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Povzetek

Magistrska naloga obravnava razli¢ne pristope k razvoju inteligentnih povezljivih naprav
ter omreZij za potrebe hi§ne avtomatizacije.

Nekaj poglavij je posvecenih razlagi standardov, ki so bistven del razvoja omreZznih
sistemov. Opisana sta dva komunikacijska standarda, ki izstopata na podro¢ju hidne
avtomatizacije: LonWorks (de facto standard z 20 letno tradicijo), Konnex (novejsi
vseevropski standard, ki je Se v procesu nastajanja).

Osnova za to nalogo je delo pri projektu 'Povezljivi aparati Gorenje', zato si posebno
pozornost zasluzi tudi CECED specifikacija, ki pokriva standardizacijo sporoéil pri
komunikaciji v omreZju gospodinjskih naprav.

Vedno bolj se poudarja pomembnost razvoja odprtih sistemov in omrezij. Uporaba OSGi

standarda na strani hiSnega streZnika omogoca ravno to - koeksistenco in interoperabilnost

razli¢nih standardov in komunikacijskih medijev v enem omreZju.
Na koncu naloge so vsa pridobljena znanja zdruZena v razli¢ne mozZne izvedbe sistemov.

To magistrsko delo je ustvarjeno tudi z namenom njegove uporabe kot izhodiS¢ne literature
za pridobivanje osnovnih znanj s podrodja hisne avtomatizacije in laZje razumevanje
dejanskih specifikacij omenjenih standardov, saj trenutno za to podrocje Se ne obstaja

literatura v slovenskem jeziku.

Kljuéne besede: Konnex, LonWorks, OSGi, CECED, Power line, inteligentni dom,

povezljivi gospodinjski aparati, omrezje, komunikacijski protokol, hini streZnik, storitve
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1 UVOD

Danes se s podrofjem uvedbe inteligence v domafe okolje ukvarja mnogo podjetij,
raziskovalnih ustanov, fakultet,...itd. V oglasih in na spletu najdemo ogromno ponudb,
izdelanih predstavitev, simulacij in podobnih projektov, vendar je resni¢nih delujoéih
primerkov Se zelo malo. Gorenje se je na tem podrocju lotilo razvoja z vso resnostjo in v prvi
fazi izvedlo kar nekaj projektov, ki so bili le demonstracijske narave, z namenom pridobivanja
informacij od kon¢nih uporabnikov. Raziskave so pokazale pomembnost razmidljanja o
sistemu z vidika kon¢nega uporabnika. V teh sistemih smo ponudili vpogled v dodatne

funkcije aparatov, ki jih le ti pridobijo s povezavo na neko hino omreZje.

Pod pojmi inteligentni dom (Smart Home) in okolje inteligentnega doma danes razumemo
domace okolje, oplemeniteno in razSirjeno s tehnologijo in storitvami. Gre za razli¢na
opravila, ki se lahko samostojno izvajajo z namenom poveéanja udobnosti Zivljenja (varnost

in zavarovanje, komunikacija, udobje, varevanje energije in varovanje okolja, ...).

Osnovne zahteve za izvedbo 'Inteligentnega doma' so omogocanje povezljivosti naprav (v

omreZje) in prilagoditev uporabnikovim zahtevam.

V tej nalogi je nekaj poglavij namenjenih razlagi standardov, ki so bistven del razvoja
takSnega sistema. Opisana sta dva komunikacijska standarda, ki izstopata na podro&ju hisne

avtomatizacije: LonWorks in Konnex.

LonWorks je de facto standard, ki ima Ze skoraj 20 letno tradicijo in svoje korenine v
Ameriskem podjetju Echelon. Pokriva velik del komunikacij na tem podro&ju. Najbolj
razSirjena uporaba tega standarda je v Italiji, Skandinaviji, Koreji in Ameriki, pokriva pa tudi
velik del objektov v preostalih delih Evrope. Standard ima mo&no podporo v organizaciji
LonMark, ki je predana razvoju standardov za omogocanje interoperabilnosti, certificiranje

produktov glede na te standarde, ter promocijo koristi tak$nih sistemov.

Konnex je novejsi standard, ki je $e vedno v procesu nastajanja. Cilj je razvoj vseevropskega
komunikacijskega standarda za podro¢je hiSne avtomatizacije. Konnex zdruZenje podpirajo

pomembne Evropske organizacije in podjetja, kar da temu standardu tudi veliko teZo.



Ker mi kot osnova za to nalogo sluZi moje delo pri projektu povezljivih aparatov Gorenje, si
posebno pozornost zasluzi tudi CECED organizacija, kateri je namenjeno 5. poglavje, ki

pokriva standardizacijo sporo¢il v omreZju gospodinjskih naprav.

V 6. poglavju naloge se dotaknem tudi OSGi programskega okvirja, ki predstavlja pomemben
gradnik v sistemu. Je del programske opreme hi$nega streznika, ki ima glavno vlogo pri
omogocanju koeksistence in interoperabilnosti razli¢nih standardov in komunikacijskih

medijev v enem omreZju.

V zadnjem poglavju pa so opisane razli¢ne mozne izvedbe sistemov z uporabo vseh prej

navedenih standardov.

To magistrsko delo je ustvarjeno tudi z namenom uporabe za literaturo pri pridobivanju
osnovnih znanj s podro€ja hiSne avtomatizacije in za laZje razumevanje dejanskih specifikacij
omenjenih standardov, saj trenutno za to podrolje 3e ne obstaja literatura v slovenskem

jeziku.



2 HISNA AVTOMATIZACIJA

V zadnjih letih se je razvilo novo trZzno podrogje ali kar industrija, imenovana hisna
avtomatizacija. Ta bo, oziroma Ze kreira naslednjo generacijo naprav s podro¢ja Siroke
potrosnje, bele tehnike ter ostalih naprav za hiSo in dom. Osnovna dodana vrednost pri hi$ni

avtomatizaciji je v integraciji proizvodov in $¢ pomembneje, v integraciji storitev.

Komunikacijsko omreZje zagotavlja infrastrukturo za povezovanje aparatov, senzorjev,
krmilnikov in upravljalnih enot, oziroma hi$nih streZznikov. Sisteme hisne avtomatizacije
trenutno trzijo predvsem manjsa podjetja, velika podjetja in institucije pa raziskujejo to novo

vejo industrije in sku$ajo ugotoviti oziroma dolo¢iti potenciale tega trga.

2.1 Aparati za hiSno avtomatizacijo

V okviru sistema hiSne avtomatizacije se izraz aparat ne nanasa samo na gospodinjske aparate
s podroéja bele tehnike, avdio/video aparate in prenosne naprave, ampak vkljucuje tudi

komponente za ogrevanje in hlajenje, varnostni sistem, osvetlitev...[1] (slika 2.1).
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Slika 2.1 : Naprave in podsistemi, ki jih najdemo v sistemu inteligentne hiSe



HiSna avtomatizacija pokriva Siroko paleto proizvodov in storitev, ki so namenjeni za $iroko

potrosnjo. Te naprave si delijo nekaj skupnih atributov:
e poudarek je na podsistemih:

Vetina aparatov v hiSi je samostojnih in v lastnem ohi$ju. Vsaka naprava
deluje neodvisno od drugih in ima svoj nabor uporabniskih ukazov. Naprave v okolju
sistema hiSne avtomatizacije pa so sposobne med seboj izmenjavati podatke. To
omogoca, da lahko naprave zdruzimo v podsistem. Primere tak$nih podsistemov
najdemo na sliki 1: sistem varovanja, avdio/video sistem, visoko razviti sistem
razsvetljave s pred-nastavljenimi nivoji osvetlitve po skupinah lu¢i. Nek bododi
podsistem bo na primer omogo¢il pralnemu ali pomivalnemu stroju, da ta zahteva od
grelnika vode, da se v nekem trenutku izklopi in s tem zmanjSa trenutno porabo

elektriCne energije.
e koeksistenca komunikacijskih standardov:

Nekaj omenjenih podsistemov Ze obstaja. Vefina komponent je povezanih na
osnovi posebnih tehnologij in oZifenj narejenih po naro€ilu. Standardizacija hi$ne
avtomatizacije, ki je Se vedno v razvoju (npr. Konnex), bo resila proizvajalce potrebe
po razvoju "ad hoc" komunikacijskih protokolov in ozi¢enj. Kljub temu moramo pri
nalrtovanju sistema hiSne avtomatizacije in naprav zanj upoStevati, da se bo v
prihodnosti zdruZevalo ve¢ standardov, saj bodo posamezni podsistemi, ki se srecujejo
v hi§i oziroma v okviru sistema hiSne avtomatizacije, Se naprej ohranjali Ze
uveljavljene standarde (EIB, EHS, BATIBus, LonTalk, X10...). Dolotene skupine
standardov pa celo konvergirajo v nov skupni standard (EIB+EHS+BatiBus =
Konnex), ampak tako, da bodo predhodni standardi $e naprej obstajali. Nacrtovati je

torej potrebno odprte sisteme in naprave.
o razli¢ne lokacije hiSnega streZnika (Residential Gateway):

Poleg naprav se v sistemu hiSne avtomatizacije pojavlja pojem hiSnega streZnika,
ki med sabo povezuje naprave in podsisteme preko razli¢nih standardnih mreZnih
povezav, hkrati pa omogoc¢a dostop do naSega inteligentnega hiSnega sistema od zunaj

s pomodcjo razli¢nih fiziénih povezav.



Pri razvoju sistema moramo upoStevati dva osnovna kriterija:
- kje bo lokacija hisnega streZnika?
- kateri komunikacijski standard bomo implementirali?

Niti lokacija niti komunikacijski standard(i) niso vnaprej dolo¢eni, zato moramo naértovati
odprt sistem in prepustiti uporabniku izbiro in doloéitev glede teh dveh parametrov glede na
Zelje in ideje, ki jih ima, oziroma glede na sistem inteligentne hise, za katerega se je odlogil
(inzeniring hiSne avtomatizacije).

Ravno zaradi teh ugotovitev je pri razvoju aparatov potrebno upostevati primerne standarde,

ki omogocajo izgradnjo odprtega sistema, ¢esar se v Gorenju zelo dobro zavedamo.

2.2 Izhodis¢a projekta Inteligentni dom Gorenje

Kot Ze omenjeno, nastaja v Evropi in v svetu novo trzno podrocje inteligentnega doma in
inteligentnih aparatov. TrZni deleZ tega podro¢ja bo po nekaterih ocenah v roku petih let po
obsegu presegel trzni delez, ki ga danes pokriva podro¢je PC raCunalnikov. Pri tem se
pojavlja cel kup vpraSanj, na katere je potrebno poiskati odgovore [1]:

e kaj je potrebno upostevati pri nacrtovanju inteligentnega doma oziroma aparatov zanj?

e perspektive "povezanega" nadina Zivljenja uporabnikov, ki ga ponuja inteligentni dom,

in pri¢akovanja uporabnikov?

e ali razumemo tehnoloske in poslovne koristi sodelovanja in partnerstva pri

zagotavljanju storitev v okviru inteligentnega doma?
e Kkatere industrije bodo lahko nasle svoje priloZnosti na tem podro¢ju?
e ali lahko pri¢akujemo enotne globalne standarde na podro¢ju hiSnih mrez?

e kako pomembno je pre¢no sodelovanje med razliénimi industrijskimi podrocji pri
razvoju in proizvodnji inteligentnih aparatov?
Seveda odgovori na ta vprasanja niso enostavni in enotni. Postavlja pa se 3¢ eno klju¢no

vpraSanje: »Kako naj se Gorenje kot proizvajalec velikih aparatov bele tehnike pripravi na to

novo trzno podro&je, ki neizbeZzno prihaja na trge, kjer je danes prisotno?« MoZen odgovor



Gorenja je: »Najti je potrebno razvojno pot, da bomo §li v korak s ¢asom, da bomo
pripravljeni in, da bomo znali pravocasno integrirati naSe aparate v novo informacijsko

in Internetno okolje, ki se vse bolj in bolj seli v okolje naSega doma.«

Pravzaprav je to novo informacijsko okolje Ze prisotno, kar pomeni, da je potrebno razviti
nove druZine gospodinjskih aparatov na enotni platformi, ki bo omogo¢ila njihovo integracijo
v sodobno okolje. Naj navedemo nekatera izhodis¢a, ki jih moramo upostevati pri na¢rtovanju
nove generacije aparatov z elektronskim upravljanjem, inteligentnih aparatov in povezljivih

aparatov (v njih lahko najdemo tudi nekaj odgovorov na zgornja vprasanja):

Uporabniki v osnovi ne Zelijo povezljivih aparatov, ampak Zelijo imeti boljse aparate, ki jim

bodo predvsem:
- olajsali Zivljenje v domacem okolju,
- ponudili ve¢ razvedrila,

- omogocali enostavno uporabo, za kar so uporabniki pripravljeni odsteti ve¢

denarja (raziskave sta opravila Electrolux in Whirlpool).

Skupaj s povezljivimi aparati moramo uporabnikom ponuditi Se idejo, kje in na kakSen nacin

lahko to lastnost aparata koristno uporabijo.

Ne smemo jim ponuditi ve¢ funkcij kot jih bodo potem pripravljeni oziroma jih bodo sploh
znali uporabljati. Tipi¢ni primer je mobilni telefon - veliko uporabnikov kupuje aparate z ve¢
funkcijami in ravno zaradi teh, kljub temu da jih kasneje sploh ne uporabljajo! Razmisljati je
potrebno o funkcijah in resitvah, ne pa o tehnologiji, ki te omogoca.

Ljudje i8Cejo aparate, ki jim bodo prevzeli ¢im ve¢ in predvsem teZja opravila v hisi s ¢imer
pridobijo ve¢ prostega ¢asa, ki je danes najbolj pogresana 'dobrina’. Uporabniki v prvi vrsti

i§¢ejo aparate, ki so enostavni za uporabo, ne pa aparate, ki jih je mogoce povezati v mreZo.

Vsekakor bo v bliznji prihodnosti v hi$i veliko aparatov in podsistemov, ki bodo povezljivi
po razli¢nih standardih. Uporabnik se bo odlo¢il za nakup aparata glede na lastnosti, ki jih
pri¢akuje in Zeli in ne glede na komunikacijski standard. Vsekakor bo hisni sistem z
razli¢nimi standardi potreboval posebni hisni streznik, ki bo omogoc¢al medsebojno povezavo
aparatov in hkrati omogoc¢al dostop do hidnega sistema od zunaj (preko Interneta) in seveda

kori3&enje cele vrste storitev (npr. ‘pay-per-use' = plataj kolikor uporabljas).



Pri pripravi aparatov za novo trzno podrodje so zelo pomembna partnerstva z razli¢nimi

podjetji, s katerimi je mogoce kreirati sisteme primerne za okolje.
Predlagana izhodis¢a za iskanje partnerstva so naslednja:

e I[skanje naravnih partnerjev za sodelovanje na tem podrodju (arhitekti, stavbeniki,

lastniki stanovanj in njihovi agentje, ponudniki uslug, proizvajalci opreme, ... ).
e Analiza faktorjev, ki so bistveni za snovanje partnerstva.

e Prepoznavanje tehnoloske in finanéne prednosti sodelovanja v poslovnem svetu

inteligentnega doma.

e Raziskava sodelovanja in infrastrukture, potrebne za storitve v okolju inteligentnega

doma.

Gorenje se je na koncu odlocilo za dva pomembnejsa partnerja pri projektu Povezljivih
aparatov Gorenje, ki ustrezata najpomembnej$im zahtevam in nudita primerno tehnologijo in
znanje potrebno za razvoj. To sta podjetji IBM s svojimi poslovnimi partnerji in Echelon

(LonWorks).

2.3 Cilji projekta inteligentni dom Gorenje

Osnovni cilj projekta Inteligentni dom Gorenje je implementacija viSjega nivoja
upravljanja v gospodinjske aparate, ki jih bo mogo¢e med sabo tudi povezati v hisni sistem
in sicer na osnovi lastnega znanja. To pomeni, da Gorenje poleg lastnega razvoja
gospodinjskih strojev po posameznih programih (HZA — Hladilno-zamrzovalni aparati, PPA
— Pralno-pomivalni aparati in KA — Kuhalni aparati), vklju¢uje tudi razvoj mikrokrmilniskih
elektronskih sklopov. Pri tem gre za razvoj in konstrukcijo aparaturne in programske opreme.
7 implementacijo vi§jega (inteligentnega) nivoja upravljanja v gospodinjske aparate Zeli

podjetje doseti predvsem naslednje trzne cilje [1]:
e QOdpreti novo perspektivno poslovno podroéje.

e Doseti ve¢jo dodano vrednost proizvodov Gorenja.



e Povetati navezanost kupca na Gorenje kot ponudnika (elektronski servis, digitalni

aparati, tele-diagnostika ...).

e Ponuditi oziroma omogociti kupcem infrastrukturo za dodatne elektronske storitve

(nabava hrane, banéne storitve, pomozZne storitve ...).
e Razviti nove vrste trznih proizvodov.

Z lastnim znanjem in celovitim obvladovanjem novih tehnologij bo doseZena veliko vecja

fleksibilnost v vseh fazah Zivljenjske dobe proizvoda:
e v fazi nartovanja - hitrejsi odziv na zahteve trga,

e v fazi implementacije - kar najhitrejSe osvajanje proizvodnje novih sklopov in s tem

aparatov z novimi funkcijami;

e v fazi eksploatacije — laZje in hitrejSe prilagajanje Ze uveljavljenih aparatov posebnim

zahtevam kupcev ;

Fleksibilnost pri razvoju in osvajanju novih izdelkov postaja v dana$njem Casu vse
pomembnejsa, saj je eksploatacijska doba proizvoda tudi na podro¢ju bele tehnike vse krajsa.
S cedalje vecjim vstopanjem novih tehnologij: elektronike na osnovi mikrokrmilnikov z
vgrajenimi funkcijami, mreZ za povezovanje v hiSi in globalizacije preko medmrezZja,

upravljalni del aparatov hitro zastara in s tem postane tudi cenovno neprimeren.

Projekt razvoja inteligentnih gospodinjskih aparatov in inteligentnega doma s hiSnimi
mrezami zajema poleg naSega oddelka Point-Inteligentni dom, ki upravlja in vodi projekt, Se
vse razvojne sluZzbe po posameznih programih (sluzba oblikovanja, skupne razvojne sluzbe,

nabavna sluzba, marketinska sluzba ...).

2.4 Projekt: Povezljivi aparati Gorenje

Gorenje se je odlo¢ilo, da bo pricelo z razvojem inteligentne bele tehnike, prikljucitve na
internetno in domace omreZje, in s tak$nimi produkti izboljSalo svojo ponudbo na trgu in

dvignilo konkurenénost svojih produktov. S tem bo Gorenju omogoden kakovostni dvig



storitev namenjenih naro¢nikom oziroma uporabnikom naprav bele tehnike (servis,
vzdrzevanje, diagnostika). Osnovni primeri takih storitev so diagnostika in vpogled v stanje

naprav na daljavo, ter preventivno vzdrZevanje na daljavo.

IBM je s svojimi partnerskimi podjetji sposoben ponuditi in izvesti vse storitve za realizacijo
reSitve (end-to-end solution) za prikljuditev naprav bele tehnike na omreZje - tako domace,
kot npr. tudi povezavo s streznikom v Gorenju.

Projekt lahko razdelimo na :

1. Izdelava komunikacijskega vmesnika za aparate, ki bo podpiral dva komunikacijska
standarda LonWorks in Konnex. Za komunikacijski medij pa bo uporabljeno
obstojeCe napajalno elektricno omrezje (Power line). S tem omogo¢imo povezavo

aparata na omreZje (slika 2.2/E)
2. Izdelava CECED objektov za posamezen aparat (razloZeno v 5. poglavju)

3. lzdelava potrebnih OSGi gonilnikov in aplikacij na strani hiSnega streZnika za
podporo aparatov Gorenje (slika 2.2/C)

4. lzdelava grafi¢nega uporabniSkega vmesnika (GUI) (slika 2.2/D), za upravljanje

aparatov in sistema (v hisi ali na daljavo npr. preko interneta, GSM.,...)
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Slika 2.2 : Gradniki reditve sistema inteligentnega doma

Sistem inteligentne hiSe mora biti:

e transparenten — naprave uporabljajo skupno komunikacijsko vodilo, tako, da se ne

motijo med sabo.
e razsirljiv — dodajamo lahko nove naprave, aplikacije in medije.
e prilagodljiv — naprave lahko namestimo kamorkoli v mreZo.

e mogoca je avtokonfiguracija — sistem se samodejno prilagaja spremembam v mreZi,

naprave se lahko vkljuéijo brez intervencije strokovnjaka.
e zdruzljiv - v sistem lahko vklju¢imo naprave razli¢nih proizvajalcev in standardov.
Naprave sistema so inteligentne v smislu:

o lokalne inteligence, ki omogoca, da naprava opravlja in upravlja proces, kateremu je

namenjena, prilagodi se lahko stanju vhodnih veliéin in stanju okolice.
e mrezne inteligence, ki omogoca, da se naprave povezejo v sistem hinega omreZja.

Jedro sistema Inteligentni dom Gorenje je komunikacijski hi$ni vmesnik ali hisni streznik. Ta
predstavlja jedro hi$nega sistema, vendar pa ni nujno, da opravlja le krmilno funkcijo sistema
(to je lahko samo ena izmed njegovih nalog). Sistem je lahko distribuirano upravljan in tako
streznik opravlja predvsem nadzor stanja hi$nih naprav in podsistemov, ki komunicirajo med
seboj po omreZju. S pomoc¢jo streznika lahko naprave in podsistemi komunicirajo tudi

navzven ali pa neposredno z uporabnikom s pomocjo za to namenjenih naprav (npr. GSM).
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Mozno je vgraditi eno ali ve¢ hisnih komunikacijskih vecto¢kovnih povezav, ki uporabljajo
razli¢ne protokole (EHS/Konnex, TCP/IP, Lonworks). Tako je mogode v sistem povezati
podsisteme, ki temeljijo na razlinih tehnologijah. Uporabljene so tudi razli¢ne fizi¢ne
povezave (elektriCno napajalno omreZje, RF, zvita parica, W-LAN,...). Da vse nasteto lahko
deluje oz. sodeluje na eni sami napravi — torej hisnem streZniku — je bil razvit tako imenovan

'OSGi framework’', katerega lastnosti si bomo natanéneje ogledali v 6. poglavju.
Osnovne funkcije komunikacijskega hiSnega streznika so:
e povezovanje hi$nih naprav in podsistemov,
e Jokalni nadzor naprav in podsistemov preko upravljalne enote, ki je nanj povezana,
® povezava naprav na internet, s ¢imer je omogoc¢en daljinski nadzor in diagnostika,
e optimizacija porabe energije,
e clektronske storitve (E-nakupovanje, E-banénistvo, E-kuhanje ...),
e belezke — posiljanje sporoc¢il med druZinskimi ¢lani,
e ..ipd

Na streznik je povezana upravljalna enota hiSnega sistema, ki je lahko izvedena npr. kot
vgrajen LCD prikazovalnik ob¢utljiv na dotik, lahko pa to vlogo prevzame tudi katera od Ze
obstojetih naprav v domu. S tem postane ta naprava vhodno/izhodna naprava sistema.
Prikazovalnik oz. zaslon upravljalne enote je lahko name3¢en v kuhinji, na posebnem mestu
ali npr. na hladilniku. Za pomoZne upravljalne enote lahko uporabimo tudi druge prikazovalne
naprave (npr. barvni TV - 8e posebej v digitalni obliki, PC, GSM , dlan¢nik, ...).

Na sliki 2.3 vidimo primer sistema, ki ima ve¢ podsistemov:

e raCunalnisko omreZje, ki je Ze prisotno v vefini domov (PC-ji, tiskalniki, terminali,

dlan¢niki...),
e multimedijsko omrezje (TV, DVD predvajalniki, kamere,...),

e omrezje gospodinjskih in hi$nih naprav (ogrevanje, klimatiziranje, gospodinjski

aparati...),

e ter del za povezavo v globalna omreZja (kabelska povezava, ISDN, ADSL...).
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Preko tega nazadnje omenjenega dela se ustvari povezava s tako imenovanim Service
Agregaror-jem. Ta omogo¢a varno povezavo do hiSnega omreZja ter ponuja vsemogoce

storitve (pay-per-use, video na zahtevo, digitalna TV, servisne storitve, dobava dobrin,... )

Home Service Gateway

= Bfg

External Systems
(Payment, Maintenance,..)

Slika 2.3 : Sistem inteligentnega doma s storitvami

Podoben koncept (slika2.4) smo si zastavili tudi v Gorenju.

POVEZLIIV APARAT

. —

d vmesnik o
e Grafi¢ni uporabniski
& (LON,KNX) vmesnik (GUI)

Slika 2.4 : Koncept razvoja sistema v Gorenju

12



3  KONNEX

To poglavje opisuje glavne elemente Konnex sistema (v nadaljevanju KNX), njegov koncept
ter terminologijo. Informacije so uporabne predvsem kot kaZipot za tiste, ki se prvi¢ sre¢ujejo

s tem sistemom in KNX specifikacijo.

Tehnologija za nadzor in upravljanje stavb (Building Control Technology), ki jo zagotavlja
KNX, je specializirana oblika avtomatiziranega procesnega nadzora, prilagojena potrebam
hi$nih oz. stavbnih aplikacij. Glavna naloga KNX-a je omogo¢iti osnovni decentralizirani,

razporejen pristop do naprav, kar lahko imenujemo omreZje.

3.1 Nastanek Konnex zdruZenja in osnovne lastnosti

KNX omrezje naprav [2] je rezultat zdruzitve 3 vodilnih sistemov za hiSmo in stavbno

avtomatizacijo (EIB, EHS in BatiBus) v novo specifikacijo Konnex zdruZenja (slika 3.1).

Slika 3.1 : Logotip Konnex zdruZenja

m/'\
BE/F AR

Konnex Association

V mesecu maju leta 1999 je devet podjetij - €lanic prej omenjenih zdruZenj — ustanovilo
Konnex zdruZenje. Cilj tega je promocija enega samega komunikacijskega standarda
imenovanega Konnex @', ki je nastal na osnovi znanja in izkuSenj iz uporabe posameznih
7e obstoje¢ih komunikacijskih protokolov. Osnovan je na komunikacijskem skladu EIB
protokola in razsirjen s fizi¢nim nivojem, nastavitvenim na¢inom in aplikacijskimi izkuSnjami

protokolov oz. standardov EHS in BatiBUS.
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Trenutno to zdruZenje obsega 100 vodilnih podjetij s celega sveta, ki se med drugim ukvarjajo
tudi s hiSno avtomatizacijo. To so predvsem podjetja, ki so aktivna na naslednjih podro¢jih:

e Elektri¢na, elektronska in HVAC' oprema

e Bela tehnika in zabavna elektronika

e Dobavitelji elektri¢ne energije

e Ponudniki telekomunikacijskih storitev

e Ponudniki storitev (montaZerji HVAC in elektr. napeljave, sistemski integratorji, ...)
Glavne naloge zdruZenja so:

e Promocija skupnega odprtega standarda KNX za hi$no avtomatizacijo

e Aktivna podpora za trg hi$ne avtomatizacije

e Vzpodbujanje ¢lanov zdruZenja za delo z globalnim standardom

e Visoka podpora ¢lanom z omogofanjem prijaznega delovnega okolja (pri
administraciji, certificiranju, sistemski podpori,...) za razvoj in promocijo njihovih
KNX produktov.

3.1.1 Osnovne lastnosti

Specifikacija KNX sistema ponuja poleg dobrih karakteristik v ¢asu izvajanja, Se zmogljivo

'orodje’ za podporo omreZja in mehanizme za njegovo upravljanje.

KNX standard pokriva tri razli¢ne nastavitvene nacine (do danes) in $tiri razlicne omreZne
medije. Ravno zaradi raznolikosti uporabljenih medijev je sistem enostavno prilagodljiv na
pogoje v dolo&enih poslopjih, ter za razli¢ne Zelje in zahteve konénih uporabnikov, kjer naj bi

se sistem instaliral.

' HVAC — Heating, Ventilation and AirCondition
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Vsi trije nastavitveni nadini (Slika 3.2) - $¢ posebej S-nagin in E-nadin — omogoéajo tako
certificiranim, kot tudi ostalim instalaterjem z osnovnim znanjem, da lahko ti uspe$no

testirajo in nastavijo celotno omreZje glede na potrebe in zahteve konénega uporabnika.

S

Project Sophistication

Functionalities

»

Slika 3.2: Nastavitveni na¢ini KNX

Uporaba KNX standarda za komunikacijo naprav omogoéa proizvajalcem enostavno
vkljucitev le teh v vsako globalno hi$no in stavbno omreZje, saj jim avtomati¢no zagotavlja

popolno interoperabilnost z ostalimi napravami v sistemu.

Glavna opora S-nacina je centralizirana svobodna povezava in parametrizacija (tipi¢no z ETS
orodji za PC okolje).

ZdruZena je s profili naprav ki uporabljajo E-nain in so lahko nastavljeni po pravilih
strukturiranega povezovalnega principa z uporabo enostavnega upravljanja — brez uporabe PC
orodja.

Ostane nam 3¢ A-mode — ki omogo¢a 'prikljuéi in uporabljaj' konfiguracijo (plug and play).
Ta nadin je primeren predvsem za potro3nike produkte in naprave kot so npr. bela tehnika.

Vsi trije nastavitveni naéini si delijo skupno interoperabilnost v ¢asu izvajanja, ki dopusca

kreiranje obseZnega in ve¢-domenskega hi$nega komunikacijskega sistema.
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3.2 KNX sistem z orodji

KNX eksplicitno predpisuje metodologijo in PC orodja za projektni inZeniring; povezava
serije razliCnih naprav v delujoco instalacijo, ter integracijo razli¢cnih KNX komunikacijskih
medijev in nastavitvenih nalinov. Vse to je implementirano v ETS (Engineering Tool

Software) in primerno za uporabo v Windows okolju. ETS orodje je neodvisno od dobavitelja.

KNX sistem je popolnoma neodvisen od uporabe katerekoli mikroprocesorske platforme in
celo njegove arhitekture. Odvisno od izbranega profila lahko proizvajalec sam izbere
katerikoli standarden industrijski mikroprocesor, ali razpolozljivo KNX OEM (Original
Equipment Manufacturer) resitev kot so enote za povezovanje vodil (BCU-Bus Coupling
Units), vmesni$ki moduli za vodila (BIM-Bus Interface Modules), druzine mikrokrmilnikov,
...itd.

Nekateri KNX profili dopu$¢ajo integracijo v majhen sistem (firmware < 5kb) in z lahkoto
delujejo tudi na 8-bitnih procesorjih. Ostale implementacije uporabljajo 16- ali 32-bitne

mikroprocesorje, ali celo PC-je v pravem pomenu besede.

Kot omenjeno, so KNX omrezja naprav fleksibilno prilagodljiva na trenutne pogoje in
optimalne resitve za vsako posamezno domeno in instalacijo. Imajo tudi moznost uporabe
storitvenega omreZnega okolja za povedanje in razsiritev koristi inteligentnega doma, pisarne

ali poslovnega okolja. Za uporabo te funkcionalnosti priporo¢a KNX uporabo 4Nubis orodja.

3.3 Elementi KNX arhitekture

KNX specificira veliko mehanizmov in gradnikov za vzpostavitev delujoéega omreZja, hkrati
pa omogofa proizvajalcem naprav, da sami izbirajo za njih najbolj prilagodljivo
konfiguracijo, primerno za posamezen ciljni trg.

Na sliki 3.3 vidimo pregled KNX modela, s poudarkom na razli¢nih izbirah nastavitvenih

nacinov.
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Slika 3.3: KNX model

Glavne lastnosti KNX sistema so:

e Interoperabilnost in (porazdeljeni) aplikacijski modeli za razli¢ne funkcije hiSne in

stavbne avtomatizacije.

e Shema za konfiguracijo in management za pravilno uporabo vseh sistemskih virov,

ter za omogocanje logiénega povezovanja delov porazdeljenih aplikacij, ki se izvajajo

v razli¢nih vozlih omreZja. KNX strukturira te v temeljni izbor nastavitvenih na¢inov.

e Komunikacijski sistem, z naborom razli¢nih fiziénih komunikacijskih medijev,

sporo¢ilnim protokolom in ustreznim modelom za komunikacijski sklad v vsakem

vozlu. Ta komunikacijski sistem mora podpirati vse zahteve omrezne komunikacije za

konfiguracijo in management pri instalaciji, kot tudi za gostitev porazdeljenih aplikacij

na omreZju. To je opredeljeno v KNX skupnem jedru (KNX Common Kernel)
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e Konkretni modeli naprav, zbrani v profilih za efektivno realizacijo in kombinacijo
vseh prej nastetih elementov pri razvoju realnih produktov oz. naprav, ki so potem

povezane v omrezje.

3.3.1 Aplikacije, interoperabilnost in povezovanje

Bistvo KNX aplikacijskega koncepta [3] je ideja o podatkovnih to¢kah (Datapoints). Te
predstavljajo proces in kontrolo spremenljivk v sistemu (aplikacijski modeli). Lahko so vhodi,

izhodi, parametri, diagnosti¢ni podatki,...

Standardizirana 'ohi§ja' za te podatkovne toCke so skupinski objekti (Group Objects) in

lastnosti vimesniSkih objektov (Interface Object Properties)

Komunikacijski sistem in protokol morata omogocati skréena navodila za branje in pisanje
(nastavljanje in pridobivanje) vrednosti podatkovnih tock. Vsa nadaljnja semantika je
preslikana v podatkovni format in povezave, kar naredi KNX primarno podatkovno voden

sistem.

Za doseganje interoperabilnosti morajo podatkovne tofke implementirati standardizirane

podatkovne tipe, ki so grupirani v funkcionalne bloke (Functional Bloks).

Funkcionalni bloki skupaj s podatkovnimi tipi so povezani z aplikacijskimi polji. Nekateri od
njih pa so v splosni rabi in jih imenujemo kar funkcije s skupnim interesom (npr. datum in
as).

Podatkovne tocke so dosegljive skozi eno-oddajne ali ve¢-oddajne mehanizme, ki razdvojijo
komunikacijo in aplikacijske poglede, ter dovolijo gladko integracijo med implementacijskimi

alternativami.

Za logi¢no povezavo aplikacij skozi omreZje ima KNX tri osnovne povezovalne sheme: ena
za prosto, druga za strukturirano in tretja za etiketirano (fagged) povezovanje. Natan¢nejsi

opis sledi v naslednjih poglavjih.

18



3.3.2 Osnovne nastavitvene sheme

Ob grobi razdelitvi obstajata dva nivoja konfiguracije sistema [3]. Prvi¢, nivo omreZne
topologije in individualnih vozlov ali naprav. Na nek nacin je ta nivo predpogoj za drug nivo,

ki obsega konfiguracijo Porazdeljenih aplikacij (povezovanje in nastavljanje parametrov).

Konfiguracijo lahko doseZzemo skozi kombinacijo lokalnega upravljanja na napravi (pritisk
gumba, uporaba lokalno povezanega nastavitvenega orodja,...) in aktivne komunikacije

omreZnega managementa preko vodila (peer-to-peer, tudi master-slave... ).
KNX nastavitveni na¢in torej:

1. izbere dolo¢eno shemo za konfiguracijo in povezovanje

2. jo preslika v dolo¢eno oz. izbrano naslovno shemo

3. zaklju¢i vse skupaj z izbiro procedure upravljanja in pripadajo¢imi realizacijami

virov

Nekateri nacini zahtevajo bolj aktiven management preko vodila, medtem ko so drugi

predvsem orientirani v lokalno konfiguracijo.

3.3.3 Management omreZja in virov

Za prilagoditev vseh aktivnih nastavitvenih potreb sistema, ter za ohranitev 'harmonije’ v
raznolikosti, je KNX opremljen z mo¢nim orodjem za omreZni management [3]. Ta

instrument je uporaben skozi cel Zivljenjski cikel instalacije:
e Zaletna nastavitev,
e integracija ve¢-tokovnih instalacij,
e posledi¢no diagnosticiranje in vzdrZevanje,
e KkasnejSe razSirjanje omreZja in ponovna konfiguracija.

KNX omreZni management specificira niz mehanizmov za raziskovanje, nastavljanje in
pridobivanje nastavitvenih podatkov iz omreZja. Predlaga proceduro (zaporedje sporo€il) za

dostop do razli¢nih omreZnih virov znotraj naprav, kot tudi identifikacijskih podatkov in
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formatov za te vire — vse to za omogocanje interoperabilnosti vseh KNX omreznih naprav. Ti

viri so lahko naslovi, komunikacijski parametri, aplikacijski parametri, ali kompleksnej3i nizi

podatkov kot so povezovalne tabele ali celo izvrsljiv aplikacijski program.

OmreZni management v osnovi uporablja oz. omogoca uporabo storitev, ki jih ponuja

aplikacijski nivo.

Kakorkoli Ze, sami mehanizmi in viri niso dovolj. Soliden omreZni management mora tudi

dosledno vzdrZevati in upoStevati konsistentna pravila (npr. izbira naslovov pri povezovanju

....itd).

3.3.4 Komunikacija : Fizi¢ni nivo

KNX sistem omogofa proizvajalcem samostojno izbiro kateri fizi¢ni medij ali njihovo

kombinacijo bodo uporabili za komunikacijo med napravami. Ti mediji so lahko [3]:

TP 0 prevzet po BatiBus, in TP 1 osnovni medij EIB; Priskrbita izbolj$ani resitvi za
zvito parico (Twisted Pair -TP).

Glavne znacilnosti so: prenos podatkov in napajanja po enem paru, asinhroni
znakovno orientirani prenos podatkov in poldupleksna obojestranska komunikacija.
Prenos TP 0 je 2400 bit/s, TP1 pa 9600 bit/s. Oba medija imata implementirano
CSMA/CA izogibanje trkom.

PL 110 (EIB) in PL 132 (EHS) (Powerline -PL); omogoCata komunikacijo preko
obi¢ajnega napajalnega elektri¢nega omreZja.

Glavne znacdilnosti obeh so: razpriena frekvenéna modulacija signala, asinhroni
prenos podatkov in poldupleksa dvosmerna komunikacija. Razlikujeta se po uporabi
razli¢ne centralne frekvence (110 kHz in 132 kHz), uporabe dekodirnega procesa in
prenosa podatkov (PL 110 = 1200 bit/s, PL 132 = 2400 bit/s). Oba medija uporabljata
CSMA in sta kompatibilna s standardom EN 50065-1.

RF (radio-frekven¢ni medij); medij, je bil povsem specificiran znotraj Konnex
zdruZenja in omogoc¢a brezZi¢no komunikacijo v frekvenénem obmoc&ju 868 MHz.
Glavne znatilnosti so: frekvenéna modulacija signala, asinhrona komunikacija in

poldupleksna obojestranska ali enostranska komunikacija. Centralna komunikacija je
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868.30 MHz za napraves kratkim dometom delovanja in delovnim razmerjem
aktivnega delovanja pod 1% (duty cycle<1%) ter podatkovnim prenosom 32kHz.
KNX RF je kompatibilen z ERC/REC 70-03 in evropskim standardom ETS 300-220.

IR (infra-rdeca povezava) je bil prevzet kar od EIB kot pridruZen standard in bo sluZil

kot osnova za bodo¢e implementacije.

Poleg teh zgoraj naStetih fiziénih medijev ima KNX skupno univerzalno reSitev

implementacije za medije, ki omogocajo IP (Internet Protocol) komunikacijo, kot so
Ethernet (IEEE 802.2), Bluetooth, WiFi/Wireless LAN (IEEE 802.11), 'FireWire' (IEEE
1394)...itd.

3.3.5 Komunikacija: Skupno jedro in sporocilni protokol

Komunikacijski sistem se mora nagibati k potrebam aplikacijskih modelov, konfiguracije in

omreZznega managementa [3]. Nad fizi€nimi nivoji in njihovimi dolo¢enimi podatkovnimi

nivoji je model skupnega jedra (Common Kernel), ki ga uporabljajo vse naprave KNX

omreZja .

Komunikacijski sistem za izpolnjevanje vseh zahtev uporablja sedem nivojski OSI model:

POVEZOVALNI NIVO - zagotavlja dostop in kontrolo medija in nadzor logi¢ne

povezave

OMREZNI NIVO — zagotavlja segmentirano potrjevanje sporoéil. Ta nivo je zanimiv

predvsem za vozle z usmerjevalno funkcijo.

TRANSPORTNI NIVO — omogoda §tiri tipe komunikacijskih zvez med
komunikacijskimi to¢kami: ena-na-ve¢ nepovezavno, ena-na-vse nepovezavno, ena-na-

ena nepovezavno in ena-na-ena povezavno orientirano.
SEJNI in PREDSTAVITVENI NIVO - sta prazna

APLIKACIJSKI NIVO — omogola raznolike moznosti aplikacijskih storitev za
aplikacijski proces. Te storitve se razlikujejo glede na tip uporabljene komunikacije v

transportnem nivoju.
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3.3.6 KNX viri

Kot smo videli, je omreZzni management sestavljen iz procedur za upravljanje z viri in

skupnega jedra, ki omogoca delo s storitvami za ta namen [3].
Pod izrazom viri so v tem kontekstu lahko:

- Sistemski (nastavitveni) viri, z naslovi in informacijami o parametrih, ki

omogoc¢ajo komunikacijskim nivojem v sistemu opravljati njihove naloge.
- Parametri za nadzor aplikacije

Trenutna KNX specifikacija podaja podroben opis vlog, identifikatorjev, formatov in

kodiranja posameznega vira, ki je navsezadnje skupek podatkovnih elementov.

Definirani so lahko razli¢ni formati za dane abstraktne vire, ki omogocajo preprostejso ali pa
bolj dovrseno realizacijo, mogoc¢e tudi realizacijo odvisno od nastavitvenega nacina.
KNX vmesniski objekti predstavljajo okvir (neodvisen od implementacije) za realizacijo

virov, ter posamezne elemente, ki so lahko modelirani kot podatkovne tocke.

3.3.7 Modeli naprav

KNX instalacija vedno vsebuje niz naprav povezanih na neko vodilo ali omrezje. Vsi del¢ki
sistema o katerih smo do sedaj govorili, so realizirani v ali skozi te naprave. Vsi pojmi se
zdruzujejo v Stevilu razliénih logiénih vozliSénih arhitektur za naprave, ki uporabljajo

razli¢ne vire in implementacijo protokola [3].

Modeli se spreminjajo glede na vozli§¢ne zmozZnosti, managementske lastnosti in nastavitvene
nadine, ter seveda glede na vlogo, ki jo naprava v omreZju predstavlja (Master, Router,

Gateway...)

KNX prav tako standardizira nekatere osnovno-namenske modele naprav (BCU, BIM...), ki

so predvsem uporabljani v kombinaciji z ETS orodjem in prenesenimi (download) programi.
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3.3.8 Identifikacija napray

Kot dopolnitev k osnovnemu operacijskemu sistemu, je zagotovljen niz identifikacijskih

mehanizmov [3]:

- Naprave so lahko identificirane in kasneje dosegljive preko omreZja skozi njihove
individualne naslove ali preko njihove unikatne serijske Stevilke, odvisno od

nastavitvenega nadina.

- Instalacijska 'raztegljivost in vzdrZevanje je precej olajsano s produktno
identifikacijo (dolo¢ena pri proizvajalcu) in funkcionalno identifikacijsko

informacijo (neodvisna od proizvajalca), ki jo pridobimo iz naprave.
Naloge mehanizmov, ki uporabljajo unikatno serijsko Stevilko naprave, so:
- Pridobitev individualnega naslova iz dane serijske $tevilke naprave
- Nastavitev individualnega naslova iz dane serijske $tevilke naprave
- Obnovitev serijske Stevilke naprave iz podanega individualnega naslova

Unikatnost serijskih Stevilk je zagotovljena preko nadzorovanega dodeljevanja Stevilk,
katerega obmocje je domena oddelka za certificiranje KNX (Konnex Association Certification

Department).

3.4 Sistem, komunikacija in modeli naslavljanja

Preden se spustimo v nastavitvene naline, aplikacijske modele, ter modele medsebojnega
delovanja, si za boljde razumevanje podrobneje poglejmo sheme naslavljanja in s tem

povezane komunikacijske na¢ine KNX [3-4].

Kodirni prostor za naslavljanje popravi osnovno zmoznost sistema po velikosti (maksimalno
Stevilo naslovljivih naprav in podatkovnih to¢k). Naslavljanje se reflektira v kodirnem

formatu sporogila kot 'senca' komunikacijskega protokola in jedra.
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3.4.1 Logicna topologija in individualni naslovni prostor

KNX je popolnoma razprSeno omreZje, ki lahko oskrbuje do 65.536 naprav v 16-bitnem
individualnem naslovnem prostoru [3]. Logi¢na topologija ali struktura pod-omreZij dovoljuje

256 naprav na eni liniji, kot je prikazano na sliki 3.4.
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Slika 3.4: Logi¢na topologija KNX omrezja

Linije so lahko povezane v skupino preko glavne linije (main line) v skupno obmoéje (area).
Celotna domena pa je formirana iz 15-ih obmodij skupaj z povezovalno linijo imenovano

hrbtenjaco (backbone line).

KNX ANubis orodje omogoca tudi integracijo oz. povezovanje pod-omreZij preko IP.
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Na sliki 3.4 vidimo tudi, da nam tak3na topologija omrezja omogoca tudi zelo pregledno
numeri¢no  strukturo individualnih naslovov, ki dolodajo unikatno identifikacijo vsake

naprave oz. vozla na omreZju (z nekaj izjemami).

Pri uporabi elektricnega omreZja kot fizicnega medija za prenos komunikacije, so sosednje

domene med seboj logi¢no lo¢ene z 16-bitnim hi§nim naslovom (Domain Address).

Glede na visoko logi¢no omogoceno Stevilo naprav v omrezju (preko 65 tiso€), se dejanske
omejitve pokaZejo pri sami instalaciji omrezja. Odvisne so od same implementacije omreZja
(uporabljenega medija za prenos, tipa oddajno-sprejemnih enot, zmoZnosti napajalnih

napetosti) in tudi od razli¢nih faktorjev iz okolja (elektromagnetni Sum,...).

3.4.2 OmreZni management

KNX za upravljanje (konfiguracijo) omreZja in naprav uporablja kombinacijo razprienega
oddajanja (broadcast) in to¢ka-tocka (point-to-point) komunikacije [4].
Najpogosteje je vsaki novi napravi pri instalaciji dodeljen individualen naslov preko

razprSenega oddajanja (opcijsko se lahko uporabi tudi unikatna serijska Stevilka naprave), ki
se od te to¢ke naprej uporablja za to¢ka-to¢ka komunikacijo.

Podprto je 'polno' ve¢-prejemnisko naslavljanje, kar je glavna opora KNX komunikaciji v
¢asu delovanja. 'Polno’ pomeni:

1. KNX ni omejen na grupiranje naprav: vsaka naprava lahko individualno objavi
nekaj podatkovnih to¢k (poznanih kot skupinski komunikacijski objekti), ki so
lahko nato neodvisno urejene po skupinah v vse-omreZne souporabniSke
spremenljivke. Prav tako pa so lahko objavljene tudi lastnosti vmesniSkih

objektov, kot skupne spremenljivke.

2. Souporabniska oz. skupna spremenljivka se lahko v popolnosti bere/pise v obeh
smereh. Na ta nacin lahko vse naprave posiljajo tudi nenarofene vecoddajne
okvirje.

3. KNX ima za te skupne spremenljivke na voljo 16-bitni naslovni prostor. To

pomeni, da ima lahko ena instalacija vse do 64k skupnih spremenljivk (oz.
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skupinskih naslovov), vsaka pa ima katerokoli Stevilo lokalnih primerov oz.

instanc.

Na ta naCin KNX teZi k zmanjSanju odveEne avtomatizacijske hierarhije nivojev skozi

primerno naslavljanje in modeliranje shem za naprave.

3.4.3 Okvirji KNX sporocila

Poglejmo si e dejanski format KNX sporogila, ki je serijsko kodiran v okvirje oz. telegrame,

ki so nato poslani na vodilo [4].

Odvisno od modulacijske tehnike ali od dostopa in nadzora trkov izbranega medija, so lahko

definirane nekatere preambule ali zaporedne ovojnice (kar mi tukaj ignoriramo).

Na naslednjem primeru okvirja si poglejmo dejansko odgovarjanje na vmesnik nad drugim

komunikacijskim nivojem. Specialna potrditev okvirjev ipd. je natanéno opisana v KNX

specifikaciji.
octet 0 | I 2 3 [ 4 5 6 l g \]I N-1 N<2?
Control Source Destination Address | TPCIJAPCI| data data FrameC
Field Address Address Type: APCI heck
NPCI:
length

Slika 3.5: KNX standardna struktura sporocila

Kontrolno polje (Control Field) dolota prioriteto okvirja in razlikuje med standardnimi in
razSirjenimi okvirji (sporo€ili). V vsakem primeru obstaja individualen izvorni naslov (Source
Address) in individualen ali skupinski ciljni naslov (Destination Address); tip tega je dolo¢en

v posebnem polju.

TPCI (Transport layer Protocol Control Information) nadzira transportni nivo

komunikacijskih zvez (za vzpostavitev in vzdrZzevanje tocka-tocka zvez).

APCI (dpplication layer PCI) lahko prisluskuje storitvam aplikativnega nivoja (beri, pisi,

odgovori,...), ki so dosegljive za pomembno shemo naslavljanja in komunikacijskih zvez.
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Odvisno od naslovne sheme in APCI, lahko standarden okvir prenese vse do 14 oktetov
podatkov. Segmentacija za masovne prenose, kot je prenos celotne aplikacije programa, je

odgovornost upravljavskega odjemalca (Management Client) (npr. ETS orodje).

Standarden okvir zagotavlja direktno nadgrajeno zdruzljivost z EIB standardom. RazSirjen
okvir pa lahko obvladuje do 248 oktetov podatkov.

Na koncu, kontrola okvirja (Frame Check) pomaga zagotavljati podatkovno konsekventnost

in zanesljiv prenos podatkov.

3.5 Aplikacijski modeli, podatkovne tocke in povezave

Vsi elementi KNX arhitekture, ki smo si jih do sedaj predstavili, sluzijo predvsem za
infrastrukturo in za doseganje aplikacij kot so npr. razsvetljava, HVAC, varnost,... ter njihovo

delovanje na sistemu [3].

KNX v bistvu modelira aplikacijo na omreZju naprav kot zbirko podatkovnih to¢k za
sprejemanje in oddajanje, ki so porazdeljene preko Stevila naprav.

Sistem ozivi, ko podatkovne totke v razlicnih napravah povezemo preko skupnega
identifikatorja, kot je primer z ve¢-oddajnimi skupinskimi naslovi.

Podatki so torej prenosljivi med razli¢nimi napravami, ki imajo svoje lokalne aplikacije oz.

programe, kar je v bistvu tudi glavni namen obstoja omreZja.

Ko lokalni program v napravi (npr. senzor) zapi§e vrednost k posiljajo¢i oz. oddajni

podatkovni to¢ki (naprej PT), ta poslje sporoé¢ilo z ustreznim naslovom in novo vrednostjo.
Sprejemna PT z enakim naslovom to vrednost sprejme in o tem obvesti svojo lokalno
aplikacijo oz. program. Ta lahko potem skladno s to novo vrednostjo ukrepa, &e je to
potrebno.

Ta ukrep je lahko sprememba internega stanja ali posodobitev ene od svojih oddajnih PT , kot
je recimo krmilnik, moZna pa je tudi sprememba katerega od izhodnih stanj, ali kombinacija

katere od teh moznosti.
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Na ta nacin lokalne aplikacije v razli¢nih napravah s povezanimi PT tvorijo porazdeljeno
aplikacijo.
KNX obsega tri osnovne sheme za povezovanje PT glede na pomensko informacijo, ki jo
vsebuje sam naslov (semanti¢na informacija) in glede nato, ali je povezovanje natanéno
vnaprej doloceno ali le sledi nekaterim bolj ohlapnim pravilom. Iz tega sledijo tri razli¢ne
klasifikacije:

e Prosto povezovanje (free binding)

e Strukturirano povezovanje (structured binding)

e Ktiketirano povezovanje (tagged binding)

Preden si te tri naCine povezovanja podrobneje ogledamo, je potrebno razjasniti $¢ nekaj

pojmov.

3.5.1 Skupinski objekti

Osnovna oblika realizacije KNX podatkovnih to¢k (PT) je podana s skupinskimi objekti [3].
Kot nakazuje Ze samo ime, so ti dosegljivi preko standardnega skupinskega naslavljanja. V
kombinaciji s standardnim formatom skupinskega sporoc¢ila, vse skupaj tvori osnovne temelje
sistemskega navzkriZznega medsebojnega delovanja (Interworking) in vecvrstne integracijske

storitve.

Skupinski objekti so lahko v uporabi pri vseh treh prej omenjenih nadinih povezovanja.
Odvisno od same aplikacije in nastavitvenega nacina, se spreminja tudi osve3¢enost lokalnega

programa.

V tem pogledu KNX dovoljuje zelo zanimiv inkapsulacijski vzorec, ki lokalnemu programu
zagotavlja sistematiCen, od povezovanja neodvisen vmesnik na vodilo. Z uporabo te
aplikacije, ki uporablja skupinsko naslavljanje, lahko u¢inkovito dosegamo najbolj radikalno
razdvajanje v omrezni komunikaciji. To vzpodbuja uporabo iste aplikacijske kode za razli¢ne

nastavitvene nadine.

Lokalna aplikacija vidi vodilo kot omejen nabor skupinskih objektov. Ti ustrezajo tistim PT,

ki so zanje neposredno pomembne. Ce povemo drugade: vsak komunikacijski objekt

28



predstavlja svoji aplikaciji lokalno spremenljivko s pripadajo¢imi atributi. Ta spremenljivka
pa vzdrZzuje vrednost, ki je bila sprejeta iz ali pa bo poslana na vodilo. Preko atributov lahko
privzeti upravljavec (nad komunikacijskim skladom vozla) obves¢a aplikacijo o spremembi
ustrezne vrednosti, in obratno; aplikacija lahko zahteva od sklada, da le ta poslje dologeno
vrednost. S tem lahko predvidevamo cikliéno povprasevanje na obeh straneh vmesnika. Bolj
dovrSena implementacija lahko preslika ta vmesnik k prilagojenem upravljavcu povratnega

klica.

Nekatere verzije skupinskih komunikacijskih skladov podpirajo ta na¢in z dvema nivojema
posrednosti. Transportni nivo pretvori sprejet skupinski naslov v €isto lokalno interno
navodilo (z uporabo tabele virov skupinskih naslovov). Sedaj mora aplikacijski nivo poskrbeti
za obdelavo in preslikavo tega internega navodila k enemu ali k vec-Stevilénim

identifikatorjem komunikacijskih objektov (tudi z uporabo multipleksiranja).

3.5.2 Lastnosti vmesniSkih objektov kot PT

Za ugoditev dodatnih zahtev, KNX omogoca tudi bolj popolno predstavo PT v obliki
lastnosti, ki pripadajo posameznim vmesniskim objektom. Vmesniski objekt preprosto grupira
niz lastnosti PT v skupno vmesnisko strukturo ali objekt.
Medtem, ko skupinski objekti vozla predstavljajo osnovni niz PT, ki so vse direktno
naslovljive, se vsaka lastnost vmesniSkega objekta relativno sklicuje na ta objekt — glede na
VZOrec:

<Qbject Reference>, <Property> .
Glede na to, je vmesniSki objekt primeren za modeliranje funkcionalnih blokov .

Vmesniski objekti niso omejeni na aplikacijske PT, poleg tega omogo¢ajo tudi tako

imenovano 'Datapoint-style' modeliranje upravljavskih virov v neki napravi.

Vmesniski objekti se pri standardnem naslavljanju z indeksom in pri toCka-tocka
komunikaciji vsebinsko navezujejo na vozel v omrezju. V tem nadinu so za tipi¢ne

komunikacije v ¢asu delovanja uporabljeni v A-na¢inu nastavitve.
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3.5.3 Prosto ali strukturirano povezovanje

Spoznali smo Ze KNX komunikacijo in modele naslavljanja z upoStevanjem razlik pri
razprSeni oddaji ter oddaji ve¢ ali enemu prejemniku [3]. Jasno je, da pride naslavljanje v
postev takrat, ko je potrebno povezati razli¢ne lokalne aplikacije, ki delujejo v razliénih vozlih

na omreZju.

V tem in naslednjem poglavju si poglejmo princip povezovanja, kjer je kot osnova upostevan

na¢in izbire naslovov, ne glede na to, na kak3en nadin je sporo¢ilo distribuirano.

Z vidika omreZnega upravljanja je nalin povezovanja razloCevalna Kkarakteristika pri

nastavitvenih nadinih.

Da lahko vzpostavimo povezavo do nekega komunikacijskega partnerja, moramo najprej

izvesti naslednja dva koraka:
1. potrebno je izbrati numeri¢no vrednost za naslov
2. naslov je potrebno pripisati ustrezni PT za povezavo

To pomeni, da izbrana numeri¢na vrednost ne nosi oz. ne vsebuje aplikacijske semantike
(predstavlja le naslov). Iz tega lahko sklepamo le to, da so vsem PT, ki Zelijo direktno
komunicirati med seboj, dodeljeni enaki naslovi. Ta koncept je ravno nasprotje etiketiranemu

povezovanju, katerega opis sledi v naslednjem poglavju.
Naslednji vidik je dodelitev izbranega naslova, kjer razlikujemo prej omenjene kategorije:

- Prosto povezovanje — tukaj ni a priori recepta po katerem bi povezovali PT med
seboj. Je le nekaj zelo splosnih pravil, kot je npr. ustaljenost enakega
podatkovnega tipa v kombinaciji s prostim naslavljanjem, kar podpira 'multicast'
grupiranje po meri na nivoju individualnih PT. Prosto povezovanje je znafilno za

S-nacin nastavitve.

- Strukturirano povezovanje — aplikacijski model v KNX specifikaciji zagotavlja
natanfen vzorec za povezovanje celega niza PT, ki ponavadi ustreza
funkcionalnim blokom ali kanalom. Kljub temu pa je izbira vrednosti naslova
povsem prosta. CTRL-nagin, Pritisni gumb nacin, LT-S in A-na¢in nain sledijo

temu konceptu (opisi omenjenih na¢inov so v poglavju 3.7).
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3.5.4 Etiketirano povezovanje

Kar nekaj na¢inov uporablja pristop etiketiranega povezovanja [3]. To povezovanje je vnaprej
dolo¢eno oz. strukturirano v aplikacijskih modelih — v tem primeru vrednost naslova ni veé¢
poljubna. Del naslova, imenovan semanti¢ni identifikator PT, neposredno Ze vsebuje ciljno

PT komunikacijskega partnerja.

Za E-natin je etiketirano povezovanje tesno povezano s postavljanjem con. Logi¢na etiketa
(fag) ali conirni del naslova izbere predvidenega komunikacijskega partnerja na nivoju

naprave.

Za dano PT je semantika identifikatorja fiksirana z aplikacijskim modelom; cona je
nastavljena (pogosto kar lokalno na napravi) za to¢no dolocen primer pri dani instalaciji
sistema. Ta koncept oskrbi enostavno povezovanje med napravami ali funkcijskimi bloki,
seveda z upostevanjem vnaprej dolo¢enega aplikacijskega modela.

Ce so PT pripisane isti coni, te formirajo skupino — tako coniranje podpira tudi ve&-oddajni

princip. A-na¢in uporablja etiketiran model pri pristopu streZnik-odjemalec.
Obstajajo tri moZnosti etiketiranega povezovanja:
1. Etiketa je preslikana v standardno skupinsko naslavljanje

Nekateri E-nacini nastavitve preslikajo semanti¢ni identifikator k povezovalni
kodi (Connection Code) v obliki fiksnega obmoc&ja prostora skupinskih

naslovov.
2. Individualno naslavljanje

Za oskrbo komplementarnih aplikacij in nastavitvenih zahtev, KNX podpira
tudi PT, kjer etiketa ni del skupinskega naslova. Te implementacije izkorid¢ajo
od implementacije neodvisno strukturo KNX vmesniskih objektov, ki
dopuséajo, da individualna PT pomeni oz. predstavlja lastnost takSnega
objekta.

3. Razsirjeno naslavljanje

Tudi v tem primeru je lahko uporabljen enak princip kot pri tocki (2.). Prostor

za skupinske naslove pri LTE nacinu je ustvarjen posebej za ta namen in je
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uporaben le za informacijo o coni. Povezovalna koda (ali semanti¢ni ID) je

zgrajena iz Objektnega tipa + Lastnosti ID.

Za zakljuCek: aplikacijski modeli za etiketiranje imajo mo¢no in natanéno povezovalno
semantiko, ki je Ze fiksirana v samem modelu, ki je vgrajen v napravo preko semanti¢nega
identifikatorja. Kot nasprotije pa je s prostim povezovanjem omogoleno nadrtovanje

specialnih aplikacij za potrebe individualnih instalacij.

3.6 Model medsebojnega delovanja

Spoznali smo Ze vse osnovne gradnike sistema KNX in zato si poglejmo $e njegovo delovanje
oz. koncept [4]. Glavni cilj KNX sistema je omogo¢iti odprt sistem za inteligentne stavbe, ki
podpira komunikacijo naprav razliénih proizvajalcev — to je v bistvu najpomembnejsa
funkcija KNX sistema, tako za instalaterje in integratorje, kot tudi seveda za konc¢ne
uporabnike. Medsebojno delovanje omogoca izdelavo zelo raznolikega sistema z zelo bogato

moznostjo integracije velikega spektra raznovrstnih naprav.

3.6.1 Aplikacija: Oblika PT in funkcionalni bloki

KNX principi medsebojnega delovanja se predvsem opirajo na aplikacijski model, ki smo ga
opisali v prejnjih poglavjih.

V glavnem opisuje posamezno aplikacijo oz. program z vidika omreZja; z drugimi besedami,
odgovarja na vprasanje: kaj je vmesnik med programom in njegovo PT? Vsebovati mora opis
delovanja in obnasSanja naprave, kar se ponavadi opiSe z internimi stanji stroja (state
machines), sporo¢ili in fiziénimi vhodi/izhodi — vse to dolo¢a tako imenovane opise

funkcionalnih blokov vsakega dela porazdeljene aplikacije.

Znotraj specifikacije funkcionalnih blokov je vsaki PT dodeljeno pojasnjevalno ime, skupaj z
zahtevanim tipom. Tip PT fiksno dolo¢a format podatkov, ki jih PT po3ilja na ali sprejema iz
podatkovnega vodila.

Jedro druzine KNX podatkovnih tipov obsega tipe za :
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e Binarne vrednosti (boolean)

o Kontrole ustreznosti (Relative control)(%)

e Analognih vrednosti (long in short float)

e Vrednost Stevca (signed in unsigned integer)
e Datum in ¢as

e Status (bit field)

B

Za implementacijo pri etiketiranem povezovalnem modelu mora opis funkcionalnega bloka

specificirati tudi (standarden) semanti¢ni identifikator svoje PT.

3.6.2 Parametri PT

Aplikacijske spremenljivke PT, ki kaZejo te osnovno-namenske tipe, pokrivajo veéino
elementarnih komunikacijskih potreb za operacije v ¢asu delovanja. Spremenljivke

posameznih aplikacij le tem omogocajo delovanje njihovih bistvenih funkcij.

Kot dopolnilo k spremenljivkam najdemo parametre. Specializirane PT namre¢ vc¢asih
zahtevajo bolj specifi¢ne tipe, ki ponujajo bolj fin in dovrSen nadzor nad osnovnim vodenjem
aplikacije.

Pri uporabi S-naéina in A-na¢ina nastavitve so lahko parameterske PT implementirane na 'bolj
privaten' nadin brez poseganja v osnovna opravila aplikacije. Pod izrazom 'bolj privaten'
razumemo, da so lahko te parametrske PT dosegane le s strani nadzornika z dolofenim
znanjem o implementaciji. Po drugi strani, to predvideva na nevtralen nalin dosegljivo
potrebno znanje, kot je primer pri ETS orodju za projektno na¢rtovanje (ob pomo¢i detajlnih
informacij iz proizvajaléeve baze podatkov za pomembne produkte in aplikacije, ki po

moznosti vsebujejo tudi podroben opis pomnilnika).
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3.7 Nastavitveni nacini

Posvetimo se spet problemu konfiguracije sistema [4]. Za naslavljanje raznolikih potreb
vsebuje KNX specifikacija paket orodij za upravljanje lastnosti, ki omogo&ajo izbiro med
nekaj nastavitvenimi nacini, prilagojenimi za razli¢ne potrebe posameznih trgov, lokalnih

navad, stopnje potrebnega izobraZevanja ali aplikacijskega okolja.

Specifikacija do neke mere proizvajalcu zagotavlja svobodo, medtem ko zagotavlja
stanovitnost in medsebojno delovanje v izbranem nastavitvenem nalinu, tudi pri uporabi
naprav razliénih proizvajalcev. Vsi nastavitveni nacini vsebujejo pogoje oz. pravila, ki

omogocajo razsiritev ali modifikacijo instalacije znotraj izbranega nacina.

ETS orodje omogoa veévrstne instalacije z mozZnostjo razSirljivnosti in medsebojnega
delovanja. Glavni razlog za to je uporaba trdnih upravljavskih procedur v ¢asu delovanja,
izmenjave podatkov preko skupinskih objektov, ki so dosegljivi skozi skupinsko naslavljanje
in veé-prejemnisko komunikacijo. ETS uporablja funkcijo opisa naprave (device descriptor
feature), ki omogofa razpoznavanje tipa naprave in uporabljenega nastavitvenega nacina.

Nato uporabi upravljavsko proceduro, ki odgovarja prejeti informaciji.

Naprave skladne z dolofenim nastavitvenim nafinom naj bi implementirale omreZno
upravljanje in profile za Cas delovanja, kot je navedeno v pomembnem delu KNX
specifikacije (Volume 6. del 3/5 '"Management')

3.7.1 Sistemski nastavitveni nacin(S-Mode)

Naprave, ki implementirajo S-na¢in, ponujajo najbolj prilagodljiv ve¢namensko uporaben
nastavitveni proces, medtem ko dovoljujejo kompaktno implementacijo: kompleksnost
povezovanja in aplikacijske konfiguracije je prenesena na moénega nastavitvenega
upravljavca. To vlogo ponavadi prevzame mnoZica orodij za PC okolje iz ETS druzine, ki ga
dobavlja Konnex zdruZenje. S pomo¢jo ETS projektnega orodja je moZno nastaviti te naprave

in jih spraviti v delovanje.

Za pridobivanje specialne informacije o napravah, ki so potrebne za to, ETS uporablja
podatkovno bazo, ki vsebuje opise vseh moznih funkcionalnosti naprav, ki jih podpira. Ta
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predloga za naprave (product template) je ustvarjena in oskrbovana s strani proizvajalca

naprave, ki uporablja ETS orodje.

Ponavadi proizvajalec dopolnjuje to bazo podatkov za konénega uporabnika. Izudeni
instalater lahko tako uvozi v bazo podatkov produktne predloge, ki izvirajo od razli¢nih
proizvajalcev in mu kljub temu dovoljujejo izgradnjo kompleksnega KNX omreZja. Na ta

nacin lahko izbira med Sirokim spektrom funkcionalnosti razli¢nih proizvajalcev.
ETS orodje za KNX projektno na¢rtovanje podpira konfiguracijo za naslednje lastnosti:

e Povezovanje: nastavitev skupinskega naslova za omogocanje skupinske objektne
komunikacije med funkcionalnimi bloki. Skupinski objekti so lahko postavljeni v
skupino, €e si delijo enak tip PT. Tabele naslovov in tabele posrednosti so zgrajene s

strani nastavitvenega upravljavca (kot je ETS), in so nato naloZene v napravo.

e Parametrizacija: nastavljanje parametrov naprav glede na dokumentacijo
proizvajalca. Nekateri parametri so standardni za upoStevane funkcionalne bloke,

drugi pa so lahko specifi¢ni glede na proizvajalca.

e Nalaganje (Download) aplikacijskega programa je mogoce tudi za ve¢namenske
naprave s to posebno funkcijo. To so posebne naprave, ki vsebujejo dva fizi¢na dela
(BCU z vgrajenim flash spominom + izmenjevalni aplikacijski modul) in lahko
ponujajo razli¢ne funkcije odvisno od izbranega naloZenega aplikacijskega programa.
Kakorkoli Ze, glede na omejeno razmerje signal/perioda, profili za aplikacijski prenos

niso predvideni za RF.

Vse to omogo¢a KNX instalaterju da naértuje in 'ukroji' Zeleno funkcionalnost porazdeljene
aplikacije (ki natanéno odgovarja zahtevam in potrebam vsake individualne instalacije) s
pomoc&jo ETS orodja in uporabe gradbenih blokovnih knjiZnic proizvajalca v obliki lastne

produktne baze podatkov. To se nanasa predvsem na koncept prostega povezovanja.

SkrajSan opis: S-nadin uporablja standarden format okvirja. Potrebuje aktivno omrezZno
upravljanje (kot ga zagotavlja ETS) z razpr§enim oddajanjem in individualnim naslavljanjem.
Povezave v Casu delovanja privzeto uporabljajo skupinske naslove v obmoé&ju za prosto
povezovanje; dizajn dopu$ta dodajanje etiketirane ali potrditvene povezave za doseganje

medsebojnega delovanja pri E-na¢inu osnovanem na povezovalnih kodah.
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3.7.2 CTRL nastavitven nacin

CTRL-nacin je definiran za podporo instalacij z omejenim $tevilom naprav na enem logi¢nem
segmentu fizi¢nega medija. Instalacija, ki uporablja ta nalin vsebuje specialno napravo
imenovano krmilnik (Controller), ki je zadolZena za podporo nastavitvenega procesa.
Krmilnik podpira eno ali ve¢ aplikacij (npr. razsvetljavo). Ni nujno, je pa priporoéljivo, da

krmilnik ostane prisoten pri instalaciji tudi v &asu delovanja.

KNX omreZje naprav, ki implementira ta nadin, kaZe razline funkcionalnosti z omejeno
parametrizacijo, kot je opisano v ustrezni aplikacijski specifikaciji. Opremljeno je z
zmozZnostjo dinami¢ne konfiguracije 2za nastavitev zahtevanega individualnega ali

skupinskega naslova in parametrov.

V ¢asu konfiguracije je vloga krmilnika vzpostavitev povezave med tako imenovanimi kanali,
ki predstavljajo niz skupinskih objektov za dano funkcionalnost. Povezave in parametri so
identificirani s posegom instalaterja. Poseg je lahko razli¢en od enega do drugega proizvajalca
krmilnika. Nabor kanalov, ki jih podpira KNX specifikacija, je edinstveno specificiran.
Posledi¢no lahko napravo kateregakoli proizvajalca vzame v nadzor krmilnik kateregakoli
proizvajalca. Krmilnik ne potrebuje znanja o funkcionalnostih, ki jih podpirajo naprave. Te
informacije dobi oz. jih prebere iz samih naprav in jih nato zakodira v opis naprave, ki je

implementiran z vsako napravo.

Upostevajo¢ navodila instalaterja krmilnik pripiSe napravam individualne naslove in
preratuna povezave na nivoju PT z uporabo znanih pravil, ki so del specifikacije. Nato
nastavi Se parametre, ki so dosegljivi za uporabljene naprave. Operacija je v ¢asu delovanja

neodvisna od nastavitvenega krmilnika.

Skraj$an opis: CTRL-nalin uporablja skupinsko komunikacijo s standardnim formatom
okvirja. Potrebuje aktivno omreZno upravljanje (kot ga zagotavlja ETS) z razprSenim
oddajanjem in individualnim naslavljanjem. Povezave v ¢asu delovanja privzeto uporabljajo

skupinske naslove za strukturirano povezovanje.
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3.7.3 Nacin 'Pritisni gumb' (Push-button Mode)

Ta nacin je tako kot CTRL-na¢in namenjen za podporo instalacij z omejenim $tevilom naprav
na enem logi¢nem segmentu fizicnega medija. Tu sicer ne potrebujemo posebne naprave
(krmilnika) za konfiguracijo, ampak imajo vse naprave, ki uporabljajo ta na¢in, vklju¢ena
sredstva (means) za konfiguracijo v povezavi z svojo aplikacijo. Te naprave vsebujejo fiksno

parametrizirano funkcionalnost, kot je opisano v ustrezni aplikacijski specifikaciji.

Vsaka naprava je opremljena s sposobnostjo za dinami¢no konfiguracijo z nastavljanjem
individualnih in skupinskih naslovov in parametrov. Izmenjava parametrov je ravno tako

mogoca, vendar je v ve¢ini lokalne narave na napravah.

V Casu konfiguracije instalater zaporedno dolo¢a napravam funkcije, ki bodo nato povezane.
Na kakSen naCin se to dejansko izvaja, je odvisno od proizvajalca naprave. Izmenjava
nastavitvenih podatkov, ki se izvrSuje med napravami, je izvedena skozi en sam servis na
aplikacijskem nivoju. Vsaka oddajna PT naprave zahteva svoj lasten unikaten skupinski
naslov. Ta naslov bo posredovan k sprejemni PT z uporabo 'pritisni gumb' procedure.
Konfiguracija se pokorava pravilom kanalov in opisom funkcionalnih blokov, ki so podani v
KNX specifikaciji.

Skraj$an opis: Za konfiguracijo se 'pritisni-gumb' natin zana8a le na aktivno upravljanje ene
naprave direktno na drugo. Uporablja skupinsko naslavljanje s standardnimi okvirji in

strukturiranim povezovanjem.

3.7.4 LT (Logical Tag) nastavitveni nacin

LTR (Logical Tag Reflex)

Pri LTR nadinu nastavitveno orodje ni potrebno. Naprave in njihove funkcionalnosti so

opremljene z mehanizmi za pripis vrednosti, ki morajo biti upostevane pri konfiguraciji.

Ustrezne funkcije v razliénih napravah, ki so jim bile pripisane enake vrednosti za etiketo, so
med seboj povezane in skladno delujejo. MoZne so veé-kanalne naprave. Te dobijo zaporedne

etikete za vsak posamezen kanal. Operacija v asu delovanja je ravno tako osnovana na
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skupinskih objektih, ki so v pogledu kanalov in funkcijskih opisov usklajeni s KNX
standardom.

Za vzpostavitev pravilnih povezav se mora razlaga etikete podrejati pravilom, ki so podana v
KNX specifikaciji (poglavje 'Resources’). Razlaga je odvisna od standardne povezovalne

kode za pomembne kanale.

SkrajSan opis: Z vidika omreZnega upravljanja L7R naprave izgledajo kot zbirka, ker nikoli
ne posedujejo posameznega individualnega naslova. Uporabljajo standardni okvir, z

etiketiranim povezovanjem, ki je preslikan na standardne skupinske naslove.

LTS (Logical Tag Supervised)

V LTS na€inu prav tako ne potrebujemo nastavitvenega orodja, potreben pa je nadzornik za
aplikacijo. En nadzornik lahko nadzira ve¢ kot eno aplikacijo. Naprave in njihove
funkcionalnosti so opremljene z mehanizmi za pripis vrednosti, ki morajo biti upostevane kot

individualni naslovi pri konfiguraciji.

Nadzornik uporablja vstavljen opis, ki ga nudi opis naprave in standardne mehanizme za
vstavljanje individualnih naslovov, enega za drugim, ter razli¢nih skupinskih naslovov, ki jih
naprave potrebujejo v Casu delovanja. Skladne funkcije v razliénih napravah, ki jim je bila
dodeljena enaka vrednost za skupinski naslov, so povezane skupaj in lahko medsebojno
delujejo. Omogocene so tudi ve¢-kanalske naprave. Operacija v ¢asu delovanja je ravno tako
osnovana na skupinskih objektih, ki so v pogledu kanalov in funkcijskih opisov usklajeni s
KNX standardom.

SkrajSan opis: LTS naCin uporablja standardni format okvirja. Zahteva aktivnho omreZno
upravljanje z uporabo razprienega oddajanja in individualnega naslavljanja. V ¢asu delovanja

povezave uporabljajo obmocje skupinskega naslavljanja za strukturirano povezovanje.

3.7.5 LTE (Logical Tag Extended)- razSirjen LT nastavitveni
nacin

V LT nadinu so naprave nastavljene s pomogjo etiket, ki se lokalno fizi¢no nastavljajo.
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Trenutno je LTE na¢in omejen na uporabo pri HVAC aplikacijah, ki potrebujejo daljsi niz
strukturiranih podatkov. Ti podatki se izmenjavajo preko vmesniskih objektov z uporabo
razSirjenega okvirja KNX protokola. Z izkoriS¢anjem razSirjenega naslovnega prostora
predstavljajo etikete pomembno informacijo za ustvarjanje con, kar je nujno potrebno pri

modularno strukturiranih aplikacijah (npr. ogrevanje velikih poslovnih stavb).

Osnovne PT se lahko delijo med ostalimi aplikacijami in so definirane v sami KNX
specifikaciji. Te PT so kot ponavadi dostopne preko skupinskih objektov in se navezujejo na

temelj etiketiranih nastavitev.

SkrajSan opis: LTE naCin definira razSirjene okvirje za svojo osnovno komunikacijo v &asu
delovanja z etiketirano povezavo na vmesni$ke objektne lastnosti. Apliciran profil zahteva od
LTE naprav podporo za dopolnilen vmesnik s prosto povezano standardno komunikacijo s
skupinskim naslavljanjem. Implementira standardno upravljanje za individualno naslavljanje

pri prosti povezavi.

3.7.6 A-nacin nastavitve

Poglejmo si $e nastavitveni nalin, ki je najbolj zanimiv za naprave, ki jih izdelujemo v
Gorenju — torej za gospodinjske aparate.

Nasprotno od vseh prej opisanih na¢inov, ki so predani fiksni instalaciji, je A-nafin namenjen
za naprave, ki jih lahko v omreZje poveZe tudi ne-izu¢en uporabnik. Torej mora ta nacin
vklju€evati mehanizme, ki napravi omogodajo samostojno iskanje ustreznih povezav.

Upostevana pa je tudi mozZnost, da so nekatere od teh naprav 'prestavljive'.

Naprave so opremljene z lastnim sistemom za pridobivanje individualnih naslovov. Te
naprave so v glavnem del aplikacije, ki ima svoj predan aplikacijski krmilnik, ponavadi je to
nastavitveni oskrbnik (Master) za to aplikacijo.

SkrajSan opis: V A-nainu je komunikacija osnovana na standardnih okvirjih z moZnostjo
tocka-tocka komunikacije vmesniskih objektov, ki jo pri¢ne aplikacijski krmilnik (pri
etiketiranih povezavah), ter z moZnostjo proste povezave s porazdeljeno skupinsko objektno

komunikacijo.
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Konfiguracija skupinskega naslova je narejena dinamino z nastavitvenim oskrbnikom z
uporabo sredstev (servisov), ki pripadajo aplikacijskemu nivoju. Informacijo, ki je potrebna
za samo konfiguracijo pridobi nastavitveni oskrbnik preko opisne informacije v vmesniskem

objektu pri tocka-tocka komunikaciji.

3.8 Profili

KNX specifikacija v bistvu predstavlja neko vrsto 'orodja’, kjer lahko izbiramo med razli¢nimi
lastnostmi, ki napravam omogoc¢ajo medsebojno delovanje znotraj danega nastavitvenega

nacina in znotraj celotnega omrezja [4].

Ce zelimo obdrzati koherentnost sistema, laZje na¢rtovanje in omogo&eno certificiranje

naprav, je potrebno upostevati lastnosti, ki so zdruzene pod skupnim imenom Profili.

Profili obstajajo v omejenem Stevilu, ustvarjeni pa so bili za pokrivanje potreb in navad
znotraj skupine Konnex zdruZenja. Iz tega sledi, da bo podan profil (ali kombinacija ve¢

profilov) omogo¢il izgradnjo naprav in sistemov, ki se enostavno integrirajo v KNX sistem.
Profili so dosegljivi za :

e Sistemski na¢in konfiguracije (S-Mode)

e Enostaven na¢in konfiguracije (E-Mode)

e Avtomatski nacin konfiguracije(A-Mode)

e In za upravljavske odjemalce za katerikoli na¢in

Ob casu certificiranja se mora proizvajalec odlo¢iti kateremu profilu odgovarjajo njegove

naprave in glede na to, so nato izpeljani testi pri certificiranju.

3.8.1 Opis profilov

Katerikoli profil je lahko osnovan na omogoenem fizicnem prenosnem mediju. Zbirka

zahtev za te medije je podana najprej v Konnex specifikaciji (Volume 6 / 'Profiles’).
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Skupno jedro in lastnosti omreZznega managementa so odvisne od izbranega nastavitvenega
naCina. Profili za S-nadin konfiguracije naprave so lahko sploSne narave in omogocajo
popolno zdruZljivost z ETS orodjem, ali pa vsebujejo tudi standardizirane lastnosti

komponent, ki so dostopne v OEM.

Ti profili so predvsem obstojeCe implementacije, ki so 'podedovane' od EIB, vendar pa
obstajajo tudi noveje, ki zagotavljajo dodatne strojne in vgrajene programske lastnosti (poleg
osnovnih), kar popestri aplikacijski dizajn. Specialni profili so potrebni za usmernike in

mostice.

Profili za E-na¢in so samo osnovni, vendar vklju¢ujejo tudi nekaj dedis€ine implementacije

prejdnjih sistemov: CTRL-na¢in DMAI in DMA2, Push button, LT, LTE in A-nacin.

4]



4 LONWORKS

LonWorks tehnologija [5] je nastala pod okriljem ameriskega podjetja Echelon, ki je vodilni
dobavitelj infrastrukturne strojne in programske opreme, za hitro rasto¢ trg omreZnih naprav.

Od leta 1988 je Echelon-ovo reSitev - LonWorks sistem - prevzelo/sprejelo Ze tisole
proizvajalcev naprav in sistemov. Milijoni povezljivih LonWorks naprav so bili instalirani v
razli¢ne stavbe, tovarne, transportne sisteme, domove, servisna podjetja in na stotine drugih

aplikacij po celem svetu.

LonWorks tehnologija omreZznih naprav omogo¢a kon¢nemu uporabniku daljinsko
povezovanje, nadziranje in diagnostiko inteligentnih naprav.

Danes je LonWorks omreZje de facto standard za omreZenje vsakodnevnih naprav. Ta
tehnologija je poznana skoraj vsem organizacijam, ki predpisujejo standarde na tem podro&ju
po svetu (vklju¢no z AAR, ANSI, ASHRAE, IEEE, IFSF in SEMI).

Echelon dobavlja preko 90 produktov za neodvisne proizvajalce opreme (OEM) in sistemske

integratorje.

4.1 Kaj je LonWorks?

LonWorks tehnologija [5] ponuja reSitve za veliko problemov pri naértovanju, gradnjah,
instalacijah in vzdrZevanju omreZij naprav: ta omreZja lahko steviléno obsegajo vse do 32.000
naprav in so lahko uporabljana praktiéno povsod — od supermarketov do bencinskih érpalk, v

letalih in vlakih, od laserjev do avtomatov na Zetone, za enodruZinske hise ali za neboti¢nike.

Danes se v skoraj vsaki industriji Ze izogibajo lastnisko (proprietary) razvitih centraliziranih
sistemov. Proizvajalci raje uporabljajo odprte sisteme, mikrokrmilnike 's police' ter
posamezne dele, s katerimi lahko zagotovijo zanesljivost, fleksibilnost, nizko ceno in dobro

delovanje.

42



LonWorks tehnologija podpira koncept za realizacijo sistemov z odprto komunikacijo pri
gradnji oz. razvoju avtomatizacije v industriji in drugod. Je komplet orodij in komponent za

izvedbo mreZno nadziranih sistemov.

MreZno nadzorovan sistem je vsaka skupina naprav, ki delujejo v medsebojni komunikaciji z

nadziranjem senzorjev, stikal ipd. in omogocajo dostop do sistemskih podatkov.

LonWorks sistem uporablja za opravljanje nalog LonTalk protokol, poznan tudi kot
'"ANSI/EIA 709.1 Control Networking Standard'.

LonWorks sistem temelji na naslednjih konceptih:
e Nadzorovani sistemi imajo veliko skupnih zahtev ne glede na aplikacijo

e Mrezno nadzorovan sistem je veliko 'mo¢nejsi', fleksibilnejsi in preglednejsi kot tisti,

ki ne uporablja mrezne povezave

e Dolgoro¢no gledano, s poslovnega vidika, lahko z mreZno nadzorovanim sistemom

ustvarimo in prihranimo ve¢ denarja kot s sistemom brez mreZne povezave

V nekaterih pogledih je LonWorks omrezni sistem podoben racunalniskem podatkovnem
omrezju, ki ga poznamo kot LAN. Podatkovno omrezje predstavlja radunalnik povezan z
razli¢nimi komponentami, ki komunicirajo med sabo z uporabo standardnega TCP/IP
protokola. Podatkovna omreZja so optimizirana za prenaSanje velike koli¢ine podatkov in zato
nadrt podatkovnih omreznih protokolov dopudfa oblasne zamude pri sprejemanju in

oddajanju podatkov.

MreZno nadzirani sistemi vsebujejo podobna orodja, ki so optimizirana glede na zahteve v
zvezi z nadzorom (cena, delovanje, velikost in odzivni ¢as). Omogocajo tudi razsSiritev

sistemov znotraj omreZja v razrede, kar pa pri podatkovnih omreZzjih ni bilo mogoce.

Z vkljugevanjem LonWorks komponent v mreZno nadzorovane sisteme se proizvajalcem le

teh ob&utno zmanj3a ¢as nadrtovanja in razvijanja teh produktov oz. sistemov. Rezultat tega je

43



tudi cenejSi razvoj in doslednost, ki omogoda napravam razli¢nih proizvajalcev medsebojno
komunikacijo.

InZenirji se lahko pri naértovanju povsem posvetijo izgradnji ¢im boljse aplikacije in se jim ni
potrebno obremenjevati s problemom komunikacije in delovanjem sistema kot celote. S tem
je omogoceno tudi sodelovanje razli¢nih proizvajalcev pri razvoju neke aplikacije. Uporabnik

lahko zato izbira med velikim Stevilom komponent razli¢nih proizvajalcev.

Poenostavljeno je dodajanje, prestavljanje in spreminjanje komponent v nekem sistemu ob

vsakem ¢asu. Stevilo vozlis¢ v nekem omrezju je prakti¢no neomejeno.

4.2 Razlika med LAN in LON

LAN - (Local Area Networks) so omreZja informacijske tehnologije (IT). Podatki, ki se
prenasajo, so besede (tekst), grafika in drugo. Naprave v omreZju so ra¢unalniki, tiskalniki,

skenerji, ipd. U¢inek je definiran kot prenosna hitrost (transfer rate) in je merjen v Mbit/sek.

LON — (Local Operating Networks) so omreZja z nadzorom. Podatki, ki se prenasajo, so
vrednost zunanje temperature, on ali off stanje stikala, lega ventila, ipd. Naprave v omreZju so
senzorji, regulatorji, stikala,... U€inek je definiran kot prenos na sekundo in odzivni &as (v
LonWorks omreZju je lahko prenesenih do 700 paketov na sekundo pri prenosni hitrosti
podatkov 1.25Mbit/sek).

4.3 Kaj je LonWorks Control Network?

Za razumevanje dobrega na¢rtovanja kontroliranega omreZja [6] je potrebno najprej razumeti
funkcijo odprtega omreZja (slika 4.1). Povedano enostavneje: odprto omrezje dovoljuje
nekemu 3tevilu inteligentnih naprav, da neposredno komunicirajo med seboj. Torej ni
potreben poseben nadzorni krmilnik, ki bi pridobival informacije iz naprav in jih nato
posredoval naprej k drugim. To pomeni da je vsaka naprava sposobna objave informacije

neposredno na omreZje k drugim napravam.
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Slika 4.1 : Odprto kontrolno omrezje

LonWorks omreZje je sestavljeno iz inteligentnih naprav, imenovanih 'nodes’ (v nadaljevanju
vozli). Ti vozli so povezani med seboj za medsebojno komunikacijo. Povezani so z enim ali
ve¢ komunikacijskimi mediji (TP, PWL, RF...). Komunikacija je izvedena s tako

imenovanim LonTalk protokolom, ki je specifi¢en za LonWorks Control Networks.

Vozel je lahko en sam senzor ali npr. programiran termostat. Vozel realizira procesno
funkcijo svoje naprave z izvr§evanjem zanj napisanega programa. Funkcije vozlov so lahko
zelo enostavne. Medsebojno vplivanje in vzajemno delovanje vozlov omogoca izvajanje

kompleksnih nalog. Prav to je ena izmed prednosti LonWorks tehnologije.

4.4 LonWorks komponente

LonWorks tehnologija [5] vsebuje vse elemente za nalrtovanje, razvoj, delovanje in

vzdrZevanje nadzora v omreZju: strojno opremo, programsko opremo in znanje oz. izkuSenost.

Vozel je inteligentna naprava v omreZju (senzor, regulator, stikalo, aparati...). Vsi vozli
skupaj tvorijo omreZje. Medsebojno so lahko povezani z razli¢nimi, za posamezno situacijo
primernimi komunikacijskimi mediji, kot so razli¢ni kabli, RF ali IR povezava, opti¢ni kabel
ali elektri¢ni vod. S pomo&jo teh medijev vozli med seboj komunicirajo z uporabo LonTalk

protokola.
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Slika 4.1: Osnovna zgradba LonWorks vozlii¢a

Sestavni deli vozla so (slika 4.1):
Neuron Chip — nevronski ¢ip.

Transceiver — oddajnik/sprejemnik je naprava, ki realizira elektronsko in mehansko povezavo
med nevronskim ¢ipom in komunikacijskim medijem. (obstajajo pa Ze variante, ki vsebujejo

neuron ¢ip in transceiver v enem ohisju — PL3120 in PL3150)
L/0O circuitry — aplikacija specifi¢na za vhodno/izhodno elektroniko.

Network Interfaces — mrezni vmesniki— povezujejo ra¢unalnik z LonWorks omrezZjem.

4.4.1 Neuron cip

Vsak Neuron €ip ima tri procesorje (slika 4.2) [5]. Dva od teh sodelujeta s komunikacijskim
podsistemom in tako omogocata prenos informacij od vozla do vozla. Tretji procesor pa je

zadolZen za izvajanje aplikacijske kode.

Procesor 1 je Media Access Control (MAC) procesor. Upravlja s prvim in drugim nivojem v

OSI referenénem modelu.

Comunications Port Input/Output Interface
CPU 3 CPU 2 CPU3
Media Network Application
Access

i | | B |

Network Buffers Application Buffers

Shared RAM

Slika 4.2: CPU nevronskega ¢ipa
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Procesor 2 je Network Procesor. Odgovoren je za nivoje od tri do 3est. Njegovo delo je
upravljanje spremenljivega omreZnega procesa, naslavljanje, proces prenosa, ugotavljanje
pristnosti, diagnostika, programski Casovniki za upravljanje mreZe in rutinske funkcije.
Uporablja omreZne medpomnilnike v skupnem pomnilniku za komunikacijo s procesorjem 1,

in aplikacijske medpomnilnike za komunikacijo s procesorjem 3.

Procesor 3 je tako imenovan Application Processor. 1zvriuje aplikacijsko kodo s pomogjo

operacijskega sistema. Aplikacijsko kodo napise uporabnik.

Procesni vmesnik

Vhodno/izhodni (I/O) vmesnik ima integrirano strojno in programsko opremo (firmware) za

povezavo s strojno opremo specificno za aplikacijo: ventili, stikala, releji, razni

mikrokrmilniki, modemi, itd. (slika 4.3).

Application IO Block

'IB-hIl im Counters, Latches Scaled Clock Sources,
exer, 20mA Cument Sinks, Pullups, etc.

IIIiIIIIIiII

Slika 4.3: Procesni vmesnik Neuron ¢ipa

Ti prikljucki so lahko oblikovani na veliko nalinov, da zagotovijo fleksibilne (nastavljive)
vhodno/izhodne funkcije.

Programski jezik Neuron C omogoc¢a programerju, da dolo¢i enega ali ve¢ priklju¢kov kot I/O
razrede (slika 4.4). Ti potem preprosto predstavljajo vhod, izhod ali napisano firmware rutino
v ROM pomnilniku, ki so dosegljivi uporabnikovemu aplikacijskemu programu. I/O razred s

pomog&jo vmesnika upravlja napravo preko enega ali ve¢ priklju¢kov za Neuron C aplikacijo.
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/O Mode
Direct

Parallel

Timer/Counter

Timer/Counter

Prikljucki od I0_4 do I0_7 imajo programabilne nivoje, ki so omogoceni ali onemogodeni z

I/OPin | 0 1 2 3| 4 b 6 7 8 9 | 10
Bit Input, Bit Output
Byte Input, Byte Output All Pins o
Leveldetect Input [ {1 1 T 1 1 E&=
Nibble Input, Nibble Output Any Four Adjacent Pins e e
Touch VO (1 1 1 1 1 | 2 -
Muxbus /O Data Pins 0-7
Parallel: Master/Slave A Data Pins 0-7
" Slave B Data Pins 0-7 CS
Magcard Input Optional Timeout C|D
Magtrack1 Input Optional Timeout C|D
Bitshift Input, Bitshift Output CDCDCDCDCDCDCD CDCD
Neurowire: Master Optional Chip Select C|D|D
" Slave ional Timeout C|{D|D
rPco foof oo Gadt X prsba ol C | D Eose
Serial Input f=-4 1 - o BT IR e s, B
Serial 0|.Iq)l.ll F‘ s ks i s S e T
Wieﬂm 01 01 1 = e
Dualslope Input ko 1%
Edgelog Input [T e
Infrared Input . 1 o
Ontime Input L1~ | P N T
Period Input P4} . | e 5 b
Pulsecount Input | " i by o
Quadrature Input A 445 6+7 il [
Totalcount Input | | g
Edgedivide Output Sync Input o e Lo
Frequency Output R TORE e Ll S TN ey e
Oneshot Output ST B e meigs ey il 3
Pulsecount Output Sl YA TN N S BT T L e
Pulsewith Output = ¥ S (o . . s
Triac Output | Control |5 ] Sync Input 2 e LR
Triggeredcount Output | Control |- =}= 2 SyncInput "~} o
High Sink Pull Ups Standard

Slika 4.4: I/O enote Neuron ¢ipa

enostavnim ukazom C-prevajalnika:

# pragma enable io pullups;

Priklju¢ki od I0_0 do IO_3 imajo visoko tokovno zmogljivost (20mA; 0,8V), ostali pa

standardno tokovno zmogljivost (1.4mA; 0.4V).

Vsi prikljucki (I0_0 do I0_10) so TTL kompatibilni. Prikljucki od 0 do 7 pa imajo $e visoko

vhodno upornost (torej imajo visoko ob&utljivost).
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Komunikacijska vrata imajo 5 priklju¢kov, ki so lahko oblikovani za povezave z razli¢nimi

transceiverji.
Deluje lahko na naslednje tri nacine:

1. Single_ended Direct Mode je najbolj obi¢ajen natin. Deluje z zunanjim aktivnim
sprejemnikom/oddajnikom (v nadaljevanju transceiver). Uporaben je za komunikacijo
z mediji kot so RF, IR, opti¢nimi vlakni in koaksialnimi kabli z uporabo kodiranja tipa

Manchester.

2. Differential Direct Mode deluje z zunanjimi pasivnimi komponentami, z uporabo na
nevronskem Cipu vgrajenega transceiverja. Ta namre€ prilagodi elektri¢ne nivoje na

prepleteno parico z uporabo diferencialnega kodiranja tipa Manchester.

3. Special Purpose Mode uporablja zunanje inteligentne transceiverje. Ti sprejemajo
podatke iz nevronskega ¢ipa (v kodiranem formatu), zatem izvedejo formatiranje in
sinhronizacijo teh podatkov, da jih prilagodijo za prenos v omreZje. Na drugi strani
sprejemajo podatke preko omreZja in jih v obratni smeri prilagodijo za prenos do
nevronskega ¢ipa. Ko je nevronski €ip nastavljen za delovanje v Special Purpose
Modle, izkoris¢a za prenos podatkov navadni elektri¢ni vod. Lahko pa vzajemno deluje

z napajalno sprejemno-oddajno enoto.

Servisni prikljuéek (Service pin) je specifi¢en vhod (izhod) nevronskega &ipa. Uporabljen je

med instalacijo, konfiguracijo in vzdrzevanjem vozlis¢a v omrezju.

Ozemljitev tega prikljucka (s pritiskom na gumb) povzro€i, da firmware na nevronskem &ipu
poslje 48-bitno (ID) identifikacijsko informacijo v omreZje. To informacijo potem omreZno

orodje uporabi za instalacijo vozlid¢a.

Za kontrolo delovanja servisnega prikljucka obstaja tudi LED dioda (ki ni obvezna, je pa

priporo¢ljiva), ker lahko z njeno pomogjo hitro ugotovimo stanje LON komponente.
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4.4.2 PL3120 in PL3150 Power Line Smart Trancseiver

Najbolj zanimiv med Neuron mikroprocesorji [7] je trenutno PL31xx, ki ga je razvilo podjetje

Echelon. S tem mikroprocesorjem je postala uporaba elektritnega omreZja kot

komunikacijskega medija Se bolj smiselna izbira.

Ta mikroprocesor vsebuje jedro Neuron procesorja vkljuéno s ‘power line' transceiverjem, vse

skupaj v zelo majhnem ohi§ju. To naredi ta mikroprocesor idealen za uporabo pri aparatih,

avdio/video napravah, razsvetljavi, za ogrevanje/hlajenje, varnostne sisteme, skratka vse

mozne naprave, ki za komunikacijski medij uporabljajo elektri¢no napajalno omreZje.

Ta mikroprocesor zdruZuje precej tehniénih inovacij, ki zagotavljajo zanesljivo delovanje:

Ozkopasovna tehnologija z digitalnim signalnim procesiranjem: koristno je
uporabljeno dovrSeno digitalno signalno procesno jedro, ki uporablja patentirano
zmanj$evanje Suma in algoritem za popravljanje popacenosti. Te lastnosti omogocajo
transceiverju odpravljanje velike Sirine motenj na elektri¢nem omreZju, vklju¢no z
impulznimi $umi, ponavljajo¢imi Sumi in faznimi popacenji. To omogo¢a napravam s
tem procesorjem, da uspe$no sprejemajo signale tudi tam, kjer jih druge re$itve niti ne
Zaznajo.

Dvojna nosilna frekvenca: edinstven sistem s funkcijo dvojne nosilne frekvence
avtomati¢no izbere alternativno sekundarno komunikacijsko frekvenco, v primeru

onemogoc¢ene uporabe primarne frekvence zaradi Suma.

Vnaprejs$nja korekcija napak: Ne elektriénem omreZju je veliko izvorov razli¢nih
Sumov, ki mo¢no vplivajo na poslabSanje prenosa podatkovnih paketov. PL31xx
uporablja zelo u¢inkovit algoritem za odkrivanje napak (Forward error Correction -
FEC), kot dodatek k cikli¢cnem preverjanju odveénosti (cyclic redundancy check
(CRC) — vse skupaj preprecuje napake pri prenosu paketov.

Mocden izhodni ojafevalec: zunanja izhodna ojacevalna tehnologija uporabljena v
kombinaciji s pametnim transceiverjem omogoc¢a amplitudo signala 7 Vpp , istoCasno

pa ustreza vsem svetovnim zahtevam glede oddajanja.

Siroko dinami¢no obmoéje: Dinami¢no obmodje je odvisno od obéutljivosti

sprejemnika. To obmoc¢je je pri PL31xx je > 80dB.
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Ta mikroprocesor je skladen z vsemi potrebnimi svetovnimi standardi na tem podro&ju:
e FCC,
e Industry Canada,
e Japan MPT,
e in European CENELEC EN50065-1 regulations

Torej ga lahko uporabljamo v aplikacijah povsod po svetu. CENELEC komunikacijski
protokol je avtomati¢no upravljan s temi pametnimi transceiverji. Zaradi tega se uporabnikom
ni potrebno ukvarjati s kompleksnim razvojem ¢asovnih algoritmov in algoritmov za dostop
do omrezij, ki so predpisani po standardu CENELEC EN50065-1. Ti pametni transceiverji
tako delujejo v CENELEC okvirjih (A-Band) ali v splo$nih signalnih obmo¢&jih (C-Band),
brez potrebe po skladis¢enju vet razliénih delov za razli¢ne aplikacije.

Pri izdelavi kompletne naprave osnovane na PL31xx (slika 4.5) je potrebno zelo majhno
Stevilo zunanjih komponent. Podjetje Echelon ponuja komplet razvojnega orodja
(Development Support Kit (DSK)), s katerim lahko stranke dokaj enostavno implementirajo
tak vmesnik.

PL 5120 38 TSSO/
PL 3150 84 LOFP

a

Slika 4.5: Blok diagram tipi¢ne PL 31xx 'Smart transceiver' naprave
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4.4.3 Dokazana tehnologija in razvojni viri

Osnovna tehnologija [6], ki je uporabljena pri pametnih transceiver-jih je bila razvita in
optimizirana skozi leta prakti¢nih testiranj v aplikacijah po celem svetu. Uporabljenih je bilo
ve¢ kot 20 milijonov ozkopasovnih transceiver-jev podjetja Echelon v Sirokem uporabni$kem

obmocju (uporabniske, servisne, stavbne, industrijske in transportne aplikacije).

Echelon si je z leti dela in podpore svojim strankam, pridobilo veliko izku$enj na tem
podro¢ju. Predvsem na podro¢ju komunikacije preko elektritnega omreZja za razli¢ne
aplikacije.

Obstaja Siroka paleta tehni¢ne dokumentacije, diagnosti¢nih orodij, podpornih programov in
izobrazevalnih teCajev, ki omogo¢ajo podporo strankam in uporabnikom pri njihovih
projektih.

Siroka knjiznica podporne dokumentacije vsebuje:

e Priporoceno arhitekturo za uporabniske, servisne, transportne aplikacije in aplikacije

industrijske/hi$ne avtomatizacije.
e Shema sklopnega vezja za razli¢ne aplikacije
e Navodila za takoj$nje testiranje in verifikacijo delovanja komunikacije
e Navodila za izdelavo u¢inkovitega nizko cenovnega dizajna napajalnega dela

e Primeren dizajn in testne procedure za skladnost z EMI (Electromagnetic Interferance)
omejitvami oz. predpisi.
Echelon ponuja tudi storitev pregleda oz. recenzije dizajna, kar pomeni, da je lahko pred samo
proizvodnjo naprave le ta ocenjena s strani kompetentnega inZenirja, kar lahko pospesi
razvojni in proizvodnji proces nekega izdelka s hitrim predasnim odkrivanjem morebitnih

napak.
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4.5 LonTalk protokol

Naprave v LonWorks omreZju komunicirajo med seboj z uporabo LonTalk protokola [8] —
standardiziranega jezika omreZja. LonTalk je sestavljen iz serije osnovnih protokolov, ki

omogocajo inteligentno komuniciranje med razli¢nimi napravami v omrezju.

Protokol predpisuje niz servisov, ki aplikacijskem programu v napravi omogo¢ajo posiljanje
in sprejemanje sporo€il drugih naprav v omreZju brez informacij o topologiji omreZja, o
imenih, naslovih ali funkcijah drugih naprav. LonWorks protokol lahko opcijsko omogoéa
tudi potrditve sporo¢il od 'konca do konca', avtentikacijo sporoéil in prioritetno dostavljanje
sporo¢il za zagotavljanje omejenega prenosnega Casa. Podpora za servise omreZnega
upravljanja dovoljuje oddaljenemu orodju za omreZno upravljanje sodelovanje z napravami
po celotnem omreZju, vklju¢no z mozZnostjo ponovne konfiguracije omreznih naslovov in
parametrov, prenasanje aplikacijskih programov, poro¢anje o morebitnih teZavah na omrezju

ter start/stop/reset aplikacije v napravi.

LonTalk protokol je del firmware-a na nevronskem &ipu. S pomocjo ustreznih transceiverjev
je lahko implementiran na katerikoli prenosni medij (Tabela 4.1)(elektri¢no omrezje (~220V),

opti¢ni kabli, zvita parica, IR, RF ).

Channel Type Medium Bit Rate Compatible Maximum Maximum Distance
Transceivers Devices
TP/FT-10 Twisted pair, 78kbps FTT-10, FTT-10A, 64-128 500m (free topology)
free or bus LPT-10 2200m (bus topology)
topology. opt.
link power
TP/XF-1250 Twisted pair, 1.25Mbps TPT/XF-1250 64 125m
bus topology
PL-20 Power line 5.4kbps PLT-20, PLT-21, Environment Environment
PLT-22 Dependent Dependent
IP-10 LonWorks over | Determined | Determined by IP Determined Determined by IP
IP by IP network by IP network
network network

Tabela 4.1: Tipi prenosnih kanalov (medijev)

Protokol sledi referenénemu modelu za medsebojno povezanost odprtega sistema (OSI) in

oskrbuje opravila na vseh 7-ih nivojih tega referen¢nega modela (Slika 4.6):
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Layer 7 Application Layer
6 Presentation Layer application oriented
5 Session Layer layers
4 Transport Layer
3 Network Layer transport oriented
2 Link Layer nyers
1 Physical Layer

( Physical Medium 0

Slika 4.6: OSI referenéni model

Nivo 1: FIZICNI NIVO - definira prenos &istih binarnih podatkov po komunikacijskem
kanalu. Zagotavlja, da bo en poslan bit na izvorni strani natanko en sprejet bit na ciljni
sprejemni strani. LonWorks protokol je neodvisen od uporabljenega komunikacijskega
medija, tako je podprtih ve¢ protokolov fizi¢nega nivoja odvisno od komunikacijskega
medija.

Nivo 2: POVEZOVALNI NIVO - definira metode za dostop do medija in podatkovno
kodiranje za zagotavljanje u€inkovite rabe samega komunikacijskega kanala. Biti fizi¢nega
nivoja so razdeljeni na podatkovne okvirje. Ta nivo definira kdaj lahko izvorna naprava
posilja podatkovni okvir in definira kako je ta okvir sprejet na strani sprejemne naprave in
zaznava morebitne napake pri prenosu. Definiran je tudi mehanizem prioritet za zagotavljanje

prenosa pomembne;jsih sporo¢il.

Nivo 3: OMREZNI NIVO - definira kako so paketi podatkov usmerjeni od izvorne do ene
ali ve¢ sprejemnih naprav. Definira tudi imenovanje in naslavljanje naprav za zagotavljanje

pravilnega prenosa podatkov.

Nivo 4: TRANSPORTNI NIVO - zagotavlja zanesljivo dostavo paketov sporo¢il. Ti se
lahko izmenjujejo z uporabo potrjevalnega servisa, kjer izvorna naprava ¢aka na potrditev od

sprejemne naprave in ponovno poslje sporo€ilo, ¢e potrditve ni sprejela. Transportni nivo
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definira tudi na kak3en nacin se odkrivajo in izlo€ajo podvojena sporo¢ila (v primeru &e se

izgubi potrditveno sporo¢ilo)

Nivo 5: SEJNI NIVO - Dopolnjuje nadzor nad izmenjavo podatkov na niZjih nivojih.
Podpira oddaljene aktivnosti na na¢in, da lahko odjemalec (client) poda zahtevo oddaljenemu
strezniku in nato sprejme odgovor na to zahtevo. Definira tudi protokol avtentikacije, ki
omogoca sprejemnikom sporo€il, da ugotovijo ali je bil posiljatelj avtoriziran za posiljanje

sporocila.

Nivo 6: PREDSTAVITVENI NIVO - doda strukturo k izmenjavi podatkov na niZjih nivojih
z definiranjem kodiranja podatkov v sporocilu. Podatki so lahko kodirani kot omrezZne
spremenljivke, aplikacijska sporocila ali zunanji okvirji. Interoperabilno kodiranje omreznih
spremenljivk je zagotovljeno s standardnimi omreZnimi tipi spremenljivk (Standard Network
Variable Type - SNVT).

Nivo 7: APLIKACIJSKI NIVO - doda aplikacijsko zdruzljivost k izmenjavi podatkov na
niZjih nivojih. Standardni objekti podpirajo interoperabilnost z jaméenjem, da aplikacija
uporablja skupno semanti¢no interpretacijo pri izmenjavi podatkov. Ta nivo definira tudi

protokol za prenos datotek, ki je uporabljen za prenosni tok podatkov med aplikacijami.

4.6 Interoperabilnost — medsebojno delovanje

LonWorks sistem omogo¢a razvoj interoperabilnih naprav [5] in sistemov v pravem pomenu
besede. LonWorks komponente, ki jih vklju¢uje LonWorks sistem, so neodvisne od
komunikacijskega medija in ne predpisujejo, kako naj bodo strukturirani aplikacijski
programi. Vendar pa sama uporaba LonWorks komponent $e ne zagotavlja interoperabilnosti

LonWorks naprav razli¢nih proizvajalcev v enem sistemu.

Res je, da so LonWorks komponente $iroko uporabljane v lastniskih sistemih kot so nadzorni
sistemi vozil, transportni sistemi in centralni telefonski nadzorni sistemi. Tak3ni sistemi ne

uporabljajo celotne funkcionalnosti in koristi LonWorks sistema.

Med zbirko interoperabilnih (medsebojno delujo¢ih) naprav in odprtim sistemom (slika 4.7) je
pomembna razlika: nemogoce je imeti odprt sistem brez interoperabilnih naprav, povsem

mogode pa je postaviti zaprt sistem z zbirko tak$nih naprav.
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Z drugimi besedami povedano — interoperabilne naprave so nujen, vendar ne zadosten pogoj
za postavitev odprtega sistema. Pravilno omreZno naértovanje je dodatna zahteva za

implementacijo resni¢nega odprtega sistema.

Za pospeSevanje interoperabilnosti in razvoj naprav, ki to podpirajo, je bila ustanovljena

LonMark organizacija.

Remote
Client

Motion Sensor Human Machine

Interface
Security Electronic
Camera Ballast

HVAC Valve

Dimmer/Switch Thermostat

Slika 4.7: Odprt sistem

4.7 LonMark organizacija

Ker za interoperabilne produkte obstaja ogromno priloZnosti v razli¢nih industrijah, je bilo
leta 1994 ustanovljeno LonMark zdruZenje za interoperabilnost. Ustanovitelji so bili podjetje
Echelon in skupina LonWorks uporabnikov (skupaj 36 podjetij), ki so bili predani izdelavi
interoperabilnih produktov [9].

Interoperabilnost pomeni, da so razli¢ne naprave istega ali razli¢nih proizvajalcev integrirane

v eno samo omreZje brez zahtev po posebej prilagojenih vozlis€ih ali posebnem

programiranju.
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LonMark zdruZenje je predano razvoju standardov za omogocanje interoperabilnosti,

certificiranje produktov glede na te standarde in promocijo koristi tak$nih sistemov.

ZdruZenje zagotavlja interoperabilnost na nivoju naprav. LonWorks naprave, ki so bile
certificirane pri LonMark organizaciji — imenovane so LonMark naprave — lahko nosijo

LonMark oznako (logotip).

Vodstvo organizacije predstavlja industrijski koncil, sestavljen iz ¢lanov, ki zastopajo vse
zainteresirane skupnosti. Clanstvo v tej organizaciji je odprto za vsa zainteresirana podjetja,
organizacije ali individualne uporabnike, ki razvijajo, proizvajajo ali uporabljajo LonMark
certificirane produkte.

ZdruZenje razvija tehni¢ne produktne specifikacije in navodila, ki zagotavljajo medsebojno
delovanje produktov, ki bodo razviti z upostevanjem teh pravil. Prav tako razvija in objavlja
funkcionalne profile, ki natan¢no opisujejo vmesnik na aplikacijskem nivoju, vkljuéno z
omreZnimi spremenljivkami, nastavitvenimi lastnostmi, ter privzetimi in ostalimi (pri zagonu)

odzivi, zahtevanimi za specifi¢ne, splosno uporabljane nadzorne funkcije.
LonMark zdruZenje se osredotoca na dve podro¢ji:
1. Specifikacija standardnih transceiverjev in pripadajocih fizi¢nih kanalov.

2. Definicija standardov za strukturo in dokumentiranje aplikacijskih programov naprav.

4.7.1 Standardizacija fizi¢nih kanalov in transceiverjev

Ti standardi so vsebovani v 'LONMARK Layers 1-6 Interoperability Guidelines'. Ta
dokument prikazuje vse standardne fizi¢ne kanale, za katere so certificirani odgovarjajoci
transceiver-ji. Opisuje tudi navodila za uporabo LonWorks protokola — med-pomnilniski

prostor, Stevci, tipi, vnosi v naslovne tabele...itd.

Tipi kanalov, ki so najpogosteje uporabljani v komercialnih in industrijskih aplikacijah, so
TP/FT-10 (twisted pair) zvita parica proste topologije z 78 kbps) in TP/XF-1250 (zvita parica,
s topologijo omreZja za 1.25 Mbps).
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V stanovanjskib/hi$nih aplikacijah je najpogosteje uporabljan PL-20 kanal (elektri¢no
omreZje s 5.4 kbps). Ob&asno je ta medij uporabljan tudi za ojalitev obstojeega napajalnega

ozi¢enja kot prenosnega medija v komercialnih in industrijskih aplikacijah.

4.7.2 Standardizacija aplikacijskih programoy

Ti standardi so vsebovani v "LONMARK Application Layer Interoperability Guideline’. Ta
navodila temeljijo na funkcionalnih profilih, ki so implementirani kot LonMark objekti na
posameznih napravah. Vmesniki do aplikacij so definirani kot eden ali ve¢ LonMark
objektov. Vsak objekt izvaja svojo (natanéno dokumentirano) funkcijo in komunicira z
drugimi LonMark objekti na isti ali drugi napravi glede na natan¢no definirano specifikacijo
vhodno-izhodnega vmesnika.

Ko je ustvarjena celotna zbirka LonMark objektov, se je potrebno lotiti naslednjega koraka pri
nadrtovanju in ustvarjanju omrezja. Iz zbirke je potrebno izbrati ustrezne LonMark objekte in
jih povezati med seboj. Ti so definirani kot niz enega ali ve¢ vhodnih/izhodnih omreznih
spremenljivk. Te spremenljivke imajo svoje semanti¢ne definicije, ki so povezane z
obnasanjem teh objektov glede na vrednosti spremenljivk, ter na nastavitvenih lastnosti za

LonMark objekt.

Zaradi mozZnosti razsiritve v prihodnosti in zaradi omogocanja razlikovanja med razli¢nimi
proizvajalci, so definicije LonMark objektov sestavljene iz obveznih, opcijskih, ter za

proizvajalca specifi¢nih omreZnih spremenljivk in nastavitvenih lastnosti.

Zaradi zagotavljanja interoperabilnosti, obnasanje LonMark naprave ne more biti odvisno od

vmesnikov specifi¢nih za posameznega proizvajalca.

4.7.3 Standardni tipi omreZnih spremenljivk (SNVT)

Da lahko aplikacije razli¢nih proizvajalcev enostavno sodelujejo med seboj z uporabo
omreznih spremenljivk, morajo imeti podatki znotraj teh enak pomen za vse strani. Na primer:
vse vrednosti temperature se morajo prenasati preko medija v skupnem formatu, ki je lahko
stopinje Kelvina, Celzija ali Fahrenhaita — za pravo interoperabilnost se lahko uporablja le ena
od teh.

58



Ta proces dolo¢anja je pospeSen s strani LonMark zdruzenja, ki je Ze definiralo in objavilo
preko sto skupnih sistemskih spremenljivk, ki jih imenujemo SNVTs = Standard Network
Variable Types (v€asih se uporablja izgovorjava: “snivets”). Najnovejia lista teh spremenljivk

je objavljena na straneh www.LonMark.org .

Uporaba teh SNVTs ne dolo¢a, na kakSen nalin bo sprejeti podatek prikazan kon¢nemu
uporabniku omreZja. Kljub temu, da je npr. temperatura poslana kot stopinje Celzija, je lahko
nato enostavno prikazana v drugi enoti, recimo stopinjah Kelvina pod nadzorom orodja, ki ga

uporablja uporabnik omrezja.

4.7.4 Nastavitvene lastnosti

Vetina LonMark objektov zahteva prilagoditev glede na specifi¢no sistemsko aplikacijo.
LonMark navodila specificirajo podatkovno strukturo imenovano nastavitvene lastnosti, ki
zagotavljajo standarde za dokumentacijo in za formate omreZnih sporo¢il, ki so uporabljani za

prenos prilagoditvenih podatkov za napravo s pomod¢jo omreZnih orodij.

LonMark zdruZenje definira standardno zbirko nastavitvenih lastnosti, ki so imenovane
SCPTs = Standard Configuration Property Types (v&asih se uporablja izgovorjava: “skip-its”).

Prav tako lahko posamezni proizvajalci definirajo svojo lastno zbirko SCPTs, te so potem

imenovane UCPTs = User-defined Configuration Property Types ("you-keep-its”).

4.7.5 LONMARK objekti in funkcionalni profili

Funkcionalni profili so lahko splo3ni, kot je na primer enostaven 'Open Loop Sensor' objekt,

lahko pa so oblikovani za specifi€no aplikacijsko uporabo, kot je recimo HVAC ali sistemi

razsvetljave.
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http://www.LonMark.org

LonMark zdruZenje oblikuje skupine po interesnih ¢lanih za opravljanje posameznih nalog
kot so: naértovanje, odobritve in objava funkcionalnih profilov v razliénih funkcionalnih

podro¢jih (HVAC, varnost, razsvetljava, ...).

Type of object
Object Type and Index
Index on device / = \

Mandatory Network Variables > nvt] oNvT_oox > Network > nva| ST
Minimum implementation - -

Use SNVTs -
Optional Network Variables 5"“' 3“"7-"‘") 3:::::- nvit| SNVT_xxx )

Implemented in standardized manner

Use SNVTs Mandatory

Configuration Properties

Configuration Properties

Applies to device, object or network Optional
variable Configuration Properties

Manufacturer-defined section
Manufacturer-defined network variables, o gyt ; )
and types

Proprietary, non-interoperable interface

Slika 4.8: Funkcionalni profil

Funkcionalni profil (slika 4.8) podrobno opisuje vmesnik aplikacijskega nivoja, vklju¢no z
omreZznimi spremenljivkami, nastavitvenimi lastnostmi in privzetimi opisi delovanja pri
zagonu, ki so zahtevani na LonMark napravi za specifi¢ne krmilne funkcije in tiste, ki so v
splosni rabi. Profili standardizirajo funkcije in ne produkte! Torej dajejo industrijskim
skupinam univerzalno predlogo za dokument, v katerem je opisano funkcionalno obnaSanje
naprav s skupnimi (razumljivimi) enotami.

Ta predloga olajsa oz. poenostavi postopek specifikacije in poveca interoperabilnost brez
ogrozanja unikatnih moZnosti ali lastnosti naprave, ki jih Zeli posamezen proizvajalec
uporabiti, da se lahko njegovi produkti razlikujejo od konkuren¢nih. Produkt je lahko osnovan

na enem ali ve¢ funkcionalnih profilih.

Aplikacijski program je v LonMark napravi potemtakem sestavljen iz enega ali ve¢ LonMark
objektov, ki so osnovani na definiciji funkcionalnega profila, ter nastavljeni in uporabljani

neodvisno drug od drugega. Objekti so lahko povezani s katerimkoli drugim objektom na
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omreZju za zagotavljanje Zelene sistemske funkcionalnosti. Ve¢ina LonMark naprav vsebuje
tudi tako imenovan 'node object', ki dovoljuje nadzor lastnega statusa, ter statusa drugih

objektov na omreZju s primernim omreZnim orodjem.

Vse LonMark naprave morajo biti 'samo-dokumentirane'. S tem je omogoceno, da lahko
vsako LNS orodje z omreZja pridobi vse potrebne informacije za povezavo katerekoli

LonMark naprave v sistem (ter za njeno konfiguracijo in upravljanje).

Vsaka LonMark naprava mora imeti tudi zunanjo vmesnisko datoteko. To je specialno
formirana tekstovna datoteka s konénico .XIF (External Interface File), ki omogota
omreznim orodjem nacrtovanje in konfiguracijo omreZzne podatkovne baze Ze pred samo
fiziéno povezavo naprave, ki jo lahko nato enostavno pripisejo (commission) v omreZje po
sami instalaciji.

Na spletni strani LonMark zdruZenja obstaja podatkovna baza teh zunanjih referen¢nih

datotek za vse LonMark certificirane naprave.

4.8 LNS programsko orodje

LNS (LonWorks Network Service) za Windows okolje [5].

Omrezni operacijski sistem mora zagotavljati skupne omreZzne funkcije za podporo

nadzorovanja, za instalacijo in za oblikovanje omreZja.

Z NS operacijskim sistemom lahko ve¢ uporabnikov (s svojim orodjem, ki je lahko npr.
NSI) isto¢asno dela na istem omreZju oz. sistemu popolnoma brez konfliktov. To je mogoce,
ker vsako orodje z vidika omreZja predstavlja oddaljenega odjemalca. Tako se lahko npr.
serviser omreZja s svojim orodjem kjerkoli na mreZi priklju¢i vanjo in opravi svoje delo.

NSI (Network Services Interface) je cenovno dostopna strojna oprema, ki omogo¢a enostaven

dostop do podatkov, ki so rezultat aplikacijskih in LNS streZnikov.

Ker odjemalsko orodje predhodno ne potrebuje omreZne podatkovne baze, lahko zanj
uporabimo vse, od precej dragega prenosnega osebnega racunalnika pa do cenenih 'Zepnih'
izvedb (s cenenim mikrokrmilnikom in preprostim LCD prikazovalnikom), pa¢ v odvisnosti

od spretnosti in uporabnika.
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Za Windows okolje obstaja posebna vrsta LNS: Plug-ins (standardna 32-bitna Windows
izvedba LNS operacijskega sistema). LNS v Windows okolju izdela globalno podatkovno
bazo, do katere je omogocen dostop s pomo¢jo LCA OCX mehanizma do LON komponent

0z. spremenljivk.

LNS omogoca tudi nadzor, vzdrZzevanje in kontrolo omrezja.
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S CECED

m ‘ CECED (European Committee of Domestic Equipment Manufacturers) [11]
q organizacija je bila ustanovljena leta 1958 na pobudo zahodnoevropskih
L J nacionalnih zdruzenj (Western-European National Associations).

:

Zaradi laZjega in boljSega komuniciranja z evropskimi institucijami je bila
leta 1997 postavljena stalna pisarna zdruZenja v Bruslju. Prav tako je bilo od tega leta

naprej omogoceno tudi v€lanjevanje individualnih podjetij.

CECED zdruzenje predstavlja Evropsko industrijo gospodinjskih naprav. Ta industrija

zaposluje 200.000 ljudi in ima letni promet okoli 35 milijard evrov.
Clani tega zdruZenja proizvajajo naslednje produkte:
e Velike gospodinjske aparate (hladilniki, zamrzovalniki, pomivalni stroji, pralni
stroji, susilniki perila, pe¢ice in kuhalniki,...)
e Majhne gospodinjske naprave (od brivskih aparatov do sesalnikov)
e Oprema za ogrevanje, prezraevanje, klimatizacijo,...

V zadnjih letih je industrija izbolj$ala tehnologijo do te mere, da je to povzro¢ilo ve¢jo
proizvodnjo in niZje cene za kon¢ne uporabnike. Na leto je v Evropi v povpre¢ju prodanih
50 milijonov velikih in 200 milijonov majhnih gospodinjskih aparatov.

Vse te naprave so torej dnevno prisotne v nasih Zivljenjih, kar posledi¢no tudi povisuje
kvaliteto Zivljenja.

Glavni smisel CECED organizacije je zastopanje in zas¢ita interesov evropske industrije.
ZdruZenje deluje kot partner pri dialogu s politiénimi in ostalimi institucijami EU, ter
hkrati tudi sodeluje z mediji, novinarji ter ne-vladnimi organizacijami, ki predstavljajo
razli¢ne interese (potro$nidke, okolje-varstvene organizacije...), ter ostalimi interesnimi
skupinami.

CECED pomaga industriji pri doseganju konsenzov na razli¢nih skupnih interesnih
podrogjih ali vprasanjih, kot so recimo produktna/procesna standardizacija in iniciativa za

postavljanje pravil.
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Osnovni princip dela CECED-a je zdruzevanje vseh primernih strank (oz. strani) z
namenom skrajSanja procesa odlo¢anja. Za sprejemanje posamezne odloditve znotraj
CECED organizacije so povabljene tiste organizacije oz. podjetja, na katera ima ta

odlogitev lahko vpliv. Tako ostanejo delovne skupine majhne in uéinkovite.

Delovne skupine analizirajo specifi¢ne teme povezane s tehniko ali trgom, ter pripravijo

mnenje za upravni odbor, tehni¢ni odbor ali za enega od produktnih oddelkov.
Obstojece delovne skupine so za naslednja podrocja:
e Dostopnost / uporabnost
o Convergence Group & Standardizacija (sem spada povezljivost naprav)
e E-Commerce; PI — produktne informacije
e Energija
e Mednarodna standardizacija
e [RIS (International Repair System)
e RazseZnost (kemikalije)
e Standardizacija varnosti
e Statisti¢ne in trZzne raziskave
e Trgovski sejmi
In tehni¢ne delovne skupine po produktih:
e Klimatizacija
e Kuhanje (pecice, Stedilniki, kuhalniki)
e Hlajenje (Cold) (hladilniki, zamrzovalniki)
e Majhni gospodinjski aparati (sesalci, kavni avtomati, brivniki, likalniki,...)
e Grelniki vode

e Pranje (Wef) (pralni stroji, susilniki, pomivalni stroji)



CECED 'Convergence' delovna skupina, sestavljena iz glavnih Evropskih proizvajalcev
gospodinjskih naprav, definira skupen standard, ki omogo¢a hisnim aparatom razli¢nih

proizvajalcev polno medsebojno delovanje v avtomatiziranem hi$nem sistemu.

Ta nova platforma imenovana CHAIN (Ceced Home Appliances Interoperating Network)
definira protokol za povezovanje velikih aparatov v en sam sistem, ustvarjen za nadzor in
avtomatizacijo kljuénih storitev v nekem domu: npr. oddaljen nadzor delovanja aparatov,
varCno upravljanje z energijo, oddaljeno diagnostiko in avtomatsko vzdrZzevanje naprav,
posodobitev podatkov ali prenos novih podatkov ali programov, ter razli¢ne spletne

storitve...

CHAIN omogoca polno medsebojno delovanje tudi pri uporabi razli¢nih komunikacijskih
tehnologij znotraj enega omrezja. To je omogoleno s CHAIN kompatibilnim hi$nim
streznikom ali katerim drugim streZznikom, ki ima moZnost razsiritve za podporo razli¢nih
komunikacijskih tehnologij. Rezultat tega je CHAIN virtualno omreZje, ki integrira

razli¢ne naprave kljub specifi¢ni komunikacijski tehnologiji.

5.1 CECED Specifikacija

CECED specifikacija [12], imenovana AIS (Application Interworking Specification)
pokriva upravljanje in nadzor naprav (dppliances control and monitoring). Dokument
opisuje nabor funkcij povezanih s povezljivimi gospodinjskimi napravami v hiSnem

omrezju.

Cilj te specifikacije je natan¢na definicija na kakSen nalin lahko produkti razli¢nih
proizvajalcev medsebojno delujejo in komunicirajo, ter na kakSen naCin jih je mogocCe
instalirati v omreZje z ali brez za to potrebnih specialnih orodij na ¢im bolj avtomatiziran

nacin.
Za doseganje taksnih ciljev je potrebno upostevati (Slika 5.1):
e AIS dokumentacijo, ki se predvsem osredoto¢a na aplikacijska sporocila.
e Shema za preslikavo iz AIS na izbran komunikacijski protokol
e Skupne procedure za upravljanje omreZja pri avtomatskem instalacijskem postopku

e Skupen komunikacijski protokol
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Mapping to

Protocol
Network

Management
Automatic
installation

Bus Protocol

Slika 5.1: Odvisnosti od specifikacije

AIS specifikacija je sestavljena iz S&tirth delov oz. knjig (Volume I[-4), katerih

pomembnejse definicije sledijo v naslednjih poglavjih:

1. AIS voll: 'Functional specification' - Funkcionalna specifikacija - na splo$no
vsebuje osnovne opise instalacijskih postopkov glede na razlitne kategorije
gospodinjskih naprav, specificira kljuéne dogodke in z njimi povezane uporabniske
funkcije, podaja osnovni opis aplikacij hiSnih naprav in njihovih diagramov stanj,

ter specificira nadzor in upravljanje medsebojno delujo¢ih naprav.

2. AIS vol2: 'Data structure' — Struktura podatkov — definira obliko, vrednosti ter

strukturo sporo¢il ter podatkov

3. AIS vol3: 'Abstract Test Suite' — Testna garnitura — vsebuje opis vseh potrebnih
testov, ki napravi zagotavljajo CECED oz. CHAIN kompatibilnost

4. AIS vol4: 'Mapping' — Preslikava — Definira nalin preslikave CECED sporo¢il v
izbran komunikacijski protokol. Trenutno obstajajo tri podpoglavja za do sedaj

specificirane protokole (EHS 1.3, KNX, LON)
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5.1.1 Funkcionalna specifikacija (AIS Vol.1)

5.1.1.1 Pristop k instalaciji gospodinjskih naprav

Bistveni del tega dela AIS specifikacije [12] je opis instalacijskih postopkov. Poglejmo si

torej nekaj opisov.
Instalacija povezljivih aparatov bele tehnike je sestavljena iz dveh pomembnejsih faz:
1. Inicializacija specifiénega omreZnega podatkovnega protokola:

e HiSni naslov oz. naslov domene (home address, domain address). Ta
vrednost je uporabljena pri odprtih medijih (kot je elektri¢no napajalno
omrezZje ali RF) za razpoznavanje omreZnih sporo¢il znotraj ene hisne
enote. Pomembno je, da aparati ne sprejemajo sporo¢il iz drugih domov v
bliZini.

e OmrezZni naslov (network address) instalirane naprave sluZi kot unikaten
indentifikator za napravo v omrezju. Z uporabo teh naslovov lahko naprave

neposredno komunicirajo med seboj.

2. Inicializacija podatkov komunikacijskih povezav, ki so v bistvu sestavljeni iz

omreZnih naslovov oddaljenih naprav.

Postopek instalacije mora zadostiti potrebam in tipi¢nim pri¢akovanjem danasnje industrije
in trga. Razli¢ne kategorije naprav zahtevajo razli¢ne pristope in postopke instalacije.
Dejstvo je, da pri vseh napravah ni mogole priakovati popolne avtomatizacije
instalacijskega postopka in ta tudi ni smiselna (npr. pri varnostnih sistemih).

Na splosno so pri¢akovanja glede instalacije gospodinjskih naprav (specifikacija jih
omenja kar kot WG -White Goods), da mora ta biti enostavna, zavarovana in varna.
Uporabnik lahko recimo samostojno izvede instalacijo brez pomo¢i specializiranega
instalaterja. Lahko imamo popolnoma avtomatsko (prikljuéi in uporabljaj) instalacijo, ali
pa tak3no, pri kateri mora delno sodelovati tudi uporabnik (prikljuci, stisni in uporabljaj) —
recimo s pritiskom na dolo¢en gumb ali njihovo kombinacijo za zaCetek procedure.

Omejeno zaporedje aktivnosti ima tipi¢no dva namena:

e Pridobivanje hi$nega naslova
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e Obvladovanje primera v katerem sodeluje ve¢ naprav istega tipa v istem domu (npr.
ve¢ pralnih strojev). Funkcija, ki obvladuje to problematiko se imenuje 'Instance

Identification'

V praksi lahko pri¢akujemo, da bo kljub vsemu obstajalo veliko razli¢nih pristopov k
instalaciji:
e Nacin, kako doseci instalacijske aktivnosti na nivoju naprave, se lahko razlikuje od

naprave do naprave, v kolikor ostanejo cilj teh aktivnosti in z njimi povezani

protokoli enaki (le razli¢na uporaba kombinacij gumbov).

e Aktivnosti na nivoju ostalih naprav so prav tako lahko zelo razli¢ne. Vkljutujejo
lahko razli¢ne naprave od ene do druge instalacije, vse dokler ostajajo cilj in
protokoli enaki. Na primer, znotraj sistema je moZno uporabiti instalacijsko
napravo za nadzor instalacije in operacij ostalih naprav. Ta specifi¢na naprava je
potem odgovorna za dodeljevanje hi$nih naslovov ter za posamezno obravnavanje

naprav iste vrste.

Kljub temu, da se lahko intervencija uporabnika pri instalaciji razlikuje od proizvajalca do
proizvajalca, bi morali vsi uporabljati enak upravljavski omrezni protokol. To bi

zagotavljalo interoperabilnost sistema o0z. naprav.

5.1.1.2 Specifikacija klju¢nih dogodkov in uporabniskih funkcij

Instalacijske procedure gospodinjskih naprav naj bi sledile skupnim scenarijem in
pravilom. Bolj natan¢no, procedure bi morale biti opisane z enako listo klju¢nih dogodkov,
ki zadevajo celotno instalacijo, vsak kljuéni dogodek pa naj bi bil povezan z uporabnisko
funkcijo.
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V naslednji tabeli so definirani klju¢ni dogodki pri instalaciji:

Dogodek

UporabniSka funkcija

Prva instalacija

Povezljive naprave so prvi€ instalirane v nekem domu.

Npr. instalacija hi$nega streZnika in pralnega stroja

Vklop

Vklop ene ali ve¢ naprav (npr. vklop celotne instalacije po
izpadu elektri¢ne energije )

Dodajanje naprave

Nova naprava je dodana v hisno instalacijo. V nekaterih
primerih je lahko naprava za nekaj ¢asa uporabljena v

avtonomnem nac¢inu (brez moznosti povezave).

Odstranitev naprave

Obstojeca naprava je odstranjena iz hiSnega sistema. To je lahko
posledica fizi¢ne odstranitve, ali pa preprosto zato, ker smo

napravo prestavili v avtonomen nacin (brez povezave)

Ponovna instalacija

naprave

Del sistema je ponovno instaliran.

Ponovna instalacija

Cel sistem je ponovno instaliran.

Odstranitev sistema | Sistem je odstranjen. To se lahko zgodi recimo v primeru, ko se
uporabnik seli na drugo lokacijo.
Nadzor komunikacijskih | Izvedena je verifikacija komunikacijskih povezav.
povezayv

Tabela 5.1 : Kljuéni dogodki pri instalaciji
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5.1.1.3 Osnovni opis aplikacijskega podro¢ja hisnih naprav

Ta del specifikacije opisuje na¢in povezovanja naprav na nivoju omreZja (slika 5.2).

&
-—-—' WHITE GOODS

o HOME BUS SYSTEM
. example

Slika 5.2 : Primer aplikacije omreZja

Natan¢neje so opisane pravice za dostop do dolofenih delov omreZja in doloCenih

podatkov (poglavje 3, Vol.1 AIS).

Opis funkcionalnosti naprav je sestavljen iz :

e Prenosnih (Transition) ukazov:

START - Takoj3ni zagon naprave ali nadaljevanje izvajanja programa

STOP - Takoj3nja zaustavitev izvajanja programa. Naprava sama 'odlo¢a' o tem

ali se ostale nastavitve naprave (program, ¢asovni zamik...) izbridejo
PAUSE - Takoj3en prehod v stanje pavze, ki omogo&a kasnejse nadaljevanje
ENABLE GAS - Omogocanje delovanja plinske naprave

Ipd...
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e Ostalih ukazov:

ON - Zagon naprave

OFF - Izklop naprave

WASHING PARAMETERS-Informacije o izvajanju pralnega/susilnega cikla.
COOKING PARAMETERS - Informacije o izvajanju kuhalnega cikla.
REFRIGERATION PARAMETERS - Informacije o izvajanju hladilnega cikla.
CONDITIONAL START - Pogoji za uspeSen zagon programa (npr. ¢asovni
zamik)

FAILURE DETECTED - Zaznana je bila napaka

Ipd...

e Mozna trenutna stanja naprave:

OFF — Naprava je ugasnjena

STAND BY - Naprava ¢aka na nastavitve in trenutno se ne izvaja noben
program.

PROGRAMMED - Nastavitve za napravo so zakljucene in poslane k napravi, ki
Caka le e na sporotilo za start. Sprejme lahko dve ukazni sporo€ili: START ali
pogojni start.

PROGRAMMED WAITING TO START - Naprava je sprejela nastavitve in
pogojni start, sedaj ¢aka na izpolnitev pogojev za zaCetek (¢asovni zamik,

ustrezna tarifa elektri¢ne energije,...).

PAUSE - Naprava je trenutno v stanju pavze, ker je sprejela ukaz PAUSE. Po
tem ko bo sprejet ukaz START, bo naprava nadaljevala z delom

Na nivoju naprav je opis podan z diagrami stanj. Primer tak3nega diagrama za pralni stroj

vidimo na sliki 5.3.
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e Obvladovanje primera v katerem sodeluje ve¢ naprav istega tipa v istem domu (npr.
ve¢ pralnih strojev). Funkcija, ki obvladuje to problematiko se imenuje 'Instance
Identification’

V praksi lahko pri¢akujemo, da bo kljub vsemu obstajalo veliko razli¢nih pristopov k
instalaciji:
¢ Nacin, kako doseci instalacijske aktivnosti na nivoju naprave, se lahko razlikuje od

naprave do naprave, v kolikor ostanejo cilj teh aktivnosti in z njimi povezani

protokoli enaki (le razli¢na uporaba kombinacij gumbov).

e Aktivnosti na nivoju ostalih naprav so prav tako lahko zelo razli¢ne. Vkljucujejo
lahko razli¢ne naprave od ene do druge instalacije, vse dokler ostajajo cilj in
protokoli enaki. Na primer, znotraj sistema je moZno uporabiti instalacijsko
napravo za nadzor instalacije in operacij ostalih naprav. Ta specifi¢na naprava je
potem odgovorna za dodeljevanje hi$nih naslovov ter za posamezno obravnavanje

naprav iste vrste.

Kljub temu, da se lahko intervencija uporabnika pri instalaciji razlikuje od proizvajalca do
proizvajalca, bi morali vsi uporabljati enak upravljavski omrezni protokol. To bi

zagotavljalo interoperabilnost sistema oz. naprav.

5.1.1.2 Specifikacija klju¢nih dogodkov in uporabniskih funkcij

Instalacijske procedure gospodinjskih naprav naj bi sledile skupnim scenarijem in
pravilom. Bolj natanéno, procedure bi morale biti opisane z enako listo klju¢nih dogodkov,
ki zadevajo celotno instalacijo, vsak klju¢ni dogodek pa naj bi bil p(;vezan z uporabnisko
funkcijo.
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V naslednji tabeli so definirani kljuéni dogodki pri instalaciji:

Dogodek

Uporabniska funkcija

Prva instalacija

Povezljive naprave so prvi¢ instalirane v nekem domu.

Npr. instalacija hiSnega streZnika in pralnega stroja

Vklop

Vklop ene ali ve¢ naprav (npr. vklop celotne instalacije po

izpadu elektri¢ne energije )

Dodajanje naprave

Nova naprava je dodana v hi$no instalacijo. V nekaterih
primerih je lahko naprava za nekaj ¢asa uporabljena v

avtonomnem nac¢inu (brez mozZnosti povezave).

Odstranitev naprave

Obstojeca naprava je odstranjena iz hi$nega sistema. To je lahko
posledica fizi¢ne odstranitve, ali pa preprosto zato, ker smo

napravo prestavili v avtonomen nacin (brez povezave)

Ponovna instalacija

naprave

Del sistema je ponovno instaliran.

Ponovna instalacija

Cel sistem je ponovno instaliran.

Qdstranitev sistema

Sistem je odstranjen. To se lahko zgodi recimo v primeru, ko se

uporabnik seli na drugo lokacijo.

Nadzor komunikacijskih

povezav

Izvedena je verifikacija komunikacijskih povezav.

Tabela 5.1 : Klju¢ni dogodki pri instalaciji
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5.1.1.3 Osnovni opis aplikacijskega podroé¢ja hiSnih naprav

Ta del specifikacije opisuje naéin povezovanja naprav na nivoju omreZja (slika 5.2).

A

-
—' WHITE GOODS
- HOME BUS SYSTEM
' example

]

Slika 5.2 : Primer aplikacije omreZja

Natan¢neje so opisane pravice za dostop do dolofenih delov omrezja in dolocenih

podatkov (poglavje 3, Vol.1 AIS).

Opis funkcionalnosti naprav je sestavljen iz :

e Prenosnih (Transition) ukazov:

START - Takoj3ni zagon naprave ali nadaljevanje izvajanja programa

- STOP - Takoj$nja zaustavitev izvajanja programa. Naprava sama 'odlo¢a’ o tem

ali se ostale nastavitve naprave (program, ¢asovni zamik...) izbrisejo

- PAUSE - Takoj$en prehod v stanje pavze, ki omogoca kasnejSe nadaljevanje

- ENABLE GAS - Omogo¢anje delovanja plinske naprave

- Ipd...
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e Ostalih ukazov:
- ON - Zagon naprave
- OFF — Izklop naprave
- WASHING PARAMETERS-Informacije o izvajanju pralnega/suSilnega cikla.
- COOKING PARAMETERS - Informacije o izvajanju kuhalnega cikla.
-  REFRIGERATION PARAMETERS - Informacije o izvajanju hladilnega cikla.

- CONDITIONAL START - Pogoji za uspeSen zagon programa (npr. ¢asovni
zamik)

- FAILURE DETECTED - Zaznana je bila napaka

- Ipd...

e MozZna trenutna stanja naprave:

OFF — Naprava je ugasnjena

STAND BY - Naprava ¢aka na nastavitve in trenutno se ne izvaja noben

program.

-  PROGRAMMED - Nastavitve za napravo so zaklju¢ene in poslane k napravi, ki
¢aka le Se na sporocilo za start. Sprejme lahko dve ukazni sporo€ili: START ali
pogojni start.

- PROGRAMMED WAITING TO START - Naprava je sprejela nastavitve in
pogojni start, sedaj ¢aka na izpolnitev pogojev za zaCetek (Casovni zamik,

ustrezna tarifa elektri¢ne energije,...).

- PAUSE - Naprava je trenutno v stanju pavze, ker je sprejela ukaz PAUSE. Po
tem ko bo sprejet ukaz START, bo naprava nadaljevala z delom

Na nivoju naprav je opis podan z diagrami stanj. Primer takSnega diagrama za pralni stroj

vidimo na sliki 5.3.
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SERVICE

Manual action

START

START

V Cetrtem poglavju prvega dela AIS specifikacije je natanéno opisan

interoperabilnosti.

& Close door

End programme

PAUSE

OFF
On
Internal Transition
(e.g. water removed)
or User Interaction PROGRAMME
#{ STANDBY INTERRUPTED! STOP
Washing Parameters
Recovered by Technical Staff
+ STOP
ROGRAMME
- Failure
Programme | START & Conditions set FAILURE |€—
Racat Detected
PROGRAMMED
WAITING TO Recovered
START by user
Condition reached
RUNNING
Start rinse START

Slika 5.3: Diagram stanj za pralni stroj

5.1.1.4 Razumevanje interoperabilnosti

koncept

Za razumevanje tega dela si poglejmo nekaj bistvenih definicij tega odseka, natan¢ne

razlage posameznih definicij so v sami specifikaciji:

e Gospodinjske naprave med seboj sodelujejo preko sporoéil.

e Vsako sporo¢ilo odgovarja to¢no dolocCeni operaciji, ki je aplicirana na

komunikacijski objekt, ponavadi z doloenimi podatki.

e Komunikacijski objekt je druga¢e imenovan OID
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e OID je upravljan s strani gospodinjskega aparata, ali pa s strani naprave, ki trenutno

sodeluje z tem aparatom.

e Operacija je sestavljena iz prenosnega tipa (individualnega ali skupinskega) in

enega primitiva (pridobi vrednost, vrni vrednost, poslji vrednost, spremeni vred.)

e Podatkovni del sporotila vsebuje aplikacijske podatke, ki jim po mozZnosti sledijo

aplikacijski podatki

e Opis vpliva sporocila na napravo imenovan tudi MID (message interaction

descriptor) je sestavljen iz enega OID in niza moZnih operacij s podatki

e MID-i so funkcionalno razporejeni v skupine imenovane funkcionalni bloki

naprav.

Vsaka povezljiva gospodinjska naprava

5.1.1.5 Funkcionalni bloki

je strukturirana v komponente imenovane

funkcionalni bloki. Vsak funkcionalni blok je odgovoren za obvladovanje specifi¢nih
MID-ov. Na sliki 5.4 vidimo Sest funkcionalnih blokov, ki so pomembni z vidika

upravljanja oz. obvladovanja naprave in so specificirani v trenutni zadnji verziji AIS

specifikacije:

Command

Programme

State

Reduction

Event

Identification Data

Diagnosis Data

White Goods Device

Time

- Izvrditev ukaza (To Execute Command)
- Prikaz stanja (7o Signal State)

- Objava dogodka (Zo Signal Event)

- Identifikacija produkta (7o Identify Product)

- Pridobivanje diagnosti¢nih podatkov (7o

Collect Diagnosis Data)

- Upravljanje s ¢asom (7o Manage Time)

Slika 5.4 Struktura funkcionalnega bloka za gospodinjske naprave
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Vsak funkcionalni blok je povezan z enim ali ve& MID-i, kar je prikazano na sliki 5.4 s

pus¢icami. Smer puscice prikazuje glavni tok podatkov. Na primer za izvrSitev ukaza ima

funkcionalni blok dva MID-a: prvi je povezan k ukaznemu OID in drugi k Programskemu

OID.

5.1.1.6 Pravila medsebojnega delovanja aplikacij

Medsebojno delovanje mora upoStevati dva tipa razli¢nosti:

1. Razli¢nost profilov

Za vsak tip naprave bo obstajal profil ali pred definiran nabor specifikacije.

Ta nabor odgovarja izbiri obveznih (mandatory), opcijskih (optional), ne-

standardiziranih (non-standardised) in lastni8kih (proprietary) lastnosti.

(natan¢no so opisani v specifikaciji).

Obvezne so tiste lastnosti, ki so standardizirane in morajo biti nujno

implementirane z napravo.

Opcijske lastnosti so prav tako standardizirane, vendar njihova

implementacija ni nujna.

ne-standardizirane lastnosti so implementirane v e ne standardizirane
naprave in zato $e niso vkljutene v to AIS specifikacijo. So prav tako
natan¢no opisane in dokumentacija je javno dostopna s strani posameznega

proizvajalca.

Lastniske lastnosti pa so implementirane v napravi za namene lastniSkega
medsebojnega delovanja. Te posameznim proizvajalcem omogoc¢ajo
implementacijo specifi¢nih funkcij, ki jih le ta Zeli zas€ititi (konkurenca

med proizvajalci).

2. Razli¢nost verzij

Verzije odgovarjajo bodo¢emu razvoju specifikacije. V bodocih verzijah bodo

dodane nove obvezne, opcijske, ne-standardizirane in lastniske lastnosti.

Medsebojno delovanje je lahko zagotovljeno le, ¢e so dovoljene razlike definirane na

kompatibilen na¢in. To pomeni, da je potrebno zagotoviti oz. upostevati nekaj pravil. Ta
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pravila so natan¢no opisana v Cetrtem poglavju Vol.I AIS specifikacije 'Application

Interworking Rules'.

5.1.2 Struktura podatkov (AIS Vol.2)

V drugem delu specifikacije [12] so posamezni objekti, ki so omenjeni in opisani v prvem

delu specifikacije, natanéno dolo€eni s pripisanimi heksadecimalnimi vrednostmi. Primer

vidimo na sliki 5.5, kjer je prikazan izsek iz specifikacije, ki opisuje preslikavo v

funkcionalni blok ukazov za izvr3evanje (To Execute Command ).

OIDMID Data

Execution of a Command Byte 0: Command Identification
Values ranging from 1 to 127 are stand ardised
START
STOP
PAUSE
START SUPERFREEZING
STOP SUPERFREEZING
START SUPERCOOLING
STOP SUPERCOOLING
DISABLE GAS
ENABLE GAS

Values greater or equal to 128 are proprietary

WO~ = WM =

Washing Parameters Byte 0: Type of Programme Data
(Programme Data for WET) | Values from 1 to 128: reserved for standardised messages

Values from 128_ to 255: reserved for group 1 proprietary
Messages

Other bytes: programme data

Cooking Parameters See Washing Parameters
(Programme Data for HOT)

Refrigeration Parameters See Washing Parameters

Slika 5.5 : Preslikava v funkcionalni blok

V tem delu so posredovane tudi razli¢ne tabele z vrednostmi, kot prikazuje izsek naslednje

tabele (Product Names and Product Types):

Appliance Product Name Cluster Category (Hex) Id (Hex) Product Type Id (Hex)
Combi CB 6 General:1 00 0E00
Air Conditioner AC 6 Ventilation:2 03 1603
Dishwasher DW 6 Wet:0xA 01 5601
Tumble Dryer TD 6 Wet:0xA 02 5602
Washer Dryer WD 6 Wet:0xA 03 5603
Washing Machine WM 6 Wet:0xA 04 5604
Gas Oven GO 6 Hot:0xB 01 5E01
Gas Cook top GT 6 Hot:0xB 02 5E02
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5.1.3 Testna garnitura (AIS Vol.3)

V tretjem delu [12] so specificirani vsi potrebni testni postopki, ki omogoéajo certificiranje
naprave - kot CECED kompatibilne naprave.

Testni del specifikacije je sestavljen iz:
- PICS (Protocol Implementation Conformance Statement)

Se uporablja za specifikacijo stopnje prilagoditve testov za dano
napravo. Sestavljen je iz spiska obveznih in opcijskih sposobnosti, ki jih
naprava podpira. Terminologija je povzeta po ISO9646 standardu za
prilagoditev testiranja pri implementaciji protokola.

- PIXIT (Protocol Implementation eXtra Information)

Tukaj so podane dodatne zahtevane informacije za testiranje, ki niso
definirane pri PICS. Te informacije so specifi¢ne za napravo, ki je v
postopku testiranja (ime proizvajalca, znamka...). Terminologija je prav

tako povzeta po ISO9646 standardu.

- Niza testnih primerov

PICS
Namen PICS je ustvariti spisek sposobnosti, ki jih podpira CECED kompatibilna naprava.
Tipi sposobnosti:

- obvezne za vse naprave (npr. status naprave) — te sposobnosti niso nastete v

PICS

- obvezne za podan tip naprave (npr. vsi pralni stroji morajo implementirati

START ukaz)

- obvezno NE-podpiranje za dano napravo (npr. obvezno je NE-upostevati

START ukaz pri plinskih $tedilnikih)

- opcijske sposobnosti (npr. START ukaz je opcijski za mikrovalovne pecice)
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Vsaka sposobnost je opisana skozi:
- opis/vprasanje (npr. 'Je START ukaz razumljiv?')
- odgovor ('da’ ali 'ne")

- abstraktno logi¢no spremenljivko testne specifikacije, ki je uporabljena kot
shramba za odgovor (npr. logi¢na spremenljivka 'pCommand Start' bo hranila
vrednost 'True'/'False’ glede na odgovor Da/Ne

PIXIT

PIXIT so nadaljevalne tabele uporabljane za potrditev testne seje. Vsebujejo vrednosti, ki

so specifi¢ne za dano napravo.

Vsak vnos v tabelo je opisan skozi:
- opis (npr. 'Ime podjetja testirane naprave (IUT -Implementation Under Test) )
- format podatkov

- abstraktno spremenljivko testne specifikacije, ki je uporabljena za shrambo
vrednosti (npr. spremenljivka 'xBrandName' bo vsebovala trgovsko znamko

naprave)

Primer vnosa opisa v tabelo :

Brand Id of IUT  [String : 2char  [xBrandld |

Sintaksa testnih primerov

Testni primer je opisan skozi pregledno notacijo. Osnova za format te notacije je povzeta

iz TTCN (Tree Tabular Combined Notation) iz ISO 9646 standarda.
V naslednjem primeru (slika 5.6) je prikazano kaj vsebuje testni primer:
- Nekaj globalnih informacij: ime, naslov, povzetek in pred-pogoje

o Pred-pogoji so logi¢ni izrazi, ki omogocijo uporabo PICS logi¢nih
spremenljivk. Dovoljujejo doloanje pogojev za testiranje sposobnosti
naprave. V primeru na sliki 5.6 je pred-pogoj podpora prenosa od neuspeha

(Failure) do mirovanja (Stand-by), ko je bil izdan ukaz STOP.

- Dva stolpca naslovljena 'stimulus' in 'response'
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o Stimulus (spodbuda) stolpec vsebuje operacije, ki so lahko izvedene s

potrditvenim testerjem za preizkusanje naprave.

o Response (0dziv) stolpec vsebuje operacije 0z. odzive, ki jih izvede naprava

ali operater.

o Vsaka operacija lahko vsebuje veéje Stevilo parametrov - npr. 'Data[0] =
c¢CmdData Stop' pomeni, da je prvi zlog podatkov vrednost cCmd
Data_Stop". Tak$ne vrednosti so inicializirane s strani testerja v primeru

zahteve do naprave, ali s strani naprave v primeru odziva na zahtevo.

- Operacije so klici metod na objekte. Spisek objektov in metod z njihovo semantiko je
definiran v tej testni garnituri. V primeru na sliki 5.6 sta uporabljena dva objekta:
'Operator' in 'MID'. Operator je povezan z metodama naredi ('do') in opravljeno

(‘done’). MID pa je povezan z metodama poslji ('send’) in sprejmi (‘received).

- Zaporedje operacij v testnem primeru je razdeljeno na dva dela: uvod (preamble) in
telo. Uvod so operacije, ki so potrebne za nastavitev [UT v specifi¢no stanje. Telo pa

vsebuje operacije, ki dejansko izvajajo test.

IName: Foo
Title:
Summary: Fxample of test case
Precondition: (pCommand_Start_ProgrammedToRunning = yes)
Stimulus | Respanse
Preamble
(Operator.do Operator.done
.action = GoToProgrammedMode
MID_Send MID Received
0ID = ¢0ID_DeviceStalus 01D = cOID_DeviceStatus
Primitive = cPrimitive_GetValue Primitive = cPrimitive_RetumnYalue
.Data = None Data[0] = cStateData_Programmed
Data[1. x] = Not Verified
Body
IMID.Send IMID_Received
.0ID = cOID_ExecutionOfACommand .0ID = cOID_DeviceStatus
Primitive = cPrimitive_ChangeValue Primitive = cPrimitive_SendValue
.Data[0] = cCmdData_Start Data0] = cStateData_Running
Data[i . x] = Not Verified

Slika 5.6: Primer opisa testnega primera
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5.1.4 Preslikave na komunikacijske protokole (AIS Vol.4)

Do danes so bili ustvarjeni trije dokumenti v Cetrtem delu specifikacije [12]:

1. AIS vol4a EHS Mapping (v 0.96) (edini, ki je trenutno edini potrjen)

2. AIS vol4b Lonmark-EN14908 Mapping (v 0.96)

3. AIS vol4c KNX A-mode Mapping Draft (v 5)

Ti dokumenti imajo podobno zgradbo. Najprej je sploSen opis izbranega komunikacijskega

standarda oz. protokola. Temu sledi opis izgleda sporo¢ila (primer na sliki 5.7).

Low level Application level
I [l I
FAD | HA | SA | DA | BC | HD TS |OPC | SER | DATA
Frame House Source Destination Byte Header Optional Object Service 0-66 bytes
header address address address count fields

! I
Transmission
Parameters

Command Language

Slika 5.7: Format okvirja za EHS

Nato pa sledijo vse potrebne tabele s podatki in preslikavami za posamezen protokol.
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6 OSGi

Zveza OSGi (Open Services Gateway initiative) [13] je bila ustanovljena meseca marca

leta 1999. Njeni ustanovitveni ¢lani so si delili enako vizijo:
1. OmreZen dom je naslednje novo podrocje standardizirane servisne platforme.

2. Internet in nove tehnologije omogoc¢ajo nove storitve, vrednostne verige (angl.:

value chains) in poslovne modele.

3. PospeSevanje teh moznosti zahteva skupen standard odobren z razli¢nih strani v
industriji vkljuéno s ponudniki storitev, distributerji komunikacijskih storitev,
ponudniki informacijskih tehnologij, distributerji avtomobilske elektronike, ter

proizvajalci naprav.

Tako je nastala OSGi zveza, ki specificira, kreira, pospesuje in promovira uporabo odprtih
sistemov za ponujanje storitev in temu primerno upravljavsko platformo na Sirokem
industrijskem podro¢ju. Zveza sluzi kot osrednja povezovalna totka za sodelovanje

ponudnikov storitev, razvijalcev, proizvajalcev in uporabnikov.

OSGi tehnologija je naértovana na nacin, ki omogoca lazji razvoj novih, zanimivih storitev
in aplikacij za novo generacijo povezljivih naprav. Z izkori¢anjem teh edinstvenih po-
prodajnih moZnosti lahko proizvajalci naprav, ponudniki storitev in razvijalci programske
opreme izbolj$ajo/skraj$ajo ¢as od razvoja do trgovine.

Kot neodvisna, ne-profitna organizacija, OSGi zveza omogoc¢a jasno in enotno kreiranje in

distribucijo pomembne intelektualne lastnine, vkljuéno s specifikacijami, referenénimi

implementacijami in testnimi garniturami za vse svoje ¢lane.

OSGi specifikacija je Siroko uporabna, ker predstavlja majhno plast, ki omogoca
uinkovito sodelovanje ve¢, na Javi osnovanih, komponent na eni sami JVM (Java Virtual
Machine). Zagotavlja obSiren varnostni model, ki omogoca delovanje komponent v

zad&itenem okolju.
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Kakorkoli, z dodeljenimi pravicami so lahko komponente ponovno uporabljene in lahko
sodelujejo med seboj, za razliko od ostalih Java programskih okolij, kjer to ni mogoce.

OSGi okvir priskrbi obsirno polje mehanizmov za omogo&anje varnega sodelovanja.

Uporaba OSGi specifikacije torej omogo¢a zmanjSanje stroskov pri razvoju programske

opreme in obenem omogoc¢a nove poslovne priloZnosti.

6.1 Storitvena platforma OSGi

Storitvena platforma zagotavlja odprto [13], skupno arhitekturo (ponudnikom storitev,
razvijalcem, ponudnikom programske opreme, upravljavcem streZnikov, ponudnikom
opreme) za razvoj in upravljanje storitev na koordiniran na¢in. Zaradi svoje fleksibilne in
upravljane razporeditve, ter uporabe storitev, omogofa popolnoma novo kategorijo
'pametnih’ naprav. Primarne 'tare' za uporabo OSGi storitvene platforme so naprave, kot
npr. set-top-box, storitveni strezniki, kabelski modemi, potro$niska elektronika, PC-ji,
industrijski raCunalniki, avtomobili in druge. Te naprave z implementirano OSGi
specifikacijo bodo storitvenim ponudnikom, kot so ponudniki telekomunikacijskih storitev,
kabelski operaterji, servisna podjetja in drugi, omogocale dostavo raznolikih vrednih
storitev preko njihovih omreZij.

OSGi okvir (framework) in specifikacija olajSuje instalacijo in delovanje ve¢ storitev na
enotni platformi. V specifikaciji je zasnovan APl (dpplication Programming Interface)
standard okolja za izvajanje platforme. Ustreznost storitvenih platform z OSGi
specifikacijo je pogojena s podporo API aplikacij.

Storitve, ki so izvedene z API so lahko: upravljanje celotnega Zivljenjskega cikla, med-
storitvene odvisnosti, podatkovno upravljanje, upravljanje naprav, dostop uporabnikov,
upravljanje virov in varnost. Uporaba teh omogo¢a konénim uporabnikom uporabo
omreznih storitev na zahtevo ponudnika storitev, medtem ko se platforma ukvarja z

upravljanjem instalacije in konfiguracije teh storitev.
DolZnost OSGi zveze je priprava specifikacije, ki ustreza novim in prihajajo¢im potrebam
trga.

Glede na vse identificirane zahteve, OSGi ekspertne skupine (ki se ukvarjajo z arhitekturo

naslavljanja, osnovno platformo in storitvami) razvijajo dodatke/podaljske (extensions),
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nove servisne/storitvene API-je in nove funkcionalnosti za enostavnejse programiranje, ter

obenem za izboljSanje uporabniske administracije in nastavitvenega upravljanja.

OSGi specifikacije so javno dostopne. Dodatno zveza podpira razvojno orodje in vire
preko svojih spletnih strani in ostalih sredstev in s tem omogo¢a ponudnikom storitev in

proizvajalcem naprav izboljSavo vsebine in storitev glede na mnoZico ostalih razvijalcev.

6.1.1 Vrste storitev in njihove koristi

OSGi specifikacija omogoc¢a ponudnikom storitev in ostalim, da obvladujejo in upravljajo
ze obstojeco telefonijo, podatkovna omreZja in zabavne storitve, isto¢asno pa omogoca
povsem nove storitve z dodano vrednostjo (npr. upravljanje z energijo, telematika,
avtomatizacija in nadzorovanje doma, programsko posodabljanje naprav). Te storitve je
mogoce nuditi preko Interneta, razli¢nih Sirokopasovnih povezav in hitrih brezZi¢nih
podatkovnih omrezij v domu, avtomobilu, preko mobilnega telefona in drugih moZnih

okolij.
Specifikacija je na¢rtovana na nacin, ki dopolnjuje in raz3irja prakti¢no vse stanovanjske in
mobilne omreZne standarde in iniciative. Na enak nacin specifikacija poveCuje vrednost
obstoje¢ih zi¢nih in brezZi¢nih omrezij, s tem, da omogoca fleksibilnost do vseh
Sirokopasovnih tehnologij. Aplikacije, ki so omogocene z OSGi storitveno platformo
vkljuéujejo:
- Storitve za dom:

=  Komunikacije

» Informacije/zabava

» Varnostne in nadzorne sisteme

» Upravljanje z energijo in meritve porabe

= Diagnosticiranje in servisiranje naprav

» Medicinsko in zdravstveno nadzorovanje

- Storitve za avtomobile:

* Navigacija
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* Asistenca pri nesre¢ah
* Mobilna trgovina

* Informacije/zabava

* Diagnostika vozil

= Lokacijsko povezane storitve

Storitvena platforma ponuja veliko koristi Sirokemu krogu uporabnikov, ker omogoca

dinami¢no dostavo veliko vrst storitev na zahtevo:

- Korist za ponudnike storitev in ponudnike razli¢nih vsebin je pri ustvarjanju novih
virov oz. tokov zasluzka na takSen nacin, ter pri zmanjSevanju stroskov pri servisnih

storitvah (npr. manj dejanskih prevozov po terenu).

- OmrezZni operaterji najdejo koristi pri povetani uporabnosti omreZja, vecji zvestobi

uporabnikov in zmanj$anem nezadovoljstvu kupcev oz. uporabnikov.

- Koristi proizvajalcev se kazZejo pri razSiritvi aplikacij naprav in razvoju skupnega oz.

enotnega API okvirja.

- Kon¢ni uporabniki imajo tako zniZane stroske in kompleksnost povezljivosti, medtem

ko lahko koristijo prednosti novih storitev na zelo varen nacin.

6.1.2 Lastnosti storitvene platforme

OSGi storitvena platforma je zbirka API-jev, ki definirajo standarde za ogrodje servisne
platforme za naprave. Nabor bistvenih (jedro) in opcijskih API-jev skupaj definira OSGi
kompatibilno storitveno platformo. Kjer je moZno, uporablja platforma obstojeo
specifikacijo Java tehnologije, kjer uporaba te tehnologije v osnovi ni mogo¢a, pa je delo

skupin osredoto¢eno ravno na integracijo teh standardov.

Osnovne API aplikacije pokrivajo naslavljanje dostave storitev, odvisnosti in upravljanje
skozi Zzivljenjski cikel, upravljanje virov in oddaljeno storitveno administracijo. Vse
bistvene osnovne API aplikacije so prispevane od ¢lanov zveze ali pa so razvite v OSGi

tehniéni ekspertni skupini.
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Opcijske API aplikacije pa definirajo mehanizme za izvaZanje virov na HTTP- osnovan
spletni streznik, mehanizme za interakcijo uporabnikov s servisno platformo in upravljanje
s podatki.

Java je uporabljena zaradi svoje prenosne tehnologije, ki lahko deluje na razli¢nih
platformah vkljuéno z razli¢nimi tipi naprav (avtomobilska in potrosnidka elektronska

oprema, gospodinjske naprave, komunikacijske naprave, ra¢unalniki,...)

6.1.3 OSGi - Interoperabilnost standardov

OSGi storitvena platforma je 'prijazna’' do veline standardov, ki so trenutno atraktivni.
Fokusira se na aplikacijski nivo in je odprta za skoraj vse protokole. Kjer Ze obstaja Java
specifikacija (npr. Jini), jo OSGi platforma lahko uporabi. Kjer pa je v uporabi standard, ki
ne bazira na Javi (HAVi, Universal Plug and Play), pa se OSGi platforma osredoto¢a na

povezovanje teh standardov na konsekventen nadin.

API aplikacije za upravljanje naprav na OSGi storitveni platformi podpirajo standarde kot
so: HomePlug, X-10, CEBus, LonWorks, Konnex, ter zagotavljajo povezovanje in
doseganje teh naprav na osnovi Java tehnologije. Podobno je zagotovljeno delovanje tudi

za brezZi¢ne standarde, kot sta Bluetooth in Wi-Fi.

Prav tako je OSGi standard uporaben skupaj s katerokoli verzijo Windows operacijskega
sistema ali katerimkoli drugim operacijskim sistemom, ki podpira Java Virtual Machine -
JVM.

6.2 OSGi tehnologija

OSGi specifikacija [13] definira standardizirano, komponentno orientirano racunalnisko
okolje za omreZne storitve. Dodajanje OSGi storitvene platforme k napravam omogoca
upravljanje Zivljenjskega cikla programskih komponent v napravi iz katerekoli totke v
omreZju. Programske komponente so lahko instalirane, posodobljene ali odstranjene na
hiter in enostaven nadin, brez motenega delovanja naprave. Te programske komponente

predstavljajo knjiznice ali aplikacije, ki lahko dinami¢no odkrivajo in uporabljajo ostale
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komponente. Programske komponente je mogoce kupiti ali samostojno razviti. OSGi zveza
je razvila veliko vmesnikov za standardne komponente, ki so dostopne preko skupnih
funkecij, kot so http streZniki, konfiguracija, prijavljanje, varnost, uporabniska
administracija, XML in druge.

Arhitektura programskih komponent se dotika narasfajodega problema v razvoju
programske opreme - veliko S$tevilo konfiguracij, ki jih je potrebno razviti in nato
vzdrzevati. Standardizirana arhitektura OSGi komponent (Slika 6.1), precej poenostavi ta

nastavitven proces.

() = service interface
exported and imported

by bundles
Java VM
Operating System
Driver Driver Driver
Hardware

Slika 6.1: Arhitektura hisnega streznika z uporabo OSGi okvirja

6.2.1 OSGi okvir (Framework)

Osnovna komponenta OSGi specifikacije je tako imenovan OSGi ekvir, ki aplikacijam,

imenovanim sveZnji (bundle) zagotavlja standardno okolje.

0SGi ogrodje je razdeljeno na nekaj nivojev (slika 6.2):
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Slika 6.2: OSGi ogrodje

- Nivo izvrSilnega okolja (Execution Environment)

Je specifikacija Java okolja. Java 2 konfiguracija in profili, kot so J2SE,
CDC, CLDC, MIDP, ipd., kar so vsa veljavna uporabna izvrsilna okolja.
OSGi je standardiziral tudi izvrSilno okolje, ki je osnovano na temeljnem
profilu (Foundation Profile), ter na krajsi verziji, ki specificira minimalne

zahteve za izvrsilno okolje, uporabno za OSGi sveZen;.
- Nivo modulov (Modules)

Definirajo pravila za nalaganje razredov. OSGi ogrodje ima strogo definiran
model za nalaganje razredov. V Javi obi¢ajno obstaja ena definirana pot
(classpath), ki vsebuje vse razrede in potrebne vire. OSGi nivo modulov
doda privatne razrede za module, kot tudi kontrolirano povezovanje med

moduli.
- Nivo upravljanja Zivljenjskega cikla (Life Cycle Management)

Ta nivo doda sveZnje, ki so lahko dinami¢no instalirani, zagnani, ustavljeni,
posodobljeni in de-instalirani. SveZnji so glede nalaganja razredov odvisni
od nivoja modulov, dodajo pa API aplikacijo za upravljanje modulov v ¢asu
delovanja. Nivo upravljanja Zivljenjskega cikla predstavlja dinamiko, ki
obi¢ajno ni del aplikacije. Uporabljena je Siroka odvisnost mehanizmov za

zagotavljanje pravilnega delovanja okolja.
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- Nivo registracije storitev (Service Registry)

Registracija storitev priskrbi sveZnjem model sodelovanja, ki uposteva
dinamiko. SveZnji lahko sodelujejo preko tradicionalne skupne uporabe
razredov, vendar ta nafin ni preve¢ kompatibilen z dinami¢nim
instaliranjem in de-instaliranjem kode. Zato nivo registracije storitev
priskrbi razumljiv model za izmenjavo objektov med sveznji. Stevilni
dogodki so definirani za obvladovanje prihajajo¢ih in odhajajo&ih storitev.
Storitve so le Java objekti, ki lahko predstavljajo karkoli. Veliko storitev je
v obliki streZzniSkih objektov (npr. HTTP streznik), druge storitve pa

predstavljajo objekte v resni¢nem svetu (npr. Bluetooth telefon).

Dodatno je vsebovan tudi varnostni sistem, ki je globoko prepleten med vsemi nivoji.
Varnost temelji na varnostnem modelu Jave in Jave 2. Jezik sam po sebi omejuje 3tevilo
razli¢nih konstrukeij. Na primer, pri virusih uporabljena prekoragitev predpomnilnika je
tukaj nemogoCa. Mehanizmi za prilagajanje dostopa (access modifiers) v jeziku
preprecujejo vidnost kode drugim programerjem. OSGi razsirja ta model s tem, da

dovoljuje uporabo privatnih razredov — mehanizem, ki v standardni Javi ni omogocen.

6.2.2 Storitve

Nad OSGi ogrodjem je OSGi zveza definirala veliko storitev (Slika 6.3), ki so

specificirane z Java vmesnikom.

R1 R2 R3 Preliminary

_UPnP Service

Start Level

XML Parser Service
_C}q:nneg:to_r_ Service

Measurement

Preferences Service
nfiguration Admin

: Device Manager

Permission Admin
URL Handler

Framework

Execution Environment

Slika 6.3: OSGi servisi/storitve
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SveZnji lahko implementirajo te vmesnike in registrirajo storitev z nivojem registracije
storitev. Odjemalci lahko to storitev poiSCejo v registru, ali reagirajo nanjo, ko se ta
pojavi/izgine.

Storitve ogrodja (Framework Services):

OSGi okvir omogoCa Permission Admin Service, Package Admin Service in Start Level

Service. Ti servisi/storitve so opcijski del in narekujejo delovanje ogrodja.

- Permission Admin — Ta servis upravlja s pravicami trenutnih ali bodoc¢ih

svezZnjev. Pravice so aktivirane takoj po njihovih nastavitvah.

- Package Admin — sveznji uporabljajo skupne pakete razredov in virov. Njihova
posodobitev lahko povzroi potrebo po ponovnem pregledu medsebojnih
odvisnosti. Package Admin service priskrbi informacijo o dejanskem stanju
skupne uporabe paketov v sistemu, lahko pa tudi osvezi skupne pakete

(ponovno dolo¢i odvisnosti)

- Start Level — je nabor sveZnjev, ki naj bi skupaj delovali ali bili inicializirani
pred zacetkom delovanja ostalih. Start Level Service nastavi trenutne zacetne

nivoje, pripise svezenj zaCetnemu nivoju in razisce trenutne nastavitve.

Storitve sistema:

Storitve sistema omogoc&ajo horizontalne funkcije, ki so prakti¢no potrebne v vsakem
sistemu. Primeri teh storitev so Log Service, Configuration Admin Service, Device Access

Service, User Admin Service, 10 Connector Service in Preferences Service.
- Log Service — prijava informacij, opozoril, sporotil o razhro$tevanju ali
napakah je upravljana skozi ta servis, ki sprejema 'log' vpise, ter jih nato
posreduje ostalim sveZnjem, ki so naro¢eni na te informacije.

- Configuration Admin Service— ta zagotavlja fleksibilen in dinami¢en model za

nastavljanje ali pridobivanje nastavitvene informacije.

- Device Access Service — je OSGi mehanizem za iskanje gonilnika za novo
napravo in avtomatski prenos sveZnja, ki implementira ta gonilnik. To je

uporabno pri 'priklju¢i in uporabljaj' scenarijih.

- User Admin Service — za namene avtentikacije in autorizacije uporablja bazo

podatkov z uporabniskimi informacijami (javnimi in privatnimi).
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10 Connector Service — implementira CDC/CLDC javax.microedition.io paket
kot servis/storitev. Ta omogo¢a sveZnjem zagotavljanje novih in alternativnih

protokolnih shem.

Preferences Service — omogoca dostop do hierarhi¢ne podatkovne baze

lastnosti (podobno kot Windows Registry ali Java Preferences class).

Storitve protokola;

OSGi zveza je definirala Stevilne servise, ki preslikajo zunanji protokol na OSGi servis.

Http Service — poleg ostalih stvari omogofa tudi delovanje aplikacij
namenjenih za streznike (servlet runner). Sveznji lahko priskrbijo te aplikacije,
ki postanejo dosegljive preko HTTP protokola. Zaradi zmoZnosti dinamiénega
posodabljanja OSGi storitvene platforme je http servis zelo zanimiv spletni
streznik, ki je lahko posodobljen z novimi aplikacijami, ¢e je potrebno tudi

daljinsko, brez zahteve po ponovnem zagonu.

UPnP Service — UPnP (Universal Plug and Play) je prihajajo¢ standard za
uporabnisko elektroniko. OSGi-jev UPnP Service preslika naprave na UPnP
omrezje k registraciji storitve (Service Registry). Alternativno lahko preslika

tudi OSGi storitve na UPnP omreZje.

Jini Service — je omrezni protokol, ki je uporaben za odkrivanje Jini storitev na
omreZju in njihov prenos v gostitelja v obliki Java kode, ter konéno izvajanje

teh.

Raznovrstne (Miscellaneous) storitve:

Ponavadi sveZnji vzpostavljajo pravila za iskanje storitev/servisov, ki jih potrebujejo za

delo. V veliko primerih pa mora biti to odlo¢itev ob nalrtovanju, instalaciji, oz.

konfiguraciji.

Wire Admin Service —povezuje skupaj razli¢ne servise, kot je definirano v
nastavitveni datoteki. Uporabljen je koncept servisa uporabnika in proizvajalca,

ki izmenjuje objekte preko Zice.

XML Parser Service —omogoca sveznjem ucinkovito delo s prevajalnikom z

Zelenimi lastnostmi in zdruzljivostjo z JAXP.

89



7 UPORABA STANDARDOV V PRAKSI

Zdaj, ko smo spoznali izrazoslovje in pomembnejSe standarde s podro¢ja hisne

avtomatizacije, si lahko pogledamo $e razli¢ne mozZnosti uporabe teh v praksi.

Kot je bilo v prejsnjih poglavjih Ze ve¢krat omenjeno, je bistvo odprtega sistema mozZnost
prikljucitve razli¢nih povezljivih naprav razli¢nih proizvajalcev, ki uporabljajo razliCne
medije za komunikacijo, v en sam sistem in to po moznosti brez strokovne pomoci

usposobljenih instalaterjev — na¢in prikljuéi in uporabljaj.

Pri nastajanju Konnex standarda, so imeli v mislih predvsem izpolnjevanje zgoraj
omenjenih zahtev. Zaradi tega je nastajanje tega standarda dolgotrajen in zapleten
postopek, ki $e vedno ni zakljuéen.

LonWorks tehnologija je v uporabi Ze 17 let. Nastala je iz postavitve povsem lastniskega
sistema in za postavitev takSnega sistema je potrebna pomo¢ strokovno usposobljenega
instalaterja s potrebno opremo. Ker pa se zadnja leta kaZe pomembnost uporabe odprtih
sistemov, so tudi pri tem standardu prieli z ustvarjanjem pogojev za 'prikljuci in

uporabljaj’ nacin uporabe naprav.
Vsak sistem oz. omreZje v stavbi ima kljub vsemu svoje individualne lastnosti, ki jih je
potrebno upostevati pri njegovi izgradnji oz. Ze prej pri samem nadrtovanju. Najprej je
potrebno odgovoriti na par pomembnih vprasan;.
VpraSanja glede omrezja:

- 'V kakSni zgradbi oz. stavbi se bo omrezje uporabljalo? (nova izgradnja,

obnova objekta, stara stavba...)

- Vrste funkcionalnosti in za kakSen namen? (zasebna uporaba, profesionalna

uporaba...)

- Katere naprave bodo povezane v sistem? (senzorji, kamere, motorji,

industrijski stroji, hi$ne naprave....)

- Kateri medij bo uporabljen za povezavo naprav? (zvita parica, opti¢ni kabel,

RF, elektri¢no napajalno omrezje, IR...)

- Kateri komunikacijski standard(i) bo uporabljen(i)? (LonWorks, EHS/
KNX, X10, CAN, EIB, WLAN, TCP/IP....)
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Vprasanja glede upravljanja omreZja:
- KakSen hiSni streznik bo uporabljen? (PC, posebna izvedba, na Windows
platformi, na OSGi platformi, ...)

- Kje in kaj bo uporabljeno za centralno oz. pomozne upravljalne enote za

upravljanje? (TV, mobilni telefon, poseben vgrajen LCD zaslon, dlanénik, ...)

- KakSen bo grafi¢ni uporabniski vmesnik (GUI)? (standarden, WIN Media
Center, CECED, 0OSGi...)

- Ali bo sistem dostopen tudi navzven (npr. preko svetovnega spleta)?

- Ce bo - Kdo bo ponudnik infrastrukture in storitev (sistem agregator)?
(Telekom, Siol...)

Upostevati je potrebno seveda tudi stroske za izgradnjo oz. postavitev sistema, kar seveda
pomembno vpliva na ve¢ino odgovorov na zgoraj postavljena vprasanja. Trenutno je za
komunikacijski medij $e vedno najcenejSa uporaba zvite parice. Seveda pa je uporaba tega
medija primerna le za novogradnje ali pri temeljitih obnovah stavb. V Ze obstoje¢ih
stavbah pa je bolj primerna uporaba vedno bolj popularne komunikacije preko elektri¢nega
napajalnega omrezja ali brezZi¢ne komunikacije. Vendar ima velika ve€ina ljudi do slednje

odpor zaradi strahu pred prevelikim elektromagnetnim onesnazenjem bivalnega okolja.

Ko odgovorimo na vsa zgoraj zastavljena vpraSanja, lahko pricnemo z nacrtovanjem

omreZja oz. sistema. V naslednjih poglavjih si poglejmo nekaj teh moznosti.

7.1 Sestave razli¢nih sistemov

Najbolj na obliko sistema vpliva izbira hiSnega streznika - odvisno od sposobnosti, ki jih

ima. Vet inteligence, kot je premore, manj je potrebno zunanjih komponent.

Poglejmo si nekaj moznih scenarijev [15]:

1. Hi¥ni terminal - multimedijski terminal z moZnostjo daljinskega upravljanja

naprav v stavbi (Slika 7.1).
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Slika 7.1: Scenarij uporabe sistema s hi$nim terminalom

2. Hisni inteligentni streznik - popolni nadzor stavbe s podporo za razli¢ne
prikazovalnike v sami stavbi. Zunanji operater je potreben le za uporabo storitev
(Slika 7.2).

Programska oprema za
Grafiéni uporabniski vmesnik
(GUI Software)

Programska oprema za
Hisni streznik
(Gateway Software)

Slika 7.2: Scenarij uporabe sistema z inteligentnim hinim streZnikom
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3. 'OsiromaSen' hi¥ni streZznik - streznik z minimalno inteligenco. To je poceni
izvedba, ki le posreduje informacije naprej do zunanjega streznika, kjer se nahaja

vsa inteligenca sistema (Slika 7.3)

Hisa/Stavba

‘Osiromasen’ hidni streznik

Programska oprema za

Hisni streznik
(Gateway Software)

...........................................

Slika 7.3: Scenarij uporabe sistema z 'osiromasenim' hi§nim streznikom

7.2 Izvedbe omreznih vmesnikov povezljivih naprav

V tem poglavju si oglejmo, kako izgleda izgradnja oz. razvoj omreZne naprave.

Prvi pogoj je seveda, da je naprava elektronsko upravljana. Da postane naprava omrezZno
povezljiva, pa je seveda potrebno razviti nekakSen (fizi¢en) povezovalni element med
elektronskim upravljanjem naprave in omreZjem. Ta povezovalni element pogosto
imenujemo omrezni vmesnik oz. Network Adapter (NA) — od tu kratica NA, ki jo
uporabljam v nadaljevanju. Ker sta za hine gospodinjske naprave trenutno najprimernejsa
standarda LonWorks in Konnex, ter uporaba elektri¢nega napajalnega omreZja za
komunikacijski medij, si najprej poglejmo lastnosti uporabe tega komunikacijskega medija
in obe izvedbi NA.
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7.2.1 'Power Line' komunikacija

'Power line' komunikacija [6] uporablja obstojeCe elektriéno napajalno oZi¢enje oz.
omrezje znotraj doma, stavbe ali po potrebi tudi SirSega zunanjega obmocja (distributerji
elektriCne energije), za prenos podatkov med napravami. Z dobro naértovanimi reitvami
za uporabo te komunikacije lahko naprave uporabljajo obstojet¢e omrezje brez kakr$nihkoli

modifikacij (dobra in poceni resitev za obstojece domove).

Pri razvoju tak$ne komunikacije pa je bilo kar nekaj izzivov. Elektri¢no omreZje je bilo
postavljeno seveda za napajanje naprav z elektri¢no energijo in ne za prenos podatkov — to
pomeni, da je na takSnem omreZju zelo velika koli¢ina Sumov in je za uspeSen prenos

sporo€il potreben zelo dovrSen transceiver.

Na kvaliteto prenosa podatkov vpliva koli¢ina in vrsta na omrezje priklju¢enih elektri¢nih
naprav (TV-ji, raCunalniki, gospodinjske naprave, susilniki las,...) v nekem trenutku.
Kvaliteta je odvisna tudi od razdalje (dolZina Zic) med sprejemniki in oddajniki ter od
topologije omrezja (arhitektura oZicenja) v stavbi.

Pri nacrtovanju uporabe 'Power line' komunikacije je potrebno upostevati predpisan
frekvenéni spekter. Ta mora biti skladen s pravili za posamezno podrogje (drzavo). To je
Se posebej pomembno, ¢e Zelimo zagotoviti skupno komunikacijsko platformo za naprave,
ki se trZijo na svetovnem trgu. Evropa ima za to podro¢je Ze predpisane stroge zakone
(CENELEC), ostale drzave (Severna Amerika, Azija, Afrika in Avstralija) pa si
prizadevajo k upostevanju podobnih pravil.

Frekven¢ni pas na elektricnem omreZju, predpisan za uporabo komunikacije, je v Evropi
omejen med 9kHz in 148.5kHz (slika 7.4). Ta spekter je naprej razdeljen na obmocja

(bands) za specifi¢ne aplikacije:
- A-band: 9-95 kHz za dobavitelje elektri¢ne energije.
- B-band: 95-125 kHz za potro3ni$ko uporabo brez protokolov.
- C-band: 125-140 kHz za potros$nisko uporabo z CENELEC protokolom.

- D-band: 140-148.5 kHz za potro$nisko uporabo brez protokolov.

94



POSLOVNE APLIKACIJE UPORABNISKE APLIKACIJE
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Slika 7.4 : Izbira frekven¢nega pasu

Ostale posebnosti in predpise glede komunikacije po elektricnem omreZju je mogoce najti

v standardu CENELEC EN50065.

7.2.2 Konnex (EHS) omreZni vmesnik

Osnovna zgradba omreZnega vmesnika (v nadaljevanju NA) je prikazana na sliki 7.5.
Zadostuje uporaba 8-bitnega mikrokontrolerja, ki omogo¢a SPI in SCI komunikacijo, ter
dovolj pomnilniskega prostora za implementacijo Konnex (ali EHS) komunikacijskega
protokola (min. 24k). SPI komunikacija je potrebna do 'power line' transceiverja. SCI
(lahko je uporabljena tudi npr. 12C, UART,...) komunikacija pa je primerna za izmenjavo
podatkov z upravljavskim delom elektronike v napravi, ¢e je za to uporabljen poseben
mikrokontroler (kot je prikazano v primeru na sliki 7.5). Dodati je seveda potrebno 3e

sklopno vezje (Coupling Circuit), ter napajalni del (Power Supply).
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Slika 7.5 : Blok shema NA za uporabo Konnex(EHS) standarda

To je le ena od moznosti razvoja takSnega NA. Odvisno od namena in aplikacije za katero
se bo NA uporabljal, imamo seveda razli¢ne moznosti. Mozno pa je tak$no reSitev Ze tudi
kupiti na trgu in jo le prilagoditi s primerno komunikacijo na svojo napravo. Primer

tak$nega NA je na sliki 7.6 (mHCN modul podjetja Emness).

Slika 7.6: Primer NA za Konnex/EHS komunikacijo

Pri implementaciji programske opreme imamo zopet razlitne moZnosti. Prva in
najzahtevnejsa je kompletna implementacija Konnex oz. EHS komunikacijskega standarda.
To pomeni popolno razumevanje vseh nivojev komunikacije in celotne arhitekture Konnex
omreZja ter komunikacijskega protokola. Ta standard je vse prej kot enostaven, zato je za
tak$no reSitev potreben precejSen razvojni ¢as, ki zahteva svoje stroske — rezultat pa je

lasten produkt z niZjo konéno ceno.

Druga moZnost je nakup programskega paketa za Konnex/EHS. Ta vsebuje Ze pripravljene
knjiznice za ta standard. Trenutno tak3ne reSitve ponujajo podjetja kot so Emness
(Bolgarija), Prosyst (Nem¢ija), Trialog (Francija), Sipro (Italija),... Seveda je v teh

primerih potrebno uporabiti pomo¢ teh podjetij pri sami implementaciji, kar ni poceni in na
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koncu placati tudi licen¢nino za vsak produkt, ki vsebuje programski paket (stack) tega
podjetja.

Ce Zelimo razviti CECED kompatibilno napravo, je seveda potrebno implementirati Se
CECED objekte. To so v bistvu toéno oblikovana sporoéila s podatki, ki so predpisani po
CECED specifikaciji. Ta sporolila se nato 'zapakirajo' ali preslikajo v izbran

komunikacijski protokol — v tem primeru Konnex.

Kaj CECED implementacija pomeni za kon¢nega uporabnika? Na to vprasanje je najlaZje
odgovoriti s primerjavo z nam vsem dobro poznanim radunalniskim okoljem, ki ga

vsakodnevno uporabljamo.

Primer: Ce kupimo nov tiskalnik in ga priklju¢imo na na$ doma¢ radunalnik, operacijski
sistem Windows poskrbi, da lahko takoj uporabljamo osnovne funkcije tiskalnika (tiskanje
izbranih strani), saj ima v svojem sistemu Ze implementirane standardne gonilnike za
vetino naprav. Ce Zelimo uporabljati dodatne funkcije, ki jih omogo&a nov tiskalnik, pa je
ponavadi priloZen Se instalacijski CD z gonilniki in aplikacijami, ki omogo¢ajo uporabo

ostalih funkcij (izbira barv, dvostransko tiskanje, povecave,...).

To¢no to zagotavlja tudi uporaba standardnih CECED sporo¢il — uporabo osnovnih funkcij
npr. pralnega stoja (start, stop, pause). Ce Zelimo uporabljati $e ostale funkcije naprave
(novi pralni programi, trenutno stanje,...) je potrebno ravno tako namestiti $e dodatne

gonilnike za napravo (svezZenj).

Vkljuéevanje tak$nih naprav v omreZje je po zaslugi prej omenjenega kompleksnega
komunikacijskega protokola zelo enostavno, saj Konnex podpira 'priklju¢i in uporabljaj'
nadin in zaradi tega ne zahteva posebne opreme in izuCenih instalaterjev. Taksna naprava

se torej v omrezje povsem samostojno 'zapise'.
Postopek (enrolment) poteka takole:
1. Napravo prikljuimo v omreZje s priklju¢itvijo na elektriéno omreZje.

2. Vse kar je potrebno narediti s strani uporabnika je, da v dolo¢enem Casu pritisne na
za to namenjen gumb na napravi in gumb na hidnem streZniku (¢e smo natan¢nejsi,

je to — Plug, Press & Play metoda)
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3. Za oba (streZnik in napravo) pomeni pritisk dolofenega gumba znak za
inicializacijsko fazo — 'Enrolment’ naprave. Po to¢no doloenem postopku streznik

dodeli zahtevane naslove novi napravi.

4. Naprava je tako povezana v omreZje in ima svoj naslov preko katerega je

dosegljiva.

7.2.3 LonWorks omreZni vmesnik

Osnovna zgradba omreZnega vmesnika (v nadaljevanju NA) je prikazana na sliki 7.7.
Uporabljen je mikrokrmilnik PL31xx, ki Ze vsebuje Newron procesor in 'Power line'
transceiver. Torej je bilo potrebno dodati le Se sklopno vezje (Coupling Circuir), napajalni

del (Power Supply), ter povezava do elektronskega upravljanja naprave (Application
Circuir).

Slika 7.7 : Blok shema NA za uporabo LonWorks tehnologije
Pred obstojem mikrokontrolerja PL31xx je bilo potrebno v vezje dodati primeren Neuron

procesor in 'Power line' transceiver (PLT-22), kar je poleg visoke cene pomenilo tudi vecjo

konéno velikost produkta, kar je lepo prikazano na sliki 7.8.
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Neuron
Chip

Slika 7.8: Primerjava stare in nove izvedbe NA

K razvojnemu orodju za delo z PL31xx spada tudi dokumentacija, ki vsebuje priporoéljive
referenéne nacrte vezja ter priporocljive elektronske komponente za uporabo. Nekaj teh je
prikazanih na sliki 7.9. NajlaZji razvoj Lon NA je torej, ¢e enostavno sledimo vsem
priporo¢ilom, saj na ta nalin podjetje Echelon zagotavlja tudi uspes$no certificiranje

LonWorks naprave pri LonMark organizaciji.

PL3120, \

3 PL3150
k:n:::og:;:tisﬁa PL3120, 2 slojni PCB, 4 slojni PCB,
obeh straneh komponente na eni straneh, komponente na
TX=1Ap-p TX=1App obeh straneh,
. TX=1Ap-p

PL3120, 4 slojni PCB,

PL3120, komponente na obeh straneh,
2 slojni PCB, TX=2App
komponente na eni

strani, TX=1Ap-p
Slika 7.9: Referen¢ni nacrti za uporabo PL31xx

Po izdelavi prototipa Lon NA je potrebno priceti z razvojem programske opreme. Neuron
ip Ze vsebuje firmware za komunikacijo po elektritnem omreZju z uporabo LonTalk

protokola. Dodati je potrebno le vmesnik med delom elektronike, ki upravlja napravo in
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NA. Programski jezik, ki se uporablja na Neuron ¢ipu, se imenuje Neuron C.
Programiranje v tem jeziku je zelo enostavno in od programerja ne zahteva natanénega
poznavanja delovanja mikrokrmilnika. Ni se potrebno ubadati z nastavljanjem registrov,

Stevcev in prekinitev.

Primer: Za ob¢utek podajam vrstico, ki je v programskem jeziku Neuron C potrebna za
uporabo oz. nastavitev serijske (UART) komunikacije mikrokrmilnika [10]:

IO _8 sci [baud (SCI_2400)] [twostopbits] io-object-name;

Na takSen nafin zagotovimo komunikacijo med upravljavsko elektroniko in

komunikacijskim delom elektronike in s tem Ze imamo povezljivo napravo.

Naslednji korak pri razvoju je dodajanje te naprave v omreZje. LonWorks tehnologija
potrebuje za ta namen posebno orodje (strojna oprema: NodeBuilder in programska
oprema: LNS, LonMaker...). To orodje priklju¢imo na omreZje in z njim lahko zaznamo
vse naprave, ki za komunikacijo uporabljajo LonTalk protokol. Vsaka LonWorks naprava

ima svoj edinstven ID (identifikacijska Stevilka). Ta je zapisan v vsakem Neuron &ipu.
Vklju€evanje naprave v omreZje izgleda takole:

1. v primernem programskem okolju (LonMaker) preko primerne strojne opreme

(NodeBuilder) sproZimo poizvedovanje na omreZje.

2. Na LonWorks napravi stisnemo gumb (service pin), ki v omreZje poslje svoj
unikaten ID

3. NodeBuilder sprejme podatke in jih posreduje programski opremi, s katero lahko

zaznani napravi dolo¢imo ime, mesto in funkcionalnosti v omreZju.
Ker pa je vedno ve¢ zahtev po reSitvah 'prikljuéi in uporabljaj', Ze obstajajo tudi takSne
reSitve za Lonworks naprave. Prvi koraki v to smer so bili narejeni tudi pri CECED
organizaciji, ki je Ze izdala dokument za preslikavo CECED sporo¢il na LonTalk protokol
(CECED LON Mapping).
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7.2.4 Upravljanje naprav in sistema

Naprave po izbranem komunikacijskem mediju (Zice, RF...) povezemo v omreZje. Kot Ze
omenjeno, je v takSen sistem prikljuéen tudi hi$ni streznik, ki omogoc¢a upravljanje naprav

in uporabo ostale funkcionalnosti sistema (odvisno od vrste uporabljenega streznika).

Zgradba hiSnega streZnika je v bistvu zelo podobna zgradbi osebnega ratunalnika. Razlika
med njima je predvsem zaradi namena uporabe: osebni racunalnik uporabljamo za vse - od
sluzbenega dela, do igranja igric, gledanja filmov, programiranja,...ipd. Nanj
priklju¢ujemo nove in nove komponente in malo je taksnih, ki se jim pod vsemogogimi
obremenitvami ne bi kdaj pa kdaj 'sesulo' programsko okolje. Tega si pri hisnem strezniku
enostavno ne moremo privosCiti. Delovati mora 24 ur na dan in 7 dni v tednu — zanesljivo
in brezhibno. To je 3¢ posebej pomembno, ¢e je v omreZje vkljucen npr. varnostni sistem

stavbe. Trenutno se na tem podro¢ju kazeta dve zanimivi resitvi OSGi in .NET Framework.

7.2.4.1 Hisni streznik na osnovi OSGi ogrodja

Kot je opisano v poglavju OSGi, za tem standardom stojijo velika svetovna podjetja [14],
ki ustvarjajo tehni¢no dovrSeno programsko okolje, ki bo omogocalo interoperabilnost

razli¢nih standardov in komunikacijskih medijev med razli¢nimi proizvajalci naprav.

Na sliki 7.10 prikazuje osnovno blokovno zgradbo programskega okolja za OSGi hisni
streznik.

0SGi Applications

0SGi Framework (SMF)

R Technology
Communication Integration

Secwny Drivers
Operating System

Hardware Platform

Slika 7.10: Zgradba OSGi hiSnega streznika

Slika 7.11 natanéneje razdrobi del storitvene platforme OSGi okvirja.
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Slika 7.11: Zgradba storitvene platforme OSGi okvirja

Hisni streZznik je v bistvu kon¢na naprava, kateri mora proizvajalec povezljivih naprav le
zagotoviti ustrezen 'paket' programske opreme, ki jih Zeli prikljuditi na ta streZznik. V
primeru OSGi predstavlja ta paket programske opreme tako imenovan OSGi sveZenj. To je
aplikacija napisana v programskem jeziku Java. Struktura sveZnja je to¢no definirana. V
objekte znotraj njega mora proizvajalec zapisati lastnosti in obnasanje svoje naprave v
omreZju. Ta sveZenj se nato enostavno integrira v okolje OSGi okvirja v hinem strezniku
(podobno kot gonilniki v Windows okolju), ter 'skrbi' za obdelavo podatkov, ki jih streZnik
dobi iz omreZja od posamezne naprave, za katero je bil sveZenj ustvarjen. Ima pa Se drugo
nalogo, in sicer posredovanje oz. izmenjavo podatkov med streZznikom in grafi¢nim

uporabniskim vmesnikom (GUI).

Tukaj je spet veliko moznih izvedb — najenostavneje je ustvariti spletno stran, ki je nato
lahko uporabna tako na domacih upravljalnih enotah (monitor, TV, dlanénik...) kot tudi
preko interneta. Primer take strani, ki smo jo v Gorenju ustvarili za upravljanje naSega

demonstracijskega sistema, je na sliki 7.12.
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Slika 7.12: Primer GUI za upravljanje naprav v omreZju

7.2.4.2 HiSni streznik na osnovi .Net Framework-a

Windows Media Center je bil ustvarjen pred nekaj leti, vendar Sele v zadnjih mesecih
prihaja na trg v ve€jem zamahu. Ustvarjen je bil predvsem za namene uporabe razli¢nih
multimedijskih funkcij (gledanje TV in filmov, video posnetkov, foto galerije, posluSanje
glasbe... ). V zadnjem letu pa je Microsoft jasno oznanil svoje ambicije na podro&ju hisne
avtomatizacije — tako se je zgodba pri¢ela odvijati tudi v tej smeri.

Microsoftov (.Net, Win Media Center) pristop k upravljanju gospodinjskih naprav ima s
tehni¢nega stali$¢a (slika 7.13) podobne lastnosti kot OSGi sistém — ta je mogoce bolj
dovrSen za podro¢je hidne avtomatizacije, vendar je njegova prednost v tem, da je med
kon¢nimi uporabniki operacijski sistem Windows zelo razirjen in so ljudje Ze navajeni
uporabe tega okolja. Zaradi tega obstaja velika verjetnost, da se bo ta resitev prej 'prijela’
na trgu.
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Database

Profiles

Sessions

Scenanios

Everit
History

Integration
object

Slika 7.13: Zgradba hi$nega streZznika v Windows okolju

Ima pa Se eno prednost in sicer Ze ustvarjen skupni GUI — grafi¢ni uporabniski vmesnik
(Win Media Center), v katerega je zelo enostavno dodati nove stvari, izgled pa ostane
enoten. (slika 7.14). Najenostavneje je dodati kar HTML spletno stran, ki se enostavno
integrira v okolje. Izmenjava podatkov pa lahko poteka npr. v obliki XML sporo¢il.

B G —

My Videos
My Pictures

=
My TV

My Music

- :

Slika 7.14: GUI - Windows Media Center
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7.2.5 Primer uporabe storitve vzdrievanja

Poglejmo si Se moZen mehanizem za zagotavljanje storitev v avtomatiziranem domu [14].

Computerized Maintenance
Management System (CMMS)

@_.

Maintenance Workflow m

— jjf

Slika 7.15: Primer storitve servisiranja naprave

Na primeru so prikazani vsi nivoji komunikacije od naprave do ponudnika storitve (Slika
7.15). Koraki postopka si lahko sledijo nekako takole:

1. Gospodinjska naprava, ki je zaznala okvaro, obvesti hiSni streznik z natan¢no

definiranim sporocilom, ki opisuje problem.

2. Hi3ni streZnik se poveZe z zunanjim storitvenim streznikom (na sliki CMMS) in mu

posreduje sporo¢ilo naprave.

3. CMMS avtomatsko izda delovni nalog servisnemu podjetju, z vsemi potrebnimi

informacijami o okvari, lokaciji ter mozZni re$itvi okvare

4. Serviser opravi servisni poseg v enem zamahu, saj toéno pozna situacijo Ze prej,

preden pride do stranke.

To je le ena izmed moZnih storitev. Na tem primeru je lepo vidno, kak$ne koristi prinaSa

sistem povezanih naprav, saj se v tem primeru stroski in ¢as servisiranja zelo zmanj3ajo.
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7.3 Primerjava lastniSko usmerjenega sistema z odprtim

Skozi poglavja naloge so nekajkrat omenjene lastniske re§itve v primerjavi z resitvami

odprtega sistema. Tokrat le povzemimo ugotovitve.

Gledano v svetovnem merilu, je bilo narejenih Ze veliko implementacij avtomatizacije in
omreZenja naprav. To so predvsem industrijske reSitve — npr. varnostni sistemi,
nadzorovanje strojev v proizvodnjah...ipd. Nekaj pa je tudi implementacij za privatne
domove — predvsem za ljudi, ki jim denar ni ovira, in so sposobni financirati povsem
lastniske sisteme. Kaj to pomeni? Poiskali so npr. nekaj obstoje¢ih resitev/naprav, ki so na
trgu, ki prav tako uporabljajo doloene komunikacijske standarde (X10, CAN, EIB....), ali
pa celo razvili povsem svoj protokol za komunikacijo. Te so nato povezali v omreZje in
razvili povsem lastniske nadine upravljanja glede na Zelje uporabnika (npr. PC s povsem

nestandardnim GUI) — torej samo za individualno resitev.
Slabosti tak$nih sistemov so predvsem:
- drag razvoj in implementacija
- precejSen Cas od Zelje po sistemu do dejanske realizacije

- popolna odvisnost od razvijalca, tako pri servisiranju kot pri morebitnih

spremembah — velik stroSek
Ravno zaradi teh nastetih slabosti, se je pri¢el razvoj odprtega sistema. Ta torej omogoca
sestavo standardnih naprav v standardizirana omreZja po principu 'priklju¢i in uporabljaj'.

Prav tako pa bo s tem omogoc¢ena masovna proizvodnja, kar drasti¢no vpliva na zniZanje

cen izdelkov in konénih stro§kov pri implementaciji sistema.

7.4 lIzdelava demo primera

Kot Ze re¢eno, smo se tudi v Gorenju odloéili za razvoj povezljivih naprav za vkljucitev v
odprte sisteme. Kot vodja projekta razvoja teh aparatov moram pokrivati in razumeti vse
faze razvoja. Projekt ima mo&ne poslovne partnerje (IBM, Echelon...), pri¢el pa se je v
mesecu aprilu 2004. Ker je to zelo zahteven in obSiren projekt, bodo prvi prototipi

aparatov (pralni stroj, hladilnik in 3tedilnik) z implementirano LonWorks in Konnex
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komunikacijo, ter s sistemsko podporo za OSGi hisni streznik dokon&ani Sele do konca

letodnjega leta.

Vzporedno s tem projektom, delam tudi na alternativni novi resitvi (Win Media Center), ki
je primerna za promocijo povezljivosti. Vzrok za to delo je tudi v tem, da se je primernost
uporabe Microsoftovega okolja v namene hiSne avtomatizacije pokazala Sele v zadnjih

mesecih in je smiselno raziskati tudi te moZnosti za uporabo.

Primer tak$ne komunikacije je prikazan na sliki 7.16 in izgleda takole:

PC v viogi
g hiSnega streznika
: ~220V
~ /8 Omrezni

& - vmesnik Operacijski sistem: GUI (Win Media Center)
~ (LON) Winows XP
Media Center

Slika 7.16: Primer za demonstracijo uporabe Win Media Centra pri upravljanju naprav

Posamezni gradniki so:

1. Med aparatom in omreZznim vmesnikom je uporabljena UART komunikacija in

lasten protokol razvit v Gorenju, imenovan Go-talk.

2. OmreZni vmesnik preslika serijski Go-Talk protokol na LonTalk protokol za

komunikacijo po elektriénem omrezju.

3. PC je za namen komunikacije preko SLTA-10 adapterja (Echelon) serijsko povezan

na elektri¢no omrezje.

4. Na PC-ju je uporabljen operacijski sistem Windows XP Media Center.

5. V GUI okolje Media Centra je implementirana HTML stran za upravljanje
aparatov Gorenje (slika 7.17).
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Sort by Name

Sort by Date

Gorenje

Gorenje Intelligent Home

Washing Machine

Refrigerator

Slika 7.17: Primer GUI za upravljanje aparatov Gorenje
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8 SKLEP

Podrocje hisne avtomatizacije je zelo atraktivno Ze vrsto let, vendar se pogoji za njen
razcvet Sele ustvarjajo. Precej stvari je ze doreCenih, dosti standardov se Sele ustvarja in iz

celotne mase teh, so se pricele lus¢iti prave in uporabne resitve za to podroéje.

V tej magistrski nalogi sem Zelela ustvariti bazo podatkov za nekoga, ki se na novo spus¢a
v to podro&je. Ker je samo podrogje zelo obsimno, se je temu 'prilagodil' tudi obseg naloge.
Opisani so le standardi, ki so v tem trenutku najpomembnejsi za povezljive hisne naprave,
ter nekaj osnovnih napotkov za izgradnjo celotnega sistema. Kljub vsemu mora imeti
bralec vsaj nekaj predznanja iz podro¢ja programiranja, komunikacij, protokolov in
omreZij.

V vsakem poglavju so zajete osnovne zna€ilnosti, ki bralcu omogocajo kasnejSe lazje

razumevanje dejanskih specifikacij standardov.
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