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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva vyvojem aplikace v jazyce C#, kterd pomoci sériového rozhra-
ni COM komunikuje s hardwarovymi moduly. Aplikace umoziuje zobrazeni stavu modu-
14, jejich fizeni a kalibrace. V teoretické ¢asti jsou popsany pouzité technologie a jsou
predvedeny nékteré dostupné utility s podobnou funk¢nosti. V praktické ¢asti je popsano
propojeni s poc¢itatem, komunikacni protokol, hlavni tfidy aplikace a moznosti jednotli-

vych modult.

Klic¢ova slova: NET framework, COM port, hardwarové moduly

ABSTRACT

This batchelor theses focuses on the development of an application in C# language which
communicates with the hardware modules by COM interface. The application enables to
display the state of modules, their control and calibration. The used technologies and also
some accessible utilities are outlined in the theoretical part. Then the practical part descri-
bes the connection with pc, the communication protocol, the main classes of application

and the possibilities of the individual modules.

Keywords: .NET framework, COM interface, hardware modules
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UvVOoD

Pfi vyvoji hardwaru a softwaru se musi vyvojaii Casto poprat s riznorodymi pozadavky
zakaznikd, ktefi navic mnohdy radi méni své pozadavky v dobé¢, kdyz uz je hardware ¢i
software vyvinut. Pii vyvoji je nezbytné myslet dopfedu a piipravit vSe s jistymi rezerva-
mi, které by se mohly do budoucna hodit k dal§imu rozsifovani. V pfipad€ hardwaru a jeho
firmwaru se ide4lnim feSenim nabizi udélat maximum parametrii konfigurovatelnych tak,
aby nebylo nutné do jiz funkéniho firmwaru ¢i hardwaru zasahovat. Obvykla cesta, jak
parametry hardwarovych jednotek, jez jsou ureny k montdzi do rozvadéce konfigurovat,
je pomoci vestavéného fidiciho operatorského pocitace, nebo pomoci externiho konfigu-
racniho softwaru. Vyhoda konfigurace pomoci vestavéného fidicitho pocitace spociva
v tom, Ze je vZzdy na misté zatizeni k dispozici. OvSem v piipadé nizkého zabezpeceni tidi-
ciho softwaru, dava jistou moznost neopravnénym osobam zmeénit nastaveni kritickych
hodnot systému. Konfigurace externim programem, je v jistych smérech leps$i, neZ prvni
uvedena moznost. Externi program ma ve vétSiné piipadi k dispozici pouze vySkoleny
servisni pracovnik a obvykle dovoluje konfigurovat hardwarové moduly i mimo zatizeni.
To znamena, Ze po vyjmuti modulu ze zafizeni, je mozno modul bezpecn¢ otestovat, aniz

by bylo potieba cokoliv na zatizeni spoustét.

Filosofii externiho softwaru pro konfiguraci hardwarovych modulli bude ctit i program
vytvofeny v ramci této bakalaiské prace. Bude slouzit predevsim k vnitrofiremnim ucelim
a bude se snazit nabidnout efektivni néstroj k testovani a konfiguraci modulti ve vyrobe¢.
Vystupni kontrola ve vyrobé je vzdy velmi dualezity krok ke spokojenosti zékazniki, a pro-

to nastroj, ktery bude spolehlivym pomocnikem a ktery uSetii ¢as, bude jisté pfinosem.

Program ptidéa i moznost fizeni modult pro Gcely vyvoje prvotnich prototypl zafizeni. Pfi
vyvoji nového zatizeni je obvykle nutné otestovat nejprve fyzické vlastnosti, kde je ovSem
zapotiebi alespon testovaci verze fidiciho softwaru. Tudiz pro jednoduché testy nebude

nutné testovaci software pfipravovat a bude mozné pouzit tento program.
Program poslouzi jako nastroj pfi vyvoji, vyrob& novych fidicich modulii a diagnostice.
Vzhledem k tomu, ze ma predevsim usnadiovat praci a umoznit i laikovi jeho pouziti, je

pojmenovan anglickym spojenim EasyCard.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HARDWAROVE MODULY

Moduly, ke kterym bude v rdmci této prace vyvijen obsluzny software, jsou vyrabény fir-

mou SVCS Process Innovation. V soucasné dobé jsou k dispozici nasledujici moduly:

¢ Digitalni vstupy a vystupy pro snimani a spinani 24V signalt.

e Analogové vstupy a vystupy pro méfeni a nastaveni signalii 0-5V.

e Rizeni stejnosmémych i krokovych motorti s podporou odeétu polohy pomoci in-
krementalnich ¢idel.

e Mc¢feni teploty pomoci termoclankda.

e Specialné zamé&fené moduly.

Aplikace bude v prvni fazi podporovat modul digitalnich vstupt/vystupti a modul fizeni
motorti. Modul fizeni motort disponuje moznosti aktualizace firmware pfes RS485, proto

software bude tuto funkénost také umoziovat.

1.1 Modul digitalnich vstupii a vystupi

Modul je urcen pro generovani a snimani 24V signali. Obsahuje celkem Sest vstupli a osm
vystupi, jejichZ stavy jsou signalizovany pomoci LED. Zakladem modulu je mikroproce-
sor PIC z rodiny 16F a je mozné jej ovladat pomoci rozhrani RS485. Na jedné sbérnici je
mozné mit celkem 6 téchto moduldl, pfi¢emz omezeni je ddno maximalni adresou, kterd se

nastavuje pomoci zkratovacich propojek.

Dilezité parametry modulu shrnuje nésledujici tabulka.

Parametr Hodnota

Nap4jeci napéti 24V

Logicka 0 digitalnich vstupti | <8V

Logicka 1 digitalnich vstuptt | > 16V
Digitalni vystupy 0/24V max. 100mA

Tab. 1: Parametry modulu digitalnich vstupii a vystupii
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Obr. 1: Blokové schéma modulu digitalnich vstupii a
vystupu

1.2 Modul Fizeni motoru

Modul umoznuje fizeni dvoufazovych krokovych motori a stejnosmérnych motorti. Je
vybaven Sesti 24V digitalnimi vstupy, které poslouzi naptiklad pro zjisténi stavi konco-
vych spina¢ii. Dale modul disponuje analogovym vstupem pro pfipojeni tachogeneratoru a
vstupem pro piipojeni snimace otacek motoru. Pomoci rozhrani RS485 je mozné modul
nakonfigurovat pro konkrétni pouziti a fidit jej. Modul je postaven na signdlovém mikro-
procesoru dsPIC a déava nadfazenému systému k dispozici informace o poloze a rychlosti
motoru, teploté vykonového stupné, napdjecim napéti a informace o internich chybach.
Celkem je mozné mit piipojeno az 16 moduld, jejichz adresy od 1 do 16 je mozné nastavit

pomoci oto¢ného piepinace.

Dutlezité parametry modulu shrnuje nésledujici tabulka.

Parametr Hodnota
Napadjeci napéti 24V
Proud krokovym motorem 0,19 az 3A (volitelné)

Logicka 0 digitalnich vstupit | <8V
Logicka 1 digitalnich vstupti | > 16V

Moznost zpétné vazby motoru | Rotacni enkodér, tachogenerator

Tab. 2: Parametry modulu rizeni motoru
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Obr. 2: Blokové schema modulu rizeni motorii
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2 TECHNOLOGIE POUZITE PRO VYVOJ

Pti vybéru prostredkli pro vyvoj, byla zohledilovana ptfedevsim dostupnost a naro¢nost na

jejich pouzivani.
2.1 Sériové rozhrani COM

Rozhrani COM port je zkratkou Communications port. Je zaloZen na integrovanych obvo-
dech UART (Universal Asynchronous Receiver Transmiter) a byl soucasti jiz prvnich po-
¢itacl. Vyuzivan byl predevsim ke komunikaci s periferiemi jako mys, tiskarna nebo mo-
dem. U osobnich pocitact je jiz vytlaten modernéj$sim USB, nicméné v priimyslu se stale

pouziva naptiklad ke konfiguraci riznych regulatorti nebo sitovych prvki.[7][15]

2.1.1 Standard RS-232C

Standard definuje fidici signaly, typy konektorti a popisuje synchronni a asynchronni rezim
prenosu. Data jsou pfenasena relativné k uzemnénému vodici, logické jedni¢ce odpovida
napéti od -3V do -12V a logické nule odpovida napéti od 3V do 12V. Padsmo od -3V do 3V
zajist'uje hysterezi, kdy k preklopeni do druhé stavu dojde po ptekonani téchto trovni. Ma-
ximalni délka kabelu je standardem stanovena na 15 metri. Predepsané konektory jsou
DB9P a DB25P. DB25P obsahuje signaly nutné pro synchronni pienos a vzhledem k tomu,
ze port COM nepodporuje synchronni rezim pienosu, je nejbéznéji vyuzivanym konekto-
rem DB9P, ktery tyto signaly nema. Signaly konektoru DB9P jsou definovany
v nasledujici tabulce.[5][15]

Signal Funkce

PG Ochranné uzemnéni pripojené ke krytu zatizeni
SG Signalova zem

TD Sériova data — vystup vysilace

RD Sériova data — vstup piijimace

DTR Oznameni pozadavku na pouziti zafizeni

DSR Potvrzeni signalu DTR - zafizeni navazalo spojeni
RTS Zadost o povoleni k pienosu

CTS Potvrzeni signalu RTS — ptfenos povolen

DCD Ptiznak detekce nosného signalu

RI Indikator vyzvanéni

Tab. 3: Signaly RS-232C konektoru DB9P[15]
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DSR—{& ;RSP

RIS «—TD

S T: DR
2 oSG

Obr. 3: Zapojeni
konektoru DB9P

2.1.2 Standard RS485

Komunikace pomoci RS485 je v priimyslovém prostfedi Casto uzivanym komunika¢nim
rozhranim, jelikoZ vynikéa dobrou odolnosti a spolehlivosti. Dovoluje propojeni typu point-
to-point, nebo typu sbérnicového, kdy na sbérnici miize byt pfipojeno az 32 jednotek. Vét-
Stho poctu jednotek lze docilit zvétSenim jejich vstupniho odporu, ovSem za cenu zmenseni

maximalni prenosové rychlosti a délky vedeni. [S][15]

2.1.2.1 Délka vedeni

Délka metalického vedeni mize byt az 1200m a v zavislosti na délce vedeni je mozné ko-
munikovat rychlosti az 2Mb/s. V piipade vyuziti optického vedeni je mozné jednotky pro-

pojovat az vzdalenosti nékolika kilometri. [5]

w
)
2000 Jednovid.vlakno
Mnohovid.vlakno
RS232
100 RS48
50 TTY
10 x -

100 1200 10000 24000
Obr. 4: Pomer rychlosti prenosu a deélky propojeni [5]

2.1.2.2 Elektrické zapojeni
Elektrické zapojeni je definovano standardem, ktery ustanovilo sdruzeni EIA. K propojeni
jedné signalové cesty se pouzivaji dva vodice, nejlépe v provedeni kroucené dvojlinky

(twist), oznacené jako ,,A“ a ,B“. Bohuzel ze standardu neni naprosto ziejmé, ktery
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z vodicu je ,,A* a ktery ,,B*“. Proto se lze v praxi setkat se situaci, kdy je nutné vodice za-
menit. Nicméné€, normou je definovano proudové omezeni, a proto pii prohozeni vodict
nehrozi poniceni zatfizeni. Rozhrani se mize vyskytovat ve dvou podobéch zapojeni a to se
dvéma vodi¢i, nebo se ¢tyfmi vodici. Zapojeni se ¢tyfmi vodi€i vyuZziva jeden par pro vysi-
lani a druhy péar pro pfijem. Dvouvodi¢ové zapojeni komunikuje po jednom paru obéma
smery, kdy smér vysilani je u kazdého zafizeni programové prepinan. V obou ptipadech je
zvolena fidici master jednotka, kterd se dotazuje podiizenych jednotek. Tim je zajisténo, Ze
v jeden moment nebude vysilat vice zafizeni. Vysilace, které¢ momentalné nevysilaji, jsou

prepnuty do stavu vysoké impedance. [6][15]

Pfenesena informace je piijima¢em vyhodnocovana jako napétovy rozdil U, - U mezi
vodi¢i A a B. Rozdilové napéti, které je mensi nez -0,2V, odpovida logické jednicce a roz-
dilové napéti vétsi nez 0,2V odpovida logické nule. Pfipadné ruSeni, které by se indukova-
lo na obou vodicich stejné, se diky odecteni vyrusi. Proto je rozhrani odolné i v priimyslo-
vém prostfedi. Aby nedochdzelo k odraziim signalii, je nutné koncova zafizeni vybavit

terminacnimi odpory obvykle 120 Q. [15] [5]

[t/ e/ ]
Yoo YA VA

Obr. 5: Schéma dvouvodicového propojeni RS485[5]

2.1.3 Standard RS422

Standard RS422 je elektricky kompatibilni s RS485 a pracuje rovnéZz pomoci symetrickych
komunika¢nich linek. Hlavni rozdil se nachazi ve vysilacich. Vysilace RS422 nejsou
schopné se prepnout do stavu vysoké impedance, a proto je i maximalni pocet ptipojenych

jednotek omezen na 1 vysila€ a 10 pfijimaci.
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2.1.4 Srovnani standardu RS232C, RS422 a RS485

RS232 RS422 RS485
Max. pocet zafizeni ! Vijlaév > Vy?.i.l,aéﬁv . 32 VXs.%laélilo

1 ptijimac 10 prijimact 32 piijimacu
Max. délka vedeni I5m 1200 m 1200 m
nMaaTé gfenOSOVé rychlost |16 5 kbps 10 Mbps 10 Mbps
Logicka 1 -3V az -12V 2V az 6V (B>A) 1,5Vaz 5V (B>A)
Logicka 0 3Vaz 12V 2V az 6V (A>B) 1,5Vaz 5V (A>B)
Min. vstupni Groven +-3V Rozdil 0,2V Rozdil 0,2V
Vystupni proud 500mA 150mA 250mA

Tab. 4:

2.1.5 Asynchronni pienos dat

Srovndni RS232C, RS422 a RS485[15][16]

Asynchronni pienos nevyzaduje ke své funkci dal$i podptirné signaly a na jeho principu

pracuji i uvedené standardy RS232C, RS485 a RS422. Nejmensi objem dat pfeneseny

v ramci jednoho ptenosu je jeden znak, ktery mize mit 5,6,7 nebo 8 bitl. Kazdy pienos

zacind vysilanim startovaciho bitu, ktery ma hodnotu logické nuly a oznamuje pfijimaci

zacatek prenosu. Za nim nasleduji data a cely pfenos je ukoncen stop bitem, ktery ma hod-

notu logické jednicky. Timto zplisobem je pomoci datovych vodi¢i zajisténa synchroniza-

ce pfijimace a vysilace. Ta je pro sériovou komunikaci nutnym prvkem, pokud by nebyla

zajisténa, ptijimac by vysilana data sice ptecetl, ale doslo by k posunu ¢i vynechani nékte-

rych biti jako na obrazku 6. [7][15]

? 1 2 3 4 5 & T 8
Incoming A =
Data R T
T ! o
Sample 1 1 P
Strobe TR T HERE RN
Output T T T T S O T T T B T
a. Best case, recelver Samples at "I‘IﬂpL'l nt of each bit.

) ? 1 2 3 4 5 6 T 8
Incoming A S
Data R T

! o
:
Sample 1 n | F
Strobe: NI Tl |T il 1] T [
Output [ T I R L N
b. Receiving clock is too slow, causing bit 4 to be skipped

and the data to be corrupted.

Ideal and corrupted asynchronous data sampling

Obr. 6: Synchronizace vysilace a prijimace [7]
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2.2 Prehled dostupnych utilit pro obsluhu COM portu

MozZnost, jak navazat sériovou komunikaci mezi béZnym osobnim pocitaCem a externim
zafizenim, je pomoci portu COM. Ten je mozné obsluhovat pomoci voln¢ dostupnych uti-
lit, které ovSem nenabizi komfortni ovladani pro bézného uZivatele a jsou vhodné spiSe pro

vyvoj hardwaru, nebo obc¢asné potieby ¢teni dat.

2.2.1 Putty

Tento jednoduchy program, ktery se vzhledem i chovanim podoba linuxovému terminalu,
je prezentovan predevsim jako SSH a TELNET klient. M4 ovSem moZnost oteviit i COM
port a Cist z n¢j data. Bohuzel prace s COM portem je velmi omezend a neumoziuje zadné

formatovani ¢tenych dat. Proto se hodi spiSe pro diagnostické ucely.

EP COM3 - PuTTY - O ®

Obr. 7: Ukazka utility Putty

2.2.2 Hercules

Hercules je voln¢ Sifitelny program od firmy HW Group, ptivodné vyvinuty pro potieby
konfigurace hardwarovych modula vyrabénych tutéz firmou. Nakonec se rozrostl i o uzi-

te¢né terminaly pro TCP/IP klienta, TCP/IP server, UDP a pro sériovy COM port.[11]

Sériovy terminal Hercules je podstatné propracovanéjsi na rozdil od terminalu Putty. Umi
zapisovat data na port, a krom¢ zakladniho nastaveni jako jméno portu, rychlost, parita
apod. umoznuje i ovladani fidicich signali DTR a RTS. Data pro odeslani je mozné zapsat

textové nebo v HEX formétu a lze si takto pfipravit tfi riizné zpravy. Na port je mozné za-
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psat i soubor. Zobrazena piijatd a odeslana data lze formatovat do hexadecimalni, nebo

textové podoby a lze je ulozit do souboru.[12]

#% Hercules SETUP utility by HW-group.com — O x

UDF Setup  Serial | TCP Client | TOP Server | UDP | Tast Mode | sbout |
Received/Sent data

— - - Seral
(511 (ROT ; 1513
{80} {A8} {36} 51 }
(RO} {56} {51} {80} COM3 =l
{AB} {36} 51}
a0 {513{80} [seo0 =]
{RB} {36} (RO} {56}

Data size

{51r{g80} {AB}{36} m
none

0FF

Fres

X Close
Modem lines
@co @R @DOSR @CTS [T DTR [ ATS

Send

[T 57 00 00 00 00 00 00 00 00 A0 56 W HEX Send ngrnup
| I~ HEx Send v HW-group.com

Hercules SETUP utility

| [ HEX  Send Version 3.2.8

Obr. 8: Ukazka utility Hercules

2.2.3 Terminal

Ze vsech uvedenych je Terminal nejpropracovanéjsi utilita pro obsluhovani COM portu.
Umi nastavit veskeré parametry komunikace i ovladat fidici signaly. Pfijimand data umi
ukladat do souboru a ze souboru umi data i odesilat. Umoziiuje vytvaret makra a spoustét

je pomoci klavesovych zkratek. [11]

& Terminal v1.93b - 201410308 - by Br@y++ - u] X
Disconnect | “COM Port Baud rate Data bits| Pty Stop bits| ~Handshaking
A C 600 14400 € 57600 ([~ 5 & nore || @ 4 & none
e =l a0 e rs00 o 115200 B « odd  RTS/CTS
H € 2400 ¢ 28800 ¢ 128000 O even || €15 || O XOMXOFF
About COMs £ 4800 38400 ¢ 256000 | © 7 " mark " RTS/CTS+X0N/XOFF
Quit @ 96500 ¢ 56000 ¢ custom | ©* & © space| | © 2 " RTSonTX [ invert
Settings
gettont | | AutoDis/Connect [~ Time [~ Steamlog  pustomBR FuClesr  ASCH table| _Seripling B=icTs &=
[Eetrond] [~ AutoStat Script [ CR=LF [~ StayonTop  |9600 27 Giaph | _FRemole B=0sk =3RI
Receive
= _ @ HEx [ LogDateStamp [~ Dec [ Bin
CLESR | W AucSorol _ResetCni | [13 3] Cnt= 0 5 4l giiog Feq/Fiesp | I Hos

021531 00 00 00 00 00 00 00 91 82 02 15 31 00
00000000 000031 $202 1531 000000 0000
000091 82 02 15 31 00 00 00 00 00 00 00 31 82
021531 00000000 000000 91 82

Transmic
CLEAR | X 0 2] [ CR=CRF _ BREAR [E10TR E=IRTS

Macros
Set Macros [} Mz [2E] [0 [ 23 r7 ] [2E) Mig [ Miz
M3 Mis Mis Mig Mi7 [0 Mg Mz Mz Mzz Mz3 Mz4
‘ R _agma |

~

v

Connected R 120 Tx 1066 Rz OK Send file: 12 bytes send

Obr. 9: Ukadzka utility Terminal
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Posledni novinkou programu Terminal je podpora jednoduchého skriptovaciho jazyka pro

vytvafeni riznych sekvenci a ddle moznost sledovani datového toku v grafu. [11]

Simple scripting (experimental) ﬂ Rx graph n
Click Help button to see Graph options
A | Open | _Save | _MNew |suppotedcommends. T2 | | 5 Enable offset  scale

Scipt
program ScriptTest;

A

const STRINGL = "first test';

var i: longint;
begin
writeln(STRINGL);
comsendstr (STRINGL) ;

while not(i=27) do // wait for ESC chazr
begin
i=0;
while i=0 do i:=ComReadChr ();
if (i=orxd('1')) then writeln('Test 1...');
if (iword('2')) then writeln('Test 2...%);
if (i=orxd('3')) then writeln('Test 3...");
end;
writeln('while loop exit'); v

Debug

Obr. 10: Ukazka utility Terminal — graf

Utilité terminal 1ze vytknout pfili§ mala tlaCitka, na kterych se pii fokusu stane text neci-
telnym. Dalsi nevyhodou miiZze byt nemozZnost zadavani dat pro odesldni v hexadecimal-

nim formatu, nicméné se da nahradit odeslanim dat ptfimo ze souboru vytvorené¢ho napfi-

klad hex editorem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

2.3 Framework .NET

Jedna se o posledni model spolecnosti Microsoft, pro vytvareni aplikaci na systémech
Windows, ale také na raznych distribucich Linuxu, nebo Mac OS X. Framework .NET je
radikalnim odklonem od ptfedchazejicich komplikovanych feSeni a pfinasi fadu vyhod.
Mezi né patii naptiklad moznost kombinovat kod prelozeny z rliznych jazyki, rozsahlost a

propracovanost knihoven a s tim souvisejici rychlost a efektivita vyvoje. [1]

Strukturu frameworku .NET si Ize piedstavit podle nasledujiciho obrazku.

Knihovna zakladnich trid

Pfistup k datéim Formulare Windows Bezpecnost XML/SOAP

Vstupni a vystupni

Viakna operace se soubory Webové formulare ajine
Spole¢ny runtime jazyk( CLR
Spole¢ny systém typl CTS Spolec¢na specifikace jazykd CLS

Obr. 11: Struktura .NET [1]

Knihovna zékladnich tfid je podporou pro programatora cilové aplikace a poskytuje za-
kladni prostiedky pro praci se soubory, vlakny, externimi zafizenimi, formulati Windows a

spoustu dal$ich. [1]

Moduly CLR, CTS a CLS jsou zékladnimi soucdstmi .NET frameworku, diky kterym je

mozné aplikace vytvaret v riiznych jazycich pro rizné platformy. [1]

2.3.1 Spoleény runtime jazykii CLR

CLR vrstva je zakladem béhového prosttedi frameworku. Pii kompilaci programu napsa-
ného jakymkoliv jazykem podporujici .NET, je vZdy vystupem spolecny intermediarni
jazyk — Intermediate Language (IL). Na rozdil od kompilace programli napsanych napii-
klad v C/C++, kdy je vystupem strojovy kéd pro konkrétni platformu, je jazyk IL na plat-
formé nezavisly. Vysledny soubor, zvany assembly, se ovSem nesklada jen z jazyka IL.

K tomuto zkompilovanému programu se jeSté ptidavaji metadata a takzvany manifest. Me-
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tadata detailné popisuji vSechny typy (mysleno tfidy, vycet, delegati apod.) jejich imple-
mentace rozhrani nebo z ¢eho jsou odvozeny apod. Manifest obsahuje popis samotné as-
sembly, jeji verzi, pozadované externi assembly, nebo informace o jazykové kultuie. Vy-

sledny soubor skladajici se z uvedenych tii cCasti je uloZen s ptiponou *.exe nebo *.dll.
[2][1]

Vrstva CLR prezentovana systémovou knihovnou mscoree.dll se stard o nacteni této as-
sembly do paméti a nacteni poZadovanych typl popsanych v metadatech. Nésledné
s vyuzitim just-in-time kompilatoru provede pieklad jazyka CIL do strojového kddu cilové
platformy. Vzdy se pteklada jen ta Cast programu, kterd je potieba. Pielozené casti se

uchovaji v paméti pro ptipadné dalsi pouziti. [1]

Visual C# Project

‘ C# Source

Resources
References

File(s)

!

| C# Compiler |
l Creates

Managed Assembly (.exe or .dil}
MSIL Metadata

IL metadata & references
loaded by CLR

.MET Framework

Common Language Runtime
Security f Garbage

Callection / JIT Compiler Class Libraries

Uses ‘ .MET Framework ‘
—»

Converted to native
machine code

Operating System |

Obr. 12: Kompilace v .NET frameworku [3]

2.3.2 Spolecny systém typi CTS

CTS specifikuje jak musi typ vypadat, aby byl kompatibilni s .NET. Typem se zde rozumi

tfida, struktura, rozhrani, vycet nebo delegat. Celkem je tedy specifikovano 5 zakladnich

typi.
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2.3.2.1 Typ tiida

Typ ttida je zadkladnim prvkem objektove orientovaného programovani. Obvykle je slozena
z vlastnosti, metod a udalosti a je charakterizovana nésledujicimi vlastnostmi.

e Pouzitelnd jako zékladni tfida jiné tiidy.

e Implementuje n¢jaké rozhrani.

e Je abstraktni — nelze vytvoftit piimo.

e Viditelna i pro externi assembly.

V C# se vytvari pomoci kli¢ového slova class. [1]

2.3.2.2 Typ struktura

Typ struktura slouzi k definici uzivatelskych typi a je velmi podobna tfidé. Je zaloZzené na
hodnotové sémantice a hodi se k vyjadfeni matematickych dat. V C# se vytvari pomoci

kli¢ového slova struct.[1]

2.3.2.3 Typ rozhrani

Typ rozhrani se pouziva v kombinaci s tfidou nebo strukturou. Rozhrani definuje pouze
seznam Clentl, jejichz chovani naimplementuje konkrétni tfida. Implementuje-li tfida roz-
hrani, znamena to, Ze implementuje chovani vSech prvki, které rozhrani definuje. Jakyko-
liv pocet tiid mize implementovat rozhrani svym jedine¢nym zptisobem. V C# se vytvari

pomoci klicového slova interface. [1]

2.3.2.4 Typ vycet

Typ vycet slouzi k vytvotfeni seznamu dvojic jméno — hodnota v rdmci jedné logické sku-
piny. S vyhodou ho lze pouzit naptiklad pro vycet vlastnosti objektu. V C# se vytvaii po-

moci klicového slova enum. [1]

2.3.2.5 Typ delegat

Typ delegat je typove bezpecny ukazatel na jakoukoliv metodu. Vyuziti nachazi predevsim

u voléani udélosti. V C# se definuje pomoci klicového slova delegate.[1]
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2.3.3 Spoleéna specifikace jazyki CLS

CLS je specifikaci, ktera je diilezita zejména pro tviirce kompiléatort, pro jazyky podporu-
jici NET. Popisuje veSkeré detaily nutné k tomu, aby byl kompilator schopen vygenerovat
kéd srozumitelny a spustitelny pomoci CLR. [1]

2.3.4 Vyvoj a prehled verzi

Nasledujici tabulka zobrazuje ptehled vydanych verzi .NET frameworku.

Verze NET Rok vydani Funkce

1.0 2002 Prvni verze. Soucasti C# 1.0, VB.NET

1.1 2003 Technologie ASP.NET, podpora IPv6.

2.0 2006 Generické kolekce, podpora 64bit aplikaci

30 2006 WPF — pokrocily frameworlf pro tyorbu formulé}f'ﬁ.
WCF — framework pro servisn¢ orientované aplikace

3.5 2007 Podpora LINQ, weby s podporou AJAX

4.0 2010 Rozsiteni zékladnich knihoven

4.5 2012 Podpora HTML 5 v ASP.NET, aktualizace WPF a WCF

4.5.1 2013 Vylepseni vykonu a podpory multiplatformnich aplikaci

4.5.2 - Nové rozhrani pro ASP.NET

4.6 2015 Nové jadro ASP.NET, podpora protokolu HTTP/2

Tab. 5: Verze .NET frameworku [8][9]

2.4 Programovaci jazyk C#

Jazyk C# byl vyvinut spolecnosti Microsoft specidlné pro potieby programovani
v prostiedi .NET. Jednd se o Cisté¢ objektoveé orientovany jazyk se syntaxi vychazejici

z C++ a jeho hlavni piednosti jsou: [3][1]

e Automatickd sprava paméti — garbage collection.

e Nepotiebnost manipulace s ukazateli.

e Podpora typoveé bezpecnych delegati pro vyvolani udélosti.

e Podpora generickych typli a lambda vyrazu.

e Podpora properties pro zjednoduSeny piistup k privatnim ¢lentim tfidy — neni nutné

vytvaret zvlast getter a setter metody.
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Ukéazka programu ,,Hello World* s vypisem na konzoli:

using System;

using System.Collecticons.Generic;
using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
namespace ConsoleApp

1
class Program
i
static weoid Main( string[] args )

1
string Hello = "Hello World!™;
Conscle.WriteLine{ Hello };

Obr. 13: Hello World v C#

2.4.1 Pouzité prostiedky pro praci s vlakny

StéZejnim bodem pro vytvoteni GUI aplikace komunikujici po sériovém portu, je vyuZiti
vlaken. Aby byl zajistén plynuly béh aplikace, je nutné vytvoftit vldkno, které¢ bude komu-
nikaci obsluhovat. V aplikaci bude vytvoreno nékolik vlaken vétSinou v modelu produ-
cent/konzument a pro tvorbu a synchronizaci vldken bude vyuzito zdkladnich prostiedkt

jazyka CH#.

2.4.1.1 Vytvoieniviikna

Vlakno je prezentovano ttidou Thread, které se do konstruktoru predava delegat na meto-
du, ktera bude vlaknem vykondna. Metodou Start se vlakno spusti a ukonci se ve chvili,
jakmile vykona celou metodu, kterd mu byla pteddna. Po ukonceni je vldkno uklizeno gar-

bage collectorem a nelze jej podruhé odstartovat. Je nutné vytvoftit nové vlakno.[13]

2.4.1.2 Synchronizacni prostiedek AutoResetEvent

AutoResetEvent ptedstavuje zékladni synchroniza¢ni prosttedek. Obsahuje metodu WaitO-
ne, ktera je blokujici, a na které se vlakna fadi do pomyslné fronty. Zablokovana vldkna je
mozné odblokovat zavolanim metody Set zjiného vldkna. Jednim zavolanim dojde
k propusténi jednoho vldkna. V1dkno je mozné zablokovat pouze na urcity cas, ktery lze
zadat jako nepovinny parametr metodé WaitOne. Zavolanim metody Set v dobé, kdy na
WaitOne neni zadné Cekajici vlakno, bude automaticky propusténo prvni vlakno, které na

WaitOne narazi. Ostatni vlakna budou blokovana a budou ¢ekat na dal$i volani Sez. [13]
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static EventWaitHandle wh = new AutoResetEvent (false);

static wvoid Main()
{

new Thread(Waiter) .Start();
T ~ad.S5leep (5000) ; // Chvilku pockame
wh.Set(); // Pustime vlakno dal

tatic void Waiter ()

— e

Console.WriteLine ("Cekam...™);
wh.WaitOne () ; // Cekat na propustku
nsole.WritelLine ("FPropustén!™);

Obr. 14: Pouziti synchronizace pomoci AutoResetEvent [13]

2.5 Microsoft Visual Studio Community

Visual Studio Community je nastrojem od spolecnosti Microsoft pro vyvoj desktopovych i
webovych aplikaci pro Windows, Android a i0S. Podporuje kédovani v jazycich C#, Vi-
sual Basic, C++, HTML, Javascript a dal$i. Verze Community je zdarma pro malé tymy

vyvojait a Skolni a open-source projekty. Je nutna pouze registrace. [4]

Obsahuje veskeré standardni funkce nutné k vyvoji, jako ladéni ¢i navrhai formulari. Dis-
ponuje uziteCnou funkci IntelliSense, ktera pii psani kédu nabizi automatické doplnéni

nebo automatické opraveni kodu. [4]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 STANOVENE CIiLE PRAKTICKE CASTI

Jedna ze soucasti vyroby hardwarovych moduli je i jejich konfigurace pro konkrétni zafi-
zeni. Tato zafizeni byvaji vybavena vestavénym fidicim pocitacem se specifickym soft-
warem, ktery moduly obsluhuje a je schopen je i konfigurovat. OvSem se vzrlstajicim po-
¢tem typl modull a rlznych zatfizeni, vznikd ve vyrob€ problém moduly efektivné testo-
vat, jelikoz je vzdy zapotiebi fidici pocita¢ s odpovidajicim softwarem, ktery umi vyrobené
moduly obsluhovat. To zptisobuje, Ze je vyroba nucena ucit se moduly testovat v riznych
softwarech a riiznym zpisobem. Tento velice neprakticky zptisob dal vzniknout myslence

vyvinout jednotny software, ktery bude schopen s jakymkoliv modulem pracovat.

V praktické ¢asti bakalarské prace je s vyuzitim uvedenych technologii takovy software
vyvinut. Je uren predevsim pro bézné uzivatele a servisni techniky, kde je mozné, pomoci
jednoduchého grafického rozhrani, hardwarové moduly ovladat a konfigurovat, coz by
nebylo v uvedenych utilitdch snadno realizovatelné. RovnéZ umoziiuje manualné vysilat a

pfijimat zpravy pomoci piehledné konzole, kterou jisté uvitaji vyvojaii hardwaru.

Pro jednoduchost pouziti je software spustitelny na standardnim PC a slouzi i jako dia-
gnosticky nastroj pro zafizeni, které uz jsou v provozu. Je pouzitelny i pro vyvojové proto-
typy zafizeni, kdy pro hlavni fidici pocita¢ obvykle neni vyvinut software. Pro tyto pifipady

software umoZiiuje zobrazeni vybranych veli¢in v grafu a podporuje jazykové mutace.
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4 PROPOJENI MODULU S POCITACEM

Zakladnim stavebnim kamenem praktické ¢asti je propojeni hardwarovych modulii

s pocitacem.

Moduly vyuzivaji ke komunikaci rozhrani RS485. Standardni stolni pocitace ovSem timto
rozhranim vybavené nejsou, a proto je idedlnim feSenim pouzit cenové dostupny pievodnik
RS485-USB. Dalsim fesenim by bylo, pouzit pfevodnik z RS485 na RS232 a vyuzit sério-
vy port pocitace. Zde je ovSem problém se stale mensim vyskytem téchto portl u stolnich

pocitact.
4.1 Prevodnik PremiumCord USB2.0 na RS485

PremiumCord je pfevodnik, ktery nevyzaduje externi napajeni, po pfipojeni a instalaci
ovladaci, je na pocitaci vytvoren novy virtudlni COM port, pomoci kterého 1ze komuniko-

vat jako se standardnim sériovym portem.
Zakladem ptevodniku je ¢ip FT232RL od firmy FTDI, ktery miize byt pouzit i pro jiné
prevodniky jako USB na RS422, nebo USB na RS232. Vystup z Cipu je vZzdy upraven na

pozadované logické urovné. [10]

Voo
Voo
RS485 LEVEL
CONVERTER A oBoM
3
7
Ferrite Bead %D
1 — TXD
_ vce RXD 4
2 RXD 6
USBOM 1
3 RTS# |—— |_2
USBDP
j 2 tonF)s eTs# ! SHIELD__10)
—_ veeio DI — SPast
Ne FT232R 120R
5 DSR#  fee 5
— | RESET#
DCD# | —— Link
—— NC
SHIELD Ri#
o — 1 oscl VCCIO
CBUSO
—— osco GPIOD
Vee cBUS GPIO1
— 10K
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Obr. 15: Priklad zapojeni prevodniku USB na RS485[10]
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4.2 Propojeni s pocitacem

Pti propojeni moduld s pocitacem je nutné dbat zejména na spravnou adresaci modult a
zapojeni vodiclt. Moduly se navzajem propojuji 20 Zilovym kabelem s konektorem PFL20

a s prevodnikem jsou propojeny nasledujicim zpisobem:

o @ |cuo

| GNE
% o[ L e ]
--—JE-L > l??R|485-_...
A KSR .
Ioo .'
LN ] )
se chD | @
oo N
LA
oo CAN9
PFL20

Obr. 16: Zapojeni kabelu PFL20 — CAN9Y

Typické propojeni a adresace napiiklad dvou digitalnich karet a dvou karet fizeni motort,

by vypadala nasledujicim zptisobem.

[

A4y

PremiumCord !

i i 4”!'
l[l is L 1 | Roass o Uss PC
| ] v ,
—
Digitalni 10 | | Digitaini yo | |Rizeni motord| |Rizeni motord
adresa: 1 adresa: 2 adresa; 1 adresa: 2

Obr. 17: Propojeni a adresace modulu
4.3 Komunikac¢ni protokol

4.3.1 Konfigurace portu
Sériovy port je nakonfigurovan s nésledujicimi parametry:
e Baud rate: 9600 bd

e Pocet datovych biti: 8

e Pocet stop biti: 1
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4.3.2 Struktura zpravy

Ke komunikaci jsou vyuZivany kratké zpravy o pevné délce 12 bajti s nasledujici struktu-

rou.

data data data data data data data data | CRCle | CRClG

Adresa| Pfikaz | jute 1 | byte 2 | byte 3 | byte 4 | byte 5 | byte 6 | byte7 | byte 8 | low | high

Obr. 18: Struktura zpravy

Adresa a ptikaz tvoii spole¢né jedinecnou identifikaci modulu na sbérnici, kde kazdy typ
modulu podporuje pouze svou urcitou skupinu piikazii. Adresa slouzi k rozliSeni pouze
v ramci skupiny modult stejnych typt. Kazdy modul ma adresu nastavitelnou pomoci
zkratovaci propojky. Na konci zpravy je dvoubajtovy kontrolni soucet, ktery je pocitan
nasledujicim algoritmem.

private byte[] GetCRC16( byte[] Data )

{
uint Result = 83
byte[] Retval = new byte[2];
if( Data != null )
i
if( Data.Length == MessagelLength }
{
for( int 1 = @; i ¢ (MessagelLength - 2); i++ )
i
uint TmpByte = Data[i]:
for{ int il = @; i1 <= 7; ii#+ )
i
if{ {(TmpByte * Result) & 1) ==1 )}
Result = Result »>» 13
Result = ((Result *~ 9x2801) | exE00d);
T
elze
Result = Result »» 13
T
TmpByte = TmpByte »>» 1;
H
h
¥
Retval[l] = (byte)(Result & @xFF);
Retval[@] = (byte)(({Result »>> 8) & BuFF);
h
return Retval;
b

Obr. 19: Algoritmus pro vypocet kontrolniho souctu
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5 KOMUNIKACNI JADRO

Komunikacni jadro je prezentovéano tiidou Port485Core a zajistuje styk se spodni komu-
nikacni vrstvou. Umoziuje otevieni portu, registraci udalosti pro zpracovani zprav a obsa-
huje rutiny pro permanentni vycitani stavu z modulti zpravami, které jsou jadru piedany.
Dale obsluhuje detekci modultl, logovani piijatych a odeslanych zprav a v neposledni fade

umoznuje odeslani libovolné zpravy na modul.

5.1 Implementace jadra

Ttida Port485Core obsahuje vlastni vldkno, které neustile kontroluje vystupni frontu
zprav. Je-li fronta prazdnd, jsou dokola vysilany takzvané periodické zpravy. Jednd se o
Aby byla zajisténa rychla odezva pii vétSim poctu modulli, mélo by byt periodickych zprav
co nejméné. OvSem ne méné jako jedna pro kazdy modul, tim by nebyla zajiSténa kontrola
spojeni s modulem. Na zéklad¢ informaci z periodickych zprav, 1ze poté reagovat jednora-

zovym vyctenim dalSich zprav pro ziskani podrobnéjsich informaci.

Ve stejném vlakné jako vysilani periodickych zprav probiha i detekce modult pfipojenych
na sbérnici. Zakladem je opét predani seznamu zprav, které budou béhem detekce vysila-
ny. Detekce se spousti pouze na pozadavek uzivatele a o zpracovani odpovédi, jako zapis

do seznamu detekovanych moduld, se stard nadfazeny objekt.

5.2 Implementace protokolu

Cv v

rava samotnou komunikaci. Tfida se jmenuje Sves485Protocol.. Jejim zékladem je piiji-
maci a vysilaci vlakno s frontou zprav, které ¢ekaji na odeslani. Dale umoziuje registraci
udalosti, které jsou vyvolany v pfipadé piijmu nové zpravy, nebo nedoruceni poZzadované

Zpravy.

Hlavni tkolem tfidy je odeslat pozadovanou zpravu a vratit odpovéd’. Ptijde-li pozadavek
na odeslani zpravy, je zprava zatazena do fronty a probuzeno vysilaci vlakno, které se po-
stard o zapis zpravy na port. Odpovi-li modul na zpravu, je probuzeno pfijimaci vlakno,
které vycte data z portu a ovéti kontrolni soucet. Pfi souhlasném kontrolnim souctu pfiji-

maci vlakno odstrani pozadavek z vystupni fronty a vyvola udalost doruc¢ené odpovedi.
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V ptipadé¢, kdy modul neodpovid4, nebo nesouhlasi kontrolni soucet odpovédi, je zprava
znovu vysilana. Pokud ani po vicenasobném vyslani modul neodpovi, je vyvoldna piislus-

na udalost a poZzadovanad zprava je odstranéna z vystupni fronty.

5.2.1 Chovani prijimaciho vlakna v reZimu naslouchani

V piipadé vyskytu dat na portu, je ptijimaci vladkno probuzeno a zacne vycitat data z portu
po jednotlivych bajtech. Jakmile vy¢ita 12 bajtl, coZ je stanovend pevna délka zpravy, pre-
jde vlakno ke zpracovani zpravy. V rezimu naslouchéani, kdy je komunikace fizena jinym
programem, neni s jistotou znam zacatek zpravy, protoze naslouchani mize zacit pravé ve
chvili, kdy je jiny program v polovin¢ vysilani. Mohlo by se tedy stat, ze vyctenych celko-
vy 12 bajtli bude sloZeno ze dvou rtiznych zprav. Pro tyto ptipady je pfijimaci vladkno vy-
baveno FIFO frontou o délce 12 bajth, do které jsou pfijimané bajty fazeny. Je-li fronta
plnd, je s kazdym pfijatym bajtem pocitan kontrolni soucet. Pokud soucet souhlasi, fronta
je nulovana a zprava predana ke zpracovani. Pokud nesouhlasi, dojde s dalSim piijatym
bajtem k posunuti prvki ve fronté a opétovné kontrole kontrolniho souctu. Takto je fronta
posouvana, dokud kontrolni soucet neza¢ne souhlasit, ¢imz je docileno nalezeni zacatku

Zpravy.

) IDisposable

 Port485Core A | %, m_Svcsd85Port
Class

Q IDisposable
r N

[ CSves485Protocol A |

=l Fields
Clzss
Ga m_ActualAppMode ia
LA m_DetetectionSvcsMessages =l Fialds
@, m_Msglog @ @ m_OutputMsgBuffer

= m_ReceiveThread

@ m_PericdicalSvcsMessages @ . .
W
'39 m_PeriodSendThread aa m_ReceiveThreadRunning ﬂ

®_ m_PeriodSendThreadRunning Oﬁ m_Recei.veThreadWaitEvn ..‘cSvcﬂa.SMessage A

@ m_PeriodSendThreadWaitEvn a m_SendingThread Class
=p i oﬁ m_5endingThreadRunning F

wEEEn= @, m_SendingThreadWaitAckEvn = Fields

& lsDetection @ m_SendingThreadWaitEvn @ MaxR
= Methods @, m_SerialPort a ™M Maxrepeat

'39 m_SendedCounter

@  ClosePorts ®_ m_WaitForRequestResponse @ M;ssageLength

@ Dispose = Methods Zp i

@ GetPorisMamelist ®  ClosePort }:Dp;d:s

ress
@  Openfort @ CSves485Protocol
@  SendMessage [+ 1 overload) © Dispose & Command
i & Dat

@ SetDetectionSvesMessages B GetOutMessageCount ata

@ SetMessagelog @ OpenPort = Methods

@ SetPericdicalSvesMessages @ SendMessage B CheckCre

@  StartDetection = Events @ IncrementSendedCounter
= @ IsAtt tSendM

Bvents £ MessageMNoResponse Emptoenciviax

% MessageSvesMoResponse §  WessageReceived 2 _Sret;:s_NotSended

: oStrin
¥  MessageSvesReceived . £  MessageWrengResponse g

Obr. 20: Zjednoduseny diagram tiid komunikacniho jadra
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6 SPRAVA KOLEKCE MODULU

Pro usnadnéni prace a zptehlednéni kodu byly definovany nékteré zakladni rodiCovské

tiidy.
6.1 Rodicovska tirida modula

Kazda konkrétni implementace modulu je potomkem tfidy CHwCardObj. Rodicovska tiida
implementuje property typ modulu, adresu a verzi modulu. Déle generuje udalosti indiku-
jici pozadavek na vyslani zpravy, zménu hodnoty a zménu vlastnosti. ProtoZze udélosti de-
finované v rodi¢ovské tfid¢ nelze piimo volat z odvozené tiidy, implementuje jesté protec-

ted metody pro volani téchto udalosti.

» |

| CHwCardObj
Cla=s

= Properties
& Address
& CardType
& Version

= Methods

@, CallEvent_PropertyChanged
@, CallBvent_RequestSvcsMsgSend
ﬁ’* CallEvent_ValueChanged
@ CHwCardObj
@ ToString
= Bvents

¥ PropertyChanged

¥ RequestSvcshsgSend

4

ValueChanged

Obr. 21: Diagram rodicovské
tridy modulii

6.2 Rodicovska tirida manazZeru karet

Ttidy, které spravuji kolekci s detekovanymi moduly, a na kterou se obraci GUI s poza-
davky na data, se nazyvaji manazery. Pro kazdy typ modulu existuje specificky manazer,
ktery je potomkem ttidy CHwCardManager. Kolekce s detekovanymi moduly je spolecna
pro vSechny manaZery a reference na ni je predavana v konstruktoru. Rodicovska tfida je
implementovana jako genericka a typem mtize byt pouze objekt, ktery je potomkem CHw-
CardObj, tedy objekt n¢jakého modulu. Tiida implementuje udalosti stejné, jako jsou im-
plementovany u tfidy modulu, tedy udalosti indikujici zmé€nu hodnoty modulu, zménu

vlastnosti modulu a pozadavek na vysilani zpravy. Manazer udalostem moduld nasloucha.
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Pokud dojde k vyvolani uddlosti u modulu, dojde k vyvolani stejné udélosti i v manazeru.
Jako parametr se pfeda reference na modul, od které¢ho byla udéalost vyvolana. Dale tfida
implementuje metody pro vyhledavani karet ve spolecné kolekci. Diky genericité, nemusi
tyto metody vracet pouze obecny typ CHwCardObj, ale vraci jiz ptetypovany typ modulu.
Ptikladem muze byt metoda vyuzivajici jazyka LINQ pro vyhledani vSech karet dané¢ho
typu v kolekei.

y {SUMmary>
//f Returns list with all detected cards
ff <fsummary>

/Jf «returns>List with all detected cards</returns:
public List<Cardy GetCardsList()

{
lock { m_Cards )
{
return m_Cards.Values.Where{ val =» val.CardType == m_CardTypeManage ).Toldist().Cast<Card>{).ToList();
b

Obr. 22: Metoda pro vyhledani modulii v kolekci

Ttida implementuje jedinou property maximalni moznéa adresa modulu a metody pro vyvo-

lani udélosti z potomka.

» |

e HwCardManager<Card:

Generic Class

=l Fields
aﬂ m_Cards
@ m_CardTypeManage
ii'* m_ManagerLock
= Properties
& MaxAddress
= Methods
@ AddMewCard
E’* CallEvent_IOValueChanged
@, CallEvent_PropertyChanged
@, CallEvent_RequestSvcsMsgSend
8. EventHandler_|O0ValueChanged
@, EventHandler_PropertyChanged
@ (GetCard
@ GetCardslist
0 GetCardType
@ CHwCardManager
@, |sCardPresent
= v,
£
4
4

ents

[CValueChanged
PropertyChanged

RequestSvcsMsgSend

Obr. 23: Diagram rodicovské tridy
manazeru modulii
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6.3 Funkce manaZeru modula

Instance manazeru moduli je vytvarena hlavni tfidou aplikace. Ta manazeru predava piija-
té zpravy z komunikacniho jadra k dekédovani. Po predani zpravy, manazer vyhleda mo-
dul s pozadovanou adresou a nasledné¢ modulu zpravu piedad. Modul po zpracovani vyhod-
noti, zda doSlo ke zmén¢ jeho hodnot a ptipadné vyvola ptisluSnou udélost. Ta je zaregis-

trovand v okné vlastnosti modulu a pfi zavolani udélosti reaguje obnovenim svych hodnot.

Béhem detekce modulil v rezimu master i v rezimu odposlouchavani, zajisti manazer pfi
prichozi zpraveé vytvoreni instance nove zjisténych modula. Ty ptidé do kolekce detekova-
nych moduld, ktera je typu ,,tfidény slovnik®. Klicem je objekt tfidy CCardKey a hodnotu

pfedstavuje objekt modulu.

// Dictiomary with all detected card
private SortedDictionary<CCardkey, CHwCardObj* m_Cards;

Obr. 24: Kolekce detekovanych modulii

6.4 Jedinecny kli¢ modulu

Pro jedine¢nou identifikaci modult je vyuzivana tfida CCardKey, ktera implementuje roz-
hrani /Comparable. To zajistuje moznost identifikace modulu ve slovnikové kolekei 1 se-
fazeni modull na hlavnim formulafi. Tfida rovnéZ piepisuje metody Equals a GetHashCo-
de, které jsou vyuzivany k vytvareni kolekci dat pro grafy.

) IComparable

1
| CCardKey A
Cla==

=l Properties
& Address
& Type
= Methods
CCardKey
CompareTo

Equals
GetHashCode

e a a8

Obr. 25: Diagram
tridy klice modulu
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7 MODUL DIGITALNICH VSTUPU A VYSTUPU

Modul je reprezentovan tfidou CHwDigitallOCard, které ptijima v konstruktoru parametry
definujici pocet vstupti a vystupti. V soucasné¢ dobé jsou moduly vytvafeny s pevnym po-
¢tem 6 vstupil a 8 vystupil. Tiida poskytuje metody pro ziskani vstupniho nebo vystupniho
pinu, pomoci nichZ je moZné piny ¢ist a nastavovat. Pfi zméné€ vystupniho pinu dojde
k vyvolani udalosti, kterou piijme objekt modulu. Ten vytvoii zpravu a pomoci udélosti ji
pfeda manazeru, ktery zajisti jeji vyslani. Z hlediska funkce umoziiuje modul pouze dvé
zakladni véci - Cteni stavu vstupili a nastaveni vystupti. Celkem je pro komunikaci

s modulem vyuZzivéano 5 ptikazi.

WEER Cd0; v
Class

» |

| CHwDigitallOCard

Class

=+ CHwCardObj

B - P -
Fields @ m_Inputs CHwDigitallnOutPin A
@ m_lnputsCount @ 1 Outouts | Class
®_ m_OutputsCount a MVIp =

= Properties =l Fields
& InputsCount "i'a m_Mame
F o CutputsCount aﬁ. m_State

= Methods = Properties
@, EventHandler_InOutPropertyCha... & MName
B EventHandler_InputStateChanged & Gtate
@, EventHandler_QutputStateChang... = Methods
@  GetlnPin @ CHwDigitallnOutPin
@ GetOutPin . = Events
@, GetSvcsMessage_SetDigQOut F P - 5
@ CHwDigitallOCard ; ropertythange
@ MNewMessageSves | StateChanged

Obr. 26: Diagram tridy modulu digitdlnich vstupii a vystupu
7.1 Podporované prikazy

7.1.1 Detekce modulu

Piikaz je pouzivan v rezimu master pro inicializaci komunikace s modulem a pro ovéteni
jeho ptitomnosti na sbérnici. V odpovédi na detekci se nachazi Cislo verze piipojeného

modulu.
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Pozadavek:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Ptikaz 1 byte 0x12 (Detekce)
Tab. 6. Struktura pozadavku detekce modulu digital-
nich vstupii a vystupii
Odpovéd’:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Ptikaz 1 byte 0x13 (Detekce OK)
0 — OxFF, verze mo-
Data 1 byte dulu

Tab. 7: Struktura odpovédi detekce modulu digitdlnich
vstupii a vystupu

7.1.2  Cteni stavu vstupi

V rezimu master je piikaz pro ¢teni vstupli pfedavan manazerem jako periodicky pozada-
vek, ktery je komunika¢nim jadrem neustale vysilan. Odpoveéd’ obsahuje jeden bajt, kde

stavy vstupti odpovidaji jednotlivym bitiim. Nejnizsi bit pfedstavuje prvni vstup.

Pozadavek:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Prikaz 1 byte 0x15 (Cteni vstupir)
Tab. 8: Struktura pozadavku cteni digitalnich vstupii
Odpovéd’:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Piikaz 1 byte 0x15 (Cteni vstuptt)
Data 1 byte 0~ 0x3F, 1. vstup na
nejnizsim bitu

Tab. 9: Struktura odpovédi cteni digitalnich vstupii
7.1.3 Nastaveni vystupu

Ptikaz pro nastaveni vystupil je vysilan v rezimu master pouze pii pozadavku na zménu
vystupu. Pozadovany stav vystupt je prezentovan jednim bajtem, kde nejnizsi bit predsta-

vuje vystup Cislo 1. Po zpracovani pozadavku modul odpovi potvrzenim.
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Pozadavek:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Prikaz 1 byte 0x16 (Zapis vystupu)
Data 1 byte 0 — OxFF, 1. vystup na
nejnizsim bitu
Tab. 10: Struktura pozadavku nastaveni digitalnich vy-
Stupii
Odpovéd’:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Piikaz 1 byte 0x14 (Potvrzeni)

Tab. 11: Struktura odpovédi nastaveni digitalnich vystu-

o

pu

7.2 Uzivatelsky formular

Modul nepodporuje zadné specialni nastaveni ¢i kalibrace. Uzivatelsky formuléf pro ovla-
dani je proto velmi jednoduchy. Obsahuje dva sloupce zaskrtavacich policek, kde v levém
sloupci jsou v realném Case zobrazovany stavy digitalnich vstupli a v pravém je mozno
ovladat digitalni vystupy. Obsah okna je vytvaien dynamicky a do budoucna je pocitano
s riznym poctem vstupli 1 vystupli. Samotny formulédf je vytvafen az po stisku tlacitka

v hlavnim formuléfi a je moZné mit otevieny libovolnych pocet oken.

Digital /O nastaveni n
Digital /0, Adresa: 2 Adresa: | 2 w
Digtaln i watupy Digitalni vystupy
Watup 1 ] Wstup 1 [
Vstup 2 1 Virstup 2 ]
Vstup 3 Virstup 3
Vatup 4 Wstup 4
Vstup 5 1 Virstup 5 ]
Vstup & Virstup 6 O
Wstup 7 [l
Vstup 8

Obr. 27: Formular modulu digitalnich vstupii
a vystupu
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8 MODUL RIZENI MOTORU

Modul je Siroce vyuzitelny pro tfizeni krokovych i stejnosmérnych motort. S tim souvisi 1
mnozstvi registrii (parametrit), které¢ lze po sériové lince nastavit. Kazdy registr ma své
unikatni ¢islo a jejich zménou lze modul konfigurovat pro dané pouziti i jej fidit. Seznam
vSech podporovanych registrii prezentuje enum EMotorCardSvesRegisters. Implementace
modulu je pomoci ttidy CHwMotorCard. Ttida poskytuje informace o aktudlnim pohybu,

alarmovém hlaseni a stavech vstupt. Déle poskytuje metody pro Cteni a zapis registra.

| CHwCardObsj ¥
Class

» |

| CHwMotorCard
Clzzs
= CHw(CardOhbj

= Fields
@ m_Alarm
@ m_Diglnputs
‘ia m_LastReadedRegister
'39 m_MoveState
Ga m_ReadedRegisters
= prg perties
& Alarm
& Digitallnputs
&  LastReadedRegister
& MoveState
= Methods

GetReadedRegistervValue
GetSvcsMessage_ReadRegister

GetSvesMessage_Stop
GetSvcsMessage_WriteRegister
CHwMetorCard

MewMessageSwes

& D&

MewReadedRegister
ReadRegister
SendMovingStop
WriteRegister

< e a8 aa e

Obr. 28: Diagram tridy modulu

Fizeni motori
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8.1 Konfiguraéni registry

8.1.1 Registry pro konfiguraci krokového motoru

Registr Identifikétor
Pocet krokti na otacku 0x01
Maximalni dovolena rychlost [RPM] 0x02
Minimalni dovolena rychlost [RPM] 0x03
Akcelerace [RPM/sec] 0x04

Tab. 12: Registry pro konfiguraci krokového motoru

8.1.2 Registry pro konfiguraci DC motoru

Registr Identifik4tor
Pocet pulzl na otacku 0x05
Maximalni dovolena rychlost v ot/min 0x06
Minimalni dovolend rychlost v ot/min 0x07
Otacky motoru pii plném napéti v ot/min 0x08
Napéti tachogeneratoru pti plnych otackach motoru 0x09
Napéti tachogeneratoru pfi minimalnich ota€kach motoru | 0x0A
Napéti tachogeneratoru pti nulovych otdckach motoru 0x0B
Akcelerace v ot/min/sec 0x0C
P konstanta regulatoru fizeni otacek 0x0D
I konstanta regulatoru fizeni otacek 0x0E
D konstanta regulatoru fizeni otacek OxOF
Tab. 13: Registry pro konfiguraci DC motoru
8.1.3 Registry pro konfiguraci modulu
Registr Identifikator
Udaj AD pievodniku méfici vykonové napajeni pti 24V | 0x10
Udaj AD pievodniku méfici vykonové napajeni pti OV 0x11
Teplota sepnuti ventilatoru 0x12
Teplota odstaveni vykonového stupné 0x13

Tab. 14: Registry pro konfigurace modulu
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8.1.4 Stavové a ovladaci registry

Registr Identifikator
Teplota vykonového stupné 0x21
Udaj AD pievodniku méfici vykonové napajeni 0x22
Napadjeci napéti ve voltech 0x23
Udaj AD prevodniku méfici napéti z tachogeneratoru 0x24

Cteni: Aktualni rychlost v ot/min

Zapis: Rychlost budouciho pohybu 0x25
Cteni: Aktuélni pozice 0x26
Zapis: Cilova pozice — motor se zatne otacet

Akcelerace budouciho pohybu 0x27
Spojka — vypne/zapne buzeni motoru 0x29
Ovladani digitalnich vystupi 0x2C
Stav modulu - pohyb, vstupy a signalizace alarmu 0x2E

Tab. 15: Stavoveé a ovidadaci registry
8.2 Podporované prikazy

8.2.1 Detekce modulu

Standardné je pfikaz pouzivan v reZimu master pro inicializaci komunikace. Déle je pouZi-
van po dokonceni aktualizace firmwaru, kdy je nutné ovéfit, zda program v modulu bézi a
komunikuje. V odpovédi se nachazi ¢islo verze piipojeného modulu a méd, pro ktery je
modul nastaven. Mod se nastavuje otoénym piepinacem na modulu a urcuje zatizeni, ve

kterém se bude modul pouzivat.

Pozadavek:

Adresa 1 byte 0 — OxFF

Prikaz 1 byte 0x4B (Detekce)

Tab. 16: Struktura pozadavku detekce rizeni motorii
Odpovéd’:

Adresa 1 byte 0 — OxFF

Prikaz 1 byte 0x4C (Detekce OK)

Data I byte 0 — OxFF, major verze

firmware

0 — OxFF, minor verze

Data 1 byte firmware
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Data 1 byte 0 — OxFF verze hard-
ware
0 — 0xFF mod, 1 -
Data 1 byte _VTR¥, 2 — .SFL*

Tab. 17: Struktura odpovédi detekce Fizeni motoru

8.2.2 Zapis a Cteni registru

Piikaz je pouZivan jak pro zapis, tak i pro &teni registri. Cteni registru o stavu modulu

(0x2E) je manaZzeru piedavano jako periodicky pozadavek.

Pozadavek:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Ptikaz 1 byte 0x52 (Registr RW)
Nova hodnota regist-
Data 4 bytes ru (Little-endian)
15 bita — ID
ID registru 2 bytes Nejvyssi bit 1 - signa-
lizuje zapis, 0 - Cteni
Tab. 18: Struktura pozadavku zapisu/cteni registru mo-
dulu Fizeni motorii
Odpovéd’:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Prikaz 1 byte 0x52 (Registr RW)
Ctena/nastavena hod-
Data 4 bytes nota registru (Little-
endian)
15 bita — ID
ID registru 2 bytes Nejvyssi bit 1 - signa-
lizuje zapis, 0 - ¢teni

Tab. 19: Struktura odpovédi zapisu/Cteni registru mo-

dulu Fizeni motori
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8.2.3 Prikaz zastaveni

Ptikaz se pouziva k okamzitému pferuseni pravé vykonavaného pohybu.

Pozadavek:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Piikaz 1 byte 0x50 (Stop)
Data 1 byte 1
Tab. 20: Struktura pozadavku zastaveni pohybu modulu
Fizeni motoru
Odpoved’:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Ptikaz 1 byte 0x4D (Potvrzeni)

Tab. 21: Struktura odpovedi zastaveni pohybu modulu
Fizeni motori
8.2.4 Prikaz prepnuti do reZimu aktualizace

Vyslanim piikazu modul ukon¢i provadény aplikacni program, pfepne se do rezimu aktua-

lizace a vyckava na piikazy pro piepis aplika¢niho programu.

Pozadavek:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Prikaz 1 byte 0x6F (Reset)
Tab. 22: Struktura pozadavku pro prepnuti do rezimu
aktualizace modulu rizeni motortu
Bez odpovédi.

8.2.5 Prikaz aktualizace - zadani poc¢ate¢ni adresy aktualizované stranky

Ptikazem modul nastavi po€atecni adresu zapisovanych, nebo ¢tenych data aplika¢niho

programu.
Pozadavek:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Piikaz 1 byte OC);Zl(zrg/l\)ctualization-
Data 1 byte 3 — zapis od adresy
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2 — ¢teni od adresy
Data 3 bytes Adresa (Big-endian)

Tab. 23: Struktura poZadavku zadani pocatecni adresy

aktualizované stranky modulu rFizeni motori

Odpovéd’:

0 — OxFF
0x4D (Potvrzeni)

Adresa 1 byte
Prikaz 1 byte

Tab. 24: Struktura odpovédi zadani pocatecni adresy ak-

tualizované stranky rizeni motori

8.2.6 Prikaz aktualizace — zapis dat

Ptikaz provede zapis osmi bajtii dat aplikaéniho programu do paméti modulu. Po zapisu
modul automaticky posune interni ukazatel zapisovaného mista o 8 bajti. Proto pro ptepis

celé stranky paméti souvislymi daty staci zadat pouze pocatecni adresu stranky.

Pozadavek:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
" 0x71 (Actualization-
Piikaz 1 byte Data)
Data 8 bytes Data aplika¢niho
programu
Tab. 25: Struktura pozadavku zapisu dat aplikacniho
programu modulu rFizeni motorii
Odpoved’:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Ptikaz 1 byte 0x4D (Potvrzeni)

Tab. 26: Struktura odpovedi zapisu dat aplikacniho pro-

gramu modulu 7izeni motorii

8.2.7 Prikaz aktualizace — ¢teni dat

Ptikaz je pouzivan pro ovéteni zapsané¢ho aplikacniho programu. V pozadavku je defino-
vana pocatecni adresa stranky paméti a posun od této adresy. V odpovédi modul zasle 8

bajtl dat od definovaného mista.
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Pozadavek:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
o 0x71 (Actualization-
Piikaz 1 byte Data)
Pocatecni adresa Cte-
Data 3 bytes ného stranky paméti
(Big-endian)
Data 2 bytes Posun od pocatecni
adresy
Tab. 27: Struktura pozadavku cteni dat aplikacniho
programu modulu rFizeni motorii
Odpovéd’:
Adresa 1 byte 0 — OxFF
Piikaz 1 byte 0x4D (Potvrzeni)
Data 8 bytes Data aplika¢niho pro-
gramu

Tab. 28: Struktura odpovédi cteni dat aplikacniho pro-

gramu modulu 7izeni motorii

8.3 Aktualizace firmwaru

Modul fizeni motorti disponuje uzite¢nou funkci aktualizace firmwaru, bez pouziti special-
niho programatoru a to pomoci sbérnice RS485. Aby byl modul schopen standardnimi
zpravami piepsat svou pamét programu, musi byt mimo pamét hlavniho aplika¢ni pro-
gramu umistén maly program, do kterého se modul pfepne v rezimu aktualizace. Zékladem
modulu je mikroprocesor od firmy Microchip, jehoz pieklada¢ generuje soubory

s vyslednym firmware ve formatu Intel Hex 32.

8.3.1 Format Intel HEX

Format Intel Hex je Casto vyuzivan pro programy, které jsou uloZeny v pamétech typu
ROM. Jedna se o textovy soubor, kde jeden fadek predstavuje jeden Intel HEX zdznam a

strojovy kdd je spolecné s fidicimi znaky zapsan textove jako Sestnactkové ¢islo. [14]

Kazdy zdznam (fadek) ma nasledujici strukturu:
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tllaazaatt[dd...]ce

10246200464C5549442050524F46494C4500464C33
LEITrrrreeel CC->Checksum
LTI DD—>Data

[111111TT->Record Type

| | |ARRR->Rddress

| LL->Record Length

:—>Colon

Obr. 29: Struktura zaznamu Intel HEX [14]

Délka dat LL udéava pocet bajtii v zaznamu. V poli AAAA je vzdy jen spodnich 16 biti
adresy zdznamu. Vrchnich 16 bitii adresy je z pocatku prochazeni souboru rovno 0, dokud

se neobjevi zaznam, ktery ma v poli TT hodnotu 02 nebo 04. [14]
Zaznamy typu 02 rozsifuje adresu o 4 bity.

Address from the data record's address field Z4h2
Extended segment address record data field 1200

Zbsolute memory address 00014482

Obr. 30: Zdaznam Intel HEX typu 02 [14]

Zaznam typu 04 rozSifuje adresu o vrchnich 16 bitt.

Bddress from the data record's address field 2482
Extended linear address record data field FFFF
Ibsolute-memory address FFFF2462

Obr. 31: Zdaznam Intel HEX typu 04 [14]

Cely zaznam je ovéfovan kontrolnim souctem. U bezchybného zdznamu musi byt modulo

256 ze souctu vSech bajti zdznamu rovno 0. [14]

8.3.2 Implementace

Hlavni obsluzné rutiny aktualizace jsou implementovany ve ttidé¢ Sves485Updater. Ttida je
navrzena tak, aby se dala pouzit i pro aktualizaci dalSich typd moduld. Jeji instance je vy-
tvofena manazerem modulu, ktery v konstruktoru pfedd komunikac¢ni piikazy a velikost
jedné stranky paméti modulu. Ttida poskytuje tii vefejné metody pro zahajeni a pferuSeni
aktualizace a metodu, kterd predava trid¢ ptichozi zpravy. Pozadavky na odchozi zpravy
jsou predavany nadfazenému objektu pomoci udalosti, stejné jako informace o prubéhu a

dokonéenti aktualizace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

Zahdjit aktualizaci je mozné volanim metody StartUpdate s parametrem cesty k souboru a
adresy modulu. Metoda pomoci tfidy IntelHexLoader vytvoii kolekci zaznamii prevede-
nych z textové podoby do datové. Poté provede ovéteni vSech zaznamil a pii uspéSném
nacteni pokracuje v dal§im zpracovani. To spociva v odstranéni takzvanych fantom bajta.
Jelikoz mikroprocesory PIC pouzivaji tii bajtové instrukce a format Intel Hex pocita se 4

bajtovymi instrukcemi, je ¢tvrty bajt doplnén nulovym fantom bajtem.

MSW rost significant word least significant word PC Address
Address (LSW Address)
~ ' ~,
23 16 8 0
0x000001 00000000 0x000000
0x000003 00000000 O0x000002
0x000005 00000000 Ox000004
0x000007 00000000 Ox 000006
\ A J
Program Memory Instruction Width
‘Phantom’ Byte
(read as ‘0"

Obr. 32: Organizace paméti programu u PIC [17]

Posledni krok spociva v tipravé adres jednotlivych zaznamt. Mikroprocesory PIC uklada;ji
jednu instrukci na dv€ pamétova mista, tedy po zapsani jedné tii bajtové instrukce, je nut-
né adresny ukazatel posunout pouze o dvé pozice. Format Intel Hex zvySuje adresu
s kazdym bajtem, tedy s kazdou instrukci posouva ukazatel 4 krat. Vysledna uprava tedy

spoc¢iva ve vydéleni adresy dvéma.

Upravené zaznamy jsou poté zorganizovany po strankach o velikosti 1536 bajti, coz se

rovna 512 ti instrukcim. Tyto zdznamy jsou poté za pomoci background workeru odesilany

do modulu.
Start
aktualizace| Reset | | Nastaveni poc¢ate¢ni adresy Zépis pamétové |
—_— . . P vs r . v
modulu aktualizované stranky (prikaz 0x70) stranky (prikaz 0x71)

Stranka

Posledn\( Posun na
stranka? dalsi stranku zapsana?

Aktualizace
dokoncena

S

Vs

Obr. 33: Prubéh aktualizace firmwaru
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8.4 Uzivatelsky formular

~row

Formulaf umoznuje vyuzit veskeré moznosti modulu a je rozdélen do tfi ¢asti. Ve vrchni
¢asti jsou zobrazeny stavové informace o modulu, které jsou pii zobrazeném formulafti
periodicky vycitany. V druhé ¢asti je mozné fidit pohyb motoru. Lze zadat konkrétni pozi-
ci, nebo zvolit nekone¢ny pohyb az do zastaveni na koncovych spinacich. Ve tieti casti je

mozné zapsat kalibracni data a aktualizovat firmware.

Okno je mozné zobrazit nezavisle pro vice modulli, ovSem aktualizace firmwaru bude do-
volena pouze pro jeden modul. Pfi aktualizaci jsou vSechny ovladaci prvky na formulafi

aktualizovaného modulu deaktivovany.

sk Rizeni motord — d

Rizeni moton, Adresa: § Adresa: | § w

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
(LR (L LIRED URUUUUUUU

Kalibrace Aktualizace fimwaru

| D \MicrostepController1.5_v93.0.10 production hex Firmware

| 14%
Zdpis dat ma stranku @x33e8
Zapis dat ma stranku 8x3488
Zapis dat ma stranku Bx3p88
Zdpis dat ma stranku Bx2C88
Zdpis dat ma strénku Bx2888
Ldpi=z dat ma strénku Bx2480
Zdpis dat ma stranku @x2oe8
Zapis dat ma stranku 8x88
Kontrola bootloaderu
Pfepindni do bootloaderu.

Aldualizuj Stop

Obr. 34: Formular modulu rizeni motorii



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

9 GRAFY

Pro vyhodnoceni méfenych dat z moduli, byla do programu implementovana moznost
zobrazeni dat v grafu. Zaklad tvoii volné dostupnd knihovna ze serveru

www.codeproject.com nazvana jako ,,4 simple C# library for graph plotting*. [18]

Pii vybéru knihovny byl zdkladni pozadavek na zobrazeni vice kiivek rtiznou barvou
v jednom platné, coz uvedena knihovna spliiuje. U knihovny neni problém urcit rozsahy os
nebo zménit rozte¢ miizky. Toho bylo vyuzito k vylepsSeni ovladani grafti, protoze knihov-
na implicitné nepodporuje pohyb po ose Y nebo zoom pomoci koleCka mysi. K realizaci
bylo zapotiebi zasahnout i do zdrojového kodu knihovny, protoze udalosti mysi byly za-

chytavany knihovnou a nebyly predavany dale.

b Graf od data - 12.04.2016 14:00:36 — O 3

i=-[Digtal 140 (1)
- ]Wstup 2
Wstup 1 Wstup 3 --
|| Watup 4
-[Vatup 5
[vstup 6
[I¥istup 1
~[CVstup 2
-[]Wstup 3
-] Vstup 4
; ; -] Wstup 5
[IWstup 6
~CVstup 7
--[]Wijstup 8
-[JRizeni maton’ {5}

Fostion Y Flayback Speed EEENEEEY

14:11:20 14:12:06 5 141338 141424 14510 56" 14:16:42 141728 141814 141500

Obr. 35: Formular grafii

O zésobovani grafti daty se stara tiida CGraphDataCollector. Ta obsahuje vldkno, které
kazdych 100 milisekund snima vzorky ze vsech registrovanych zdroji. Zdrojem muze byt
objekt implementujici rozhrani /CardDataCollecting, v tomto ptipad¢ je to manazer modu-
4. Rozhrani definuje metody, které zajisti vraceni zédkladniho a rozsifeného nazvu hodnoty
a metodu, kterd vraci list s jednim vzorkem vSech hodnot ze vSech modulii daného typu.
Tyto vzorky jsou vlaknem ukladany do slovnikové kolekce. V soucasné dob¢ nejsou data

ukladana na disk a po ukonéeni programu jsou smazana.
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10 HLAVNI FORMULAR APLIKACE

Na hlavnim formulafi jsou zobrazovany moduly, které byly detekovany pii posledni detek-
ci. Kazdy modul je prezentovan panelem s tlacitkem pro otevieni okna detailu. VSechny
panely jsou umistény do plovouciho layoutu, aby pfi riizné Sifce okna dochézelo k ptesku-

peni.

Pomoci horniho menu je mozné aplikaci prepnout do rezimu naslouchani, vybrat port nebo
zménit jazyk aplikace. Tlacitka ve spodni Casti slouzi k detekci moduli, zobrazeni grafii a

zobrazeni ladici konzole.

¢4 Easy card - O *

= Rezim ~ & Nastaveni = (g} O aplikaci

Show Show

detail detail
Digital /0 Rizeni moton
Adresa: 1 Adresa: &
Verze: 6.5 Verze: VTR 5.0.10

£ Najit karty na sbémici Konzole | [ Grafy

Port COMS3 otevien (SVCS)

Obr. 36: Hlavni formular

10.1 Ladici konzole

Pro potieby naslouchaciho rezimu a pro vyvojové ladéni byla do aplikace piidana konzole
zaznamenavajici veskeré pfijaté a odeslané zpravy. V rezimu naslouchani konzole slouzi k
nahravani komunikace, které je fizena jinou master jednotkou. V reZimu master je mozné
pomoci konzolového fadku vytvoftit jakoukoliv zpravu, kterd bude doplnéna kontrolnim

souctem a vyslana na port.
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5 Konzole - SVCS

@7:38:58.864 - 8x8l axl5 exee exed exee ewed axed Bwes
@7:38:50.866 - @x@5S @x52 8xee 8x0d 6x00 owed axed Bwes
@7:38:58.913 - 8x85 @x52 8xee 8xeD 6x00 0x0d Oxed Bxed
B87:38:58.913 - B8xBl 6x15 BxBE8 Gx688 BxBE BxBe xed Bxpe
B87:38:51.831 - 8xBl 6x15 8xB8 Ax88 B8xbE BxBe 8xed BxBe
B87:38:51.831 - 8x8> ax52 exee axed exes ewed axed Bxes
@7:38:51.868 - 8x8> @x52 ewee ewxeD exes ewed axed ewes
@7:38:51.868 - 8x@l @xl5 exee exed exes ewed axed Bwes
@7:38:51.915 - éx@l exlS exee 8x0d 6x88 owed oxed Bwed
@7:38:51.915 - 8x85 @x52 8x88 8x08 6x00 6x08 axed Bxes
B87:38:51.947 - BxB5 8x52 B8xB8 @xe8D B8xB8 BxBe exed BxBe
B87:38:51.947 - 8xBl 8x15 8xB8 w8 B8xbd BxBe ewed Bxpe

Refim master
] Zobrazit zpravy generované aplikaci
Fprava - HEX:

axea
@x2D
@x2D
axea
axea
ax2D
@x2D
axee
axea
Bx2D
ax2D
axea

|E>{

Smazat
konzoli

Obr. 37: Ladici konzole
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ZAVER

V praktické ¢asti bakalaiské prace byla vytvotrena aplikace, kterd poskytuje prostiedky pro
fizeni a monitorovani hardwarovych moduld. Hlavni motivaci byl problém, kdy pfti vyrobé
téchto modulii neexistovala moznost jednoduchého a efektivniho testovani. Vzhledem k

vétSimu poctu typt moduld, bylo rozhodnuto o prvotnim zapracovani modulu digitalnich

vstuptll a vystupti, kterych je vyrabéno nejvice a modulu pro fizeni motord, které jsou nej-

wewvr

Béhem prace byl nejprve vytvoren zédklad komunikacniho jadra a ovétfena stabilita propo-
jeni mezi pocitacem a moduly za pomoci USB pifevodniku. Pfi testovani byly zaznamena-
ny obcasné vypadky zprav, coz bylo zptisobeno nespravnym propojenim zemnicich vodict
na stran¢ redukce. Po odhaleni chyby, se pfipojeni jevilo stabilni a bez vypadku zprav i na
delsim vedeni. Déle bylo nutné se hloubé&ji seznadmit s frameworkem .NET a jazykem C#.
Postupné bylo navrzeno GUI aplikace a po vyfeSeni drobnych problémi s vldkny a preda-

vanim informaci mezi nimi, bylo Gspé$né¢ dokonceno i komunikaéni jadro.

Vysledkem je aplikace pro Windows spustitelnd na béznych pocitacich s frameworkem
NET verze 4 a vyssi, ktera dokaze vyuzit veskerych moznosti ptipojenych moduli. Jejim
prostfednictvim je mozné provést konfigurace nové vyrobenych moduld i poslouchat sbér-
nici v existujicich zafizenich. Aplikace pfiddvd moznost zobrazeni veliin v grafech a
umoznuje prepnuti do ¢eského nebo anglického jazyka.

Vyvinuta aplikace je jiz testovana oddélenim vyvoje hardwaru, a pokud se nevyskytnou
generace moduld s novym komunikaénim protokolem. Bude-li aplikace u souc¢asné gene-

race piinosem, bude u té pfisti hlavnim a jedinym prostfedkem pro konfigurace a kalibrace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Aln Analog Input

CLR Common Language Runtime
CLS Common Language System
COM Communication Port

CPLD Complex Programmable Logic Device

CTS Common Type System

DOut Digital Output (DO)

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
FIFO First In First Out

FPGA Field Programmable Gate Array

HTML HyperText Markup Language

IL Intermediate Language

LINQ Language Integrated Query

SSH Secure Shel

TCP/1P Transmission Control Protocol/Internet Protocol

TELNET Telecommunication Network

UART Universal Asynchronous Receiver Transmiter
UDP User Datagram Protocol
USB Universal Serial Bus

uP Mikroprocesor
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