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Anotace

Prace pojednavé o embedded zatizeni v IT integracich slaboproudych technologii. Prvni ¢ast
je vénovana typickym architekturam v IT integracich. Déle je ukézano, jaky maji navrzena
Embedded zafizeni vliv na zménu architektury a jaké jsou piinosy takového zafizeni. Protoze
embleded zafizeni jsou navrzena na procesorech firmy Beck, jsou popsany jednotlivé tady
dostupnych procesort. Dale je obsaZzen navrth HW a SW embledded zafizeni. SW je navrZen tak,
aby byl do maximalni mozné miry modifikovatelny a rozsifitelny. Realizované embledded zatizeni
jsou synchronizace obsahii monitor a rozhrani TCP — protokol Spinel. Navrhovana zafizeni
komunikuji pomoci protokolu TCP na rozhrani Ethernetu, a jednotlivé zpravy jsou piedavany ve

formatu XML. Jednotliva zafizeni jsou na konci pfislusnych kapitol zhodnocena.

Klicova slova: SW, HW, TCP, XML, uml, Ethernet

Annotation

The aim of diploma thesis is the embedded device in IT integration of low voltage
technology. First part includes typical architecture of IT integration. Next section explains effects
and benefits of developed embedded devices on typical architecture. All processors of [IPC@BECK
are described in detail as embedded devices were based on them. The thesis also includes the
concept of HW and SW of developed devices. SW was designed to allow the user to modify and
extend its programming. Two embedded devices were realized, the first is the synchronization of
monitor content and the second is TCP — Spinel protocol interface. Ethernet interface of TCP is used
for communication with developed devices and particular messages are send in XML format.

Conclusions of relevant chapters involve the evaluation of those devices.

Key words: SW,HW,tcp,xml,uml, ethernet
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Uvod
Cilem této diplomové prace je popis integracnich architektur a navrh dvou zafizeni. Prvnim

navrhovanym zafizenim je synchronizace obsahii monitori. Druhym zafizenim je rozhrani TCP-

protokol Spinel. Jednotlivé kapitoly popisuji postup mé prace.

V prvni kapitole definuji obor integrace slaboproudych zafizeni. Cilem této kapitoly je
uvedeni do problematiky a nastaveni cesty k ur€eni pozadavkil na takové zatizeni. Aby byl splnén
cil, ukazu, jak vypadaji typické integracni architektury a jak se zméni v pfipad¢, Ze zatfadime

navrhované zafizeni.

V druhé kapitole se budu vénovat procesorum firmy Beck. Tyto procesory budou pouzity
pro realizaci navrhovanych zatizeni. ProtoZe na sob& maji tyto procesory jiz nainstalovany operacni
systém, tak se budu také vénovat jeho popisu. V této kapitole budou také popsany SW vyvojové

prostiedky.

Ve tieti kapitole bude rozebran navrhovany HW pro rozhrani TCP-Protkol spinel. Popisu

jednotlivé HW ¢ésti zatizeni a zdkladni principy jejich funkce.

Ve ctvrté kapitole se budu vénovat navrhu SW. Néavrh SW bude ukidzdn na UML
analytickych diagramech tfid. Jest€¢ pred vlastnim navrhem si uréim pozadavky, které vyplynou
piredevsim z prvni kapitoly. Jednotlivé SW moduly budu pak pouzivat v konkrétnich aplikacich

realizovanych v této diplomové praci.

V paté kapitole se budu vénovat realizaci synchronizaci obsahu monitort CCTV. Abych
uptesnil, o co se jedna, tak popiSu konkretni instalaci CCTV systému. Déle se budu vénovat popisu

SW tohoto zafizeni a popisu SW na PC. Na zavér kapitoly kratce zhodnotim dosazeny vysledek.

V posledni kapitole se budu vénovat navrhu zafizeni realizujici rozhrani TCP — protokol
spinel. Kapitola bude obsahovat stru¢ny popis protokolu spinel. Dale navrhnu a implementuji SW,

ktery bude ptfitomen na navrhovaném zatizeni a na PC. Tyto dva SW spolu budou komunikovat.



Kapitola 1

1 Definice oboru integrace slaboproudych
zarizeni

Tato kapitola pojednava o principech integrace slaboproudych zatizeni v oboru IT. Nejdiive
se soustfedim na popis klasickych principli integrace slaboproudych zatizeni v oboru IT a shrnuti
cili takové integrace. Dale se pokusim vyjmenovat zafizeni, kterd nejcastéji byvaji predmétem
integrace a jez se pouzivaji ve firmé Integoo s.r.o. Na zdklad¢ diive vyjmenovanych poznatkl
popisu typickou integracni architekturu. V posledni ¢asti kapitoly popisu, jak zaclenit emleded

zafizeni do IT integrace slaboproudych zatizeni.

1.1 Popis integrace slaboproudych zarizeni v oboru IT
Samotné slovo integrace ma nepieberné mnoZstvi vyznamu, proto je nutné zzit vyznam
tak, aby byl vhodny pro nase potteby. Slovo integrace (a nebo slovni spojeni integrace
slaboproudych zatizeni) bude mit pro nase potfeby vyznam spojeni n€¢kolika zafizeni dohromady
v jeden funk¢ni celek. Mzeme také fici, ze takovato integrace je nastavbou nad dalSimi systémy.
Tato ndstavba muze naptiklad propojovat dva systémy, poskytovat uzivatelsky ptivétiva data
z nékolika systémil, a nebo piipadné poskytnou funkcionalitu, kterou by subsystém nebyl schopen

poskytnout.

Témétr kazda integrace v oboru IT obsahuje server s komunika¢nim rozhranim ethernet.
Velice Casto se objevuji 1 dalsi komunikaéni rozhrani v podobé sériové linky (RS232, RS485/422).
Tato rozhrani slouzi ke komunikaci s dal§imi zafizenimi. Ni¢im neobvyklym nebyva ani pouziti
nekolika serverti. Nékolik serverit miize byt pouzito z mnoha diivodi, napft.: vytvotfeni redundance,
zajistovani vypocetné¢ narocnych operaci atd... V nékterych piipadech je nutné k serveru piipojit
diskové pole z divodu navySeni kapacity, nebo vytvofeni RAID diskového pole pro navySeni
zabezpeceni dat proti poruSe. Dalsi velice dilezitou soucasti integracni néstavby je prezentacni
vrstva pro uZivatele, kterou si lze nejlépe ptedstavit jako grafické uzivatelské rozhrani. Toto
rozhrani byva nejcastéji realizovano na PC ve vyjimecnych ptipadech operatorskym panelem nebo
tlacitky. Toto PC s grafickou uzivatelskou nastavbou budu oznaovat jako workstation. Realizace
workstation je znaén¢ riznoroda, proto se mizeme setkat s PC v provedeni desktopu, dotykového

panelu atd. Graficka uZivatelska nastavba byva v posledni dobé Casto realizovdna 1 na mobilnich



zafizenich (mobilni telefon, laptop, ...). Posleni ¢asti jsou integrovand zafizeni. Timto zafizenim
muze byt cokoliv, co lze pfipojit pfes vyse vyjmenované sbérnice. Dovolim si pfipomenout, ze

takovym zafizenim mulZe byti i server.

Sbérnice sériové linky (RS232, RS 485/422) byvaji Casto realizovany jako ptevodniky typu
ethernet-RS485/422, ethernet-RS232. Diivodem pouziti téchto pfevodnikil je stale vétSi snaha
vyrobcli HW servert tyto sbérnice odstranit ze zékladnich desek servert. DalSim divodem také
muze byt ochrana drahého HW serverd, protoze porucha pievodniku sbérnic na zdkladni desce
serveru vede na vyménu celé zakladni desky a v piipad€, ze neni server zdlohovan dal§im serverem,
také k vypadku systému. Mizeme se také setkat s pievodniky USB - piislusnd komunikaéni
sbérnice. Tyto pfevodniky podle mého ndzoru nejsou pfili§ vhodné pro primyslové provedeni,

a navic nelze ¢ekat ochranu HW zékladni desky, jako u prevodniku umisténého na ethernetu.

Pokud se podivame na spolehlivost dfive uvedenych zatizeni, tak se ukazuje, Ze nejvice
problematickymi jsou servery, protoze vypadek serveru Casto znamena vypadek celého systému
a nebo velké Casti systému. Tento vypadek nemusi byt nutné¢ zplisoben poruchou HW (restart

z divodu aktualizace mtiZe trvat desitky minut).

Nejcastéjsi soucasti SW integrace v IT byvaji relacni databaze, ovladace sbérnic, ovladace
zafizeni, watchdogy, integracni servery, aplikace uZivatelského rozhrani, konfigurac¢ni nastroje,

operacni systém.

Rela¢ni databaze

* nejCastéji pouzivadny byvaji MySQL a Microsoft SQL server. Funkci téchto relacnich

databdzi je udrzovani dat uzivatelii a konfigurace systému.

Ovladace sbérnic

* nejcastéji se jednd o ovladace prevodniki sbérnic. V ptipad€ pouziti prevodnikil pro sériové

linky se staraji o vytvoreni virtudlniho sériového portu a jeho realizaci.

Ovladace zafizeni

» staraji se o komunikaci a fizeni zafizeni pfipojenych na dostupnych sbérnicich. Velice ¢asto
pouzivaji virtudlni sériové porty ovladacti sbérnic. Typicky mivaji komunikacni rozhrani
prizptisobené pro propojeni do integra¢niho serveru (TCP, DLL knihovny)

Watchdogy

» aplikace starajici se o hlidani spravné funkce jednotlivych aplikaci a nebo Casti aplikaci.



Nejcastéji se sleduje, zda je aplikace spusténa a jestli nedoslo napiiklad k jejimu padu. Ale
pouzivaji se i pokrocilejsi metody hlidani aplikaci (velikost alokované paméti). Standardni

funkci watchdogu by mélo byt i logovani informaci o chybach v aplikaci.

Integracni servery

* staraji se o spravné propojeni jednotlivych €asti aplikaci. Déle se staraji o spravnou funkci
systétmu. Piikladem mutze byt sprava uzivatelskych ucth, fyzické propojeni mezi
subsystémy, vytvoieni logickych vazeb, filtrovani udalosti v systému, sprava uzivatelskych

denikd udalosti.

Konfiguraéni nastroje

* jsou aplikace, které se staraji o nastaveni systému, piipadné podsystémi. Napfi.: nastaveni
uzivatelskych prav, nastaveni komunika¢nich parametri, pfidani dalSich zafizeni do

systému, konfigurace uzivatelského prostredi.

Aplikace uzivatelského rozhrani

* stara se o spravnou interpretaci dat pro uzivatele v grafick¢é podobé. Aplikace mize byt
realizovéana jako tenky klient (WEB server) a nebo tlusty klient (lokaln€ bézici aplikace).

Aplikace by méla pro ziskavani dat pouzivat integracni server.

Operacni systém

» Casto byvaji pouzity pro servery serverové operacni systémy firmy Microsoft, a to samé plati

vvvvv

ze strany vyrobcll integrovanych subsystémd.

111 Typicka zafrizeni pouzivana v IT integracich
Tato Cast se snazi vyjmenovat zafizeni, ktera jsou ¢asto integrovana v oblasti Building
Managementu. Uéelem niZe uvedeného seznamu je poskytnout zakladni piehled o zaiizenich
a jejich riznorodosti. Ke kazdému typu zafizeni je nutné implementovat ovlada¢ zafizeni tak, aby
toto zafizeni mohlo byt pouZito v rdmci integracniho serveru. Nad t€mito ovladaci je pak vytvoiena

vrstva implementujici logiku prace se zatfizenimi.

Binarni vstupy/vystupy

Bindrni vstupy a vystupy jsou nejzékladnéjSimi zafizenimi pro integrace. Poskytuji
jednoduchy zpiisob ziskavani a predavani informaci okoli. PouZivaji se napf.: spinani svétel jako

vazby na Fidici systém, hlidani stavu zavor atd... Casto se pfipojuji pies pievodniky sbérice, ale
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existuji 1 modely s rozhranim ethernet. Pouzivany jsou naptiklad modely fady Quido firmy Papouch

S.1.0.

Analogové vstupy

Analogové vstupy se pouzivaji k méfeni analogovych veli¢in. PouZivaji se napiiklad
v méfeni teploty a vlhkosti. Analogové vstupy obsahuji A/D pievodnik a dalsi logiku pro

zpracovani signalu. Opét ¢asto dochazi k pfipojeni pies prevodnik sbérnice a nebo po ethernetu.

Frekvenc¢ni vstupy/vystupy (PWM)

K frekvencnim vstuptim se ptipojuji ¢idla s frekvencnim vystupem, napt. méfeni pritoku.
Frekvencni vystupy se nejcastéji pouzivaji k ovladani akcnich ¢lent se vstupem PWM. Akénim
¢lenem muze byt napt. svétlo a frekvenénim vystupem s moznosti fizeni stiidy signalu. Touto

sttidou mizeme regulovat osvétleni.

CCTV systemy

Uzavieny televizni okruh (Closed-Circuit television) je dilezitym bezpe€nostnim prvkem.
Z pohledu integraci se na CCTV lze divat jako na samostatny subsystém. Do integra¢niho serveru
a aplikaci uzivatelského rozhrani se ptidavaji pomoci SDK (Software Development Kit) k
systémim CCTV. Ptipadné pomoci specialnich video grabovacich karet. Pro oblast IT integraci jsou
zvlaste¢ vhodné IP CCTV systémy. Prvnim vstupnim bodem do CCTV kamerovych systému jsou
servery obsahujici software, ktery umoznuje vzdalené ptipojeni (realizovano po siti Ethernet). V
nekterych pifipadech dochdzi k integraci samostatnych kamer. Typickou tulohou integrace
bezpecénostnich technologii je zobrazeni Zivého obrazu z kamery, kterd se nachazi v oblasti vzniku
udalosti ze systémi EZS a EPZ. Moderni kamerové systémy se stavaji sami zdrojem udalosti,

protoze stale ¢astéji obsahuji moznosti vhodné video detekce.
EZS a EPS

EZS (elektricky zabezpeCovaci systém) slouzi k zabezpeceni objekti proti neopravnénému
vstupu. Klicovym prvkem pro integraci EZS je vhodna zabezpecovaci ustfedna. Takovato vhodna
zabezpecovaci Ustfedna obsahuje komunika¢ni rozhrani ethernet nebo sériovou linku. Po téchto
komunikac¢nich kandlech dochazi k pfenosu informace k integratnimu serveru. Integracni server
musi implementovat pfislusny protokol pro komunikaci s tGstfednou. Toto propojeni umoziuje plné

ovladat systém EZS a ziskavat z néj potfebna data.

Podobné jako u EZS je to u EPS (Elektrickd pozarni signalizace).



Vytapéci a klimatizacni jednotky

Integrace v oboru building managementu integruje také systémy vytdpéni a klimatizace.
Tyto systémy se Casto ovladaji z binarnich, analogovych a frekvencnich vstupti/vystupti, ale existuji
systémy, které maji pokrocilejsi interface se sériovym a nebo ethernetovym rozhranim. Tato
rozhrani se pouzivaji k ovladani a sbéru dat. Pomoci integrace lze sestavit uzivatelsky piivétivé
rozhrani a nebo lze technologii ovladat centraln¢. Integrace by neméla feSit vlastni fizeni téchto

systémt, ale méla by fungovat jako nastavba.

11.2 Blokové schéma integracni architektury

Z vySe uvedenych uvah je mozné sestavit blokové schéma typické integracni architektury.
Zakladni schéma je na obrazku 1. Na obrdzku 1 jsem pouzil nékolik zkratek. CFG znaci
konfiguracni nastroje, WEB oznacuje WEB server, ETH rozhrani Ethernetu, COM rozhrani sériové
linky, UI uzivatelsky pfivétivé rozhrani, OS operacni systém, I/0 binarni, analogové a frekvencni

vstupy a vystupy, VYT systém vytapeni, KLIM systém klimatizace.

e Server N
saL | |

nt. Server

Ovladace Workstation
['sDK | [Protokoly| ul
0s | 0s

g

Lokalni sitove prvky

€ N

Integrovana
zarizeni

Workstation /0 |CCTV

Ul EZS | EPS
VYT | KLIM
(O] " )

Obrazek 1 Blokové schéma integracni architektury




V blokovém schématu jsou uvedeny sitové prvky, o nichz nebylo dfive diskutovano. Tyto
sitové prvky musi byt poskladany a nastaveny tak, aby bylo mozné propojit vSechny soucasti, které
jsou urceny pro integraci a jsou piipojeny pies rozhrani Ethernet. Na sitové prvky mohou byt
kladeny specialni pozadavky, jako napt. pfenos paketi multicastem. Multicast byva vyuzivan

systétmy CCTV.

Server oznacuje HW pocitae pouzivaného jako server, workstation oznacuje HW pocitace
(ptipadné tabletu, operatorského panelu...) uréeného pro bézného uzivatele. Do systému mulze byt

pfipojena workstation prostfednictvim internetu.

1.2 Vélenéni nového zarizeni do drive popsané integraéni architektury
V predchozich ¢asti jsem se snazil popsat problematiku integrace slaboproudych zafizeni.
Tento popis nezdlraziioval vyznam a uplatnéni nového zatizeni, které je také predmétem této prace.
Na toto zafizeni se lze divat jednak jako na zafizeni, které ma byt integrovano a nebo jako na
zatizeni, které ma v integraci pomoci. Klicovou c¢asti takového zatizeni by mélo byt rozhrani
Ethernet. Vyznam Ethernetu je vidét z obrazku 1, protoze je schopen propojit vSechny soucésti

integrace.

\

Ovladace

[ SDK | [Protokoly

(O} a
. [EmHp-covi-—-08g | EH

|
Integrovana |

|Lokalni sitové prvky|
Zarizeni

Workstation /o |CCTV

Workstation

VYT | KLIM

--

Obrazek 2 Nov¢ zafizeni jako integrované zafizeni
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Blokové schéma na obrazku 2 zobrazuje, jak se zméni situace, pokud zatfizeni zaclenime do
nasi integrace. ProtoZe toto zatizeni bude jiz obsahovat sériové linky, je mozné odstranit ¢asti, které
se tykaji prevodniku sbérnic, a je tak mozno pfistupovat k dal§im zafizenim pomoci tohoto zatizeni.
Toto zatizeni pak musi implementovat nad Ethernetem aplika¢ni vrstvu ISO/OSI modelu, ktera
zaruci dostate¢ny piistup k datim z dalSich systému a jejich povelovani. Z obrazku je vidét, Ze toto
nové zatizeni mize také byt samostatnym subsystémem s néjakou specialni funkei.

vvvvv

1. Odstranéni pievodnikt sbérnic

2. Vytvoteni jednotného HW a SW rozhrani pro integraéni server s piistupem pies rozhrani

ethernet

3. V ptipad¢ vypadku integracniho serveru moznost udrzet nezbytné funkce zatizeni, ktera
by jinak nemohla bez integra¢niho serveru fungovat. V pfipadé implementace takové

funkce muzeme mluvit o ¢aste¢né redundanci

4. Pfidani dalSich funkci nového zafizeni

/Wc:rkstaﬁon R
Ul
(O]

|
Lokalni sitove prvky

~

4 Integrovana

Zarizeni

@ (Workstation | | | /0 |cCTV
T EZS | EPS

= VYT | KLIM

= Nove zatizeni|

C-Z \ )

Obrazek 3 Pouziti nového zafizeni jako integracniho serveru
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Obrazek 3 ukazuje dalsi zplisob, jak se mize nové zatfizeni uplatnit v integraci. Toto nové

zafizeni je pouzito jako integracni server. Pfi redlném pouziti tohoto zatfizeni v architektufe uvedené

na obrazku 3 musime pocitat s niz§imi schopnostmi oproti klasickému serveru, co se tyka

vypocetniho vykonu a pamétové kapacity. V této architektuie nové zafizeni je mozno pouzit

1 v integrovanych zafizenich.

Vyhody oproti architektuie z obrazku 1 a 2 jsou:

1.

2.

3.

4.

5.

Levnéjsi feSeni bez HW a SW serveru

Pouzité zatizeni bude mit velmi rychly start — cca 2s
Stabilnéjsi HW bez to¢ivych soucasti (disky, vétraky)
Mensi spotieba energie

Realtime operacni systém

Nevyhody oproti architektuie z obrdzku 1 a 2 jsou:

1.

2.

Méné vypocetniho vykonu a pamétové kapacity

Nelze zaclenit SDK, kterd jsou stavéna pro pouziti v uréitém opera¢nim systému

a vyuzivaji API toho opera¢niho systému

Neobsahuje né¢které sluzby a aplikace, které jsou v serverovych operacnich

systémech standardné pfitomny
Pritomnost pouze jednoho ethernetového rozhrani o rychlosti 100Mbit/s

Z bodu 1-4 plyne pouziti pouze v jednodussich instalaci
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Kapitola 2

2 Popis procesoru IPC@CHIP firmy BECK

Tato kapitola popisuje vSechny dostupné fady procesort, které 1ze koupit u firmy Beck IPC
GmbH. Budu se snaZzit popsat jejich parametry a u kazdé tady odvodit z téchto parametra
predpokladané pouziti. Dale se budu veénovat popisu pouzitych vyvojovych kitd a nékterych
doplikti. VSechny procesory se dodavaji s operacnim systémem RTOS. Jeho popisu se budu
vénovat v predposledni Casti této kapitoly. Kapitolu zakon¢im popisem pouzit¢tho SW, ktery je

uréen pro praci s procesory a jejich programovanim.

Na tomto misté bych chtél upozornit na mensi nesrovnalost v pouziti ndzvu procesor. Pokud
nebude uvedeno jinak, tak v této praci budu oznacovat slovem procesor jednotlivé Cleny tady

embedded controleru firmy BECK.

2.1 Procesory rady SC1x
Jedna se o vykonové nejslabsi fadu procesorti od firmy BECK. Rada obsahuje dva procesory
SCI11 a SC13. O vypocty se stara mikroCip SC186 na frekvenci 40 MHz. Spole¢né vlastnosti

procesort lze vidét v tabulce 1. Obrazek procesu lze vidét na obrazku 4.

Hodnota

14 PIO, Intel AD-Bus
Typ. 0,6 W/Max. 0,8W

Tabulka 1 Spole¢né vlastnosti fady SC1x
Procesor SC13 navic obsahuje Ethernet 10/100BaseT s fyzickou vrstvou.

Drive fada SC1x obsahovala procesor SC12, ale ten se dnes jiz nedodava samostatné, ale lze

ho najit v modulu DK40 firmy Beck.
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Obrazek 4 Procesor fady SC1x (pievzato z www.beck-ipc.com)

Procesor fady SC1x se svym vykonem hodi k jednodussimu fizeni, kde neni potieba vysoky
vykon. Dokdazal bych si ho pfedstavit v zafizeni s fizenim binarnich I/O a ovladani pfes web
browser a nebo pomoci CGI povell, pfipadné jako jednotné rozhrani pro pfistup k sériové lince

pomoci Ethernetu.

2.2 Procesory rady SC2x
Jedna se o vykonové stiedni tfidu procesorovych fad firmy BECK. Rada obsahuje dva

procesory SC23 a SC24. O vypocty se stard mikro¢ip SCI86EX/96MHz. Spole¢né vlastnosti

procesortt SC2x lze vidét v tabulce 2. Procesor fady SC2x Ize vidét na obrazku 5.

Hodnota
SC186EX/96MHz
8 MB SDRAM

2 MB (SC23)/ 8MB (SC24)
3xTTL

1x10/100BaseT s fyzickou vrstvou
SB1.1 (Host i device)
2xCAN2.0b

17 PIO

Typ.1W / max 1,3W

Operacni systéem
ouzdro
ardwarové SPI

ardwarove 12C

Tabulka 2 Spole¢né vlastnosti fady SC2x
Rozdil mezi SC23 a v SC24 je pouze ve velikosti flash paméti, viz 3. vlastnost v tabulce 2.

ProtoZze procesor bude pouzit v novém zafizeni, tak se jim budu zabyvat do vétSich

podrobnosti. Blokové schéma na obrazku 6 znazoriuje piehledné jednotlivé funkéni bloky
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procesoru. Na obrazku 7 je zapojeni pini SC23 v pouzdru DIL32. Z obrazku 7 je vidét, Ze ne
vSechny vlastnosti vyjmenované v tabulce 2 jsou dostupné najednou. Nékdy se musime rozhodnout,
co bude dany pin realizovat. Naptiklad pohledem na pin 11 v obrazku 7 se musime rozhodnout, zda

pouzijeme sbérnici UART3, SPI a nebo pin pouZijeme jako IO PIN.

CANRXD 11

I2CCLK, 12CDTA

Obrazek 6 Blokové schéma SC2x (ptfevzato z www.beck-ipc.com)
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RO 1 I I 32 PICa | PF
THDA 2 31 PICO § INTSS | TMRINA
== =
PIOTZ I CTSH 3 301 P17 TR TMROU
. ==
ATS1 il 291 P10 TMROUTD
s =
= —
PIOZ2 | THDZ 2 281 et TMEMD
= ,—
piozarrme | 6 | IPC@CHIP® |27 micesmm
= =
PICE1 § CANRXD1  CTS2 7 SC2 2 RSTOUTS
— 4K —
PIO2D | CANTXDN | RTS2 & 231 mio3tAcow
= ==
PIO2E f S0i / RXD3 g 241 o137 FCDTA
pioz7 isooiTxos |10 231 canmDo
e ==
PIOA9 / SCK./ RT3 11 22 ~ANTXDO
st =
PIOME/SLWSEL/CTRS |12 211 TPRx
= =1
USER 13 200 TPRX:
=l ==
LISBN 14 19 TPTX-
= s
Voo 15 8 TP+
= ==
o |16 17] RsTIN/ Trame LED

Obrazek 7 Zapojeni pinii SC2x (prevzato z www.beck-ipc.com)

Jadro procesoru implementuje 8086 mikroprocesor a ptidava 10 instrukci procesoru 80186.
Toto uspotadani zajiStuje kompatibilitu s rodinami mikroprocesortt 8086 a 80186. Na obrazku 8 je
vidét ndhled na registry obecného pouziti. Na obrazku 9 jsou vidét registry segmentu, stavu a fidici

registry.

16-Bit Register Name 8-Bit Register Name Special Register Functions

15 8 7 0

AX AH AL Multiply/Divide
DX OH DL IF2 Instructions
CX CH CL Loop/Shift/Repeat/Count
BX BH BL Base Registers
BP g

[S): Index Registers

SP Stack Pointer

Obrazek 8 Registry obecného pouziti SC2x (ptevzato z www.beck-ipc.com)

15 0
Ccs Code Segment Register
DS Data Segment Register
SS Stack Segment Register
ES Extra Segment Register
Segment Registers
FLAGS Status Word
IP Instruction Pointer
Status and Control
Reqgisters

Obrazek 9 Segmentové, stavové a fidici registry SC2x (pfevzato z www.beck-ipc.com)

Procesor miize adresovat 16MB fyzické paméti. Pamét’ je rozdélena do tfad jednotlivych
segmentd. Kazdy segment je tvoifen za sebou jdouci fadou bytdl o maximélnim poctu 64 tisic
(64Kx8bit). Pro adresaci je nutné pouzit dva 16-bitové ukazatele. Na obrazku 10 Ize vidét, jak se

provadi vygenerovani 24-bitové adresy. Na obrazku 11 mulzeme vidét, jak vypadd rozlozeni
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pamétovych segmentli v paméti. Z obrazku je vidét, ze kazdy segment piekryva 256 byt segmentu

nasledujiciho.
Shift Segment Address ; 0
Left 8 Bits |
1 2 3 4 |Segment
15 0
- 0 | 5 6 7 8 |Offset
|1 2 3 4 0 0. Concatenate 00th to Offset
Address Left 4 Bits
fermeemnens 15 0
+ j¢——— 0 0|5 6 7 8|
23 0

|1 2 8 A 7 8 |Physical Address

Obrazek 10 Vygenerovani 24-bitové adresy (pfevzato z www.beck-ipc.com)

'fll: Eagmant FFFFr'III.. &
Sagmant FFOGH
i ff 5 FEDD
J fl |
/ vi f 9 m an
L E—
Sag manl OFFFR Ir'l i l
,-"r IIIIII.- l)r{ 18 Pl i Sagm et DFOOR 18 MEyie
TR | / Segment 0EDDH
| ; S 1 MEyte
Eargrmian | DO0OH Segment 31000
G kB
& 25 Hyie Segment DO00H
% Ofweidn FFh § " ¥ T

Obrazek 11 Rozlozeni segmentl v 24-bitové adresaci(ptevzato z www.beck-ipc.com)

Na obrazku 12 mizeme vidét mapu paméti SC23. Z této mapy je vidét, na kterych adresach

lezi jednotlivé periferie paméti.

Rada procesorii SC2x disponuje dostateénym vykonem pro viechny dostupné komunikace
umisténé na procesoru. Pokud se podivime na pomér cena vykon, pak je tento procesor
nevhodnéjsi pro nase ucely, protoze disponuje dostatenym vykonem, paméti RAM a Flash.
Dokazu si ho ptedstavit i jako nahradu integracniho serveru, ktery zprostfedkovava uzivatelsky
interface do webbrowseru na workstation a vyuziva javaaplety pro tvorbu pfijemného uzivatelského

rozhrani.
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Memory Map

FFFFFFh
reserved

9FFFFFh
2 MB Flash

800000h

TFFFFFh
& MB SDRAM

040000h

03FFFFh

256 KB SRAM
000000h

Obrazek 12 Mapa paméti vzhledem k pamétovym periferiim (pfevzato z www.beck-ipc.com)

2.3 Procesory rady SC1x3

Jedna se o vykonové stfedni tfidu procesorovych fad firmy BECK. Rada obsahuje dva
procesory SC123 a SC143. O vypocty se stara mikro¢ip SC186EX/96MHz. Hlavni rozdil mezi
fadami SC2x a SC1x3 spociva v pouziti jiného pouzdra. Spole¢né vlastnosti procesortit SC1x3 lze

vidét v tabulce 3. Procesor fady SC1x3 lze vidét na obrazku 13.

Hodnota

2 MB(SC123) / 8MB(SC143)
4xTTL
1x10/100BaseT, 1xMlIlI(pro externi PHY)

31 PIO, Intel AD-Bus
Typ. IW / Max. 2W

Operacni systém
Pouzdro
SPI

2C
16-bit adresova sbernice

Tabulka 3 Vlastnosti procesorové fady SC1x3
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Obrazek 13 Procesor fady SC1x3 (pfevzato z www.beck-ipc.com)

Procesory fady SC1x2 by jsem pouzitim zatfadil podobné jako procesory SC2x. Vyhodou
téchto procesorti je vyvedeni vice pintt z pouzdra, nevyhodou pak vyssi naroky na montaz

procesoru fady SC1x2.

2.4 Procesory rady SC2x3

Procesory tady SC2x3 jsou nejvyssi tfidou procesori dostupnych od firmy BECK.
Disponuji vysokym vypocetnim a pamétovym vykonem. Tato fada ma v soucasnosti jediné¢ho
zastupce - SC243. O vypocty se stard mikroCip Freescale MPC5200/400MHz. Vykon tohoto
procesoru je 760 MIPS. Na obrazku 14 lze vidét procesor SC243 a v tabulce 4 jednotlivé vlastnosti

procesoru.

Viastnost Hodnota

Opearacni systém RTOS for PowerPC
Pouzdro Modul o velikosti 60x56 mm, 240 pint
Ano
2C Ano
ocalPluBus Ano

Tabulka 4 Vlastnosti procesoru SC243

Procesory fady SC2x3 se hodi pro zobrazeni grafickych prvka ve spojeni s VGA modulem,

pro ndro¢néjsi fizeni, pro fizeni nékolika motord, velmi rychlou komunikaci atd...
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Obrazek 14 Procesor SC234 (ptevzato z www.beck-ipc.com)

2.5 Popis nékterych vyvojovych kitu a dalSich doplnku
V této Casti kapitoly popisu vyvojovy kit DB54, modul DK40, GM01, WL03.

2.51 Vyvojovy Kit DB54
Vyvojovy kit DB54 je pouzivan pro SW vyvojové ucely. Byt provedeni kitu je velice
kvalitni, tak do zdkaznické instalace ho nelze zatadit kvili jeho vysoké cené a rozmérove vétSimu

provedeni. Na obrazku 15 je vidét vzhled vyvojového kitu.

Obrazek 15 Vyvojovy kit DB54 (pievzato z www.beck-ipc.com)

Tento vyvojovy kit je osazen procesorem SC23 a obsahuje tyto periferie pro testovani:
1x10/100BaseT, 3xRS-232, 2x CAN, USB (host i device), SD kartu, Textovy display 2x16 znakii,
SPL, 12C s PCF8574 (1/O expander) pole pint pro dalsi rozSifeni.

2.5.2 Modul DK40

Modul DK40 je urcen pro vyvojové ucely a pro montaze k zakaznikovi. Tento modul je
osazen procesorem SC12. Obsahuje tyto periferie: 8 1/0, RS232, 10BaseT Ethernet, 1x volné
dostupnd LED a napét'ovy méni¢ +15V-30V DC na 5V DC. Tento modul bude pouzit pro realizaci

externi synchronizace monitord.

Procesor SC12 je pinové kompatibilni s fadou SClx. Parametry procesoru SC12 jsou
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v tabulce 5. Na obrazku 16 je vidét modul DK40.

Viastnost Hodnota
186/20 MHz

Obrazek 16 Modul DK40 (pievzato z www.beck-ipc.com)

2.5.3 GMO01
Jednd se o GSM/GPRS modem. Pro tento modul je jiz ptfipravena funkcionalita v RTOS.

V pfipad¢ potieby muzeme vyuzit TCP/IP vnitini TCP/IP stack. V tabulce 6 mizeme najit

parametry tohoto modulu. Modem se dé ovladat i pomoci AT ptikazi. Modem je na obrazku 17.

Hodnota
850/900/1800/1900 Mhz
GPRS Class 10

Komunikacni rozhrani Sériové, USB

Komunikacni rychlost 300 — 460,8kbit/s

Spotireba Mensi jak 2A
Tabulka 6 Parametry modulu GMO1
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Obrazek 17 Modem GMO1 (prevzato z www.beck-ipc.com)

254 WLO03

Jedna se o bezdratovy LAN modul s podporou standardi 802.11a/b/g/m. Podporovana
Sifrovani jsou WEP64/128, WPA64/128, WPA-PSK, WPA2-PSK. Modul Ize pouzivat v mddu
infrastructure a ad-hoc. Pro tento modul existuje podpora pro RTOS. S procesorem se senzor
propojuje po sbérnici SPI. Pro zvyseni dosahu Wifi signdlu je mozné ptipojit az dvé antény. WLAN

modul je vidét na obrazku 18.

Obrazek 18 WLAN modul WLO03 (pievzato z www.beck-ipc.com)

2.6 Operacni systém RTOS

Operacni systém RTOS (Real time operation system) je jiz predinstalovan na vSech
dostupnych procesorech od firmy Beck. V prosinci roku 2010 existoval ve verzi 1.40. V soucasné
dobé existuji 2 mutace RTOS. Jedna mutace pro mikro€ipy kompatibilni s instrukcemi 80186. Tato
mutace je oznaCovana jako RTOS. Druha mutace je kompatibilni s procesorem MPC5200 a je
oznacena RTOS - PPC (real-time operation systém for PowerPC). Protoze aplikace v této praci

budou pouzivat pouze RTOS, tak popis RTOS-PPC bude vynechan.

Jednotlivé soucasti operacniho systému jsou videt na obrdzku 19. Z obrazku lze vysledovat
strukturu RTOS, a jak jsou jednotlivé soucasti na sob¢ zavislé. RTOS obsahuje souborovy

FAT16/32. Souborovy systém je oddé€len od aplikaci, a proto dovoluje naptiklad soucasny zapis do
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logu, ptenos souboru po ftp, pienos javaapletu do webové stranky. RTOS je operacni systém
podporujici preemptivni multitasking. V jednu dobu mize bézet n¢kolik aplikaci, které maji na sobé

nékolik taskd.

IECR1IS LTSk s) User applications (EXE},

executed as tasks of the RTOS

SysLib CoDeSys - Kernel

API: RTOS, TCF/IF, Hardware, DOS (INT21h), Websenver CGl,
Serial(Fossil), Ethernet, I'C, SFI, CAN, USE, ...

(T)FTP | DHCP [HTTP{S)| Telnet | SSH | DNS | UDP DOs
Server | Client | semer | Server | Server | Glient | S EXE
ad

Sockets Application interface

TCP/IP v4 f w6 dual stack

ARP, ICMP, ICMPvE, TCR, UDR,
IFP Pulticast, Auto IF, IPsec

User
Drivers

Real Time Operating System - HIF-RTOS

FAT16/32 Filesystem

... Flash Translation Laver . ...,

IPC@CHIP® Hardware

AJD Bus Serial ports Ethermnet USE CAN 1PC SPI PIO  Interrupts Timers DMA

Obrazek 19 Soucasti a organizace RTOS (pievzato z www.beck-ipc.com)

Novou aplikaci do operacniho systému muzeme dostat po sériové lince a v lepSim piipadé
pomoci ftp serveru. Zakladni ovladani OS se provadi v ptikazové fadce (command Shell). V RTOS
je mozné komunikovat s command shellem pomoci sériové linky a nebo pomoci telnetu. V RTOS je
predinstalovan web server. Piehled vSech vlastnosti ukazuje tabulka 7, ptesny piehled pro aktudlni
verzi lze najit na strdnce http://www.beck-ipc.com/files/api/scxxx/software.htm. RTOS se
distribuuje v 6 variantich pro procesory tfady SClx. Jednotlivé varianty se liSi v dostupnosti
jednotlivych aplikaci obsazenych RTOS. Verze Tiny obsahuje nejmén¢ dodate¢né funkcionality, ale
spotfebuje nejméné¢ vypocetnich a pamétovych prostredkii. Pro SC2x se dodava jedna verze

oznacena jako FULL.
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Viastnost OS

Viastnost Hodnota

Tasks(tillohy) 35 (SC1x)/78

Semafory

Casovace 78(SC1x)/128

multitasking

ezi procesni komunikace

10(SC1X)/32 (Message exchange)

nitini flash disk

nitini ram disk

Externi pamét'ové medium

Compact Flask, MMC, SD

. . 1(SC1X)/2
ST G Dlouhé nazvy (S(g2x a S)C 1)x2
FAT16
AT32 SC2x a SC1x2
Max. Otevienych soubort 20(SC1X)/40
Ipv4/v6
TCP,UDP,ARP,ICMP,IP SC2x a SC1x2
multicast,ICMPv6
el Sokety 64(SC1X)/26

PPP server pres RS232

SSL, IPSec

HTTP web server, FTP server,

TCP sluzby a aplikace Telnet server, SSH

DHCP client

SNMP

DP config server

aralelni béh aplikaci

Max 12 aplikaci paralelné

tikazovy fadek ve stylu MS-
DOS

Spoustec apklikaci

Pres Telnet, sériovou linku a USB

Funkce RTOS

TCP/IP soket rozhrani

Sériova komunikace s DMA

Dynamické stranky realizované
CGI rozhranim

AL (Hardware abstract layer)

Ethernetovy driver

Tabulka 7 Funkce RTOS
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Tiny Small Medium ME,";!;"" Large Large PPP Fuill

RTOS kemel X X
Senal port fossil driver X X
RTOS filesystem x
Ext Disk

EMODEM filetransfer X X
TCRIP Ethemet driver

TCRAIP PPP Clientfsenser

Ethemest packet interfacs X
TCP/IP protocol stack

DHCF client

12C AP

SPI API

Hardware AP

CFG server

-

H H B H H H
H X K K H H K H H K K H H K

H H B = H H

W OoEH O H OH H H OH

H H KM H M H M
MM OH K OH M K K K K K K M K K X

HoOoH M OH oM oM M OH

Webserver
S5L Webserser
TFTP server
FTF serser

]

Telnst server X X x

S5H server

SHMP MIB support X X X ® X
USB APl

CAN AP

|Psac AP

H O H K H H H H ®H H H H K H K H K K H K K H H H K

Tabulka 8 Ptehled funkci pro jednotlivé varianty RTOS (ptfevzato z www.beck-ipc.com)

2.6.1 Ulohy v RTOS

Ulohy jsou v RTOS oznadovany jako tasky, toto oznaleni prevezmu. Tasky jsou dvojiho
typu. Prvnim typem jsou tasky a druhym typem DOS tasky, které vlastni a spousti tasky. Kazdy task
ma svlj vlastni kontext obsahujici ukazatel na instrukci a zadsobnik. Kazdy task musi mit pfifazenu
svoji prioritu vykonavani. Dostupny rozsah priorit je od 2 do 127, kde nejvyssi priorita je 2. Kazdy
task se miize dostat do 3 hlavnich stavi: aktivni, blokovany a odstaveny. VSechny tyto stavy maji
nekolik podstavi, jejichz presnéjsi popis lze najit v API RTOS. Kazda aplikace je spousténa ve

formé DOS tasku, tyto DOS tasky jsou vytvoifeny s prioritou 25.

Casova zikladna RTOS pouziva realtime interupt na frekvenci 1000 Hz. Z toho plyne

rozliSeni 1ms pro ¢asovani tasku.

2.6.2 Kritické sekce v provadéni multitaskového kédu
Ptikladem ulohy s kritickou sekci provadéni mutltitaskového kodu producent — odbératel.

V terminologii RTOS se jedna o task, ktery vytvaii néjaka data a druhy task, ktery data cte
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a pouziva je k dalsi ¢innosti. RTOS nabizi 3 moZnosti, jak se branit vzniku kritickych sekci. Jsou

jimi semafory, zékaz pteruseni, RTOS task switch lock.

Semafory se pouzivaji k ochrané¢ kodu pfiistupujicimu k néjakému sdilenému prostredku.
Pouziti semaforti minimalizuje vliv na béh RTI. Potencidlni nevyhodou je inverze priorit, kdy task s

vy$$i prioritou ¢eké na uvolnéni semaforu.

Zakaz preruseni je nejzakladnéjsi metodou, jak zabranit vzniku kritické situace. Vyhodou
této metody je minimalni zatiZzeni systému. Nevyhodou je, Ze sekce kodu se zakazem preruSeni
musi byt provedena velice rychle, protoze v této dobé je i zakazano RTI, a tak nemulze dojit

k preempci tasku. Vykonavani kodu v takovéto sekci by nemélo trvat déle nez 50us.

Posledni moznosti, jak zabranit kritickym sekcim v kodu, je pouziti RTOS task switch lock.
Zakazani planovani taskd. Tato metoda nepotlacuje RTI, ale zakdze docCasné (do odblokovani)

preempci taskil. V této sekci by kod nemél byt déle nez 400 us.

2.6.3 Message exchange manager

Message exchange manager poskytuje mechanismus pro meziprocesni komunkaci. Message
exchange manager je instantnim feSenim pro zndmy problém producent a konsument. A to pro
situace, kdy mame jednoho anebo vice producentli a potfebujeme dorucit data jednomu a nebo vice

konzumentim (v ptipad¢ vice konzumentt jesté nevime, kdo piesné data dostane).

2.6.4 Event manager
Event manager poskytuje vhodny mechanismus pro fizeni taskli ¢ekajicich na udalosti.
Takovéa udalost mlize byt vytvoiena timerem a nebo jinym taskem. Task manager umoziuje

vyckéavani nékolika taskl na konkrétni udéalost a nebo na kombinaci konkrétnich udalosti.

2.7 Softwarové nastroje
V této casti kapitoly se budu snazit vyjmenovat nékteré SW uzite€né ndastroje pro

konfiguraci, praci, debugovani atd. Budu vyjmenovavat jen nastroje, které jsem pouzil a zajimavé.

2.71 Chiptool

Tento maly SW umoznuje konfiguraci procesorti, vyhledani procesorti, nahrani nové verze
RTOS, podporuje jednoduchého FTP clienta, telnet. Tento sw se da spoustét z piikazové radky
a vhodnymi parametry ho lze vyuzit k automatizaci vyroby vétSich sérii. V prosinci 2010 existoval

ve verzi 6.1.3.6
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2.7.2 Paradigm C/C++ Beck IPC Editon Compiler for IPC@CHIP
Jedna se aplikaci kompletniho IDE + piekladace pro procesory IPC@CHIP firmy BECK.
Obrazek 20 ukazuje, jak se provadi debugovani s timto néstrojem. Pro debugovani je nutné do
procesoru nahrat aplikaci probe.exe, ktera je dodavana s timto SW. Aplikace probe také umoznuje
nahravat novou aplikaci do flash paméti (disk A:). Tento SW je placeny a pii spusténi je potieba
HW klice. V pfipadé cenové nedostupnosti lze pouzit preklada¢ podporujici 80186 instrukce.

V prosinci 2010 byla aktudlni verze 7.00.046.

PC
IDE Paradigm C/C++

Procesor

Aplikace exe | . = [ETH—
Z] |
H

Sit

probe.exe !

Obrazek 20 Proces debugovani s IDE Paradigm C/C++

2.7.3 ChipControl DLL
Jedna se o DLL implementujici UDP protokol konfigura¢niho serveru. Takovato knihovna
umoziiuje v aplikacich tfetich stran provadét konfiguraci zafizeni, kterou by jinak zvladla jen

aplikace chiptool. V prosinci 2010 existovala DLL ve verzi 2.1.7.0.
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Kapitola 3

3 Navrh HW

Tato kapitola se zabyva navrhem HW nového zafizeni, které lze zatradit do integraci
diskutovanych v kapitole popisujici integrace slaboproudych technologii v IT. V prvni ¢asti kapitoly
vyberu vhodny procesor z jednotlivych procesorovych fad firmy BECK. Déle se budu vénovat
popisu komunikac¢nich kandlt, jimiz jsou RS232, RS485/422, 12C, Ethernet. U kazdého
komunika¢niho kanalu provedu stru¢ny popis, zafazeni do kontextu této prace a popis realizace.
Dale se budu vénovat pamétovému mediu (SD karta) a jeho realizaci. V dalsi ¢asti popiSu zdroje
umisténé v zafizeni a napdjeni zafizeni. V posledni ¢asti se budu vénovat celému zapojeni.
Kompletni schéma, obrazec plosnych spoju a tabulka s pouzitymi souc¢astkami jsou na ptilozeném

CD a v priloze.

3.1 Volba vhodné procesorové rady

Vhodnou procesorovou fadou je SC2x. Divodem pro volbu této procesorové fady je dobry
pom¢ér cena/vykon. Svym vykonem by méla byt tato fada dostatecna pro fadu integrac¢nich ¢innosti.
Obsahuje dostatek komunikacnich linek, které 1ze v integracich pouzit. Nemalou vyhodou tohoto
procesoru je pouzdro (DIL32), které umoznuje rucni pajeni. V této praci bude pouzit procesor
SC23. Tento procesor obsahuje sice 2 MB flash oproti SC24, ktery ma 8§ MB, ale pro funkci
zajisténi funkci navrhovaného zafizeni jsou 2 MB flash naprosto dostacujici. V ptipadé potieby

mohou byt tyto dva procesory prostou vymeénou nahrazeny.

Hlavnim divodem pro zamitnuti fady SC1x je nedostatecny vykon a pamét'ové prostiedky,
coz by stézi pokryvalo vétSinu zddanych integracnich vlastnosti. Pfesto i takovyto procesor (SC12)
mize najit uplatnéni v integraci CCTV, jak bude ukadzdno v kapitole Synchronizace obsaht

monitoru.

Dtivodem pro zamitnuti fady SC1x3 bylo pouzdro nevhodné pro ru¢ni vyrobu a mirné vyssi
cena. Pokud by mohlo dojit k vyrobé€, kterd nebude rucni, tak by tato procesorova fada byla
vhodnym kandidatem, protoze poskytuje stejné vlastnosti jako SC2x, ale navic pfidava vice nozicek

na pouzdru, coz vede k odstranéni blokovani nékterych funkci sobé navzajem.

Rada SC2x3 byla zamitnuta pro svoji vy$si cenu a vysoky vykon by v integracich nejspis

nebyl vyuzit.
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3.2 Komunikaéni kanaly

V integracich slaboproudych zatizenich jsou komunika¢ni kandly velice dulezitou soucasti
zafizeni. Proto jsem se rozhodl pro implementaci 4 komunikaci, které by mély byt schopny
dostateCnym zptisobem zajistit vSechny potfebné komunikace. Rozhodl jsem se pouzit komunikacéni
linky I2C, RS232, RS485/422, Ethernet. Linky jsem sefadil podle mozné vzdalenosti dvou

komunikac¢nich bodl od nejkratsi po nejdelsi.

3.21 12C

I2C (spravné oznacovana jako I’C) vychazi z anglického spojeni Inter-Integrated Circuit.
I12C je sériova multimasterova sbérnice, které se pouziva pii komunikaci na velmi kratké
vzdalenosti. Typickym piikladem je propojeni periferii na desce plosnych spoji, jako jsou tieba
paméti, expandery vstupll a vystupil, nizko-rychlostni A/D a D/A pfevodniky, hodiny realného ¢asu,

dalsi mikroprocesor atd...

12C umoznuje propojeni az 128 raznych zafizeni. Sbérnice je tvoiena dvéma vodici. Jeden
vodi¢ slouzi pro ptenos SCL hodinového signalu a druhy vodi¢ pro prenos dat. Maximalni délka
vodict je dana nejvyssi ptipustnou kapacitou 400 pF. Maximalni frekvence SCL je 100 kHz a 400
kHz. Tato frekvence je dana verzi I2C. Duplexni pfenos neni po 12C umoZnén, coZ je dano pouZitim
jen jednoho vodice pro data. Na obrazku 21 lze vidét, jak vypada zapojeni sbérnice I12C. Sbérnice
obsahuje master, ktery zahajuje a ukoncuje komunikaci a generuje SCL signal a déle pak zatfizeni
slave, které je adresovano masterem. Pro adresovani zafizeni je dostupnych 7 biti. Ne vSechny
adresy jsou urCeny k adresaci jednotlivych zafizeni. Naptiklad adresa 0 je urCena k vysilani

broadcastu.

Vce

D Rpullup
SDA ’

SCL ! ! ?
Slave Slave | ... Slave

Obrazek 21 Zapojeni sbérnice 12C

Tato sbérnice byla zatazena do navrhovaného zatizeni, protoze umoziuje pripojit fadu

periferii, které mohou byt dileZité pro integrace a které nebudou pfitomny na desce. Sbérnice 12C
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muze byt také pouZzita pro komunikaci s dal$im zafizenim na desce plosnych spojl, a tak miize byt
rozsifena pivodni funkénost pomoci modult. Prikladem muze byt pouziti expaderii I/O vystupt,

piipojeni znakového displeje LCD, realtime modulu atd..

12C nebude v novém zafizeni pouzit a, a proto byla vyvedena na konektor a byly doplnény
dva rezistory Rpullup (viz. Obrazek 21) o hodnoté 4,7 kQ. Procesor SC23 jiz obsahuje driver pro
linku 12C.

3.2.2 RS232

RS232 je sériova komunikace urc¢ena pro komunikaci dvou zatizeni. Posledni standard je
RS-232C. V soucasné dobé je RS232 u osobnich pocitac¢li znacné na Ustupu, a proto se k PC
dopliuji riizné prevodniky sbérnic, které na jedné strané obsahuji sériovou linku RS232. Standard
RS232 pouze definuje fyzickou vrstvu modelu ISO/OSI. Tedy pouze urcuje napétové urovné
a zpusob, jak ptenaSet sekvenci biti. Pokud ma PC sériovou linku, tak je vyvedena na konektoru D-
SUB typu samec s deviti piny. Pfenos dat probihd asynchronné pomoci pevné stanovené
komunikac¢ni rychlosti. Synchronizace se provadi sestupnou hranou start bitu. Data lze pfendset do

vzdalenosti cca 20 m.

Sériova linka pouzivd jiné napétové urovné nez jsou TTL, a proto se Casto pouzivaji
pfevodniky napétovych urovni. Logickd hodnota je klidovy stav této sériové linky a je
reprezentovana napétovou hodnotou mezi -25V a -3V. Nula je reprezentovana kladnou urovni
napéti mezi hodnotami 3V a 25V. Sériova linka obsahuje dalsi fidici signaly, ale ty jsou v dnesni
dobé¢ pouzivany spise vyjimecné, proto je v navrhu pocitano pouze se signaly RTS a CTS. V¢étSina
zapojeni komunikuje po tii dratovém propojeni, takzvanym Nullmodemem. Toto zapojeni je vidét

na obrazku 22.

5
6010 2 0
O s
e O3
8040 0207
g9 O o 06

2-RXD, 3-TXD, 5-SGND

Obrazek 22 Tridratové propojeni RS232

Tato sbérnice byla zafazena do navrhovaného zatfizeni, protoze umoziiuje zakladni ladéni

aplikace pomoci vypisovani dat do sériové linky. Procesor SC23 umoznuje distribuovat commad
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shell na sériovou linku, a tak je mozné provadét nastaveni po sériové lince naptiklad v pfipadé, Ze
neni dostupna sit’ Ethernet. Dal$im pouzitim miize byt propojeni s Ustfednami EZS a EPS,

jednoduché vazba na fidici systém, realizace vzdalenych I/O.

Na navrhovaném zafizeni je linka RS232 realizovana pomoci integrovaného obvodu SMD
obvodu MAX3232CSE, ktery umoznuje napajeni z 3,0V az 5.5V. Tento obvod obsahuje dva
vysilace a dva pfijimace linky RS232 a je urcen pro ptenosové rychlosti az 1Mbps. Pro spravnou
funkci je potieba doplnit nékolik odporti a kondenzatorti. Pfesné zapojeni bude uvedeno na konci
kapitoly. K pfevodniku jsou pfipojeny vodice sériové linky UART1 procesoru SC23. Z napétovych
urovni procesoru je vytvoren signal napétovych trovni RS232. Signal na urovni RS232 je pfipojen

na konektor DSUB9M. Tento konektor byl zvolen jako nejcastéji pouzivany.

3.2.3 RS485/422

Linky RS485/422 jsou sériové linky vhodné na pfenos dat na del§i vzdalenosti. Jejich
topologie je sbérnicova. Linka RS485 a linka RS422 maji fadu spolecnych vlastnosti. Spole¢nou
vlastnosti je stejny princip prenosu dat, stejna reprezentace logickych stavil, dvouvodicové
propojeni zafizeni, pfenos dat na del$i vzdalenosti, pfenosova rychlost kolem 200 kb/s. Rozdilnymi
vlastnostmi jsou jednosmérny prenos dat u RS-422 a obousmérny pienos u RS-485. Linka RS422 se
typicky pouziva v piipadech, kdy potiebuje od jednoho zafizeni ptenést data na nckolik dalSich
zafizeni, a my neekame od tchto zaiizeni odpovéd’. Téchto piijima¢h mize byt az cca 10. Casto
se 0 RS422 mluvi jako o primyslovém ekvivalentu k RS232. Sériové linky RS485/422 jsou

odolng;jsi proti ruSeni nez RS232. Odolnost ruseni se dale zvysi pouZzitim krouceného dvou-paru.

Ob¢ sbérnice lze zapojit dvouvodicové a nebo ctyfvodicove. V nasem zafizeni budeme
pouzivat dvouvodicové zapojeni. V tomto zapojeni musime pocitat s tim, ze musime fidit pfistup na
sbérnici pro vysilace jednotlivych zatfizeni. Komunikacni protokoly na RS485 cCasto pouzivaji
terminy MASTER a SLAVE, jako komunikac¢ni roli jednotlivych zatfizeni pfipojenych na sbérnici.
Dvouvodicové zapojeni je na obrazku 23. V pienosech na delsi vzdalenosti (pfipojeni na rozdilné
zdroje napajeni) ¢asto musime piidat treti vodic jako zem (tento vodi€ neni v obrazku zakreslen). V
obrazku jsou nakresleny zakoncovaci odpory, které zabranuji zdkmitim, v ptipadé propojeni

zafizeni na delsi vzdalenosti.
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Obrazek 23 Dvouvodi¢ové zapojeni RS485/RS422

Linka RS485/422 byla pouzita, protoze jeji pouziti je v prumyslu velice ¢asté. Dovoluje
piipojit vzdalené¢ I/O obvody. Pro komunikaci ji Casto pouzivaji PLC automaty. V piipadé
implementace jednoduchého protokolu MODBUS muZeme dostat zafizeni, které lze velice dobie
zapojit do stavajiciho fidiciho systému. Zajimavou aplikaci by mohla byt kombinace s Ethernetem

s implementaci protokolu ModBus Over Ethernet.

Hlavni soucéastkou pro realizaci zapojeni sériové linky RS485/422 je obvod
MAX3485CSA+. Tento obvod pievadi bindrni napét'ové Grovné procesoru na diferencialni napéti
sériove linky RS485/422. O ftizeni pfistupu na sbérnici se staraji piny DI a RO. Vystup sériové linky
je piipojen na konektor RJ45. Tento konektor byl zvolen, protoze cCasto byva pouzivana
strukturovana kabeldz. Na desku plosnych spojii navrhovaného zafizeni byl dale ptidan jumper pro
odepinani a pfipinani zakoncovaciho odporu. Stabilita sériové linky byla dale zvySena pomoci bias
odpori. Tyto odpory slouZzi k stabilizaci klidové hodnoty linky v dobé, kdy se odpojuji a piipojuji

vysilace a ptijimace.

3.24 Ethernet

Ethernet umoznuje zafizeni propojit na nejdels$i vzdalenosti ve srovnani s piedchozimi
sbérnicemi. Nejednodusi variantou je propojeni dvou zafizeni bez dalSich sitovych prvkl. V tomto
ptipad¢ musime pouzit kabel zapojeny do ktize, ktery je zapojen tak, aby byly propojeny vysilace

a prijimace. Castéjsi byva varianta, kdy je zatizeni ptipojeno do switche, a je tak mozno realizovat
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komunikaci s vice zafizenimi.

Fyzicka vrstva Ethernetu mize byt realizovana bezdratové a nebo pomoci médénych vodict.
NaSe zatizeni bude pouzivat fyzickou vrstvu realizovanou na médénych vodic¢ich. Fyzicka vrstva
Ethernetu je definovéana specifikaci IEEE 802.3. Ethernet je realizovan jako sériova linka, ktera
obsahuje dva protismérné kandly, které zajistuji obousmérnou komunikaci. V navrhu zatfizeni je

pocitano s realizaci Ethernetu 10/100BaseT. Tato realizace je jiz podporovana procesorem SC23.

Ethernet byl do navrhovaného zafizeni zafazen pro svoji univerzalnost a vyhradni pouZiti
v oboru IT. Ethernet umoziuje piipojeni do sité Ethernet, coz v ptipad¢ potieby v dnesni dobé
umoziuje pripojit se k zafizeni odkudkoliv. Procesor SC23 obsahuje plnou podporu Ethernetu na
urovni HW a v API RTOS. Ethernet bude nejcastéji pouzivan ke komunika¢nimu piipojeni
k integra¢nimu serveru a ke stanicim workstation. Velice zajimavou aplikaci by bylo vytvoteni
integrac¢niho serveru na navrhovaném zatizeni a realizace uzivatelského prostiedi vyuzivajiciho web

server pro distribuci na stanice typu workstation.

HW realizace Ethernetu na navrhovaném zafizeni obsahuje konektor s trafy. Tato trafa se
staraji o ptizplsobeni spolu s nékolika pasivnimi soucastkami. Takto pfizplisobeny signal je
pfiveden na vstupy procesoru, kde je jiz fyzickéd vrstva Ethernetu realizovéna. Na konektoru jsou

pfitomny dvé diody, které se staraji o signalizaci aktivity Ethernetu.

3.3 Pamétové medium (SD karta)

SD (secure digital) karta slouzi jako perzistentni pamét'ové ulozisté pro objemnéjsi data. Na
obrazku 24 je rozlozeni pini SD karty. V tabulce 9 pak lze najit popis jednotlivych pini v SPI
modu, ktery bude realizovan v navrhovaném zatizeni. Existuji také mody One-bit SD a Four-Bit

SD, ale ty nebudou pouzity, a proto je zde nebudu popisovat.

INEODODDN

D123456
0

Obrazek 24 Rozlozeni pint SD karty
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Nazev Funkce v SPI mode

Chip Select (SS)

Master Out Slave In (MOSI)
Ground (zem)

Supply Voltage (Napajeni)
SCK (Hodiny)

Ground (zem)

Master In Slave Out (MISO)
Nepouzity or nebo preruseni
Nepouzity

Tabulka 9 Popis pintt SD karty v SPI modé.

Pamétovym médiem SD karty je pamét’ flash. SD karta dovoluje ulozit od 1 MB dat az po
4 GB dat. SD karty se vyrabéji ve velikostech SD, mini SD, mikro SD. Na zafizeni bude umistén
konektor, ktery umoziuje vlozit pouze format SD. Pocet zapisti na kartu je vyrobci nejcastéji
udavan kolem cisla 100 000. Jednotlivé karty se lisi také v rychlosti zapisu, tato zména rychlosti je

oznacovana Class X, kde X je ¢islo reprezentujici maximalni rychlost zapisu v MB/s.

SD karta byla do zafizeni pouzita, protoze umoziuje ukladat velké objemy dat, které by se
na flash procesoru (SC23 2MB) nevesly. Prikladem takovych dat je napft.: data loger, doCasné
ulozisté¢ dat v ptipadé vypadku integracniho serveru, sledovani tendenci teplot, vedeni deniku
udélosti. DalS$im ptikladem pouziti SD karty je ulozeni dat, které potiebuje pro svlj béh SW

ulozeny v paméti flash procesoru. Naptiklad to mohou byt obrazky pro web server, javaaplety atd..

Realizace HW rozhrani SD karty obsahuje konektor pro SD kartu, ktery je pfipojen

k procesoru SC23 SPI rozhranim. Ke konektoru SD musime ptipojit napéti 3,3V a zem.

3.4 Napajeni zarizeni

Na zafizeni budou umistény dva zdroje napédjeni o hodnotach 3,3V a 5V. Ze zdroje 5V
nebude v soucasné dobé napdjen zadny integrovany obvod, a toto napdjeni je pouZito pouze pro
pripad napajeni dalsich desek pies rozsiiujici modul a pro ptipojeni rezistorti pullup na sbérnici I2C.
Ze zdroje 5 V jsou napdjeny vSechny pouzité¢ integrované obvody vcetné procesoru SC23. Pouzil
jsem spinané zdroje z divodu jejich vyssiho efektivniho pfevodu vykonu ze vstupu na vystup,

mensim prostorovym naroklim a nenutnosti osazeni dal§iho chlazeni proti linedrnim ménicam.

Zdroj 5V je realizovan integrovanym obvodem LM2594M-5.0, coz je step-down meénic¢
napéti. Tento obvod umozituje ménit na napéti 5V az z hodnoty rozsahu vstupniho napéti 8-60V
stejnosmérnych. Vystupni proud je az 0,5A. Tento pouZity obvod dovoluje dosdhnout efektivity

ptevodu vykonu ze vstupu na vstup az o 85% pfti odbéru 0,5A a na vstupu 12 V stejnosmérnych.

Pro svoji funkci potiebuje integrovany obvod LM2594M-5.0 zapojeni nékolika pasivnich
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soucastek. Témito soucastkami jsou dva kondenzatory, pro filtraci vystupniho napéti. Dale je
obsazena civka a shottkyho dioda pro realizaci stepdown ménice. Zapojeni vychazi z katalogového

zapojeni. K ménici je pfivedeno napéti z konektoru pies nékolik filtra¢nich prvki

Zdroj 3,3V je realizovédn integrovanym obvodem LM2672M-3.3, v tomto ptipadé se opé&t
jedna o stepdown méni¢ napéti. Rozsah vstupniho napéti ménice se pohybuje v rozmezi 8V az 40V.
Maximalni povoleny vystupni proud je 1A. Efektivita pfevodu vykonu ze vstupu na vystup tohoto
obvodu pfi vstupnim napéti 12V stejnosmernych a odbéru 1A dosahuje hodnoty 86%.

Obvod LM2672M-3.3 potiebuje pro svoji ¢innost podobné soucastky (ale jiné parametry)
jako obvod LM2594M-5.0 pouzity ve zdroji 5V. Vstupni napéti je piivedeno ke zdroji stejné jako
v pripadé¢ zdroje 5V.

Na obrazku 25 je blokové schéma napéjeni zatizeni. V obrazku je také nakreslen vnéjsi zdroj
napéjeni z 230V stfidavych na 12V stejnosmérnych. Mezni a doporucené parametry, které by mél

spliiovat vnéjsi zdroj, jsou uvedeny v tabulce 10.

Vn&jsi zdroj Zdroj 5V 12C

m _ - RozSifujici konektor

Zdroj 3,3V t

SC23 | RS232| |RS485| [Ethernet| SD karta

Obrazek 25 Blokové schéme napéjeni zatizeni

arametr Minimalni hodnota Doporucena Maximalni
Vystupni Uy [V]

aximalni Vystupni

proud I,; [A]

Tabulka 10 Mezni a doporucené parametry vnéj$iho napéjeciho zdroje
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3.5 Celkove zapojeni HW
V této Casti kapitoly nejdiive ukazu schémata jednotlivych funkénich bloki. Tyto funkéni

bloky dale spojim v blokovém schématu. Vykres kompletniho schématu, vykres plosnych spoja,
seznam pouzitych soucastek jsou obsazeny v pfiloze a na ptilozeném CD ve formatu programu

Eagle verze 5.10.

3.5.1 Schéma zapojeni RS232
Na obrazku 26 je zapojeni linky RS232, které obsahuje konektor a obvod MAX3232CSE.

Toto zapojeni se pouziva pro linku rs232 velice Casto, a proto neni potieba dalSiho popisu.

,—lli A
e —

Obrazek 26 Schéma zapojeni RS232

3.5.2 Schéma zapojeni RS485/422
Schéma zapojeni linky RS485/422 je vidét na obrdzku 27. Zapojeni obsahuje R16 a R17
jako bias odpory. R14 je zakoncovaci odpor, ktery je mozno rozpojit propojkou JP1. Kondenzator

C17 je pouzit pro filtraci ¢innosti prevodniku sbérnice MAX34855CSA+. Jako konektor je pouzit
RJ45.
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Obrazek 27 Zapojeni linky RS485/422
3.5.3 Schéma zapojeni Ethernetu

Na obrazku 28 je schéma zapojeni Ethernetu. Hlavnim stavebnim prvkem je konektor RJ45
obsahujici trafa pfizptisobeni Ethernetu a led diody pro signalizaci aktivity. O pfizplsobeni

a o filtraci se déle stara nékolik pasivnich soucastek.

J1012F21R

R10
3 WAS 11 — PIO1
Zt Left LED - ayy  120R
9 R:l” RSTIN/TRAFFIC
AN
Et‘s Right LED 10 120R
0
g e 1l 3 |=
7g 75R 1|n|F [I&)
|
5 TER < <
4| Bz R TPRX-
. Oy l R8
6 RY- RD- “ & L1 o §
49R3 0.2 a
. I (2
z — CR —|5 RO ] 1)
o w
. S @ l—l:l—
49R9
— LA o | U“"O | TPRX+
|
2T o R TPTX-
T R
2 —
cT RY 49R9
|
—
49R9
1T o+ M l TPTX+
L
X1 L4
R.5—| - av3
10R 600R/100Mhz
22nF
c1e ]
GND

Obrazek 28 Zapojeni ethernetu
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3.5.4 Schéma zapojeni SD konektoru
Zapojeni konektoru pro SD kartu se nachédzi na obrazku 29. Ke konektoru jsou piivedeny

signalové vodice komunika¢niho kanalu SPI a signal pro chip select a napajeni 3,3V.

Obrazek 29 Zapojeni SD konektoru

3.5.5 Schéma zapojeni I’°C
Zapojeni I’C je vidét na obrazku 30. I°C neni v soucasné dob& v navrhovaném zafizeni

pouZita, a proto je pouze vyvedena na rozsifujici konektor. R21 a R22 slouzi jako pullup rezistory.

*—

Obriazek 30 Zapojeni I’C

3.5.6 Schéma zapojeni procesoru SC23

Schéma zapojeni na obrazku 31 obsahuje tyto hlavni ¢asti: procesor SC23, dva spinace SW1
a SW2 a signalizacni diodu LED1. Spina¢ SW1 provadi reset zatfizeni. Spina¢ SW slouzi pro
simulaci pferuSeni PFI. LEDI1 slouzi pro signalizaci pfipojeného napajeni a pro signalizaci resetu,

kdy je jeji svit tlumeny.
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Obrazek 31 Schéma zapojeni procesoru SC23

3.5.7 Schéma zapojeni spinanych zdrojt 5V a 3V

Na obrazku 32 se nachazi schéma zapojeni spinanych zdroji 5V a 3V stejnosmérnych.
Zapojeni obou integrovanych obvodl vychdzi z katalogovych zapojeni. Vstupni napéti na tyto
ménice je piivedeno z konektoru ST3 pies soucastky, které maji bezpe€nostni (ochrana proti

napétovym Spickam a prohozeni polarity napéti) a filtracni funkce.
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Obrazek 32 Schéma zapojeni spinanych zdroji 5V a 3V

3.5.8 Schéma zapojeni rozsirujiciho konektoru

Rozsifujici konektor méa za ukol pfipojeni dalSich rozsifujicich casti. Co vSechno je

pripojené na tento konektor, je vidét na obrazku 33. Byl pfipojen kazdy nepouzity pin a vystupy

obou napdjecich zdroji. Pro vazbu na dalsi zafizeni ma slouzit pfedevsim sbérnice 1°C.
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Obrazek 33 Schéma zapojeni rozsitujiciho konektoru

3.5.9 Blokové schéma propojeni jednotlivych bloki
V tomto blokovém schématu neni zohlednéno napdjeni, protoZe to jiz bylo ukazdno na
obrazku 25. V blokovém schématu je zdiiraznéno, jaké signaly pfipojeni obsahuje, tak aby bylo
jasné, jak jsou dané bloky propojeny. Centrem blokového schématu je procesor SC23, ktery ovlada

a pouziva vSechny ostatni funkéni bloky. Blokové schéma je znazornéno na obrazku 34.

TXDCOM1 TXD1
RTSCOMA RTS1
RXDCOM1 RXD1

DSUBOM —2“" [\ax32320cSE—

TXDZ2
CTS2
COM2A RTS2
COM2B RXD2

RJ45 Max3458CSA+

PIOA1
TRAFIC
TPRX-
i TPRX+
Spojeno v konekioru TPTX.
TPTX+

RJ45 prizpUsobeni

500 SC23
SCK

SD konektor —=2

[2CCLK
12C 12CDTA

PIOZ/INT1

I2CDATAOUT BIoT0

I2CCLKOUT PIO11

USBP
USBN
CANRXDO
CANTXDO

—Rozsifujici konekton

Obrazek 34 Blokové schéma propojeni jednotlivych bloki
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Kapitola 4

4

Navrh SW architektury

V této kapitole se budu vénovat nadvrhu SW architektury. Tato architektura musi spliiovat

pozadavky, které budou vyjmenovany v prvni ¢asti kapitoly. Po vyjmenovani pozadavki na SW

architekturu se budu vénovat popisu jednotlivych modult. Tyto moduly by mély pokryt zakladni

potteby v IT integracich.

4.1 PoZzadavky na SW architekturu

Vstupem pro tvorbu pozadavkil jsou predchozi kapitoly popisujici prostredi, v jakém muze

byt zafizeni nasazeno, a jaky je dostupny HW. Soupis pozadavkilt by mél byt obecnéjsiho stylu,

protoze zafizeni nebude obsahovat pouze funkcionalitu pfedepsanou zadanim této diplomové prace.

Obecné pozadavky:

Néavrh jednotlivych modulti by mél byt udélan tak, aby byl co nejméné zavisly na

konkrétni implementaci SW.
Rozhrani jednotlivych modulii by mélo byt piehledné.

Navrh modult by mél umoznit rozdistribuovani jednotlivych ¢asti aplikace na vice

zafizeni.
Jednotlivé moduly nesmi byt psany tak, aby nesly pouzit v jiném projektu.

Pokud bude pouzita n¢jaka forma komunikace, méla by umoznovat formu echa,

které netestuje pouze funk¢nost komunikace, ale 1 Zivost modulu.

Komunikace s nadfazenym systémem musi poskytovat piehledné, co mozna nejvice

jednotné rozhrani.
Jednotlivé moduly by mély byt ptelozitelné pro vSechny fady procesorti firmy BECK
SW musi byt moduléarni.

Jednotlivé moduly musi byt mezi sebou snadno kombinovatelné.

Z kapitoly popisujici integraci slaboproudych zatizeni v IT plyne zatazeni n¢kolika modul

do SW architektury. U téchto moduld se predpoklada, ze budou v budoucnu pouzity a nebo piimo

budou pouzity pro potieby této prace. Moduly specifické konkretni aplikaci budou popséany u jejich

realizace.
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Seznam moduli:
* TCPServer — realizace komunikace na Ethernetu
* TCPClient — realizace komunikace na ethernetu
* BinaryDriver — modul binérnich vstupu a vystupt
* AnalogDriver — modul analogovych vstupti a vystupti

* TemperatureDriver — ovlada¢ pro ¢teni dat z teploméri

* EventlLog — denik udalosti

*  CGIWrapper — modul pro préci s cgi skripty

* CmdXmlServer — obsluha povelu ve formatu xml

*  ChipControl — modul pro zjisténi a fizeni stavu procesoru
* CfgModul — uloZeni konfigurace specifické pro aplikaci

* TimeSync — synchronizace Casu

4.2 Popis moduli

V této Casti kapitoly se budu vénovat detailnéjSimu popisu modulil a jejich analytickému
modelu. Analytické modely mohou obsahovat moduly a tfidy, které nebudou nijak podrobné
specifikovany. Tyto moduly a tfidy budou stru¢né popsany v popisech modul. Zdrojové kody

v jazyku C/C++ moduli jsou na piiloZzeném CD.

4.2.1 TCPServer

TepServer je modul slouzici pro realizaci pfipojeni na Ethernetu protokolem TCP. Vytvari
sokety pro TCP klienty. Tento modul nema za ukol starat se, jak bude odpovézeno a komu bude
odpovézeno. Analyticky diagram tfid je uveden na obrazku 35. Na obrazku je vidét tiida TCPserver
a tfida [TcpMessageRecaiver. TcpServer realizuje ptipojeni TCP. V konstruktoru piejima dva
argumenty port a maxServerTasks, ktery definuje maximalni pocet piipojenych klientdi. Funkce
sendMessageToAll se pouziva pro odeslani informace vSem pfipojenym klientim a miiZzeme ji
predat i informaci o tom, komu informace nema byt odesldna. Funkce getCgiEntry vraci ukazatel na
strukturu popisujici reakci na CGI. Implementovana cgi funkce bude vracet v soucasné dobé pouze
vypis pripojenych klientl. Funkce setMessageRecaiver se stard o ptifazeni instance s implementaci

abstraktni tiidy /TcpMessageRecaiver. Implementace abstraktni ttidy I7cpMessageRecaiver se stara
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o zpracovani informaci z piijaté TCP serverem a vytvoteni ptipadné odpovédi.

TecpServer

==create== TepServer(port : Integer,maxServerTasks : Integer)

initServers)

setMessageReaiverimessangeReciver  ITcpMessageRecaiver)

sendMessageToAlliexceptsSD : Integer[D. exceptSDLen] exceptSOLen : Integer,msg : char[0.msglen] msglen : Integer)
getCoiEntryd

0.1

0.1

ITepMessageRecaiver

processMessageimsag - charl. msgienimaglen  Integer.sd  integer) © String
sefTopSenericpsanet TepSener)

Obrazek 35 Analyticky diagram tfid pro TCPSever

4.2.2 TCPClient

TCP klient je modul, ktery realizuje komunikaci na siti Ethernet protokolem TCP. Jeho
ulohou je piipojeni k TCP serverim. Analyticky diagram tfid je zobrazen na obrazku 36.
Konstruktor tfidy 7TcpClient ptejima dva argumenty port a adresu IP ve formatu ipv4. Pro pfipojeni
a odpojeni serveru slouzi funkce connect a disconect. Pro poslani zpravy TCP serveru slouzi funkce
sendMsg. Funkce registerTcpClientProcessMessage slouzi k registraci instanci s implementaci

abstraktni tfidy /tcpClientProcessMessage, kterd urCuje chovani klienta.

TepClient

==greate== TepClientiport | Integer,ip:Integar]4])

connectd © Integer

disconnect] : integer

getlsConnected)) : Boolean

sendMsaimsa ;- char[l. msglen],msglen : Integer) - Integer
registerTepClientProcessMessageitcpClientProcessMessane © [TepClientProcessMessage)

1.0

1.0

ITepCiantProcessMassage

procesalMessageimag | chatd maglenimaglen | Integer)
registerTepClientitcpClient : TepClient)

Obrazek 36 Analyticky diagram tfid pro TCPClient
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4.2.3 BinaryDriver

Ukolem Binary driveru je sjednotit pfistup k binarnim vstupiim a vystuptim, proto modul
BinaryDriver pouze poskytuje rozhrani k binarnim vstuptim a vystupim a vlastni implementaci
nechava az na pouziti daného zatizeni. Obrazek 37 ukazuje analyticky model modulu BinaryDriver.
V modelu jsou obsazeny dvé& abstraktni tfidy. /OModule slouZzi pro realizaci binarniho modulu
vstuptl a vystupii konkrétniho typu. Implementace /BinaryDriver miize byt vyrobni fada 10 modula
od jednoho vyrobce. Dalsi mozné pouziti téchto dvou abstraktni tfid je implementace
IBinarylODriver jako komunikacni linky a /OModule budou jednotlivé moduly pfipojené na této

komunikacni lince. Z nédzva funkei je patrné, k ¢emu dané funkce slouZzi.

T aciLie

gethoduleMumberd : Integer

getinputsCountd © Integer

getOutputsCountd © Integer

getinputsl gluesiout ingputs © cha cound ot count : integel)
getuinutly aluasiont owkauts - chald counl ot count  Intages)
sedOutputl aluefowtput | Integer, state | char)

getfnoudll glueiinout | integen “char

A

ECTET R

IBinan 0 ver

getdiMioculesiolt madies | TOMoced counll ot count | Intagel]
geifocduleBrumberimadiahiumbet | integer)  IOMocfe

Obrazek 37 Analyticky diagram tfid pro modul BinaryDriver

4.2.4 AnalogDriver

Analog driver se stard o ovladani analogovych vstupii a vystupti. Navrh analogového driveru
musi pocitat i s frekvencnimi vstupy a vystupy, protoze ty jsou obdobou analogovych hodnot.
Obrazek 38 ukazuje analyticky diagram tohoto modulu. Struktura modelu je analogickd k modelu
BinaryDriver. Ttida AnaloglOModule reprezentuje analogovy modul vstupd a vystupid. Abstraktni
ttida IAnaloglODriver reprezentuje skupinu modulti. Opét je tento modul pouze piedpisem pro

konkretni implementaci.
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Analogioifociie

getdnaloglnputs Countd © Integer

getdnalogOutputs Countd © Integer

getdnaloghoduleMumberd : Integer

getdnaiogfnputals givesiowt Inputs | integen Q. countlowt caunt | integer)
getdnaiogOutnutsl aluesiowt oulouts - Integen Q. count] out caount - integer)
setd halogOubotly givefouiitNmber | Integer valle | Integet]

getinputlf gluefinputivumber | integer,out valle | Infeget)

AT,

|
|
==l Ssp== |
|
|

|
LA naiogiC ey

getdiAnziogoduiesiowt maocuies - AnzfogioModwief0 counti owt count - Integer)
geiloduleByNumber modtieimber | integer | AnglogiOModie

Obrazek 38 Analyticky diagram tfid pro modul AnalogDriver

4.2.5 TemperatureDriver

Tento modul slouzi pro cteni teploty, kterd je velice Zaddanou veli¢inou v building
management feSeni, ale i na jinych mistech. Pfestoze je teplota analogova veli¢ina a jako takova by
mohla byt realizovana AnalogDriverem, bude tento modul fesit i n¢kolik dalSich funkci, které by
samotny AnalogDriver nebyl schopen pokryt, a proto bude tento driver realizovan zvlast. Na
obrazku 39 je analyticky model modulu TemperatureDriver. Model se sklad4 ze tii t¥id a jedné
struktury. Abstraktni tfida /TemperatureSenzor reprezentuje konkretni senzor teploty. Implementace
této abstraktni tfidy se sklada pouze z doplnéni funkce readTemp, ktera je zavisla na daném senzoru
a v pripad¢ potifeby nemusi byt pfifazena instanci tiidy TemperatureSenzor. [TemperatureLogger
slouzi pro logovani hodnot métenych teplot. PouZiti abstraktni tfidy pro logovani teploty zna¢né
rozvazuje ruce, protoze nemusi dochazet jen k logovani do deniku udélosti, ale naptiklad miize
dochazet k postupnému vyhodnocovani teplotnich vykyvi v klimatizovanych mistnostech atd...
Struktura SenzorLoggedParametr se pouziva pro nastaveni toho, ktery senzor se ma logovat.
Jednotlivé ¢asti propojuje instance ttidy TemperatureSenzorManager, jejiz konstruktor piejima
senzory, které ma tfida pouzivat. Ttida obsahuje funkci getCGIEntry slouzici pro ptehledné
zobrazeni vSech hodnot pfifazenych senzorti. Abstraktni tfida /TemperatureSenzorDriver poskytuje

jednotné rozhrani pro piistup ke vSem senzoriim ze skupiny zatizeni.
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IMemperaturaSenzor ==giruct== ITempergturelogger
m_lastTemperature : Integer SenzorLoggedParameter
getReadintarval() - Integer senzarlD : Integer NotifeNewSenzoTemperatirelsenzor | ITemperatireSenzor)
SetReadintervalfinterval - Integen | |/Nterval: Integer
getLastReadTemp( : Integer 0.1
readTemp() | integer
getStatus( : char S
netSenzorlD( : Intener '

- EEITET-ES

0.1 0.1

TemperatureSenzorManager

EEATET-EE

==(reate== TemperatureSenzorManageriternpSenzors | [TemperatureSenzor]1 ..count],count : Integer)
getCGIENtyd | CGI_Entry

getallSenzars{out senzars  ITemperatureSenzar[1 . count),out count : Integen)
setMotifyTempBySenzorld{senzorLognedParameters | SenzorLoggedParameter[0.count],count : Integer)
registerTemperatureLoggeriternperatureLogger  [TemperatureLogger)

ITemperatireSenzorsDriver

getdiMemperatureSenzorsy) iTemperatureSenzont . nf
getlemperatureSenzorByNumbear{senzorhumber | Integer) [ ITemperatureSanzor

Obriazek 39 Analyticky diagram tfid pro modul TemperatureDriver

4.2.6 EventLog

Event log slouzi pro logovani informaci na perzistentni ulozisté. Aplikace mize logovat
spoustu informaci, pifikladem mize byt logovani teploty, zmény binarnich vstupti, chyb
v komunikaci. EventLog musi obsahovat informace o tom, kdy doslo k dané udalosti, nazev
udalosti, popis udalosti, priorita udalosti a ptipadné néjakou formu ukazatele na data, ktera je kvili
pfipadnym vet$im naroktim vhodné uklddat mimo hlavni pamétovou oblast EventLogu. Protoze
RTOS na procesoru SC23 obsahuje souborovy systém podobny tomu, jaky je v operacnim systému
DOS, budou se jednotlivé zaznamy EventLogu ukladat na tento souborovy systém a ukazatelem na
pfidruzena data bude cesta k souboru s témito daty. Zdznamy jsou ukladdny do souboru, ktery ve
svém nazvu obsahuje datum prvniho zdznamu. Tato struktura ulozeni umoziuje rychlejsi
vyhledavani v zdznamu. S vyhleddvanim v EventLogu neni v soucasné dobé pocitano, protoze pii
velkém mnozstvi dat, které mtizeme ukladat naptiklad na SD kartu, lehko narazime na vykonové

omezeni procesoru. Proto pro distribuci EventLogu bude pouzit FTP server, ktery je jizZ obsaZzen
v RTOS.

Na obrazku 40 je analyticky diagram tiid pro modul EventLog. V tabulce 11 je format
jednoho zaznamu. EventLog se sklada ze dvou tiid. Tiida EventLog se stara o zapis do souboru

v adresafi, ke kterému je pfidana cesta v konstruktoru. V konstruktoru ttidy EventLog je pfedavan
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také parametr urcujici, kolik maximalné miize byt zdznami v jednom souboru. Do event piece jen
byla pfidana funkce pro vyhleddvani zdznamu, ale nebude pouzita. Ttida EventLog nese vlastni
zdznam urCeny pro zapis do logu. Ttida obsahuje funkci getRecordToFile, kterd vraci zaznam
v binarni podobé, tak jak se ma zapsat do souboru logu. Déle obsahuje funkce, které vraci

jednotlivé hodnoty parametra.

EventLog

==create== EventLogidirPath ; String,maxEntriesinFile : Integer,startTime:unsigned long)
addEventEntry{eventEntry | EventEntry) © Integer
getEventEntries{out entries | EventEntry[0..count],out caunt : Int priarities : char[0..peount] peount : Int stanTime : TimeDate,endTime : TimeDate nameFilter : String,descFitler : String) : Int

T
1
:<<u39=>
|

EventEntry

==gragte== EventEntryiname ; String,description : String,dataType : String time : TimeDate, dataFilePath © String,prio © Integer)
getRecardToFiledlen : Integer) : char[0..1en]

getMamed : String

getDescriptiond) : String

getTime() : TimeDate_Structure

getPriority) : Integer

getDataFilePathd : String

getDataTyped : String

Obrazek 40 Analyticky diagram tfid pro modul EventLog
Délkav B 1 1 1 2l 1 1 1 1 1 14 11 1 1NameL |DescL |DTL |FilePathL 1
Nézev SHX |Ver [NameL |DescL |DTL |FilePathL [yr |mn |dy |hr |min |s |Prio |[STX |Name |[Desc |[DT |FilePath [ETX
SHX Start of Header
ver Verze zdznamu
NameL  Délka jména udélosti
DescL Delka popisu udalosti

DTL Délka nazwi typu dat
FilePathL Délka cesty k souboru s daty

yr rok vzniku udalosti

mn mésic vzniku udalosti
dy den vzniku udalosti

hr Hodina vzniku udalosti
min Minuta vzniku udalosti

S Sekunda vzniku udalosti
Prio Priorita udalosti

STX Start of Text

Name Nazev udalosti

Desc Popis udélosti

DT Typ dat udalosti
FilePath  Cesta k souboru s daty
ETX End of Text

Tabulka 11 Format jednoho zdznamu v event logu

4.2.7 CGIWrapper
Jednd se o modul, ktery vytvaii wrapper pro funkce realizujici CGI. CGI je zkratka

Common Gateway Interface. Jedna se o protokol propojeni externich aplikaci s webovym serverem.
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CGI lze také vyuzit pro vytvoreni dynamického obsahu web stranek. Na obrazku 41 je analyticky
model modulu CGIWrapper. Modul CGIWrapper se sklada pouze z jedné tiidy. Jejim hlavnim
ukolem je zjednoduSeni pomérné slozité registrace a odregistrace funkce realizujici CGI.
Konstruktor tfidy CGIWrraper ptebira parametr urcujici maximalni pocet CGI funkei ptidélenych

na aplikaci.

CGhYrraper

CGEhrraper{maxCGICount - Integen)
initcgisd : Integer

addCygifcai : CGI_Entny) | Integer
removecGlicgi - CGI_Entry

Obriazek 41 Analyticky diagram tfid pro modul CGIWrapper

4.2.8 CmdXmiServer

Modul CmdXmlServer ma za kol zpracovavat piikazy a odpovidat na né¢ ve formatu XML,
a tak vytvorit jednotné rozhrani pro ptikazy. Extensible Markup Language (XML) je obecny
znackovaci jazyk, ktery je vhodny pro vyménu dat mezi aplikacemi. XML je zaloZzeno na
jednoduchém textovém formatu, a proto je piipadné Citelny i textovym editorem. Jazyk XML neni
zavisly na platformé, velice snadno se implementuje, protoze kazdy moderni programovaci jazyk
podporuje zpracovani XML. Jedinou nevyhodou XML jsou vyssi naroky na vypocetni vykon. Tato
nevyhoda by neméla byt problémem v integracich IT. Vyhodou v integracich IT je vSeobecna
znalost jazyka XML, ktery dokéze implementovat do svych aplikaci i za¢inajici programator velice

rychle.

Analyticky diagram tfid je na obrazku 42. Modul CmdXmlServer obsahuje ttidu Xm/Parser
a tfidu CmdXmlParser. Xml parser byl ptevzat od Franka Vanden Berghena ze stranek
http://www.applied-mathematics.net/. Tento xml parser je vhodny pro pouziti v Embedded zatizeni.
XmlParser je pouzivan tiidou CmdXmlServer, ktera se stard o implementaci vlastniho povelovaciho
serveru. CmdXmlServer obsahuje tiidy pro registraci jednotlivych objekti, které miize povelovat
a pouzivat jejich data. Jako mozZnost rozSifeni ptikazii byla pfidéna virtudlni funkce
notifyUnUsedXmlINode, kterd se v piipad¢ implementace vola, pokud se pii zpracovani narazi na
xml uzel, ktery neni definovan pomoci registrovanych objekti registratnimi funkcemi. Funkce

ProcessMsg slouzi pro zpracovani piikazu ve formatu XML.
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HmIParser

AT

== |sg== |
|
|
1

Cmax misener

processhsgicmdml ; char[0..cmdlen],cmdlen ; Integer,out respml ; char[0.resplen],out resplen  Integer)
registerBinarDrivertbinaryDriver : IBinarylODriver)

registerfnalogDriverianalogDriver ; lAnaloglODriver)

registerTemperatureSenzortemperatureSenzor  ITemperatureSenzor)

registerBEventlogleventLog | BEventlLo)

registerChipContral{chipContral | ChipControl)

notifil U seddmiNodexmifode - Xmiiode) - Xmittocs

Obrazek 42 Analyticky diagram tfid modulu CmdXmlServer

4.2.9 ChipControl

Modul ChipControl se stard o fizeni procesoru. Na obrazku 43 je zobrazen analyticky
diagram tfid. Tento diagram se skladad z jedné tiidy, kterd slouzi jako fasdda pro komplikovangjsi
programové konstrukce. Do budoucna bude nejspis tiida ChipControler rozsitena o dalsi funkce.
Z nazvu jednotlivych funkci je vidét, k ¢emu dané funkce slouzi. Vyjimkou jsou jen tii funkce
vracejici strukturu pro zpracovani cgi. Funkce getCgiEntryDesc slouzi pro vraceni informace
o procesoru, bézicich ulohéach, verze aplikace, velikosti disku atd. Funkce getCgiEntryMaintenance
slouzi pro ovladani procesu naptiklad k nastaveni hodin, sw reset atd.. Funkce getCgiEntryHtml

slucuje tyto informace do HTML stranky.

ChipCaontraler

==preate== ChipControleriappWersion | String diskDrivers | Integer[1..diskdriversCount] diskdriversCount © Integer
gethppiversion : String

getAllDiskDescription : String

getDiskDescriptionidizscMumber : Integer) : String

gethlow) : TimeDate

getCoiEntreDesc()  CGI_Entry

getCgiEntrebdaintenance | CGI_Entry

getCgiEntryHtmI © CGI_Entry

rehootShY

Obrazek 43 Analyticky diagram tfid modulu ChipControl
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4210  CfgModul

CfgModul je modul pro ukladdani a ¢teni konfigurace aplikace. Typickym piikladem muze
byt uloZzeni o pfipojeni k serveru (port, IP adresa), konfigurace sériové linky, uloZeni ptipojeni
modulti v driveru pro binary. Pro ulozenou konfiguraci by mélo platit, ze je ¢itelnou a editovatelnou

pro cloveka. Z toho divodu pro uloZeni konfigurace bude pouzit format XML.

Diagram analytického modelu tfid je na obrazku 44. Modul konfiguracniho nastaveni se
sklada ze dvou tid. Ttida XmlParser byla jiz diive popsana. Zde je tato tfida pro realizaci ukladani
a c¢teni konfiguracniho souboru ve forméatu XML. Ttida CfgModul obsahuje konstruktor, ktery
pfejiméd cestu ke konfiguratnimu souboru. Déle obsahuje funkce pro ¢teni a pro nastavovani
parametru. Funkce setValueByParName nastavi hodnotu konfiguracniho parametru a v piipade, ze
parametr neexistuje, tak parametr vytvori. CfgModul neni urcen pro velice Casté ukladani a ¢teni

N 24

vyhledavani.

Cfghodul

getalueByParbMamefvalue : char[0..len] len : Integer) : Integer
setParamivalue : char[0. valLen]vallLen : Integer,name : char[l..namelen],namelen : Integer) : Integer
==greate== CfgmModul{cfaFilePath : char(1..len]len : Inteqer

:c:quge‘;::
1

Vi

HmlParser

Obrazek 44 Analyticky diagram tfid modulu CFGModul

4.2.11 TimeSync
Jedné se o modul synchronizace ¢asu. Jeho tlohou je nastavit spravny realny ¢as v RTOS.
Protoze v navrhovaném zatizeni neni obvod redlné¢ho €asu, bude pro synchronizaci pouZit protokol
SNTP. Presto by modul mél do budoucna poskytovat rozhrani pro ziskani a nastaveni pro presnéjsi
protokoly (naptf.: NTP) a pro obvod redlného casu. SNTP je protokol, ktery se vyznacuje
jednoduchou implementaci, ale mensi pfesnosti, protoZze neuvazuje zpozdéni paketd v siti
a nepamatuje si stav predchozi komunikace. Pro nase ucely je synchronizace ¢asu pomoci protokolu

SNTP naprosto dostacujici.

Analyticky model modulu TimeSync je na obrazku 45. Zakladem modelu jsou tfidy
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ITimeWorker a TimeSync. Ttida SNTPTimeWorker je konkretni implementaci abstraktni tfidy
ITimeWorker. Ttida TimeSync se stard o aktualizaci ¢asu v RTOS. K ziskani spravného ¢asu pouziva

abstraktni tfidu [TimeWorker.

IMimelWarier Timesync
== |5p== - - . .
geiTime) - DateTime <§ ________ =<cre§te>> TlmeS\,rn.c(tlmeWDrker CTimewworker)
seffimeltime : DateTime) © integer SNETIMeTORTOS() - Integer
) ) sethewRTOSTime( ; Integer

setiewRTOSTimedime : DateTime)

SHTPTimeWarker

==create== SNTPTimeWarker(ip : char[d],port : Integer timeShitt ; Integer)

Obrazek 45 Analyticky model modulu TimeSync
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Kapitola 5

5 Synchronizace obsaht CCTV monitoru

V této kapitole se budu nejdiive vénovat popisu problému, ktery ma dané zatizeni fesit. Dale
vysvétlim, co si predstavit pod pojmem synchronizace obsahtit CCTV monitort. ProtoZe integracni
modul maze byt realizovan na platformé¢ PC 1 na platformé s pouzitim procesoru SC23 a nebo
SC12, pokusim se obhajit volbu modulu DK40 s procesorem SC12. Déle popisu realizovany SW.
Realizovany SW se sklada z Casti realizujici vlastni synchronizaci obsahli monitorii a z Casti
realizujici pfipojeni na jednotlivych klientech. Na zavér kapitoly zhodnotim vytvotené feSeni, které
bylo pouzito na SSUD Rudna. Toto zatizeni je piikladem integrace slaboproudych technologii IP

CCTV systému a embedded zafizeni.

5.1 Popis reSeného problému

Zakladni tlohou synchronizace obsahli monitort je pamatovat si informaci, kterd kamera je
zobrazena na kterém monitoru. Protoze pro kazdou kameru existuje Cislo, které je v ramci celého
CCTV systému unikatni, tak kamera bude reprezentovana celym kladnym cislem. Stejné je to
1 u monitorti, které budou také reprezentovany celymi kladnymi Cisly. Toto zatfizeni je diilezité,

protoze samotné CCTV tuto informaci spolehlivé neposkytuji a nebo ji neposkytuje viibec.

N 24

kamera, bude potieba predat vice aplikacim, které navic bézi na oddéleném HW (v terminologii
integraci workstation). ProtoZze mame vice aplikaci, které mohou ménit zobrazenou kameru na
urcitém monitoru, tak mize nastat soub¢h pozadavki, ktery je nutné spravné synchronizovat, tak

aby nevznikala nekonzistentni data v synchronizaci obsahii monitort.

Dalsim faktorem komplikujicim situaci je vyfeSeni a definovani stavii, které mohou nastat
pii redlném nasazeni aplikace. Naptiklad vypadek jednoho a nebo vSech CCTV serveri. Kompletni

vypadek napdjeni. Vypadek napajeni synchronizace obsahii monitor.

Obrazek 46 zobrazuje blokové schéma redlného CCTV systému, ve kterém byla nasazena
synchronizace obsahli monitorti. Ve schématu jsou tifi CCTV servery. ServerCCTVI
a ServerCCTV2 jsou osazeny softwarem vyrobce Verint a znacky Nextiva. ServerCCTV3 je osazen
softwarem vyrobce Genetec znacky Omnicast. Z téchto serveri dochazi k fizeni jednotlivych kamer
a monitorti a k nahravani zaznamu. Na siti je pfipojeno nékolik worksation. Workstation obsahuji

SW Integoo Video Clinet (IVC), které slouzi pro zobrazeni a ovladani jednotlivych CCTV serverd.
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Z té&chto video klientli dochazi také k prepindni jednotlivych kamer na ur€ené monitory. Z toho
davodu jsou tito klienti pfipojeni k synchronizaci monitort. Dilezité je si uvédomit, ze
k synchronizaci monitor nejsou piipojeny CCTV serverové softwary. CCTV systémy pouze

realizuji pfepnuti kamer na ureny monitor. Jednotlivé soucasti jsou propojeny siti LAN.

Abych mohl 1épe vysvétlit, v ¢em spociva pouziti synchronizace obsahii monitord, tak si na
chvili pfedstavme, Ze synchronizace obsahli monitori neni pfitomna. V takové situaci mize chtit
naptiklad Workstationl zobrazit oto¢nou kameru s ¢islem 1 na monitor s ¢islem10. Protoze CCTV
systémy Nextiva a Omnicast neposkytuji informaci dalsim workstation o vyse uvedeném piepnuti,
tak napiiklad workstation2, ktery ptfepne ovladani klavesnice na monitor oznaceny 10, nema
informaci o tom, co se na monitoru vyskytuje za Cislo kamery. V pfipadé nami navolené oto¢né
kamery nastava nejvétsi problém, protoZe nejsme schopni touto kamerou pohybovat. To znamena,

ze operator CCTV systému musi provést znovu piepnuti té samé kamery na ten samy monitor.

Dalsim dasledkem vynechani synchronizace monitord je nepfehlednost zobrazenych kamer
na jednotlivych monitorech, opét z divodu nedokonalosti CCTV softwarti. Sice je mozné ziskat
informace o zobrazenych kamerach na jednotlivych CCTV monitorech, ale pii 26 monitorech
v dostatecné vzdalenosti to znamena pomeérné znac¢né usili. Z toho divodu lze synchronizaci
monitort pouzit i pro informovani o vSech kamerdch, které jsou zobrazeny na jednotlivych

monitorech.

ServerCCTV1

X Kamery
Worstation1 : C K @
|

/

- ServerCCTV2
\Worstation2

IVC LAN

- Kamery

WorstationN L K @

IVC
| CCTV SYNC | S rCEIE

» Kamery
¥

ﬁ Monitory

Obrazek 46 Blokové schéma CCTV s ptipojenou synchronizaci obsahli monitortii
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Predpokladejme, Ze je CCTV synchronizace obsahi monitor pfitomna. V tomto pifipade,
pokud se worstation] pokusi pfepnout otocnou kameru s ¢islem 1 na monitor s ¢islem 10, okamzité
jsou informovany vSechny ostatni workstation. Néasledné na tuto akci se rozhodne workstation2
pfepnout svilj kontext ovladani na monitor 10. Pfi pfepnuti zjisti, Ze na monitoru 10 je kamera 1,

coz je oto¢na kamera a miize kameru ovladat.

Dalsi situaci je, kdy dvé a vice workstation maji pteply kontext ovladani na stejny monitor.
V takové situaci se jedna z téchto worstation rozhodne zménit kameru na daném monitoru
a okamzité jsou informovany vSechny ostatni worstation o této zméné ze synchronizace obsahu

monitory.

Z vyse uvedeného plyne, Ze synchronizaci obsahu monitori mize také nazvat jako vzdaleny

pamétovy registr se fizenym ptistupem ke zméné dat.

5.2 Volba pouzitého HW
Pro realizaci fyzického zafizeni se nabizeji tfi feSeni - jedno feSeni je pouziti HW typu PC,
nebo pouziti navrhovaného zatfizeni s procesorem SC23 a nebo jiz hotového HW modulu DK40

s procesorem SC12.

Nize jsou uvedené vyhody a nevyhody jednotlivych HW koncepci, které jsou vztazeny

k realizaci synchronizace obsahti monitor

Vvhody HW typu PC:

e Jednodusi realizace a ladéni SW

*  Obrovské mnozstvi vypocetniho vykont a prostiedkii

Nevyhody HW typu PC:

* Cena HW

*  Vyssi Sance nestability opera¢niho systému

* Pouzity OS windows, ktery neni operacnim systémem realného Casu
* Dlouhy reboot systému

* HW obsahujici Casto poruchové soucastky (paméti RAM, mechanika HDD, vétraky)

Vvhody zafizeni s SC23

* Niz8i pofizovaci cena
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* Dostatek vypocetniho vykont a prostiedka
* OS reélného casu
* Neobsahuje mechaniku HDD

 Reboot cca 2s

Nevvhody zafizeni s SC23

* Nov¢ zatfizeni, které nebylo v dob¢ nasazeni dostatecné¢ otestovano

Vvhody modulu DK40 s procesorem SC12

* Dostate¢ny vypocetni vykon a prostiedky
e OS realného Casu
* Neobsahuje pohyblivé mechanické soucasti

* Rebootccal,5s

Nevvhody modulu DK40 s procesorem SC12

*  Mensi dostupnost na trhu
* Vy$si pofizovaci cena

Nakonec byl zvolen modul DK40, protoze poskytuje dostateCny vykon pro ulozeni
jednoduché informace a fizeni komunikace, jedna se dostatecné otestovany a stabilni HW a
vyhodou je velice rychly reboot. Zatfizeni s procesorem SC23 bylo zavrZeno, protoze v dobé
realizace nebylo dostatecné otestovano. Modul DK40 byl popsan v kapitole popisujici jednotlivé

fady procesort firmy Beck.

5.3 SW synchronizace obsahu monitoru
SW synchronizace obsahi monitorti se skladda z SW dynamickych knihoven pro PC
a z aplikace pro modul DK40. Tyto dvé ¢asti SW spolu komunikuji pomoci rozhrani Ethernet
protokolem TCP, ktery nese informaci ve tvaru XML. Tabulka 12 ukazuje jednotlivé povely, které
jsou posilany z SW na PC do SW na modulu DK40. Tabulka 13 ukazuje povely posilané z aplikace
na modulu DK40 do SW na PC.
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Povel
<echo>Text</echo>

dzev povelu

Parametry

Text — text, ktery bude
vracen v odpoveédi na
echo

Popis

Slouzi pro testovani
komunikace. Timto
echem je provétena
kompletni sekvence pro
zpracovani dotazu v SW
na DK40

v

<getGrant></getGrant> VAl/i1

GetGrant

Dotaz na povoleni
ptistupu k synchronizaci
monitort. Tento piikaz
je posilan pred kazdym
zasahem a nebo ¢tenim
ptidélenych kamer na
monitorech. Pfed echem
se neposila.

v

<returnGrant></returnG W12

ReturnGrant

Vraci grant. Po vraceni
grantu neni mozno ¢ist
ani zapisovat do obsahu
monitort.

<getAllMonitorContent
></getAllMonitorConte

GetAllMonitorContent nt>

Tento slouzi k dotazu na
stav vSech monitord.
Aby mohl byt ptikaz
proveden, musi byt
vlastnén grant.

onitor — Cislo
monitoru
amera — Cislo kamery

<monitor
1d="“Monitor*>

monitor Kamera</monitor>

Zapisuje prepnuti
kamery na monitor do
registru monitort. Pro
provedeni toho piikazu
je nutné vlastnit grant

Tabulka 12 Povely pro sychronizaci obsahti monitort

dzev odpovedi

Echo

Odpoved
<echo>Text</echo>

Parametry
Text — text, ktery byl
piijat v povelu Echo

Odpovéd na povel Echo

S i ed 7211341 €33 Value — hodnota 0 pro
nepiidéleni grantu a
hodnota 1 pro pridéleni
grantu

GetGrant

Odpovéd na dotaz
GetGrant

<MC><M 1d="“Monitor
“>Kamera</M>...<M eyl

1d="“Monitor amera — Cislo kamery
sl B=S 7[00 z0brazené na monitoru
>

onitor — ¢islo

MonitorContens

Odpovéd’ na povel
GetAllMonitorContent.
Obsahuje aktualni obsah
synchronizace obsahti
monitori

<monitorcallbeck onitor - cislo

S\ T e 2 sAdmonitoru na némz byla
/monitorcallbeck> provedena zména
kamery
amera — Cislo prepnuté
kamery

Monitorcallbeck

Tato odpovéd’ je pfijata
v piipad¢ zmény obsahu
monitord z jiné
workstation, tato
odpovéd’ neni posilana
workstation, jez

rovedla pfepnuti
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kamery na monitor.

<RetVal>Value</RetVal |ZITERE SIS Odpovéd’ na povel
probéhla v pofadku. 0 monitor
operace se nepodafila

Tabulka 13 Odpovédi od synchronizaci pro SW na PC

5.3.1 Aplikace SW v modulu DK40
Analyticky model aplikace pro modul DK40 je na obrazku 47. Obrazek obsahuje softwarové
moduly, které byly jiZ popsany v kapitole o SW architektute. Déle obsahuje ttidy MonitorSync

a MonitorContent a vycet Commands.

TepSerer

==graate== TcpSererport | IntegermaxServerTasks : Integer)

initServers

setheszsageReaiverimessageReciver : [TepMessageRecaiver)

sendMessageToAll{exceptSD : Integer[D. exceptSDLen] exceptShLen : Inteaer,msa : char[l.msalLen],msalen : Integenr
getCaiEntry()

T
|
|
|
|
|
|
|
hanitorSyne wmlParser :
|
=alse== :
==create== MaonitorSync{maxhonitorCount © Integer coiWrapper : CGMWrapen | _ _ _ _ _ _ _ _ _ = I
: :
| 1 :
: 1
|
:::use}} 1 :<¢USE>>
|
I monitorContent :
| 1
v |
==enumeration== I
Camands addmonitorContent{monkum ;. Integer,camiMum ;. Integer ; Integer :
<<imlamants=> gethonitorCaontent{imaoniMum : Integer) : Integer I
ECHO gethlIMonitarmlg - String |
MOMNE getCyiENtry | CGI_Entry !
GETGRANT ==preate=» MonitorContent{rmonitorCount : Integen I
GETALLMOMITORCOMNTENT ; :
MOMITORCOMNTEMNT : :
| |
AV AV
U=E CEhYrraper
v
ITeptlientProcessMessage CGhrrapermaxCGICount : Integer)

initcgisd © Integer

addCogilcgi | CGI_Entny  Integer
processlfessageimag | chayi.maglenimaglen | Integel) rernoveC Gl | CGL_Entr
registerTepClientdcpClient: TepClient)

Obrazek 47 Analyticky model tfidy synchronizace obsahu monitort

Ttida CGIWrapper se pouziva pro registraci CGI funkeci instanci tiid MonitorContent
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a TcpServer. CGI funkce ttidy MonitorContent poskytuje informace o zobrazenych kamerach
a monitorech. CGI funkce tfidy TcpServer zobrazuje informaci o pfipojenych TCP klientech

a prenesenych datech.

MonitorContent realizuje registr kamer pfipojenych na monitor a poskytuje vetejné metody
pro zménu a ziskani dat z tohoto registru. Konstruktor tfidy MonitorContent piebira parametr

o velikosti registru.

MonitorSync je tiida, kterd zpracovava vlastni povely z TCPServer. Pro zpracovani dat
z TCPServer je nutné implementovat metody abstraktni tfidy /TcpClientProcessMessage. Povely
pfevadi pomoci instance tfidy XmlParser na literdly vy¢tu Commands. Instance tiidy MonitorSync
tidi ptistup k MonitorContent pomoci pridélovani grantu pro pfistup, tak aby nebyla narusena
konzistence dat. Grant mize byt jednomu klientovi pfidélen maximalné po dobu 3s. Pokud neni

grant v Cas vracen, dojde k automatickému vraceni.

5.3.2 DLL knihovna pro PC pro pripojeni k synchronizaci obsahi
monitora

Pro pfipojeni k synchronizaci obsahu monitori je nutné vytvofit knihovnu DLL
(v terminologii .NET Assambly). Tato knihovna musi poskytnout rozhrani do vys$ich vrstev SW
a méla by co mozna do nejvyssi miry odstinit od vlastni implementace. Pro realizaci byl zvolen

jazyk C# technologie .NET framework firmy Microsoft.

Na obrazku 48 je analyticky model tfid knihovny pro pfipojeni k synchronizaci obsahu
monitorti. Pro pfipojeni synchronizace obsahu monitorti na vy$s§i vrstvy programu slouzi tfidy
MonitorContentSyncCom a MonitorContentSynchronizer. Instance ttidy MonitorContentSyncCom
slouzi pro relizaci vlastniho pfipojeni k synchronizaci obsahii monitorti. Jednotlivd data jsou
pfendSena v textovém formatu XML, pro parsovani piikazi se pouziva instance tfidy
XmlIMonitorSyncParser. Pokud je dosla odpoveéd’ od synchronizace obsahu monitort v potadku, je
vyvolana ptisluSna udalost, ktera signalizuje pfiSlou odpovéd’ a piipadné nese i potiebnd data.
Instance ttidy MonitorContentSyncCom se predava instanci ttidy MonitorContentSynchronizer,
ktera se pouziva pro pristup k obsahu synchronizace obsahu monitorii a zaroven fizeni logiky
komunikace. Na tuto tfidu dojde k navazani vizualizace dat a dal$i zpracovani ve vyssich vrstvach.
Tiidy MonitorContent a MonitorContents slouzi pro pfenos a udrzovani informace o kamerach

zobrazovanych na monitorech.
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==delegate== ==gelegate== ==gelegate==
YoidDelegateBool YoidDelegateXmliMode YoidDelegateString

YoidDelegateBool{state : Boolean) YVoidDelegatexXmiModedmiMNode ; Xmlikode) vVoidDelegateStringtest : String

==||se== : == 5pEE : /E\ J'flr'\

1 BN | !

HmiManitorSyncFarser I == SEEE :

_______________________ |
|
1
parseTextitext : String) MonitorContentSyncCom

==gyent== EchoEvent( : VoidDelegateString

==gyent== GetGrantEvent] : YoidDelegateBoal

==gyent== MonitarContentUpdate() - WoidDelegateBool
==gyent== MewhonitorContensEvent( . VoidDelegateXmiINode

<<event-> MonitorCallbackEventy) : VoidDelegateMonitarContent | , 'r';'égnnecto_lme N
T ’ 8

I disconnect)

==zpropery== |sConnected : Boolean

==create== ManitorContentSync Comiip | IPAddress,part : Integer)

:<<USE>> echoftex : String) : Integer
J sendGetGrantessage | Integer
==gelegate== sendReturnGrantMessaged | Integer
voidDelegateMonitarContent sendGetaliMonitarContent() | Integer

==gyent== newQuiText() ; VoidDelegateString
==events= newlnTextd  WoidDelegateString

voidDelegateMonitorContent{monitorContent | ManitorContent)

T
:<<use:=:= 1

Ny

MonitorZontent

==property== Monitarurmber : Integer
==property== Cameraklumhber : Integer

==greate== newlperation{monitartumber ; Integer,cameralumber ; Integer)

0.

1

MonitarContens MonitarContentSynchronizer

Monitors : List=MonitorGontent- ==propery== MonitarContentSyncCom : ManitorContentSync Com

updatemonitarContents(xmiMode  XmiMode) © Integer ==propefy== |sinitCompleteResolver : BoolDelegateMonitorC ontents
updatemMonitorContent{mantum : Integer,camMum : Integer) : Integer ==propery== InitDiferenceResalver : ManitorContentzsDelegateMonitorCantents
remaveMonitarByMonitorMumberimonium : Integer) © Integer
caintainsMonitorlumber{monbum : Integer) : Boolean

==pwent== CameraCnhlonitorChangedBEvent) : CameradnMonitorcChanged
sendmonitarContent{maonium : Integer,camMum : Integer) ; Integer

== g5R=E

|

|

|

|

: == 5ReFRF

|

1 |
| <=lUER=EF

|

==delegate== :

CameradnbionitorcChanged : ==delegates=

==property== MonitorContens  MonitorCaontens g BoolDelegateMonitarContents

CameraOndonitorcChangedMonturm : Integer,camium : Integer)

getCamerablumberByMonitorMurnber{montum : Integer) © Integer BoolDelegateMonitorC ontents (rmonitorContents : MonitorContens) ; Boolean

z=zgelegate=»
MonitorContentsDelegateMonitorContents

MonitorContentsDelegatedonitorContents(monitorContens : MonitorCantens) | ManitorCaontens

Obrazek 48 Analyticky model tfid DLL knihovny pfipojeni k synchronizaci obsahii monitort
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5.4 Zhodnoceni synchronizace obsahu monitort
Zatizeni z této kapitoly bylo pouzito na centrdlnim dispecinku dopravy pro nové
vybudovany okruh v Praze na Rudné. V dob¢ psani této diplomové prace nebylo potteba provést
jediny dodatecny zasah do SW a dokonce nebyl potieba ani zaddny restart tohoto zafizeni. Na

obrazku 49 je aplikace Integoo Video Client s pfipojenim k synchronizaci obsahu monitort.

Touto synchronizaci obsahu CCTV monitort je fizeno celkem 26 monitort na dispecinku
a 4 monitory v tunelech Cholupice a Lochkov. K synchronizaci obsahu monitorti se pfipojuje

7 aplikaci Integoo Video Client a 2 sluzby starajici se o alarmové monitory a vazbu na fidici systém.

Jedinou nevyhodou takového zafizeni je nemoZnost ménit kamery na monitorech z aplikaci
a nebo HW, které nepodporuje ptipojeni k synchronizaci obsahu monitori. Pokud bychom pftipojili
zafizeni, které nelze pfipojit k synchronizaci obsahu monitorti, pak nejsou informovana dalsi

zafizeni, a miZe tak dojit k nekonzistenci dat.
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Kapitola 6
6 Rozhrani TCP - Protokol Spinel

V této kapitole popiSu realizace rozhrani TCP — protokol Spinel. V prvni ¢asti se budu
vénovat popisu protokolu spinel Ceské firmy Papouch. Dale se budu zabyvat pouzitim tohoto
rozhrani a zaclenénim do integracnich technologii. Soucasti toho popisu bude i vysvétleni piinosu.
Ptedposledni ¢asti kapitoly bude ndvrh SW zalozeny na modulech popsanych v SW architekture.
Tento navrh obsahuje ¢ast aplikace na navrhovaném zafizeni a DLL knihovnu pro implementaci na

PC. V posledni ¢asti zhodnotim soucasny vysledek tohoto navrhu.

6.1 Protokol Spinel

Tato ¢ast kapitoly struéné popisuje protokol spinel firmy Papouch. Pfesny popis protokolu je
aspekty protokolu, tak aby mohl byt navrzen SW realizujici protokol spinel a vSechna jeho
rozsiteni.

Protokol Spinel mize podporovat az 255 formatd. Formaty 0 az 96 jsou urceny pro ASCII
kédovani a 96 az 255 pro binarni kddovani. ASCII format nebude implementovan, a proto ani
popsén. Diivodem k tomuto rozhodnuti je vyssi spotfeba vypocetnich prostfedkii. Dokumentace
protokolu spinel doporucuje binarni format 97 pro vSechna zatizeni, pokud neni diivod pouzit jiny
format. Binarni format 97 pouzivaji vSechny I/O zatizeni firmy Papouch. Na obrazku 50 je obecny
format pro bindrni kdédovani. Pokud dojde k pferuSeni komunikace, tak do 5s dojde k preruseni
pfijmu. Jednotlivé buiiky v obrdzku znac¢i byty s vyjimkou SDATA, kde je format ur¢en znakem
FRM. Takovy format jednoho rdmce dovoluje definici vlastniho formatu dat bez toho, aby doslo

k naruseni ¢innost zatizeni, ktera maji jiny format.

PRE|FRMNUMINUM| SDATA | CR

PRE — Prefix (detekce zacatku ramce)

FRM — Cislo formatu

NUM — poéet byta dat

SDATA — Data, jejichz format je dan bytem FRM
CR - Zakonéovaci byte ramce (hodnota 0x0D)

Obrazek 50 Obecny format pro binarni kddovani
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6.1.1 Binarni format 97 protokolu spinel

Protokol spinel s binarnim formatem 97 je format, ktery bude implementovan
v navrhovaném zafizeni. Na obrazku 51 je zndzornén format dotazu a odpovédi formatu 97. Format
97 splituje obecny format z obrazku 50. SDATA v dotazu obsahuji adresu dotazovaného zatizeni,
podpis, instrukci, data a kontrolni soucet. V odpovédi SDATA obsahuji adresu odpovidajiciho

zafizeni, podpis poslany v dotazu, znak potvrzeni, data a kontrolni soucet.

Dotaz:
-
Odpovéd: SDATA

SDATA

PRE — Prefix (detekce zadatku ramce)

FRM — Cislo formatu

NUM — pocet bytu dat

ADR —Adresa zarizeni

SIG - Podpis

INST - Instrukce

ACK — Potvrzeni dotazu

DATA — Data instrukce

SUMA — Kontrolni soucet

CR - Zakon&ovaci byte ramce (hodnota 0x0D)

Obrazek 51 Binarni format 97 protokolu spinel

Délka dat oznacena v obrazku 51 NUM je 16-bitova hodnota. Hodnotu NUM je vypocitana
jako soucet byt od nasledujiciho bytu az po CR (v¢etné). Pokud je hodnota NUM mensi jak 5, tak
je dotaz povazovany za neplatny (ACK neplatna data).

ADR je jednobytova adresa, ktera urcuje jednoznacné zatfizeni mezi ostatnimi na jedné
komunikacni lince. Tuto adresu posila zatizeni v odpovédi. Adresa OxFF se pouziva pro odeslani
vSem zafizenim umisténym na dané komunikacni lince. Na dotaz s adresou OxFF =zafizeni
neodpovidaji. Adresa OXFE opét piijimaji vSechna zafizeni, ale na tuto adresu odpovidaji. To

znamena, ze na komunikacni lince musi byt pouze jedno zatizeni.
Byte SIG slouZi pro jednozna¢né odliSeni konkrétniho dotazu a nasledné odpovédi.

INST je kéd instrukce, ktera ma byt provedena. Pokud zafizeni danou instrukci nepodporuje,
tak je vracen ACK neplatny kod instrukce. Jednotlivé kody instrukei pro 1/O zatizeni firmy papouch

1ze najit na strankdch www.papouch.com

Byte ACK slouzi pro informovéni o zpracovani dotazu. Jednotlivé kody ACK bytu a jejich

vyznam je v tabulce 14.
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DATA obsahuji data instrukce a nebo data odpovédi. Pokud se délka dat nerovna hodnoté
NUM v dotazu, je v odpovédi ACK neplatna data.

SUMA kontrolni soucet slouzici ke spravnosti pfenosu dat po komunikaéni lince. Pokud
kontrolni soucet neodpovida, tak se na zpravu neodpovida. Vypocet kontrolniho souctu je proveden

pfislusnych bytl instrukce:
SUMA=255-(PRE+FRM+NUM+SDATA)

Tabulka 15 obsahuje piiklady nejcactéji pouzivanych instrukci. Tyto instrukce budou
realizovany i v navrhovaném zatizeni (ale navrh SW musi umoziiovat jednoduché rozsiteni o dalsi

instrukce).

odnota ACK (Hexadecimalné) Vyznam

eplatny kod instrukce
eplatna data
epovolen zapis/Pristup odmitnut

Porucha zatizeni

Automaticky vyslana instrukce — pienos dat
Automaticky vyslana instrukce — Zména logické

hodnoty na univerzalnim vstupu
Automaticky vysland instrukce — Kontinualni

méfeni
Automaticky vyslana instrukce - ostatni
Tabulka 14 Vyznam kodi ACK binarniho formétu 97 protokolu spinel

Fikaz Ramec protokolu Spinel bin. format 97
Sepnuti relé 2 a 6, rozepnuti relé 5 a 4, ostatni gl ¥4

relé bezezmeny, adresa zarizeni Ox1, prikaz z 0x2A,0x61,0x0,0x8,0x01,0x2,0x20,0x82,0x86,0x

podpisem 0x2. Odpovéd je potvrzeni prikazu 05,0x04,0x0D
Odpoveéd:0x2A,0x61,0x0,0x4,0x01,0x02,0x0,0x

D
Cteni vstupii na zarizeni s adresou 0x1 a podpis g8l YR YT MOLIRL XD ERL SRR ECIRID)
1Odpoved’:

Ox2. Odpoved je vstup 2,7,8 jsou v log. 1 a ostatni
0x2A,0x61,0x0,0x5,0x1,0x2,0x0,0xC2,0xD

v log.0
Cteni spoyjité veliciny ze vstupu 1 a 3 ze zarizeni s gyl &v4

adresou I a podpisem 0x2. Odpoveédi jsou 0x2A,0x61,0x0,0x6,0x1,0x2,0x51,0x5,0x15,0xD
Odpovéd’:

0x2A,0x61,0x0,0xB,0x1,0x2,0x0,0x1,0x12,0x34,

0x3,0x89,0xAB,0xE7,0xD
Tabulka 15 Ptiklady instrukci bindrniho formatu 97 protokolu Spinel

hodnoty Ox1234 na vstupu 1 a 0x89AB na vstupu
3
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6.2 Zaclenéni do IT integracnich zarizeni

Na obrazku 1 v prvni kapitole byla ukdzana typickd IT integracni architektura. Na obrazku
2 jsem ukazal, jak se zméni architektura, pokud zaradime nové zafizeni. V této ¢asti ukazu, co
konkrétniho se zméni, pokud pouzijeme rozhrani TCP — Spinel realizované na navrhovaném
zafizeni.

Obrazek 52 ukazuje blokové schéma systému s binarnimi I/O komunikujici protokolem
spinel bez pouziti navrhovaného zafizeni. Z obrazku je vidét, ze pro komunikaci s obvody 1/O je
nutny pievodnik sbérnic. Pro pfevodniky na sériové linky se typicky pouziva virtualni sériovy port,
ktery poskytuje iluzi sériového rozhrani na PC. Metoda virtualizace sériového portu nedovoluje

pfipojeni vice zafizeni k pfevodniku sbérnic.

Integracni server
/O

Virtualni COM port

—

TCP - RS8485

TCP - R&S232

Prevodnik integrovany na desce IO

Obrazek 52 Blokové schéma zapojeni binarnich I/O bez pouziti navrhovaného zatizeni

Obrazek 53 ukazuje blokové schéma piipojeni bindrnich I/O s pouzitim navrhovaného
zatizeni TCP-Protokol spinel. V porovnani s obrazkem 52 je vidét, Ze misto ptfevodnikl sbérnic je
zapojeno navrhované zafizeni, které funguje jako rozhrani TCP — Protokol Spinel. Toto zapojeni

umoznuje pfipojit nékolik integracnich serveri.

Integracni server
/O

Ethernet

I_l

TCP-Protokol spinel (RS232,RS485) =

Obrazek 53 Blokové schéma zapojeni binarnich I/O s pouzitim navrhovaného zatizeni
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Po porovnani blokovych schemat z obrazku 52 a 53 nalézdme jediny rozdil v odstranéni
ptevodniku, ktery dovoluje pouze vytvoreni jediného komunikac¢niho kanalu. Vytvofeni vice
komunikacnich kandld bychom mohli feSit vytvofenim aplikace, ktera bude komunikovat

s prevodniky sbérnic, a data dale predavat po Ethernetu, podobn¢ jako navrhované zatizeni.

O vyhodach pouziti navrhovaného HW bylo podrobné diskutovano v kapitole popisujici
HW zafizeni. Vyznamnymi vyhodami navrhovaného zafizeni jsou niz§i potizovaci naklady proti

PC, pouziti RTOS misto tradi¢nich operacnich systémi, reboot zatizeni v fadech jednotek sekund.

6.3 Navrh SW rozhrani TCP — protokol spinel
Rozhrani TCP — protokol spinel se sklad4a ze dvou aplikaci. Jednou ¢asti je aplikace pro
navrhované embeded zafizeni. Tato ¢ast byla napsana v jazyku C++ a pfelozena do nativniho kédu
instrukci 80186. Dalsi ¢asti rozhrani TCP-spinel je DLL knihovna (Assembly) napsana jazykem C#

v technologii Microsoft .Net Framework.

6.3.1 SW aplikace v navrhovaném zarizeni
Pro realizaci rozhrani byl vytvofen SW modul Spinel. Tento Modul se stard o implementaci
protokolu spinel tak, aby mohl byt volné¢ navazén na jiz navrzené moduly, které jsem provedl v

navrhu SW architektury.

Obrazek 54 obsahuje analyticky model tfid modulu spinel. Vyznamnou tfidou modelu je
SpinelDriver. Tato tfida dédi definice abstraktnich tfid /BinaryDriver a ITemperatureSenzorDriver.
Toto dédéni umozni propojeni s povelovacim serverem. V konstruktoru ttidy SpinelDriver je
pfedana instance tfidy SpinelSerial a struktury popisujici jednotlivd zafizeni pfipojenda na
komunikacni lince. Instance tfidy SpinelSerial se stara o komunikaci na sériové lince (RS232 i 485).
Konstruktor této tfidy pfejima parametry sériové linky a maximalni délku fronty, slouZici jako

vyrovnavaci pamét pro zatazené prikazy.

Ttida SpinellOModul dédi od IOModule a slouzi k reprezentaci jednoho 10 modulu na

komunikacni lince. Prostiednictvim této tfidy dochazi ke ¢teni a ovladani jednotlivych vstupti.

Ttida SpinelTempSenzor dédi od ttidy [TemperatureSenzor. Tato tfida slouzi pro Cteni

hodnoty z teplotniho senzoru.
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BinanyQutputSettings

==greate== BinaryOutputSettings{addr : char,output: char, state : Boolean,sig @ char
==greate== BinaryOutputSettings(addr : char,outputs : char[0..outputCnd], states @ Boolean[0. outputnt], sig : charoutputCnt : Integer)

v

SpinelReguest

gethsgi{msg : char[0.n]) : Integer
isPersistent() . Boolean

7

:] ==greate== ReadTemerature{addr : chartempMumber: charsig ; char

ReadTemerature

SpinelResponse

ReadBinaryStates

ack: Integer

sig : Integer
addr: Integer

==create== ReadBinaryStates{addr ; charreadinputs | Boolean,sig : char) data char0..n]

|
I
I
|
|
2| SEEE
|
I
I
|
|
1

==create== SpinelResponseiframe : char[l.len]len : Integer)

SpinelSerial

addBytelbvte : char) : Inteder

detSpinelResponsed | SpinelResponse
q=Lge=x|

==create== SpinelSerialiport ; integer haudeRate | Integer,fifolen : Integer)
==create== SpinelSerialiport ; Integer haudeRate : Integer,rs485 - Boolean fifolen : Integer)

addRequest{spinelRequest: SpinelRequest) : Integer

==gyent== OnklewSpinelResponse(spinelResponse : SpinelResponse)

I testSuminFramedframme : chat[d. len] len : Intedat) : Booleat 1

I

I
<<uges® I
|
1

SpinelDriver

==create== SpinelDriver(spinelSerial ; Spinel3erial,deviceDescs : SpinelDeviceDesc[1. deviceCnf],deviceCnt : Integen)

T
:<<use=>

fBinanIQDver

getifoduie ByNumbearimociiehiumber | integer) | IOModwie

getdifoduizsiont modwles | IOWodwia0. countf.out count  infeger)

ITemperattreSenzorsliver

getdiMemperatureSenzors() - ITemparatureSenzon . nd

==siruct==

SpinelDeviceDesc

addr: char

inputCnt : Integer 1

outputCnt : Integer 0‘

tempCnt : Integer Binarvinputs

kv ==greate== Binarylnputs{spinelResponse : SpinelResponse)
toString() : String
getlnputsin : char) : char[0..n]
STemperaturaSenzor

getTemperatureSenzorByiiumbersenzoriiumber | infegey)

Temperatureivalues

[: Sigddridessanger
==greate== TemperatureValues{spinelResponse : SpinelResponse)

getTemperatures{zount : Integer) : Integer0..count]

getSigd : char

<_____________________________

TOModiule

getModuleMumber() : Integer

getlnputsCount() : Integer

getOutputsCount() © Integer

getinputslfaluesiowt inputs - chanO. countiout count - Integer)
getGuiouwtl zivesiout outputs © chand. countlowt count - Integer)
setCutoutlfaluefoutowt | Integer, state - char)
getinputlialuelinout  integer) : char

____________________________ gettddr)  char

ITemperatireSenzor SpineTempSenzor

m_lastTemperature : Integer ﬂ

getReadintervald) © Integer ==create== SpinelTempSenzarisenzarumber : Integer

SetReadintervaliinterval : Integer)
getLastReadTemnpd) : Integer
readTemy() | infeger

getStatusd : char

getSenzorlD() : Integer

SpinellOModule

==create== SpinellOMaduledspinelDriver : SpinelDriver,addr : charinputCnt : Integer,outputCnt © Integer)

Obrazek 54 Analyticky model tfid modulu spinel
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Ttida SpinelRequest slouzi k definici ptikazu poslaného jako ptikaz spinel, poskytuje
metodu gerMsg, kterd vraci data pro odeslani. Od tfidy SpinelRequest dédi tiidy ptikazh
BinaryOutputSettings, ReadTemperature, ReadBinaryStates. BinaryOutputSettings slouzi k tizeni
binarnich vystupli. ReadTemperature slouzi ke Cteni teploty. ReadBinaryStates realizuje piikaz pro

¢teni stavll vstupd a vystuptl.

CmdXmiSener

processhsgiemdiml: char[0..cmdlen],cmdlen : Integer,out respXml : char[0.resplen],out respLen : Integer)
registerBinaryDriver{binaryDriver : |BinarylODriver)

registerAnalogDriverianalogDriver : 1AnaloglODriver)

registerTemperatureSenzoritemperatureSenzor : ITemperatureSenzor)

registerEventLogieventLog : EventLog)

registerChipControl{chipContral © ChipCantroler)

nobifUnl sedi miNodeiamiNode | XmiNode) - Xmiiode

ChipCantroler

==gregte== ChipContraleriappiersion : String,diskDrivers © Integer[1..diskdriversCounf], diskdriversCount : Integer)
gethppiersiond ; String

getAllDiskDescriptiond) : String

getDizskDescription{discNumber : Integer) | String

getMowd) : TimeDate

getCgiEntryDesc | CGI_Entry

getCgiEntryMaintenance) : CGI_Entry

getCgiEntryHtmID - CGI_Entry

rebootSWe

22| gEEE SpinelDriver

==greate== SpinelDriver{zpinelSerial . SpinelSerial deviceDescs : SpinelDeviceDesc[1. deviceCnt] deviceCnt : Integer)

\:’J =alse==
CGhwrraper
CGlWrraperimaxCGICount : Integer)
initegis( © Integer
addCgifegi : CGI_Entn © Integer == 5eEE
removeCGl{cgi - CGI_Entnd
A
|
TepServer -
==greate== TepServer{port | Integer,maxServerTasks | Integer)
initServers(
th jeReaiverimessageReciver : [Toph 1eRecaiver)
sendMessageToAll{exceptSD © Integer[0. exceptSDLen] exceptSDLen : Integermsg : char[d.msglen],msglen : Integer)
getCaiEntryd
W

EventLog

==gregte== EventLog{dirFath : String,maxEntriesinFile : Integer,startTime:unsigned lang)
addEventEntry{eventEntry : EventEntry) : Integer
getEventEntries(out entries : EventEntry[0..count),out count : Intpriorities : char[0. peount),peount : IntstanTime : TimeDate,endTime : TimeDate,nameFilter : String,descFitler : String) : Int

Obrazek 55 Analyticky model tiid aplikace rozhrani TCP- Spinel

Ttida SpinelResponse vytvaii jednotné rozhrani pro odpovédi binarniho formatu 97
protokolu spinel. Dal se stard o vytvafeni vlastni instance. K tomu pouziva statické metody
getSpinelResponse, kterd vraci instanci odpovédi, pokud byla zadéna platnd data protokolu spinel

prostiednictvim statické metody addByte. Odpovéd SpinelResponse inicializuje v konstruktoru
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ptislusné specifické odpovédi Binarylnputs, TemperatureValues dle hodnoty SIG. Binarylnputs
reprezentuje odpoveéd’ stavl vstupl a vystupll. TemperatureValues obsahuje informace o hodnotach
teploty na jednotlivych teplomérech.

Obrézek 55 obsahuje analyticky model tiid aplikace rozhrani TCP-Spinel. V tomto modelu
CmdXmlServer registruje instance SpinelDriver, ChipControler, EventLog. Instance tfidy
CGlWrapper se stara o registraci CGI metod instanci TcpServer, ChipControler. Jednotlivé ptikazy
pro instanci CmdXmlServer jsou pieddvany z instance ttidy TcpServer. V obrazku 55 jsou zahrnuty
1 moduly, které nejsou nezbytné nutné pro funkci rozhrani TCP- spinel. Jednd se o moduly
ChipControler, EventLog, CGIWrapper. Tyto moduly jsem zahrnul, abych ukazal jednoduché

propojeni téchto modultl a rozsifitelnost aplikace.

Tabulka 16 ukazuje piikazy pro rozhrani TCP-Spinel a tabulka 17 odpovédi. Ptikazy
a odpovédi jsou realizovany instanci tiidy CmdXmliServer. Kazdy ptikaz a odpoveéd’ jsou uvozeny ve

tvaru:

<STX>prikaz/odpoved <ETX>

Hodnota <STX> je 02h a hodnota <ETX> je 03h. Z toho plyne, ze odpovédi budou ve tvaru ASCII.

Fikaz Format
Vraceni vstupii 1 Vrati stavy vSech dostupnych

binarnich vstupt

Vrdcent vystupii Vrati stavy vSech binarnich
vystupt
Vrdceni teplot gettemperatures></gettemperatures> Vrati hodnoty vSech teplomérti

A aan R ais<setoutput drv=" DrvName* mod="“ModulNum‘ Nastavi bindrni vystup.
out="OutputNum*> DrvName — néazev driveru
State ModulNum — ¢islo modulu

/setoutput™> OutputNum — Cislo vystupu

State — stav sepnuti vystu (0,1)
Tabulka 16 Piikazy a odpovédi rozhrani TCP-Spinel
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Format
binlnputs>

Odpoved’

Vraceni vstupii

<drv name="“DrvName*>
<mod number="“ModNum*>
BinaryStates

</mod>

</drv>

/binlnputs>

Popis
Vraci hodnoty binarnich vstupi.

V odpovédi mize byt vraceno
n¢kolik drivert vstupt. V
Driveru vstupii miZe byt vraceno
n¢kolik moduld.

DrvName — nazev drivert
binarnich vstupt

ModNum — ¢islo modulu
BinaryStates — textovy fetézec

obsahujici znaky 1 a 0

Vraceni vystupu binOutputs>

drv name="“DrvName*>
<mod number="“ModNum*>
BinaryStates

</mod>

</drv>

/binOutputs>

Vraci hodnoty binarnich vystupi.
V odpovédi miize byt vraceno
nékolik drivert vystupt. V
Driveru vystupi mize byt
vraceno n¢kolik modula.
DrvName — Nazev drivert
binarnich vystupii

ModNum — ¢islo modulu
BinaryStates — textovy tetézec

obsahujici znaky 1 a 0

Vrdceni teplot

<tempSenzors>
<senzor name="‘TempName*>
Teplota

</senzor>

/tempSenzors>

Vraci hodnotu teplot na vSech
dostupnych teplomérech

Uzel tempSenzors muze
obsahovat nékolik uzld senzor.
TempName — Nazev teploméru
Teplota — Hodnota teploty ve

stupnich Celsia. Format je

xxx.yy Napriklad 26.6

Tabulka 17 Odpovédi rozhrani TCP-Spinel

6.3.2 SW knihovny DLL pro PC

Na obrazku 56 je analyticky model knihovny pro pfipojeni k rozhrani TCP — Spinel.

Knihovna je navrZena tak, aby byla jednoduse pouzitelnd. Proto je zde ttida BeckConnection, ktera

jejiz funkce je odvozena od navrhového vzoru Fasada, kterd odstifiuje od vnitini implementace.
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Konstruktor tfidy BeckConnection ptejiméd parametry IP adresy zafizeni a portu aplikace

s CmdXmlServerem. Instance tiidy BeckConnection vraci graficky prvek ptehledu stavu 1/0O, teplot
a stavu komunikace prostifednictvim metody getBeckConnectionBrief. Udalosti definované v tiidé
BeckConnection slouzi pro informovani nastavbovych objekti o stavli binarnich I/O a hodnotach
teplot. Metoda AddRequest ptidad do fronty pozadavkil pozadavek, ktery implementuje rozhrani
IBeckRequest.SouCasna implementace tfidy BeckConnection posild dotazy na stavy binarnich I/O,

teplot, echo automaticky. Metodu AddRequest 1ze v soucasné implementaci pouzit pouze pro

spinani binarnich vstupu.

OnMewGetOutputsResponseHandler

==felagate==
OnMewGetinputsResponseHadler

OnMewGetOutputsResponseHandler{zender : abject,outputReponse | GetOutputResponge

OnMewGetinputsResponseHadlersender : object inputsResponsze | GetlnputsRespon

I I

BeckConnection

==propery== SendedBytes  Integer
==propery== ReadBytes : Integer
==propey== Cannected : Boolean

==gelagate==
OnMewGetTemperatureResponseHadler

==greate== BeckConnectiondip : IPAddress part: Integer

==gyent== OnGetinputzRespd . OnNewGetinputsResponseHadler

==gvent== OnNewGetTemperatureResponzed | OnMewGetTemperatureResponseHadler [ =

==pvent== OnGetOutputResp( : OnNewGetOutputsResponseHandler

OnMewGetTemperatureResponseHadler{zender : abjecttermps : List=Temperature=

GetOutputResponseCreator

i)

i

GefTemperatureCreater

T
I
I
| ==create==

W

GetOutputResponse

==property== BinaryDrivers : List=BinaryDriver=

==greate== GetOutputResponseCreatorixmiMode  XMLMNode)

1

LU

EchoResponseCreater

==gyent== newEchoText( : NewEchoTextHandler

I
:<<create>>
I

GefTemperatureResponse

==propefy== Temperatures : List=Temperatura=

==create== GefTemperatureResponsedmiNode : XMLMNode)

BinaryDriver

GetlnputsResponse

==propefy== DriverMame : String
==propery== Madules 0.r

==property== BinaryDrivers ; List=BinaryDriver=

ngetinstancedmitode : XMLMNode) : BinaryDriver

==rreate== GellnputsResponsefmiMode | XMLMode)

ResponseProcesar

AV

==gelagate==
MewEchoTexHandler

MewEchoTextHandleritext | String)

Temperature

==propetty== TempC : Double
==propetty== Mame : String
==propey== TemplD : Integer

==gelagate==

porcessText(text : String)

==¢reate== ResponseProcesoriresponseCreaters | IBeckResponseCraater]1 )

==gyent== OnMNewResponsefotifyd) | NewResponseMatifyHadler

MewResponsenatifvHadler

————— MewResponseMotivHadlerisender : objectresponse : objedt

Obrazek 56 Analyticky model tfid knithovny DLL knihovny pfipojeni k rozhrani TCP — Spinel
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addRequestirequest: IBeckReguest) IBeckRequest GetinputsRequest GetinputsResponseCreatar
getBeckConnectionBrief) : Cantrol EETEE S
closed L=
>get)(ml():String(]— etinsthaced : IBeckReguest
T
I
GetOutputsRequest GetTemperaturesReguest Zﬁ 1
1
EchoRequest <<create>:=
etinstancetext ; String) ; IBeckReguest etinstanceftext ; String) : IBeckReguest '
I
L etinstancedtext : String) : IBeckRequest 1
I
I
I
SetOutputReguast IBeckResponseCraater :
==propefy== XmlTagMame : String :
==greate== SetQutputRequest{driame ; String, moduleMumber ; Integer,outputfumber : Integer state : Boolean) o st
getinstancexmiMode | XMLMNode) : object
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VSechny pozadavky musi implementovat rozhrani [BeckRequest. GetOutputsRequest
slouzi pro ziskani stavll binarnich vystupt. Ttida GetlnputsRequest reprezentuje dotaz Cteni stavi
binarnich vstupl. GetTemperatureRequest piestavuje dotaz na stavy teplomérti. Pro nastaveni

vystupu slouzi instance tiidy SetOutputRequest.

ResponseProcessor je tfida slouzici pro zpracovani odpovédi od rozhrani TCP-Spinel.
Metoda processText piejima parametr piijatého textu z komunikacni linky a provede zpracovani.
Pro zpracovani ptikazi pouziva instance tfid implementujici /BeckResponseCreator a vytvarejici

prislusné objekty, které reprezentuji odpoveéd'.

6.4 Zhodnoceni sou¢asného zarizeni

Povedlo se realizovat zafizeni, které ukazuje principy a nastoluje cestu dal$imu vyvoji.
Analytické modely SW pro PC a navrhované zatizeni dovoluji snadnou implementaci a neomezuji
v dal$im rozsifeni aplikace, které budou nutné, pokud mé byt zafizeni schopno komer¢niho

nasazeni.

Dal§imi moznymi rozsifenimi jsou vytvoieni plnohodnotného webového serveru, ktery
umozni konfiguraci zafizeni a jeho jednoduché ovladani. Automatické zjiSténi zafizeni
implementujici protokol spinel v bindrnim formatu 97. Rozsifeni povelovaciho serveru o piikazy

zapisu udélosti do logu udalosti.

Navrzenda SW architektura dovoluje implementovat dynamické stranky (stranky
s nestatickym obsahem), které mohou poskytnou dostateéné uzivatelské rozhrani fizeni aplikace.
Ptikladem mize byt vyuziti knihovny JQuery nebo JavaApletu pro realizaci pokrocilého

uzivatelského rozhrani.

Soucasné realizované funkce jsou cteni stavll binarnich vstupl, vystupil, cteni teplot,
nastaveni binarnich vystupti. VSechny tyto funkce lze ovladat pomoci realizované knihovny DLL

pro PC.

Zaver
Povedlo se realizovat dvé Embedded zafizeni, kterda lze pouzit v oboru integrace
slaboproudych technologii. Obé tato zafizeni spliluji pozadavky z kapitoly definujici obor IT

integraci slaboproudych technologii.

Prvnim zafizenim je synchronizace obsahu monitorti, coz je zafizeni konkrétni funkce bez

obecnéjsiho pouziti. Toto zafizeni jiz nékolik mésici bezchybné funguje na centralnim dispecinku
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Rudna nového Prazského okruhu, kde se k zafizeni ptipojuje n€kolik aplikaci Integoo Video Client.

Od instalace zatizeni nebylo ani jednou restartovano a ani nebylo potieba upravovat HW nebo SW.

Druhym zatizenim je rozhrani TCP — Spinel. Realizace tohoto zafizeni se sklada z HW
a SW. SW spliiuje zadani této diplomové prace, ale pro instalace u zdkazniki bude potieba se
soustfedit na dopracovani nékterych funkcionalit, které jsem rozebiral v piislusné kapitole.
V kone¢né podobé zatizeni piinese usporu nakladi v podobé usettené ceny za HW primyslového
PC. Dalsim ptinosem navrhovaného zatizeni je SW architektura, kterd umoznuje snadné rozsiteni
o dalsi funkce, drivery I/O atd. V neposledni fadé je vyhodou navrzeny pienos informace
protokolem TCP ve formatu XML, a zafizeni je tak velice snadno implementovatelné do SW

tietich stran.

Ptednosti obou =zafizeni oproti pouziti PC jsou nepouziti pohyblivych mechanickych
soucasti, predev§im harddiskt a vétraki, které jsou pritomny v PC a trpi ¢astou poruchovosti, nizsi
spotiebou elektrické energie. Nezanedbatelnou vyhodou je také reboot zatfizeni v fadech jednotek

sekund.
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Obsah pfilozeného CD

* Elektronicka podoba této prace DP_2010 Sedlacek Vaclav.pdf
* SloZka datasheets

° Datasheety soucastek pouzité v navrhovaném zatizeni

* Slozka Vyroba

o Vyrobni podklady DPS

* Slozka Eagle

o Projekt schémat a DPS v programu eagle

» Slozka SW

o SW projekty synchronizace obsahu monitorti (pro PC i pro DK40)
° SW projekt rozhrani TCP — Spinel (pro PC i pro SC23)

* Slozka Papouch

° Materialy ze stranek firmy Papouch
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Obrazek A.1b Schéma zapojeni rozhrani TCP — Spinel
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Obrazek A.2 DPS strana TOP

Obrazek A.3 DPS strana BOTTOM
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Soucaska
LM2672M-3.3

Popis
Spinany zdroj 3,3V lout 1A, SMD

Umisténi
Zdroj

Kondenzator 100n keramicky

100NF / 50V / +-10% / 0603 / X7R

C1,C5,C7,C8,C10,C12,C13,C14,C15,C16,C17

Elyt. Kon 220 uF

CAPACITOR, SMD, 25V, 220UF

C2,C6,C9

Civka 100uH case L L1,L3
1N4007 SMD Usmérrovaci dioda D1
SM15T36CA Transil D2
Kondenzator keramicky 10n C3,C21
Shottkyho dioda Schottky dioda 60V 3A DO214AB/SMC D3
civka 68uH case L L2
transil TVS- 3V3- DO214AA- 600W D4
spinany zdroj 5V LM2594 Spinany stabilizator 5V@0,5A, max. Uin 40V

Shottkyho dioda PRLL5819 DIODE, SCHOTTKY, 1A, SOD-87 D5
Kondenzator, 10UF SMD 1210 C11
232 sbérnice IC3
Odpor 10R 0603 R1,R2,R3,R4,R5,R18,R20,R23,R24
485 sbernice 8 SO

RJ 45 zasuwka Pouzita pro rs485 ST2

Ethernet konektor X1

keramicky kondenzator 22nF  |0603 C18

Ferit FERRITE, SMD 6000HM, 3A, 1812 L4

odpor 49R9 0603 R7,R6,R8,R9

kondenzator keramicky 6n8 0805 C19,C20

odpor 120R Rezistor SMD 0805 120R Ohm R10,R11,R14

sd konektor U$3

odpor 4K7 0603 1% R12,R13,R17,R19
napajec9 konektro ST3

patice dil32 pro sc23

Odpor 560R 0603 1% R15,R16

Mikrospinac SW1,SW2

Kolik lamaci lista — zviSena SV1

1K rezistor 0603 R21,R22

Unicerzalni dioda 1N4148 D6

200R odpor 0805 R25

LED cervena 3mm LED1

Odpor 2K 0805 R26

alalalalplalnNalalsalwNn A alalalalalolalalalalalalalpalalNw o=

Tabulka A.1 Seznam pouzitych soucastek
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