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STRESZCZENIE: W publikacji przedstawiono wybrane elementy aplikacji, ktora symuluje
system sterowania wybranymi obiektami budynku i jego otoczenia. Zaproponowano réwniez
sprzet i oprogramowanie do zobrazowania skutkéw symulacji sterowania obiektami domu
mieszkalnego i jego otoczenia.

SEOWA KLUCZOWE: inteligentny dom, sterowanie budynkiem.

1. Opis problemu

Dostepne na rynku systemy do obstugi tak zwanych inteligentnych
budynkow maja coraz wigksze mozliwosci sterowania obiektami (urzadzeniami)
zainstalowanymi w budynkach (mieszkaniach, domach mieszkalnych) i ich
otoczeniu, ale rowniez majg pewne ograniczenia. Ograniczenia wynikaja z braku
tanich elementéw wykonawczych do generowania i akwizycji sygnatow
sterujacych, ktore moga wspolpracowac z obiektami budynku (np. okna, bramy,
zawory, przelaczniki) oraz z braku w budynkach fizycznej sieci (kablowej,
bezprzewodowej) do przesytania komunikatow (np. sterujacych). Inne
ograniczenia mozliwo$ci sterowania wynikajg z koniecznosci zabezpieczenia
fizycznego i zdalnego dostgpu do elementow sieci teleinformatycznej, za
pomoca ktorej przesytane sg komunikaty z/do poszczegodlnych elementow sieci.

W publikacji pokazano sposob realizacji oprogramowania symulujacego
sterowanie obiektami budynku z wykorzystaniem komputeréw klasy IBM PC
oraz Micro2440. Komputery dziataja pod kontrolg systeméw operacyjnych
rodziny Windows, a oprogramowanie zostalo napisane w S$rodowisku
programistycznym Visual Studio w jezyku programowania C#.
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2. Koncepcja realizacji systemu

Celem realizacji systemu byto zbudowanie aplikacji, ktéra umozliwia
symulacj¢ sterowania obiektami budynku i jego otoczenia oraz zobrazowanie
skutkébw tej symulacji. Do sterowania obiektami budynku zostal uzyty
mikrokomputer Micor2440, a skutki tego sterowania zostaly zobrazowane przy
wykorzystaniu komputera klasy IBM PC, symulujgcego dziatanie urzgdzen
i obiektow budynku. W systemie uwzglgdniono réwniez mozliwos$¢ sterowania
pewnymi obiektami budynku i jego otoczenia za pomoca aplikacji internetowe;.
Komunikacja migdzy komputerami systemu przebiega przy uzyciu interfejsow
RS-232C oraz Ethernet — takie interfejsy, miedzy innymi, ma mikrokomputer
Micro2440. Ponadto autorzy chcieli pokazaé, ze system moze sterowac
urzadzeniami o roznych interfejsach.

W sklad systemu wchodza nastepujace elementy: komputer Micro2440
z zainstalowang gléwna aplikacja, komputery klasy IBM PC petniace
odpowiednio rol¢ symulatora, serwera IIS udostgpniajacego webservice
i aplikacje internetowg oraz z komputera z przegladarka internetowa (np. telefon
komoérkowy z przegladarka internetowa). Komputer Micro2440 jest gléwnym
urzadzeniem calego systemu - aplikacja na nim uruchomiona wykorzystuje
interfejsy: Ethernet oraz RS-232C do komunikowania si¢ z pozostatymi
elementami systemu.

Zaproponowano dwa warianty sterowania obiektami budynku:

e stacjonarny - sterowanie obiektami odbywa si¢ bezposrednio z komputera
Micro 2440 zainstalowanego w budynku,

e zdalny - sterowanie obiektami odbywa si¢ z uzyciem przegladarki
internetowej odwotujacej si¢ do aplikacji internetowej, z ktdrg komunikuje
si¢ komputer Micro 2440.

Na rys.1 przedstawiono architekture systemu. Interfejsy:  Ethernet oraz

RS 232C komputera Micro2440 dzielg system na cze$¢ lokalng oraz czesc

zdalng (dzialajaca w sieci Internet). W czeséci lokalnej wyrdézniamy tylko

symulator uruchomiony na komputerze klasy IBM PC, z ktorym komunikacja

odbywa si¢ przez port szeregowy (ale moze tez odbywac si¢ za pomocg innych

interfejsow). W czesci zdalnej wyrdzniamy komputery petniace role serwerdw

WWW (W szczegolnosci moze to by¢ jeden komputer).

W wigkszosci przypadkdéw funkcje dotyczace sterowania obiektami

w budynku dotycza:

e wlaczania i wylgczania o§wietlenia, ogrzewania, nawadniania trawnikow,

e ustawiania konkretnej wartosci np. temperatury w pomieszczeniach,

e reagowania obiektow na przekroczenie parametrow  Krytycznych
(np. zamknigcie zaworéw doprowadzajacych wode, gaz; wylaczenie pradu)

e informowania o stanie budynku,

e zamykania i otwierania bram, drzwi, okien,
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e wlaczania 1 wylaczania alarméw (wlacznie z powiadamianiem
odpowiednich stuzb w przypadku zataczenia alarméow).

Komputer osobisty typu desktop

IL__ .

——_——
Serwer IIS 1 udostepniajacy Serwer IIS 2 udostepniajacy
aplikacje internetowg ustuge internetowg

=

Komputer osobisty typu notebook

FriendlyARM

Komputer Micro2440 z uruchomiong
gtéwna aplikacjg systemu

il

Komputer z uruchomiong aplikacja
symulujaca reakcje domu

Rys. 1. Architektura systemu

Z uwagi na bezpieczenstwo, tylko niektéore z wymienionych funkcji moga by¢
realizowane zdalnie (za pomoca aplikacji internetowej z poziomu przegladarki
internetowej), np. nie zaleca si¢ zdalnego sterowania alarmem, czy zdalhego
sterowania otwieraniem bramy. Z tego powodu funkcje sterowania zdalnego
stanowig taki podzbior funkcji sterowania lokalnego, ktore nie dotycza ochrony
budynku.

Na rys. 2 pokazano, dla przyktadu, diagram sekwencji sterowania domem
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w trybie lokalnym i zdalnym.

a)
Uzytkownik WebService Symulator
f 1: Zmien stan kontrolek()
ﬂ) E ; Wywotanie w okreslonych odstepach czasowych
2 : Przeslij stan kontrolek( _ ! ]
' = ; -
: [fesrnesnnasmnssrnsnrnaes :
: = : :
E 4 : Przesij stan kor:ntrolekO 1
5 R H
R R EEE T T 5 )
! 6 o ' H

Uzytkownik WebService Micro2440 Symulator

1: Zmien stan kontrolek() _
P

-

Hﬁ 2 : Pobierz stan kontrolek()

3 '
--------------------------- = 4: Przeslij stan kontrolek()

Wywotanie w okreslonych odstepach czasowych j

Rys. 2. Sterowanie budynkiem: a) w trybie lokalnym, b) w trybie zdalnym

Przy sterowaniu w trybie lokalnym komputer Micro2440, dodatkowo, przesyla
do aplikacji internetowej, za pomoca webservice, list¢ zawierajaca aktualne
warto$ci parametrow opisujacych stan monitorowanych obiektow budynku.

Przy sterowaniu w trybie zdalnym, z uwagi na bezpieczenstwo oraz tatwos¢
realizacji komunikacji z ustugg webservice komputer z sieci lokalnej, ktory jest
zazwyczaj elementem domowej sieci LAN i jest umieszczony za routerem
brzegowym i ustuga NAT, nawigzuje potaczenie z komputerami w sieci Internet.
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Komputer Micro2440 cyklicznie (co ustalony okres czasu) odpytuje webservice
w celu sprawdzenia czy uzytkownik, za pomoca aplikacji internetowej, nie
zmienit warto$ci parametréw Sterowania obiektami budynku.

Na rys.3 pokazano diagram wdrozZenia systemu.

<<Device>>
Serwer ustugi internetowej

<<ExecutionEnviroment>>
Windows Server 2008

<<artifact>> D <<artifact>>
Default.aspx Service.asmx
Port Ethernet
Port Ethernet
=
<<Device>>
Komputer <<Device>>
Komputer Micro 2440
< <ExecutionEnviroment>> <<ExecutionEnviroment>>
Przegladarka internetowa _NET Framework 2.0
<<artifact>>
Forml.cs D
Port szeregowy RS-232
Urzadzenia domu mi

Rys. 3. Rozlokowanie poszczegélnych aplikacji w komputerach systemu

3. Implementacja systemu

W sklad systemu sterowania obiektami budynku wchodzg trzy aplikacje.
Aplikacja glowna zostata zainstalowana na komputerze Micro2440SDK[8]
wyposazonym w mikroprocesor SAMSUNG S3C24400AL o architekturze
ARMVAT rodziny ARM9 (rdzen ARMO920T), taktowany czestotliwoscia
400 MHz oraz 64 MB pamigci SDRAM oraz 128 MB pamigci typu flash,
z wyswietlaczem 7". Komputer Micro2440 dziatat pod kontrolg systemu
operacyjnego Windows Embedded CE 6.0. Aplikacja zostala wytworzona
w srodowisku programistycznym Visual Studio 2008, w jezyku programowania
C# 1 dziala w $rodowisku uruchomieniowym .NET Compact Framework
w wersji 2.0.
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Rys. 4. Interfejs graficzny wybranych aplikacji systemu: a) ekran komputera
Micro2440, b) okno przegladarki z aplikacja internetowa

Komputer klasy IBM PC, symulujgcy obiekty domu, mial zainstalowana
aplikacje (wytworzong w Visual Studio 2008), ktora zawierala model 3D
budynku 1 jego pomieszczen (pomieszczenie jasniejsze oznacza, ze
W pomieszczeniu jest wlaczone oswietlenie) oraz kontrolki wyswietlajace

34 Biuletyn Instytutu Automatyki i Robotyki, 33/2012



Oprogramowanie symulujgce sterowanie obiektami budynku

warto$ci parametrow opisujacych stan okreslonych obiektow budynku.

Aplikacja internetowa oraz ustluga webservice zostaly wytworzone
w srodowisku Visual Studio 2008 1 zainstalowane na serwerze WWW IIS 6.0.

Na rys. 4 pokazano wybrane interfejsy graficzne aplikacji wchodzacych w sktad
systemu.

4. Podsumowanie

System zostal zbudowany z wykorzystaniem technologii udostepnianych
przez firm¢ Microsoft. Do implementacji systemu uzyty zostat obiektowy jezyk
programowania C#, system operacyjny Windows oraz $rodowisko
uruchomieniowe .NET. Nie jest to jedyne mozliwe rozwigzanie. Istnieje
mozliwo$¢ zbudowania podobnego systemu z wykorzystaniem innych
technologii. Do osiagnigcia tego celu moglyby postuzy¢ systemy Linux lub
Android oraz jezyk programowania Java.

Wdrozenie zaimplementowanego systemu do rzeczywistego budynku jest
mozliwe. Jednak wymagane do tego sg zmiany pozwalajace podtaczy¢ fizyczne
urzadzenia na miejscu zaimplementowanego Symulatora, dodanie do
oprogramowania funkcji szyfrowania komunikatow przesytanych miedzy
komputerami oraz zabezpieczenie: aplikacji internetowej, webservice, serwerow
IIS oraz routera brzegowego w budynku. Zabezpieczenie przed fizycznym
dostepem do elementéw sterowania obiektami budynku stanowi osobny, bardzo
wazny problem do rozwigzania.

Zaproponowany system mozna rozwing¢ na przyktad poprzez dodanie
funkcji, ktore umozliwia sterowanie obiektami budynku réwniez za pomoca
glosu lub gestow.
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Software for simulation to control objects of a dwelling

ABSTRACT: The paper presents some elements of an application which controls selected objects
of a dwelling and its surroundings. Hardware and software for simulation control of selected
objects in a dwelling have been also proposed.

KEYWORDS: smart home technology, building management system.
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