracovani zaznamu

v odvozenych tridach.
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Ttida ,SimpleClient” rozsituje tfidu ,ARemotingClient" o praci s udalostmi a modelem.
Metoda ,Configure” inicializuje vlastnost ,IModel“ typu ,ISharedModel tak, aby
ukazovala na vzdaleny model na serveru, a zaroven zaregistruje metodu
»2HandleMessage“ pro prijem fidicich zprav ze serveru. Inicializace modelu na serveru
na prazdny model se provadi metodou ,/nitServer”. Ostatni metody zacinajici slovem
»Test“ jsou pouze pro ladici ucely nebo pro testovani rychlosti. Obrazek 11.2 popisuje
hierarchii zakladnich trid klienta.

Zakladni tridou pro grafické klienty je ,GUIClient". RozSituje ttidu ,SimpleClient” o
udalost ,OnHandleMessage“, ktera nastane pii prijmu fidici zpravy a o metodu

s 7 Nvs

»BroadcastMessage“, ktera implementuje odesilani ridicich zprav.

b
b

: ARemotingClient 2 ( SimpleClient | GUICKent

Abstract Class Class Class
g | =+ ARemotingClient =+ SimpleClient
= Methods =
=l Field =l Method
7% ARemotingClient |, 1Eies | oas
7% CallMessageleg ] v  IModel % BroadcastMessage (+ 1 overload)
JV Init = Methods % HandleMessage
= Events Configure =l Events

HandleMessage #  OnHandleMessage

#  OnMessagelog It
nitserver

SimpleClient
TestMemoryStream

LGB S GO OOE S

TestServer

Obrdzek 11.2: Hierarchie trid klienta

11.3.2 Konfigurac¢ni soubor

Konfigura¢ni soubor pro klienta je velmi podobny souboru pro server. Rozdil je
hlavné v definici objektu. Kobjektu se pristupuje pres rozhrani ,ISharedModel
v sestaveni ,General“, znamena to tedy, Ze sestaveni ,SharedModel", které je pouzito
na serveru, neni jiz potfeba. URL adresa se sklada z protokolu, ktery je pouZit pro
komunikaci se serverem (stejny jako v atributu ,channel”), ip adresy serveru, portu,
na kterém server nasloucha (nastaveny v konfiguratnim souboru serveru), a
vzdaleného objektu (opét uvedeny v konfiguracnim souboru serveru). Vyznam

ostatnich parametri je stejny jako v konfiguracnim souboru serveru.
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<configuration>
<system.runtime.remoting> Klient poslouchd ptichozi zpravy od serveru na
<application> portu 556 a komunikace probiha p¥es protokol TCP
<channels>

<channel ref="tcp" port="5556" >
<clientProviders>
<formatter ref="binary" typeFilterLevel="Full" />
</clientProviders>
<serverProviders>
<formatter ref="binary" typeFilterLevel="Full" />
</serverProviders>

</channel> Klient pristupuje k modelu na serveru pres rozhrani ISharedModel
</channels> v sestaveni General. Objekt modelu je umistén na definované URL.
<client>

<wellknown type="HomeAutomation.Shared.ISharedModel, General"
url="tcp://147.32.86.102:5555/SharedModel.soap" />
</client>
<lifetime leaseTime="0" renewOnCallTime="2M" />
</application>
</system.runtime.remoting>

</configuration>

11.4 Driver

Driver je jakykoli klient, ktery ma primy pristup k hardwaru, umi z néj vytvorit model
a ten zpétné nahrat do hardware. Drivery byly napsany pro systém Damic (uLan) a

systém domovni automatizace s PLC Wago (Modbus).

11.4.1ulLan

Pro pfistup kuLanu je pouzit prevodnik USB - wuLan. Knihovna, ktera
zprostiedkovava pristup Kk funkcim uLanu, je ,libulan.dll“. Tato knihovna je
importovana do projektu prostitednictvim tridy ,uLanDriver”. Ttida ,uLanDriverSync*
rozSituje tridu ,uLanDriver”, vyuZziva jeji funkce a zjednoduSuje praci s uLanem.
VSechny vlastnosti tridy ,uLanDriverSync nastavuji parametry uLan komunikace.
Metody tridy slouZi k otevieni a ukonceni komunikace, ziskdni popisu zarizeni,
popisu jednotlivych OIDu, seznamu OIDu, hodnot OIDu a zapisu piisluSnych hodnot.
Systém Damic pouziva prozatim pouze Sest typt hodnot: jednobajtovy, dvoubajtovy a
Ctyrbajtovy integer se znaménkem a bez znaménka. Seznam téchto typt je popsan ve

tridé ,uLanTypes"“.
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»|
I

uLanDriverSync uLanDriver ¥
Class 4 Class
—+ ulanDriver

=l Fields

@ UL_BAUD_RATE

@ UL_OLGET_ MAXLENGTH_HI
@ UL_OLGET_MAXLENGTH_LOW
@ UL_OLSET_MAXLENGTH_HI
=
=

UL_OL_SET_MAXLENGTH_LOW i = 1
ulanTypes 2
UL_WAIT_FOR_PROCESS | StaticClass |
= Methods : :
@ getDevDesc : = Fields :
% getQiltemDescription | E  UL_MNO_INFO |
@ getOiltemList | @ utveest g
@ getQiValues I [E ULTYPES2 1
@ oiClose | @ uLTvPES: |
¥ oiCpen : & ULTYPE_U1 :
% sendMessagePartGetDescription I 3 ULTYPEW2 |
W setQiValue [+ 3 overloads) : = UL_TYPE_U4 :
W setQiValues N &
2% ulClose
7% ulOpen

Obrdzek 11.3: Schéma tfid pro pfistup k uLanu

11.4.2 WAGO

Cely systém byl navrZen jako multiplatformni. SoubéZzné se systémem Damic je
vyvijena verze pro domovni automatizaci s PLC Wago, popsana v diplomové praci
Ondieje Nyvlta (16). Tento systém je zaloZeny na centralni fidici jednotce, ke které
jsou pripojeny veskeré vypinace, svétla, topeni, ventilatory, atd. Systém je propojen
s PC prostfednictvim Ethernetové sité a protokolu Modbus. Klient pro Modbus byl
rovnéZz vytvoren vramci diplomové prace. Tento klient je schopen stahnout
kompletni konfiguraci z PLC Wago, vytvorit z ni prisluSny model a ten nahrat na

server. Pozménény model opét prevede a nahraje do PLC.

Modbus klient

Modbus je otevieny protokol pracujici na riznych fyzickych sbérnicich. Umoznuje
prenaseni dat mezi rliznymi zatizenimi jako PLC, vstupni nebo vystupni zarizeni a
jiné. Komunikace funguje na principu klient - server. Protokol Modbus je
implementovan podle manualu pro Wago (17). Obrazek 11.4 zobrazuje popis trid,
které zprostredkovavaji komunikaci pomoci protokolu Modbus. Trida
»~ModbusFunctionCodes” obsahuje konstanty definujici ¢isla funkci pro jednotlivé

Modbusové zpravy. Trida ,ModbusMessage“ vytvari na zdkladé danych parametri

konkrétni zpravu vdaném formatu pro Modbus a obracené - prijatou zpravu
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dekdéduje a do prislusSnych proménnych doplni veSkeré parametry. Trida
»TcpAsyncClient“ je asynchronni klient pro protokol TCP. Instance dané tridy
automaticky udrZuje spojeni, a v pripadé, Ze uZivatel zaradi do fronty zpravu, odesle

ji, jakmile je linka volna.

Trida ,ModbusAsyncClient” rozSituje tridu ,TcpAsyncClient® o praci s protokolem
Modbus. Kazda zprava, ktera je odeslana, ziistava ve fronté, nez na ni prijde odpovéd.
Ke kazdé prijaté odpovédi se ptifadi pavodni zprava. Pri kazdém prijeti zpravy

nastane udalost ,OnNewMessageReceived".

‘ IDisposable
I’ ModbusFunctionCodes ES : ( ModbusMessage 7| ( TepAsyncClient 7 | ( ModbusAsyncClient 2|
: Static Class 1 Class Class Class
I 1 =] =+ TcpAsyncClient
| B Fields E = Fields =l Fields ST
: = ErrorAdd 1 # Address P exit Eles
1 # ErrorMessages : ¢ Count 3 locker o sendMessages
: = ForceMultipleCoils 1 ¢ Data ¥ receiver M teskQ
I & GetCommEventCounters : # ExceptionCode #* remoteEndPoint = Methods
: = MaskWriteRegisters : ¢ FunctionCode # taskQ 2% CallNewMessageReceived
: = ReadCoils I ¢ Id #¥ tcpSocket } 2% CallNewMessageSend
I [ ReadinputDiscretes : #* MessagelD #* waitingMessages % EngqueueMessage
| @ ReadlnputRegisters : #  Messagelndex »# worker @ ModbusAsyncClient
|| @ ReadMultipleRegisters H #  Sender = Methods 7% ReceiveCallback
= ReadWriteRegisters I # Totallength * SendCallback

i @ WriteCoil ? i ¢ Type ? o Connest 753 "
i = WriteMultipleRegisters | = . . Dispose e .
: - ritel = g 1 Methods % EnqueueMessage 4 OnNewMessageReceived
L = WriteSingleRegister _._: % ByteToHex 7% ReceiveCallback #  OnNewMessageSend
_________________ % ConvertData 3% SendCallback ) Nested Types

@ ConvertDataToSafeString @ TephsyncClient \

2% makeMessage :

@ message

2" messageReadData

2" messageWriteData

% ModbusMessage (+ 2 overloads)

Obrdzek 11.4: Popis trid pro komunikaci prostrednictvim protokolu Modbus

WAGO Driver

Trida ,WagoBasicClient”, nasledovnik tridy ,SimpleClient”, vyuZiva instanci tridy
»ModbusAsyncClient“ pro komunikaci s PLC Wago pres protokol Modbus. Modbus
umoziuje pristupovat k ¢astem paméti PLC mapovanych na Modbus, ale neumoZziiuje
knim pristupovat jako k objektim. Pamétové adresy jsou nacteny z XML modelu,
ktery obsahuje pouze definice typd virtudlnich zatizeni. Podle nich se vytvareji
pozadavky na cteni paméti z PLC. Virtualnim zarizenim se rozumi napriklad
analogovy vstup, vCetné vSech jeho parametrii. V kazdé dorucené zprave je prenesena
¢ast pameéti, kterd odpovida riznym datovym typlm. Tyto zpravy jsou analyzovany
podle své adresy a zapsany do prisluSnych proménnych v modelu. Takto je pro kazdy
typ virtualniho zarizeni vytvoreno specifické zpracovani zprav (paméti). Metoda

»~DownloadModel“ tridy ,WagoBasicClient" stahne kompletni obraz paméti z Waga a
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vrati odkaz na vytvoreny model. Naopak metoda ,UploadModel” vytvori z modelu

obraz paméti a ten posle po Modbusu do PLC.

a5l Wago Client Main Window = | B |
[12.5.2009 11:09.34] RS. RECEIVED message :id 39 fc: 3 data; 00:00 00 Test
{7100 0D 0200 DO 0300 00 04:00 00 05:00 D0 0600 DO 07.00 DO 02.00 00 -
{09:00 00 02:00 D0 0b:00 00 Oc:00 00 0d:00 D0 Oe:00 DO OF.00 00 10:00 00 commonirfo HomeAutomation.Shared ProjectCommenlnfo
150000 100 00 100 00 .00 00 1400 0 100 00 20 00 20000 & componeris HomoAuiomation.Shared.component ArayList
21:00 00 22:00 00 23:00 00 24:00 00 25:00 00 26:00 DO 27:00 D0 25:00 00 Load Model wagoAnaloginput( HomeAutomation.Shared.component Type
2500 00 Za-00 00 Zb-00 D0 2c-00 00 2d-00 00 Ze-00 DO Z-00 00 30-00 00 wagoAnaloginput HomeAutomation. Shared component Type
3100 00 32-00 D0 3300 00 34-00 00 35-00 D0 3600 DO 3700 DD 38-00 10 wagoAnaloginput? HomeAutomation.Shared component T
39-00 0O 3a-00 00 3-00 00 3c-00 00 3d-00 D0 Je-00 DO F-00 00 4100 00 pfo=d ¢ o Homed ion. St we =
41:00 00 42:00 00 43:00 00 44:00 00 45:00 00 46:00 DO 47-00 00 48:00 00 gaddio wagoAnaloginut3 . -component Type i
49:00 00 4a-00 00 4b:00 00 4c:00 00 4d:00 00 de:00 D0 &-00 00 senver WEDDEEEUWEaﬂg’ Mmiw-s‘m-mlm
[12.5.2009 11:09:34] RS: message 41send : 00 29 00 00 00 06 01 03 3 wagoCasovyFlan HomeAutomation.Shared component Type
90050 wagoCasovyPlan10 HomeAutomation.Shared .component Type
[12.5.2009 11:09:34] RS: RECEIVED message :id 40 fc: 3 data: 00:00 00 H HomeAutomation.Shared.
01:00 00 02:00 00 03:00 00 04:00 00 05:00 00 06-0D 00 07:00 0O 02:00 00 Wag”gmwg:a”y o i E“?"e
09:00 00 0=:00 00 0b:00 00 Oc:00 00 0d:00 00 De:00 0O 0F:00 00 1000 00 waga'asovyHan omation. -component Type e
11:00 00 12:00 00 13:00 00 14:00 00 15:00 00 16:00 DO 17:00 00 18:00 00 MutaCont wagoCasovyPland HomeAutomation. Shared .component Type
15:00 00 1a:00 00 1b:00 00 1c:00 00 1d:00 00 1e:00 DO 1f:00 00 20:00 00 wagoCasovyPland HomeAutomation. Shared compoenent Type
21:00 00 22:00 00 2300 00 24:00 00 25.00 00 26.00 D0 27:00 D0 28.00 00 Roset wagoCasovyFlans HomeAutomation. Shared. component Type
29:00 00 2a:00 00 Zb-00 00 2c:00 00 2d:00 00 2e-00 DO 2 00 00 30.00 0D N
31:00 00 3200 00 33:00 00 34:00 00 35.00 00 3600 DO 37:00 D0 38:00 00 wagolasovyFlang HomeAutomation. Shared.component Type
39:00 00 3a:00 00 3:00 00 3c:00 00 3d:00 D0 3e:00 D0 300 00 40:00 00 wagoCasovyFlan? HomeAutomation.Shared.component Type
41:00 00 42:00 00 4300 D0 44:00 00 45:00 00 46:00 D0 47:00 D0 45:00 00 wagoCasovyFlang HomeAutomation. Shared component Type
49:00 00 4a:00 00 4b:00 DO 4c:00 00 4d:00 00 4e-00 DO 4:00 00 B wagoCasovyPland HomeAutomation Shared component Type
[12.5 2009 11:09-34] RS- message 42 send - 00 Za 00 00 00 05 01 03 3 address
900 50
[12.5 2009 11:09-34] RS- RECEIVED message -id 41 fo: 3 data: 00:00 00 anayValues
{F1-00 0O 02-00 D0 0300 00 14-00 00 05-00 DO 0600 DO 17-00 DD 08-00 10 comment
{15-00 0O fia-00 00 -0 00 -0 00 d-00 DO De-00 DO OF-00 00 10-00 00 dataType wagoCasovyPlan
11:00 00 12:00 00 13:00 00 14:00 00 15:00 00 16:00 DO 1700 0O 18:00 00 description
19:00 00 12:00 00 1b:00 00 Tc:00 00 1d:00 D0 Te-00 DO 100 00 20:00 00 it
21:00 00 22:00 00 23:00 00 24:00 00 25:00 00 26:00 00 27:00 DO 28:00 00 fratian
29:00 00 2a:00 00 2b-00 00 2c:00 00 2d:00 00 2e-00 DO -00 00 3000 0D id 68
31:00 00 3200 00 33:00 00 34:00 00 35:00 00 36:00 D0 3700 DO 38:00 00 name wagoCasovyPlan9
38:00 00 3a:00 00 3>:00 00 3c:00 00 3d:00 00 %:00 00 .00 00 40:00 00 variableAmays HomeAu ion. Shared variable AmraysAmayList
e oA danston s s
[12.5.2009 11:09.34] RS. RECEIVED message :id 42 fc: 3 data; 00:00 00 ind=x HomeAutomation. Shared. value Type
{071:00 00 0200 D0 0300 00 04:00 00 05:00 00 0600 DO 07.00 DO 02.00 00 = V_CP_Povoleni_Rozvihy HomeAutomation. Shared value Type
{09:00 00 02-00 00 0b-00 00 Oc-00 00 0d-00 D0 Oc-00 DO OF.00 00 10:00 00 descrption
11:00 00 12:00 D0 13:00 00 14:00 00 15:00 D0 16:00 DO 17:00 0D 1200 00 index
15:00 00 12:00 00 1b:00 00 1c:00 00 1d:00 D0 Te:00 DO 1F.00 00 20:00 00 ot
2100 00 22-00 00 2300 D0 24:00 00 25-00 00 26-00 DO 2700 DO 2500 00 engt
2500 00 Za-00 00 Zb-00 D0 2c-00 00 2d-00 00 Ze-00 DO Z-00 00 30-00 00 local Address 17587 il
3100 00 32-00 00 3300 00 34-00 00 35-00 D0 3600 DO 3700 DO 38-00 00 | — M P Pouolani o
39-00 00 3a-00 00 Jb-00 00 3c-00 00 3d-00 D0 Je-00 DO 3-00 00 401-00 00 | = V_CP_Povoleni_Rozvrhy
4100 0 42-00 0O 4300 D0 44:00 00 45-00 0 46-00 DO 47-00 DO 4500 00 Ve V.CP_Povoleni_Rozvthy
4900 00 4a-00 00 4b-00 D0 410 00 4d-00 0D e-00 DO 4-00 00 - -
L

Obrdzek 11.5: Testovaci klient pro Wago
Testovaci klient pro WAGO

Z casovych dlivodd byla pro Wago vytvorena pouze testovaci verze klienta. Ten
pouziva instanci tiidy , WagoBasicClient" pro nacteni modelu. Obrazek 11.5 popisuje
zminéného testovaciho klienta. Vlevé ¢asti jsou jednotlivé zpravy, prenasené pres
Modbus, a v pravé ¢asti naCteny model. Ve stfednim panelu jsou tlac¢itka umoZznujici
nacteni modelu, nahrani pozménéného modelu z klienta zpét do PLC, reset PLC a test
jednotlivych funkci. Model vpravé casti lze libovolné prochazet a editovat.
V budoucnu bude pro Wago implementovana podobna funkcionalita jako pro systém

Damic.

11.5 Grafické rozhrani WPF

Témér kazda trida reprezentujici grafiku ve WPF se sklada ze dvou casti: prvni
predstavuje grafiku v XAML, druha ¢ast popisuje logickou funkcionalitu v C#. Pfimo v
XAML lze vytvaret animace, ménit parametry vlastnosti vreakci na jednotlivé

udalosti, atd. Pomoci deklarace v XAML je moZné vytvorit instance jednotlivych trid,



Ivo Kubita - Vizualiza¢ni prostiedi pro domovni automatizaci 43

které jsou v kodu pod stejnym jménem jako je hodnota atributu ,Name“. Ukazka

jednoduché stranky v XAML je uvedena nize.

_—————— —_————

x:Class="HomeAutomation.Clients.Gui.Wpf.WelcomePage"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

xmlns:my="clr-namespace:HomeAutomation.Clients.Gui.Wpf.Components;
assembly=WpfPageComponents"

RN N
\\\ “ Atributem xmins se specifikuje pouZité XML schéma. Pokud se pouzivaji :
}‘{ . Name="Window" Y kor,'np(.Jnent_y_sp')ecifikova,né v jiném namespace, je nl.vljcné za atribut xmins I
Title="Okno" : uvést identifikator, kterym se bude do namespace pristupovat, zde ,,my“. :
Width="1024" _ Hodnota atributu je v tomto pfipadé namespace a sestaveni podle prikladu. 1
Height="768"> e -
<Grid> R ., RN
,/ Instance tfid z namespace
_~~  definovaného identifikitorem
) L’ - ,my*“. Verejné vlastnosti nebo
<my:Header PanelText="" Name="Nadpis"/>_.Zl----- 1 metody jednotlivych instanci

<my:BigIcon IconText="Vizualizace"
MouseDown="BigIcon Vizualizace MouseDown"
ButtonImage="/GUIVisualisationClientWPF; stejné jako v XAML hodnota
component/images/zeus-visualizace.png" /> parametru ,Name*.
</Grid> \ /

</Page> . TTmmmommmmsmoemmees

1
|
|
1
|
|
Ize uvést jako atributy. V kédu
se jednotlivé instance jmenuji |

1

|

1

11.5.1 Grafické komponenty
V nasledujici kapitole je uveden seznam vSech grafickych komponent pouZitych v GUI.
iqgHomeHeater

Komponenta reprezentuje stav topeni ve vizualizaci. V ptipadé, Ze je topeni zapnuté,

objevi se okolo komponenty zar.

Obradzek 11.6: Grafickd komponenta igHomeHeater
igHomelLight

Komponenta ma témér stejnou funkénost jako komponenta topeni. Navic obsahuje

Obrdzek 11.7: Grafickd komponenta igHomelLight

roletové menu pro ovladani svétel.

ButtonTouchPart
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Trida reprezentujici jedno tlacitko na vypinaci ve vizualizaci. Obsahuje roletové menu

se seznamem moznych akci, které tlacitko mliZe provést.

Obrdzek 11.8: Grafickd komponenta ButtonTouchPart

ButtonTouch

Tato tiida slouZi jako kontejner pro jednotliva tlacitka ,ButtonTouchPart“ ve

vizualizaci. Komponenta standardné obsahuje jedno, dvé nebo ¢tyfi tlacitka.

Obradzek 11.9: Grafickd komponenta ButtonTouch
DayProgramkEditLite

Pro nastaveni denniho teplotniho pldnu se pouzivd komponenta
»DayProgramEditLite“. UmozZnuje zvolit jednu az tfi zmény a nastavit vySku a Sirku

jednotlivych hrbt.

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 21 22 23 24

Obrazek 11.10: Graficka komponenta DayProgramEditLite
TreeControl

Komponenta odvozena ze tridy , TreeView". UmoZiiuje editovat stromovou strukturu a

mysi pretahovat jednotlivé komponenty.

ChooseMode
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Pro prehled nastaveného planu pro cely tyden je vytvofena komponenta
ChooseMode. Komponenta je seznamem komponent ,DayBox*, které zobrazuji plan

pro konkrétni den.

Obrdzek 11.11: Grafickd komponenta ChooseMode
RoomBox

Pro volbu schématu a rezimu na daném termostatu slouzi komponenta ,,RoomBox"“.

Schema | Jednotlivé dny

ReZim Plan O

Obrdzek 11.12: Grafickd komponenta RoomBox
RoomPanel

Nastaveni rezimu pro cely dim je mozZné pomoci komponenty ,RoomPanel“. Pomoci

rolovaciho menu lze vybrat pro kazdy pokoj vybrané schéma.

Babicka je doma

ComboBoxItem

ComboBoxltem

Obrdzek 11.13: Grafickd komponenta RoomPanel

TempWidget
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Prehled a nastaveni aktudlni teploty se realizuje prostiednictvim komponenty

,TempWidget"“.

Obyvaci pokoj

Aktudlni teplota

22,3 °

ReZim

Obrdzek 11.14: Grafickd komponenta TempWidget

11.5.2 Graficky klient

Graficky klient (sestaveni ,GUIVisualisationClientWpf*) vyuziva pro komunikaci se
serverem tridu ,GUIClient" a pro zobrazeni grafickych prvkid vSechny grafické
komponenty uvedené v minulé kapitole. Pro kazdou obrazovku je vytvorena vlastni
tiida, zaloZzend na tridé ,Page“. Obrazek 11.15 popisuje strukturu jednotlivych
stranek. Aplikace ,GUIClientApplication“ inicializuje komunikaci se serverem.
V pripadé, Ze model neni dostupny a uzivatel Zada nacteni modelu ze serveru, piejde
na stranku ,LoadPage“. Z této stranky je uzivatel po zvoleni souboru automaticky
presmérovan na ,WelcomePage“. Mezi strankami ,WelcomePage*, ,VisualisationPage*
a ,MainPage“ lze libovolné prechazet prostrednictvim referenci v
,GUIClientAppliaction“.  Stranka ,MainPage“ je pouze obalkou pro stranky se
specifickou funkcionalitou, jako jsou ,SetupPage”, ,DaySetupPage”, ,WeekSetupPage",

které se vkladaji do této stranky.
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‘ GUIClientApplication 9P welcomaPi: ‘ WelcomePage
Class > Class
-+ Application ‘ - Page

VlsuallsatlonPage
Class
4? weekSetupPage v daySetupPage} @ se‘upPage
R \. & - , A A
WeekSetupPage Y | | DaySetupPage Y | ( SetupPage
Class = - Class Class
- Page == = - Page - Page

- Page
Obrdzek 11.15: Souhrn jednotlivych obrazovek aplikace

( LoadPage
Class
-+ Page

¥ visualisationPage

(
\“

v mainPage MamPage
~| Class
- Page

<
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12 ZAVER

Prace obsahuje zcela funkeni vizualiza¢ni a konfigura¢ni nastroj pro systém domovni
automatizace Damic a zaroven rozpracovava implementaci pro systém s PLC Wago.
Aplikace byla navrZena tak, aby vnejvy$$i mozné mire splnila pozadavek
univerzalnosti celého reSeni, a zaroven neomezovala aspekty, které jsou v rozporu
s timto pozadavkem. V priibéhu testovani na modelu domu bylo ovéreno, Ze uzivatel
je schopen pomoci vytvorené aplikace plné nakonfigurovat redlny systém. Nékteré
navrzené zplsoby nastaveni, predevSim vytvareni vazeb mezi jednotlivymi
zarizenimi pomoci stromové struktury, se ukazaly jako priliS§ komplikované a
uzivatelsky nevhodné. V nasledujicich verzich se pocita sjinym, jednodussim
zplisobem tvorby vazeb.

NavrZena architektura systému spliiuje vSechny pozZadavky uvedené na zacatku této
prace. Pro plné vyuziti je nutné vyteSit problém komunikace dvou pocitaca
vrozdilnych sitich, skrytych za NATem. Aplikace spliiuje zakladni ¢ast Gvodnich
pozadavki; realizace ostatnich, jako naptiklad navrh rlznych drovni opravnéni
pristupu k modelu, dalsi funkce systému Damic, alarmy, diagnostika, dynamicka
konfigurace, sprava vétsiho poctu budov atd., je pldnovana do nasledujicich verzi

aplikace.

NavrZeny model se pri praktickych testech osvédcil a omezeni bylo zaznamenano
pouze u zarizeni svelkym poctem parametrii, jako je napriklad termostat s vice
Casovymi plany. Omezeni se projevilo pouze tim, Ze byla zménéna struktura
uloZenych planii. Model je popsan pomoci otevieného formatu, znamena to tedy, Ze

umoznuje pouZiti jinymi nastroji.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

.NET
API

CoOM
DCOM

DirectX

DLL
Firewall
Framework
GUI

HTML
NAT

PLC
Port forwarding

Proxy
RS485
Serializace
SOAP

TCP
UART

uLAN
URL

WCF
WPF
XAML
XBAP

XML

Framework pro systém Windows

Application Programming Interface; rozhrani pro pfistup ke
knihovnam, systémovym sluzbam

Component Object Model; technologie meziprocesni komunikace
Distributed COM; technologie meziprocesni komunikce v sitovém
prostredi

Soubor API pro pfistup k multimédiim, napfiklad hardwaru grafiké
karty

Dynamically Linked Library; knihova pfipojovana za béhu programu

Program blokujici neautorizovany pfistup do pocitace

softwarova struktura slouZici pro podporu programovani
Graphical User Inteface; uzivatelské rozhrani umoziujici interakci
pomoci grafickych prvkd

HyperText Markup Language; znackovaci jazyk vytvoreny pro webové
stranky
Network Address Translation; preklad sitové adresy v paketu na jinou
(¢asto verejnou)

Programmable Logic Controller; programovatelny logicky automat
Mapovani portu pocitace za NATem na port routeru, ktery provadi
NAT

Sitova sluzba umoznujici nepfimé spojeni se vzdalenou sluzbou
Specifiakce dvoudratového multibodového sériového spoje
Sefazeni objektu do uréitého formatu

Simple Object Access Protocol; protokol pro vyménu dat v
pocitacovych sitich

Transmission Control Protocol; jeden ze zakladnich protokol(i
internetu

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter; hardware, ktery
preklada mezi paralelni a sériovou komunikaci

Komunikaéni protokol pro linku RS-485

Uniform Resource Locator; fetézec znaku specifikujici pfesné
umisténi dat v internetu

Windows Communication Foundation; framework pro meziprocesni
komunikaci

Windows Presentation Foundation; graficky framework umoznujici
vytvaret graficky bohaté prvky

Extensible Application Markup Language; jazyk pro popis grafickych
prvkd ve WPF

XAML Browser Applications; WPF aplikace spustitelné v
internetovém prohlizeci

Extensible Markup Language; obecny znackovaci jazyk

50
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NAVOD NA SPUSTENI DEMO APLIKACE NA CD/DVD

Aplikace je umisténa vadresari ,Demo aplikace“. Je mozné ji spustit pomoci
automatické nabidky na CD - program ,DamicStart.exe“ nebo primo pomoci skriptu
,startDamic.bat® v daném adresari. Skript je nutné spustit sadministratorskymi
pravy. Cela aplikace vyzaduje pro korektni béh .NET Framework 3.5 Service Pack 1
(verze 3.5.30729). Verzi nainstalovaného frameworku na pocitaCi lze zjistit

v automatické nabidce na CD.

Skript po spusténi nainstaluje sluzbu serveru a spusti kontrolni aplikaci serveru. Poté
se pta na jednotlivé aplikace. Tyto aplikace se spusti zadanim Kklavesy ,a“ (ano),
pripadné nespusti ,n“ (ne), a potvrzenim klavesou Enter. Grafické vizualiza¢ni a
konfiguracni aplikace jsou ,Damic GUI a Damic GUI XBAP“. Editor modelu je moZné
pouzit na ndhled a prochazeni modelu. Damic driver je pouze na ukazku, protoZe bez
pripojeného hardwaru nema Zadnou funkci. Damic hardware simulator je
demonstra¢ni aplikace, kterd nahodné méni stavové hodnoty v modelu tak, aby
simulovala chovani obyvateli domu. Kazdou zménu hodnoty vypiSe do své stavové

konzoly. Jednotlivé zmény je mozné pozorovat pomoci Damic GUI (XBAP).

Pro ukonceni vSech aplikaci a odinstalovani serveru staci potvrdit tuto volbu ve

skriptu a vSe se vykona automaticky.

Adresar obsahuje nasledujici podadresare s jednotlivymi programy:

Editor modelu

1. Server service

2. Server service control form
3. Damic gui

4. Damic gui XBAP

5.

6.

Damic driver
7. Damic hardware simulator

Pokud je potieba sluzbu ,Server service“ instalovat manudlné, jsou zde opét
pripravené skripty ,installbat“ a ,uninstall.bat‘. Oba musi byt spustény

s administratorskymi pravy.
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OBSAH CD/DVD

Médium obsahuje kromé vySe popsané Demo aplikace tuto diplomovou praci a
veskeré zdrojové kédy. Zdrojové kdédy jsou v adresari ,Zdrojove soubory“. Adresar
»Template pro Visual Studio” obsahuje soubor ,Flexible Application (WPF).zip“. Tento
template je popsan v kapitole 9. Instalace se provede tak, Ze zabaleny soubor

nakopirujeme do adresare:

»Yuserprofile%\Documents\Visual Studio 2008\ Templates\ProjectTemplates\Visual C#\".
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1 SPUSTENI APLIKACE

Darmic - Demo domu.xml

Camic - Novakeowi alternativni konfigurace.xm|
Damic - Movakovi doma.xml

Damic - Servisni nastavenixml

Damic - Testovaci verzexml

temp2.xml

Obrdzek 1.1: Nacteni modelii ze serveru
Aplikace se pri spusténi piipoji k serveru, zkontroluje, jestli je na serveru umistény
model. V kladném ptipadé s nim zacne pracovat. Pokud zjisti, Ze na serveru Zadny
model neni, nabidne uzivateli volbu, jestli nac¢ist model z lokalniho souboru nebo ze
souboru umisténého na serveru. Volba lokalniho modelu je standardni okno pro
otevieni souboru. Pokud se uzivatel rozhodne pro model uloZeny na serveru, aplikace
stdhne seznam vS$ech soubord, které server nabizi, a zobrazi nabidku uZivateli, viz
Obrazek 1.1. UZivatel vybere jeden model a aplikace sdéli serveru, ktery model ma
nahrat. Server model nacte ze souboru a poskytne k nému pristup vSem klientiim. Po
pripojeni k na¢tenému modelu, piejde aplikace na ivodni obrazovku, viz Obrazek 1.2.
Na obrazovce najdeme cCtyfi ikony, kterymi muizeme zvolit, co chceme dale se
systémem délat. Prvni ikona nas nasméruje ke kompletni konfiguraci systému.
Kliknutim na druhou se dostaneme do nabidky vSech termostatii a miizeme zménit
pozadovanou aktudlni teplotu. Treti ikona nas zavede do nastaveni teplotnich kiivek
pro kazdy termostat a za posledni ikonou se skryva vizualizace svétel, topnych téles a

spinacu.

Obrdzek 1.2 Uvodni obrazovka
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2 VIZUALIZACE

Vizualizace slouzi k prehledu stavii vSech svétel, topnych téles a jejich rychlému
ovladani. Samoziejmosti je simulace rlznych druhi stiski jednotlivych tlacitek.
Obrazek 2.2 popisuje vzorovou vizualizaci prezentacniho panelu. Na panelu jsou
umisténa Ctyti svétla pripojend na stmivac, jedno svétlo pripojené na vystup akéniho
Clenu, tfi topna télesa pripojend na vystupy tii jednoduchych aké¢nich clent, tii
dvoutlacitkové a dva ctyrtlacitkové spinace. Svétla jsou znazornéna Zlutozelenymi
kolecky. Pokud svétlo sviti sjakoukoli intenzitou, je okolo néj zluta poloprihledna
zar. Podobné jsou zobrazena topna télesa - Cervena kolecka. Ovladani jednotlivych
svétel je reSeno kliknutim na ikonu poZadovaného svétla: objevi se kontextové menu
s nabidkou mozZnych akci. Obrazek 2.1 popisuje rozdil mezi ovladanim svétla
pripojeného ke stmivaci a kak¢nimu c¢lenu. Svétlo pripojené kakénimu ¢lenu
(obrazek vlevo) milizeme pouze rozsvitit, zhasnout nebo negovat aktualni stav. Svétlo
pripojené na stmivac podporuje fadu funkci, nicméné ve vizualizaci jsme se rozhodli
pouzit zatim pouze tii zakladni - zhasnuti, rozsviceni na maximum a rozsviceni na
posledni zadanou hodnotu. Jak nastavit pozadovanou hodnotu jasu, je popsano
v kapitole Konfigurace systému. Topeni nelze z vizualizace ovladat piimo, ale pouze
pomoci nastaveni termostatli, které je popsano v kapitole Zobrazeni a nastaveni

aktualnich teplot.

™ @ﬂl

Zhasnout Stmivac zhasnout
Rozsvitit Stmivac posledni hodnota

Negovat : Stmiva¢ maximum

Obradzek 2.1: Vizualizace ovladani svétel, vlevo jednoduché svétlo pripojené
k akénimu clenu, vpravo svétlo pripojené na stmivac

Vypinace jsou reprezentovany modrymi obdélniky s vyznaCenymi stisknutelnymi
plochami. Kliknutim na vypina¢ se ndm zobrazi podobné kontextové menu jako u
svétel. Zobrazené akce stisk, dvojstisk a dlouhy stisk simuluji skute¢nou akci na
vypinaci. Volbou pozZadované akce vykonda vypinac stejnou funkci, jako kdyby bylo

stisknuto prislusné tlacitko.



Strucny uvod do konfigurace systému Damic 3

58

Stisk
Dvojstisk
»  Dlouhy stisk

Obrazek 2.2: Ukdzka vizualizace



Struc¢ny uvod do konfigurace systému Damic

3 KONFIGURACE SYSTEMU

Systém se konfiguruje pomoci dvou stromovych struktur. Obrazek 3.1 popisuje

konfiguracni okno. V levé ¢asti jsou jednotlivé mistnosti (filtracni kategorie), v pravé

jsou jednotlivé komponenty systému roztiidéné podle prislusnych kategorii. Ve

spodni Casti se nastavuji detailni parametry zatizeni nebo vazeb. Ikony na levé strané

slouzi k rychlému ptepnuti do vizualizace nebo nastaventi jinych c¢asti systému.

@ - Dam
Mistnosti

" Nezarazeno
Loinice

Vypinac v loZnic
I Horni
I Dolni
Termostat v loZnic
Radiitory
Akini élen loZnice
Obyvaci pokoj
Vypinat v obyvacim pokoji
Levé horni
Stisk
Dvaojstisk
Stmivac
Kanal 1 : kanal
Interval
Dlouhy stisk
Stmivac
Kanal 1 : kanal
I Lewé dolni
' Prawé homni
' Pravé dolni
I Termostat v objvacim pokoji

4. kvétna 2009 22:41:25

Zarizeni

Akcni Eleny
Akéni Elen koupelna
Kanal 1 : kanal
Aktni élen obyvadi pokoj
Al en loZnice
Aktni élen chodba
Kanal 1 : kanal
Kanal 2 : kanal
Teplomer : teplomer
Stmivac

Kanal 1:
Kanal 2 :
Kanal 3 :
Kanal 4 :
Kanal 5 :
Kanal 6 :
Kanal 7 :
Kanal 8 :
Vypinace

kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal

Vypinac v chodbé

Vypinag v koupelné
VypinaZ v loZnici

Vypinaé v objvacim pokoji
Vypinac v knihovné

Knihovna Termostaty

' Koupelna Termostat v koupelné

I* Chodba Termostat v loZnici
Termostat v objvacim pokoji

Ostatni

* Nowvy M sma: J Ulo J Server @ Nahraj zafizeni A Nahraj

Poloha x x

Polohayy

Vstup 1. logickeho bloku 1. kanalu 211
Vstup 2. logickeho bloku 1. kanalu 212
Vstup 3. logickeho bloku 1. kanalu 213
Vstup 4. logickeho bloku 1. kanalu 214
Vstup 5. logickeho bloku 1. kanalu 215
Stav 1. vystupu 311

Obradzek 3.1: Konfigurace systému
Ikony pod stromovymi strukturami maji nasledujici vyznam:

e Levy panel
o Novy - vytvori novou mistnost (filtrac¢ni kategorii)
o Smaz - smaZe vybranou mistnost nebo odebere vybrané zarizeni
z mistnosti
o UlozZ - zobrazi dialogové okno pro uloZeni modelu lokalné
o Server - zobrazi dialogové okno pro uloZeni modelu na server
e Pravy panel
o Nahraj zarizeni - nahraje vybrané zarizeni do hardwaru
o Nahraj - nahraje cely model do hardwaru
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Vsechna zarizeni se daji libovolné prejmenovat. Dvojklikem na poZadovaném zarizeni

zobrazime editaCni okénko, kde 1ze nazev prepsat - viz Obrazek 3.2.

Vypinace

Vypinac v loZnici '-."t,'a'nac".'lc:"ici|

Levé horni

Levé dolni
Pravé horni
Pravé dolni

Obradzek 3.2: Pfejmenovdni komponenty

3.1 Prirazeni vypinaci do mistnosti

Pokud je konfigurovan systém, ktery je kompletné nacteny zhardwaru, neni
dostupnd 7adna informace o mistnostech a vSechna zarizeni budou v kategorii
»,Nezarazeno“. Vtomto pripadé je potreba vlevém panelu vytvorit poZadované
mistnosti. Do téchto mistnosti mizeme zpravého panelu presunout prislusné
vypinace. Kazdy vypinac lze rozbalit; podirazené polozky znaci jednotliva tlacitka na
vypinaci - napriklad levé horni, levé dolni, atd. - viz Obrazek 3.2. Kazdé z téchto
tlac¢itek ma v podrazenych polozkach vSechny akce (stisk, dvojstisk, dlouhy stisk,
interval - del$i neZ dlouhy stisk), kterym je mozZné priradit néjakou reakci. Obrazek

3.3 zobrazuje rozbalenou stromovou strukturu.

Pokud je vybrano zarizeni vlevém panelu, zobrazi se ve spodnim panelu seznam
vSech moZnych nastaveni, viz Obrazek 3.1. Jakykoli z téchto parametri Ize nastavit na

pozadovanou hodnotu.

3.2 Konfigurace svétel

Svétlo maze byt fyzicky pripojeno bud na stmivac, nebo na aké¢ni ¢len. Vazba mezi
svétlem a vypina¢em se provadi pretazenim pozadovaného kandlu stmivace nebo
akcniho Clenu na poZadovanou akci vypinace. Pretahuje se pouze jeden kanal
zvoleného zarizeni, nikoli celé zarizeni. Priklad: Vypinacem v obyvacim pokoji chceme
naplno rozsvitit svétlo taktéZ v obyvacim pokoji, které je pripojené na prvni kanal
stmivace. Obrazek 3.3 popisuje vyslednou konfiguraci. Vybereme si tedy nékteré
tlacitko vypinace, v naSem pripadé levé horni. V pravém panelu vybereme prvni kanal
stmivaCe a mysi presuneme na zvolenou akci levého horniho tlacitka vypinace
v obyvacim pokoji. Stmivac¢ sjednim kanalem se vloZi do levého stromu. Pokud
klikneme na stmivac v levém stromé, v dolnim panelu se zobrazi vybér akce, ktera se

ma provést se svétlem po dvojstisku tlacitka - vyberme ,rampa nahoru”. Zde se da
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vybrat ze vSech moZnosti, které stmiva¢ podporuje - viz Obrazek 3.3. Kazdé akci na
vypinaci lze priradit azZ pét reakci riiznych svétel. Takto je nakonfigurovana vazba
mezi svétlem a vypinaCem v modelu. Aby byla tato funkce uvedena v €innost, musi se
model nahrat do hardwaru. Nahrat Ize bud’ celou konfiguraci, nebo jen jedno zarizeni.
Kliknutim na ,Nahraj“ se nahraje cely model. Pokud byla zména provedena pouze
vjednom zarizeni, staci je vybrat vpravém seznamu a zvolit ,Nahraj zarizeni®.
V naSem pripadé bychom vybrali vypina¢ v obyvacim pokoji. Po nahrani vypinac pri
dvojstisku pomalu naplno rozsviti svétlo pripojené na prvni kanal stmivace. Stejnym
zplsobem se nakonfiguruje i svétlo pripojené na akc¢ni clen. Rozdil je pouze
v dostupnych reakcich - nebude moci rozsvécovat a zhasinat rampu, ale naopak bude

moci, napiiklad, negovat aktualni stav svétla.

6. kv&tna 2009 15:33:35

Zarizeni

Akeni deny
LoZnice Akini den koupelna
I Vypinac v loZnici
I* Termostat v loinid
Obyvadi pokoj Akini den chodba
Vypinat v obyvadm pokoji Stmival
Levé horni Kanal 1 : kanal
Stisk Kanal 2 : kanal
Dwojstisk Kanal 3 : kanal
Kanal 4 : kanal
Kanal 1 : kanal Kanal 5 : kanal
Interval Kanal 6 : kanal
I Dlouhy stisk Kanal 7 : kanal
' Lewé dolni Kanal 8 : kanal
I Pravé homi Vypinace
I Pravé dolni Termostaty
I* Termostat v obyvacim pokoji Ostatni
Knihovna
I Wypina€ v knihovné
I Koupelna
Chodba
I* Vypinaé v chodbé&

* Nowvy M smai J UloZ J Server @ Nahraj zafizeni W Nahraj

Rampa nahoru

Posledni jas s pomalym nab&ham (2t)
Pasledni jas s nychlym ndbéhem (2t}
Posledni jas s pomalym nadb&hem (1t)
Pasledni jas s rychlym nabéhem (2t)
Maximalni jas s pomalym nabéhem
Maximalni jas

Zhasnut! s pomalym nakbéhem

Rampa nahoru dolu

Obradzek 3.3: Konfigurace funkce vypinace

3.3 Konfigurace topnych téles

Termohlavice topnych téles se fyzicky pripojuji na vystup akéniho ¢lenu. Topna télesa

jsou spinana termostatem. Tato vazba se opét provadi obdobnym zptsobem jako u
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svétel, pouze s nékolika malo rozdily. Termostat obsahuje primo podiazenou polozku
»Topeni“. Do této polozky se primo pretdhne kanal akcniho ¢lenu pripojeného na
termohlavici. Nahranim konfigurace termostatu do hardwaru zafne tato vazba

fungovat.
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4 ZOBRAZENIi A NASTAVENI AKTUALNICH TEPLOT

Kliknutim na ikonu , Aktudlni teplota“ (druha odshora v menu vlevo) se dostaneme do
prehledu vSech termostatii, viz Obrazek 4.1. Panel kazdého termostatu zobrazuje
vlevo aktudlni teplotu a vpravo cilovou teplotu zdaného aktualniho topného

programu. Tlacitky ,+“ a ,-“ 1ze cilovou teplotu do¢asné ménit. Platnost takto zménéné

teploty je piil hodiny od posledni zmény, poté vejde v platnost opét ¢asovy plan.

@ ' Dami

Aktudlni teplota Aktudlni teplota

A 23,56 ° 20°
el

Obrazek 4.1: Zobrazeni a nastaveni teplot na termostatech



Struc¢ny uvod do konfigurace systému Damic 9

5 NASTAVENI CASOVYCH PLANU

Kazdému termostatu lze nastavit pét rozdilnych ¢asovych plant a kdykoli je libovolné
prepnout. Nastaveni je mozné jak na PC, tak i pfimo na termostatu. Nastavovaci okno
se déli na dvé hlavni ¢asti, viz Obrazek 5.2. V horni ¢asti je prehled vSech termostati
s nahledem tydenniho casového planu, volbou schématu a volbou planu. U kazdého

planu lze nastavit ¢tyfi rizna schémata:

e Jednotlivé dny:kazdy den se nastavuje zvlast.
e Pondéli - patek, sobota — nedéle: pracovni tyden a vikend se nastavuji zvlast.
e Pondéli - ctvrtek, patek, sobota - nedéle: pracovni tyden kromé patku, patek a
vikend se nastavuji zvlast.
e Pondéli - nedéle: cely tyden stejny Casovy plan, nastavuje se pouze jeden den.
Podle vybraného schématu se do nasledujicich dnii kopiruje nastaveni. Obrazek 5.1

znazornuje volbu reZimu a schématu.

Schema | Jednotlivé dny Schema | Jednotlivé dny
Jednotlivé dny

Refim  Plan 0 ReZiM | po - p3, So - Ne

Plan 0 Po - &, P4, So-Ne
Plan 1 Po - Ne

Plén 2

Plan 3

Plan 4

Obrdzek 5.1: Volba reZimu a schématu na termostatu
Vybranou teplotni kfivku lze editovat ve spodni ¢asti okna. Editace teplotni krivky
spociva v nastaveni zdkladni teploty, ktera je pro cely ¢asovy plan stejna, a ve volbé
jedné az tri zmén denné. Volba téchto zmén se provadi prisluSnymi tlacitky ve spodni
Casti panelu. Teplota se da nastavit jednoduchym pretaZzenim modrého Ctverecku,
umisténého uprostred grafu zmény, vertikdlnim smérem, stejné tak cas prislusné
zmény se nastavuje pretazenim modrého ctverecku na zacatku, popripadé na konci
zmény, v tomto pfipadé horizontalnim smérem. Cas lze nastavit v rozsahu ¢tvrthodin
a teplotu vrozsahu pil stupné. Poté, co priibéh teploty ziskd pozadovany tvar, je
potieba potvrdit zapis do modelu tlac¢itkem ,UloZ“. Zmény se projevi aZ po nahrani

konfigurace do hardwaru (jednoho zménéného zarizeni nebo kompletni konfigurace).
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4. kvétna 2009 22:43:46

Schema | Po - Ne Schema | Jednotlivé dny Schema | Po - Ct, P&, So-Ne

Rezim Plan 0 Rezim Plan 0 ReZim Plan 0

2 zmény 3 zmény

Obrdzek 5.2: Nastaveni ¢asovych plant
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