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Abstrakt

R4

vytvofenim Host Application pro tuto kartu. Jak ovlada¢, tak Host application je
implementovana pro operacni systém Windows a pro operacni systém realného ¢asu On-time.
Karta dohromady s pocitacem je v rezimu standardniho nodu, nechové se tedy jako manazer
sit¢. Je zde rozebran Network Interface Selection mod, tj. komunikace maximalné 62
proménnych. Karta obsahuje firmware MIP/P50 v rezimu Host Selection, tj. rozsifeni
mnozstvi proménnych az na maximalni pocet 4096.

Pro ptistup na hardware karty pod Windows se uzivd doddvand DLL knihovna wldv32.dll,
kterd implementuje funkce Idv_open, Idv_close, ldv_read, ldv_write. Dal$im ukolem bylo
napsat ovlada¢ pro On-time a nahradit knihovnu wldv32.dll vlastni implementaci funkci
ldv_open, Idv_close, 1dv_read, 1dv_write.

Software je zaloZzen na vlastni implementaci prezentacni a aplikacni vrstvy protokolu
LonTalk, proto se rozborem téchto vrstev zabyva podstatna cast této prace. Vysledkem je jen
jedna Host Application a podminénym piekladem jsou vytvofeny verze pro oba opera¢ni

systémy.



Abstract

This final-year dissertation deals with implementing the lowest driver for PC104 card for the
LonWorks and creating a host application for this card. Both the driver and the Host
Application are implemented for the Windows operating system and for the real-time
operating system On-time.

The card is, together with the computer, in the based node regime, and does not behave as a
manager of the network. A Network Interface Selection mode, which means communication
of the maximum of 62 variables. The card is equipped with the MIP/P50 firmware in the host
selection mode is then analysed, i.e. the expansion of the number of variables up to the
maximum number of 4096.

For the access to the hardware card under Windows the DLL library wldv32.dll is used, which
implements functions Idv_open, ldv_close, ldv_read, Idv_write. The following task was to
create a driver for On-time and replace the wldv32.dll library with a new implementation of
functions ldv_open, ldv_close, ldv_read, Idv_write.

Because the software is based on my own implementation of the presentation and application
layers of the LonTalk protocol, a large part of this work is devoted to the analysis of these
layers. The result is only one Host Application suitable for both systems, with the needed

version being generated by the conditioned compilation.
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1. Uvod

Ve svych zacatcich byla oblast primyslové automatizace vzdy doménou hrstky
inzenyri, ktefi se snazili pomoci v fizeni zna¢né slozitych technologii, na které clovek
svymi schopnostmi jiz nestacil. S rostouci slozitosti velkych technologii obsluha uz
nebyla schopna pojmout obrovské mnozstvi udajii, v realném case je zpracovat a
orientovat technologii tim ¢i onim smérem, aby vysledky vyrobniho procesu odpovidaly
pozadavkiim zakaznika. V té dob¢ nastal ,,zlaty vék* konvencnich centralizovanych
fidicich systémill. Pod pojmem konvenéni fidici systém si miizeme piedstavit robustni
primyslovy pocita¢, ktery je schopen piijmout velké mnozstvi Udaji ze senzord,
zpracovat je a dat zpétné povel akénim ¢lentim ke zméné. Inzenyti méli tu vyhodu, ze v
dobé¢, kdy na svét prisly numerické pocitace, které byly schopny zvladnout tyto operace,
mohli jiz stavét na teorii automatizovaného fizeni, jeZ v té dob€ byla jiz velmi dobie
zpracovana a nabizela celou fadu néstrojt, které stacilo jen uchopit a pouzit. Pojmy jako
fuzzy nebo LQG regulace, které¢ jsou v soucasné dobé moderni, byly jiz ddvno na svéte.
Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze 1 soucasné pozadavky kladené na automatizaci by
konvenéni fidici systém byl schopen zvladnout. Cas viak ukazal, Ze s centralizovanou
inteligenci bychom dlouho nevystacili. V prvni fad¢ to byl pozadavek bezpecnosti a
modularity, ktery pfispél k tomu, aby se jeden centralizovany systém rozdé¢lil na nékolik
mensich, navzajem mezi sebou komunikujicich. Pfestoze fidici vlastnosti byly témét
stejné, zejména veEtSi bezpecnost pii poruchich, nizsi ndklady na opravy i instalaci a
mensi komplikovanost a lepsi celkova ptehlednost celého systému byly divody, proc¢
distribuovana inteligence nastoupila svou vitéznou cestu. A ta neskoncila u formalniho

rozdé¢leni jednoho celku na vice menSich ¢asti.

Na konci osmdesatych let jiz byl rozvoj mikroelektroniky natolik daleko, Ze konecné
bylo mozné zpracovat signal mikroprocesorem pifimo u senzoru a dale ho posilat jako
digitalni. V tu chvili zacaly ztracet dulezitost jednotlivé moduly automatizace a do
poptedi se dostala komunikace mezi nimi. Metoda decentralizované automatizace
zpocatku narazela na vysoké ceny inteligentnich pfistroji. Tento problém se podatilo
vyftesit velmi elegantné. To, Ze vyvoj pujde stile dopiedu a vyrobni cena se bude
neustale snizovat, bylo pfedem jasné. Obchodni blokadu cen vyrobki se vSak podafilo v
zdjmu zakaznika prorazit tim, ze firmy své komunikacni systémy standardizovaly a jako

oteviené je poskytly libovolnému zajemci, ktery chtél vyrabét kompatibilni pfistroje. Na



scénu tak vstoupil hlavni fenomén automatizace soucasnosti, kterym jsou inteligentni

oteviené sbérnice.

Komunika¢ni sbérnici se nazyva fyzické propojeni nékolika =zafizeni podle
komunika¢niho modelu ISO/OSI (International standard organization/Open system
interconnection). Tento komunika¢ni model definuje sedm vrstev, od fyzické (definice
pfenosového média) az po aplikacéni (vrstva aplikacnich programt), ve kterych je
sbérnice standardizovana, a tak pristupnd vSem vyrobciim. Jednou ze svétoveé nejvice
rozSitenych sbérnic je systétm s ndzvem LonWorks, vyvinuty americkou firmou

Echelon.

Sbérnice LonWorks je primyslova sbérnice navrzena s ohledem na specifické potieby
automatizace budov. Lze ji vyuzit k ovladani technickych zatizeni nejen v jednotlivych
obytnych nebo ucelovych budovach, ale i v rozsahlych komplexech primyslovych
podnik, skladist, letist, nadrazi nebo sportovnich areald. Mize zde ovladat osvétleni,

vytapéni, vétrani, klimatizaci, rovnéz tak napt. pohybliva schodisté nebo vytahy.

Cela prace je zalozen na vlastni implementaci prezentacni a aplika¢ni vrstvy protokolu
LonTalk. Proto rozboru LonTalk protokolu vénuji podstatnou cast této prace.
Podrobnéji jsou rozebrany posledni dvé vrstvy ISO/OSI modelu. Rozbor je zaméten
hlavné na ty casti, které jsou nezbytné pro vytvotfeni aplikace. V soucasné dobé
neexistuje open source implementace celého LonTakl protokolu. Je k dispozici pouze
referencni implementace napsana v jazyce C, kterd je dostupnd na strankach firmy

Echelon.

cw v

LonWorks a vytvofenim Host Application pro tuto kartu. Jak ovladac¢, tak Host
application je implementovana pro operacni systém Windows a pro operacni systém
redlného Casu On-time. Karta dohromady s pocitacem je v rezimu standardniho nodu
(nechova se tedy jako manaZer sit¢). Karta obsahuje firmware MIP/P50 v rezimu Host
Selection, tj. komunikace maximalné¢ 4096 proménnych. Rozborem implementace sité
LonWors se proto zabiva samostatna kapitola. Pro pfistup na hardware karty pod
Windows se uziva dodavana DLL knihovna wldv32.dll, které je k voln¢ ke stazeni na
strankach vyrobce karty, firmy Gesytec. Pro Opera¢ni systém On-time jsou nahrazeny

funkce knihovny wldv32.dll vlastni implementaci funkei, které knihovna poskytuje.



2. Predstaveni technologie Lonworks

2.1. Komunikacni sit’ LonWorks

Technologie, kterd vyuziva sité distribuované inteligence pro fidici aplikace vytvotfena
americkou firmou Echelon — Local Operating Network (LON), na jejimz zaklad€ vznikl
komunika¢ni protokol LonWorks. Stézejnimi wuzivateli této techniky se staly
pramyslova automatizace a komplexni feSeni automatizace technickych zatizeni budov
pro tzv. inteligentni budovy. Thned za nimi jsou doprava a ,,digitalni* domacnosti. Je
zcela na mist¢ hovofit o novém mezinarodnim standardu. Technika LonWorks
podporuje feseni fidicich systému s distribuovanou inteligenci a z toho vyplyvajici az
dosud netusené moznosti vyuziti. Ve svété zaznamenava tato komunikaéni sit’ velmi
podobny dynamicky rozmach jako internet, Wi-Fi atd. Ke spojeni mezi jednotlivymi
segmenty sit¢ LonWorks feSici danou aplikaci lze vyuZzit rozvod elektrické energie,
kroucenou dvojlinku nebo napft. internet (protokol TCP/IP). Protokol LON byl od
prvopocatku ur¢en k pouziti v fidicich systémech, kde duraz je kladen predev§im na
inteligenci kazdého prvku sité — tzv. uzlu (node). Sit’ vytvorend na jeho zéklad¢ tedy ma

vlastnosti sité s distribuovanou inteligenci — podobné¢ jako sit’ neuronova.

Komunika¢ni sit LonWorks nyni piredstavuje ucelené technické feseni, jez bylo
vyvinuto s cilem umoznit realizaci cenové dostupnych, inteligentnich distribuovanych
fidicich systémt, které mohou byt tvotfeny dvéma az 32 000 zatizenimi. Jeji koncepce,
reprezentujici dynamicky trend, je velmi odliSnd od vzitych schémat systému fizeni
zalozenych na centralnich fidicich jednotkach. Je mozné ji pouzit v mnoha aplikacich:
od fizeni technickych zafizeni budov, ptes kopirky a kavovary po dopravni prostfedky a
primyslovou automatizaci. Reseni LonWorks je, na rozdil od vétsiny jinych systémul,
skute¢né¢ komplexni, postihujici ndvrh, tvorbu, instalaci i udrzbu siti distribuované
inteligence. Technika LonWorks byla vyvinuta proto, aby bylo mozné navzijem
integrovat zafizeni od raznych vyrobct, aniz by tito museli védét jeden o druhém. Na
rozdil od jinych sitovych systémi je koncipovana tak, aby jeji cena byla nizkd a
inteligence dostate¢nd k tomu, aby mohla byt distribuovéna az do kazdého spinace

osvétleni, do kazdého snimace teploty apod.



2.2. Protokol LonWorks

Technologie LonWorks podporuje Siroké spektrum pienosovych médii. To umoziuje
konstruktérovi optimalizovat ptenos z hlediska maximalni propustnosti kandlu pfii
minimalni cené¢ a co nejjednodussi instalaci. V soucasnosti jsou protokolem a
sortimentem smérovac podporovana tato média: krouceny par vodica pro prenos dat
linkou RS-485, radiovy kandl, elektrorozvodna sit’ pro napéti 230 V az 10 kV AC,
opticky kabel, infraCerveny pienos, napajeci vedeni 48 V DC pii pfenosu napajeni i dat

po tychz vodicich.

Sit LonWorks (viz. obrazek 2.1) je svoji hierarchii adres podobna sitim IP. Veskeré

adresy v siti jsou logické a definuji se v okamziku instalace sité.

Network
Management
Network Interface Software Network Operating
Bl : System

O 1 00 m [-' g‘:@;
\\ b </ LonPoint™
'\... )% e Module

LR Oy e Router
Thh e atoey Control Module

Obr. 2.1 Priklad moznosti sité LonWorks

2.3. Architektura, otevienost, Fidici systém

Zékladni myslenkou metody LON je ,rozlozeni dosavadniho jediného zatizeni ¢i
systétmu na skupinu inteligentnich prvki (uzld), které po propojeni komunikacnim
médiem vytvori sit. Sit LonWorks ke své ¢innosti nevyZaduje centralni prvek ani
nevyuzivd architekturu fidici-fizeny (master-slave). Inteligentni uzly komunikuji

navzajem mezi sebou, a jde tedy o sit’ typu peer-to-peer. Typicky uzel sité uskuteciuje



pouze jedinou jednoduchou ulohu, pfiCemz zafizeni zapojend v siti jsou samostatné
prvky. Komplexni fidici ¢innost vykonava teprve sit’ jako celek. Spravného chodu takto
decentralizované sit¢ lze dosahnout pouze vestavbou ,inteligence,, pfimo do uzlu.
Jadrem kazdého uzlu je proto tzv. neuronovy chip. Jde o tfiprocesorovy mikropocitac s
firmwarem, ktery zajistuje sitovou komunikaci komunika¢nim protokolem LonTalk a

zékladni chod aplika¢niho programu.

Technologie LonWorks poskytuje téméf neomezeny pocet stupiiti volnosti a systém
zcela otevieny pro budouci rozSifovani. Naptiklad libovolny dal§i prvek ptfidany v
budoucnu bude moci vyuzivat jiz nyni realizované meéfici body, a to pro libovolné

budouci fidici funkce.

Je-li k siti LonWorks pfipojen pocitac (PC), lze celou sit" konfigurovat a fidit a v
neposledni fadé také zobrazovat fizené procesy. Pfi pouziti vizualizaéniho programu
(napt. LonMaker) Ize monitorovat jednotlivé subsystémy sit¢ (napi. v budové:
pristupovy systém, vzduchotechnika, vytapéni atd.) jednim programem na jediném PC.
Soucasné je mozné na tomto PC realizovat dulezit¢ vyhodnocovaci algoritmy, jejichz
sloZitost pfevySuje moZnosti zafizeni zapojenych v siti LonWorks. Pocitac¢ se pfipojuje
k siti bud’ pies rozhrani RS-232 a sériovy adaptér (Serial LONTolk Adapter — SLTA),

nebo pies rozhrani USB, ptipadné zvlastni kartou, ktera se zasune do volného slotu PC.

2.4. Spoluprdce zaiizeni od riznych vyrobcii v jedné siti

Uzly s vlastnostmi umoziujicimi jejich vzajemnou koexistenci na jedné siti se oznacuji
jako interoperabilni. K zajisténi interoperability musi vyrobci uzli respektovat mnozstvi
doporuceni, jez jsou rozdélena do nékolika urovni. Aby byla doporuceni fadné
specifikovdna a byla mozna kontrola vlastnosti nabizenych produktli nezévislé na jejich
vyrobcich, byla zfizena nadnarodni asociace LonMark. Jejim tkolem je vydavat a
aktualizovat jiz zminéna doporuceni a vyrobkim (uzlim), které je spliuji, pridélovat
znaCku LonMark. Jestlize tedy dany uzel vlastni tuto znacku, neni diivod se obavat o
jeho kompatibilitu se siti LonWorks. Soucasti ¢innosti asociace LonMark je rovnéz
standardizace typu nejcastéji pouzivanych sitovych proménnych. Proto byl vytvoien
seznam standardnich typt sitovych proménnych (Standard Network Variable Type —

SNVT [6]), jehoZ pouziti velmi usnadiiuje spolupraci riiznych uzll v jedné siti.



2.5. Moznosti pouZiti

Koncept LON je v soucasné dobé podporovan a vyuzivan asi 4 000 vyrobci a
organizacemi. Z nejvétsich jsou to napt. ABB Network Partner, Allen-Bradley, AT&T,
British Petroleum, British Telecom, General Electric, Goldstar Industrial Systems,
Hewlett-Packard, Hitachi, Johnson Controls, KABA Benzing, Lexel, Microsoft
Corporation, Mitsubishi, Molex, Motorola, NASA, Olivetti, Philips Lighting, Sauter,
Schneider Electric, Siemens, Toshiba, ZPA a mnoho dalSich. Jejich pocet stale roste,
stejné jako pocet aplikaci. Na nésledujicim obrazku je ptiklad pouziti sité¢ LonWorks

(Obrazek 2.2).

TCPAP

HLONTO (109) I
LosVorks

GEN, GPRE

BT -

Lol
Standaid

Didpatariks
MacovidlE

|

i fepla Lonet Jumbo
& LOM komunikaci

| Amsaser s od | LonWarks
.
Plyromibr

SLTA-2

Cidla teploty, Iriteatacs | i | 3
Blakui, pi [Fe
o E:: PL e i_ |
ll' SLX PL i
Pievodnik
e LGN J DLl
Voddomier Seaviani PG

Obr. 2.2 Priklad pouziti sbérnice LonWorks a systému LONET od ZPA Trutnov

Teoreticky lze technologii LonWorks vyuzit v kazdém zatizeni. V praxi je vSak jeji

pouzitelnost omezena na oblasti, kde neni poZzadovana vyména dat rychlosti vétsi nez



2,5 Mb/s a kde postacuje doba odezvy sit€¢ v rozmezi 3 az 10 ms. Technika LonWorks

tak v soucasné dob¢ nachdzi uplatnéni téméf v§ude, namatkou:

e v budovach pfi fizeni technickych zatizeni budov (sledovani a fizeni spotieby
energii, klimatizace, pozarni a zabezpecovaci signalizace, v elektronickych
zamcich, ve vytazich, pti ovladani zaluzii atd.),

e v kancelafskych pfistrojich (kopirky, faxy apod.), v domacich spotiebicich, v
zafizenich pro automatickou upravu zivotniho prostiedi,

e v platebnich systémech supermarketd, v ndpojovych a jidelnich automatech, v
identifika¢nich systémech,

e v prumyslu pfi fizeni vyrobnich linek i v jednotlivych strojich, v inteligentnich
pramyslovych snimacich (digitalni elektroméry, snimace tlaku, hladiny, teploty
atd.) a ak¢nich ¢lenech (fizeni ventilli a pohont, ovladani spinacii), v testerech
elektronickych obvodi,

e v dopravnich prostiedcich (automobilech, tramvajich, na zeleznici) i v dopravni
infrastruktufe (fizeni kiizovatek, fizeni provozu a vybirani poplatkid na dalnicich
a silnicich),

e ve zdravotnictvi v pfistrojich pro monitorovani stavu pacientd,

e v fizeni venkovniho osvétleni 1 osvétleni interiérd,

e v zavlazovacich systémech atd.

Naptiklad pii pouziti siti LonWorks ke sledovani a fizeni vefejného osvétleni v
méstskych aglomeracich je kazdy sloup se svitidlem vybaven neuronovym chipem. Ten
informuje centrdlu o aktualnim stavu svitidla a soucasné¢ umoziuje na dalku ho
rozsvécet a zhasinat podle pozadavkl centra nebo podle intenzity okolniho osvétleni.

Vznika tak velmi efektivni fizeni vetejného osvétleni prindsejici znacné ispory energie.

Velmi zajimavé moznosti nabizi technika LonWorks v kombinaci s internetem napf.
teplarenskym spole¢nostem a firmam provozujicim tzv. facility management. Zde je
mozné ji vyuZzit v podobé pomérné jednoduchého feSeni zalozeného na siti LonWorks a
jednom PC namisto nakladného udrzovani slozitych dispe€inkti. Jak je znamo, lze v
soucasné dob¢ bezproblémove a predevsim pomérné levné sledovat systémy na dalku
pii pouziti PC z internetové kavarny, ptistrojii typu PDA nebo vykonnéjSich mobilnich
telefond (prostfednictvim programl zaloZenych na funkci appleti Java, obsazenych v

kazdém operacnim systému Microsoft Windows).
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V nepiilis vzdalené budoucnosti bude s technikou LonWorks mozné splnit 1 sny o plné
automatizované domacnosti — od kavovaru, ptes vafi¢, chladnicku, vytapéni, domaci
vodarnu a ¢isticku odpadnich vod az po zabezpeceni objektu. Existuje unikatni moznost
vzajemného datového propojeni vSech uvedenych i dalSich ptistrojii a zafizeni. Az se
jednou rano vzbudite zvukem z radia, nez se osprchujete, cely dim ,,sam,, ozije — zapne
se topeni, kadvovar pfipravi oblibeny napoj a PC automaticky vyzvedne zpravy z
internetu. Po snidani zaklapnete dvefe svého domu, ktery se v tu chvili stane dalS§im
zabezpeCenym objektem ve mésté, dojedete do zaméstnani, kde bude stacit protdhnout
kartu ¢teckou a vSe kolem zacne fungovat tak, jak ma. Mozna za tim v§im, aniz byste to

vedéli, bude prave technika LonWorks.

2.6. Prednosti produktii kompatibilnich s LonWorks

Sit LonWorks je prudce se rozvijejici fidici sit, v celosvétovém métitku podporovana
mnoha velkymi firmami. Jiz nyni je sit LonWorks celosvétovym standardem. Proc¢
nevyuzit praxi ovéfeny komunikaéni protokol, ktery dokédze spojit vyrobky rtiznych

vyrobcll. A nejenom to. Pro¢ nevyuzit celou podporu, kterou firma Echelon nabizi.

Jestlize jakykoliv systém podporuje standard LonWorks, automaticky se stdva soucasti
velké ,,skladacky,, a tim soucastkou feSici konkrétni problematiku v ramci velkého
projektu. V tu chvili mize na jednom fyzickém objektu koexistovat mnozstvi dalSich
subsystému, plivodem 1 od jinych vyrobct, které spoleéné komplexné vytesi pozadavky
zakaznika. Kazdy z téchto subsystému se totiz velmi snadno stava soucasti otevien¢ho
systému. Spole¢né s jednodussi instalaci (staci jedno vedeni pro nékolik subsystémii) a
vyplyvajicimi podstatné¢ mensimi instalaénimi naklady pti zachovani moznosti systém v
budoucnu snadno modifikovat podle pozadavkl zékaznika (i jen programovym
pfepojenim sitovych proménnych) tak existuje dal§i padny argument, ktery by mél

presveédcCit investora, Ze prave systém zalozeny na technice LonWorks je ten pravy.

Dalsi vyhodou je, Ze sit LonWorks je siti distribuované inteligence. Neni tedy nutny
vykonny — a drahy — centralni fidici prvek. Je tomu tak proto, ze sit mize zakladni

funkce vykonavat sama. Protoze kazdy uzel sit¢ ma vlastni inteligenci, lze tyto uzly
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fidit. Toho se mnohdy velmi efektivné vyuziva (napf. pii méfeni a hlidani spotieby

energii).
Zéaverem lze ftici, ze zafizeni schopna pracovat v siti LonWorks pfinesou uzivateli:

e finanéni Usporu, primarni (investice do instalace) ¢i sekundarni (uspora energie,
casu, prace atd.),

e svobodu, tj. skuteCnost, ze za své penize zdkaznik ziskavd systém snadno
modifikovatelny podle jeho pozadavkd,

e otevieny systém, ktery umozni pozdé&ji ptidat dalSi subsystémy s jiz
minimalnimi naklady,

e velmi vykonny systém, diky distribuované inteligenci.
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3. Neuron chip

Neuron chip je hlavni hardwarovou komponentou kazdého uzlu. Mezi hlavni, od
zacatku na vyrob¢ neuron chipti podilejici se spole¢nosti, patii firmy Toshiba a Cypress.
Na nasledujicim obrazku 3. je zhruba blokové schéma vnittku takového Neuron chipu.
Konkrétné by mélo odpovidat chipiim Toshiba. Piiklad nékterych vyrdbénych typt je na

obrazku 3.1 a jejich stru¢ny blizsi popis v tabulce 3.1.

package: $0-32 (3120), PQFP-64 (3150) SR SIS RISTER OB/ CRE0 VOB ({S150]
Ve 5Y 14
'5-2‘-' Media Appli- Rk Firmware
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M B CPU EBUE 512Bytes | | 2KByles | [10KBytes
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1 | | | | 1 | Ll
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1 | | |- | | |
L Timing & Contral ” ” * +
I T ] Application 110 Black 3
B | (1T PR 1
Resal == "-;ru:: %:‘ir: 2x16-Bit counter 20mi-Driver, Pull-ups, 5P, Uast, ;::r:u;;';;g ?,:
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Obr. 3.1 Blokové schéma vnitiku Neuron chipu.

Zakladem kazdého aktivniho chipu je CPU a pamét. V Neuron chipu se obvykle

vyskytuji tfi nezavislé CPU vykonavajici nasledujici operace:

o Media access CPU (CPU pro p¥istup na médium) - to ovlada a fidi
vSechny sériové komunikacni porty (Communication Port, 600 az 1.25MBit/s na
obr. 3.) na trovni Linkové vrstvy (Data Layer) OSI modelu komunikace. Model
je popsan v kapitole Lon Talk. Na vystupnim portu je jiz kompletné
"zapouzdieny" signal do paketu protokolu LonTalk, ktery je pfimo urceny pro
pienos do dal$iho uzlu. CPU m4 tedy na starosti i buferovani vstupii a vystupt,
fizeni vysilani pakett dle priority, detekce kolize na sbérnici, tvorbu ramct,

opravny koéd CRC apod.
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o Network CPU (sitovy CPU) - to zpracovava veskeré informace a pozadavky
na sluzby poskytované protokolem LonTalk na trovni sitové vrstvy (Network
layer) OSI modelu komunikace. tidi Casovaci sluzby vyuzivané v riiznych
stavech zpracovani signalli, adresovani uzli a spravné smérovani paketl apod.

o Application CPU (aplika¢ni CPU) - to provadi zpracovani dané uZivatelské
aplikace napsané jazykem Neuron C. Pfelozeny a slinkovany program se do
neuron chipu muize prenést po siti prostiednictvim komunikac¢niho portu. Toto
CPU vsak nemusi zastavat uvedenou funkci a mlize se pouzit libovolny externi
CPU ¢i MCU, které bude data, naptiklad ze senzorl, zpracovavat a poté vysilat
pres 1/O porty do neuron chipu na vyslani. Poté aplikacni CPU vykonava jen

funkci zprostredkovatele dat z I/0 portt pro sitovy CPU.

Uzivatel / programator méa vSak moznost piikazy piimo ovladat jen aplika¢ni CPU.
Zbyla CPU jiz pracuji samostatné automaticky dle vnitiniho firmwaru a parametrii v
programu pracovanych v aplikaénim CPU. Pro ulozeni aplika¢niho programu a
aktualizovatelné casti firmwaru neuron chipu se vyuziva vnitini Flash EEPROM
paméti, pfipadné externi paméti (dle konkrétniho typu Neuron chipu). Vnitini RAM
slouzi klasicky pro datové proménné aplika¢niho programu a cast také jako prostfedek
pro uchovani docasnych dat komunikace (napiiklad pro fronty komunikacniho portu).
Vnitini ROM obsahuje pevnou neménnou ¢ast firmwaru neuron chipu. Externi
softwarové ovladané I/O piny chipu mohou obvykle slouzit k libovolné komunikaci s

okolim nebo pro monitorovani firmwaru ¢i ¢teni ID neuron chipu.

TMPNI1SOBIAF TMPNI1Z0B1AM TMPNMIMETM TMPMIIZOFEIM  TMPNIT20FESM" TWPNI1M0AZOM"  TMPNITHAZOU"
| OF P} {50P30) (S0P (50P32) (50P3T) (50P32) | CF P&k} |

Obr. 3.2 Nekteré Neuron chipy vyrabené firmou Toshiba
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Tab.3.1 Strucné parametry Neuron chipii Toshiba

3.1. 10 pro p¥istup na médium - transceivery

Pro uspésnou komunikaci po daném typu sbérnice i sit¢ je vSak nutné na vystup
komunika¢niho portu Neuron chipu pfipojit bud’ dany transceiver nebo nékdy jen
oddélovaci transformator, ktery bude zajiStovat ochranu neuron chipu, pfizpisobeni
nebo modulaci signalti pro dany typ fyzického média ( koax, dvojlinka, optika, radiovy
pfenos, pfenos po sitovém vedeni apod.). V tabulce 4.1 jsou uvedeny néckteré
integrované obvody transceiveri, vyrabéné nebo podporované firmou Echelon, pro
médium typu vodi¢ a pro rizné usporddani a konfiguraci sit¢ (sbérnice - Line, volna
topologie - free apod.). Popis topologii podporovanych standardem LonWorks je
v kapitole Lon Talk. Z hlediska napojeni rtiznych transceiverii, neuron chip obsahuje 5
vyvodi komunika¢niho portu, které Ize Siroce softwarové konfigurovat jak po strance
funkce (klasicky sériovy signal proti signalové zemi, nebo pro diferen¢ni signal apod.),
tak 1 po strance nastaveni komunikaéni rychlosti v malych krocich od 600 bit/s do 1,25

Mbit/s. Proto je mozné pouzit rizné tranceivery od riznych vyrobct.

3.1.1. Transceiver RS - 485/ RS-422

Jako pro pfistup na sbérnici RS-485 1ze vyuzit libovolné transceivery podporujici
standard EIA-485, tedy i naptfiklad znamé transceivery firmy Maxim. Piiklad propojeni

neuron chipu s transceiverem RS-485 je na nasledujicim obrazku 3.3.
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Obr. 3.3 Priklad pripojeni Neuron chipu na sbérnici RS-485 prostrednictvim RS-485
transceiveru

3.1.2. Free topology transceiver - transceiver pro libovolnou topologii

sité)

V nabidce firmy Echelon je nékolik integrovanych obvoda transceiverti vhodné pro

LonWorks sité libovolné topologie (tvaru). Na obrazku 3.4 je ptiklad propojeni neuron

chipu s transceiverem FTTI10A. ¢innost obvodu lze pfiblizit jeho oznacenim jako

integrovany odd¢lovaci transformator, ktery chrani neuron chip pfed zni¢im

prostfednictvim zkratu, né¢jakého vyboje nebo prepéti v siti. Tento tranceiver je urcen

pro fixni pfenosovou rychlost 78 kbit/s.
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Obr. 3.4 Priklad propojeni Neuron chipu a transceiveru pro libovolnou topologii sité
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3.1.3. Link Power Transceiver - transceiver pro prenos dat po
napajecim vedeni
V nabidce firmy Echelon lze napiiklad najit transceiver LPT-10, ktery umoziuje
pienaset data a po jedné zkroucené dvojlince (twisted pair) spole¢né s napajenim uzlu
+5 V DC & 100 mA. Vzdalené to lze ptirovnat k telefonni lince, kde spole¢né se
signdlem se pfenasi i napdjeci napéti telefonniho pfistroje. LPT-10 rovnéz umoziluje
kombinovat libovolné topologie v siti LonWorks a v datové komunikaci je piimo

kompatibilni s pfedchozim transceiverem FTT10A.

3.1.4. Powerline Transceiver (EIA 709.2-A-2000) - transceiver pro
prenos dat po sitovém napajecim vedenim 230V

Transceiver PLT-22 umoziluje provadét komunikaci po klasickém sitovém médéném
vedeni 230V spliyjici standard EIA 709.2-A-2000. Blokové zapojeni uzlu LonWorks
sité pro tento transceiver je na obrazku 3.5 Komunikace splituje regule FCC (USA) a
European CENELEC EN50065-1 pro signalizaci a pfenos dat pro sitovém napajecim
vedeni v pdsmu 125 az 140 kHz - viz. obrdzek 3.6 Takova to komunikace ma vsSak
pomaly pienos dat pouze pienosovou rychlosti 4,8 kbit/s, coz je znaéné¢ nevyhodné.
Naopak lze takto vytvorit sit’ pro fizeni budov a provozl bez nutnosti natahovani nové

kabeléaze, coz ptredstavuje financné vyrazné nizsi naklady.

|"|D'—E|“mm“cmul
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MNeuron® RX
Chip e pae = Frant =

End
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F | Circuit i

I
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Obr. 3.5 Blokové schéma uzlu pro komunikaci po sitovém napdjecim vedeni
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Obr.3.6 RozlozZeni frekvencnich pasem pro komunikaci po sitovém nap. Vedeni

Technologie LonWorks nabizi univerzalni komunikaci vhodnou nejen pro fizeni
spotfebicli a automatizaci budov (klimatizace, topeni, svétlo apod.), ale i1 regulaci v
pramyslu. Jako sitovy protokol je pouzit LonTalk, ktery je jako firmware soucasti

kazdého uzlu a umoznuje pienos dat po libovolném médiu a topologii site.
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4. LonTalk

4.1.

OSI model

Tento protokol, ktery byl navrzen v roce 1989 firmou Echelon a standardizovan jako

EIA 709.1 Standard, definuje pfistup na sbérnici a fizeni pienosu paketu (zprav -

messages) po existujici siti. Sitovy protokol LonTalk byl navrzen dle ISO OSI

referenéniho modelu (viz. obrazek 4.1). To umoZznuje programim bézicim na

aplika¢cnim CPU komunikovat s aplikaci bézici na jiném uzlu tvofeného Neuronovym

chipem kdekoliv ve stejné siti. Sluzby protokolu, které jsou vyvolavany programy a

objekty pracujici na aplika¢ni hladiné OSI modelu.

OSI funkce sluzby

vrstva

aplikacni aplikacni interpretace sitovych proménnych, sluzby sité
program

prezentacni | interpretace dat | pfijem a odeslani sitovych proménnych, explicitnich

zprév a cizich rdmci, apracovani konfiguracnich zprav

relacni fidi spojeni autentizace, sluzba dotaz/odpoved’

transportni | doruceni sluzba bez potvrzovani, spotvrzovanim a bez
paketl potvrzovani s opakovanim

sitova zpusob unicast, multicast, broadcast
adresovani

linkova ptistup ke | provadi konverzi datovych typi a struktur mezi
sbérnici komunikacni a aplikacni vrstvou

fyzicka elektrické zajistuje pienos signalu komunika¢nim kanalem
propojeni

Obr. 4.1 OSI model pro LonTalk protokol

4.2. Fyzicka vrstva OSI modelu (Physical OSI layer)

Fyzicka vrstva definuje propojeni po fyzickém komunika¢nim médiu. JiZ zminénou

velkou vyhodou protokolu LonTalk je moZnost ptenosu po libovolném médiu, pro ktery

existuje transceiver. Ten je piimo napojen na k tomu uréenym pinim neuron chipu.
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Dohromady tedy tvofi uzel sit€. V soucasné dob¢ se vyuzivaji tyto média, resp. existuji

pro né transceivery vhodné pro napojeni na neuron chip (viz. obrazek 4.2 a tabulka 4.1):

e Manchesterem kodovany signal po zkrouceny par vodici (twisted wires pair)
izolovany transformatorem a sbérnicovou topologii s rychlosti pienosu 78kbps
az 1.25Mbps

e Zkrouceny par vodic¢l libovolnou topologii (kruh, hvézda, sbérnice) a kombinaci
kabelti s prifezem od 0.65 az 1.3mm

e Napajeny zkrouceny par vodicii s libovolnou topologii se spoleCnym pifenosem
dat a napdjeni libovolného zatizeni (ostatni viz bod vyse)

e Vykonovy sitové vedeni, kde se spolecné ptrendSeji data i stfidavé, pfip.
stejnosmerné, napajeni (naptiklad sitovy rozvod 230V). Tato komunikace se v
Evropé tidi standardem CENELEC.

e Optické kabely v podobé dvou vldknového pienosu (dopfenny a zpétny prenos
po samostatném vladknu) nebo jednovlaknovy prenos (oba sméry se S§ifi po
jednom vlaknu)

e Radiovy (RF) pfenos s vyuzitim frekvenci 49MHz, 400 - 450MHz, 900MHz s
rozprostifenym spektrem, 1.2GHz s rozprostfenym spektrem nebo 2.4GHz s
rozprostienym spektrem.

e Infracerveny (IR) pfenos obvykly a vhodny pro pfenosové aplikace

e Koaxialni kabel vhodny pro vysokorychlostni pienos nebo ve spojeni s

pfenosem dat, obrazu i zvuku
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.--'/
~

N 2 I;'
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. . ’ | 1
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= Terminator

Obr. 4.2 Priklady typii topologii LonWorks site
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Samoziejmosti je vyuziti a navazani vice druhu médii, kdy napiiklad od vzdalené tidici
stanice s vyuZije sitové vedeni a pak pro mistni pfistroje zkrouceny par. Zarovei je
podporovany tzv. vicendsobné komunikacni kanaly (multiple communications
channels), kde pojem kanal (channel) se uvazuje fyzické transportni médium pro datové
pakety (telegramy) s moznosti piipojit az 32385 uzli. Kazdéa sit’ mize byt slozena z
jednoho nebo vice kandl tvofenych i riznymi fyzickymi médii. Pro pfenos z jednoho

kanalu do druhého se vyuzivaji routery.

, ) noda | vzdalenost
nazev rychlost topologie . .
. " r na mezi typ izolace
transceiveru | site site , .
kanal | n6dama
RS485 <=1Mb/s sbérnice 32 1400m volitelna
TP/XF1250 | 1,25Mb/s sbérnice 64 130m transformator
TP/XX78 78kb/s sbérnice 64 1400m transformator
FTT10A 78kb/s sbérnice 64 2700m transformator
FTT10A 78kb/s volna 64 500m transformator
LPT10 78kb/s sbérnice 128 2200m transformator
PLT22 4,8kb/s libovolna | - 5000 m volitelna

Tab. 4.1 Nekteré transceivery pro sit LonWorks z nabidky firmy Echelon

4.3. Linkova vrstva OSI modelu (Data Link OSI layer)

Linkova vrstva ovlad4 a fidi ptistup na médium (viz. obrazek 4.3) a provadi koddovani
dat pro pfipadnou opravu chyby vzniklé pfenosem. Zde se vyuziva cyklicky kéd CRC
(viz. obrazek 4.4).

4.3.1. Pristup na médium

Network telegram cycle
< g
Idle time
o ¥ e i T
1
packet frame pricrity time randomly allocated time slots
min. 12 bytes long slots 16 .. 1008 according to network load

. 1..127
end-of-frame

Synchronization

Obr. 4.3 Schéma pristupu daného uzlu na sbérnici - metoda CSMA/CA
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Pro pftistup se zde vyuziva znama metoda CSMA/CA pro pienaseni pakett dle obrazku
4.3. V8echny uzlu, resp. jejich neuron chipy sleduji pienos po siti a pro jejich ptistup
¢ekaji na stav necinnosti (Idle state), kdy nikdo nevysila. Vysilani pfedchoziho uzlu je
ukonceno synchroniza¢nim bitem, tzv. End-of-frame Synchronization, ukoncujici
pienaSeny ramec. Pak kazdy uzel odpocitava tzv. Priority time slots, kdy mohou urcité
uzly nebo zpravy mist vyssi prioritu nez dalsi a timto zplisobem se na sbérnici dostanou
pfednostné diive, protoze je jim odpocitdvan krats$i ¢as. Kazdy neuron chip uzlu ma
proto nékolik front s rozdilnou prioritou pro rozdéleni priorit jednotlivych pakett. Pak
nasleduje ¢ekani dle ndhodné¢ vygenerované doby, tzv. randomly allocated time slots, a
pokud se do té doby neobjevi na sbérnici komunikace, vysle uzel sviij paket. PocCet
¢ekacich slotl se automaticky zvySuje s rostouci vytiZenosti sit€. Je mozZné vyuZit i

detekce kolize, ale tu museji pak podporovat vSechny transceivery zapojené v siti.

Rychlost prenosu [kBd] | Propustnost sité[pakety/s]
9,8 100

15,9 192

39,1 337

78,1 410

156,3 508

312,5 615

625 696

1250 1021

Tab. 4.2 Datova rychlost prenosu v porovnani s propustnosti site (pocet paketii / s)

4.4. Sitova vrstva OSI modelu (Network OSI layer)

Sitova vrstva je zodpovédnd za spravné doruceni paketu cilovému uzlu nebo vice

uzlim.

Layar 2 Layer 3 Layar 4 Layer &I ODATA Layar 2
Header Address InTormation Service Type Header CRC

| . L~ 2 8ytes

Unsigned

Long — 2 Bytes

Helwark
Variable

Selactor ZiBytan

Service Type ID
Transaciion Num 1 Byle

Addr Formal, Domain Length 1 Byle
Source Addr (Subnet/Node) 2 Byles
Dest Addr (Group) 1 Byte
Domain ID {Zere Len Domain)

Backlog 0Byles
Friority 1 Byla
Alt Path

12 Bytes

Obr. 4.4 Ramec LonTalk protokolu
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4.4.1. Adresovani sité

Zde se vyuziva 3-uroviiové adresace k identifikovani dan¢ho uzlu (viz. obrazek 4.5).
Prvni troven hierarchie je doména (domain) jejiz identifikator je délkou volitelny mezi
hodnotami 0, 1, 3 nebo 6 bajti. Kazdy uzel mtze byt ¢lenem maximalné¢ dvou domén.

K propojeni domén slouZzi brany (Gateways).

Druha uroven adresovani je podsit’ (subnet). V kazdé doméné muze byt az 255 podsiti.
Podsit’ je tvoiena logickou skupinou uzli z riznych kanala (adresovani samotnych uzla

je kanalové nezavislé). K propojeni podsiti slouzi routery.

Tteti uroven (nejnizsi) tvoii samotny uzel (node), ktery je adresovan 48-bitovym
identifika¢nim ¢islem (Neuron ID). V kazdé podsiti mize byt az 127 uzld, tzn. az 32385
uzll v jedné doméné. Protoze kazdy uzel mize byt zaroven ¢lenem dvou domén, mize
slouzit jako mezidoménova brana a posilat napiiklad data z jednoho senzoru do dvou

domén najednou.

K adresovani vice zafizeni najednou slouzi skupina (group). Kazd¢ zatizeni smi byt
¢lenem maximalné 15 skupin. Zatizeni nemusi byt v jedné podsiti, ale musi byt v jedné
doméné. Adresovani pomoci skupin je velmi wuzitecné pro koncept sitovych

proménnych. V ramci jedné domény muize byt definovano az 255 skupin.

Domain (32,385 max. nodes) Domain (32,385 max. nodes)
e (48B3 Meryon D)
06T 4480 | ___ele o oo
hannel / Subnety [Cateway | I [RepeaterH
Bridge| Riouter
666006 o [0 01
Router Bridae
Member of graup W
group groups

Obr. 4.5 Adresovani uzlu v siti

Obrazek 4.5 ukazuje piiklad adresovani v siti. Mizeme zde vidét, Ze routry nemohou
byt ¢leny podsité. Bridges obvykle slouZi ke spojeni dvou rliznych kanala. Gateway se

pouziva ke spojeni domén.
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Kazda zprava zasland protokolem LonTalk (Network Protokol Data Unit —-NPDU)
obsahuje adresu odesilatele a adresu pfijemce vjednom zpéti moznych formath
(tabulka 4.3). Typ 0-2b vyuzivaji logické adresy, pouze typ 3 vyuziva fyzickou adresu
(48 bit Neuron-ID)

Typ Format adresy Velikost adresy Ptijemce
(bytes)

0 doména (podsit’ =0) 3 Vsechy uzly v domén¢

0 Doména — podsit’ 3 Vsechny uzly v podsiti

1 Doména — skupina 3 Vsechny uzly ve skupiné
2a | Doména — podsit’ — uzel 4 Jeden uzel v podsiti
2b | Doména —podsit’ — uzel- 6 Jeden uzel ze skupiny vyzaduje

skupina potvrzeni
3 Doména — Neuron-ID 9 Jeden uzel

Tab. 4.3 Typy adresovani [2]

4.5. Transportni vrstva OSI modelu (Transport OSI layer)

Transportni vrstva zajistuje spolehlivost doruceni pakett, tj.provadi kontrolu spravného
pienosu paket siti od vysilajiciho uzlu k cilovému, zajist'uje potvrzovani piijeti paketu,
ni¢i duplikdtné vyslané pakety a dalsi sluzby. Blize bych se zastavil u ¢tyfech

zakladnich:

4.5.1. Sluzba potvrzovani doslého paketu ¢i zpravy (End-to-End
Acknowledged service)
Po zpravé, resp. paketu, vyslaném uzlem sité dalSimu uzlu nebo skupiné uzli se vzdy
ocekava zpétné potvrzeni o uspeSném doruceni (acknowledgement) od kazdého uzlu.
JestliZze vysilajici uzel nedostane potvrzeni od vSech piijemct, vycka urcitou nastavenou
dobu a provede nové odeslani zpravy. Doba i maximalni pocet pokust o znovu vyslani
je nastavitelny. Potvrzeni o pfijeti zpravy, resp. vyslani potvrzeni, se provadi
automaticky neuron chipem daného uzlu. K zamezeni duplikatniho piijmu tytéz zpravy

se vyuziva Cislovani zprav a potvrzeni tzn. Transaction ID ¢islem.
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4.5.2. Sluzba Dotaz/Odpovéd’(Request/Response)

Ta je vyuzivéana k vyslani zpravy jednomu ¢i vice uzltiim, od kterych se ocekava zaslani
n¢jaké konkrétni odpoveédi. Ta mlize obsahovat i pirenasend data, coz se vyuziva pii
volani vzdalenych procedur nebo v client/server aplikacich. Tato sluzba se vyuziva
zejména pii konfiguraci zafizeni. Pfichozi zprava je uzlem nebo externi aplikaci uzlu
zpracovana a vysledek vyslan jako odpovéd s uréitym nastavitelnym casovym

zpozdénim.

4.5.3. Sluzba nepotvrzeného zasilani zprav s opakovanim
(Unacknowledged repeated service)
Toho se vyuziva pfi jednom ¢i opakovaném hromadném zasilani zprav velkému poctu
uzld, kdy by hromadné odpovédi od kazdého zahltilo sit. Opakovanim se zvySuje
spolehlivost doruceni zpravy. Nepotvrzované zasilani se pouzivd pro dosazeni velké

pfenosové rychlosti.

4.5.4. Sluzba nepotvrzeného zasilani zprav (Unacknowledged service)

Tato sluzba je podobna piedchozi, tzn. od vyslané zpravy se neocekava ani odpovéd’ ani
potvrzeni. Je mozné ji zasilat i pouze jednomu uzlu sité. Tak to komunikujici aplikace
vSak musi byt odolné proti ztrat¢ paketii ¢i zprav. Tato sluzba se vyuziva zejména pro

ptenos konfiguracnich parametrti do zatizeni.

4.5.5. Autentizace

Autentizace dovoluje ptijemci ovéfit identitu odesilatele. Pouze zpravy zasilané sluzbou
s potvrzovanim nebo sluzbou dotaz/odpovéd’ mohu byt autentizovany. Pro autentizaci
se pouziva 48-bitovy kli¢ a ndhodné vygenerované Cislo pro danou transakci. KIi¢ musi
byt uloZen na serveru i u klienta a lze jej zménit pomoci konfiguracniho néstroje, toto
musi byt ale provadéno velmi opatrné, protoze novy kli¢ je zasilan neSifrovany.
Podrobny popis mechanismu lze nalézt v [8], nebo v [2], kde je také uveden kodovaci

algoritmus.
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4.6. Relacni vrstva OSI modelu (Session OSI layer)

Pakety mohou pouzit tiidu sluzeb znamé jako zadost-odpovéd’ (request-response)
pozadujici akci od néjakého vzdaleného uzlu. LonTalk rela¢ni vrstva definuje
standardni kody zprédv pro sitovy management (network management messages) a
diagnostiku (network diagnostic messages). Network management messages usnadiiuji
instalaci a fizeni sité, kde piikazy umoziuje meénit nastaveni a konfiguraci neuron
chipt, resp. obsah jejich EEPROM. Network diagnostic messages zajistuji diagnostiku

sité a pfipadné opravy.

Tato vrstva také definuje ovétovaci protokol pro ovétovani zprav (authenticated
messages), ktery umoziuje piijemci zpravy zjistit, zda ten co zpravu vyslal, je k tomu
opravnény. Tento zpiisob zabranuje neopravnénému piistupu na uzel a do aplikace.
Totiz kazdy uzel ma 48-bitovy ovetovaci kli¢ (Authentication Key). Piijemce zpravy si

tak mize ovétit, zda ten vysilajici ma ten samy klic.

Dale tato vrstva provadi rozhrani mezi 6. a 7. vrstvou protokolu bézicim v hostitelské

aplikaci a niz§imi vrstvami bézici jako firmware na neuron chipech jednotlivych uzlt.
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5. Prezentacni (Presentation OSI layer) a Aplika¢ni vrstva
(Application OSI layer) OSI modelu

V této kapitole je uveden podrobné&jsi popis prezentacni a aplikacni vrstvy protokolu
LonTalk. Diraz je kladen na ty oblasti, které bylo tieba implementovat v zatizeni
vyvijeném v ramci této prace tj. v zafizeni, které je zalozeno na MIP API', ktery je
popsan v kapitole 6. Jsou zde popsany sluzby, které tyto vrstvy poskytuji nadfazenym

vrstvam a jaké funkce sami.

5.1. Aplikacni ramec (APDU)

APDU
216 0 - n {maximalni delka APDLU neni definovana)
| hlavicka | data ]
1 1 14
—™ sit'ova proménna |1 | d | selektar |
L s 1=0dchozi
O=pfichozi
11 [
aplikatni zprava olo]  ksd |
111 5
konfiguracni zprava  (0[1]1] kéd |
1111 4

diagnosticka zprava |G|1‘D|'1| kod |
1111 4
cizi ramec |D| 1\G|D| kod |

Obr. 5.1 Aplikacni ramec

Aplikaéni ramec - Cast zpravy, ktera je zpracovavana aplikacni vrstvou, Application
Protocol Data Unit (APDU), obsahuje hlavicku a data. Zaclenéni aplikacniho ramce v
ramci celé zpravy protokolu LonTalk je na obrazku v ptiloze A. Obrazek 5.1 zndzornuje
strukturu aplika¢niho rdmce a zptsob, jakym se rozliSuji jednotlivé typy radmce podle

toho, jakou zpravu ramec obsahuje. Jednotlivé typy ramci koresponduji se sluzbami,

' Microprocessor Interface Program Application interface
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které¢ aplikacni vrstva nabizi (krom¢ aliasingu sitovych proménnych). Pokud ramec
obsahuje data sitové proménné, je v jeho hlavic¢ce selektor (o ném viz vice v 5.3) a
velikost hlavicky je v tomto pfipadé 2 bajty. Ostatni typy aplika¢niho ramce obsahuji
hlavicku o velikosti 1 bajt. V tomto ptipad¢ ¢ast hlavicky obsahuje koéd zpravy, dle

kterého jsou rozliSovéana dalsi data v ramci, jak ukazuje tabulka 5.1.

rozsah typ zpravy pouziti

0...62 aplikacni zprava

63 sluzba dotaz/odpovéd’, kdyz je pfijemce online
64...78 cizi rAmec pro funkce gateway

79 pro odpovéd’, kdyz je piijemce offline

80...95 diagnostickd zpréva

96...127 | konfiguraéni zprava

nejvyssi bit =1 indikuje update sitové
128...255 | sitova proménna proménné, druhy bit indikuje smér transakce
(vstup, vystup)

Tab. 5.1Rozsah kodii v hlavicce aplikacniho ramce

5.2.  Sluzby prezentacni a aplikacni vrstvy

Obe¢ vrstvy spolecné nabizeji 6 sluzeb:

¢ Odesilani a prijem sitovych proménnych
je sluzba, pomoci které mtize aplikace odesilat aktualizované hodnoty svych
vystupnich sitovych proménnych. Sluzba zajistuje odeslani odpovidajici zpravy vSem
pfijemctm dle aktudlni konfigurace, kterd je dana propojenim sitovych proménnych s
ostatnimi zafizenimi.

e Sluzba pro odesilani aplika¢nich zprav
slouzi aplikaci, pokud potfebuje komunikovat pomoci zprav, které¢ jsou specifické
pouze pro danou aplikaci a které nejsou soucasti protokolu LonTalk.

e Aliasing sitovych proménnych
je sluzba, kterd umoziiuje pouziti vicenasobnych vstupnich i vystupnich sitovych
proménnych.

e Sluzba prenos cizich ramci

Pouzivé se pro pfenos ramci jiného protokolu.
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e Konfiguraéni zpravy
slouzi pro aktualizaci a vy¢itani konfiguracnich dat. Toto je obvykle provadéno
nastrojem pro spravu sit¢ LonWorks (aplikace LonMaker). Obsluha konfigura¢nich
zprav je jadrem Cinnosti aplikaéni a prezentacni vrstvy.

e Diagnostické zpravy
slouzi pro zjisténi stavu zafizeni. Nadiazend vrstva, tj. samotnd fidici aplikace, pouziva
pouze sluzbu pro odesilani a pfijem sitovych proménnych a ptfipadné jesté sluzbu pro
odesilani aplikacnich zprav. Ostatni sluzby pracuji uvniti aplikaéni vrstvy, mizeme fici,
ze pracuji na pozadi, aplikace o jejich Cinnosti neni nijak informovana. Jak jiz bylo
feceno vyse, aplikace pouze odesild a pfijimd data proménnych a zplsob jakym jsou
odesilany (pomoci jaké sluzby, jakym zafizenim, zda bude pouZzita autentizace atd.) je
zalezitosti protokolu LonTalk a je to uréeno konfiguraci, ktera je nastavovana zpravidla
konfiguratnim nastrojem. Sprava SP a téchto konfigurac¢nich dat je hlavnim ukolem

aplikaéni vrstvy.

5.3. Selektor sit’ové proménné

Selektor slouzi jako identifikator jednoho propojeni proménné, tedy vystupni proménna
jednoho zatizeni ma stejny selektor jako vstupni proménné ptijimajicich zatizeni. Kazdé
propojeni ma v ramci celé sit¢ unikatni selektor. Selektor slouZzi pro identifikaci sitové
proménné dorucené do zafizeni. Proménné v jednom zafizeni tedy musi mit rizny
selektor. Selektor je soucasti hlavicky aplikacniho ramce (obrazek 5.1) a jeho hodnota

je automaticky pfifazovana konfiguracnim néstrojem site.

5.4. Sit'ové proménné (NV)

Aplika¢ni data se obvykle vyménuji prostiednictvim sitovych proménnych, které tvori
tfidu zprav, kde jsou data oznacCena jako Neuron C proménnd a tak je s nimi i
zachdzeno. Tyto proménné zjednodusuji vyvoj a instalovani systému, definuji a ptifadi
data do ur¢ité skupiny dle jejich fyzikalniho vyznamu, véetné jednotek. Takto prenasena
data maji pevné definovano, co prezentuji za hodnoty a jak se s nimi mé ve vzdalené
aplikaci zachézet. Proménné ptredstavuji u daného zatfizeni datové vstupy a vystupy.
Maximalni velikost jedné je 31 bytl. Propojeni vystupnich proménnych jednoho

zafizeni se vstupnimi jinych zafizeni se provadi pii konfiguraci sit€. Toto logické
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propojovani je oznacovano jako binding a provadi se zpravidla pomoci néjakého
konfigura¢niho nastroje (napt. LonMaker). Aplikace bézici v zatfizeni pouze aktualizuje
vystupni proménné a dale se jiz nestara o doruceni hodnot proménnych k ostatnim
zatizenim, toto uz je ukolem protokolu LonTalk a zalezi na aktualni konfiguraci, jakym
zafizenim a jak budou data dorucena. Obdobné u vstupnich proménnych se aplikace
nemusi starat o pfichozi data, je-1i pfijata nova hodnota proménné, je o tom aplikace
informovéana. Napi. v Neuron Chipu je spusténa odpovidajici obsluznd funkce pro
kazdou proménnou. U vstupnich proménnych lze ale také vyuzit mechanismu
dotazovani se na hodnoty vstupnich proménnych (polling). Tento mechanismu Ize
vyuzit jen tehdy, pokud dotazujici se zafizeni zna adresu dotazovaného zafizeni.
V obvyklé¢ implementaci protokolu LonTalk se ale tyto adresy neuklddaji do
konfiguracnich struktur. Mechanismus proto pouzivaji zejména konfiguracni nastroje,
protoze ty maji tyto adresy ulozeny. Také jej mohou pouzivat aplikace, které maji k

datim konfigura¢niho nastroje pfistup.
5.4.1. Standardni sitové typy proménnych (SNVT)

LonTalk protokol definuje nckolik typl standardnich proménnych, tzv. Standard
Network Variable Types (SNVT). SNVT urc€uje velikost proménné a jeji konkrétni
fyzikalni vyznam. Sdruzeni LonMark spravuje a vydava jejich seznam nazyvany SNVT
Master List. Tento seznam je dispozici nejen jako textovy dokument [6] nebo
http://types.lonmark.org, ale také v podobé binarnich souborii, které jsou volné ke
stazeni [6] a ke kterym sdruzeni LonMark také zvetejiiuje API pro cteni a zapis do
souborl (podrobnéji o tomto API je pojednano v 6 kapitole). Specifikace SNVT urcuje
ulozeni dat v proménné (napf. zda jde o celoCiselné Cislo, kolik byt zabird), fyzikalni
rozmér, jednotku, rozliSeni a nazev. Kazdy typ ma ptid€len ¢iselny index, je oznacovan
jako SNVT Index. Ptiklad definice jedné proménné SNVT je ve vypisu 5.1, definice
také specifikuje dalsi parametry jednotlivych ¢asti proménné tabulka 5.2.

typedef enum {
SNVT_switch = 95,

} SNVT_t;

typedef struct {
unsigned char value;
char state;

} tSNVT_switch;
Vypis 5.1Definice proménné SNVT switch
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Parametr hodnota
typ dat unsigned short
Minimum 0

value Maximum 200
Skalovaci konstanty (A,B,C) 5,-1,0
vypocet hodnoty A.10" (data + C)
Rozliseni 0,5
typ dat signed short
Minimum -1
Maximum 1

state 7 ;
Skalovaci konstanty (A,B,C) 1,0,0
vypocet hodnoty A.10° (data + C)
Rozliseni 1

Tab. 5.2 Sitova promenna SNVT switch a jeji reprezentace

5.5. Konfiguracni parametry (CP)

Konfigura¢ni parametry (Configuration Properties) slouzi k nastaveni béhu zatizeni.
Konfiguracni parametry se pouZzivaji pro nastaveni Casové periody, pro nastaveni
offsetli, konstant PID reguldtoru apod. Hlavni vyhodou je, Zze kopie jejich hodnot je
ulozena v databazi konfiguracniho néstroje a pti vyméné zafizeni je lze opét jednoduse
a rychle nahrat do nového zafizeni, takze zafizeni je nakonfigurovano zcela stejné, jako
bylo zafizeni ménéné. Konfiguracni parametry maji své standardni typy (SCPT -
Standard Configuration Properties Type), které jsou spravovany rovnéz sdruzenim

LonMark.

5.6. Interoperabilita

Interoperabilita je vlastnost systémt, kterd jim umoziuje pracovat jako jeden z prvkl
distribuované fidici aplikace. Kde kazdy takovyto prvek miize byt nahrazen prvkem
jiného vyrobce bez nutnosti provést zmény v fidici aplikaci. Vyznam interoperability
vzristd predevSim v distribuovanych fidicich aplikacich, které obsahuji mnoho
spolupracujicich zafizeni, protoZze se v takovychto instalacich obvykle vyuZzivaji
zafizeni mnoha vyrobcl. K zajisténi interoperability je tfeba zajistit nejen spolupraci
mezi zatfizenimi na vSech urovnich dle ISO/OSI modelu. Je také tfeba zajistit shodny

mechanismus pfistupu ke sdilenym datim (identifikaci dat, autentizaci pftistupu).

31



Shodnou definici dat piedstavujici typ dat, velikost, uspotadani (zda jsou data big-
endian nebo little-endian, kodovani text). Shodny vyznam dat, coZ znamena stejnou
logickou ¢i fyzikalni interpretaci dat. Shodnost chovéni aplikace, aplikace se zvenku
musi projevovat stejné€, vnitini konkrétni implementace algoritmti mize byt libovolna.
Shodnost komunikacniho rozhrani zatizeni, datové vstupy a vystupy zatizeni musi byt
stejné.

V technologii LonWorks je mechanismus ptistupu k datlim zajistén autentizaci (4.5.5) a
identifikace dat je zajiSténa selektorem (5.3). Definici dat a vyznam dat zajistuji
standardni typy sitovych proménnych (SNVT) popsané v 5.4.1. Zbyva tedy zajistit
definice rozhrani zatizeni a shodnost aplikace, k tomuto slouzi funkéni bloky, funkéni

profily a profily zafizeni.

5.6.1. Funk¢ni bloky (Functional object)

Funk¢ni bloky sdruzuji vstupni a vystupni sitové proménné, konfiguracni parametry,
které souviseji s jednou aplikaci zafizeni (v jednom zafizeni mlze byt implementovano
nékolik aplikaci, napft. senzor teploty vzduchu a senzor vlhkosti vzduchu). Funkéni blok

je Casti profilu celého zafizeni.

5.6.2. Funkéni profily (SFPT)

Funkéni profily jsou Sablony pro funkéni bloky. Funkéni profily specifikuji pomoci
SNVT povinné a volitelné vstupni a vystupni proménné a povinné a volitelné
konfigura¢ni parametry. Jestlize néjaky funkcni blok implementuje né&jaky funkéni
profil, musi obsahovat vS§echny polozky funk¢niho profilu, které jsou povinné. Sdruzeni
LonMark specifikuje standardni funk¢ni profily Standard Functional Profile Templates
(SFPT) pro rizna zatizeni, seznam vSech SFPT lze nalézt na webové strance sdruzeni
LonMark, kazdy standardni profil méa ptidéleno unikatni ¢islo (ID) functional profile
number, nebo functional profile key. Funkéni profil je vzdy definovan pro jednu
specifickou aplikaci, napf. pro senzor piitomnosti osob v prostoru je specifikovan

funkéni profil Occupancy controller.
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5.6.3. Profily zarizeni (Device Interface)

Profil zatizeni (Device Interface) popisuje zatizeni jako celek.

definuje:

« identifikator profilu zafizeni Standard Program ID (SPID)

* jaké funk¢ni profily zatizeni implementuje

* jaké dalsi sitové proménné a konfiguracni parametry implementuje

« implicitni hodnoty konfigura¢nich parametrii

* vlastnosti implementace protokolu LonTalk (napf. maximalni mozny pouzitelny

pocet proménnych, zda jsou podporovany dynamické sitové promeénné)

* parametry fyzické vrstvy

Kazdé zafizeni, které splituje specifikace sdruzeni LonMark musi ve svém profilu
obsahovat specialni funkéni profil Node Object, ktery obsahuje sitové proménné, které
pouzivaji konfiguraéni nastroje pro spravu vsech ostatnich funkénich bloki v zafizeni a

pro zjiStovani stavu zafizeni.

5.6.4. XIF soubor

XIF soubor obsahuje popis profilu zatizeni, format souboru je specifikovan sdruzenim
LonMark. XIF soubor by mél byt vzdy dodavan vyrobcem spolu se zafizenim, protoze
jej pouzivaji konfiguracni néstroje pro nacteni informaci o zatizeni do své databaze.
XIF soubor je textovy soubor, l1ze jej tedy vytvofit i ruéné, ale Castéji je vytvaien piimo
vyvojovymi nastroji pii programovani aplikace pro procesor Neuron Chip, takovym

nastrojem je napt. Node Builder od firmy Echelon.

5.7. Konfiguracni data protokolu LonTalk

Je-li zafizeni tvofeno pouze procesorem Neuron Chip (popsano v kapitole 6), jsou
vSechna konfigura¢ni data ulozena ptfimo v ném. Dale budu popisovat pouze variantu,
kdy je zafizeni zalozeno na architekture, ve které je Neuron Chip pouze v roli
komunika¢niho koprocesoru, na architektuie host-based nodes nebo MIP (kapitola 6).
Tuto architekturu jsem pouzil pro svou aplikaci. V tomto ptipadé jsou nékterd data
ulozena v procesoru Neuron Chip a nékterd v implementaci aplikacéni vrstvy v

aplikacnim.
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5.7.1. Komunika¢ni koprocesor

V komunikaénim koprocesoru jsou uloZeny:

* Informace tykajici se konfigurovatelnych parametri (popis umisténi zafizeni,
komunikac¢ni rychlost), podrobnosti o téchto datech Ize nalézt v dokumentaci vyrobce
procesoru Neuron chip. Tyto parametry jsou uchovavany v EEPROM pamgéti.

* Struktura zékladnich parametri obsahuje napi. Neuron ID, SPID, pocet polozek v
tabulce adres, pocet sitovych proménnych. Obsah této struktury nelze ménit
konfigura¢nim nastrojem, proto je také n¢kdy oznacovana jako read only structure.

* Tabulka domén 1 obsahuje dvé polozky, protoze zafizeni mize byt clenem maximalné
dvou domén. Polozka obsahuje identifikator domény, zdkladni adresu a kli¢ pro
autentizaci.

* Tabulka adres 1, adresy z této tabulky se pouzivaji pfi piijmu zprav. Piesnéji feceno,
do této tabulky nahlizi sitova vrstva, kdyz u piijaté zpravy rozhoduje, zda je tomuto
zafizeni uréena. Tabulka miZe mit maximdlné 15 adres a jednotlivé adresy (polozky)

mohou byt rizného typu.

5.7.2. Aplikacni procesor
V aplikacnim procesoru jsou pievazné informace tykajici se sitovych proménnych:
* Polozky tabulky adres 2 jsou pouzivany pii odesilani hodnot vystupnich sitovych
proménnych. Tato tabulka se pouZiva pouze u zafizeni, ktera pouzivaji ECS® zpravy a
muze obsahovat az 65535 adres. Polozky této tabulky jsou aktualizovany ECS
zpravami.
» Tabulka domén 2 se v aplika¢nim procesoru pouzivd pouze, jsou-li vyuzivany ECS
zpravy. Tabulka miiZe mit teoreticky az 65535 zdznam. Je tfeba ale brat ohled na to, Ze
tato tabulka se vyuZziva pouze pro adresy pii odesilani zprav a pfipadné pfi dotazovani
se na hodnotu sitovych proménnych.
» Ke kazdé proménné se vaze konfigurace proménné, ktera obsahuje informace tykajici
se dorucovani sitovych proménnych (jakou sluzbou se data odesilaji, jakou mayji

prioritu.

? Extended Network Management Command Set — rozifena mnozina zprav [2]
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» U kazd¢ sitové proménné se také uklada informace, kterd je dana jejim typem. Je zde
také ulozen SNVT Index’.

* Hodnoty sitovych proménnych lze povazovat za konfiguracni data, pouze pokud to
jsou konfiguraéni parametry implementované pomoci sitovych proménnych. Pak je
tteba je také ukladat, jinak jsou hodnoty sitovych proménnych udrzovany pouze v
paméti RAM®.

* Popis zafizeni (Self-Identification Structures) obsahuje informace uloZené v profilu
zafizeni. Maximdlni pocet sitovych proménnych, aktudlni pocet proménnych, pocet
funk¢nich profild a jejich ID. Tyto informace ulozené v zafizeni musi byt v souladu s

informacemi, které jsou ulozeny v XIF souboru tohoto zafizeni.

5.8. Odesilani a piijem sit’ovych proménnych

Je-li z rozhrani MIP nebo OpenLDV pftijata zprava, ktera je aktualizaci nckteré
proménné, je ukolem aplikacni vrstvy dle selektoru aktualizovat hodnotu proménné a
pfipadné informovat nadfazené vrstvy (fidici aplikaci) o zmén€ hodnoty sitové
proménné.

Pii aktualizaci hodnoty vystupni proménnych aplikace aktualizuje hodnoty dané
proménné a aplika¢ni vrstva protokolu LonTalk se stara o odeslani hodnoty proménné
vSem zafizenim, ke kterym je proménnd pfipojena. K odesldni zpravy mize aplikacni
procesor vyuzit adresy ulozené v komunika¢nim koprocesoru, kterému ve zpravé k
odeslani ptredava pouze index do tabulky adres 1 v komunikaénim koprocesoru. Tento
zpusob je oznacCovan jako implicitni adresovani. Druhy zpisob je oznacovan jako
explicitni adresovani a je pouZzivan spolu s ECS zpravami, aplika¢ni procesor predava

komunika¢nimu procesoru zpravu véetné cilové adresy.

5.9. Konfiguracni zpravy(Network Management Commands)

Konfiguraéni zpravy (Network Management Commands) slouzi k aktualizaci
konfiguracnich dat, vétSinou jsou zasilany pomoci sluzby dotaz/odpovéd’. Zpravy jsou
vétSinou pozadavkem na inicializaci, ¢teni nebo aktualizaci n&jaké polozky v nékteré

z konfiguracnich tabulek. Konkrétni pozadavek a struktura zasilanych dat se rozliSuje

3 Kazda sitova proménna ma ptidélené &islo [6]
* Random Access Memory
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dle kodu zpravy, ktery je soucasti hlavicky aplikacniho ramce a piipadné jesté dle
velikosti pfijatych dat. Presné datové struktury lze nalézt v piiloze A. Konfiguraéni
zpravy se pouzivaji zejména pii instalaci zafizeni do sit¢ a pfi propojovani sitovych

proménnych.
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6. Implementace sit’é¢ LonWorks

6.1. Pristupy ke sbérnici LonWorks

Ukolem mé prace bylo zprovoznit komunikaci LonWorks pro PC104 kartu s vyuZitim
dodavanych driveri pod operaénim systémem Windows. Nasledné provést
Musel jsem se sezndmit se zpusoby, jakymi lze v soucasné dobé realizovat piistup ke
sbérnici LonWorks. V nésledujicich odstavcich je uveden rozbor jednotlivych moznosti,
které se v soucasné dob¢ nabizeji a jejich nejdilezitéjsi vlastnosti. Na obrazku 6.1 jsou

znazornény tfi moznosti implementace sit¢.

Meuron Chip  MIP - standartni ndd ORIOMN standartni ndd

Aplikace ]_
Y — Host CFRU Host CPU
Vrstva B | —
Wrstya 5
Wrstva 4
Meuron Chip Meuron Chip

Wrstea 3
\irshvg 2 L-Chip +LDI
Yrstva 1 I

sitowy pfijimad sit'owy piijimat sitowy prijimac

Obr. 6.1 Implementace sité

6.1.1. Neuron Chip (hosted nodes)

VétsSina  zafizeni pro LonWorks je zalozena na mikroprocesoru Neuron Chip
(podrobnéji je popsan v kapitole 3). Neuron Chip obsahuje implementaci celého
protokolu LonTalk. UZivatelskd aplikace béZzi pfimo v procesoru Neuron Chip a
umoziiuje pracovat maximalné s 62 sitovymi proménnymi. K naprogramovani

procesoru Neuron Chip je potfeba vyvojové prostfedi NodeBuilder.
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6.1.2. Standartni nod MIP (Host-based nodes)

Tento zplsob piistupu vyuzivd Neuron Chip pouze jako komunikacni koprocesor, je
potfeba do néj nahrat specialni Microprocessor Interface Program (MIP) firmware,
samotna uzivatelskd aplikace bézi na jiném libovolném aplikacnim procesoru (host
procesor). Tento pfistup je vhodny pro aplikace, které neni mozné realizovat pomoci
samotného procesoru Neuron Chip. Z divodu nérocnosti uzivatelské aplikace na
vypocetni vykon nebo na velikost paméti nebo na pocet potiebnych sitovych
proménnych (v této konfiguraci je mozné pouzit az 4096 sitovych proménnych).
Neuron Chip v tomto modu zajistuje pouze 2. — 5. vrstvu protokolu LonTalk, vrstvy 6 a
7 je potteba implementovat v aplikacnim procesoru. Komunikace mezi procesorem
Neuron Chip a aplika¢nim procesorem je specifikovana zvlaStnim protokolem Network
Interface Protocol [11], ktery musi byt implementovan v podobé ovladac¢e (Network
Interface Driver). Na urovni fyzické vrstvy mize komunikace probihat po lince RS232
(ozna¢ovano SLTA), pomoci paralelniho rozhrani (MIP/P20, MIP/50) nebo pomoci
dvoubranové paméti (MIP/DPS). Z hlediska softwaru je nutné v aplikaénim procesoru
implementovat ovlada¢ (Network Interface Driver) a 6.—7. vrstvu protokolu LonTalk.

Architektura postavena na MIP je rozebrana v kapitole 6.3.

aplikacni procesor

aplikace

MIP AR

oviadad

|

Meuron Chip

WP firmware

I sit' LonVorks
e >

Obr. 6.2 Architektura postavend na MIP
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6.1.3. ORION Stack

K rozhranim firmy Loytec je doddvana knihovna orion.dll, ktera obsahuje implementaci
ORION API tj. API pro piistup k ORION Stacku, pfipomenime, ze ORION Stack pro
mikroprocesory neni volné€ k dispozici a je nutné jej zakoupit. Pouziti ORION Stacku
usnadiiuje velké mnozstvi funkci, které ORION API poskytuje. Hlavni rozdil mezi MIP
aplikacemi a aplikaci zalozené na ORION Stacku spocivd v tom, ze ORION Stack
obsahuje implementaci 6. a 7. vrstvy protokolu LonTalk, zatimco OpenLDV toto
neobsahuje. Shrnuto, ORION Stack nabizi na PC nejlepsi ptistup k sitovému rozhrani
na nizké urovni. Jesté¢ poznamenejme, ze ORION Stack je dodavan k rozhranim firmy
Loytec, ale Ize k témto rozhranim pfistupovat také stejn¢ jako k MIP pomoci Ctyf

zéakladnich funkci ldv_open, Idv_close, 1dv_read, 1dv_write.

6.1.4. OpenLLDV API

OpenLDV je API pro aplikace, které chtéji k sitovym rozhranim firmy Echelon
pristupovat na nizké urovni, z hlediska ISO/OSI modelu je to pfistup k 5. vrstvé.
Pomoci tohoto API Ize pfijimat a odesilat vétSinu zprav LonTalk protokolu, nékteré
zpravy obslouzi pifimo sitové rozhrani a dale je nepropousti, je to vétSina
konfiguracnich zprav. Sitové rozhrani zde vystupuje ve stejné roli jako komunika¢ni
koprocesor v MIP architektufe. Rozhrani OpenLDV API je témét shodné s MIP API.
Lze tedy fici, Ze implementaci 6. a 7. vrstvy protokolu LonTalk pro OpenLDV API lze
pouzit také pro aplikaci zalozené na MIP API.

6.1.5. Short Stack Development Kit

Jedna se o dalsi variantu, ve které Neuron Chip vystupuje v roli komunika¢niho
koprocesoru a samotnd aplikace bézi na aplikacnim procesoru. Short Stack
Development Kit je zdarma poskytovan firmou Echelon za podminky pouziti procesoru
Neuron Chip nebo Smart Transceiver ve vyvijeném zafizeni, kit obsahuje také specialni
firmware pro Neuron Chip (Short Stack Micro Server). V tomto ptipad¢ je mozné
pouzit maximalné 62 sitovych proménnych. Komunikace mezi procesorem Neuron
Chip a aplika¢nim procesorem je realizovana pomoci sériovych rozhrani SCI nebo SPI.
Z hlediska softwaru je nutné v aplikaénim procesoru pouze naprogramovat ovladac

Serial Driver, coz je rozhrani, které v aplikacnim procesoru poskytuje ptistup k
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periferiim SCI nebo SPI pro vrstvu ShortStack API (ta je dodavéna ve zdrojovém kodu
jako soucast Short Stack Development Kit). Architektura zafizeni pfi pouZiti Short

Stack Development Kit je na obrazku 6.3.

aplikatni procesar

aplikace

ShortStacl: AR

ShortStack ovladad

i

ShortStack Micro Server

ShortStack firmware

I sit" LonVyorks
-4 >

Obr. 6.3 Architektura postavena na ShortStack

6.1.6. Pristup z pocitace
Predevsim pro konfiguraci a spravu sit¢ LonWorks (pomoci nastroje LonMaker) je
vhodné mit k siti pfistup z pocitace (PC). Hardwarové je toto vétSinou feSeno sitovymi
rozhranimi pro PC, kterd jsou vyrabéna né¢kolika vyrobci Echelon, Loytec, Gesytec)
obvykle ve form¢ karty do PCI ¢i PC104 slotu nebo jako pfevodnik na LPT, USB port.
Z hlediska funk¢éniho se tato rozhrani témét nelisSi ani v zavislosti na vyrobci ani v
zavislosti na provedeni (PCI, LPT, USB). Odlisuji se predevsim softwarem, ktery 1ze
spolu s danym rozhranim pouzit, proto jsou nasledujici odstavce clenény dle
softwarového feSeni. LNS Server pochazi z dilny firmy Echelon, ale 1ze jej pouZit i s
rozhranimi firmy Loytec Gesytec. LNS Server je v podstaté server pro model server-
klient. Aplikace jako LonMaker vystupuji v roli klienta. Diky tomuto fesSeni klient-
server je mozné mit LNS Server spustén na jednom serverovém pocitaci a klienti
(aplikace) mohou byt spoustény z pocitacii pfipojenych pies lokalni ethernet ¢i internet.
LNS Server poskytuje klientim (aplikacim) objektovy piistup k siti LonWorks pomoci

technologii COM a ActiveX (je tedy zavisly na opera¢nim systému Windows). Nabizi
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objekty, pomoci kterych lze efektivné instalovat, spravovat a monitorovat celou sit’.
LNS Server vyuziva pro ukladani vSech dat o aktualni konfiguraci sité vlastni databazi
(LNS global database), kterd obsahuje v podstaté kopii fyzické sité (kopii konfiguraci
ulozenych ve vSech zafizenich sit¢).

Pro vyvoj klientskych aplikaci je tfeba The LNS Application Developer’s Kit. Lze
ovSem také klientskou aplikaci vyvijet na platformé Java, k dispozici je balik LNS HMI
Developer’s Kit for the Java Platform.

6.2. Instalace sité LonWorks

Existuje n€kolik rtznych zplsobli jak instalovat sit LonWorks. Spravny zptsob
instalace zdlezi na mnoho faktorech, jako je zkuSenost tvirce sité, poZzadované
flexibility nebo pozadavky koncového uzivatele ¢i vhodnosti pro rizné aplikace dle
velikosti instalované sité. Dale se budu zabyvat pouze zplsoby instalace, které se budou
pii instalaci PC104 karty pouzivat. Nazvy instalacnich scénaii jsem nepiekladal a jsou

stejné jako v literatuie [8], kde jsou popsany I dal$i scénafte.

6.2.1. Samoinstalace nédu (Self-installed nodes)

Zatizeni je z vyroby vybaven moznosti pro konfigurovani sit€¢ a ma za timto tcelem
uzivatelské rozhranni, které umoziuje nastavovat n¢které¢ konfiguraéni parametry. Jako
uzivatelské rozhranni slouzi vétSinou nékolik jumpera pro nastaveni parametrti. Pouziva
se pfevazné pii vytvareni kopii zafizeni, které jsou v omezené mife konfigurovatelna.
Tento zpusob instalace neni vhodny pro flexibilni instalace a ma své uplatnéni v sériové
vyrobé. V aplikaénim programu =zafizeni musi byt funkce provadéjici cCteni

uzivatelského rozhranni a modifikaci konfigura¢nich parametru.

6.2.2. Instalace s navrZzenim celé struktury (Engineering system
installation scenario)
Tato instalace se provadi ve dvou krocich. V prvni fazi ndvrhu je navrzena celd
struktura aplikace, tj. jsou zvolena jednotliva zafizeni a jsou vybrany zplsoby fyzického
propojeni zafizeni. Provadi se propojovani vystupnich proménnych se vstupnimi

proménnymi jinych zafizeni (binding). Lze také nastavit hodnoty konfigura¢nich
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parametrl pro jednotliva zatizeni. VSechny tyto konfiguracni informace jsou ukladany
do databéze konfiguraniho nastroje, cely navrh lze tedy provadét bez fyzicky existujici
(instalované) sit¢ LonWorks, je zapotfebi pouze instalani nastroj a profily zafizeni
(XIF soubory). V druhé realiza¢ni fazi je konfiguracni nastroj jiz pfipojen k fyzické siti
LonWorks a konfigurace cel¢ sité je z databaze nahravana do jednotlivych zafizeni.
Proces instalace zatizeni do sit¢ LonWorks je ozna¢ovan jako instalace zatizeni do sité
(commision). Algoritmus instalace zatizeni do sit¢ je podrobné popsan [8]. Pfi instalaci
zatizeni se také nahrdvaji do zafizeni hodnoty konfiguracnich parametri a také lze
nahrat aplikacni program do zafizeni. Instalace se nejCastéji pouziva v navrhu sité pro
automatizované budovy, kde se nejprve navrhne systém a na zakladé navrhu dojde

k realizaci sit€.

6.2.3. Instalace s postupnym pridavanim zarizeni (Conner-as-you-go
installation scenario)

Tato instalace se taky nékdy nazyva ad-hoc systém installation’. Vzhledem k tomu Ze
jsem vytvarel zafizeni, tak je tento zplisob instalace sit€ pro mé ucely nejlepsi. Vyuzival
jsem ho pfi seznamovani se siti LonWorks tak i pfi nasledném testovani PC104 karty
pod operacnim systémem Windows i On-time. Konfiguracni nastroj je pfipojen k
fyzické siti LonWorks, névrh nelze provadét bez fyzicky existujici sité, a pfii
konfigurace celé sité se postupné instaluji zafizeni do sité¢ (commision) a postupné se
provadi propojovani vystupnich proménnych se vstupnimi proménnymi mezi zafizenimi
(binding). Konfigurace kazdého nodu se pfi jakychkoliv zménach konfigurace uklada
do datab4dze konfiguracniho néstroje. Do =zafizeni se také nahrévaji hodnoty
konfiguracnich parametrt a také 1ze nahrat aplika¢ni program. Tato instalace se pouziva
pro malé a jednoduché systémy nebo pro systémy u nichZz pfedem nezname celou
strukturu sité nebo nezndme potradi instalace zafizeni.

Obrazek 6.4 zobrazuje priklad sité vytvorené programem Lonmaker za ucelem testovani
sité. Tato sit’ byla pouZita pfi testovani ovladace, ktery byl napsan pro On-time (kapitola
7). V siti jsou zapojené dva noédy (PC104 karta a deska z Mini Evaluatio kitu). Tteti nod
je karta zprostfedkovavajici rozhrani mezi PC (konfiguracnim ndastrojem) a siti

Lonworks.

> Instalace za provozu sité
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Obr. 6.4 Sit Lonwork vytvorend nastrojem Lonmaker

6.3. Microprocessor Interface Program (MIP) a Host Application
(HA)

Tato kapitola pojednava o rozboru microprocessor interface program (MIP) [11],
protoze ho obsahuje PC104 kata (kapitola 8.2.) pouzitd v této praci. Zamérem této
kapitoly bylo rozebrat MIP z pohledu aplikace (HA®) v aplikaénim procesoru. HA [12]
je vénovana samostatna podkapitola.

Ukazeme si zde, jak je implementovan ovlada¢ pro operacni systém Windows (6.3.2.),
jaké funkce nabizi rozhrani ovladace aplikaci a jaké procesy jsou v MIP obsazeny.
Implementaci ovladace pro tento systém jsem neprovadél, protoze je ovlada¢ dodavan,
ve form¢ instalace, jiz od vyrobce. VSech téchto znalosti bylo ovSem pouzito pii psani
vlastniho ovladace pro On-time. Ktery popisuji v kapitole 7, kde se odkazuji na tuto

implementaci.

% Host Application — aplikace bézici v aplikaénim procesoru
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6.3.1. Microprocessor Interface Program (MIP)

Sitové rozhrani je zafizeni, které zprostiedkovava komunikac¢ni rozhranni mezi
aplikacnim procesorem (host processor) a siti Lonworks. Jeden ze zpusobu realizace
rozhrani je neuron chip ve kterém bézi MIP. MIP je firmware, ktery transformuje
neuron chip v komunika¢ni koprocesor pro pfipojeni aplikacniho procesoru. MIP
umoziiuje presunuti obsluhy vysSich vrstev Lontalk protokolu zneuron chipu do
aplikacniho procesoru (vice v kapitole 6.1.2.). Z pohledu rozhrani aplikacniho

procesoru rozliSujeme tfi druhy MIP.

e MIP/P20
Vyuziva 11 bitové paralelni rozhranni v neuron chipu mezi aplikacnim a sitovym
rozhranim. Procesor pfistupuje k neuron chipu jako k 8 bitovy I/O’ portiim nebo jako k
8 bitovym pamétovym oblastem. MIP/P20 bézi na neuron 3120 chipu nebo neuron

3150 chipu, ale obvykle se pouziva neuron 3120 chip.

e MIP/P50
Vyuziva 11 bitové paralelni rozhranni v neuron chipu mezi aplikacnim a sitovym
rozhranim s pfidanim pferuseni od paméti, které je generovano zapisem z neuron chipu.
Stejné jako u MIP/P20 tak u MIP/P50, procesor pfistupuje k neuron chipu jako k 8
bitovy 1/0* portiim nebo jako k 8 bitovym pamé&tovym oblastem. MIP/P50 umozZiiuje
vétsi datovy tok nez MIP/P20 a to i kdyz neni vyuzivano pieruseni. MIP/P50 vyzaduje
pro sviij béh neuron 3150 chip. Firmware MIP/P50 obsahuje PC104 karta pouzitd v této

praci. Na obrazku 6.5 je proto ukdzéana architektura sitového rozhrani MIP/P50.

e MIP/DPS
Vyuzivéa dvoubranové paméti v neuron chipem ke zprostfedkovani rozhrani mezi
aplika¢nim a sitovym rozhranim. Z diivodu dvoubranové paméti musi byt v MIP/DPS
hardwarové semafory, které kontroluji pfistup do sdilené paméti od aplikacniho a

sitového rozhrani. MIP/DPS vyZaduje neuron 3150 chip, rychlou dvoubranovou pamét’

vvvvv

7 I-input (vstupni), O-output (v{stupni)
¥ I-input (vstupni), O-output (vystupni)
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Obr. 6.5 Architektura sitového rozhrani MIP/P50

6.3.2. Implementace sitového ovladace z pohledu MIP

Jak jiz bylo zminéno v Givodu (kapitoly 6.3.), je zde rozebrana implementace z pohledu
operacniho systému Windows . VSechny pfenosy mezi ovladacem a sitovym rozhranim
jsou pomoci ptrenosu nulového (NULL) tokenu, pfenosu dat, pitenosu ACK RESYNC
(popsano v Parallel 1/0 Interface to the Neuron Chip). Ovlada¢ piijme aplika¢ni frontu
(obrazek 6.12) z aplikace, ptekldda ho do frontu pro sitovou vrstvu a tuto prelozenou
frontu posila ovladaci rozhrani prostfednictvim paralelniho I/O protokolu. Kdyz je
v aplikaéni fronté nastaven piikaz niCOMM® nebo NENETMGMT, musi ovlada¢ &ekat,

dokud neni pfipravena vystupni fronta k poslani. Obrazek 6.6 ukazuje stavovy

? Proménna, ktera je pouZita v HA. Viechny proménné pouzité v textu budou psany timto fontem.
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prechodovy diagram sitového rozhrani pii downlinku'®. Presny popis co se v kterém
stavu déje je v uzivatelské ptirucce k MIP [11].

prijmuté niCOMM
nebo NINETMGMT

L\

reset nodu | ) .
#  Normalni stav | { pozadovana
L \ wystupni franta |

vystupni buffer
povolen

podli niACK ke

" wystupni fronta

— Acked e

Obr. 6.5 Stavovy prechodovy diagram sitového rozhrani pri downlinku

Pii uplinku'' ovlada¢ preklada frontu ze sitové vrstvy do aplikaénich fronty (obrazek
6.12) a cekd dokud HA neni pfipravend ke Cteni fronty. Obrdzek 6.7 ukazuje stavovy

prechodovy diagram sitového rozhrani pti uplinku.

prijmuté niPUPXOFF?

Normalni staw :' XOFF

A

prijmute niPUPXON?

Obr. 6.6 Stavovy prechodovy diagram sitového rozhrani pri uplinku

' Poslani fronty z aplikace do ovladace
"' Vyslani fronty z ovladage do aplikace
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6.3.2.1. Stavovy diagram sit’ového rozhrani MIP/P50

Obrazek 6.7 ukazuje blokovy diagram sitového rozhrani MIP/P50 na kterém je vidét co
implementuje ovlada¢ a tedy co je potfeba implementovat v ovladaci pro On-time
(kapitola 7.3.). Je zde naznaceno, Ze ovlada je stavovy automat, ktery operuje nad
frontami zprav, kdyZ mad NULL token. Procesy probihajici v ovladaci jsou popsany
v kapitole 6.3.2.2. Na obrazku je vidét jaké funkce zprostfedkovavaji rozhrani mezi
ovladacem a HA. Pfistup funkcim read, write, open, close zprostfedkovava pod
Windows dynamicka knihovna wldv32.dll (doddvana vyrobce), pro On-time je tedy

opét nutna vlastni implementace téchto funkei (kapitola 7.4)

HOST APPLICATION
2EF8
i
MIP{P50 callback od
ovladaé rozhranni ovladace aplikace
pferugeni ] Easuvaﬁel
§11 L8] 3
komunikaéni ii ~ E
automat §E gé' E
: A
' uplmk_pr_erusenl
_________________________ hardware interface _ ________ . ...
sit'ove
rozhranni 11 RST
Neuran
MIP/PS0
3150 FIRMWARE

Obr. 6.6 Stavovy diagram sitového rozhrani MIP/P50
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6.3.2.2.  Procesy v MIP/P50
Na nasledujicich obrazcich jsou zachyceny procesy, které popisuji predavani NULL
tokenu a ukazuji proces ovladace. Obrazky 6.7 a 6.8 popisuji procesy na kterych je
ukdzana implementaci ovladace MIP/P50 (obrazek 6.6). Obrazek 6.7 ukazuje co ses
déje za procesy, kdyz NULL token vlastni aplikacni procesor a jak se preda token
ovladaci. Obrazek 6.8 popisuje, jak se dostane NULL token od ovladace aplikacnimu

procesoru. Obrazek 6.9 ukazuje proces, ktery bézi na pozadi a slouzi k obsluze

hardwarového rozhrani (obrazek 6.6) MIP.

aplikaéni |
procesor viastni |=

token

~ wlastnik tokenu vykonej procesy na |

je downlink _ne B
aktivita? pozadi
ano
7 uystupni T —
. je prikaz . je pfikaz .
~ Acfkrg I;::u: anokl  downlink - NINETMGMT? neF__ nicommz
ano
Y A 2 Y
duw".“"k.a - proved’ a uvelni uloz zpravu do
td sl ], lf’,kaln' vystupni buffer fronty pro poslani
sitove prikazy ne
) 4 N
zapis dotaz na ! '-.4
byl dotaz na \ )

B—ano buffer a prejdi do
buffer? stavvu pozadovana ) )
vystupni fronta T

zpracuj lokalni
sitové pitikazy

ne

— Y \ prejdi do
. \ | normalniho stavu
vykonej procesy
na pozadi
Y
MIP viastni
token

Obr. 6.7 Proces predani tokenu MIP
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Obr. 6.8 Proces predani tokenu aplikacnimu procesoru
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Obr. 6.9 Proces bézici na pozadi MIP
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6.3.3. Host Application (HA)

V ramci této prace byl vytvoren i program, tzv. Host Appplication (HA) [11], ktera bézi
v aplika¢nim procesoru. V tomto ptipad¢ je aplikacni procesor AMD GEODE LX800
(kapitola 8.3.), ktery je postaven zdivodu implementace programu pro On-time
(kapitola 7) na architektuie x86. Pro vyvoj aplikace bylo pouZzito Microsoft Visual
Studio 2008 s modulem pro On-time, vSechny zdrojové kody jsou psany v C++. Byla
vyvinuta jedna HA, kterd mtize byt pomoci podminéného piekladu pielozena pro OS

Windows nebo On-time.

6.3.3.1. Architektura HA

Architektura aplikace je definovan protokolem pro komunikaci mezi aplika¢nim a

sitovém rozhranim. Architektura HA je znazornéna na obrazku 6.10.

Host ication
_____ AP E —_——— — Host Application
I MIP API I
______ rozhranni aplikaéni vistvy e — — — — -
open/closefioctlread/write ovladaé
______ Jozhranni sitove vistvy — e = = —
faa MIP/P20 nebo ; i
SLTA sitovy ] e MIP/DPS sitovy
protokol nebo |MIP/P50 sitovy |nebo protokol
protokol
————— = rozhranni fyzické vistvyy — — — — —
MIP/P20 T
SLTA nebo | pebo nebo| MIP/DPS sitove ,
MIP/P50 rozhrani

- i $ ¢ > LonWorks

Obr. 6.10 Architektura Host Application

Rozhrani aplikace vyuziva k piistupu do sit¢ Lonworks rozhrani aplikacni vrstvy.

Rozhrani jsem vyvijel pouze pro MIP API, protoze PC104 karta (kapitola 8.2) je
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dodavana s ovladacem (pro OS Windows) pro toto API. HA lze samoziejmé pouzit
s libovolnou kartou, kterd disponuje rozhranim MIP API. Popis MIP API je uveden
v kapitole 6.3.3.4.

6.3.3.2. Network Interface Selection a Host Selection mod

V jakém modu bude karta pracovat urCuje firmware nahrany v neuron chipu. Pro
Network Interface Selection mod je firmware NSI a pro Host Selection méd je firmware
MIP/P50 (implementovna karta). Hlavni rozdil mezi ndédy je pocet maximalni
proménnych, které néd miize nabidnout. Dalsi rozdil je v tom, kdo se stard o ukladani
konfigura¢ni tabulky sitovych proménnych. Kdo zjistuje pfijem zprav pro nédd.

Vsechny rozdili jsou shrnuty v tabulce 6.1.

Network Interface Selection Host Selection
Dekodovani cilové adresy neuron chip neuron chip
Vybér sitové proménné neuron chip HA
Konﬁvgur:,aéni tabulka sitovych neuron chip HA
proménnych
Maximalni pocet sitovych
proménnych v konfigura¢ni 62 4096
tabulce
Format aplikac¢niho fronty ProcessedNV UnprocessedNV
sitové proménné (msg_type=1) (msg_type=0)

Tab. 6.1 Srovnani Network interface selection a host selection

Protoze je karta v host selection modu, tak se musi HA kontrolovat zda ptichozi zprava
je urcena pro tento n6d. Kontrola se provadi pomoci porovnani adresy v ptichozi zprave
s adresami uloZzenymi v konfigura¢ni tabulce proménnych. HA se také stara u odchozich
zprav o vyplnéni aplika¢niho ramce (obrazek 5.1), ktery je v HA implementovéan funkci
ni_msg_hdr_init (Vypis 6.1). Za povSimnuti zde také stoji, ze msg_type je
zde nastavena na nulu (host selection méd viz. Tabulka 6.1).

HA se také stara o konfiguracni tabulka sitovych proménnych, kterou pii spusténi
aplikace nahraje z disku pomoci funkce load_NV_config (Vypis 6.2) a funkce
exit_func, ktera tabulku nahraje na disk pti ukon¢eni HA. Tabulka se totiz mize pii
béhu HA, zménit. Data konfigura¢ni tabulce méni Lonmaker pfi konfiguraci sité.

Datova struktura konfiguracni tabulky je poséna v kapitole 6.3.3.3.
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void ni_msg_hdr_init( int msg_size, ServiceType service, boolean
priority,boolean local, boolean auth, boolean implicit, byte msg_tag )

{

const static NI_Queue queue[ 2 J[ 2 ] = /* define MIP
queue */
{ { niTQ, niTQ_P }, { niNTQ, niNTQ_P } };

msg_out.ni_hdr._.q.queue = queue[ service == UNACKD ][ priority ];

/* Transaction queue */
msg_out.ni_hdr.qgq.q_cmd = local ? niINETMGMT : niCOMM;
/* Data transfer for network interface or network
msg_out.ni_hdr.qg.length = sizeof( ExpMsgHdr ) + sizeof(

ExplicitAddr )
+ msg_size; /* Header size

msg_out.msg_hdr.exp.tag msg_tag;
msg_out.msg_hdr._exp.auth auth;
msg_out.msg_hdr.exp.st service;
msg_out.msg_hdr.exp.msg_type 0; /* MIP doesn"t process NVs
msg_out.msg_hdr.exp.response 0; /* Not a response message
msg_out.msg_hdr.exp.pool 0; /* Must be zero
msg_out.msg_hdr.exp.alt_path 0; /* Use default path

1

msg_out.msg_hdr.exp.addr_mode
msg_out.msg_hdr.exp.cmpl_code

implicit; /* Addressing?
MSG_NOT_COMPL; /* Zero

msg_out.msg_hdr._exp.path 0; /* Use primary path
msg_out.msg_hdr.exp.priority priority;
msg_out.msg_hdr._exp.length msg_size;

/* Message size

}
Vypis. 6.1 Inicializace odchoziho aplikacni fronty
void load NV _config( void ) { // called from main() startup code
int fd;
unsigned byte count;
fd = open( "NVCONFIG.TBL™, O_RDONLY | O_BINARY );
if( fd < 0 ) return; // No fTile yet
byte count = read( fd, nv_config_table, sizeof( nv_config_table )
)
if( byte_count == sizeof( nv_config table ) ) { // success
printf( "Network variable config table loaded\n" );
close( fd );
return;
printf( "Unable to load NV config table from file\n" );
close( fd );
by

Vypis. 6.2 Funkce pro nahravani tabulky sitovych proménnych

53



6.3.3.3. Datova struktura HA

Na datové struktuie HA (obrazek 6.11) je naznacena hierarchie jednotlivych zdrojovych

kodi a o co se dany kod stard. V ptipadé varianty HA pro On-time by HA jesté navic

zahrnoval ovlada¢ (OntimeDriver.c), protoZe je v této implementaci jeji soucasti.

Host Application

HA.C

main

HAUIF.C | process_cmd

APPLMSG.C

process_msg

NI_MSG.C| ni_send_msg_wait

ni_receive_msg

ovladac

sit'ové rozhranni

Lo

Obr. 6.11 Datova struktura HA

Konfiguracni tabulka je rozd€lena na dvé ¢asti. Konfiguracni tabulku, ktera se uklada na

disk a tabulku s obsahem hodnot proménnych. Konfiguracni tabulka je pole typt

nv_struct (zdznam jedné proménné). Tento typ je ukazan ve vypisu 6.3

typedef struct {

bits selector_hi : 6;
bits direction o 1;
bits priority D 1;
bits selector_lo : 8;
bits addr_index : 4;
bits auth D 1;
bits service 2;
bits turnaround : 1;

} nv_struct;

Vypis. 6.3 Typ nv_struct

Tabulka sobsahem hodnot proménnych nv_value_ table obsahuje velikost

potfebnou pro alokaci dat proménné, tato velikost je definovana v SNVT (kapitola

5.4.1), jestli se jednd a vstup nebo vystup, nazev proménné, éteci (read_**) a

zapisovaci (print_**) funkci proménné. Kazdy typ sitové proménné ma svoji vlastni
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Cteci/zapisovaci funkci, které na zékladé typu (SNVT) vi jaka data ma o¢ekavat. Piiklad

konfiguraéni tabulky hodnot pro ¢tyti proménné je ve vypisu 6.4.

network variable nv_value table[ NUM_ NVS ] = { // RAM storage for NVs
{ 31, NV_OUT, SNVT info.string out name, print_asc, read asc 1},
{ 1, NV_OUT, SNVT_ info.disc_out_name, print_disc, read disc },

{ 1, NV_OUT, SNVT_ info.cont_out_name, print_cont, read cont },
{ 4, NV_OUT, SNVT_ info.float out name, print_float, read float },
{ 31, NV_IN, SNVT_ info.string_in_name, print_asc, read_asc 1},

Vypis. 6.3 Priklad tabulky hodnot proménnych

Rozhrani mezi aplikaci a uzivatelem (HAUIF.C viz obrazek 6.11) zprostiedkovava
uzivateli prostfednictvim klavesnice nasledujici funkce

E — ukonc¢eni HA (exit_func)

N — zobrazeni konfigura¢ni tabulky (NV_table)

P — dotaz na znovunacteni hodnoty ivstupni proménné (NV_pol l)

U — zmenu hodnoty sit'ové proménné (NV_update)

6.3.3.4. Popis MIP API

Obecny popis moznosti a architektury MIP byl jiz uveden v kapitole 6.1.2., zde se
zaméfim na struény popis MIP API samotného, detailni informace lze nalézt v [11].
MIP API je dostupné v podobé dll knihovny wldv32.dll, ktera je dodavéna spolu
s ovladaci k PC104 karté. Je také distribuovana k Sample Host Application firmy
Echelon. Déle je také dostupna implementace pro Linux a Max OS X. Pro On-time neni
tato implementace dostupna, proto v jeji implementaci v rdmci této prace vidim jako

pfinos. Implementaci pro On-time se vénuje kapitola 7.4.

MIP API tvoti nasledujici funkce (napojeni na MIP je vidét na obrazku 6.6):

e ldv_open - slouzi pro otevieni spojeni se sitovym rozhranim, kde funkce
vraci identifikdtor na oteviené zafizeni, HA wumoziluje pracovat s vice
zafizenimi, proto se tento identifikdtor pouziva jako parametr v ostatnich
funkcich

e ldv_close - slouzi k uzavfeni spojeni se sitovym rozhranim, tato funkce

uvoliuje alokované misto
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e ldv_read - slouzi k vycteni pfichozi zpravy ze sitového rozhrani, funkce
piedava frontu z aplikace do ovladace

e ldv_write - slouzi k odeslani zpravy do sitového rozhrani, funkce piedava

frontu z ovladace do aplikace

Prosttednictvim MIP API se posilaji zpravy s formatem zobrazenym na obrazku 6.12.,
ktery ve zdrojovém kodu implementuje typ EXpAppBuffer (Vypis 6.5). Deklarace
typt pouzitych v ExpAppBuffer jsou uvedeny v Piiloze B, kde je uveden u

jednotlivych biti jejich vyznam.

prikaz fronta e lby‘ty
délka zprawy
hlavicka zpravy 3B

LHE

sitova adresa

data zpravy =116

Obr. 6.12 Format aplikacni fronty zpravy MIP API

typedef struct {

NI1_Hdr ni_hdr; /* Network interface header */
MsgHdr msg_hdr; /* Message header */
ExplicitAddr addr; /* Network address */
MsgData data; /* Message data */

} ExpAppBuffer;
Vypis. 6.5 Deklarace typu ExpAppBuffer
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7. Operacni systém pro Fizeni v realném c¢ase (RTOS)

Oblast pouziti operacnich systéml pro fizeni v redlném case RTOS (Real Time
Operating System) neustdle nartstd. Kromé tradi¢ni oblasti fizeni technologickych
procesi, kde se jedna Casto o kritické tlohy realného ¢asu napt. antiblokovaci brzdovy
systétm ABS u vozidel, a informacnich systému pro praci v redlném case, kde se jedné o
nekriticky systém realného casu. Rychle nartstd pouziti RTOS zejména v oblasti
vestavénych systémi (Embedded Systems). Aplikaéni oblasti pouziti vestavénych
fidicich systému s mikropocitaci se neustéale rozsitfuje a v soucasné dob¢ je lze nalézt ve
vSech oblastech lidské Cinnosti. Mezi hlavni oblasti jejich nasazeni lze pravé zaradit
fizeni v redlném case. Tyto vestavéné systémy néas obklopuji v kazdodennim Zivoté od
automobilti, domacich spotfebicii a mobilnich telefonti v osobnim Zivoté, pfes ordinace
Iékatti, primyslovou automatizaci ve vyrobnich podnicich, az po kosmické lety.
Vestavéné systémy jsou charakterizovany omezenou velikosti paméti, omezenym
vykonem, nestandardnimi interfacy s okolnim prostfedim. Vestavéné systémy jsou
spojeny s okolnim svétem pomoci senzortl, akénich ¢leni a specialnich komunikaénich
spojeni. Vestavéné systémy pracujici v redlném case v omezeném prostiedi, omezeni je
dano velikosti paméti a vykonem mikroprocesoru. Casto je pozadovano, aby vestavéné
systémy poskytovaly své sluzby v pfisné stanoveném cCase vzhledem k uzivateli a
okolnimu svétu. Je to pravé pamét, rychlost a asova omezeni, které urcuji pouziti RT
operacniho systému ve software vestavéného systému. RT systémy a vestavéné systémy
maji pozadavky na realny Cas, zavadi striktni Casové limity pro dodéni vysledku
zpracovani. Operacni systémy, které¢ se pouzivaji u klasickych a vestavénych systému,

se ¢asto 1isi pouze svym rozsahem nabizenych sluzeb.

7.1. Srovndni RTOS s obecnym operacnim systémem

Mnoho NRT (non real-time) operacnich systémt rovnéz poskytuje obdobné sluzby
jadra systému [14]. Zakladnim rozdilem mezi obecnym opera¢nim systémem a RTOS je
pozadavek na ,,deterministické* chovani v ¢ase u RTOS. Formaln¢ ,,deterministické*

chovani v Case znamend, Ze sluzby opera¢niho systému spotiebuji pouze znamé a

57



pozadované mnozstvi casu. Teoreticky lze cas téchto sluzeb vyjadfit pomoci
matematickych vztahii. Tyto vztahy musi byt pfisné algebraické a nesmi obsahovat
z4dné nahodné slozky. Nahodné prvky v ¢ase sluzeb mohou zplisobit ndhodna zpozdéni
v aplikacnim software a mohou zpusobit, ze aplikace ndhodné nestihne stanovené RT
casové terminy — a tento scénaf je jasné nepiijatelny pro RT vestavéné systémy. Obecné
NRT operaéni systémy jsou Casto zcela nedeterministické. Jejich sluzby mohou zavést
nahodné zpozdéni do aplikac¢niho software a takto zptsobit pomalou schopnost reagovat
na podnéty z aplikace a navic v neocekdvanych casovych okamzicich. Jestlize je
pozadovan po vyvojaii NRTOS algebraicky vztah popisujici chovani v ¢ase nékteré ze
sluzeb operacniho systému (naptiklad posilani zprav mezi procesy), nikdy nedostanete
pozadovany algebraicky vztah. Kromé toho vyvojait NRTOS (jako je Windows, Unix
nebo Linux) se na vas podiva rozpacitym nebo nechapajicim pohledem. Deterministické
chovani v Case jednoduse neni cilem téchto obecnych operacnich systémtl. Na druhé
stran¢ operacni systémy realného cCasu cCasto jdou az za zékladni pozadavek
determinismu. VétSina sluzeb jadra téchto operacnich systémt nabizi konstantni
Casovani, které je nezavislé na zavedeni. Jinak fecCeno, algebraicky vztah je tak
jednoduchy jako vztah: T(message send) = konstanta, bez ohledu na délku zaslané

zpravy nebo na jinych faktorech jako je pocet procest, front a zprav, které ¥idi RTOS.

7.2.  Strucny popis On-time RTOS-32

On-time RTOS-32 je operacni systém pro fizeni v redlném case, ktery je orientovan
pouze na skupinu procesort zalozenych na platformé Intel pro PC. Procesory jsou ale
pouzity pro vestavéné PC systémy, jako je napf. systém popsany v kapitole 8.3. On-time
je kompatibilni s Win32 API'? a dynamickymi knihovnami (DLL) Windows. Pouziva
se jako RTOS pro vestavéné systémy s 32/64 - bitovymi x86. Je to RT vestavény OS
pro kritické tlohy s podmnoZinou jadra Windows pouzitelny od 16k paméti. Podporuje

okolo 290-ti Win32 API funkci.

12 Rozhrani pouzité v operaénich systémech Windows
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7.2.1. Hlavni vlastnosti

pln¢ integrovatelny do Microsoft Visual Studio, Borland Delphy a dalSich
neni potieba licence pro kazdé zatizeni (pouze licenci pro vyvojové prostiedi On-time)
dostupné vsechny zdrojové kody

zdarma testovaci verze

7.2.2. Komponenty On Time RTOS-32

On-time je jednoprocesni multithreadovy systém, ktery ma modularni uspotadani jehoz

w7

modulu RTTarget) a jsou zachyceny na obrazku 7.1.

Application
RTKernel-32 RTFiles-32 RTIP-32 RTPEG-32 RTUSB-32
RTTarget-32
Target Hardware

Obr. 7.1 Usporadani modulu On-time

RTTarget-32 — jadro operac¢niho systému a vyvojové nastroje

RTTarget-32 obsahuje vSechny vyvojové nastroje, které¢ jsou potieba ke spusténi 32
bitové aplikace pro vestavény systém. Umoznuje spousténi aplikaci kompilovanych pro
Win32 na vestavéném systému. Program se vyviji pod Microsoft Windows s pouzitim
standardniho 32 bitového kompileru (Borland C/C++, Microsoft Visual C/C++, Borland
Delphi). Provadi bootovani a inicializaci hardwaru, run-time knihovny kde jsou
implementovany funkce jako printf, mallock, fopen, spousti lokator, umoziuje vzdaleny
debugging pies sériovy a paralelni port, nebo ethernet. Podporuje bé¢h az na 32
procesorech a podporu Windows DLL knihoven. Obsahuje také ovladage pro
klavesnici, textovy rezim obrazovky, sériového portu, mys$i a dal§i. Podrobny popis

naleznete na http://www.on-time.com/rttarget-32.htm

RTKernel-32 — RT planovaé (Scheduler)

RTKernel-32 je preemptivni RT multivlaknovy planova¢ pro On-time. Modul je mali
(16k koédu, 6k dat), rychli a nabizi RT Casové odezvy. Zprostiredkovava Planovac
(nabizi Priority scheduling, Round-Robin scheduling, Priority Ordedred Queues,

Deterministi scheduling), pferuSeni, podporu pro vice procesord, debugging, emulaci
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Win32 a dalsi moduly (klavesnici, monitorovani CPU, pferuseni od timeru a dalsi).

Podrobny popis naleznete na http://www.on-time.com/rtkernel-32.htm

RTFiles-32 — implementace souborového systému

Umoznuje aplikaci piistup k souborim na disketé, hard disku, flash disku, USB disku,
DVD a dalSich. Podporuje souborové systémy ISO 9660, UTF-8, FAT-12, FAT-16,
FAT-32. Podrobny popis naleznete na http://www.on-time.com/rtfiles-32.htm

RTIP-32 — implementace TCP/IP stacku

Modul implementuje jadro TCP/IP protokolu pro komunikaci prostiednictvim ethernetu
a sérioveé linky skrze Berkley societ API. Zdrojovy kod je kompatibilni s Windows
WinSock 1.1 API. Podporuje protokoly UDP, TCP, BOOTP, NAT, NATP a dalsi.
Podporuje i protokoly vyssi vrstvy FTP, TFTP, Web server, POP3, SMTP, TELNET,
DHCP, SNTP, SMA a dalsi. Podrobny popis naleznete na http://www.on-time.com/rtip-
32.htm

RTPEG-32 — implementace GUI (grafického rozhranni)
Modul je objektové orientovand C++ GUI knihovna. Obsahuje ovladace pro VGA a

SVGA/VESA graficky hardware. Podporuje vzhled podobny Windows, kldvesnici,
mys, dotykovou obrazovku, nastroj pro vyvoj GUI. Podrobny popis naleznete na

http://www.on-time.com/rtpeg-32.htm

RTUSB-32 — RT USB stack

Modul implementuje Universal Serial Bus (USB) host stack pro vestavéné systémy.
a tiidu horni vrstvy ovladace. Jsou podporovany verze USB 1.1 a 2.0, pro tii typy fadica
(UHCI, OHCI, EHCI). Podrobny popis naleznete na http://www.on-time.com/rtusb-
32.htm
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7.3.  Ovladacé PC104 karty pro On-time

Jednim z cild této prace bylo vytvoreni ovladace pro PC104 kartu pro operacni systém
On-time. Vyrobce karty dodava spolu s kartou ovladace pro Windows ve formé
instalatniho souboru a zdrojové kody pro priklad implementace karty pro opera¢ni
systém Linux. Vyrobce nedodava detailni popis hardwaru, proto ovladace vychazeji ze
zdrojovych kédl implementace pro Linux a implementace rozhranni MIP/P50 (kapitola
6.3.2.1.). Chovani rozhrani bylo testovano pomoci ovladace ve Windows a ziskanych
informaci bylo vyuzito pfi psani ovladace pro On-time. Protoze zdrojové kody pro
Linux obsahuji implementaci nejen PC104 karty pouzité v praci, ale i ostatnich karet
pro ISA a PCI rozhrani firmy Gesytec, bylo nutné se nejdiive v kodu zorientovat.
Ovladac¢ se sklada z n¢kolika ¢asti (obrdzek 6.6). Automatu pro obsluhu karty, ktery
zprostiedkovava uplink fronty (zapis dat do karty), samotné poslani dat na cilovou
adresu v siti Lonwork zajisti neuron chip, ktery dekdduje cilovou adresu v siti.
Downlink fronty (Cteni dat z karty), ¢ili data pfijatd neuron chipem a uloZena do fronty
ptichozich zprav. Tyto procesy jsou popsany v kapitole 6.3.2.2. V ptipad¢ ptichozich
dat karta vyvolanim pteruseni (IRQ) a z obsluzné rutiny se zavola spousténi automatu
pro obsluhu karty a tim dojde k downlink/uplink fronty dat. Pro odesilani dat slouzi
samostatny thread, ktery bézi na pozadi a periodicky pousti automat pro obsluhu karty,
¢imz se zajisti uplink/downlink fronty dat. ProtoZe je celé aplikace vice threadova, takze
muze nastat situace, ze ovladac i aplikace pfistupuji ke stejnym datim, jsou v kodu
pouzity semafory. Semafory povoluji pfi zmeéné spolecnych piistup pouze jednomu
threadu, tak ze nastavi u téchto dat pfiznak, tim se znemoZni operovani z vice thredu
pfed ukoncenim zapisu. Po ukonceni zapisu do sdilenych dat, semafor smaze ptiznak a
tim data uvolni jinému threadu. Mohlo by se zdat, Ze obsluha IRQ je nadbyte¢na, kdyz
se periodicky vold obsluha karty z threadu. Ale v pfipadé, ze pted ptichodem dat by
thread starajici se o obsluhu karty uspal, potom by muselo ¢ekat, az se probudi a mohlo
by nastat to, Ze vyprsi Cas pro pifijem a data nebudou piijata. Aby toto nenastalo,
vyuziva se obsluha IRQ, kterd zaruci piijem dat, protoZe ta vola automat pro obsluhu
karty. Tim je zajiSténo, Ze ne vyprsi ¢as pro piijem dat.

Testovani a ladéni spravné funkcnosti ovladate bylo mozné az po implementaci

rozhranni mezi aplikaci a vlastnim ovladacem, které je popsano v nasledujici kapitole.
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7.4.  Rozhrani pro pristup aplikace k ovladaci karty

Rozhrani pro pfistup aplikace k ovladai karty se v operacnim systému Windows
vyuzivd DLL knihovna wldv32.dll (doddvand vyrobcem), kterd implementuje funkce
Idv_open, Idv_close, ldv_read, ldv_write, napojeni téchto funkci na
MIP je vidét na obrazku 6.6. Dalsim ukolem proto bylo vlastni implementace funkci
Idv_open, ldv_close, ldv_read, ldv_write pro napsany ovlada¢. Cimz
probéhne nahrada knihovny wldv32.dll, kterd neni pro On-time pouzitelna. Tyto Ctyti
funkce rozhrani mezi hardwarem (ovladacem) a vlastni aplikaci. Tyto funkce nam
umoznuji tvofit vyslednou aplikaci, kterd je téméf stejnd pro operacni systém Windows
1 On-time.

Funkce 0dv_open zajistuje inicializaci karty, otestuje komunikaci, prob&hne
inicializace semaford, spusti se thread automatu pro obsluhu karty a povoli se pteruSeni
od karty. Funkce Idv_read slouzi pro alokaci paméti dat z ptrichozich zprav a ptidani
do aplika¢ni fronty (obrazek 6.12). Funkce ldv_write je opakem funkce read a
slouzi pro ptredavani dat z aplikace. Funkce Idv_close se pouziva pro ukonéeni
prace s kartou. Ukon¢i se thread automatu pro obsluhu karty, zrusi se pferuSeni od karty

a uvolni se pamét’ nealokovana aplikaci.
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8. Pouzity hardware

V této kapitole je struéné popsany hardware, ktery byl pfi praci pouzit a na kterém byla
nasledné 1 celd prace testovdna. Za povSimnuti stoji, Ze zafizeni spolu komunikuji
prostiednictvim Lonworks sité a jsou od riznych vyrobci. Testovaci sit’ byla slozena ze
dvou nodi. Prvni néd byla vyvojovéa deska z Kitu s chipem TF3150 (kapitola 8.1.).
Druhy ndd byl operatorsky panel touch 11 (kapitola 8.3.) s PC104 kartou (kapitola 8.2.)
v rezimu Host Selection. Pro konfiguraci a sledovani sité, slouzilo PC s pfevodnikem

USB/Lonworks z kitu (kapitola 8.1.).

8.1. Mini Evaluation Kit

Mini Evaluation Kit byl zakoupen pro ucele testovani sité Lonworks. Kit obsahuje dvé
vyvojové desky, které obsahuji neuron chip. Jedna obsahuje chip FT3150 a druha
FT3120. Tyto desky jsou propojeny pomoci kabelu s deskami vstupti/vystupti. Aplikace
bézi ptimo v neuron chipu (kapitola 6.1.1). Protoze nebylo mym cilem vyvijet aplikaci
pro neuron chip, pouzil jsem pro testovani jednu z ukézkovych aplikaci firmy Echelon
a to MGSwitch. Tato aplikace ma jednu vstupni a jednu vystupni proménou. Obé tyto
proménné jsou typu SNVT switch (vypis 5.1.). Déle byl z tohoto kitu pouzit prevodnik
USB na Lonworks. Tento prévodnik byl pfipojen do PC a slouzil rozhranni mezi PC a
siti Lonworks. PC s pfevodnikem slouzilo pro konfiguraci a monitorovani sité.
Podrobny popis kitu je v pdf Mini EVK User’s Guilde, ktery je uloZen na pfilozeném

CD v adresafi Datasheets.
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Obr. 8.1 Mini Evaluation Kit od firmy Echelon

8.2. PCI104 karta od firmy Gesytec

Na implementaci této karty je postavena cela prace. Tato karta je v nabidce firmy
Gesytec a vyrabi se ve dvou provedenich a to karta s firmwarem network interface (pro

network selection mod) a s firmwarem MIP (pro host selection méd).

Obr. 8.2 PC104 karta od firmy Gesytec
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Tato karta ma sbérnici ISA a mapuje se do I/O prostoru. Adresa karty se spolu
s hodnotou TRQ"se nastavuje pomoci DIP piepinate na karté (z vyroby adresa 1/O
prostoru 340-344 a IRQ 5). Karta ma servis tlacitko, pfi jehoz stisknuti je vysldno
Neuron ID. Karta obsahuje LED, ktera signalizuje v jakém stavu se karta nachazi. Na
obrazku 8.3. je zobrazeno blokové schéma rozhrani PC104 karty. Podrobny popis karty,
jako je popis pinll vystupniho konektoru, tabulku DIP piepinace, stavy LED, naleznete
v pdf LPC_Manual-E, ktery je uloZen na ptiloZzeném CD v adresafi Datasheets.

\ 10-gin block \\
'l,_\ terminal “-\

'

transceiver- .
module senvice button/LED
I *
i L L |

] 1 Meuron & MEmory
: watcher : ozcillator [  3qcomchic ROMSRAM
R |

L |

host interface
PC-IS4 & hit datafinter.

!
Y

/ PCHD4 /
;,:’ connectar }I.:’

Obr. 8.2 Blokové schéma rozhrani PC104 karty

13 Preruseni vyvolané kartou
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8.3. Operatorsky panel Touch 11

TOUCHI11/PC je maly operatorsky panel, urCeny jako grafické rozhrani ¢lovék-stroj.
Zakladem operatorského panelu je procesorovd deska s integrovanymi periferiemi
(VGA, RS232, USB, ETHERNET, LPT, PS2, IRDA 115 kb/s, audio a slotem pro
rozhrani ISA), s procesorem AMD GEODE LX800, paméti RAM 256MB a
CompactFlash kartou. Panel ma LCD displej s uhloptickou 5,7% rozliseni 640x480
bodl a podsviceni je bilymi LED diodami. Displej je doplnén dotykovym panelem s

odporovou technologii.

Procesorové desky, kterd je soucasti panelu, bylo vyuzito pro béh Host application,
které byla nahrana na CompactFlash karté. Aby tento panel mohl byt zapojen do sité
Lonwork, byla do n¢ho pridana PC104 karta (kapitola 8.2.)

Obr. 8.3 Operatorsky panel od firmy SofCon
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9, Zavér

V této praci jsem se sezndmil s technologii LonWorks a zabyval jsem se realizaci
embedded zafizeni, které komunikuje s ostatnimi zafizenimi v siti LonWorks pomoci
protokolu LonTalk. Provedl jsem rozbor pfistupu k siti LonWorks a na zaklad¢ tohoto
rozboru jsem navrhl architekturu pro realizaci zafizeni, které slouzi jako nod v siti
LonWorks. Toto zafizeni je realizovano jako aplikace bézici v embedded zafizeni s
operacnim systémem Windows, nebo systémem redlného ¢asu On-time. Pro pfistup k
siti LonWorks pouziva sitové rozhrani s ovladacem, ktery poskytuje MIP API.

Karta obsahujici MIP firmware zde byla vyuzita pouze jako komunika¢ni koprocesor,
proto bylo potifeba implementovat prezentacni a aplikacni vrstvu protokolu LonTalk.
Implementace prezentacni a aplikacni vrstvy protokolu LonTalk spolu s implementaci
interpretace sitovych proménnych dle sdruzeni LonMark byla proto podstatnou ¢asti
této prace. Z tohoto diivodu jsem také teoretickému rozboru prezentacni a aplikacni
vrstvy protokolu LonTalk vénoval kapitolu 5. Popisu mé implementace je vénovéana
kapitola 6. Mnou provedena implementace vychazi ze specifikace protokolu LonTalk
ANSI/EIA 709.1-B. Rozhrani sitovych proménnych také obsahuje implementaci
interpretace obsahu sitovych proménnych dle standardi sdruzeni LonMark. Aplikace
vyuzivajici rozhrani sitovych proménnych je tedy kompatibilni s ostatnimi zatfizenimi
jinych vyrobcet, ktera disponuji rozhranim dle standardd sdruzeni LonMark. V ramci
implementace rozhrani sitovych proménnych jsem vytvoftil aplikaci (Host Application)
popsanou v kapitole 6.3.3., kterou Ize pouzit pro ¢teni hodnot sitovych proménnych ze
sit¢ LonWorks a pro zasilani hodnot sitovych proménnych do zatizeni v siti LonWorks.
Prace se da rozdélit na ¢ast implementace pro operacni systém Windows. Kde jsem
k pristupu ke karté¢ vyuzil dodavany ovlada¢ a dll knihovnu, kterd vytvari rozhranni
mezi ovladacem a aplikaci. Zde jsem se zabyval implementaci aplikace. Dalsi ¢ast je
implementace pro operacni systém realného ¢asu On-time (kapitola 7). Kde jsem vyuzil
aplikaci vytvofenou pro Windows a upravil ji tak, aby ji bylo mozné na podminény
preklad prelozit i pro On-time. Za nejvetsi prinos této prace povazuji vytvoreni ovladace
PC104 karty pro On-time a vlastni implementaci rozhrani mezi ovladacem a aplikaci.

ProtoZe tato implementace neexistovala. Ovlada¢ vychazi z implementace z pohledu
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MIP (kapitola 6.3.2.) a byl napsan pro kartu v rezimu Host selection (kapitola 6.3.3.2.).
Rozhranni mezi ovladacem a aplikaci je univerzalni a lze jel vyuzit i u jinych zatizeni
spliujici specifikaci protokolu LonTalk.

Veskery software vytvofeny v ramci této prace je napsan v jazyce C++ v Microsoft
Visual studiu 2008 s modulem pro On-time. Vyvinuty software by bylo mozné jesté
zdokonalit, definice sitovych proménnych by mohla probihat dynamicky pii prvni
spusténi aplikace, namisto statické definice v aplikaci. Také by bylo mozné u aplikace
vylepsit rozhrani, aby mohla slouzit jako samostatny modul v rozsahlej$im sytému.
Véiim, ze software a ovladac pc104 karty pro On-time, které jsem vytvoril v ramci této
prace budou piinosné. Zejména pro toho, kdo se bude zabyvat implementaci zatizeni

komunikujici prostfednictvim sit€ LonWorks.
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Seznam priloh

A . Zaclenéni aplika¢niho ramce v ramci celé zpravy protokolu LonTalk
B. Typy deklarovana v typu ExpAppBuffer
C. CD s elektronickou podobou tohoto dokumentu, programem Host Application,

ovladaci pc104 kartu. Datasheety pouzitého hardwaru.

71



Priloha A

Zaclenéni aplika¢niho rdmce v ramci celé zpravy protokolu LonTalk
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Priloha B

Typy deklarovana v typu ExpAppBuffer

typedef uni
struct

on {

{

bits queue

bits g_cmd

queue */

4,

t4;

/*
/*
/*

/*

Network interface message queue
Use value of type °“NI_Queue®
Network interface command with

Use value of type "NI_QueueCmd*®

bits length :8; /* Length of the buffer to follow
} a; /* Queue option
struct {
byte cmd; /* Network interface command w/0 queue
/* Use value of type "NI_NoQueueCmd*
byte length; /* Length of the buffer to follow
} noq; /* No queue option
} NI_Hdr;
typedef struct {
bits tag :4; /* Message tag for implicit addressing
/* cookie for explicit addressing */
its auth :1; /* 1 => Authenticated
bits st 12; /* Service Type - see "ServiceType~
bits msg_type :1; /* 0 => explicit message
/* or unprocessed NV
/* _________________________________________________________________ */
bits response :1; /* 1 => Response, 0 => Other */
bits pool t1; /* 0 => Outgoing */
bits alt path :1; /* 1 => Use path specified in "path"*/
/* 0 => Use default path */
bits addr_mode :1; /* 1 => Explicit addressing, */
/* 0 => Implicit */
/* Outgoing buffers only */
its cmpl_code :2; /* Completion Code - see "ComplType~
bits path t1; /* 1 => Use alternate path, */
/* 0 => Use primary path /
/* (if "alt_path® is set)
bits priority :91; /* 1 => Priority message
*/
/* __________________________________________________________________ */
byte length; /* Length of msg or NV to follow
/* not including any explicit address
/* Tield, includes code byte or
/* selector bytes

} ExpMsgHdr;
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typedef union {
RcvAddrDtl rcv;
SendAddrDtl snd;
RespAddrDtl rsp;
} ExplicitAddr;

typedef union {
ExpMsgHdr exp;
NetVarHdr pnv;
} MsgHdr;

typedef struct {

bits tag :4; /* Magic cookie for correlating
/* responses and completion events
bits rsvdo 12;
bits poll t1; /* 1 => Poll, 0 => Other
bits msg _type :1; /* 1 => Processed network variable
*/
/* __________________________________________________________________ */
bits response :1; /* 1 => Poll response, 0 => Other
bits pool t1; /* 0 => Outgoing
bits trnarnd t1; /* 1 => Turnaround Poll, O => Other
bits addr_mode :1; /* 1 => Explicit addressing,
/* 0 => Implicit addressing
bits cmpl_code :2; /* Completion Code - see above
bits path t1; /* 1 => Used alternate path
/* 0 => Used primary path
/* (incoming only)
bits priority :1; /* 1 => Priority msg (incoming only)
/i __________________________________________________________________ */
byte length; /* Length network variable to follow
/* not including any explicit address

} NetVarHdr;

not including index and rsvdO byte
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