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Abstrakt

BACdroid je mobilni aplikace a pridruzeny konfiguracéni systém, slouzici k snad-
nému ovladan{ zafizeni implementujici protokol BACnet®. Lze ji vyuzit v do-
méacnostech i inteligentnich budovach, jejichz technologie jsou ovladany ridi-
cimi systémy podporujicimi komunika¢ni protokol BACnet®.

Kli¢ova slova BACnet®, BACdroid, Mobilni aplikace, Ovladani na délku,
Ridici systém, Vzduchotechnika, Konfigurace

Abstract

BACdroid is a mobile application and an associated configuration system, used
for effortless management of devices implementing BACnet® protocol. It can
be used in households and smart buildings, whose equipment is managed by
controllers supporting BACnet® communication protocol.

Keywords BACnet®, BACdroid, Mobile application, Remote control, Con-
trol System, Ventilation, Configuration
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Uvod

Clenéni prace

Utelem této prace je vytvofeni mobilni aplikace a konfiguracniho systému
pro komunikaci se zafizenimi implementujicimi protokol BACnet®. Nejprve
bude provedena analyza standardu BACnet®, knihoven, které tento protokol
implementuji, a podobnych aplikaci, které jiz existuji.

Nasledné bude proveden navrh aplikace a pridruzeného systému, a na za-
kladé tohoto navrhu bude aplikace implementovana pro mobilni platformu
Android™.

Vyuzitd knihovna i vznikl4 aplikace bude otestovana pii komunikaci se sku-
te¢nymi BACnet® zafizenimi. Aplikace bude nésledné uzivatelsky otestovana
s ohledem na navrzené uzivatelské rozhrani.

Na zavér budou zminény moznosti dalstho vyvoje a vylepseni systému,
ktery vznikne pti vypracovani této prace.

Podil autora na praci

Autor préace zpracuje aplikaci i pridruzeny systém vlastnorucné, jedinym prv-
kem, ktery nebude praci autora, bude vyuzita knihovna pfimo komunikujici se
zafizenimi BACnet®. Aplikace véetné uzivatelského rozhrani bude od zékladu
vyvinuta za pouziti Android studia, vyvojového nastroje urceného k tvorbé
Android aplikaci.

Protokol BACnet®

Protokol BACnet®, neboli Data Communication Protocol for Building Auto-
mation and Control Networks (datovy komunika¢ni protokol pro automatizaci
budov a fidici sité€), byl vyvinut pod zastitou American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (Americké spole¢nosti inZenyru
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Uvob

vytapéni, chlazeni a klimatizace), zkracené ASHRAE. Jde o americky narodni
standard, evropsky standard, narodni standard vice nez 30 zemi, a globalni
ISO standard.

Pro ucel této aplikace bude vyuzit konkrétné BACnet/IP, ktery je pro
zafizeni Android nejvhodnéjsi. Je sice mozné pristupovat ze zafizeni Android
primo na sériovou linku, ale tento zptisob je pomérné obtizny.

Zaifzeni implementujici BACnet® protokol se v praxi sdruzuji do siti.
V pripadé BACnet/IP znd kazdé zarizeni v siti svoji IP adresu.

Pro komunikaci mezi zafizenimi se pouziva protokol UDP, ktery umozinuje
zasilat zpravy typu broadcast (jeden-mnoha). Mimo nich vyuzivdi BACnet/IP
jesté tzv. unicast, zpravu z jednoho zarizeni druhému.

BACnet® jako protokol definuje pouze zpiisob komunikace po siti, nikoliv
zpusob, jakym zafizeni nakladaji s prijatymi zpravami. To zavisi na vyrobci
zatizeni a jeho firmware.

Mimo to je sou¢ésti standardu BACnet® také definice mnoha typt objekti
a jejich vlastnosti, které mohou byt vyuzity interné v zatrizenich implementuji-
cich tento protokol, dédle algoritmy pro praci s témito objekty (napf. algoritmus
vyhodnoceni ¢asového planu nebo chybového stavu) a sluzby pfimo slouzici
ke komunikaci mezi zatizenimi.

K zarizeni vyrobce dodéva document PICS (protocol implementation con-
formance statement), ktery obsahuje definici zafizeni - jeho typ, podporované
objekty, atd., a také BIBBs (BACnet® interoperability building blocks) do-
kument, ktery vyjadiuje podporu sluzeb v zafizeni.

Android aplikace

Mobilni aplikace vyuzivajici protokol BACnet® a piipojujici se do sité jako
klientské BACnet® zafizeni, nabizi mnoho moznosti vyuziti. Lze si napiiklad
predstavit situaci, kdy bude tato aplikace slouzit jako ovladac¢ pro klimatizaci
v hotelovém pokoji nebo kancelarském komplexu, jednoduchy zpiisob jak zjis-
tit soucasnou teplotu nebo vypnout svétla v prednaskové mistnosti. Prestoze
se zafizeni implementujici protokol BACnet® vyuzivaji predeviim v inteli-
gentnich budovach, protokol je dost obecny na to, aby bylo mozné takovou
aplikaci vyuzit i v domacim prostiedi.

Na druhou stranu muze vzniknout servisni verze aplikace (dale nazyvana
super-user verze), kterou vyuzije naptiklad servisni technik v kotelné kom-
plexu, aby ovéril stav vSech dostupnych objekti, upravil ¢asovy plan pro vy-
tapéni v pripadé mimoradného provozu nebo odstavky, a v pozdéjsi verzi
aplikace tfeba i nahral novy firmware do zafizeni. K tomu vSemu pak staci
mit na misté WiFi router pro piistup do BACnet® sité a mobilni zafizeni
s takovouto aplikaci.

V této praci bude do podrobna fesena verze aplikace pro bézného uzivatele,
kterd bude umoznovat pouze zdkladni operace s objekty a bude zobrazovat



Android aplikace

pouze hodnoty, které maji pro bézného uzivatele smysl. Béznym uzivatelem
je myslena osoba bez technickych znalosti (takovému ¢lovéku staci informace
o teploté v mistnosti, nepotfebuje napriklad znat tabulku priorit pro nastaveni
jeji pozadované hodnoty). Aplikace bude pracovné nazviana BACdroid, tento
nazev bude dale pouzivan v prubéhu této prace.






KAPITOLA

Analyza

1.1 BACnet®

Ucelem standardu BACnet® je definice komunikaénich sluzeb a protokoli
pro pocitacové vybaveni pouZité pro monitoring a ovladdni HVAC (Heating,
Ventilation and Air Conditioning) a dalsich systémi v budovach. Déle defi-
nuje abstraktni, objektoveé orientovanou reprezentaci predavani informaci mezi
témito zarizenimi, ¢imz umoznuje vyuziti digitalni ovladaci technologii v bu-
dovach [1].

1.1.1 Objekty

Zai{zeni implementujici protokol BACnet® jsou z vétsiny zastoupeny regulé-
tory. Jednd se o inteligentni ¥idici jednotky, na které jsou napojeny periferni
zarizeni, jako napriklad ¢idlo teploty, servo motor ovladajici klapku ventilace,
nebo spinac¢. Tyto periferie jsou uvniti zarizeni reprezentovany objekty. Dalsi
softwarové prvky, jako Casové plany a interni hodnoty, jsou také reprezento-
vany objekty.

Kazdy z objektt ma sadu vlastnosti, ke kterym se da pristupovat z vnéjsku
pomoci sluzeb protokolu BACnet®. Tyto vlastnosti mohou byt volitelné, po-
vinné, pripadné povinné a zaroven zapisovatelné. Podle téchto vlastnosti (a
vnitinich aplikaci, které presahuji rdmec této prace, a ani nejsou vyznamné
pro implementovanou aplikaci) pak regulator fyzicky ovlada hardwarové kom-
ponenty systému. Tyto vlastnosti jsou hlavnim bodem zajmu této aplikace.

Soucésti standardu BACnet® je sada preddefinovanych objekti. Pro kazdy
z téchto objektu je ve standardu obsazena tabulka vlastnosti, kterd obsahuje
identifikdtor vlastnosti, datovy typ vlastnosti, a volitelnost vlastnosti. Pro
ukazkové objekty budou zminény vlastnosti, které mohou byt relevantni pro
vyvijenou aplikaci. Nékteré vlastnosti jsou spolecné pro vétSinu objekti:

e Object_Identifier reprezentuje unikatni kli¢ objektu v ramci zafizeni
(a ve specidlnich pripadech v celé interni siti BACnet®). Je slozen z typu
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1. ANALYZA

zarizeni (BACnetObjectType), ktery je uréen vyétem, a ¢islem instance.
Cislo instance je reprezentovano 22 bity a nesmi byt rovno 4194303. Tato
hodnota se vyuziva pri referenci objektu k oznaceni, ze je tato vlastnost
nedefinovana. Jedno zaiizeni tedy miize obsahovat az 22?2 — 1 objektii
jednoho typu.

e Object_Name je pojmenovani objektu, slozené z jednoho a vice tisknutel-
nych znakt. Toto pojmenovani musi byt také unikatni v ramci zatizeni.

e Object_Type reprezentuje typ objektu zminény vyse.

e Property_List obsahuje pole (BACnetARRAY) identifikidtoru vlastnosti
(BACnetPropertyldentifier), které jsou v daném objektu obsazeny.
Slouzi k ovéreni pritomnosti volitelnych vlastnosti.

e Description je volitelnou vlastnosti reprezentujici textovy popis ob-
jektu.

e Priority_Array reprezentuje pole prioritnich piikazt k nastaveni hod-
noty vlastnosti udavajici sou¢asnou hodnotu objektu - Present_Value.
Vlastnost je v objektu pritomna pouze pokud je Present_Value zapi-
sovatelnd, a je urCena pouze ke Cteni, zapis je provadén interné. Tento
mechanismus je déle popsan v kapitole [Priorita prikazul

e Relinquish_Default predstavuje vychozi hodnotu pro Present_Value,
kterd je pouzita v ptripadé, Ze je pole Priority_Array prazdné. Vlast-
nost je taktéz pritomna pouze v pripadé, zZe je Present_Value zapiso-
vatelna.

Pole (BACnetARRAY) jsou v protokolu BACnet® zakladni strukturou repre-
zentujici kolekci vice prvkia stejného datového typu. Jednotlivé prvky jsou
zpristupnény pomoci indexu, ktery je typu nezaporného celého cisla. Na po-
zici indexu 0 je umistén specidlni prvek, ktery udava pocet prvkt pole. Bézné
prvky se tedy indexuji podle zakladu 1. Pole je mozné precist celé, pokud je
pri ¢teni vypustén parametr indexu. Pokud je mozné, Ze se zapisem do pole
zmeéni jeho velikost, musi byt prvek na pozici 0 zapisovatelny. V pripadé snizeni
hodnoty prvku na pozici 0 dojde ke zkraceni pole a prvky s indexem vyssim
nez nova hodnota na pozici 0 jsou smazany. Pokud je hodnota na pozici 0
zvysena, jsou vytvoreny nové prvky. Jejich inicializace je interni zalezitosti.
Pokud 1ze ménit velikost pole, dojde pri zapsani celého nového pole (zapis bez
indexace) ke zméné velikosti pole. Standard definuje v urcitych pripadech pole
se zadanou velikosti. Pro tato pole nelze zménit jejich velikost.

Seznamy (BACnetLIST) reprezentuji sekvenci nula a vice prvku stejného
datového typu. Délka seznamu miize byt proménnd, a pokud neni specifikovano
jinak, neni nijak omezena. Seznam se lisi od pole tim, zZe k jeho prvkiam nelze
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1.1. BACnet®

pristupovat ptimo pomoci indexu. Je nutné pouzit pozi¢ni ¢teni pomoci sluzby
ReadRange. Navic nelze pfimo urcit pocet prvkil v seznamu. Je tfeba nacist
vSechny prvky a provést vypocet jejich poctu.

1.1.1.1 Device

Objekt Device (zafizeni) reprezentuje externé dostupné charakteristiky BAC-
net® zafizeni. V kazdém zafizeni implementujici protokol BACnet® je tento
objekt obsazen pravé jednou. Vlastnost Object_Identifier je v tomto pii-
padné unikétni nejen v ramci zafizeni, ale také v ramci interni sité BACnet®,
a slouzi k jednoznacné identifikaci zarizeni.

Vlastnosti

e Object_List reprezentuje pole objektti obsazenych v zatizeni. Tato vlast-
nost miize slouzit zejména v pripadné super-user verzi aplikace, k vyhle-
dani vSech objektt v okamziku autodiscovery, tedy pokud napt. technik
prijde do oblasti, pro kterou jesté nema vytvoren konfigurac¢ni soubor.

e System_Status obsahuje jeden z moznych stavi, jejichz presné chovani
neni v standardu definovano. Oznacuji ale fyzicky a logicky stav zatizeni
co se tyce Citelnosti objektl, spravy firmwaru a zdlohy stavu objekti a
aplikaci zarizeni.

e Location je volitelnou vlastnosti zarizeni a slouzi k popisu fyzického
umisténi zarizeni v budové.

1.1.1.2 Analogové objekty

Tyto objekty jsou soustiedény na hodnoty reprezenotované jako cislo s pohyb-
livou desetinnou ¢arkou, konkrétné o velikosti 32 bitt.

Vlastnosti spoleéné pro analogové objekty

e Present_Value reprezentuje souc¢asnou hodnotu objektu, napriklad na-
meérenou teplotu.

e Units reprezentuje fyzikalni jednotky, v kterych je udéavana hodnota
Present_Value.

e Min Pres_Value definuje minimalni hodnotu, které mtze nabyvat vlast-
nost Present_Value, aby byla stale spolehlivé zjistitelna.

e Max_Pres_Value definuje maximalni hodnotu, které mtze nabyvat vlast-
nost Present_Value, aby byla stale spolehlivé zjistitelné.



1. ANALYZA

Analog Input Analogovy vstup reprezentuje informace o fyzickém vstupnim
zalizeni. Muze jit napriklad o reprezentaci teplomeéru, tlakoméru a podobnych
zalizeni. V pripadé, ze je vlastnost Out_0f_Service objektu Analog Input
nastavena na TRUE, musi byt vlastnost Present_Value zapisovatelna.

Analog Output Analogovy vystup reprezentuje fyzické vystupni zafizeni.
Slouzi naptiklad k povelovani klapek a serv, které maji analogovou povahu.
Present_Value je v pripadé tohoto objektu vzdy zapisovatelnd, tim padem
jsou pritomné vlastnosti Priority_Array a Relinquish_Default pro praci
s hodnotou.

Analog Value Analogova hodnota reprezentuje interni proménnou reguld-
toru, muze byt vyuzita naptiklad k nastaveni pozadované teploty v mistnosti,
nebo k internim vypoc¢tim algoritmu. Present_Value miiZe, ale nemusi byt
povelovatelna.

1.1.1.3 Binarni objekty

Bindrni objekty jsou soustfedény na hodnoty reprezentované jako jedna z dvou
moznosti, v pripadé BACnet® protokolu jsou stavy nazvany ACTIVE a INACTIVE.

Vlastnosti spoleéné pro binarni objekty

e Present_Value reprezentuje soucasnou hodnotu objektu, napiiklad zda
je klimatizace v provozu.

e Polarity urcuje, zda logicky stav INACTIVE, resp. ACTIVE udava, zda
je hodnota pro vstupni/vystupni zafizeni prevriacena nebo ne. Pokud
je Polarity nastavena na REVERSE, stav ACTIVE je pro fyzické zarizeni
prelozen na INACTIVE a stav INACTIVE je prelozen na ACTIVE.

e Inactive_Text reprezentuje zobrazitelny text pro stav INACTIVE. Tato
vlastnost je volitelna.

e Active_Text reprezentuje zobrazitelny text pro stav ACTIVE. Tato vlast-
nost je volitelna.

Binary Input Binarni vstup reprezentuje informace o fyzickém zarizeni nebo
hardwarovém vstupu. Jednd se naptiklad o informace, zda je ventildtor nebo
cerpadlo v provozu. V piipadé, ze je vlastnost Out_0f _Service objektu Binary
Input nastavena na TRUE, musi byt vlastnost Present_Value zapisovatelna.
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Binary Output Bindrni vystup reprezentuje fyzické vystupni zatizeni, nebo
hardwarovy vystup. Typickym vyuzitim je pfepinani urcitého zarizeni, napii-
klad svétel, mezi stavy vypnuto a zapnuto. Present_Value je v pripadé tohoto
objektu vzdy zapisovatelna, tim padem jsou pfitomné vlastnosti Priority_Ar-
ray a Relinquish_Default pro préaci s hodnotou.

Binary Value Binarni hodnota reprezentuje interni ovladaci parametr sys-
tému, vyskytuje se v paméti BACnet® zafizeni. Present_Value miZe, ale
nemusi byt povelovateln4.

1.1.1.4 Vicestavové objekty

Vicestavové objekty reprezentuji jeden z mnoha stavili, které mohou rtizné
hardwarové prvky nabyvat. Stav je urc¢en hodnotou typu Unsigned, tedy ce-
1ého kladného ¢isla nebo nuly. V ptipadé vicestavové hodnoty vSak nesmi nabyt
hodnoty 0, z divodu indexace poli - viz Zpusob, kterym je tato hod-
nota interpretovana do hardwarového prvku, je interni zélezitost zarizeni a
pro ucely aplikace neni tfeba tento mechanismus znat.

Vlastnosti spolecné pro vicestavové objekty

e Present_Value reprezentuje soucasnou hodnotu objektu.

e Number_0f_States udava pocet stavi, kterych hodnota Present_Value
miize nabyt.

e State_Text je pole udavajici zobrazitelné texty popisujici jednotlivé
stavy. Pole mé velikost shodnou s hodnotou vlastnosti Number _0f_States.
Tato vlastnost je volitelna.

e Alarm_Values je seznam stavi, které jsou oznaceny jako poplachové.
Tyto stavy jsou vyuzity v algoritmu udélosti. Tato vlastnost je volitelna.

e Fault_Values je seznam stavi, které jsou oznaceny jako chybové. Tyto
stavy jsou vyuzity v algoritmu chyb. Tato vlastnost je volitelna.

Multi-state Input Vicestavovy vstup reprezentuje vysledek algoritmického
procesu uvnitf BACnet® zafizeni. Jedna se napiiklad o kombinaci nékolika
binarnich vstupt, nebo vysledek matematického vypoctu. V pripadé, Ze je
vlastnost Out_0f_Service objektu Multi-state Input nastavena na TRUE,
musi byt vlastnost Present_Value zapisovatelna.
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Multi-state Output Vicestavovy vystup reprezentuje pozadovany stav jed-
noho nebo vice fyzickych vystupti, nebo hardwarovy vystup. Typickym pripa-
dem je aktivni nebo neaktivni stav nékolika fyzickych vystupi, nebo hodnota
analogového vystupu. Miuze slouzit napriklad k nastaveni rychlosti ventilatoru.
Present_Value je v piipadé tohoto objektu vzdy zapisovatelnd, tim padem
jsou pritomné vlastnosti Priority_Array a Relinquish_Default pro praci
s hodnotou.

Multi-state Value Vicestavova hodnota reprezentuje interni ovlddaci pa-
rametr systému, vyskytuje se v paméti BACnet® zafizeni. Muze napiiklad
reprezentovat aktivni nebo neaktivni stav nékolika fyzickych vstupt nebo vy-
stupi zarizeni. Present_Value muze, ale nemusi byt povelovatelna.

1.1.1.5 Schedule

Objekt Schedule (Casovy plén) je vyuzity k popisu periodického ¢asového
planu, ktery se mize opakovat v prubéhu razné skaly dat, s moznymi vyjim-
kami v libovolnych ¢asech a dnech. Slouzi také k spojeni téchto naplanovanych
casu se zapisem urcitych hodnot do urcenych vlastnosti jinych objekti.
Casové plany jsou rozdéleny do dni, pro které jsou uvedeny dva typy:

e bézné dny béhem tydne,
e vyjimecné dny.
Oba typy zdznami mohou definovat udalosti pro celé trvani dne nebo jeho

¢asti. K urceni, ktera naplanovand uddlost je aktivni v urc¢itém case (vyjimecné
a bézné udalosti se mohou prekryvat), je pouzit prioritni algoritmus.

Vlastnosti

e Present_Value udava soucasnou hodnotu udalosti ¢asového planu, ktera
je urcend prioritnim algoritmem.

e Weekly_Schedule je pole sedmi polozek, udavajicich plany jednotlivych
dnil v tydnu. Vlastnost je volitelnd, ale pokud neni pritomna vlastnost
Exception_Schedule, musi byt obsazena (a naopak).

e Exception_Schedule je pole libovolné velikosti, udavajici vyjimecné
udélosti oproti udalostem v poli Weekly_Schedule. Casovy tidaj miize
byt uveden jako kalendarova udéalost, nebo primo reference na objekt
Calendar. Udalost dale obsahuje idaj o své priorité.

e Effective_Period udava rozsah dat, mezi kterymi je tento Casovy plan
aktivni.
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e Schedule_Default udava hodnotu, kterd je zapsana do Present_Value
v pripadé, Ze neni aktivni zadna jind udalost ¢asového planu.

e List_Of_0Object_Property_References je seznam objektl, pro které
je nastavovana Present_Value do udané vlastnosti v okamziku zmény
udélosti. Tyto objekty mohou byt umistény ve stejném zafizeni jako ob-
jekt ¢asového plénu, nebo v jiném BACnet® zafizeni ve stejné BACnet®
interni siti. V pripadé, ze se zafizeni nepodaii z néjakého duvodu zapsat
hodnotu do jednoho z objektti, proces zapisovani se nezastavi a dochazi
k pokusu o zapsani do ostatnich objektii.

e Priority_For_Writing udavé prioritu, pod kterou bude zapisovana hod-
nota Present_Value do referencovanych objekti a jejich vlastnosti.

1.1.1.6 Trend Log

Objekt Trend Log (zdznam hodnot) monitoruje vlastnost referencovaného ob-
jektu, a pokud dojde ke splnéni podminek, ulozi tuto hodnotu a ¢asovou
znacku do interniho bufferu. K zadznamu mtze dochézet periodicky, pfi zméné
hodnoty, nebo zapisem do vlastnosti Trigger. Hlidany objekt miize byt ve
stejném zafizeni jako objekt Trend Log, nebo v jiném zafizeni dosazitelném
prost¥ednictvim interni sité BACnet®.

Hodnota je zaznamenavana jako datovy typ BACnetLogRecord. Mize ob-
sahovat hodnotu referencované vlastnosti, nebo zménu stavu objektu Trend
Log. V pfipadé problému pii ¢teni referencované hodnoty je ulozen zaznam
o chybé.

Zaznam je uchovavan v internim bufferu, ktery ma optimalné fixni velikost.
Postupné dochazi k jeho zaplnéni hodnotami, a pokud je plny, je nejstarsi
hodnota prepsidna hodnotou novou, nebo dojde k zastaveni monitorovani re-
ferencovaného objektu. Ke ¢teni hodnot bufferu je vyuzita sluzba ReadRange

(vice v sekei [1.1.2)).

Vlastnosti

e Enable je hodnota typu BOOLEAN, ktera ovlada, zda dochézi k zazna-
mendvani hodnot (TRUE) nebo ne (FALSE). K zaznamenavani musi byt
splnény také ¢asové podminky.

e Start_Time udava datum a cas, od kterého mé dochézet k zaznamena-
vani hodnot. Pokud je hodnota vlastnosti nedefinovana, nebude brana
v potaz. Pokud je hodnota ¢asové po hodnoté Stop_Time, k zazname-
navani nedochézi. Tato vlastnost je volitelna, a pokud je v objektu pfi-
tomna, je zapisovatelna.

e Stop_Time udiavd datum a cas, do kterého ma dochazet k zaznamena-
vani hodnot. Pokud je hodnota vlastnosti nedefinovana, nebude brana
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v potaz. Tato vlastnost je volitelnd, a pokud je v objektu pritomnd, je
zapisovateln4.

Log_DeviceObjectProperty je referenci na urcitou vlastnost urcitého
objektu ve stejném zarizeni jako objekt Trend Log, nebo v jiném BAC-
net® zafizeni. Pokud je tato vlastnost zapisovatelnd, smi byt omezena
pouze k referencovani objektti ve stejném zarizeni.

Buffer_Size udiva maximdalni pocet zaznamu, které muze buffer udr-
zovat.

Log_Buffer je seznamem zaznami hodnot a casovych znacek, maxi-
malné velikosti Buffer_Size. Jde o externé pristupnou reprezentaci bu-
fferu.

Record_Count udava soucasny pocet zaznamu ulozenych v bufferu. Za-
psanim hodnoty 0 dochézi k vymazéani vSech zaznamii v bufferu.

Logging_Type udava zpusob urcovani, kdy mé dojit k zaznamenani hod-
noty do bufferu. Mize nabyvat hodnot COV (zaznamenani pfi zméné hod-
noty), POLLED (periodické zaznamenani) nebo TRIGGERED (na vyzadani).

Trigger slouzi k vyzadani zapsani hodnoty do bufferu, coz se provadi za-
pséanim hodnoty TRUE. Po zaznamenani hodnoty do bufferu, nebo v pri-
padé chyby, je hodnota nastavena zpét na FALSE. Hodnota muze byt
zapsana jak sitové viditelnym prikazem (sluzba WriteProperty - viz

1.1.2)) tak interné.

1.1.1.7 Dalsi objekty

BACnet® podporuje mnoho dalich typi objekti, které by mohly byt vyuzity
v dalsich verzich aplikace. Zde jsou uvedeny nejzajimavéjsi z téchto objekti:
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e Accumulator slouzi k periodickému nacitani hodnoty, jako treba spo-

tfeby energie, vody, nebo plynu. Objekt umoznuje predskalovat piichozi
signal pomoci nasobeni nebo déleni modulo a nasledné skalovat vysled-
nou hodnotu pro zobrazeni v urcéenych jednotkéch.

Calendar reprezentuje seznam kalendainich dat. Lze o nich uvazovat
jako o svatcich, specialnich udalostech, nebo prostém seznamu dat. V se-
znamu mohou byt zaclenéna prosta data, rozsahy dat, nebo specifikace
meésice, tydne nebo dne v tydnu (BACnetWeekAndDay). Pokud soucasné
datum odpovida nékterému ze zaznamil, hodnota Present_Value je na-
stavena na TRUE, v opa¢ném pripadé na FALSE.

File obsahuje informace o souboru, ktery mize byt pristupny pomoci
souborovych sluzeb (vice v sekei [1.1.2]).
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1.1.2 Sluzby

K pristupu k zafizenim a jejich objekttiim se pouzivaji sluzby. Jde v pod-
staté o zpravy zasilané po BACnet® siti, at uz jde o broadcast nebo unicast.
Zpravy zasilané sluzbami mohou byt potvrzované nebo nepotvrzované. Potvr-
zeni muze byt jen prostou odpovédi, ze byla zprava prijata, slozenou odpovédi
(napriklad pfi ¢teni hodnoty vlastnost je odpovédi dand hodnota) nebo chy-
bové potvrzeni, urcujici typ a kéd chyby, kterou sluzba zpusobila, nebo kterd
nastala pri jejim zpracovani.

1.1.2.1 Sluzby spravy vzdalenych zarizeni

Skupina sluzeb pro spravu vzdalenych BACnet® zaffzeni umoziiuje zjistovat
pritomnost urcitych zafizeni a ovladani jejich stavi. Pomoci sluzby je napri-
klad mozné vzdalené restartovat zarizeni nebo ho na docasnou dobu odpojit
od vnéjsi komunikace. Zde jsou uvedeny sluzby, které jsou zejména podstatné
pro ucel aplikace.

Who-Is je nepotvrzovanou sluzbou, kterd méa za ucel nalezeni zarizeni pri-
tomnych v BACnet® interni siti. Muze byt také vyuzita k zjisténi adresy
zatizeni, pro které je zndmo identifikacni ¢islo. Sluzba ma dva nepovinné pa-
rametry:

e Device Instance Range Low Limit urcije spodni hranici identifikac-
niho ¢isla zarizeni, které ma na identifikacni pozadavek odpovidat. Nej-
nizsi moznou hodnotou je 0.

e Device Instance Range High Limit urcije horni hranici identifikac-
niho ¢isla zarizeni, které ma na identifika¢ni pozadavek odpovidat. Nej-
vyssi hodnotou parametru mtize byt 4194303.

Pokud jsou parametry vynechany, jakékoliv zaifzeni v BACnet® siti muze
odpovédét zaslanim sluzby I-Am. Pro ziskani adresy zarizeni se znamym ID
se pouzije sluzba Who-Is s obéma parametry nastavenymi pravé na hodnotu
tohoto identifika¢niho ¢isla. Stejnou sluzbu lze pouzit k ovéfeni, zda je zatizeni
se zadanym identifika¢nim ¢islem pritomno v siti.

I-Am je nepotvrzovanou sluzbou uréenou k odpovédi na sluzbu Who-Is. Mze
byt zaslana jako broadcast, nebo konkrétnimu prijemci. Soucasti odpovédi je
identifikace zafizeni, maximalni velikost zpravy, kterou je zafizeni schopno
prijmout, informace, zda zarizeni podporuje segmentaci zprav a identifikaci
vyrobce zafizeni.
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Who-Has je nepotvrzovanou sluzbou urcenou ke zjisténi identifikacnich cisel
a adres zafizeni, které obsahuji objekty se zadanym nazvem nebo identifika-
torem (kombinace identifika¢niho ¢isla a typu objektu). Podobné, jako sluzba
Who-Is, i tato sluzba umoznuje jako parametry zadat horni a dolni hranici
identifikdtoru zafizeni. Alespon jeden z parametri nazev nebo identifikdtor
objektu musi byt zadan.

I-Have je nepotvrzovanou sluzbou urcéenou k odpovédi na sluzbu Who-Has.
Sluzba je vzdy zasilana jako broadcast. Soucasti zpravy je identifikdtor za-
fizeni, identifikdtor objektu a nazev objektu. Aby mohlo zarizeni odpovédét,
musi jeho identifikator spadat do rozmezi zadané sluzbou Who-Has. Pokud je
sluzbou Who-Has zadan identifikdtor objektu, odpovida pouze zafizeni obsa-
hujici objekt s timto identifikatorem. Pokud je zadan sluzbou Who-Has nazev
objektu, odpovida pouze zarizeni, které obsahuje objekt s timto nazvem.

1.1.2.2 Sluzby pro pristup k objekttim

Skupina sluzeb urcenych pro ptistup k objekttim slouzi k ¢teni a zapisu hodnot
do objektii a k primé manipulaci s objekty. Je mozné vzdalené mazat nebo
vytvaret objekty, ménit prvky seznamu nebo pristupovat k prvkum pole. Zde
jsou zminény sluzby pro pristup k objekttim, které jsou zejména podstatné pro
fungovani aplikace. Mimo standardni definované objekty a vlastnosti lze tyto
sluzby vyuzit i pro pristup k objektim a vlastnostem definovanym vyrobcem
zafizeni.

ReadProperty je potvrzovana sluzba uréend k vyzadani hodnoty jedné vlast-
nosti jednoho objektu. Parametry jsou identifikator objektu a identifikdtor
vlastnosti, kterou chceme ¢ist. Pokud je ¢tenou vlastnosti pole, je mozné za-
dat jesté parametr indexu prvku pole, ktery chceme ¢ist. Odpovédi mize byt
bud kopie téchto parametri véetné hodnoty pozadované vlastnosti, nebo chy-
bova odpovéd obsahujici informaci o typu chyby. K chybé dojde, pokud:

e zadany objekt neexistuje,
e zadand vlastnost neexistuje,
e zadand vlastnost neni typu pole, ale byl zadan parametr indexu,

e zadany index je mimo rozsah pole,

zadand vlastnost neni pristupna pro ¢teni touto sluzbou.

ReadPropertyMultiple je potvrzovana sluzba podobné sluzbé ReadProperty.
Slouzi ke ¢teni hodnot jedné a vice vlastnosti jednoho a vice objekti. Parame-
trem je seznam specifikaci ¢teni. Specifikace ¢teni je zadana jako identifikator
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objektu a seznam referenci vlastnosti. Odpoveéd v piipadé tispésného ¢teni ob-
sahuje seznam vysledki. Vysledek je reprezentovan identifikdtorem objektu a
seznamem vlastnosti, véetné jejich hodnot a pripadnych pristupovych chyb.
Mohou nastat stejné chyby jako v pripadé sluzby ReadProperty.

ReadRange je potvrzovand sluzba urcena ke ¢teni hodnot ze seznamii a poli
seznamu. Parametry sluzby jsou identifikdtor objektu a identifikator vlast-
nosti. V pripadé, ze je vlastnost typu pole seznami, je zadan parametr indexu
prvku pole, ze kterého se mé ¢ist. Dalsim parametrem je rozsah éteni, ktery
miize byt udan nékolika zpusoby:

e Podle pozice je zaddna pozice prvniho (pokud je pocet ¢tenych prvku
kladny) nebo posledniho (pokud je pocet ¢tenych prvki zaporny) prvku,
ktery mé byt ¢ten, a dale pocCet prvki k ¢teni. Pozice je brana vzhledem
k zacatku seznamu.

e Podle sekvenc¢niho ¢isla je zadano sekvencni ¢islo prvku, od/do kte-
rého se mé Cist (v zavislosti na znaménku poctu prvki). Sekvenéni ¢éislo
je prvku pfifazeno v okamziku piidani prvku do seznamu. Cislo pozice
se odebiranim prvkid muize ménit, sekvencni ¢islo nikoliv.

e Podle ¢asu je zaddn tudaj Casové znamky, od/do které se maji prvky
seznamu ¢ist (v zavislosti na znaménku poc¢tu prvku). Je ¢teno od prv-
niho prvku s novéjsi ¢asovou zndmkou, nez je zadana, nebo do prvku
s posledni ¢asovou zndmkou kterd je starsi nez zadana Casova znamka.

WriteProperty je potvrzovana sluzba urcend k zapisu hodnoty jedné vlast-
nosti jednoho objektu. Parametry jsou identifikdtor objektu a identifikdtor
vlastnosti, do které se méa zapsat. Pokud je referencovand vlastnost typu pole,
je pridan parametr indexu prvku pole, do kterého se méa zapsat. Pokud je
v tomto pripadé tento parametr vynechén, bude prepsano celé pole. Dalsimi
parametry jsou hodnota k zapsani do vlastnosti a priorita, podle které se ma
do vlastnosti zapsat (viz . V pripadé tspéchu je odpovédi jednoduché
potvrzeni, v pripadé neispéchu je udan typ chyby, ktera nastala. Mimo chyb
zminénych u sluzby ReadProperty muze dojit k nasledujicim typtm chyb:

e zadand vlastnost neni pristupnd pro zapis,
e datovy typ zadané hodnoty neni kompatibilni s vlastnosti pro zapis,

e vlastnost je typu Object_Name a zadand hodnota ndzvu objektu uz se
v zarizeni vyskytuje,

e vlastnost je typu Object_Identifier a zadand hodnota identifikdtoru
uz se v zatizeni vyskytuje,
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e zadana hodnota je mimo povoleny interval hodnot, které zadana vlast-
nost podporuje,

e neni dostatek mista k zapsani hodnoty,

e parametr priority zdpisu je mimo rozsah (1 - 16).

WritePropertyMultiple je potvrzovana sluzba, kterd je velmi podobnd sluz-
bé WriteProperty. Slouzi k zapisu hodnot do jedné nebo vice vlastnosti
jednoho nebo vice objektt. Parametrem sluzby je seznam specifikaci zapisu.
Specifikace zapisu je zadana identifikatorem objektu a seznamem referenci
vlastnosti, hodnot a priorit, kterymi maji byt hodnoty do vlastnosti zapsany.
V ptipadé netispéchu je uveden typ chyby a identifikdtor objektu, identifikator
vlastnosti a index vlastnosti, ktera zpusobila chybu zapisu.

AddListElement je potvrzovana sluzba urcend k pridani jednoho nebo vice
prvki k uréené vlastnosti objektu, ktera je typu seznam (BACnetLIST) nebo
pole seznami. Parametry sluzby jsou identifikdtor objektu a identifikdtor
vlastnosti. Pokud je referencovana vlastnost typu pole seznamu, je pridan
volitelny parametr index prvku pole. Data k zapisu jsou predana rovnéz jako
seznam. V pripadé uspéchu je sluzba potvrzena jednoduchou odpovédi. V pri-
padé netspéchu je uveden typ chyby a v pripadé, ze je chyba zptusobena pa-
rametrem seznamu prvki k zapsani, je uveden index prvku, ktery jako prvni
zpusobil chybu. Tento index je pocitany od 1, v pripadé indexu 0 neni puvodce
chyby v seznamu prvk k zapsani.

RemoveListElement je potvrzovand sluzba urcend k odebréni jednoho nebo
vice prvka z urcené vlastnosti objektu, kterd je typu seznam nebo pole se-
znamu. Tato sluzba nepodporuje vnorené seznamy. Pokud je prvkem uréenym
k odebrani vnoreny seznam, je odebran cely. Parametry jsou identické s para-
metry sluzby AddListElement.

1.1.2.3 Sluzby pro pristup k soubortiim

Tato skupina sluzeb umoziuje pifstup k soubortim umisténym v BACnet®
zatizenich. Koncept soubort je v tomto pripadé abstraktni a neimplikuje pri-
tomnost disku nebo jiného pamétového média pro ulozeni soubort v tradi¢nim
slova smyslu. Kazdy soubor, ktery je dostupny, bude reprezentovan odpovida-
jicim objektem typu File. K pristupu jsou pouzivany sluzby AtomicReadFile
a AtomicWriteFile. ,Atomické“ v tomto piipadé znaci, ze v okamziku ¢teni
nebo zapisu neni mozné k souboru pristupovat jinym volanim sluzby AtomicRe-
adFile nebo AtomicWriteFile. Zpiisob synchronizace téchto operaci s inter-
nim pristupem k souborim je zavisly na vyrobci.

K souborim je mozné pristupovat proudové, tedy po jednotlivych bytech,
nebo po zaznamech.
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1.1.2.4 Dalsi sluzby

Protokol BACnet® definuje mnoho dalsich sluzeb, které presahuji rdmec této
prace. Jejich vyuziti v pozdéjsich verzich aplikace ovsem neni vylouceno. Jde
hlavné o sluzby, které umoznuji prihlaseni k odbéru urcitych udalosti od zari-
zeni.

e COV (change of value - zména hodnoty) je skupinou sluzeb, které
umoznuji odebirat upozornéni o zméné hodnoty vlastnosti objektu. Pfi-
hlasenim k odbéru je odbératel zaznamenan do seznamu odbérateli v ob-
jektu Device. V okamziku zmény hodnoty o pozadovany prirustek je se-
znamu odbérateld odesldna informace o zméné hodnoty, potvrzovanou
nebo nepotvrzovanou sluzbou.

e Poplachy a udalosti je skupina sluzeb podobné skupiné COV, zafizeni
se ale hlasi k odbéru poplachovych a chybovych udélosti.

1.1.3 Priorita prikazua

V systémech ovladani budov mohou byt objekty manipuloviny mnoha enti-
tami. K objekttim mohou piistupovat aplikace obsazené v BACnet® zaiize-
nich, bézni uzivatelé a spravci budovy. Z toho divodu je v protokolu BACnet®
zaveden mechanismus priority prikazii. V tomto mechanismu figuruji tyto
vlastnosti objekt:

e Commandable Property (povelovatelna vlastnost): Kazdy objekt pod-
porujici prioritizaci prikazii ma jednu nebo vice vlastnosti, které jsou
oznaceny jako povelovatelné. Hodnota této vlastnosti je ovlddana me-
chanismem prioritizace.

e Priority_Array (pole priorit): Tato vlastnost objektu, ur¢end pouze
ke ¢teni, obsahuje prioritizované prikazy nebo hodnoty NULL, sefazené
podle klesajici priority.

e Relinquish_Default (vychozi hodnota uvolnéni): Tato vlastnost je
stejného datového typu jako povelovatelna vlastnost. Kdyz maji vSechny
polozky pole priorit hodnotu null, povelovatelna vlastnost bude mit hod-
notu této vlastnosti.

Velikost pole priorit je pro BACnet® objekty fixni. Priorita piikazu muze
nabyvat hodnoty mezi 1 a 16, kde 1 je nejvyssi priorita, 16 nejnizsi. Prioritni
povel se provadi pomoci sluzby WriteProperty nebo WritePropertyMultiple
(viz . Priorita je volitelnym parametrem téchto sluzeb. Pokud je vy-
nechdna a je provadén zapis do povelovatelné vlastnosti, je prikazu pritazena
vychozi priorita 16. V pripadé, Ze je priorita uddna pro zapis do vlastnosti,
ktera neni pod spravou prioritniho mechanismu, je tato hodnota zanedbana.
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1. ANALYZA

Pole priorit ma prifazené nékteré vychozi priority. Ostatni priority jsou
volné priraditelné aplikacim a zavisi na konkrétnim pouziti zarizeni, jak budou
tyto priority pridéleny. Tabulka obsahuje standardni rozdéleni priorit.

Zaznam v prioritnim poli mize mit hodnotu povelu, nebo hodnotu NULL.
Hodnota NULL znaci, Ze pro danou prioritu neni zaddn zadny povel. Ob-
jekt prubézné monitoruje pole priorit aby urcil hodnotu povelované vlast-
nosti. Povelujici entita (aplikace, technik, uzivatel, atd.) muze zadat poza-
davek pro zapsani hodnoty, nebo pro uvolnéni pozadavku zadaného diive
(tzv. Relinquish). To je provedeno zadanim piikazu pro zapsdni hodnoty
NULL pro danou prioritu. Urcéeni hodnoty povelované vlastnosti je provedeno
zjisténim zaznamu pole priorit s nejvyssi prioritou, kterd nenese hodnotu
NULL. Pokud jsou vsechny hodnoty pole priorit NULL, je nastavena hodnota
Relinquish_Default.

V pripadé, ze je zadan pozadavek na povelovani s urcitou prioritou, a
v tabulce priority existuje predchozi povel s touto prioritou, jeho hodnota
je prepsdna bez obeznameni entity, kterd provedla predchozi zapis. Z toho
divodu je doporuceno kazdé aplikaci priradit jinou prioritu pro zapis. Stejné
se mechanismus chova i pfi uvolnéni hodnoty.

V momenté zapisu se hodnota vlastnosti v zarizeni skutec¢né zméni pouze
v pripadé, zZe tabulka obsahuje v fadcich vyssi priority pouze prazdné hod-
noty. Pokud obsahuje fadek s vyssi prioritou hodnotu jinou nez NULL, zlistane
hodnota vlastnosti nezménéna. Krom zapisu lze také uvolnit hodnotu pro
prislusnou prioritu. Pokud tato hodnota korespondovala s nejvyssi zapsanou

Tabulka 1.1: Standardni priority piikazi

Priority Level | Application

1 Manual-Life Safety

2 Automatic-Life Safety
3 Available

4 Available

5 Critical Equipment Control
6 Minimum On/Off

7 Available

8 Manual Operator

9 Available

10 Available

11 Available

12 Available

13 Available

14 Available

15 Available

16 Available
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prioritou v tabulce, zméni se hodnota vlastnosti na hodnotu zapsanou v nej-
blizsi nizsi priorité. Pokud zadna takova neni, je hodnota nastavena na vychozi
hodnotu, kterd je uvedena v hodnoté Relinquish_Default.

1.2 Obdobné aplikace

Pro

operacni systém Android jiz existuje nékolik aplikaci, které komunikuji

s regulatory pomoci protokolu BACnet®. Viechny tyto aplikace jsou placené,
nebylo tedy mozné je ptimo otestovat a k jejich porovnani tedy slouzily pouze
informace dostupné na strankéach obchodu Google Play™  piipadné webovych
strankach aplikaci.

Pri porovnavani byly brany v potaz nésledujici kritéria:

1

2

3.
4.

. podporované objekty,
. prehlednost uzivatelského rozhrani,
uzivatelskd privétivost,

zplsob vytvareni seznamu objektt k zobrazeni.

1.2.1 BACnet Explorer
BACnet Explorer - Google Play

1

. Aplikace podporuje ¢teni a zapis pouze pro zakladni objekty - analogové,

bindrni a vicestavové objekty. Umoznuje ¢ist a povelovat jejich hodnoty.
Je schopna &st hodnoty dostupnych vlastnosti BACnet® objektii. Navic
umoznuje zakladni praci se soubory a jejich ukladani do paméti Android
zalizeni.

Uzivatelské rozhrani je prosté a primocaré. Neklade diiraz na zobrazeni
jednotlivych hodnot, ale spise na prehledy objektt, aplikace je cilend na
technicky zdatné uzivatele.

Aplikace slouzi spiSe pro technicky znalé uzivatele, kteri jsou obezndmeni
s komunikaénim protokolem BACnet®. Pro bézného uzivatele nebo do-
macnost tato aplikace neni vhodnd, ale cilovou skupinou jsou spise ser-
visni technici.

Objekty jsou mapovany funkci autodiscovery, pomoci sluzeb Who-Is a
I-Am. Déle umoznuje manudalni slu¢ovani objektt do seznamii.

Tato aplikace se blizi super-user verzi, ktera bude dale rozepsana v kapitole
[Dalsi rozvo]l Funkce vytvafeni seznamu zafizeni je uzitetnd a stilo by za
uvazeni, zda ji zaclenit do aplikace BACdroid. Vzhledem k cilové skupiné ale
bude spise slouzit jako inspirace pro budouci super-user verzi.

19


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lo.bacnetmove

1.

ANALYZA

1.2.2 BACnet HMI
BACnet HMI - Google Play

1.
2.

Aplikace podporuje stejné objekty jako predchozi aplikace.

Uzivatelské rozhrani je elegantni a privétivé. Dlraz je kladen na zobra-
zeni hodnot dilezitych vlastnosti objekti, které jsou spojované do logic-
kych skupin. Plsobivym prvkem je zobrazeni grafli, neni ovSem zfejmé,
zda jde o zobrazeni objektu Trend Log, ¢i je zdznam hodnot provadén
interné.

. Aplikace je cilend na bézného uzivatele, zobrazuje hodnoty tak, jak by je

mél byt schopen vycist i ¢lovek, ktery se nikdy nesetkal s prumyslovym
reguldtorem nebo jakymkoliv technickym prvkem HVAC.

. Konfigurace je provadéna pomoci JSON souborti, které obsahuji velké

mnozstvi informaci o zafizeni a napojeni na nékteré grafické prvky apli-
kace.

Aplikace se mnohem vice blizi predstavé o aplikaci BACdroid (ndzev HMI
zna¢i human-machine interface, tedy rozhrani mezi strojem a ¢lovékem). Je
dilem stejné firmy jako aplikace BACnet Explorer, ale zda se, Ze neni konec-
nym FeSenim pro stranu systému Android. Podle dokumentace je nastrojem
k vytvareni aplikaci pomoci webovych technologii HTML5, CSS3 a JavaScript.
Je tedy frameworkem pro komunikaci se zarizenimi implementujicimi protokol
BACnet®. Hlavnim pifnosem aplikace je elegantni uzivatelské rozhrani.

1.2.3 NetLink

NetLink - Google Play
NetLink - BACnet plugin

1.
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Aplikace podporuje stejné objekty jako predchozi aplikace, tedy pouze
analogové, binarni a vicestavové objekty.

. Uzivatelské rozhrani je velmi strohé, umoznuje vsak velkou radu funkci

pro presné zachazeni s obejkty. Sdruzovani objektt do skupin podle typu
je uzitecné zejména pro pripad, kdy zarizeni obsahuje velké mmnozstvi
objekt.

. Aplikace je cilend na technicky zdatné uzivatele, umoznuje velkou droven

rizeni vSech funkci. Velice se blizi aplikaci BACnet Explorer, navic ale
zobrazuje grafy. Neni zirejmé, zda jde o interné zaznamenané hodnoty,
¢i grafickou reprezentaci objektu Trend Log.

. Konfigurace je provadéna funkci autodiscovery, tedy pomoci sluzeb Who-

Is a I-Am a objekty jsou pridavany do sdileného seznamu.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lo.bacnethmi5
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.iccdesigns.netlink
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.iccdesigns.netlink.bacnet

1.3. Existujici knihovny

Aplikace se velmi blizi funkcionalité prvni zminéné aplikace - BACnet Ex-
plorer. Je tedy vhodné spise pro servisni techniky nez pro bézné uzivatele. Roz-
hrani je strohé a neblizi se modernimu designu. Plugin pro protokol BACnet®
ale umoznuje napojeni na jiné aplikace, nez pouze NetLink.

Tyto aplikace maji své kladné stranky, ale jsou smérovany spise na servisni
techniky nez koncové uzivatele. Tomu odpovida jak uzivatelské prostredi, tak
moznosti ovladani jednotlivych prvka. Pro bézného uzivatele neni nutné po-
skytnout ovladani vSech atributti manudlné, u kazdého zarizeni vétsinou staci
ovladat jednu hodnotu, a model aplikace pak zaridi vSe potfebné. Dalsim vel-
kym rozdilem od zamyslené aplikace BACdroid je zptusob konfigurace aplikace,
kterd nema uzivateli poskytnout pristup ke vSem zarizenim v siti, ale pouze
k tém, ktera jsou pro uzivatele relevantni. Tomu se blizi aplikace BACnet HMI,
ale pro bézného uzivatele je treba tento systém znac¢né vylepsit. K tomu by
mohly slouzit napriklad NFC tagy nebo QR kédy, rozmisténé v jednotlivych
mistnostech. Ty by obsahovaly identifikaci pristroju, které se v mistnosti na-
chéazeji, a uzivatel by tak nemusel listovat v seznamu vSech objektt dostupnych
po siti.

1.3 Existujici knihovny

Vzhledem k rozséhlosti protokolu BACnet® neni mozné jako souddst této
prace implementovat nizkourovnové prvky klientské ¢asti, zejména komuni-
kacni vrstvu. Implementace této knihovny by jisté presahovala rozsah vice
nez jedné diplomové prace. Proto je tieba vybrat z existujicich knihoven tako-
vou, kterd je nejvice vhodna pro pouziti pro aplikaci BACdroid na platformeé
Android.

Kritéria pro vybér knihovny jsou nasledujici:
1. dostupné objekty a sluzby,

2. slozitost integrace do platformy Android,
3. licencovani a troven podpory,

4. aktualnost knihovny,

5. uroven znalosti jazyka autora této prace.

1.3.1 BACnet Stack

BACnet Stack je knihovna implementovana v jazyce C++ a poskytuje apli-
kacni vrstvu, sitovou vrstvu a vrstvu MAC. Podporuje operaéni systémy
MS Windows, Linux, dalsi operac¢ni systémy i vestavéné systémy.
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1. Knihovna implementuje vétsinu sluzeb, ale podpora objektt je nizsi.
Chybi zejména implementace objekti Schedule a Calendar, které by
mély byt podstatné pro pozdéjsi verze aplikace.

2. Platforma Android umoznuje integraci knihoven psanych v jazyce C a
C++ pomoci tzv. NDK (native development kit). Pro ptipadné tpravy
kédu knihovny je ale tieba vyuzit experimentalni verze Gradle - néstroje
pro automatizaci a build Android projektui.

3. BACnet Stack je licencovan pod upravenou verzi GPL. Veskeré upravy
knihovny musi byt zverejnény pod stejnou licenci, ale aplikace vyuziva-
jici tuto knihovnu na sebe licenci GPL nemusi prebirat. Dokumentace
je strohd, ale soucasti knihovny jsou ukazkové aplikace.

4. Vyvoj knihovny stédle pokracuje, posledni verze je dostupna k 4. 3. 2016.

5. Autor préace je obeznamen s jazykem C++, nema ovSem zkusenosti s jeho
integraci v platformé Android.

1.3.2 BACnet4J

BACnet4J je knihovna psand v jazyce Java, ktery je standardnim jazykem
vyuZivanym pro vyvoj Android aplikaci.

1. Knihovna implementuje velké mnozstvi sluzeb a diky implementovanym
datovym typum umoznuje monitorovani a povelovani vsech zndmych
typu objekt.

2. Pro platformu Android je mozné ptima4 integrace knihovny standardnim
nastrojem Gradle, bez jakychkoliv komplikaci.

3. Knihovna je licencovand pod licenci GPL. Pro komeréni vyuziti pak
tvirce nabizi moznost za poplatek pozménit licenci.

4. Vyvoj knihovny stéle pokracuje, posledni verze je dostupnd od 19. 2.
2016

5. Autor prace mé rozsihlé zkusenosti s vyvojem aplikaci v jazyce Java a
pouzitim tohoto jazyka pri praci na projektech pro platformu Android.

1.3.3 BACpypes

BACpypes je knihovna implementované v jazyce Python.

1. Knihovna implementuje vétsinu podporovanych objektu a zakladni sadu
sluzeb.
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2. Integrace do platformy Android probihd pomoci nastroje SL4A (Scrip-
ting Layer for Android), ktery umoziuje spousténi skriptia v nékolika
jazycich. Napojeni na uzivatelské rozhrani ale neni trivialni. Tento pro-
jekt jiz neni déle vyvijen.

3. Informace o licencovani nejsou dostupné a dokumentace neni velice pfe-
hledna. Neobsahuje naptiklad seznam podporovanych sluzeb. Obsahuje
ukézky kédu.

4. Vyvoj knihovny pokracuje, posledni verze byla zvefejnéna 13. 2. 2016.
5. Autor prace nema zadné zkusenosti s programovacim jazykem Python.

Vzhledem k vyhoddm a nevyhoddm popsanym vyse bylo rozhodnuto, ze
bude vyuzita knihovna BACnet4J. Hlavnimi piinosy jsou snadna integrace,
zkusenosti autora prace s danym programovacim jazykem a rozsah implemen-
tace knihovny. Vsechny zminéné knihovny jsou stale ve vyvoji, tento bod tedy
pti vybéru nebyl bran v potaz.

V pripadé, ze by byly na aplikaci kladeny naroky na rychlost, stdla by
za uvazeni knihovna BACnet Stack. Pouziti nativnich metod a jazyka C++
mé v tomto sméru vyhodu oproti ostatnim. Povaha systému rizeni vytapéni,
ventilace a klimatizace ovSsem neni prilis zavisla na rychlé odezvé. Vyhoda
knihovny v jazyce C++ tedy neni natolik podstatna.

1.4 BACnet MS/TP

Existuji BACnet® zaifzeni, ktera nejsou vybavena rozhranim Ethernet a proto
nemohou implementovat protokol BACnet/IP. Takova zafizeni vét§inou pouzi-
vaji sériové komunikac¢ni rozhrani standardu EIA-485 a implementuji protokol
BACnet MS/TP (Master/Slave Token Passing).

Pri této multi-masterové komunikaci si jednotliva zarizeni predavaji token
(peska) a ostatnim zasilaji data pouze v pripadé, Ze peska maji. Toho si mohou
ponechat pouze na uré¢enou dobu, aby nedochazelo k asymetrickému vytizeni
komunikace. Pfeddnim peska umozni dalsimu zarizeni posilat data.

Tento algoritmus vyzaduje presné casovani, které umoznuje novym zafi-
zenim zaradit se do kruhu pro predavani peska bez toho, aby byla rozbita
komunikace ostatnich zatizeni.

Takovyto zpusob komunikace neni pro Android zafizeni nativni, komeréni
zaTizeni navic nejsou vybavena sériovou linkou standardu ETA-485 ani RS-232.
Tento problém je mozné obejit vyuzitim USB portu a prevodniku. Pro jeho
fungovani musi USB port zafizeni podporovat USB On-The-Go, umoznujici
zafizeni chovat se jako USB host. Mimo bézné mobilni zafizeni existuji i spe-
cializované vestavné systémy, které maji zabudovany konektor sériové linky.
V tom pripadé odpadd nutnost vyuzit prevodniku a USB portu.
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Alternativni moznosti pripojeni aplikace BACdroid k zafizenim typu BAC-
net MS/TP je pouziti BACnet® routeru. BACnet® routery sméruji zpravy
mezi siti I[P a MS/TP. Knihovna BACnet4J routovani nativné podporuje.

Android jako systém s linuxovym jadrem mé piistup k sériové lince ma-
povany do iternich souboru ve sloZce /dev/. Pro préci s témito soubory je
vhodné vyuzit knihovnu nativniho kédu ke zrychleni prace, vzhledem k nizké
urovni komunikace. Takova knihovna ale muze byt dostupnd pouze pro urcita
zafizeni a zavisld na vnitini strukture. Android také od verze api 3.1 poskytuje
USB Host api, které umoznuje praci s USB, kvili narokiim na ¢asovani ovSem
tento pristup nemusi byt dostateény.

Knihovna BACnet4J je pripravena na praci se sériovou linkou diky abs-
traktni tridé SerialPort Wrapper. Jeji rozsitujici implementaci je tieba napojit
na knihovnu pifimo pracujici se sériovymi porty a pak pomoci ni inicializovat
sitovou vrstvu.

1.5 Pozadavky na aplikaci

V réamci této diplomové prace dojde k vyvoji aplikace BACdroid, kterda bude
slouzit jako ukézka prace systému, ktery bude popsan nize. Tato aplikace je
cilena na uzivatele bez rozsahlych technickych znalosti. Uzivatel nemusi védét,
co je to protokol BACnet®, jak fungujf inteligentni budovy a jak probiha, jejich
ovladani pomoci regulatort.

1.5.1 Funkéni pozadavky

Soucasti aplikace bude konfiguraéni systém, ktery umozni nahrat seznam za-
fizeni, objektl a jejich vlastnosti, které jsou pro bézného uzivatele podstatné,
do prostredi aplikace.

Nékteré hodnoty této konfigurace (napr. pojmenovani oblasti) bude mozné
zmeénit a trvale tyto zmény ulozit v paméti mobilniho zafizeni.

Aplikace bude moci ¢ist a povelovat dostupné objekty a jejich vlastnosti.

Aplikace bude umét reagovat na problémy zptsobené komunikaci s in-
terni siti BACnet® a jejimi zafizenimi. Pokud to bude mozné, preds uzivateli
informace o povaze problému a pokusi se ho navést na zptisob vyvaznuti z chy-
bového stavu.

1.5.2 Nefunkéni pozadavky

Konfigurace oblasti bude trvale ulozena v paméti mobilniho zafizeni.
Aplikace bude s BACnet® zafizenimi komunikovat ptes lokalni WiFi sit.
Dalsi moznosti komunikace nejsou vylouceny v dalsich verzich.
Aplikace bude navrzena tak, aby bylo mozné snadno implementovat zob-
razeni novych typtu objektl. Soucasti aplikace bude sada nékolika objekt,
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které budou zobrazitelné a pifpadné (pokud to BACnet® zafizeni povoluje)
povelovatelné.

Aplikace bude mit jednoduché, privétivé rozhrani urcené pro cilovou sku-
pinu. Ovladani musi byt intuitivni.

Uzivatelské rozhrani bude vyuzivat voditek definovanidch v Material de-
signu [3], vytvorenym spolecnosti Google.

1.6 Pripady uziti

1.6.1 Nacteni konfigurace

Pro prvni verzi aplikace bude konfigurace nactena z pamétového 1lozisté mo-
bilntho zatizeni. Do zafizeni je mozné soubor dopravit pomoci emailu, USB,
nebo stazenim z webového serveru.

Konfiguraci by v pozdéjsich verzich bylo mozné nacitat piimo z NFC tagu
na misté pouziti aplikace. V prvni verzi NFC tag slouzi k vyvolani prislusné
(jiz nactené) konfigurace podle identifika¢niho ¢isla konfigurace.

Konfigurace je vytvorena servisnim technikem, ktery mé piistup k infor-
macim o zafizenich a objektech dostupnych na misté vyuziti aplikace. Je na
uvazeni spravce oblasti, které objekty zpristupni uzivatelim aplikace a u kte-
rych jim umozni objekty povelovat.

1.6.2 Seznamy objektt - oblasti

Aplikace zobrazuje objekty v seznamech tak, jak je zaddno v konfiguraci.
Objekty mohou byt usporadany do adresatfové struktury, aplikace pak umozni
postupny prichod témito seznamy.

Seznamy miize uzivatel prejmenovat a v pripadé celé oblasti také konfi-
guraci smazat. To mtze byt uzitetné zejména pokud uzivatel cestuje mezi
oblastmi a vi, Zze se uz do urcité oblasti nebude vracet. V konfiguraci nemusi
byt obsazeny lokalizované nazvy, nebo mize uzivatel chtit vyuzit pro pojme-
novani oblasti zkratky.

1.6.3 Povelovani zarizeni

Pokud to zafizeni a objekt podporuje, a pokud je v konfiguraci vlastnost ob-
jektu oznacena jako povelovatelna, muze uzivatel zadavat honoty vlastnostem
objektt. Mize jit napiiklad o pfepnuti objektu Binary Output, coz ma za
nasledek vypnuti svétla, nebo zadani konkrétni hodnoty do objektu Analog
Value, kterou zafizeni vyuzivd k vyhodnoceni pozadované teploty v mistnosti.

1.6.4 Obnoveni hodnot

V zZivém systému se hodnoty vlastnosti objekt pribézné méni. Aplikace musi
v prubéhu svého zivotniho cyklu udrzovat aktudlni hodnoty a pravidelné je
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obcerstvovat, pokud si to uzivatel preje.

Zaroven musi byt schopna na povel uzivatele obnovit hodnoty mimo pra-
videlny cyklus. K tomu muze dojit pfi manualnim zadani povelu k obnoveni,
nebo pri povelovani hodnoty. Pokud uzivatel manudlné méni hodnotu vlast-
nosti objektu, aplikace znovu nacte vlastnosti objektu, aby doslo k ujisténi,
ze byl ptrikaz zadan spravné.

1.6.5 Seznam ukonu

Nacteni konfigurace oblasti probihd vybérem souboru v paméti telefonu.
K takovému tikonu je treba mit nainstalovanou aplikaci slouzici k prohlizeni
souborti. V pripadé, ze takova aplikace nainstalovana neni, dojde k upozornéni
uzivatele, ze je aplikace vyzadovana.

Nacteni NFC tagu slouzi k vyvolani prislusné konfigurace a zobrazeni pro
uzivatele. Nac¢itani NFC tagu lze provést i v pripadé, Ze je aplikace neaktivni.
Systém Android preda tuto udalost aplikaci. V pripadeé, ze aplikace neni na-
instalovand, je uzivatel presmérovan na odkaz k jejimu stazeni (v pripadé
zvefejnéni aplikace je uzivatel presmérovan do aplikace Obchod Google Play).

Prejmenovani konfigurace oblasti je uzitecné zejména v pripadech, kdy
je v konfigura¢nim souboru oblast pojmenovana nevhodné. Zména jména musi
byt trvale ulozena v aplikaci.

Smazani konfigurace oblasti umoznuje zménu konfigurace, napiiklad pii
zméné konfigura¢niho souboru nebo Uplné zméné lokace.

Zobrazeni objekta v oblasti slouzi jako prehled vSech objektu, které jsou
obsazeny v konfigura¢nim souboru, nebo jejich podmnoziny.

Zobrazeni oblibenych objektid umoznuje uzivateli mit prehled nad ob-
jekty, které vyuziva nejcastéji. Tyto objekty jsou viditelné ihned po spusténi
aplikace.

Pridani objektu do oblibenych mtze probihat pro libovolny objekt z li-
bovolné oblasti. V piipadé domécnosti mohou byt objekty rozdéleny podle
pokojt, ale uzivatel pouziva oblibené objekty jako dohled nad nejdilezitéjsimi
objekty v celé doméacnosti.

Odebrani objektu z oblibenych je uzitetné pri zméné preferenci uziva-
tele, nebo v pripadé, ze uzivatel pridd do seznamu oblibenych objektt néjaky
objekt omylem.
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Zobrazeni detailu objektu slouzi k ziskani informaci o objektu, které ne-
musi byt potrebné pii bézném uzivani aplikace. Zobrazen muze byt napriklad
dodatecny popis, informace o omezeni hodnot, nebo grafy hodnot a casové
plany.

Obnova hodnot seznamu objektt slouzi k manualnimu vyzadani nejcer-
stvéjsich hodnot ze zafizeni BACnet®. Mize se tykat i jednoho objektu.

Zadani hodnoty objektu - povel umoziuje uzivateli zménit soucasnou
hodnotu vlastnosti objektu. Tato akce vyvold obnovu hodnot objektu.

Nastaveni vychozi hodnoty objektu - odebrani povelu odebira diive
zadany povel. Tato operace je popsana v sekci |Priorita prikazul jedna se
0 Relinquish hodnoty priority, ktera je pouzita pri povelovani.

Zobrazeni nastaveni umoznuje prejit do obrazovky nastaveni, ktera obsa-
huje trvalé volby tykajici se celé aplikace.

Nastaveni obnovovani dat umoznuje vypnout nebo zapnout pravidelné
obnovovani hodnot objektt.

Nastaveni frekvence obnovovani dat dava uzivateli na vybér z riznych
frekvenci obnovy dat, od nékolika sekund az po minuty.

Zobrazeni upozornéni o spotrebé slouzi k varovani uzivatele, ze zadané
nastaveni mize vést k zvysené spotrebé baterie v pripadé, ze k obnovovani
dochéz piilis casto. Sifové operace jsou naro¢né na energii.

Zobrazeni informaci o aplikaci v aplikaci prechazi na obrazovku obsa-

hujici informaci o verzi aplikace, licenci a pripadné informace o praci systému
nebo napovédu.
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Navrh

2.1 Model dat

Pro tucely aplikace bude zaveden model logickych objektti, zndzornény na ob-
razku Logické objekty budou jednotné zobrazovany v uzivatelském pro-
stiedi jako celistvé prvky. Budou se sklddat z jednoho nebo vice BACnet®
objektt. Tyto BACnet® objekty budou nazyvany jako fyzické objekty, na ob-
razku reprezentovany tiidou RemoteObject Wrapper, protoze se vyskytuji ve
fyzickych BACnet® zafizenich. Logické objekty budou zprostFedkovévat na-
vaznost obsazenych fyzickych objektt na uzivatelské rozhrani a jejich vzajemné
propojeni. Piikladem mize byt sloZeni objektii Analog Input (snimand tep-
lota), Analog Value (pozadovand teplota) a Trend Log (zdznam teploty za
posledni dvé hodiny). Tyto objekty budou odlisné zobrazovany v detailu a na-
hledu logického objektu a mizou sdilet nékteré vlastnosti, naptiklad jednotky
(v tomto prikladé stupné celsia).

Kazdy fyzicky objekt méa referenci na piislusné BACnet® zaifzeni, které je
v knihovné BACnet4J reprezenrovano ttidou RemoteDevice. Vzhledem k tomu,
ze mnoho fyzickych objekti sdili stejné BACnet® zafizeni, neni nutné ho
zvlast inicializovat pro kazdy objekt. Zarizeni je tfeba objevit podle identifi-
kac¢niho ¢isla sluzbou Who-Is, aby byla ziskdna jeho sitova adresa. Poté muze
byt tiida zafizeni uloZena a v pripadé potfeby vyvoldna reference bez nutnosti
pouziti sluzby Who-Is.

Fyzicky objekt dale obsahuje reference na relevantni vlastnosti, které je
treba zobrazit v riznych castech rozhrani aplikace. Pro napojeni hodnot na
uzivatelské rozhrani bude vytvoren mechanismus, ktery je zminén nize, v sekci
[Zobrazeni objektul

2.2 Konfigurace oblasti

Pro tcely co mozna nejvétsiho zjednoduseni prace uzivatele aplikace je tieba
zavést systém konfigurace oblasti, ktery umozni snadno nacist seznam zarizent,
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class Logical cbhjects /

10: long - name: String
name: String Y- |-  wiewableld: int
networkinfo

LogicalObject

- template: int
viewableld: int

RemoteObjectWrapper
RemoteDevice

- commandable: boolean
- headObject: boolesn 1= 1
- ochjectld: int

-  objectType: int

- deviceld: int

¢!

RelevantProperty

- commandable: boolean

- ovemide: Serislizable

- ovemidePermanent: boolesn
- propertyType: int

Obrazek 2.1: Model dat aplikace

jejich objekti a vlastnosti téchto objektu, které jsou pro uzivatele podstatné.
Bézna BACnet® zafizeni obsahuji desitky aZ stovky objektti, které slouzi
k ovlddani hardwarovych prvki i pro interni HVAC aplikace zatizeni. Bézny
uzivatel nepotfebuje ani nemuze znat ucel vSech téchto objektti a v mnoha pri-
padech by mohl napachat svym pocinanim skody v systému, kdyby k témto
objektim pristup mél.

Servisni technik nebo spravce budovy proto vytvori mistni konfiguraci pro
uzivatele aplikace a zptistupni ji uzivatelim. Tato konfigurace bude v podobé
xml souboru a je nutné ji jednim z mnoha moznych zpusobu dopravit do
ulozisté mobilniho zafizeni, odkud je nédsledné tfeba konfiguraci nahrat primo
do aplikace.

Pro rtzné ucely a oblasti je mozné vytvaret pouze castecné konfiguracéni
soubory. Aplikace pak musi byt schopna generovat ostatni potfebné informace
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na zakladé informaci dostupnych.

2.2.1 Plna konfigurace

V idedlnim piipadé bude aplikaci predan tplny konfiguracni soubor. Format
xml je zvolen z divodu citelnosti, snadnému zpusobu zpracovani a rozsiritel-
nosti tohoto formatu.

V konfigura¢nim souboru jsou objekty sdruzovany do logickych objektu.
Ty jsou pak v uzivatelském rozhrani zobrazeny jako jeden celek, kvili prehled-
nosti. Logicky objekt ma v ramci konfigura¢niho souboru unikatni identifika¢ni
¢islo a obsahuje c¢islo sablony, ktera je vyuzita pro jeho inicializaci a zobrazeni.

Souéasti logického objektu jsou pak fyzické objekty, tedy BACnet® ob-
jekty. Kazdy objekt nese identifika¢ni ¢islo BACnet® zafizeni, ve kterém je
obsazen, typ objektu a identifika¢ni ¢islo objektu v ramci zarizeni.

V ramci fyzického objektu jsou obsazeny jeho vlastnosti. Kazda vlastnost
nese ¢islo typu, jak je definovano v BACnet® standardu (vlastnosti jsou uréeny
vyctem) a nézev grafického prvku, ktery slouzi k jeho zobrazovani. Dalsimi
moznymi atributy jsou hodnota nastavena spravcem systému, kterd je pouzita
misto skutecné hodnoty vlastnosti, dile priznak, zda je tato nadhradni hodnota
pouzita vzdy, nebo pouze v pripadé, ze neni dostupnd hodnota vlastnosti
ze zalizeni. Dal$im nepovinnym atributem je priznak, zda je dand vlastnost
povelovatelna.

Dalsim vnofenim je pak handler, reference na tiidu, kterd zpracovava ob-
novovani hodnot a jejich propisovani do uzivatelského rozhrani. Nese informaci
0 svém typu a muze obsahovat libovolné mnozstvi dalsich atributt, které de-
finuje kazdy handler zv1ast.

Dalsi soucasti konfigurac¢niho souboru je informace o usporadani logickych
objektt do oblasti, oznacené zde jako POV (point of view - thel pohledu).
POV obsahujici vSechny objekty konfigurace nemusi byt pritomny a bude po-
uzit v pripadé, ze neni pritomny zadny jiny POV. POV obsahuje nézev a
vnofeny seznam objektl, které maji byt zobrazeny. V pfipadé, Ze je nutné
usporadat objekty do stromové struktury, budou POV obsahovat také identi-
fika¢ni ¢islo, stejné jako logické objekty. V tomto piipadé nesmi byt z jednoho
POV referencovany zaroven jiné POV a logické objekty. Jde o opatreni zajis-
tujici prehlednost uzivatelského rozhrani.

2.2.2 Minimalni konfigurace

V nékterych pripadech nebude mozné zpristupnit plny konfiguracni soubor
pro aplikaci. V oblasti uziti aplikace nemusi byt moznost mit zprovoznény
webovy server s vystavenymi soubory, nemusi byt pritomna osoba ktera by
uzivatelim predala konfigura¢ni soubor, nebo nemusi byt dostatek mista na
konfiguraénim médiu (kapacita QR kédu a NFC tagu je znacné omezend). Pro
takové pripady je vhodné zavést minimalni format konfigurace oblasti, ktery
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by bylo mozno dopravit prave pres fyzickd média jako QR koéd nebo NFC tag,
ktery muze byt prilepen na dostupném misté a uzivatel aplikace pomoci néj
ziskd konfiguraci.

Plny konfiguraéni soubor obsahuje velké mnozstvi informaci, které je stan-
dardné mozné ziskat piimo z BACnet® zaiizeni. Takovy soubor sice umoziuje
optimalizaci uzivatelské zkusenosti, ale nékteré informace mohou byt v pripa-
dech, kdy neni jind moznost, vypustény a nahrazeny vychozimi hodnotami.

Pro uspésnou konfiguraci oblasti je pro kazdy objekt treba obsdhnout toto
minimum informaci:

e ID BACnet® zafizeni,
e ID objektu,
e typ objektu.

Pro dalsi Gsporu mista je mozné pro nékolik objektii uvést nejprve spolec¢né
ID zatizeni, ve kterém jsou tyto objekty obsazeny. VSechny ostatni informace
pak aplikace rekonstruuje komunikaci se zarizenim a doplni vychozimi hodno-
tami.

Pro kazdy podporovany typ objektu bude existovat sada vychozich hodnot,
které se mohou Castecné ménit na zikladé informaci ziskanych ze zarizeni.

Sada bude obsahovat vycet vlastnosti, které je aplikace schopna zobrazit.
P1i nac¢itani miniméalni konfigurace pak aplikace dotazuje zafizeni a porovnava
tento vycet s vlastnostmi, které dany objekt opravdu obsahuje (nékteré vlast-
nosti nemusi byt pritomny, viz sekci . Prinik téchto dvou mnozin bude
nasledné promitnut do vygenerovaného konfigura¢niho souboru.

Pro tyto vlastnosti bude nésledné urcen zpiisob zobrazovani do uzivatel-
ského rozhrani a dalsi komunikaci se zatizenim bude zjiSténo, zda jsou které
vlastnosti povelovatelné.

2.2.3 Reference konfigurace

Pro rychlé vyvolan{ jiz nacteného konfigura¢niho souboru lze vyuzit referenéni
konfiguraci. Ta obsahuje pouze informaci o aplikaci, kterd ma spracovat uda-
lost nacteni referenéni konfigurace, a identifikacni ¢islo konfigura¢niho sou-
boru, pripadné i identifikacni ¢islo konkrétniho objektu nebo POV.

Diky nizkym naroktim na pamét je mozné takovou referenci ulozit do lev-
nych NFC tagt nebo do malych QR kodu, které mohou byt pfipevnény na
dobrie pristupnych mistech.

Tato reference muze byt zejména uzite¢nd pro servisni techniky. Technik,
ktery zaroven spravuje nékolik budov, ve kterych je zaveden HVAC systém
vyuzivajici protokol BACnet®, miize mit v mobilnim zafizen{ zdroven nahrané
tisice objektii a potencidlné stovky konfigurac¢nich soubort. Vhodné umisténé
médium obsahujici referenéni konfiguraci, naptiklad NFC tag nalepeny piimo
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na zarizeni, umozni technikovi okamzité zobrazit podstatné objekty bez toho,
aby musel zdlouhavé hledat prislusné objekty v dlouhych seznamech POV a
objekt.

2.3 Persistence

2.3.1 Ulozeni konfigurac¢nich soubort

Platforma android umoznuje dva zpusoby ulozeni soubort: Interni a externi
ulozisté. Interni ulozisté je dostupné vzdy, soubory které jsou v ném ulozeny
jsou dostupné pouze pro aplikaci, kterd je tam ulozi, a pri odinstalovani apli-
kace jsou vsSechny soubory z interniho ulozisté smazany. Externi ulozisté je
na druhou stranu dostupné pro dalsi aplikace i uzivatele, v pripadé pripo-
jeni mobilniho zarizeni pres USB k pocitaci muze byt v nékterych piipadech
nedostupné, a soubory jsou z néj smazany pouze v pripadé, ze jsou ulozeny
v umistétni ziskaném volanim metody getEzternalFilesDir().

7 divodu bezpecnosti bylo zvoleno interni ulozisté, které je vzdy dostupné
a uzivatel ani jina aplikace nemuze ménit soubory aplikace BACdroid, at uz
umyslné nebo omylem. Takové zmény by mohly zptisobit jednak nestabilitu
aplikace, ale i mozny pristup k objektim, které spravce budovy nevystavuje
prislusnym konfigura¢nim souborem. Pri nacteni nového konfiguracniho sou-
boru je tento soubor nakopirovan do interniho ulozisté aplikace a zlstava tam,
dokud neni konfigurace oblasti smazana, nebo dokud neni aplikace odinstalo-
vana.

2.3.2 Databaze

Uzivatel aplikace mulize prejmenovavat oblasti a objekty, pridavat a odebirat
oblibené objekty. Z divodu snazsi rozsiritelnosti a povaze oblibenych objekti,
které mohou byt vybrany zdroven z nékolika konfigura¢nich soubort, byla pro
tento cel zvolena jednoduché databaze. Systém Android podporuje snadnou
praci s databazi typu SQLite. K dalsimu zjednoduseni byla pouzita knihovna
ORMLite, ktera umoznuje mapovani relaci a dotazii do Java tiid a metod bez
zbytecného manualniho vypisovani SQLite prikazu.

K pouzivani knihovny ORMLite stac¢i implementovat dvé jednoduché t¥idy.
Jednou je OrmLiteConfigUtil, kterd zpracovava vytvoreni konfigura¢niho sou-
boru databéaze, druhou pak OrmlLiteSqliteOpenHelper, ktera zpracovava na-
pojeni na databazi samotnou. Umoznuje spravu verzi, vytvafeni dotazl a sa-
motné vytvoreni a inicializaci databaze.

Pro jednotlivé tabulky jsou pak vytvoreny tridy a pomoci anotaci jsou na-
pojeny do knihovny ORMLite. Udrzovany jsou pouze identifikac¢ni ¢isla oblasti
a objektl, a ménéné hodnoty. Databazové entity jsou znazornény v obrazku
2.2
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—| logical_objects ¥

id INT

j areas ¥
viewable_id INT

id LONG
b — — < Faress_id LONG
‘name TEXT )
name TEXT
| 2

favorite INT

Obrazek 2.2: Rela¢ni model databaze

2.4 Udrzovani hodnot, komunikace

Pokud si tak uzivatel zvoli, aplikace musi pravidelné obcerstvovat hodnoty
objekti, které jsou aktudlné zobrazené, i téch, které zobrazené nejsou, ale
jsou dostupné na lokalni siti. Viditelné objekty je tfeba obcerstvovat castéji
nez ty, které nejsou zobrazeny v uzivatelském rozhrani. Tyto objekty je ale
treba obcerstvovat kvili zlepseni uzivatelského zazitku. Kdyz uzivatel prochazi
oblastmi, nemeélo by se mu pfilis Casto stat, ze narazi na objekty, u kterych
nejsou znamy hodnoty jejich vlastnosti.

2.4.1 Vyuziti knihovny, asynchronni operace

Vzhledem k tomu, ze platforma Android nepovoluje provadét sitové operace na
hlavnim (UI) vlakné, je tfeba veskerou préci s knihovnou BACnet4J provadét
asynchronné. K témto tcelum je pripravena abstraktni t¥ida AsyncTask [4],
jejimz rozsitenim lze snadno jakékoliv casové naroc¢né operace provadét na
vedlejsim vlakné. Umoznuje provadét operace pred vstupem do asynchronniho
vlakna, pri ném, a po ném. Standardné jsou tyto asynchronni tlohy spoustény
sekvencné. Systém Android sice umoznuje jejich paralelizaci pres explicitni
thread pool, pro ucely této aplikace je takova funkce ale zbytecn4.

Pri startu aplikace je inicializovan objekt LocalDevice, ktery reprezentuje
mobilni zafizen{ jako BACnet® klientské zafizeni v lokalni siti. Skrze toto zafi-
zeni pak probiha zpracovani viech piimych pozadavki na vzdélené BACnet®
zafizeni. PTi jeho inicializaci je vytvareno napojeni na sifovou a transportni
vrstvu knihovny, zarizeni je nésledné inicializovano.

Pfed samotnou komunikaci se zafizenimi BACnet® je t¥eba zjistit jejich
sitové adresy. Tyto adresy neni mozné ukladat do konfigura¢niho souboru,
protoze se mohou prubézné ménit pri dynamickém pridélovani adres v lokalni
siti. Proto je nutné tato zatizeni objevit pouzitim sluzby Who-Is, jak je zmi-
néno v sekci Vzhledem k tomu, Ze velké mnozstvi objektu sdili stejnd
zalizeni, jsou tato zafizeni po nalezeni uklddéna. V pripadé nékolika poza-
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davki na nalezeni stejného zarizeni jsou tyto pozadavky ulozeny a zpracovany
zéroven, pouze jednou asynchronni tilohou vyvolavajici sluzbu Who-Is. Kdyz
asynchronni dloha dokonci svou praci, je vysledek predan vSsem pozadavkim
a pozadavky jsou smazany. Pokud se pozadavek hlasi o zarizeni, které uz
bylo nalezeno, dostava odpovéd okamzité. Vsechny pozadavky jsou uklddany
a zpracovany podle identifika¢niho ¢isla zatizeni, které pozaduji. Pro ukladani
je pro rychlé vyhledani zvolena hasovaci tabulka.

Pro ¢teni a zapis hodnot vlastnosti objekt jsou vytvareny pozadavky na
komunikaci (objekty tfidy CommunicationRequest). Tyto pozadavky jsou za-
razovany do fronty pozadavki, kterd je popsand v nasledujici sekci. P¥i zpraco-
vani pozadavek vytvari asynchronni dlohu (objekt t¥idy CommunicationTask
rozsirujici t¥idu AsyncTask). Ta odesle pozadavek na vzdélené zatizeni, a v za-
vislosti na povaze pozadavku miize ¢ekat na odpovéd ze zafizeni. V pripadé
uspéchu i netspéchu vraci uz na hlavnim vldkné (tedy po skonceni asynchronni
prace, metoda onPostExecute t¥idy AsyncTask) vysledek jako objekt t¥idy
RequestResult, ktery prislusné ukonéi pozadavek na komunikaci.

2.4.2 Casovani prikazu

7 bezpecnostnich duvodi je v aplikaci nutné zavést odmlky v komunikaci do
interni sité BACnet®. Pro vétsi pocet objektt a vlastnosti jednoho konfigu-
racniho souboru by mohlo dojit k zahlceni sité a preruseni komunikace mezi
BACnet® zaifzenimi samotnymi. Platforma Android umoziiuje na vykonnéj-
sich zarizenich zaslat nékolik set pozadavku béhem zlomku sekundy. To by
mohlo mit nepfiznivé nasledky na plynuly chod systému ovlddani budov. Jako
klientska aplikace uréend pro bézného uzivatele maé BACdroid mnohem nizsi
prioritu nez mnohdy mohutny BACnet® systém. Proto je navrzena fronta pii-
kazti, kterd bude pozadavky do sité BACnet® vysilat v davkach fixni velikosti
a mezi zpracovavané davky vsouvat odmlky.

Ptikazy jsou do fronty fazeny na zakladé priority. Priorita ptikazi je zave-
dena z divodu plynulosti zazitku uzivatele z aplikace. Nejvyssi prioritu maji
prikazy pro zapis hodnoty, které se musi propsat idedlné jesté pred obnovenim
hodnot vlastnosti objektt v uzivatelském rozhrani. Piikazy ¢teni hodnot maji
prioritu nizsi a jsou rozdéleny podle toho, zda se tykaji viditelnych objektt, ¢i
objekti na pozadi - viditelné objekty maji pfi zpracovani prednost. Je mozné
pridavat dalsi hodnoty priority v pripadé, ze bude aplikace rozsifena o dalsi
funkce.

Pro ¢asovani fronty je vyuzita tiida Handler [5], kterd umoziiuje jedno-
duché planovani zprav podle c¢asu. Pri vlozeni nového pozadavku do fronty
je ovéreno, zda byla fronta prazdnéd (a tedy Handler nebézi). Pokud ano, je
zaslana zpozdénd zprava pro handler. V okamziku prijeti této zpravy Handler
zaCne zpracovani jedné rundy pozadavki. Jsou nainicializovany a spustény
asynchronni ulohy pro kazdy pozadavek, a v pripadé, ze ve fronté cekaji dalsi
pozadavky, je opét zasldna zpozdénd zprava pro zpracovani. Tim je zajisténo,
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Obrazek 2.3: Komunikac¢ni diagram zpracovani pozadavku

ze vsechny pozadavky nebudou odeslany okamzité po sobé. Kdyz asynchronni
ulohy ukonéi svoji préaci, ozndmi tuto uddlost Handleru i samotnému poza-
davku, kterému predaji vysledek. Tento proces je zjednodusené znazornén na
obrazku kde probiha obnoveni hodnoty vlastnosti logického objektu.
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< BACdroid

< BACdroid

Obréazek 2.4: Lista néstroji

2.5 Uzivatelské rozhrani

Jako inspirace pro vytvoreni uzivatelského rozhrani slouzil z velké ¢asti Mate-
rial design spolecnosti Google . Ten obsahuje doporuceni pro aspekty navrhu
uzivatelského rozhrani jako je navigace mezi prvky aplikace, rozlozeni prvki,
typy grafickych objektl i stylovani.

2.5.1 Navigacni prvky

Nastrojova lista (Toolbar) je zobrazena v horni ¢éasti obrazovky a je sdi-
lena ve vSech obrazovkéach aplikace. V jeji levé c¢asti je zobrazeno navigacni
tlacitko, nazyvané Up button, které zprostredkovava akci prichodu na vyssi
uroven obrazovky v navigaci pfi zanoteni. V ptipadé aplikace BACdroid se
toto tlacitko chova stejné jako tlacitko zpét, vzhledem k tomu, Ze neobsahuje
takovy zpusob prichodu, ktery by prepinal z jedné obrazovky do obrazovky
stejné drovne.

Toolbar dale obsahuje nadpis, ktery uzivateli zjednodusuje orientaci v hie-
rarchii obrazovek. Na domovské obrazovce je zde zobrazen nazev aplikace, pri
zanoreni potom nazev oblasti nebo objektu, ktery je momentilné zobrazen.
Nadpis je zobrazen primo vpravo od tlacitka Up.

V pravé ¢asti listy nastroji jsou zobrazeny dostupné akce. Zobrazuje se zde
dropdown menu pro prechod k nastaveni a informacim o aplikaci, a v ruznych
mistech prichodu aplikaci prislusné akce. Pti zobrazeni prehledu objektt miize
byt viditelnd akce obnoveni hodnot, pri vybéru oblasti pak prejmenovani a
smazani. Priklady liSty ndstroju jsou zobrazeny na obrazku zména barvy
znazornuje akci vybraného prvku.

Zalozky (Tabs) jsou hlavnim naviga¢nim prvkem aplikace, zobrazeny na
domovské obrazovce a sloucené s nastrojovou listou do jednoho grafického
prvku. Zalozky byly zvoleny z divodu malého mnozstvi obrazovek stejné du-
lezitosti a zobrazeni, které je vzdy na ocich (narozdil od vyjizdéci navigacni
listy). Symbolizuji nejvyuzivanéjsi aspekty aplikace, z kterych je mozno zano-
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it se hloubéji do obrazovek aplikace. Zalozky jsou pti prechodu automaticky
animovany, prechod je umoznén kliknutim na nazev zalozky nebo tazenim ze
strany na stranu. Aktudlné vybrand zilozka je graficky zndzornéna barevnou
linkou a zménou barvy textu.

zobrazena pouze nastrojova lista. Tim se zamezi zmateni z nadpisu zdlozek
odpovidajicich jinym obrazovkam, a uvolni se vice mista pro zobrazeni ob-
jektu aplikace. Skryti listy je automaticky animovano pri odchodu z hlavni
obrazovky, a jeji zobrazeni probiha pri prechodu zpét.

Zpétna navigace umozni vratit se pri prichodu aplikaci vzdy o obrazovku
zpét. Lze to provést jak tlacitkem zpét mobilniho zafizeni, tak tlacitkem Up
v listé nastroji. V pripadé, ze je aktudlné zobrazena domovska obrazovka
aplikace, je touto akci aplikace zaviena. Touto akci je také mozné zrusit vybér
prvku, ktery je vyvolan dlouhym podrzenim (napiiklad zdznamu oblasti).

Akéni plovouci tla¢itko (Floating Action Button) je v aplikaci vyu-
zito pro pridavani konfiguraci oblasti. Je zobrazeno pres seznam jiz nahranych
oblasti a pri prechodu na jiné obrazovky dochazi k jeho skryvani. Pfi navratu
na obrazovku oblasti je tlacitko opét zobrazeno. Skryti i zobrazeni je animo-
vano. Tla¢itko je mozné zobrazit i v jinych obrazovkéch, pokud k tomu bude
padny divod. V soucasné verzi aplikace to neni potieba.

Prichod obrazovkami aplikace je zndzornén na diagramu[2.5] Znazornéna
je domovska obrazovka, kterd obsahuje dvé zalozky. Na seznam objekti lze
prejit vybérem oblasti, a z néj, a také z obrazovky oblibenych polozek, lze
prejit na detail objektu. Z obrazovky oblasti je plovoucim tlacitkem umoznén
prechod na nacteni nové konfigurace. Ze vsech obrazovek lze diky menu v listé
nastroji mozné zobrazit nastaveni a informace o aplikaci.

2.5.2 Zobrazeni objektti

Vzhledem k riznorodosti BACnet® objekti je tieba vytvorit prvky uzivatel-
ského rozhrani, které jsou na jednu stranu dobfe rozsifitelné a mohou pojmout
mnoho odlisnych c¢asti, ale které zaroven vytvareji pocit celistvosti a jednoty
pri zobrazeni v seznamech.

2.5.2.1 Karta a detail

Pro zobrazeni hlavnich informaci o objektech v seznamu byl zvolen graficky
prvek karta (Card). Ten je vhodny pro slozité, ruznorodé objekty které umoz-
nuji provadét nékolik akci. Pro vétsi obrazovky je mozné je usporadavat do
nékolika sloupct i v pripadé, Ze se podstatné lisi ve velikosti.
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Obréazek 2.5: Diagram priichodu obrazovkami aplikace

Karta kazdého objektu obsahuje hlavicku, kterd se skladé z nazvu objektu
a stavové ikony, kterd muze zobrazovat probihajici operace na pozadi a varo-
vani a chyby zptisobené problémy pii komunikaci s BACnet® zafizenimi.

Pod hlavickou je prostor pro zobrazeni informaci o objektu, ktery je vy-
plnovan podle potreby a dostupnych vlastnosti. Je mozné zde zobrazit témér
jakykoliv prvek, krom nékterych, které by mohly zpusobit kolize pri ovladéani,
naptiklad se zalozkami hlavni obrazovky (horizontalni osa je urcena pro zménu
zélozek, prvky jako posuvnik proto neni vhodné uvniti karet pouzit).

Ve spodni cCasti karty jsou pak zobrazeny akce, které je mozné s objek-
tem provadét. Tlacitko pro prechod na detail a tlacitko pro priddni ¢i ode-
brani oblibené polozky je dostupné vzdy, navic lze ale zobrazit dalsi tlacitka
podle potreby jednotlivych objektt, napiiklad muze byt zobrazeno tlacitko
pro nastaveni vychozi hodnoty objektu (operace Relinquish, viz . Tyto
soucasti karty jsou zndzornény na obrazku

Pro detail objektu aplikace prechazi do zvlastni obrazovky, kterd se roz-
lozenim prili§ nelisi od karty objektu. Zde je ale prostor pro zobrazeni vice
informaci, pifpadné dalsich BACnet® objektil svizanych s danym logickym
objektem. Tyto informace by bylo mozné zobrazit i v karté, ale pii procha-
zeni seznamu vétstho mnozstvi objektd by tyto informace mohly byt matouci,
doslo by ke snizeni poctu zaroven viditelnych objektil, seznam by narostl na
vertikalni velikosti.
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Stavova ikona

Nazev objektu | /

Informacni prostor

Prostor akci

Obrazek 2.6: Rozlozeni komponent karty objektu

2.5.2.2 Typy logickych objekti

Prosty logicky objekt je slozen pouze z jednoho fyzického BACnet® ob-
jektu. Pri zobrazeni karty tedy informacni prostor slouzi pouze pro prvky
tohoto objektu. PTi zobrazeni detailu je informacni prostor rozsiten o hodnoty
dalsich vlastnosti piislusného BACnet® objektu.

Slozeny logicky objekt se skldd4 z nékolika fyzickych BACnet® objekti.
Pri zobrazeni karty mohou, ale nemusi byt soucasti informac¢niho prostoru
vSechny tyto objekty. Nékteré mohou byt zobrazeny naptiklad pouze v detailu
objektu, aby graficky prvek prilis nenartistal v seznamu. I tak ale karta miize
zobrazit sloZeni nékolika fyzickych objektl, a tedy nékolik hodnot, do jednoho
celistvého grafického prvku.

Prikladem takového slozeného objektu muze byt teplota v mistnosti. Hlavni
¢ast informacniho prostoru zabird soucasnd hodnota teploty v mistnosti, kterd
muze byt reprezentovana napiiklad objektem Analog Input. Pod touto in-
formaci bude v mensim fontu vyvedena hodnota pozadované teploty, véetné
popisku, co tato hodnota znamend. Umozni pfimo z objektu karty nastavit
pozadovanou teplotu a pozorovat rozdil oproti skutecéné teploté. Pti zobrazeni
detailu pak bude odkryt dalsi objekt, napiiklad Trend Log, v podobé grafu
hodnot teploty v mistnosti za urcitou dobu. Tento graf by byl pfilis veliky pro
zobrazeni zaroven s hodnotami soucasné teploty a pozadované teploty. Pri-
klady jednoduchého a slozeného objektu zobrazeného v karté jsou na obrazku

2.1
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Obrézek 2.7: Ukéazky karet objektu
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KAPITOLA

Realizace

3.1 Aktivita aplikace

Implementace aplikace BACdroid vyuziva jedné aktivity, kterd slouzi k udr-
zovani aktualné pouzivanych dat o objektech a oblastech. Jedna aktivita byla
zvolena zejména z divodu udrzovani objektu tiidy LocalDevice, ktery je na-
pojeny na sitové rozhrani a neni mozné ho snadno predavat mezi aktivitami.
Aktivita dale udrzuje napojeni na databazi aplikace, zprostiedkované tiidou
SQLiteHelper.

Pr1i startu aktivity dochézi k nacteni vSech konfiguraci ulozenych v inter-
nim ulozisti aplikace a inicializaci uzivatelského prostiedi. Jednotlivé obra-
zovky jsou reprezentovany tridami rozsifujicimi tiidu Fragment. Aplikace je
v soucasné verzi navrzena pouze na mobilni telefony, rozhrani neni optimali-
zovano pro tablety. Diky fragmentim je takova optimalizace ale snadna, staci
pouze do hlavni aktivity aplikace pridat vic fragmentt zaroven, v zavislosti
na velikosti obrazovky zafizeni, a orientaci.

Hlavni aktivita udrzuje stav aplikace, jako napiiklad informaci o tom, jestli
je vybran néjaky prvek (v tomto stavu je tfeba upravit chovani tlac¢itek zpét a
Up a podbarvit akéni listu). Dalsim sdilenym prvkem je plovouci akéni tlaéitko,
které je sice zatim vyuzito pouze v jednom fragmentu, ale v dalsich verzich se
muze vyskytnout i v jinych. V aktivité je referencovano z divodu plynulosti
animaci pri prechodech mezi fragmenty.

Aktivita aplikace je vyuZita i pro animace listy zalozek, kterd je skryvana
pri opousténi hlavni obrazovky a odkryvana pti ndvratu. Informace, zda se méa
lista zalozek skryt, je zpracovana fragmenty, které nasledné volaji prislusnou
metodu aktivity.

3.1.1 Fragmenty

V platformé Android je fragment bréan jako soucast aktivity, reprezentujici
¢ast uzivatelského rozhrani. Lze skladat vice fragmentti do jedné aktivity, pii-
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padné sdilet fragment mezi nékolika aktivitami. M4 sviij vlastni zivotni cyklus,
ktery je jen Castecné zavisly na cyklu aktivity |2]. V mobilnich telefonech je
bézné, ze je v jeden okamzik zobrazen jeden fragment, zatimco na tabletech
jich obrazovku sdili zaroven nékolik. V soucasné verzi aplikace, ktera je op-
timalizované pouze pro malé obrazovky mobilnich telefonil, jeden fragment
reprezentuje jednu z obrazovek, které jsou zminéné na diagramu [2.5

Jednotlivé fragmenty se na aktivitu napojuji v ramci svého zivotniho cyklu
pomoci nékolika rozhrani. Tato rozhrani umoznuji fragmenttim volat metody
aktivity. V pripadé, ze je nutné predavat urcité uddalosti z aktivity fragmen-
tim, napiiklad vytvareni ikon akci v listé ndstroju je v urcitych ptipadech
zévislé na fragmentu, je vyuzit FragmentManager, ktery umozni nalézt aktu-
alné pouzivany fragment.

Prechody mezi fragmenty jsou feseny pomoci tfidy FragmentManager,
kterda tyto udalosti zpracovava jako transakce. Vsechny transakce jsou pfi-
dédny na takzvany back stack, ktery umoznuje jednoduchou spravu navigace
zpét v pruchodu aplikace.

Vsechny fragmenty aplikace rozsituji t¥idu BaseFragment, ktera je vytvo-
fena pro sjednoceni napojeni fragmentu na hlavni aktivitu. Obsahuje také vy-
chozi metody pro urcité stavy fragmentu (informaci zda se maji skryt zélozky,
standardni vzhled akénich ikon v néstrojové listé). Tyto metody je v pripadé
potfeby mozné pretizit.

Pro tcel zélozek jsou nutné vnotrené fragmenty, které jsou v platformé An-
droid dostupné od verze 4.2, ale prace s nimi je v nizsich verzich umoznéna
diky podptrnym knihovnam pro zpétnou kompatibilitu. To zna¢éné zjednodu-
suje spravu uzivatelského rozhrani v aktivité aplikace, ktera by jinak musela
prohazovat grafické prvky v rozlozeni, coz miize vést k zatézi a naslednému
zpomaleni chodu aplikace.

3.2 Implementace objekta

Pro zpracovani konfigurac¢nich soubortt xml byl zvolen EzpatPullParser, im-
plementujici rozhrani XmlPullParser, ktery je doporuceny pro pouziti na plat-
formé Android. Pii prochézeni lze porovnavat aktudlni tag, ¢ist z néj atributy
a kontrolovat, zda jde o oteviraci ¢i ukoncovaci tag. Cely proces parsovani je
implementovan tridou XmlDefinitionParser, kterd z prectenych soubori vy-
tvari instance objektu t¥idy AreaConfiguration.

Po nacteni konfigurace ze souboru je tireba sestavit oblast a jeji objekty.
K tomu je hojné vyuzivan navrhovy vzor builder a tovarna. Navrhovy vzor to-
varna je zejména prakticky pro snadné rozsirovani aplikace o dalsi typy objektu
bez toho, aby bylo nutné prilis zasahovat do procesu sestavovani. V zavislosti
na typu BACnet® objektu tovirna vraci piislusny RemoteObject Wrapper. Pro
napojeni na uzivatelské rozhrani je také vyuzita tovarna, kterd vytvari objekty
tridy ViewHandler, které jsou popsany nize. Navrhovy vzor builder na dru-
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hou stranu umoznuje nastavit velké mnozstvi defaultnich hodnot, které neni
v nékterych pripadech mozné do konfigura¢niho souboru vyplnit (viz kapitolu

23).

3.2.1 Zpracovani hodnot

Protokol BACnet® popisuje velké mnozstvi datovych typi, které mohou vlast-
nosti objektu mit. Ne vzdy je ovSem snadné takové hodnoty zobrazit do uzi-
vatelského rozhrani systému Android. Z toho dtvodu byl vytvoren systém
t¥id ViewHandler, které zpracovavaji prevod téchto datovych typu do typu
vhodnych pro zobrazeni, a zprostiedkovavaji jejich propsani do jednotlivych
grafickdch element.

Vzhledem k rtznorodosti datovych typt i moznosti zobrazeni mize poten-
cialné vzniknout velké mnozstvi typu a podtypua téchto handlera. Pri nacitani
z xml konfigurace neni mozné jednotné definovat pripadné potiebné vstupni
atributy pro konstrukci téchto objekti. Proto je vytvorena metoda umoznujici
handleru, ktery byl jiz vytvoren, ptecist si svoje atributy pfimo z xml parseru
v prubéhu nacitani.

Pri implementaci dalsich handleri je vhodné uvniti kazdého z nich vytvorit
metody, které zpracovavaji prevod mezi datovymi typy protokolu BACnet®,
override hodnotami a hodnotami, které je mozné zobrazit v uzivatelském roz-
hrani.

Prikladem muze byt BinaryHandler, ktery prevadi vyctovy datovy typ
BinaryPV na boolean, pomoci kterého méni stav tlacitka CompoundButton
(dvoustavové tlac¢itko, v systému Android je nékolik typt). Obsahuje také
metodu na prevod stavu tlac¢itka zpét do typu BinaryPV pro piipad, Ze je
tfeba hodnotu odeslat do BACnet® zafizeni jako povel.

3.2.2 Implementované BACnet® objekty

V aplikaci BACdroid je implementovano nékolik zékladnich objekti:
e Analog Input,
e Analog Value,
e Binary Output,
e Binary Value,
e MultiState Value.

Tyto objekty zobrazuji nékolik zakladnich vlastnosti pro které jsou pri-
pravené handlery. Objekty analogové hodnoty a vstupu jsou zobrazeny stejné,
hlavni rozdil je v moznosti zadavani hodnoty a povelovani BACnet® zafizeni,
které u vstupniho objektu podporovano neni. Binarni objekty jsou prakticky
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totozné, povelovatelnost zavisi na konfigura¢nim souboru. Pro zkouseni na zi-
vém zafizeni je ale Binary Output zajimavéjsi, lze pomoci néj pfimo povelovat
vystupni hardwarové zafizeni, naptiklad zarovku.

K implementaci jsou pfipravené objekty Schedule a Trend Log, u kterych
doslo k otestovani ¢teni hodnot ze zarizeni, ale z ¢asovych duvodu (préce
s témito objekty je pomérné narocnd) nedoslo k jejich plné implementaci do
uzivatelského rozhrani.

3.2.2.1 Zadavani hodnot

Pro povelovani objekt@t BACnet® zafizeni bylo vytvoreno nékolik grafickych
prvki. Nejjednodussim je povelovani binarnich objekti. Pro ty staci do karty
nebo detailu objektu vlozit stavové tlacitko (napiiklad prepinac) a odchyta-
vat zmény jeho stavu. Slouzit muze zaroven k zobrazeni souCasné hodnoty
i k povelovani zafizeni.

Pro analogové a vicestavové objekty je pro nastaveni hodnoty pouzito dia-
logové okno. To umoznuje zadat hodnotu a potvrdit nebo zrusit zadani. V pii-
padé vicestavového objektu existuji dvé varianty dialogového okna, v zavislosti
na poctu moznych stavi objektu. Pokud mé objekt méné nez pét stavi, je vy-
bér umoznén skupinou radio tlac¢itek. V pripadé péti a vice stavi je pouzito
rolovaci menu. Tento vybér souvisi s prehlednosti a tisporou mista pro mensi
displeje.

3.2.2.2 Stav objektu

Stav objektu je zndzornén stavovou ikonou v pravém hornim rohu karty nebo
detailu objektu. Objekt mize mit nékolik stavi, které se mohou piekryvat,
vzdy je vsak zobrazen pouze jeden:

e normalni stav,
e stav obnovovani hodnot,
e stav varovani,
e chybovy stav.

P1i norméalnim stavu je ikona objektu préazdné. Pokud je aktivni jiny stav,
zobrazi se prislusnd ikona. Pokud je aktivni pouze stav varovani, je zobra-
zena ikona varovani. Pokud je aktivni chybovy stav a aplikace neaktualizuje
hodnoty objektu, je zobrazena ikona chyby. Pokud dochézi k obnové hodnot
vlastnosti objektu, je vzdy zobrazen progress bar.

Kliknutim na ikonu chyby nebo varovani je mozné vyvolat dialogové okno
obsahujici informace o soucasném stavu objektu. Pokud je zaroven aktivni
stav varovani i chyby, je zobrazena pouze ikona chyby, ale v dialogovém okné
jsou v seznamu vypsany vsechny duvody chyb i varovani, véetné prislusnych
ikon, pro rozliseni zavaznosti stavi.
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3.3 Pridani dalsich objektt

Pro pfidani implementace dalsich BACnet® objektii je tfeba vykonat nékolik
zasadnich kroka v riznych ¢astech kédu aplikace.

Pro kazdy novy implementovany BACnet® objekt musi vzniknout tiida
rozsitujici tfidu RemoteObject Wrapper, kterd zpracovava jeho zobrazeni do
logického objektu. Tovarna RemoteObjectFactory musi byt rozsifena tak, aby
pti zadani typu tohoto objektu vracela prislusny wrapper.

Pro kazdou vlastnost objektu, kterd je nové pridavana, je treba vytvo-
tit odpovidajici ViewHandler a upravit tovarnu ViewHandlerFactory tak, aby
vracela prislusny handler podle jeho identifika¢niho cisla, které se ukldda do
konfigura¢niho souboru. Handler si musi byt schopen nacist potiebné parame-
try z xml parseru, pokud jsou tyto parametry treba.

Kazdy novy objekt musi implementovat své zobrazeni do uzivatelského
rozhrani. Rozlozeni grafickych prvka v detailu objektu, a v karté, pokud se
objekt do karty zobrazuje. Pro objekt Schedule by bylo vhodné pouzit gra-
ficky prvek podobny zobrazeni tydne v aplikaci Google Calendar. Pro objekt
Trend Log pak vyuzit grafickou knihovnu, kterd umoznuje zobrazovat grafy.
taci. Pri zadavani je tfeba ovérovat, ze jsou hodnoty zadany tak, aby je bylo
mozné bez chyb propsat do BACnet® zafizeni.

3.3.1 Skladani objekta

Pro vytvareni sloZzenych logickych objektu je tfeba rozhodnout, jak bude pro-
vadén vybér hlavniho objektu (toho, jehoz jméno bude vyuzito pro pojme-
novani logického objektu). Do konfiguraéniho souboru je také tieba zaclenit
priznaky pro fyzické objekty, které urci, zda budou prislusné objekty zobra-
zeny v karté, nebo pouze v detailu. Poradi pri zobrazeni objektt v karté bude
déano jejich poradim v konfiguracnim souboru.

Slozené logické objekty zatim nejsou implementovany. Rozsitenim ttidy Lo-
gicalObject toho lze docilit pomérné snadno, rozsifujici trida muize ze seznamu
fyzickych objektt vybrat ty, které na sebe navazuji, propojit jejich hodnoty
(napriklad zobrazeni jednotek Trend Log objektu se provadi pres logovany
objekt, ktery je ulozeny v objektu Trend Log jako reference). Pro zobecnéni
sloZzeného logického objektu lze vyuzit napriklad navrhového vzoru mixin - ten
by byl aplikovan naptriklad pfi obsazeni objektu Schedule, ktery by byl zob-
razen pouze v detailu objektu. Mixin by mél na starost ziskat si od logického
objektu prislusné informace a reagoval by na udalosti, jako naptiklad prechod
na detail, vykreslovanim potrebnych prvkta do grafického rozhrani.
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Testovani

4.1 Testy na zivych zarizenich

Aplikace BACdroid byla v prubéhu implementace testovana oproti skuteénym
BACnet® zaifzenim, které byly nakonfigurovany pro tuéely vyvoje. Z tech-
nickych divodt nebylo mozné aplikaci testovat v systému, ktery by zaroven
ovladal inteligentni budovu. Zafizeni, které bylo zaptjceno spolec¢nosti John-
son Controls je ovSem stejné, jako zarizeni skutecné vyuzivand v produkci.

Zapujcené zatizeni NCE2566 je slozeno ze dvou BACnet® zafizeni, z nichz
jedno se chova jako sitovy prvek vnéjsi sité. Druhé zarizeni je k nému vnitné
piipojeno a je zanofeno v interni BACnet® siti. Zafizeni mé velké mnozstvi
hardwarovych vstupt a vystupt, konektor pro Ethernet, RS232, a dale displej
s tlacitky, umoznujici pfimy monitoring a spravu objektu.

Pro konfiguraci objektti a ovéfovani prace s nimi byl vyuzit dedikovany
desktopovy nastroj, ktery umoznuje pokrocilou manipulaci se zarizenim i jeho
objekty.

Dalsi uzitecny néastroj je soucasti aplikace BACdroid. Tento nastroj se
nebude vyskytovat v produkéni verzi (bézny uzivatel nesmi mit pristup k in-
formacim o objektech, které neméa ptidéleny v konfiguraénim souboru). V apli-
kaci BACdroid je tento nastroj zobrazen jako tfeti zalozka hlavni obrazovky a
umoznuje provadét objevovani vSech dostupnych zarizeni a jejich objektl po-
moci sluzeb Who-Is a ReadProperty (zafizeni maji vlastnost Object_List).
Tento nastroj byl vytvoren pro ovéreni prace knihovny i pro porovnani funkdc-
nosti ostatnich prvka aplikace a mtze byt dédle vyuzit v super-user verzi apli-
kace.

P1i samotném testovani knihovny BACnet4J a jejim vyuziti pro chod apli-
kace byly nejvice zkoumdany ruzné aspekty prace pres sit. Prestoze aplikace
rozhodné neni v soucCasné verzi stoprocentné stabilni, mnoho problémt bylo
odhaleno a zvlddnuto. Hlavnim problémem bylo feseni stavu, kdy mobilni za-
tizeni neni pripojeno k WiFi siti, ktera je soucasti konfigurace oblasti. V tomto
pripadé je uzivatel na tuto skute¢nost upozornén, a pokud je to mozné, apli-
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kace se sama pokousi pripojit k této siti. Tim dochazi k zamezeni vznikani
chyb souvisejicich s nedostupnymi zatizenimi a objekty.

Dalsim krokem, v okamziku kdy uz je mobilni zafizeni pripojeno ke spravné
siti, je pak ovéfeni nalezeni zatizeni a ptislusnych objektt. V pripadé jakych-
koliv chyb se sifovou komunikaci je uzivatel na tuto skutecnost upozornén sta-
vovou ikonou, kterd byla pridana pravé z tohoto divodu - pri snaze o obnoveni
nedostupnych zarizeni je uzivateli doporuceno zkontrolovat, zda je pripojen ke
spravné siti a akci opakovat.

Cteni hodnot implementovanych objektt bylo testovano jak pomoci disco-
very nastroje, tak samotnymi implementovanymi tf¥idami objektti. Vyjimecné
se stavd, ze vyprsi casovy limit zadosti - tomu se zabranit nedd a vyssi ca-
sovy limit jen zpusobuje zbytecné dlouhé cekani. Uzivatel je na tento stav
upozornén a pri opakovani pokusu dochazi ke spravnému c¢teni hodnot.

Pr1i zapisovani hodnot do objektu a jejich povelovani byla nalezena chyba
v knihovné BACnet4J. Narozdil od éteni hodnot je potvrzovaci zprava zépisu
hodnoty jiného typu, jde o prosty acknowledgement. V pripadé jeho prijeti
ale dochazi k jeho nespravnému zpracovani synchronni metodou ¢ekani na
vysledek pozadavku. Prestoze je odpovéd obdrzena s dostatecnou ¢asovou re-
zervou, metoda vyhazuje vyjimku, jako by se jednalo o vyprseni c¢asového
limitu zadosti. Tato skute¢nost byla nahlasena tvirci knihovny, zatim ale ne-
byla vydana nova verze, kterd by tuto chybu opravovala.

Soucasti testovani byly i zatim nepodporované objekty Schedule a Trend
Log. Doslo k tispésnym pokusim o ¢teni hodnot jejich podstatnych vlastnosti.
Cteni objektu Schedule je jednodussi, protoze lze pouzit sluzbu ReadProperty.
Objekt pfi dotazovani na hodnotu vlastnosti bézného casového planu vraci
slozity objekt, ktery reprezentuje tydenni ¢asovy plan. Pro ¢teni trendovanych
hodnot je nutné vyuzit sluzbu ReadRange, kterd byla také otestovana, ovSem
pouze na omezeném vzorku hodnot (¢teni probéhlo pro deset zdznami). Pro
implementaci objektu Trend Log je nutné vyfesit velké mnozstvi moznosti
zpusobil ¢teni a ovérit také zptisob, jakym knihovna BACnet4J fesi segmentaci
zprav, ke které mize dojit pri ¢teni velkého mnozstvi hodnot zaroven.

Testovani ukazalo, ze implementované objekty pracuji ve vétsiné pripadu
podle ocekavani a ze az na drobné vyjimky je knihovna BACnet4J spolehliva.
Je nutné dotesit a rozdélit velké mnozstvi rtiznych typa problému a oddélené
o nich predavat informace uzivateli.

4.2 Uzivatelské testy

Vzhledem k orientaci aplikace na bézné uzivatele bylo tifeba provést testy
uzivatelského rozhrani. Testovani bylo podrobeno nékolik osob, z nichz nékteré
byly znalé protokolu BACnet® a systémt HVAC, nékteré bez téchto znalosti.
Takto zvolenym vzorkem je zajisténo pokryti zkusSenosti jak ze strany osob,
které budou ptripadné vyuzivat pozdéjsi verzi aplikace, tak ze strany téch, kteri
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budou pracovat na vytvareni konfiguraci jako soucast zakazky automatizace
budov.

4.2.1 Testovaci konfigurace

Pro tcely uzivatelskych testil je vytvofena konfigurace BACnet® zafizeni,
sada konfigura¢nich souborii a nékolik objektl, které slouzi k tceliim téchto
testli. V testovacich scénarich budou vyuzity nasledujici prvky:

e WiFi router napojeny na BACnet® zafizeni NCE,
e mobilni telefon Huawei P8,

e tIi konfigurac¢ni soubory, z nichz jeden je v aplikaci jiz nac¢ten, dva jsou
pripraveny ve slozce Downloads v ulozisti mobilniho zarizeni,

e NFC stitek s pfipravenym identifika¢nim ¢islem jedné z konfiguraci,

e nékolik BACnet® objektt riznych typt obsazenjch v konfiguraénich
souborech.

4.2.2 Testovaci scénare

Pro uzivateslké testy bylo pripraveno nékolik testovacich scénait. Tyto scénare
pokryvaji akce, které nemusi byt naprosto ziejmé. Ohled musi byt bran také
na to, ze aplikace vyuziva principi Material designu, ktery neni vSeobecnym
standardem pro aplikace na platformé Android, a v jistych scénarich uzivatelé
nemusi znat urcité ovladaci prvky.

Nacteni konfigura¢niho souboru
1. Prejdéte na zalozku oblasti,
2. stisknéte tlacitko pro priddni oblasti (akéni tlacitko),

3. vyberte konfigurac¢ni soubor kancelar.xml ze slozky Download v ulozisti
zalizeni,

4. overte nacteni nové konfigurace.
Zobrazeni oblasti nactenim NFC tagu
1. Prilozte mobilni telefon k NFC stitku,

2. pockejte dokud nedojde k nactent,

3. ovérte zobrazeni oblasti Pokoj.
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Obnoveni hodnot zobrazenych objekti

1. Manuélné obnovte hodnoty vSech zobrazenych objekti (ikona v listé
nebo gesto stazeni),

2. vyckejte, dokud se hodnoty neobnovi,

3. ovérte nactené hodnoty.

Manualni zobrazeni objektd v oblasti
1. Prejdéte zpét na zalozku oblasti,
2. kliknéte na oblast Kancelar, kterou chcete zobrazit,

3. ovérte zobrazeni objektli oblasti Kancelar.

Nastaveni analogové hodnoty
1. V seznamu objekti najdéte objekt Pozadovana teplota,
2. kliknéte na hodnotu pozadované teploty,
3. zadejte hodnotu pozadované teploty 19,5°C,

4. potvrdte zadani hodnoty,

ot

. vyckejte na obnoveni hodnoty objektu.

Zobrazeni detailu objektu
1. V seznamu objektt najdéte objekt Teplota,
2. zobrazte detail objektu (tlac¢itko detail),

3. ovérte zobrazeni detailu objektu.

Prejmenovani oblasti
1. Prejdéte zpét na seznam oblasti,
2. dlouze podrzte polozku oblasti Pokoj,
3. kliknéte na ikonu prejmenovani (tuzka),
4. zadejte novy nazev mistnosti - Loznice a potvrdte prejmenovani,

5. ovérte prejmenovani oblasti.
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Pridani polozky do oblibenych polozek
1. Prejdéte do oblasti Kancelar,
2. kliknutim na ikonu srdce pridejte objekt Svétla do oblibenych objekt,

3. vrate se zpét na hlavni obrazovku a prejdéte do zalozky oblibenych ob-
jekt1,

4. najdéte v seznamu objekt Svétla, ktery jste pridali.
Odebrani polozky z oblibenych polozek

1. V zalozce Oblibené odebrete objekt kliknutim na ikonu srdce,

2. ovérte odebréani z oblibenych polozek.

4.2.3 Poznatky z testa

Testtum bylo podrobeno nékolik osob, zjistén byl vék, zkuSenosti s platformou
Android a znalost protokolu BACnet®.

Tester 1
e Pohlavi: miz
e Vétk: 51 let
e Preferovand mobilni platforma: Android
e ZkusSenosti s protokolem BACnet®: pokrodilé znalosti

Tester si vSiml, ze pii zaddvani hodnoty pro Analog Value umoznuje pii-
slusné textové okno zadat desetinnou tecku, nikoliv ¢arku, prestoze jazyk te-
lefonu je nastaven na Cestinu. Déle mu vadilo, Ze by se v seznamu oblibenych
objektt mohly vyskytnout dva stejné pojmenované objekty z ruznych oblasti.
Bylo by tedy vhodné jako soucédst prvku zobrazit i nazev oblasti. Uzivatel
také upozornil na zobrazeni tlac¢itka Up na hlavni obrazovce, kde se chova
jako ukoncovaci tlacitko a muze mast, uzivatel si myslel ze lze jit v prichodu
aplikace jesté zpét.

Tester 2
e Pohlavi: Zena
o Vétk: 40 let

e Preferovania mobilni platforma: Android
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e ZkusSenosti s protokolem BACnet®: bez znalosti

Testerka pfi prejmenovani oblasti omylem zadala na konec nazvu nékolik
prazdnych radku, coz zpusobuje nevzhledny efekt pri zobrazeni v seznamu.
Ikona pro pridédni a odebrani oblibeného objektu se zd& byt prilis malé, uzi-
vatelce se podarilo pridat oblibenou polozku az po nékolika kliknutich.

Tester 3
e Pohlavi: maz
e Vétk: 32 let
e Preferovania mobilni platforma: iPhone
e ZkuSenosti s protokolem BACnet®: pokrocilé znalosti

Uzivateli chybéla pti odebirani polozek ze seznamu oblibenych objekt
moznost vratit akci zpét, podobné jako je umoznéno u odebirani oblasti.

Tester 4
e Pohlavi: Zena
e Vétk: 51 let
e Preferovana mobilni platforma: iPhone
e ZkuSenosti s protokolem BACnet®: bez znalosti

Uzivatelka neméla k ovladani aplikace zadné vyhrady, ale vyskytl se stejny
problém s ikonou oblibené polozky.

Tester 5
e Pohlavi: maz
o Vétk: 23 let
e Preferovana mobilni platforma: Android
e ZkusSenosti s protokolem BACnet®: bez znalosti

Utzivatel si v§iml, Ze v seznamu objektd v oblasti chybi moznost prejmeno-
vani oblasti a v detailu objektu moznost obnoveni hodnot. Také by ocekaval,
ze se hodnoty objektt za¢nou obnovovat hned po zobrazeni.
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4.2.4 Vyhodnoceni testi

Testy probéhly veskrze tspésné, dokonce i uzivatelé, kteri nejsou zvykli na
platformu Android se v aplikaci rychle orientovali. Nebyla pozorovana zadnd
zévislost znalosti protokolu BACnet® na schopnostech uzivatele pouzivat apli-
kaci, coz je velmi pozitivnim zjisténim. Vzhledem k uzivatelskym testim a
konstruktivnim pripominkam testeru bylo v aplikaci provedeno nékolik zmén.

e Tlacitko Up je na hlavni obrazovce skryto. Pro zavirdani se v Android
aplikacich bézné pouziva tlacitko zpét, neni tedy nutné pridavat alter-
nativu.

e Pro zadavani nazvu oblasti pri prejmenovani bylo vstupni pole omezeno
na jeden radek. V pripadé zadévani hodnoty s desetinnymi misty pro
analogovy objekt se jednd o chybu ze strany systému Android, ktery
nepocita s desetinnou ¢arkou pro urcité lokalizace, na misto desetinné
tecky.

e Pri odebrani oblibené polozky byla pridana moznost vratit akci zpét,
implementovana pomoci t¥idy SnackBar.

e Pro ikonu pro pfiddni nebo odebrani oblibeného objektu byla rozsitena
oblast zachytavajici udédlost kliknuti.

e V obrazovce seznamu objekt v mistnosti a detailu objektu byly v listé
nastroju pridany nové akce.
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Zhodnoceni vypracovani

Splnéni zadani

V ramci této diplomové prace doslo k vyvoji mobilni aplikace BACdroid a
navrhu pridruzeného systému pro spravu zarizeni implementujici protokol

BACnet®.

1. Byla provedena analyza nékolika knihoven implementujicich protokol
BACnet® a vyhodnocenim byla vybrana knihovna BACnet4J, kterd
byla nasledné pouzita ve vzniklé aplikaci.

2. Vznikla mobilni aplikace je klientskym prvkem pripojujicim se do lokalni
sité za ti¢elem komunikace s BACnet® zafizenimi. Implementuje sluzby
pro vyhledani zafizeni a sluzby pro manipulaci s objekty, uréené ke ¢teni
a zapisu hodnot. Soucasti aplikace je i implementace nékolika zaklad-
nich BACnet® objektt predstavujicich analogovu, bindrni a vicestavo-
vou hodnotu. Moznost implementace komplexnéjsich sluzeb a objekti
byla nastinéna v predchozich kapitolach a bude dale zminéna v nasledu-
jici sekci.

3. Uzivatelské rozhrani bylo navrzeno a implementovano s ptrihledem k ci-
lové uzivatelské skupiné a v potaz byla brana dalsi mozné rozsifeni pro
sledujici sekci, v této verzi aplikace od ni bylo odhlédnuto vzhledem
k diametralné odlisSnym pozadavkim na skalu funkci aplikace. Pri né-
vrhu uzivatelského rozhrani byl hlavni inspiraci Material design.

4. Pro zptsob konfigurace byly zvoleny konfiguracni soubory typu xml,
které obsahuji informace o dostupnych zafizenich i zptisobu napojeni
jejich objektt do uzivatelského rozhrani. Pro uzivatelské vstupy byla
déle vyuzita databaze, kterd uchovavid zmény provedené s objekty. Pro
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zjednoduseni vyvolani konfigurace z paméti telefonu je v aplikaci im-
plementovana moznost precist NFC stitek obsahujici identifika¢ni ¢islo
konfigurace a spustit aplikaci primo v nahledu na tuto oblast.

5. Aplikace byla testovana proti zivym BACnet® zafizenim i emuldtoru
a byly provedeny uzivatelské testy za pomoci ruznorodé skupiny poten-
ciondlnich uzivatelt.

Stav aplikace

Mobilni aplikace BACdroid je v soucasné verzi spise ,,proof of concept*, roz-
hodné neni pripravena k nasazeni. Soucéasti této prace je ale rozsahly popis
celého systému. Pred nasazenim musi dojit k jeho kompletni implementaci.
Aplikace zatim slouzi jako ukdzka moznosti, jaké skyta platforma Android
pro oblast spravy inteligentnich budov. Jako takovou lze aplikaci predstavit
potencionalnim zajemctim o jeji dalsi rozvoj.

Pro dokonceni aplikace je nutné provést zejména zmeény ke zvysSeni jeji sta-
bility co se tyce komplexniho zivotniho cyklu aplikaci a jejich aktivit v operac-
nim systému Android. Je tfeba zajistit obnovu stavu po zabiti aplikace systé-
mem (ke kterému muze dojit pti nedostatku systémovych prostredkit), rozsitit
uzivatelské rozhrani o animace, které definuje Material design, a umoznit lepsi
manipulaci s oblibenymi polozkami.

Stav aplikace se zejména odviji od slozitosti protokolu BACnet®, ktery
bylo treba dukladné prostudovat za tcelem pochopeni fungovani systému
HVAC. Vyuziti knihovny, vzhledem k nedostateéné dokumentaci, také ne-
bylo trivialni, ale podafrilo se uspésné. Vznikly systém je robustni a umoznuje
snadné rozsireni o dalsi objekty.

Dalsi rozvoj

Jak bylo zminéno vyse, aplikace rozhodné neni finalni verzi pro uvolnéni do
produkce. Je treba implementovat vétsi mnozstvi objekta a cely projekt pie-
dat do rukou spolecnosti, kterd ma moznosti pro jeji vyuziti jako soucast
zakazek na automatizaci budov. Mimo funkci jiz zminénych v této praci se
ovsem naskyta velké mnozstvi dalsSich funkci, o které by tento systém mohl
byt obohacen.

Super-user verze

Aplikace BACdroid slouzi béznym uZivateltim, pro které je tfeba vytvorit pro-
stfedi takové, aby mohli snadno ovladat komponenty HVAC systému, na které
ma takovy uzivatel v bézné praxi opravnéni. Princip konfiguracnich soubort
a mobilni zobrazeni ovsem umoznuje i vyuziti pro servisni techniky:.
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Jako scénar vyuziti si lze naptiklad predstavit, ze pti vypadku urc¢itého
prvku HVAC systému bude mit servisni technik v misté regulatoru, nepii-
stupném verejnosti, nalepeny NFC stitek. Po jeho nacteni se servisni aplikace
napoji na lokalni sit, nacte konkrétni objekt a zobrazi veskeré informace o ob-
jektu.

Aplikace by musela byt rozsifena o moznost ziskavat chybova a varovna
hléseni z objektu, moznost zobrazit vSechny vlastnosti daného objektu, a pii-
padné o dalsi sluzby, které nejsou pristupné pro bézného uzivatele. Servisni
technik by tak mél moznost diagnostikovat problém, zménit hodnoty objektu
a pifpadné i restartovat BACnet® zafizeni, pouze za pomoci mobilniho te-
lefonu. Béznou praxi je vyuziti osobniho pocitace nebo notebooku a dalsich
hardwarovych nastroju.

V této verzi by bylo mozné odklonit se od soucasného navrhu rozhrani,
vzhledem k tomu, Ze servisni technik m4 prehled o BACnet® zafizenich, ob-
jektech a vlastnostech. Zalozka nastroju pro discovery by byla zpfistupnéna,
spolu s dalsimi funkcemi, jako napiiklad manualni volba priority prikazu.

Vzdalené ovladani

Pro vyuziti v doméacnostech i verejnych budovach by aplikace mohla byt roz-
sifena o webovou ¢ast, ktera by zprostiedkovavala pozadavky zadané v mobil-
nim zafizeni a predavala tyto akce do lokalni sité pro zaifzeni BACnet®. To
by naptiklad umoznilo zapnout topeni pred prijezdem domii, nebo odebirat

hlaseni o problémech, které by jinak byly dostupné pouze na misté lokalni sité
BACnet®.

Konfiguracéni nastroje

Pro vytvareni konfiguracnich souborti by bylo vhodné vytvorit desktopovy
nastroj, ktery by umoznil spravei BACnet® systému vybrat uréité objekty
a jejich vlastnosti a z nich vytvorit konfiguracni soubory pro rizna datova
média. Napriklad zadani velikosti NFC stitku by umoznilo vytvorit konfiguraci
co mozna nejobsdhlejsi, ale zaroven takové, ktera by se do Stitku stale vesla.

Knihovna BACnet4J je vyuzitelnd nejen pro platformu Android, ale i pro
desktopovou verzi jazyka Java. Zkusenosti ziskané vyvojem mobilni aplikace
BACdroid mohou byt pii vytvareni takového konfigura¢niho nastroje velice
prinosné.
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PRILOHA A

Ukazka BACnet® zatizeni

Pii vypracovani prace byl k dispozici reguldtor NCE, ktery je na obrazku
nize. Regulator byl pripojen Ethernetovym kabelem k WiFi routeru a do riz-
nych portt byla pripojena periferni zafizeni nebo jejich simulace. Napriklad
propojenim svorek binarniho vstupu vodi¢em lze simulovat sepnuty spinac,
preklenutim svorek analogového vstupu rezistorem lze simulovat snimac tep-
loty.
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A. UxkAzka BACNET® zaRfzENT

Simulovany
snimac teploty
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Obrazek A.1: Zarizeni NCE
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PRILOHA B

Obrazovky aplikace
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B. OBRAZOVKY APLIKACE

T-Mobile CZ A4 v all 72 %@ 11:37

BACdroid :

OBLIiBENE OBLASTI

Lustr

DETAIL | 4

Svétla

DETAIL | 4

Obrazek B.1: Zalozka oblibenych polozek
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T-MobileCZ ¢ & & < all 75 % @) 11:58

BACdroid :
OBLIBENE OBLASTI
Pokoj
ID: 1460971491553 wifi: 107
Kancelar
ID: 1460971571963 wifi: 107

Obrazek B.2: Zalozka oblasti
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B. OBRAZOVKY APLIKACE

T-Mobile CZ ¢ & = all 75 %8 11:56
BACdroid
OBLIBENE OBLASTI
Pokoj
ID: 1460971491553 wifi: 107
Kancelar
ID: 1460971571963 wifi: 107

Obrézek B.3: Uprava oblasti

68



T-Mobile CZ = all 72 %@ 11:37

< Pokoj C

Teplota

20,00°C

DETAIL V)

Lustr

DETAIL |

Lampicka

DETAIL V)

Obrézek B.4: Zobrazeni objektt oblasti
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B. OBRAZOVKY APLIKACE

T-Mobile CZ 3 = ull 72 %@E) 11:38

Nastavit hodnotu

21

ZRUSIT OK

6
0 a
Cestina 0

Obrézek B.5: Zadani hodnoty
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PRILOHA C

Ukazka konfiguracniho souboru

Listing C.1: Test

1 <area_ config name="Ukazkova laborator" id="1460971602108"

Tt W N

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

28

version="1.0">
<network ssid="BACnet—testing

type="wifi" />

<object template="1" viewable_id="1">
<bacnet__object device_id="505085" object__id="3000074"

object__type="2">

<property commandable="true" type="85"
view_id_name="text_ present_value">
<handler format="%.2f" type="2"/>

</property>

<property override="Test analog value'
override__permanent="true" type="T7T7"

view id name="text header">

<handler type="1"/>

</property>

<property override="%" override_permanent="true'
type="117" view_id_name="text_ units">
<handler type="1"/>

</property>

<property type="69" view_id_name="text min_value">
<handler format="%.2f" type="2"/>

</property>

<property type="65" view_id_name="text max_value">
<handler format="%.2f" type="2"/>

</property>
</bacnet__object>
</object>

<object template="1" viewable_ id="2">
<bacnet__object device_id="505085" object__id="3000078"
object__type="4">
<property commandable="true" type="85"
view_id_name="switch_ present_value'>
<handler type="3"/>
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C. UKAZKA KONFIGURACNIHO SOUBORU

29
30

31
32
33
34
35
36
37
38

39

40
41
42

43
44
45

46
47
48
49
50
51
52

53

54
55
56

57
58
59

60
61
62
63
64
65
66

67

68
69

72

</property>

<property override="Test binary output"
override__permanent="true" type="7T7"

view id name="text header ">

<handler type="1"/>

</property>

</bacnet_object>
</object>

<object template="1" viewable_id="3">
<bacnet__object device_id="505085" object_type="19"
object__id="3000094 ">
<property type="77" view_id_name="text header"
override="Rezim" override_permanent="true">
<handler type="1"/>
</property>
<property type="85" view_id_name="text_ present_value"
commandable="true ">
<handler type="4"/>
</property>
<property type="110" view_id_name="array_state_ texts'
>
<handler type="5"/>
</property>
</bacnet_object>
</object>

<object template="1" viewable_id="4">
<bacnet_object device_id="505085" object_ type="19"
object__id="3000095">
<property type="T77" view_id_name="text header"

override="Rezim — vice stavu"' override_permanent="
true ">
<handler type="1"/>

</property>

<property type="85" view_id_name="text present_value"
commandable="true ">

<handler type="4"/>

</property>

<property type="110" view_id_ name="array_state texts"
>
<handler type="5"/>

</property>

</bacnet__object>
</object>

<object template="1" viewable_id="5">
<bacnet__object device_id="1004" object__id="2132"
object__type="4">
<property commandable="true" type="85"
view__id_name="switch__present__value">
<handler type="3"/>
</property>



70 <property override="Test binary output’
override__permanent="true" type="T77"

71 view_id _name="text header">
72 <handler type="1"/>

73 </property>

74 </bacnet_object>

75 </object>

76

77 </area__config>
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PRILOHA D

Seznam pouzitych zkratek

BACnet Data Communication Protocol for Building Automation and Con-
trol Networks

MS/TP Master-Slave/Token Passing
UI User Interface

XML Extensible Markup Language
MAC Media Access Control

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers

ISO International Organization for Standardization
UDP User Datagram Protocol

PICS Protocol Implementation Conformance Statement
BIBBs BACnet Interoperability Building Blocks
HVAC Heating, Ventilation and Air Conditioning
JSON JavaScript Object Notation

USB Universal Serial Bus

EIA Electronic Industries Alliance
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PRILOHA E

Obsah prilozeného CD

readme . tXb. . oiiin it e struény popis obsahu CD

| bacdroid.apk............... instalacni balicek implementované aplikace
| _src

1 PP zdrojové kdédy implementace

thesis ....vvviiiiinnnnnn.. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

I = v text prace

tdiplomova prace.pdf ..., text prace ve formatu PDF

zadani.pdf..........oooiiiiiiiiil zadani prace ve formatu PDF
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