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Abstrakt

Ćılem této diplomové práce bylo vytvořit modul s galvanicky oddělenými vstupy a
výstupy ovláládaný přes ethernet pomoćı některého ze standardńıch protokol̊u nad
śı̌tovým protokolem TPC/IP.
U této aplikace je největš́ı d̊uraz kladen na cenovou dostupnost, univerzálnost a možnost
začlenit modul do stávaj́ıćı infrastruktury.

Abstract

The aim of project was to create module with . The main aim of this diploma thesis was
to create a module with galvanically isolated inputs and outputs controlled via Ethernet
using one of the standard protocols over a network protocol TPC/IP.
In this aplication in firts place was affordability, universality and the possibility of inte-
grating the module into the existing infrastructure.
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1 Úvod 1
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8.2 Tlač́ıtko safemode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

9 Návrh vstup̊u modulu 12
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19.3 NETBIOS jméno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

20 Implementace protokolu REST 25
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23.1.3.2 Návratové hodnoty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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23.2.1.3 Př́ıklad voláńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

23.2.2 Metoda Reset . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
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23.3.2.3 Př́ıklad voláńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
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6.2 Schéma zapojeńı led diod signalizuj́ıćıch stav modulu . . . . . . . . . . . 9
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KAPITOLA 1. ÚVOD 1

1 Úvod

S postupem stále častěǰśıho nasazováńı osobńıch poč́ıtač̊u do všech lidských činnost́ı
je kladen stále větš́ı d̊uraz na centrálńı správu těchto poč́ıtač̊u a minimalizaci potřeby
lidské práce na tuto správu. Na trhu se základńımi dekami osobńıch poč́ıtač̊u většina
těchto základńıch desek nedisponuje možnost́ı vzdálené správy. Chyběj́ıćı funkcionalita
pro vzdálenou správu neexistuje obzvláště u levných základńıch desek. Vzhledem k
této situaci vynikla potřeba poč́ıtače doplnit o jednoduchý a cenově dostupný modul,
který by umožňoval vzdálenou kontrolu stavu napájeńı poč́ıtače a ovládáńı jednotlivých
tlač́ıtek poč́ıtače. Tato diplomová práce si klade za ćıl navrhnout hardware a k němu
př́ıslušný software modulu, který by takovouto vzdálenou správu poč́ıtače umožňoval.
U navrhovaného modulu je kladen d̊uraz na cenovou dostupnost, univerzálnost navrho-
vaného modulu a daľśı kritéria, která umožńı jednoduché začleněńı do stávaj́ıćı infras-
truktury a př́ıpadné využit́ı tohoto modulu pro daľśı úlohy.



2 KAPITOLA 2. ÚVODNÍ STUDIE

2 Úvodńı studie

2.1 Stávaj́ıćı stav a ćıle

Hlavńım úkolem této diplomové práce řešeńı vzdáleného ovládáńı poč́ıtačové učebny,
které by umožňovalo monitorováńı stavu a ovládáńı jednotlivých poč́ıtač̊u v poč́ıtačové
učebně. Toto řešeńı má zejména sloužit pro řešeńı hromadných aktualizaćı vyṕınáńı
všech spuštěných poč́ıtač̊u a daľśı automatizované úlohy. Důležitým kritériem návrhu je
začleněńı tohoto ovládáńı do stávaj́ıćı infrastruktury bez nutnosti řešit daľśı propojeńı s
centrálńım ovládáńım.

Stávaj́ıćı infrastruktura je navržená pro rozhrańı ethernet dle standardu ANSI/TIA/EIA-
568-B.

Původńı návrh řešeńı poč́ıtal s použit́ım některého pr̊umyslového standardu sériové
sběrnice jako je RS485 a implementace této komunikace pomoćı nějakého jednočipového
poč́ıtače a vývoje centrálńıho modulu pro ovládáńı jednotlivých koncových modul̊u.

2.2 Funkčńı požadavky

• Snadné začleněńı jednotlivých koncových modul̊u do stávaj́ıćı infrastruktury

• Možnost komunikovat s jednotlivými moduly např́ıklad pomoćı jednoznačných
přidělených adres.

• Možnost komunikovat s moduly i v okamžiku kdy je poč́ıtač vzpnutý.

• Možnost sledovat minimálně 2 vstupńı signály

• Možnost ovládat alespoň 2 standardńı tlač́ıtka poč́ıtače

• Použit́ı standardizovaných metod komunikace s modulem

• Univerzálńı zapojeńı a galvanické odděleńı vstup̊u a výstup̊u aby bylo možné za-
pojeńı k libovolné základńı desce poč́ıtače

• Možnost snadného ovládáńı modul̊u z budoućıch aplikaćı

• Možnost ovládáńı modul̊u obsluhou za použit́ı prostředk̊u dostupných na běžném
osobńım poč́ıtači bez potřeby vývoje daľśıho software

2.3 Nefunkčńı požadavky

• Nı́zká cena jednotlivých modul̊u

• Použit́ı snadno dostupných vývojových prostředk̊u

• Přehledný a snadno udržovatelný zdrojový kód software pro jednotlivé moduly



KAPITOLA 3. NÁVRH ŘEŠENÍ 3

3 Návrh řešeńı

3.1 Komuikace s modulem

Vzhledem k tomu že je stávaj́ıćı infrastruktura navržena pro rozhtańı ethernet jako
hevězdicová je použit́ı sériové komunikace v navrhované podobě velmi obt́ıžně realizo-
vatelné. Realizace hvězdicového zapojeńı sériového zapojeńı by musela v centrálńım
uzlu obsahovat nějaký rozbočovač nebo by každý propoj hvězdicového zapojeńı musel
obsahovat dvě linky spojené v koncovém uzlu aby bylo možné tyto propoje řetězit.
Řetězeńı jednotlivých propoj̊u by mělo značné omezeńı kv̊uli maximálńı délce sběrnice
RS485 a bylo by možné t́ımto zp̊usobem propojit velice malé množstv́ı koncových uzl̊u
na krátké vzdálenosti. Tyto problémy lze vyřešit použit́ım jiného zp̊usobu komunikace
než je p̊uvodně navrhovaná standardńı sériová sběrnice.

Automatické přidělováńı adres je na standardńı sériové zběrnici také poměrně složitá
úloha která by musela vycházet z odlǐsných inicializačńıch hodnot jedntlivých mod̊ul̊u,
jako je unikátńı sériové č́ıslo, nebo řetězeńım těchto modul̊u. Implementace pomoćı je-
dinečného sériového č́ısla by musela řešit přidělováńı těchto jedinečných sériových č́ısel při
zápisu programu do jednotlivých modul̊u. Zřetězeńı jednotlivých by bylo velmi náchylné
při poruše jednotlivých modul̊u abylo by tak velmi nespolehlivé.

Z uvedených d̊uvod̊u bylo zavrženo řešeńı pomoćı sériové sběrnice a bylo mı́sto toho
zvoleno rozhrańı ethernet pro které je p̊uvodńı infrastruktura navržena. Při použit́ı ko-
munikace přes rozhrańı ethernet také neńı nadále nutné realizovat samostatný centrálńı
modul a je možné koncové uzly ovládat př́ımo z osobńıho poč́ıtače obsluhy.
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3.2 Napájeńı modulu

Požadavek, komunikovat s jednotlivými moduly i v okamžiku kdy je poč́ıtač vypnutý, je
možné realizovat pomoćı centrálńıho napájeńı, nebo napájeńı ze zdroje poč́ıtače pokud se
jedná o zdroj který je schopen dodávat napájećı napět́ı i v době kdy je poč́ıtač vypnutý.

3.2.1 Centrálńı napájeńı

Centrálńı napájeńı muśı brát v potaz limity kabel̊u pro ethernet, které jsou poč́ıtány
pro poměrně malý proud, a možnost že dojde k náhodnému připojeńı jiného zař́ızeńı s
rozhrańım ethernet na tento kabel. Př́ı náhodném připojeńı jiného zař́ızeńı s rozhrańım
ethernet na tento kabel by nemělo doj́ıt k poškozeńı tohoto náhodně připojeného
zař́ızeńı. Řešeńı centrálńıho napájeńı by mělo pokud možno respektovat standardy pro
rozhrańı ethernet. Pro tuto variantu byl zvolen standard Power over Ethernet dle normy
IEEE802.3af[11].

3.2.2 Napájeńı z poč́ıtače

U osobńıch poč́ıtač̊u s napájeńım dle standardu ATX je k dispozici pohotovostńı napájećı
napět́ı 5V i v okamžiku kdy je poč́ıtač vypnutý pokud je tento zdroj napájen ze śıtě.
Napájeńı ze zdroje ATX znamená větš́ı zásah do hardware poč́ıtače protože pohotovostńı
napájeńı je k dispozici pouze na konektoru pro napájeńı základńı desky poč́ıtače. Oproti
realizaci napájeńı dle dtandardu PoE je napájeńı ze zdroje ATX podtatně levněǰśı
varianta.Při návrhu hardware koncových modul̊u byly implementovány obě varianty
napájeńı.

3.3 Vstupy a výstupy

Navrhovaný modul by měl být co nejv́ıc univerzálńı a vhodný i pro jiné použit́ı než je
ovládáńı poč́ıtač̊u. Z toho d̊uvodu jsem v návrhu poč́ıtal až s 8 vstupy a 8 výstupy
modulu. Tento počet vstup̊u a výstup̊u byl zvolen s přihlédnut́ım k 8 bitové architektuře
jednočipového poč́ıtače zvoleného pro realizaci koncových modul̊u. Výsledný modul lze
pak osadit požadovaným početem vstup̊u a výstup̊u podle zamýšleného použit́ı.
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4 Návrh architektury modulu

Vzhledem k zvolenému zp̊usobu komunikace je možné realizovat modul s přijatelnými
náklady pouze za použit́ı jednočipového poč́ıtače. Návrh pomoćı specializovaných ob-
vod̊u vytvořených např́ıklad pomoćı hradlových poĺı by se návrh neúměrně prodražil.
Vzhledem k požadavk̊um na cenu, galvanické odděleńı vstup̊u a výstup̊u, použit́ı rozhrańı
ethernet a standardu PoE jsem zavrhl použit́ı hotových modul̊u s jednočipovými poč́ıtači,
protože by cena těchto modul̊u byla několikanásobně vyšš́ı, než je výsledná cena modulu
navrženého př́ımo pro požadovaný účel.
Vzhledem k výborné podpoře ze strany výrobce, ceny a mým dlouholetým zkušenostem
jsem pro realizaci zvolil jednočipové poč́ıtače PIC od firmy Microchip[8]. Pro realizaci
tohoto modulu jsem zvolil typ jednočipového poč́ıtače PIC18F97J60[6] protože se jedná
o nejlevněǰśı typ tohoto výrobce disponuj́ıćı integrovaným rozhrańım ethernet. Zvolený
typ disponuje pouze rozhrańım 10BASE-T ale většina současných śı̌tových prvk̊u tuto
variantu stále ještě podporuje, takže by v tomto ohledu neměl být problém s kompati-
bilitou modulu s ostatńımi śı̌tovými prvky.

4.1 Hlavńı rysy vybrané arhitektury jednočipového poč́ıtače

• Jedná se procesor typu RISC

• 8 bitová architektura

• Harvardská architektura s oddělenou pamět́ı programu a dat

• Střadačová architektura s pracovńım registrem pojmenovaným W

• Instrukčńı cyklus trvá 4 takty oscilátoru

• Většina instrukćı kromě skok̊u přeskok̊u instrukce a několika daľśıch př́ıpad̊u trvá
jeden instrukčni cyklus

• Podpora programováńı paměti programu typu FLASH v aplikaci využit́ım 2 signál̊u
pro data a taktovaćı signál a signálu reset pro programovaćı napět́ı

• Operace ALU prob́ıhaj́ı mezi pracovńım registrem W a registrem v paměti dat
nebo mezi pracovńım registrem W a konstantou obsaženou v instrukci

• Paměť programu je 12 nebo 16 bitová
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4.2 Základńı vlastnosti vybrané řady a typu jednočipového
poč́ıtače pro tuto implementaci

• Taktovaćı frekvence v rozsahu 2.778MHz-41.667MHz při použit́ı oscilátoru s frekvenćı
25MHz

• Integrované hardwarové vrstvy MAC a PHY rozhrańı Ethernet 10Base-T

• Napájećı napět́ı 3.3V

• Podpora proud̊u vybraných výstup̊u až do velikosti 25mA

• Podpora sběrnice I2C

• Programováńı paměti programu při programovaćım napět́ı 3.3V inicializované po-
moćı speciálńı sekvence dat

• Paměť programu je 16 bitová o velikosti 128kiB (až 65532 instrukćı)

• Paměť programu je 3808 byte

• Bufer pro ethernet 8192 byte

• 70 vstup̊u/výstup̊u

• 100 pinové TQFP pouzdro

4.3 Taktováńı jednočipového poč́ıtače

Jako zdroj taktu procesoru byl použit krystal s frekvenćı 25MHz dle katalogového zapo-
jeńı[6]. Frekvence oscilátoru 25MHz je vyžadovaná pro správnou funkci ethernetové části
jednočipového poč́ıtače. Vhledem k relativně malé náročnosti prováděného programu
nebyl použit integrovaný Fázový Závěs (PLL) a mı́sto toho byl použita tato frekvence
př́ımo jako takt procesoru. V této konfiguraci trvá instrukčńı cyklus 160ns a výkon je
3.125MIPS-6.25MIPS podle zastoupeńı jednotlivých typ̊u instrukćı.
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5 Návrh napájeńı modulu

5.1 Napájećı napět́ı použitá v modulu

Jako základńı napájećı napět́ı modulu jsem zvolil napájeńı 5V. Použitý jednočipový
poč́ıtač potřebuje také napět́ı 3.3V pro napájeńı periféríı a dále napět́ı v rozsahu 2.35V-
2.7V pro napájeńı jádra poč́ıtače.

Pro źıskáńı napět́ı 3.3V je na modulu osazen LDO stabilizátor 3.3V 100mA. Pro
źıskáńı napájećıho napět́ı pro napájeńı jádra byl použit interńı napěťový regulátor tohoto
jednočipového poč́ıtače.

5.2 Zdroje napájeńı 5V

Jako zdroj napět́ı 5V je zvolen př́ımý vstup pro napájeńı ze zdroje nebo vstup z mod-
ulu pro PoE. Jednotlivé zdroje napájeńı jsou odděleny použit́ım diod, takže lze modul
provozovat i jako napájený z obou zdroj̊u funguj́ıćıch jako vzájemná záloha napájeńı.
Pro odděleńı zdroj̊u napájeńı byla použity diody BAT60A které maj́ı velmi malý úbytek
napět́ı 0.2V takže pro napájeńı modulu zbývá napět́ı 4.8V což je dostatečné napět́ı pro
všechna navrhovaná zapojeńı. Vstupy napájeńı jsou nav́ıc opatřeny transily, které chráńı
tyto vstupy před napěťovými špičkami obzvláště před statickou elektřinou.

5.2.1 Napájeńı přes POE

Pro realizaci centrálńıho napájeńı přes PoE dle normy IEEE802.3af je nutné vyřešit
následuj́ıćı požadavky:

• Počátečńı signalizace že se jedná o zař́ızeńı zp̊usobilé pro napájeńı po ethernetu

• Převod vstupńıho napět́ı v rozsahu 44V-57V na 5V pomoćı DC-DC měniče

• Ř́ızeńı připojeńı napájeńı po úspěšné počátečńı signalizaci

Počátečńı signalizaci a ovládáńı napájeńı lze řešit pomoćı specializovaných obvod̊u,
např́ıklad obvodem TPS2370[15]. Velmi problematické jsou ale návrh a realizace DC-
DC měniče kde by bylo zřejmě nutné spoč́ıtat a nechat vyrobit patřičné transformátory.
Problematické je také pro tato napět́ı koupit již hotový modul DC-DC měniče. Kv̊uli
problémům s DC-DC měničem návrh vedoućı této diplomové práce použit́ı již hotového
modulu řeš́ıćı celé napájeńı PoE.
Pro použit́ı v tomto návrhu jsem nakonec vybral modul PEM1205[3] od firmy Infomart
IT Solutions. Pro použit́ı v tomto návrhu by byl vhodněǰśı modul PEM1305 který je na
rozd́ıl od PEM1205 osazen i diodovými můstky, u tohoto typu modulu však dodavatel
uváděl poměrně dlouhou dobu dodáńı takže jsem nakonec použil typ PEM1205 doplněný
exterńımi diodovými můstky. Pro zapojeńı tohoto modulu v návrhu jsem použil katalo-
gové zapojeńı udávané výrobcem modulu.
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6 Návrh signalizačńıch LED diod modulu

Pro signalizaci stavu a chyb jednočipového poč́ıtače jsem v návrhu použil celkem 6 led
diod.

Dvě LED diody byly zapojeny na piny, které jsou př́ımo určeny pro signalizaci stavu
ethernet adaptéru. Tyto led diody jsou zapojeny podle katalogového zapojeńı a jsou
ř́ızeny př́ımo na hardwarové úrovni ethernetovou část́ı procesoru. Minimálńı hodnota
odporu předřadného rezistoru těchto LED diod byla vypoč́ıtán podle následuj́ıćıho vz-
tahu:
Úbytek napět́ı na vybraném typu LED diod: 2.1V Proud led diod: 20mA Výstupńı
napět́ı na pinech jednočipového poč́ıtače: 3.3V

R = 3.3−2.1
0.020

= 62Ω

Jako nejbližš́ı hodnota předřadných rezistor̊u byly použity rezistory s odporem 62Ω.

Obrázek 6.1: Schéma zapojeńı led diod ethernetu

Daľśı 4 led diody jsou zapojeny na port B jednočipového poč́ıtače, který umožňuje odběr
až 25mA na jednom pinu. Druhý vývod těchto LED diod byl zapojen na napájećı napět́ı
5V aby nedocházelo k daľśımu zat́ıžeńı LDO 3.3V stabilizátoru. U zapojeńı těchto LED
diod je využita skutečnost že maj́ı úbytek napět́ı 2.1 V a při zapojeńı mezi napěťovými
úrovněmi 5V a 3.3V na výstupńım pinu nesv́ıt́ı. Tyto LED diody začnou sv́ıtit teprve,
když je na výstupńım pinu napět́ı 0V. Minimálńı hodnota odporu předřadného rezistoru
těchto LED diod byla vypoč́ıtán podle následuj́ıćıho vztahu:

R = 5−2.1
0.020

= 145Ω
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Pro předřadné rezistory byla zvolena hodnota odporu 180Ω, která zahrnuje i určitou
rezervu pro př́ıpad vyšš́ıho napájećıho napět́ı.
K výstupńım pin̊um pro tyto LED diody byly zapojeny ještě rezistory s odporem 10kΩ
na napájeńı 3.3V.Tyto rezistory zajǐstuj́ı aby se na vstupy ve stavu vysoké impedance
nedostávalo napět́ı 5V vlivem svodu LED diod.

Obrázek 6.2: Schéma zapojeńı led diod signalizuj́ıćıch stav modulu

V návrhu modulu jsou ještě použity 3 LED diody signalizuj́ıćı stav napájeńı.
Dvě tyto LED diody signalizuj́ı př́ıtomnost 5V z jednotlivých zdroj̊u napájeńı a jsou
umı́stěny před diody zařazené do těchto napájeńı. Tyto LED diody maj́ı předřadné
rezistory s odporem 180Ω.
Třet́ı LED dioda signalizuje př́ıtomnost napět́ı 3.3V a je zařazena za 3.3V stabilizátorem.
Tato LED dioda je opatřena předřadným rezistorem s hodnotou 62Ω.
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7 Návrh zapojeńı oscilátoru

Oscilátor je zapojen podle katalogového zapojeńı s použit́ım SMD krystalu doplněného
keramickými kondenzátory s kapacitou 33pF dle doporučeńı výrobce. Odpor zapojený
do série s krystalem nebyl v tomto př́ıpadě použit (tento rezistor se použ́ıvá pro krystaly
s ńızkým bud́ıćım výkonem).

Obrázek 7.1: Schéma zapojeńı oscilátoru
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8 Návrh ovládaćıch tlač́ıtek

8.1 Tlač́ıtko reset

Tlač́ıtko reset je zapojeno na signál MCLR MCU a napájeńı 0V. Zapojeńı je doplněno
zapojeńım doporučeným výrobcem skládaj́ıćı se z rezistoru s odporem 10kΩ a kon-
denzátorem s kapacitou 100nF.

Obrázek 8.1: Schéma tlač́ıtka reset

8.2 Tlač́ıtko safemode

Tlač́ıtko safemode je zapojeno na digitálńı vstup MCU a napájeńı 0V. Zapojeńı je do-
plněno rezistorem s odporem 10kΩ zapojeným na napět́ı 3.3V .

Obrázek 8.2: Schéma tlač́ıtka safemode
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9 Návrh vstup̊u modulu

Jako jediná možná varianta pro realizaci vstup̊u při požadavku na galvanické odděleńı je
v tomto př́ıpadě použit́ı optočlen̊u. Pro tento modul jsem vybral optočleny H11L1M[4].
Tento optočlen jsem vybral s ohledem na ńızkou cenu a velký rozsah sṕınaćıch proud̊u.

9.1 Zapojeńı emitoru optočlenu

Tento optočlen má dle specifikace výrobce rozsah vstupńıch proud̊u emitoru 1.6mA-
30mA dále výrobce doporučuje o 10% větš́ı proud než je minimálńı proud pro spolehlivé
sepnut́ı. Maximálńı prahové napět́ı je 1.5V . Pro vstupy bylo požadováno vstupńı napět́ı
minimálně v rozsahu 3V-12V.
Na základě parametr̊u optočlenu a požadovaného vstupńıho napět́ı lze určit maximálńı
velikost odporu předřadných rezistor̊u dle vztahu:

R = 3−1.5
0.0016∗1.10 = 852Ω

Minimálńı ztrátový výkon použitého rezistoru muśı být při minimálńım udávaném
strátovém napět́ı emitoru 1.2V:

P = (12−1.2)2

852
= 0.137W

Tento ztrátový výkon přesahuje povolený ztrátový výkon použitých běžných SMD rezis-
tor̊u, který je 0.125W. Pro vstupy jsem proto zvolil použit́ı dvou předřadných rezistor̊u s
odporem 390Ω. Parametry vstup̊u jsou pro tuto velikosti shrnuty v následuj́ıćı tabulce.

Velikost odporu předřadných rezistor̊u 780Ω
Minimálńı hodnota proudu pro 3V 1.9mA
Typická hodnota proudu pro 12V 13.9mA
Min. hodnota vst. napět́ı při dodržeńı min. vst. proudu +10% 2.75V
Max. velikost vst. napět́ı při dodržeńı max. ztrát. výkonu rezistor̊u 15V

Tabulka 9.1: Charakteristiky vstup̊u

U vstup̊u je také možné zkratovaćı propojkou rezistory vyřadit a použ́ıt emitor bez těchto
rezistor̊u. Varianta bez předřadných rezistor̊u je určena zejména pro zapojeńı do série s
kontrolkami čelńıho panelu poč́ıtače.
Dále byla antiparalelně s LED diodou emitoru zapojena dioda, která chráńı LED diodu
před zničeńım, pokud by bylo na vstup přivedeno napět́ı s opačnou polaritou.

9.2 Zapojeńı detektoru optočlenu

Detektor optočlenu byl zapojen podle katalogového zapojeńı kdy je optočlen napájen 5V
a výstup s otevřeným kolektorem je propojen přes rezistor s odporem 270Ω na napájećı
napět́ı 5V. Vybraný typ jednočipového poč́ıtače má 5V-tollerant digitálńı vstupy ale
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netýká se to všech vstup̊u a také zálež́ı na nastaveńı konkrétńıho vstupu. Kv̊uli po-
tencionálńım problémům s 5V signály bylo p̊uvodńı zapojeńı doplněno ještě o rezistor s
odporem 390Ω zapojený na 0V. Doplněný rezistor 390Ω tvoř́ı s rezistorem 270Ω napěťový
dělič, který přizp̊usobuje výstupńı napět́ı pro vstup jednočipového poč́ıtače. Kv̊uli velmi
omezenému výstupńıho proudu LDO stabilizátoru pro 3.3V byl použit dělič napět́ı mı́sto
zapojeńı rezistoru výstupu na napájeńı 3.3V. Výstupńı napět́ı děliče je dáno vztahem:

U = 4.8∗390
270+390

= 2.84V

Klidový proud dělič̊u všech vstup̊u při rozepnutých vstupech je:

I = 4.8
270+390

∗ 8 = 58mA

Tento výsledný proud neńı pro klidový odběr modulu nijak kritický.
Kv̊uli poměrně malému maximálńımu proudu detektoru optočlenu nebyly pro vstupy
použity signalizačńı LED diody.

Obrázek 9.1: Schéma zapojeńı vstup̊u
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10 Návrh výstup̊u

Pro výstupy byly, s ohledem na maximálńı kompatibilitu pro simulaci stisknut́ı tlač́ıtek,
v návrhu použitá mechanická relé.
Pro prvńıch 6 výstup̊u byla zvolena možnost osadit jazýčková relé do plošného spoje s
jedńım sṕınaćım kontaktem typu RELES1A050000.
Kv̊uli možnosti použ́ıt hardwarové vypnut́ı poč́ıtačem přerušeńı signálu PS ON na pinu
16 napájećıho ATX konektoru základńı desky byly posledńı 2 pozice pro relé navrženy
pro relé s přeṕınaćım kontaktem typu N4100CHS3DC05V.
Oba typy použitých relé maj́ı ćıvku určenou pro stejnosměrné napět́ı 5V. Pro odděleńı
ćıvek relé od jednočipového poč́ıtače byly použity bud́ıćı tranzistory N-Channel MOS-
FET typu 2N7002. Tranzistory byly doplněny o rezistor s odporem 1kΩ zapojeným
mezi výstupńı pin procesoru a hradlo tranzistoru. Tento rezistor limituje špičkový
proud tekoućı do hradla tranzistoru při náběžné nebo sestupné hraně ř́ıd́ıćıho signálu
zp̊usobenou kapacitou hradla. Dále byl použit rezistor 10kΩ připojený mezi výstupńı pin
jednočipového poč́ıtače a napájećı napět́ı 0V. Druhý použitý rezistor zajǐsťuje vypnut́ı
tranzistoru, pokud je výstupńı pin jednočipového poč́ıtače ve stavu vysoké impedance
(např́ıklad po resetu procesoru). Hodnoty obou použitých rezistor̊u byly určeny empir-
icky.
Paralelně s ćıvkou relé byly zapojeny ochranné diody, které zabraňuj́ı tomu, aby se
napěťové špičky indukované po rozepnut́ı bud́ıćıho tranzistoru přenášely do napájećıho
napět́ı (bud́ıćı tranzistory disponuj́ı vlastńı ochranou diodou).
Dále jsou paralelně s ćıvkou zapojeny signalizačńı LED diody s předřadným rezistorem s
odporem 180Ω, aby bylo možné poznat dle těchto LED diod stav jednotlivých výstup̊u.

Obrázek 10.1: Schéma zapojeńı výstup̊u
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11 Návrh zapojeńı ethernetu

Pro ethernetovou část jsem použil katalogové zapojeńı ethernetu uváděné v dokumentaci
použitého jednočipového poč́ıtače výrobcem. Pro exterńı připojeńı jsem použil zásuvku
RJ45 s integrovanými transformátory typu 0813-1X1T-57-F[1] od výrobce Bel Fuse Inc.
. Tento konektor jako jediný typ u vybraného dodavatele obsahoval kombinaci inte-
grovaných transformátor̊u s vývody pro Power over Ethernet. Zapojeńı tohoto konek-
toru se katalogového zapojeńı obsaženého v dokumentaci jednočipového poč́ıtače lǐśı t́ım,
že má propojené středy oddělovaćıch transformátor̊u na jednom výstupńım pinu. Kon-
strukce tohoto konektoru naštěst́ı umožnuje relativně snadnou úpravu zapojeńı což mi
umožnilo odpojit od výstupńıho pinu střed ćıvky vstupńıho transformátoru a t́ım dodržet
katalogové zapojeńı doporučené výrobcem jednočipového poč́ıtače.

Obrázek 11.1: Schéma zapojeńı ethernetu
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12 Návrh schéma zapojeńı a desky tǐstěného spoje

12.1 Použitý software

Pro návrh schéma zapojeńı a desky tǐstěného spoje byla použita freewarová verze pro-
gramu pro návrh DPS Eagle firmy CADSoft[2]. Desku tǐstěných spoj̊u jsem navrhoval v
této aplikaci ručně bez př́ımého použit́ı dř́ıve navrženého schéma a autorouteru. Tento
postup jsem zvolil na základě dř́ıvěǰśıch špatných zkušenost́ı s autorouterem této aplikace
a také kv̊uli specifickým nárok̊um na st́ıněńı, odrušeńı a daľśıch specifických požadavk̊u
tohoto návrhu.

12.2 Schéma zapojeńı

Návrh schéma spojeńı byl pro větš́ı přehlednost rozčleněn na 3 části:

• napajeni.sch: Obsahuje schéma zapojeńı napájeńı modulu

• procesor.sch: Obsahuje zapojeńı procesoru, připojeńı ethernetu, signalizačńıch
LED diod a daľśıch podp̊urných obvod̊u MCU.

• periferie.sch: Obsahuje schéma zapojeńı vstup̊u a výstup̊u modulu.

Při návrhu tǐstěného spoje jsem se snažil většinu SMD součástek umı́stit na spodńı
stranu tǐstěného spoje ostatńı součástky na stranu vrchńı. V přiložených datových sou-
borech návrhu tǐstěného spoje jsou kv̊uli snadněǰśımu návrhu, při použit́ı jednočipového
poč́ıtače jako ústředńı součástky návrhu, použity jednotlivé vrstvy opačně aby nebyl v
době návrhu jednočipový poč́ıtač zrcadlově převrácený.
Jako dost značný problém se při tomto návrhu ukázalo omezeńı freewarové verze pro-
gramu, která umožňuje rozmı́stit součástky na ploše do velikosti 100x80mm. V popisu
aplikace je uvedeno, že se jedná o limit velikosti tǐstěného spoje. Toto tvrzeńı neńı zcela
přesné, spoje mezi součástkami a daľśı čáry lze umı́stit i mimo tuto oblast ale jednotlivé
součástky muśı být umı́stěny v této vymezené oblasti. Omezeńı velikosti tǐstěného spoje
je ve výsledném návrhu vykoupeno větš́ım počtem SMD součástek na vrchńı straně
tǐstěného spoje a větš́ım počtem propoj̊u mezi spodńı a vrchńı stranou tǐstěného spoje.
Výsledný návrh tǐstěného spoje jsem použil pro výrobu tǐstěného spoje fotocestou.
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13 Popis základńıch prvk̊u modulu

Obrázek 13.1: Schéma ovládaćıch prvk̊u a konektor̊u modulu

• ETH LA: červená LED dioda slouž́ıćı k indikaci př́ıchoźıch komunikace RX eth-
ernetového modulu

• ETH LB: zelená LED dioda slouž́ıćı k indikaci odchoźı komunikace TX etherne-
tového modulu

• LED1: zelená LED dioda indikuj́ıćı ukončeńı základńı inicializace hardware mod-
ulu

• LED2: zelená LED dioda indikuj́ıćı ukončeńı inicializace ethernetového modulu -
v safe módu tato LED dioda bliká

• LED3: červená LED dioda indikuj́ıćı chybový stav modulu

• LED2: žlutá LED dioda indikuj́ıćı stav linky ethernetového modulu - tato LED
je ošetřena softwarově v hlavńım cyklu programu



18 KAPITOLA 13. POPIS ZÁKLADNÍCH PRVKŮ MODULU

• RESET: tlač́ıtko kterým lze provést hardwarový reset procesoru modulu

• SAFEMODE: Tlač́ıtko kterým se vynut́ı, aby modul použil výchoźı nastaveńı IP
protokolu (slouž́ı pro nastaveńı IP adresy při neznámé aktuálńı adrese)

• IN1-IN8: Opticky oddělené vstupy modulu

• JP1-JP8: Zkratovaćı propojky pro vyřazeńı vstupńıch rezistor̊u

• OUT1-OUT8: Výstupy modulu - kontakty výstupńıch relé

• LED8 1-LED8 6,LED9 1,LED9 2: zelené LED diody signalizuj́ıćı sepnut́ı jed-
notlivých výstup̊u

• PWR: 5V exterńı napájeńı modulu

• LED5: červená LED indikuj́ıćı exterńı napájeńı 5V

• LED6: červená LED indikuj́ıćı napájeńı přes ethernet pomoćı PoE

• LED7: červená LED indikuj́ıćı napájećı napět́ı 3.3V

• ETHERNET RJ45: Konektor pro připojeńı ethernetu

• PROG: Konektor slouž́ıćı pro nahráńı programu do MCU
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14 Návrh software - Architektura

Veškerý software pro návrh modulu spoč́ıvá ve vytvořeńı programu umı́stěného v
jednočipovém poč́ıtači. Pro tento návrh nebyly navrženy žádné daľśı aplikace umı́stěné
mimo modul.

Pro návrh software jsem použil integrované vývojové prostřed́ı MPLAB [9] a překladač
jazyka C XC8 [10] od firmy Microchip. Oba tyto nástroje jsou dodávány v základńı
variantě zdarma.

Jako základ pro vývoj software posloužil TCP/IP stack obsažený v ”Microchip Li-
braries for Applications” dostupný na stránkách firmy Microchip [7] ve verzi v2014-
07-22. Ve zvolených knihovnách chyb́ı knihovna nezbytná pro použit́ı TCP/IP stacku s
vybraným MCU. Chyběj́ıćı knihovnu ETH97J60 jsem byl nucen doplnit ze starš́ı legacy
verze TCP/IP stacku v2013-06-15.
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15 Návrh ovládáńı modulu

Požadavky na software modulu:

• použit́ı standardńıho protokolu nad TCP/IP protokolem

• možnost ovládat modul automaticky

• možnost ovládat modul ručně

• při návrhu reflektovat velmi omezenou velikost paměti programu a paměti dat MCU

Při návrhu ovládáńı modulu jsem vycházel ze skutečnosti, že součást́ı TCP/IP stacku je
HTTP webový server.

Na základě toho že součást́ı požadavk̊u na realizaci modulu je i možnost ovládat tento
modul automaticky jsem zavrhl možnost ovládat modul př́ımo přes webové stránky.
Ovládáńı přes webové stránky se velmi špatně volá z jiné aplikace. Pro ovládáńı mod-
ulu jsem za těchto podmı́nek považoval implementovat nějaký standardńı RPC (Re-
mote Procedure Call) protokol. Implementace binárńıch protokol̊u jako je CORBA nebo
Java RMI by neumožnovala použ́ıt HTTP server a bylo by nutné implementovat tyto
protokoly celé. Pro snadněǰśı implementaci s využit́ım HTTP serveru jsem se snažil
vyb́ırat některý z RPC protokol̊u které jsou textové a mohou být implementovány na
tomto serveru. Zpracováńı protokol̊u pracuj́ıćıch s XML jako je např́ıklad SOAP nebo
XMLRPC vyžaduje pro svoj́ı implementaci kv̊uli nutnosti zpracovat XML poměrně dost
datové paměti (zejména při kontrole validity vstupńıho XML). Jako nejvhodněǰśı jsem
nakonec zvolil protokol REST[14]. Protokol REST neńı dle definice př́ımo RPC protokol
ale prakticky je možné tento protokol pro RPC model použ́ıt. Pro jednoduchost zpra-
cováńı vstupńıch dat, úspornost formátu a jednoduché voláńı z jazyka javascipt jsem
nakonec vybral formát pro výměnu dat JSON[12]. Aby bylo možné obsluhovat modul
př́ımo bez nutnosti daľśıho software tak je modul doplněn o statické stránky ze kterých
jsou volány jednotlivé služby z javasciptu použit́ım knihovny jQuery[5].
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16 Členěńı software - knihovny

16.1 TCP/IP stack

Knih

• MAC vrstva: Tato vrstva zajǐsťuje základńı komunikaci po rozhrańı ethernet.
Knihovny: ETH97J60.h, ETH97J60.c, mac.h, mac.c, delay.h, delay.c, tick.c, tick.h,
stack task.h, stack task.c, helpers.c, helpers.h

• IP vrstva s podporou protokolu ARP: Tato vrstva řeš́ı základńı komunikaci
IP protokolu. Knihovny: arp.h, arp.c, ip.h, ip.c , tcpip.h, tcpip types.h

• UDP protokol: Tato vrstva slouž́ı k UDP komunikaci, kterou využ́ıvaj́ı protokoly
NETBIOS, DHCP a ICMP. Knihovny: udp.h, udp.c

• TCP protokol: Tato vrstva slouž́ı k vlastńı komunikaci se zař́ızeńım převážně pro
komunikaci s HTTP serverem. Knihovny: tcp.h, tcp.c

• NETBIOS: Tato vrstva umožnuje zobrazeńı názvu zař́ızeńı v śıti. Knihovny:
nbns.h, nbns.c

• DHCP client: Tato vrstva umožňuje dynamické źıskáńı IP adresy pomoćı DHCP
protokolu. Knihovny: dhcp.h, dhcp client.c

• ICMP protokol: Tato vrstva umožňuje, aby modul odpov́ıdal na ICMP pakety
jako je PING. Knihovny: icmp.h , icmp.c

• HTTP webový server: Tato vrstva implementuje HTTP webový server, který
slouž́ı k vlastńı komunikaci s modulem a jeho ovládáńı. HTTP server obsahuje
jednoduchý souborový systém pro ukládáńı jednotlivých stránek a soubor̊u nazvaný
”Microchip File System” (MPFS) verze 2. Knihovny: http2.h, http2.c, mpfs2.h,
mpfs2.c

Všechny uvedené knihovny jsou umı́stěny v podadresáři TcpIp projektu slouž́ıćıho pro
vývoj software pod IDE MPLAB.

16.2 Ostatńı knihovny programu

• system config.h, system config.c: zde jsou umı́stěny definice hardwarové kon-
figurace modulu a inicializace hardware MCU

• utils.h, utils.c: tato knihovna je určena pro pomocné metody využ́ıvané v rámci
aplikace (v tuto chv́ıli obsahuje metody pro ovládáńı LED diod)

• JSON.h, JSON.c, JSONParams.h, JSONParams.c: knihovny implemen-
tuj́ıćı formát pro výměnu dat s modulem JSON

• http print.h: soubor vygenerovaný generátorem MPFS systému implementuj́ıćı
zpětné voláńı metod na základě obsahu soubor̊u HTTP serveru (volaná metoda je
jedna a je umı́stěná v knihovně JSON.c)
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• MPFSImg.c: soubor vygenerovaný generátorem MPFS systému (po vygenerováńı
je potřeba vždy upravit blok definic jak bylo uvedeno dř́ıve)

• ServiceMethods.c: knihovna obsahuj́ıćı implementaci funkcionality metod služeb
JSON

• Main.c: knihovna obsahuj́ıćı hlavńı část programu ze které se volaj́ı všechny daľśı
funkce knihoven.

17 Úpravy TCP/IP stacku

Aktuálńı verze TCP/IP stacku na stránkách firmy Microchip neńı v tuto chv́ıli správně
přizp̊usobená k použit́ı s překladačem XC8. Pro zprovozněńı TCP/IP stacku bylo nutné
doplnit veškeré vzájemné importy knihoven, protože ty v dodané verzi zcela chyběly a
při překladu s implicitńım nastaveńım docházelo k velkému množstv́ı chyb zp̊usobených
nevyřešenými referencemi.

Velké množstv́ı chyb a problémů bylo dále obsaženo v definici maker převážně při
použit́ı konstrukce jazyka sizeof. V dokumentaci překladače XC8 je uvedeno, že v
době překladu lze použ́ıt sizeof pouze na jednoduché datové typy. Na větš́ım počtu
mı́st byla v knihovnách použita konstrukce sizeof na složené typy a t́ım docházelo k
špatným výpočt̊um základných adres a velikost́ı buffer̊u. Také dodané knihovny ob-
sahovaly některé nesprávné nebo chybně umı́stěné definice maker nahrazuj́ıćı některé
knihovńı funkce. Definice maker také obsahovaly chybné definice některých konstant pro
nastaveńı velikost́ı buffer̊u, počt̊u připojeńı a podobných definic.
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18 Souborový systém MPFS

Data soubor̊u použitých webovým serverem jsou ukládána do jednoduchého souborového
systému MPFS verze 2 navržený firmou Microchip který lze umı́stit př́ımo v paměti pro-
gramu MCU. Tento souborový systém obsahuje jednoduchou tabulku názv̊u a umı́stěńı
soubor̊u, která se procháźı sekvenčně na úplnou shodu názvu souboru. Za tabulkou názv̊u
jsou umı́stěny vlastńı data soubor̊u. Soubory, které nejsou př́ımo použ́ıvány programem,
jsou v tomto souborovém systému uloženy jako komprimované metodou GZIP. Knihovna
pro čteńı soubor̊u z tohoto souborového systému nemá implementovanou dekompresi
komprimovaných soubor̊u. Z tohoto d̊uvodu muśı dekompresi provádět př́ımo prohĺıžeč.
Většina současných běžných prohĺıžeč̊u tuto dekompresi podporuje. Data souborového
systému jsou generovány aplikaćı v jazyce JAVA dodávanou firmou Microchip.

Během vývoje aplikace jsem zjistil, že definice vygenerovaných dat obsahuje závažnou
chybu. Po vygenerováńı knihovny byla při překladu použita sekce určená pro překladač
XC8. Bohužel při překladu došlo k tomu, že se jednotlivé bloky, na které byla definice
rozdělena, neumı́stili v paměti ve správném pořad́ı. Tato chyba zp̊usobila, že při čteńı
dat umı́stěných dále než v prvńım bloku docházelo ke čteńı nesprávných dat. Jednou z
možnost́ı bylo upravit MPFS knihovnu tak aby nač́ıtala data po jednotlivých bloćıch a
adresu každého bloku nač́ıtala zvlášť. Variantu s úpravou knihovny jsem nakonec zavrhl,
protože by byla poměrně složitá a výsledný program by byl o dost pomaleǰśı. Tento
problém jsem nakonec vyřešil tak že po vygenerováńı knihovny jsem doplnil definice o
pevné adresy blok̊u, č́ımž jsem zajistil to, že jsou v paměti programu ve správném pořad́ı.
Dále bylo nutné řádkovým parametrem překladače ROM zajistit, aby linker nepoužil tuto
pevně definovanou oblast pro jiná data.
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19 Základńı nastaveńı TCP/IP stacku

Většina základńıch nastaveńı TCP/IP stacku je obsažená v definičńım souboru TCPIP-
Config.h . Tento soubor byl převzat z TCP/IP stacku a upraven podle potřeb aby
konfigurace odpov́ıdala aktuálńım potřebám pro implementaci software modulu.

19.1 MAC adresa

Jeden ze základńıch problémů bylo źıskáńı pokud možno jedinečné hardwarové MAC
adresy pro jednotlivé moduly. Jednočipový poč́ıtač PIC18F97J60 obsahuje hardwarovou
MAC vrstvu bohužel, ale nemá od výrobce přidělenou jedinečnou MAC adresu. Zk-
oumal jsem jednotlivé možnosti pro registraci a źıskáńı bloku MAC adres ale tyto reg-
istrace byly dosti složité a finančně náročné. Nakonec jsem zjistil, že firma Microchip
vyráb́ı také EEPROM paměti s readonly část́ı paměti která obsahuje jedinečnou MAC
adresu. Pro źıskáńı jedinečné 48 bitové MAC adresy jsem nakonec použil zakoupenou
paměť 24AA02E48. Tuto variantu jsem objevil až po kompletńım návrhu a osazeńı
modulu paměť tud́ıž už neńı př́ımo osazená na tomto modulu, ale posloužila pouze jako
zdroj MAC adresy. K tomu aby byla paměť př́ımo součást́ı modulu, by bylo možné
použ́ıt úpravu zapojeńı a připojit tuto paměť na nepoužité piny 87 a 88 jednočipového
poč́ıtače. Na těchto pinech je hardwarová implementace sběrnice I2C. Daľśı možnost́ı
by bylo připojit u stávaj́ıćıho zapojeńı modulu na konektor slouž́ıćı pro zápis programu
do jednočipového poč́ıtače. Na programovaćım konektoru jsou dostupné 2 datové piny s
vnitřńımi PULL-UP rezistory a napájeńı 3.3V. Na tento konektor lze tud́ıž připojit paměť
osazenou na samostatném modulu. Pro připojeńı paměti přes programovaćı konektor by
bylo ale nutné doplnit program o softwarovou implementaci I2C sběrnice (datové piny
pro programováńı MCU nemaj́ı hardwarovou implementaci I2C sběrnice).

19.2 IP adresa

Jako základńı výchoźı IP adresu jsem použil adresu 192.168.1.100 s maskou 255.255.255.255
a bránou 192.168.1.1 . Vybraná IP adresa je součást́ı jednoho z adresńıch prostor̊u
určených pro vnitřńı śıtě. Možnosti nastaveńı jiné IP adresy budou uvedeny dále v
popisu jednotlivých funkćı pro ovládáńı modulu. DHCP je v základńım nastaveńı vyp-
nuto.

19.3 NETBIOS jméno

Jako jméno modulu jsem zvolil jméno ”ETH PC CN ” doplněné o posledńı 2 byte MAC
adresy v hexadecimálńım tvaru.
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20 Implementace protokolu REST

20.1 Metody voláńı služeb

Pro komunikaci protokolem REST jsou ve stávaj́ıćı implementaci implementovány pouze
voláńı GET a POST. Pro tyto metody voláńı nebylo nutné upravovat stávaj́ıćı imple-
mentaci HTTP serveru a pro implementaci služeb jsou zcela dostačuj́ıćı.

20.2 Aplikace pro tvorbu dat MPFS systému a definice typu
soubor̊u HTTP serveru

Pro implementaci služeb byly doplněny do definic serveru a konfigurace generátoru MPFS
knihovny soubory následuj́ıćıho typu:

Př́ıpona Typ v software Mine typ Popis
svc HTTP SVC application/json Soubory obsahuj́ıćı vlastńı definici služeb
wsp HTTP WSP application/json Definice rozhrańı služeb ve formátu WSP
wsdl HTTP WSDL text/xml Definice rozhrańı služeb ve formátu WSDL

Tabulka 20.1: HTTP server - přidané typy soubor̊u

Pro implementaci protokolu REST bylo nutné upravit stávaj́ıćı zpracováńı URL adresy
tak aby bylo možné posledńı část adresy použ́ıt jako jméno metody služby a jako název
souboru se zpracovala URL adresa bez této části. Této funkcionality bylo dosaženo tak
že se v URL adrese vyhledá řetězec ”.svc/” a pokud je nalezen tak se jako jméno souboru
uvažuje bez nalezeného znaku ”/” a všech daľśıch znak̊u následuj́ıćı za t́ımto znakem.
Sekvence následuj́ıćı po nalezeném znaku ”/” se zpracuje samostatně a je chápána jako
název metody služby. Zpracováńı části URL adresy chápané jako název souboru v MPFS
systému je ponecháno p̊uvodńı a je case-sensitive. Zpracováńı názvu metody a bloku
vstupńıch hodnot je už naprogramováno tak že na velikosti ṕısmen nezálež́ı.
Jako daľśı úprava zpracováńı URL adresy bylo doplněno že nelze externě zobrazit soubory
zač́ınaj́ıćı znakem ”.” . Soubory zač́ınaj́ıćı tečkou jsou chápány jako skryté soubory pro
interńı použit́ı. Dále bylo doplněna funkcionalita že pokud má soubor př́ıponu ”.svc”
a následuje parametr ”?wsp” tak se název souboru (za posledńım znakem ”/”) doplńı
na začátku znakem ”.” a změńı se př́ıpona na ”.wsp” . Doplněńım těchto 2 funkćı je
umožněno zobrazeńı definic služeb ve formátu WSP[13]. Definice jsou v software modulu
vloženy jako statické soubory. WSP definice jsou vytvořeny ručně. Součást́ı aplikace měly
být i definice ve formátu WSDL které byly vygenerovány pomocnou aplikaćı napsanou
.NET Framework slouž́ıćı pro návrh rozhrańı a snadněǰśımu laděńı použitých webových
stránek. WSDL byly ve finálńı implementaci vynechány z d̊uvodu př́ılǐs velké velikosti
souborového systému MPFS. Vlastńı implementace je v programu obsažena ale je z
d̊uvodu absence WSDL soubor̊u zakomentována (http.c řádky 550-552).



26KAPITOLA 21. IMPLEMENTACE SLUŽEB A FORMÁTU PRO VÝMĚNU DAT JSON

21 Implementace služeb a formátu pro výměnu dat

JSON

21.1 Implementace služeb

Implementace vlastńıho zpracováńı služeb je řešena přes parametry uzavřené mezi znaky
”˜”. Takto uvedené parametry převede MPFS generátor na voláńı metod HTTPPrint.
Všechny soubory pro služby obsahuj́ı pouze řetězec ”˜json(x)˜” kde x je č́ıslo služby
předávané metodě pro zpracováńı voláńı s názvem HTTPPrint json. Tato metoda je
implementována v knihovně JSON.c a obsahuje vlastńı zpracováńı voláńı.

21.2 Zpracováńı vstupu služeb

21.2.1 Identifikace metody služby

Ve funkci se nejdř́ıve zpracuje název metody a převede se na celé č́ıslo jednoznačně iden-
tifikuj́ıćı název metody. Pro identifikaci názvu metody se použ́ıvá kombinace metod
rekurzivńıho sestupu a porovnáńı zbylé části řetězce po jednotlivých znaćıch, tento
postup byl zvolen kv̊uli efektivńımu zpracováńı, minimalizaci potřebné paměti a řešeńı
převodu velikosti ṕısmen. Pokud neńı název metody identifikován jako jeden z exis-
tuj́ıćıch názv̊u metod, tak se vyṕı̌se do výstupu chybová zpráva a ukonč́ı zpracováńı.

21.2.2 Zpracováńı bloku vstupńıch parametr̊u

Po identifikaci názvu metody se provede zpracováńı bloku vstupńıch parametr̊u. Zpra-
cováńı bloku parametr̊u se provád́ı najednou a implementace nepoč́ıtá s nač́ıtáńı daľśı
části parametr̊u. Vstupńı buffer slouž́ıćı pro ukládáńı přijatých parametr̊u je volen tak
aby i nejdeľśı př́ıpustná kombinace vstupńıch parametr̊u se s určitou rezervou vešla do
tohoto bufferu.Vlastńı zpracováńı vstupńıch parametr̊u je implementováno v knihovně
JSONParams.c . Zpracováńı parametr̊u je navrženo tak aby bylo co nejv́ıce robustńı a
zpracuje i některé vstupy které jsou v rozporu s p̊uvodńı definićı. Zpracováńı parametr̊u
je implementováno v nezbytné mı́̌re pro použit́ı v této aplikaci a neimplementuje vlast-
nosti, které nejsou pro tuto aplikaci potřeba.

Vlastńı zpracováńı bloku vstupńıch parametr̊u je implementováno jako zpracováńı jed-
norozměrného pole zač́ınaj́ıćı a konč́ıćı složenou závorkou kde jsou jednotlivé položky
oddělené čárkou. Každá položka je chápána jako dvojice hodnot oddělená dvojtečkou.
Zpracováńı jednotlivých část́ı prob́ıhá podle následuj́ıćıho postupu:

1. Vynechaj́ı se všechny počátečńı mezery

2. Zkontroluje se prvńı znak následuj́ıćı sekvence:

(a) Znak je apostrof nebo uvozovka: přeskoč́ı se všechny mezery za prvńım znakem
a zpracuje se daľśı řetězec, dokud neńı nalezen stejný znak jako na začátku

(b) Je nalezen jiný znak: zpracuje se daľśı řetězec, dokud neńı nalezen jeden z
očekávaných oddělovač̊u (b́ılý znak, čárka, dvojtečka, pravá složená závorka)
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3. Při zpracováńı se data koṕıruj́ı do pomocného bufferu a prob́ıhaj́ı převody některých
znak̊u, jako jsou escape sekvence formátu JSON a převod velkých ṕısmen na malá

4. Nakonec se oř́ıznou ve výstupńım bufferu všechny mezery z konce řetězce

Metoda knihovny JSONParams.c s názvem JSONParseParam se snaž́ı vždy nač́ıst je-
den parametr jako dvojici oddělenou dvojtečkou. Na každou ze dvou část́ı zavolá dř́ıve
popsané zpracováńı část́ı.

21.2.2.1 Zpracováńı názvu parametru

Na prvńı část obsahuj́ıćı název parametru po jeho předzpracováńı zavolá metodu pro
identifikaci parametru. Metoda pro identifikaci parametru převád́ı název parametru
na prvek výčtového pole jednoznačně identifikuj́ıćı parametr. Pokud neńı název iden-
tifikován metoda JSONParseParam vrát́ı hodnotu signalizuj́ıćı nalezeńı neexistuj́ıćıho
parametru. Metoda pro identifikaci parametru použ́ıvá kombinace metod rekurzivńıho
sestupu a porovnáńı zbylé části řetězce pomoćı metody pro porovnáńı. V tomto
př́ıpadě jsem nepoužil porovnáváńı metod po znaćıch protože názvy parametr̊u některých
parametr̊u jsou deľśı než názvy metod a nebylo potřeba při tomto porovnáńı řečit velikost
ṕısmen (převod velikosti ṕısmen prob́ıhá v rámci předzpracováńı).

21.2.2.2 Zpracováńı hodnoty parametru

Na druhou část obsahuj́ıćı hodnotu parametru po jeho předzpracováńı se obsah zpracuje
v závislosti na dř́ıve identifikovaném názvu prametru. Názvy parametr̊u jsou až na
parametr Mask jednoznačné a je tud́ıž možné zpracovat jejich obsah jen na základě jejich
názvu. Pro parametr Mask použ́ıvá metoda JSONParseParam vstupńı parametr který
na základě dř́ıve identifikovaného názvu metody určuje, zda se jedná o masku podśıtě
IP adresy nebo o masku nastaveńı výstup̊u v IO módu. Zpracováńı hodnot parametr̊u
prob́ıhá jako zpracováńı jednoho z následuj́ıćıch typu hodnoty:

1. Hodnota typu boolean : akceptuje kodnoty [0,n,no,ne,f,false] pro hodnotu false a
hodnoty [1,y,a,yes,ano,t,true] pro hodnotu true

2. Č́ıslo: akceptuje kladná č́ısla v jedno z následuj́ıćıch formát̊u (záporná č́ısla se nikde
nepouž́ıvaj́ı):

(a) V deśıtkové soustavě: č́ıslo obsahuje č́ıslice 0-9

(b) V šestnáctkové soustavě: č́ıslo zač́ıná sekvenćı 0x a po této sekvenci obsahuje
č́ıslice 0-9 a znaky a-f

(c) V dvojkové soustavě: č́ıslo zač́ıná sekvenćı 0b a po této sekvenci obsahuje č́ıslice
0 a 1.

Všechna č́ısla muśı být bez mezer nebo jiných než uvedených znak̊u (počátečńı a
koncové mezery byly ořezány v předchoźım zpracováńı). Délka jednotlivých č́ısel
neńı kontrolována, ale je hĺıdáno jejich přetečeńı (v tomto kroku je použit rozsah
č́ısla 32 bit̊u). Rozš́ı̌reńı o zápis šestnáctkové a dvojkové č́ıselné soustavě je rozš́ı̌reńı
p̊uvodńı definice formátu JSON a tato č́ısla by tud́ıž měla být pośılána v souladu s
definićı jako string uzavřený v uvozovkách (z hlediska programu to neńı nezbytné,
program tuto skutečnost nekontroluje)
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3. IP adresa ve formátu A.B.C.D kde jednotlivé části muśı být č́ısla v rozsahu 0-255 a
maximálně 3 znaky dlouhé. IP adresa by neměla obsahovat mezery ale zpracováńı
je napsáno tak že mezery před tečkou nebo za tečkou nevyhodnot́ı jako chybu
ale řetězec korektně zpracuje. Zpracováńı IP adresy poč́ıtá pouze s decimálńım
zápisem a jiný zápis č́ısla nepřipoušt́ı.

4. Výčtový typ: metoda služby pro zápis konfigurace ovládáńı PC (bude popsána
dále) použ́ıvá 2 parametry s dvouznakovými výčtovými typy, tyto parametry se
zpracovávaj́ı samostatně př́ımo v metodě JSONParseParam.

Jiné než uvedené formáty parametr̊u se nezpracovávaj́ı, protože jiné vstupńı hodnoty
nejsou v současné době implementovány.

21.2.3 Zpracováńı jednoho parametru

Metoda pro zpracováńı parametr̊u vraćı JSONParseParam vraćı jako návratovou hod-
notu typ parametru. Pokud by parametr obsahoval název, ale chyběla by hodnota tak
metoda vrát́ı hodnotu signalizuj́ıćı prázdný parametr (na základě této skutečnosti se
později signalizuje chyba). Pomoćı odkaz̊u na proměnou metoda JSONParseParam
předá také źıskanou hodnotu parametru. Hodnota parametru je převedena vždy na
kladné 32 bitové č́ıslo. Po návratu z funkce JSONParseParam se zkontroluje návratová
hodnota funkce. Pokud se zpracováńı parametru nezdař́ı z d̊uvodu neznámého názvu,
neplatné hodnoty nebo prázdné hodnoty tak se vyṕı̌se do výstupu chybová zpráva a
ukonč́ı zpracováńı. Po té se zkontroluje, že se jedná o prvńı výskyt daného parametru
v bloku parametr̊u. Dále se pro každý parametr zkontroluje povolený rozsah a nas-
tav́ı se hodnota proměnné určené pro tento parametr (proměnné pro hodnoty parametr̊u
jsou už požadovaného typu pro daľśı zpracováńı). Signalizace vyplněného parametru a
skutečnosti že je v povoleném rozsahu se zapisuje do lokálńıho jednorozměrného pole kde
má každý typ/název parametru jednu 8 bitovou proměnnou. Podle tohoto pole se v tomto
kroku zpracováńı kontroluje, že nejde o opakovaný výskyt parametru se stejným názvem.
Při každém zápisu parametru se také inkrementuje č́ıtač počtu parametr̊u. Metoda
JSONParseParam se volá, dokud nevrát́ı hodnotu signalizuj́ıćı konec bloku parametr̊u
(při nalezeńı pravé složené závorky) nebo některou z chyb zpracováńı parametr̊u.

21.2.4 Kontrola parametr̊u a voláńı metod služby

Po dokončeńı zpracováńı parametr̊u se na základě hodnoty vzniklé kombinaćı id služby s
id metody vyhodnot́ı jakou vnitřńı metodu služby volat. Před voláńım jednotlivých
metod se zkontroluje, že jsou k dispozici všechny požadované parametry. Kontrola
parametr̊u se provád́ı na základě počtu nalezených parametr̊u obsaženém v č́ıtači a
kontrolou hodnot pole vyplněnosti parametr̊u. Tento postup zaručuje, že byly použity
správné parametry pro volanou metodu. Pokud by byly použity některé jiné parametry
tak by nesouhlasil počet nebo by nebyly nastaveny kontrolované hodnoty pole. Stejné
d̊usledky maj́ı i parametry jejichž hodnoty jsou mimo povolený rozsah (i v tomto př́ıpadě
kontrola hodnot pole vraćı chybu). Pokud jsou parametry v pořádku, dojde k zavoláńı
př́ıslušné metody v opačném př́ıpadě je do výstupu zapsána chyba a zpracováńı se ukonč́ı.
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21.3 Zpracováńı výstupu služeb

Pro výstup dat ve formátu JSON je použit zápis jednotlivých hodnot př́ımo do výstupu
nebo v př́ıpadě chyb zpracováńı vstupu př́ımo zápis konstantńıch řetězc̊u obsahuj́ıćı
celou odpověď. Pro potřeby výstupu neńı nutné nějaké daľśı složitěǰśı zpracováńı. Pro
zjednodušeńı zápisu výstupu jsou navrženy metody zapisuj́ıćı vždy kombinaci název a
hodnota a zajǐstuj́ıćı odděleńı parametr̊u čárkami což je pro tento účel plně postačuj́ıćı.
Tyto metody zjednodušuj́ı zápis parametr̊u do výstupu a zajǐstuj́ı jejich syntaktickou
správnost. Ještě jsou definovány daľśı 2 metody pro začátek a konec zápisu bloku
výstupńıch parametr̊u. Metoda pro začátek zaṕı̌se do výstupu levou složenou závorku a
vynuluje globálńı č́ıtač výstupńıch parametr̊u. Globálńı č́ıtač parametr̊u slouž́ı ke kont-
role, zda se má před parametrem zapsat do výstupu čárka (pokud je č́ıtač větš́ı než 0).
Metoda pro ukončeńı zápisu bloku parametr̊u pouze zaṕı̌se pravou složenou závorku.
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22 Zabezpečeńı aplikace

V návrhu aplikace nebyl kladen d̊uraz na zabezpečeńı navrhovaných modul̊u, protože
je poč́ıtáno s t́ım, že budou provozovány na samostatné části śıtě (VLAN). Aktuálńı
implementace HTTP serveru má implementován zp̊usob autentizace BASIC. Stávaj́ıćı
implementace bohužel také nepodporuje pro řadu PCT18F zabezpečenou komunikaci
SSL/TSL. Autorizaci BASIC lze zapnout implementaćı metod HTTPNeedsAuth a
HTTPCheckAuth. Obě tyto metody jsou obsaženy v hlavńı části programu, která je
v knihovně Main.c .

Metoda HTTPNeedsAuth na základě informace o který se jedná soubor, urč́ı zda
vyžaduje autentizaci.

A metoda HTTPCheckAuth na základě parametr̊u se jménem a heslem ověř́ı uživatele.



KAPITOLA 23. POPIS SLUŽEB MODULU 31

23 Popis služeb modulu

Funkce pro ovládáńı modulu byly rozděleny do následuj́ıćıch 3 služeb:

• Config.svc: Služba slouž́ıćı k zjǐstěńı aktuálńı konfigurace modulu s nastaveńı nové
konfigurace

• PC.svc: Služba slouž́ıćı k ovládáńı modulu pokud je přepnut v módu určeném pro
ovládáńı PC

• IO.svc: Služba slouž́ıćı k ovládáńı modulu pokud je přepnut v módu určeném pro
př́ımé ovládáńı vstup̊u a výstup̊u

23.1 Služba Config.svc

Služba slouž́ı pro źıskáńı údaj̊u o aktuálńım stavu a nastaveńı modulu. Dále služba
umožnuje nastavit parametry konfigurace. Posledńı funkćı této služby je možnost soft-
warově restartovat procesor modulu. Soubor Config.svc obsahuje řetězec ”˜json(1)˜”.
Služba obsahuje následuj́ıćı metody:

23.1.1 Metoda Status

Metoda slouž́ı k źıskáńı aktuálńıch hodnot konfiguračńıch parametr̊u.
URL: Config.svc/Status

23.1.1.1 Vstupńı parametry

Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry.

23.1.1.2 Návratové hodnoty

• IP IP: hodnota typu string obsahuj́ıćı IP adresu ve tvaru A.B.C.D

• IP Mask: hodnota typu string obsahuj́ıćı masku śıtě TCP/IP protokolu ve tvaru
A.B.C.D

• IP Gateway: hodnota typu string obsahuj́ıćı bránu IP protokolu ve tvaru A.B.C.D

• IP DHCP: č́ıselná hodnota 0 nebo 1 indikuj́ıćı zda je zapnuto automatické
přiděleńı adres modulu pomoćı DHCP

• PC Mode: hodnota typu string obsahuj́ıćı hodnoty ”PC” nebo ”IO” podle nas-
taveńı modulu

• PC StanbyMaxOff: č́ıselná hodnota udávaj́ıćı maximálńı počet vteřin po které
kontrolka napájeńı PC zhasnutá pokud bliká ve stanby módu

• PC StanbyMaxOn: č́ıselná hodnota udávaj́ıćı maximálńı počet vteřin po které
kontrolka napájeńı PC rozsv́ıcená pokud bliká ve stanby módu

• PC PowerOffType: hodnota typu string obsahuj́ıćı zp̊usob vynuceného vypnut́ı
PC může obsahovat hodnoty ”HW” nebo ”SW”
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• PC ResetTime: č́ıselná hodnota udávaj́ıćı počet desetin vteřiny pro stisknut́ı PC
tlač́ıtka reset

• PC PowerSwTime: č́ıselná hodnota udávaj́ıćı počet desetin vteřin pro stisknut́ı
PC tlač́ıtka pro zapnut́ı nebo vypnut́ı

• PC ForceOffTime: č́ıselná hodnota udávaj́ıćı počet desetin vteřiny pro stisknut́ı
PC tlač́ıtka pro vypnut́ı o při vynuceném vypnut́ı

• Version: string obsahuj́ıćı aktuálńı verzi software

• UpTimeSec: č́ıselná hodnota udávaj́ıćı maximálńı počet vteřin od posledńıho
zapnut́ı nebo resetu

• Error: string obsahuj́ıćı chybovou zprávu v př́ıpadě nepovedeného voláńı metody
služby.

23.1.1.3 Př́ıklad voláńı

• Vstup: Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry

• Výstup: {”IP IP”:”192.168.1.100”,”IP Mask”:”255.255.255.0”,”IP Gateway”:”192.168.1.1”,
”IP DHCP”:0,”PC Mode”:”PC”,”PC StanbyMaxOff”:5,”PC StanbyMaxOn”:5,
”PC PowerOffType”:”SW”,”PC ResetTime”:8,”PC PowerSwTime”:8,
”PC ForceOffTime”:100,”Version”:”1.00”,”UpTimeSec”:12345}

23.1.2 Metoda WriteIP

Metoda slouž́ı k zápisu konfigurace TCP/IP protokolu do jednočipového poč́ıtače.
URL: Config.svc/WriteIP

23.1.2.1 Vstupńı parametry

• IP: hodnota typu string obsahuj́ıćı statickou IP adresu ve tvaru A.B.C.D (např́ıklad
192.168.1.100)

• Mask: hodnota typu string obsahuj́ıćı statickou masku śıtě TCP/IP protokolu ve
tvaru A.B.C.D (např́ıklad 255.255.255.0) nebo celé č́ıslo udávaj́ıćı počet bit̊u od
začátku masky nastavených na 1 v rozsahu 8-32.

• Gateway: hodnota typu string obsahuj́ıćı statickou bránu IP protokolu ve tvaru
A.B.C.D

• DHCP: č́ıselná hodnota 0 nebo 1 indikuj́ıćı zda je zapnuto automatické přiděleńı
adres modulu pomoćı DHCP (pokud je hodnota 1 je DHCP zapnuto).

23.1.2.2 Návratové hodnoty

• Result: obsahuje řetězec ”OK” v př́ıpadě úspěšného voláńı metody služby.

• Error: string obsahuj́ıćı chybovou zprávu v př́ıpadě nepovedeného voláńı metody
služby.



KAPITOLA 23. POPIS SLUŽEB MODULU 33

23.1.2.3 Př́ıklad voláńı

• Vstup: {”IP”:”192.168.1.100”,”Mask”:”255.255.255.0”,
”Gateway”:”192.168.1”,”DHCP”:0}

• Výstup: {”Result”:”OK”}

23.1.3 Metoda WritePC

Metoda slouž́ı k zápisu konfigurace pro práci se vstupy a výstupy.
URL: Config.svc/WritePC

23.1.3.1 Vstupńı parametry

• Mode: hodnota typu string obsahuj́ıćı hodnoty ”PC” nebo ”IO”. Tento mód se
aplikuje na zp̊usob ovládáńı výstup̊u modulu, vstupy se chovaj́ı vždy stejně bez
ohledu na toto nastaveńı

• StanbyMaxOff: č́ıselná hodnota udávaj́ıćı maximálńı počet vteřin po které kon-
trolka napájeńı PC zhasnutá pokud bliká ve stanby módu

• StanbyMaxOn: č́ıselná hodnota udávaj́ıćı maximálńı počet vteřin po které kon-
trolka napájeńı PC rozsv́ıcená pokud bliká ve stanby módu

• PowerOffType: hodnota typu string obsahuj́ıćı zp̊usob vynuceného vypnut́ı PC
může obsahovat hodnoty ”HW” nebo ”SW”

• ResetTime: č́ıselná hodnota udávaj́ıćı počet desetin vteřiny pro stisknut́ı PC
tlač́ıtka reset

• PowerSwTime: č́ıselná hodnota udávaj́ıćı počet desetin vteřin pro stisknut́ı PC
tlač́ıtka pro zapnut́ı nebo vypnut́ı

• ForceOffTime: č́ıselná hodnota udávaj́ıćı počet desetin vteřiny pro stisknut́ı PC
tlač́ıtka pro vypnut́ı o při vynuceném vypnut́ı

23.1.3.2 Návratové hodnoty

• Result: obsahuje řetězec ”OK” v př́ıpadě úspěšného voláńı metody služby.

• Error: string obsahuj́ıćı chybovou zprávu v př́ıpadě nepovedeného voláńı metody
služby.

23.1.3.3 Př́ıklad voláńı

• Vstup: {”Mode”:”PC”,”StanbyMaxOff”:2,”StanbyMaxOn”:2,
”PowerOffType”:”SW”,”ResetTime”:8,”PowerSwTime”:8,
”ForceOffTime”:100}

• Výstup: {”Result”:”OK”}
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23.1.4 Metoda Reset

Metoda slouž́ı k zasláńı požadavku softwarový restart modulu. Reset se provede se
zpožděńım 1s aby se správně odeslala odpověď metody.
URL: Config.svc/Reset

23.1.4.1 Vstupńı parametry

Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry.

23.1.4.2 Návratové hodnoty

• Result: obsahuje řetězec ”OK” v př́ıpadě úspěšného voláńı metody služby.

• Error: string obsahuj́ıćı chybovou zprávu v př́ıpadě nepovedeného voláńı metody
služby.

23.1.4.3 Př́ıklad voláńı

• Vstup: Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry

• Výstup: {”Result”:”OK”}
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23.2 Služba PC.svc

Služba slouž́ı pro ovládáńı a źıskáńı údaj̊u o aktuálńım stavu připojeného PC. Soubor
PC.svc obsahuje řetězec ”˜json(2)˜”. Služba obsahuje následuj́ıćı metody:

23.2.1 Metoda Get

Metoda slouž́ı k źıskáńı informace o stavu připojeného PC a aktuálńım módu modulu.
URL: PC.svc/Get

23.2.1.1 Vstupńı parametry

Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry.

23.2.1.2 Návratové hodnoty

• Mode: hodnota typu string obsahuj́ıćı hodnoty ”PC” nebo ”IO” podle nastaveńı
modulu

• Status: hodnota typu string obsahuj́ıćı aktuálńı stav připojeného PC. Hodnoty
mohou být: ”ON”, ”OFF”, ”TurnOFF”, ”Stanby”, ”Unknown”

23.2.1.3 Př́ıklad voláńı

• Vstup: Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry

• Výstup: {”Mode”:”PC”,”Status”:”ON”}

23.2.2 Metoda Reset

Metoda slouž́ı k zasláńı požadavku restart připojeného PC.
URL: PC.svc/Reset

23.2.2.1 Vstupńı parametry

Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry.

23.2.2.2 Návratové hodnoty

• Result: obsahuje řetězec ”OK” v př́ıpadě úspěšného voláńı metody služby.

• Error: string obsahuj́ıćı chybovou zprávu v př́ıpadě nepovedeného voláńı metody
služby.

23.2.2.3 Př́ıklad voláńı

• Vstup: Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry

• Výstup: {”Result”:”OK”}
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23.2.3 Metoda PowerON

Metoda slouž́ı k zasláńı požadavku na zapnut́ı připojeného PC.
URL: PC.svc/PowerON

23.2.3.1 Vstupńı parametry

Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry.

23.2.3.2 Návratové hodnoty

• Result: obsahuje řetězec ”OK” v př́ıpadě úspěšného voláńı metody služby.

• Error: string obsahuj́ıćı chybovou zprávu v př́ıpadě nepovedeného voláńı metody
služby.

23.2.3.3 Př́ıklad voláńı

• Vstup: Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry

• Výstup: {”Result”:”OK”}

23.2.4 Metoda PowerOFF

Metoda slouž́ı k zasláńı požadavku na vypnut́ı připojeného PC.
URL: PC.svc/PowerOFF

23.2.4.1 Vstupńı parametry

• Force: č́ıselná hodnota 0 nebo 1 indikuj́ıćı že jde o nucené vypnut́ı (vynucené
vypnut́ı je při 1)

23.2.4.2 Návratové hodnoty

• Result: obsahuje řetězec ”OK” v př́ıpadě úspěšného voláńı metody služby.

• Error: string obsahuj́ıćı chybovou zprávu v př́ıpadě nepovedeného voláńı metody
služby.

23.2.4.3 Př́ıklad voláńı

• Vstup: {”Force”:0}

• Výstup: {”Result”:”OK”}
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23.3 Služba IO.svc

Služba slouž́ı pro ovládáńı a źıskáńı údaj̊u o aktuálńım stavu vstup̊u a výstup̊u modulu.
Soubor IO.svc obsahuje řetězec ”˜json(3)˜”. Služba obsahuje následuj́ıćı metody:

23.3.1 Metoda Get

Metoda slouž́ı k źıskáńı informace o stavu vstup̊u, výstup̊u a aktuálńım módu modulu
URL: IO.svc/Get

23.3.1.1 Vstupńı parametry

Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry.

23.3.1.2 Návratové hodnoty

• Mode: hodnota typu string obsahuj́ıćı hodnoty ”PC” nebo ”IO” podle nastaveńı
modulu

• DataIn: č́ıselná hodnota obsahuj́ıćı informaci o aktuálńım stavu vstup̊u, 1. vstup
odpov́ıdá bitu 0

• DataOut: č́ıselná hodnota obsahuj́ıćı informaci o aktuálńım stavu výstup̊u, 1.
výstup odpov́ıdá bitu 0

23.3.1.3 Př́ıklad voláńı

• Vstup: Tato metoda nemá žádné vstupńı parametry

• Výstup: {”Mode”:”IO”,”DataIn”:123,”DataOut”:234}

23.3.2 Metoda Set

Metoda slouž́ı k nastaveńı výstup̊u modulu.
URL: IO.svc/Set

23.3.2.1 Vstupńı parametry

• Value: č́ıselná hodnota k nastaveńı výstup̊u 1. výstup odpov́ıdá bitu 0

• Mask: bitová maska pro nastaveńı výstup̊u 1. výstup odpov́ıdá bitu 0 (budou
nastaveny pouze výstupy u kterých je bit masky v 1).Mask je nepovinný parametr,
pokud se neuvede, dojde k nastaveńı všech výstup̊u.

23.3.2.2 Návratové hodnoty

• Result: obsahuje řetězec ”OK” v př́ıpadě úspěšného voláńı metody služby.

• Error: string obsahuj́ıćı chybovou zprávu v př́ıpadě nepovedeného voláńı metody
služby.
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23.3.2.3 Př́ıklad voláńı

• Vstup: {”Value”:”0b11001100”,”Mask”:”0b00001111”}
(binárńı č́ısla by měla být v uvozovkách, protože nejde o standardńı konstrukci
formátu JSON)

• Výstup: {”Result”:”OK”}
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24 Základńı nastaveńı a funkce modulu

24.1 TCP/IP protokol

Modul implementuje pouze IP protokol verze 4, verze protokolu 6 neńı v současné době
v TPC/IP stacku podporována. Nastaveńı parametr̊u jako IP adresa maska a brána
prob́ıhá pouze při startu modulu. Modul může použ́ıvat statickou adresu na základě
nastavených parametr̊u nebo adresu źıskanou pomoćı protokolu DHCP. Pokud je zapnuto
DHCP, modul se při startu pokuśı źıskat IP adresu, masku podśıtě a bránu pomoćı DHCP
protokolu z DHCP serveru. Pokud se źıskáńı adresy pomoćı DHCP nezdař́ı, použij́ı se
hodnoty pro statické nastaveńı. Modul nepotřebuje pro svoj́ı funkci DNS. Nastaveńı
DNS tud́ıž neńı součást́ı nastaveńı modulu a modul implementaci DNS neobsahuje.

24.2 Funkce mód̊u IO a PC

Nastaveńı módu určuje, jakým zp̊usobem se budou ovládat výstupy modulu. Chováńı
vstup̊u modulu a vyhodnocováńı jejich stavu funguje vždy stejně a neńı ovlivněno nas-
taveným módem.

24.2.1 Funkce modulu v nastaveńı PC

24.2.1.1 Vyhodnoceńı vstup̊u modulu

Služba pro vyhodnoceńı stavu v tuto chv́ıli použ́ıvá pouze prvńı vstup modulu. Vstup
modulu je pro vyhodnoceńı stavu PC programově ošetřen proti zákmit̊um. Detekce
stavu vstupu záviśı na nastaveńı parametr̊u StanbyMaxOn a StanbyMaxOff (hodnoty
parametr̊u jsou v sekundách). Parametry StanbyMaxOn a StanbyMaxOff slouž́ı pro de-
tekci blikáńı kontrolky napájeńı. Př́ılǐs vysoká hodnota těchto parametr̊u zp̊usob́ı deľśı
dobu, za kterou je detekováno vypnut́ı nebo zapnut́ı poč́ıtače. Př́ılǐs ńızké hodnoty
těchto parametr̊u zp̊usob́ı, že blikáńı nebude detekováno správně. Stanby mód je de-
tekován vždy při nalezeńı jedné periody rozsv́ıceńı a zhasnut́ı kontrolky dle nastavených
parametr̊u.
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Modul rozlǐsuje následuj́ıćı stavy PC:

ON: vstup je sepnut déle, než udává hodnota StanbyMaxOn

Obrázek 24.1: Diagram detekce stavu PC ”ON”

OFF: vstup je rozepnut déle, než udává StanbyMaxOff

Obrázek 24.2: Diagram detekce stavu PC ”OFF”
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Stanby: je detekováno sṕınáńı a rozṕınáńı vstupu (blikáńı kontrolky) v meźıch parametr̊u
StanbyMaxOn a StanbyMaxOff

Obrázek 24.3: 1. Diagram detekce stavu PC ”Stanby”

Obrázek 24.4: 2. Diagram detekce stavu PC ”Stanby”

TurnOFF: modul úspěšně zpracoval požadavek na vypnut́ı poč́ıtače (Force=0) ale je
stále signalizováno zapnut́ı poč́ıtače. Stav ukončen při:

1. detekci vypnut́ı, stav přejde do stavu OFF

2. detekci módu stanby, stav přejde do stavu Stanby

3. uplynut́ı doby deľśı než 5 minut (tato hodnota je nastavena jako konstanta v soft-
ware), stav přejde do stavu ON

4. při úspěšném zpracováńı požadavku na restart poč́ıtače, stav přejde do stavu ON

Unknown: Tento stav je signalizován po zapnut́ı modulu do doby detekce jednoho ze
stav̊u. Maximálńı doba trváńı tohoto stavu je StanbyMaxOn+StanbyMaxOff.
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24.2.1.2 Ovládáńı výstup̊u PC

Ovládáńı použ́ıvá prvńı 2 výstupy modulu př́ıpadně 7. výstup modulu.
Výstupy jsou přǐrazeny následovně:
1. výstup: Tlač́ıtko pro zapnut́ı/vypnut́ı poč́ıtače
2. výstup: Tlač́ıtko pro reset poč́ıtače
7. výstup: Vynucené vypnut́ı poč́ıtače, rozṕınaćı kontakt relé se vřad́ı do signálu PS ON
na pinu 16 napájećıho ATX konektoru základńı desky
Pro použit́ı následuj́ıćıch funkćı muśı být modul přepnut do PC módu a nesmı́ být právě
vykonávána jiná funkce.

• Funkce PC.svc/Reset: Sepne 2. výstup na dobu ResetTime*0.1s. Provede se
pouze, pokud je PC ve stavu ”ON” nebo ”TurnOFF”.

• Funkce PC.svc/PowerON: Sepne 1. výstup na dobu PowerSwTime*0.1s.
Provede se pouze, pokud je PC ve stavu ”OFF” nebo ”Stanby”.

• Funkce PC.svc/PowerOFF:

1. Force=0: Sepne 1. výstup na dobu PowerSwTime*0.1s. Provede se pouze,
pokud je PC ve stavu ”ON”.

2. Force=1

(a) Nastaveńı PowerOffType=”SW”: Sepne 1. výstup na dobu
ForceOffTime*0.1s. Provede se pouze, pokud je PC ve stavu ”ON”,
”TurnOFF” nebo ”Stanby”.

(b) Nastaveńı PowerOffType=”HW”: Přepne 7. výstup na dobu
ForceOffTime*0.1s. Provede se pouze, pokud je PC ve stavu ”ON”,
”TurnOFF” nebo ”Stanby”.

24.2.2 Funkce modulu v nastaveńı IO

Služba Get čte vždy aktuálńı stav vstup̊u a výstup̊u. Přečtená hodnota vstup̊u se
před odesláńım invertuje, takže přečtená hodnota odpov́ıdá př́ımo stavu vstup̊u před
optočleny. Pokud je modul přepnut do stavu ”IO” lze metodou Set př́ımo ovládat výstupy
modulu.
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25 Závěr

Tato kapitola je věnována shrnut́ı a zhodnoceńı provedené práce vzhledem k zadáńı a
stanoveným ćıl̊um.
Základńı ćıle práce a jejich řešeńı:

• Navrhnout hardware modulu alespoň se 2 vstupy a výstupy:Podařilo se
mi úspěšně navrhnout a otestovat modul v osazeńı 8 vstupy a výstupy.

• Navrhnout software komunikuj́ıćı pomoćı některého ze standardńıch
protokol̊u nad TCP/IP: Úspěšně jsem implementoval komunikaci pomoćı rozš́ı̌reńı
HTTP protokolu - protokolu REST s využit́ım formátu pro výměnu dat JSON.

• Implementovat možnost strojového ovládáńı:Strojové ovládáńı je zajǐstěné
implementaćı služeb nad protokolem REST. Tyto služby lze velmi snadno volat z
jiných aplikaćı.

• Implementovat možnost manuálńıho ovládáńı:Manuálńı ovládáńı modulu je
zajǐstěno doplněńım statických webových stránek, které umožnuj́ı snadné ovládáńı
jednotlivých funkćı modulu.

• Implementovat možnost ovládat připojené PC: Ovládáńı připojeného PC
je zajǐstěno službou PC.svc, která zajǐstuje veškerou logiku potřebnou k tomuto
ovládáńı.

Mysĺım, že se mi podařilo úspěšně splnit vytyčené ćıle práce a navrhnou funkčńı modul
s potřebným software.

Pro reálné nasazeńı navrženého modulu by bylo vhodné ještě zapnout funkci jednočipového
poč́ıtače WDT. Jedná se o časovač, který zajǐstuje že v prostřed́ı s velkým rušeńım se
MCU restartuje, pokud by pokud by došlo k tomu, že by procesor vlivem rušeńı skočil
na neplatnou adresu. Pro správnou funkci by bylo nutné doplnit program o reset tohoto
časovače (pravděpodobně by stačilo reset v hlavńı smyčce programu, pokud by byl nas-
tavený čas dostatečně dlouhý).

Dále jsem během laděńı software modulu zjistil, že použitý LDO stabilizátor 3.3V 100mA
se poměrně dosti zahř́ıvá. Odběr modulu by neměl dle výpočt̊u za žádných okolnost́ı
překročit 100mA ale přesto by asi bylo vhodné pož́ıt v reálně nasazených modulech sta-
bilizátor pro větš́ı výstupńı proud.
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28 Uživatelská př́ıručka

Modul obsahuje celkem 4 webové stránky určené pro ovládáńı modulu:

28.1 index.htm

Tato stránka slouž́ı jako úvodńı stránka a obsahuje menu s odkazy na daľśı stránky. Tato
stránka se zobraźı i v př́ıpadě že neńı uveden název stránky.

28.2 Conf.htm

Tato stránka slouž́ı k zobrazeńı aktuálńı konfigurace a k nastaveńı nových hodnot kon-
figurace.

Stránka umožnuje změnu 2 blok̊u konfigurace:
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28.2.1 Konfigurace TCP/IP

Před uložeńım se zobraźı dialog pro potvrzeńı zápisu:
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Po úspěšném uložeńı se zobraźı zpráva o úspěšném uložeńı:
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28.2.2 Konfigurace parametr̊u pro mód PC

Před uložeńım se zobraźı dialog pro potvrzeńı zápisu:
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Po úspěšném uložeńı se zobraźı zpráva o úspěšném uložeńı:



54 KAPITOLA 28. UŽIVATELSKÁ PŘÍRUČKA

28.3 PC.htm

Tato stránka slouž́ı k zobrazeńı aktuálńıho stavu připojeného PC a umožnuje zaśılat
př́ıkazy na ovládáńı tohoto PC. Stav se automaticky nač́ıtá s periodou 5s.

Tlač́ıtka pro ovládáńı jsou aktivńı, pouze pokud je modul v módu PC. Každý př́ıkaz
zobraźı dialog pro potvrzeńı a zprávu o úspěšném provedeńı stejně jako stránka pro
konfiguraci.
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28.4 IO.htm

Tato stránka slouž́ı k zobrazeńı aktuálńıho stavu připojeného PC a umožnuje zaśılat
př́ıkazy na ovládáńı tohoto PC. Stav se automaticky nač́ıtá s periodou 2s.

Tlač́ıtko a checkboxy pro ovládáńı výstup̊u jsou aktivńı, pouze pokud je modul v módu
IO. Nastaveńı výstup̊u se nijak nepotvrzuje. Tlač́ıtko obnovit načte kromě vstup̊u i
aktuálńı stavy výstup̊u (pokud je modul v PC módu stavy výstup̊u se obnovuj́ı auto-
maticky).
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29 Obsah přiloženého CD

Datasheets : Adresář obsahuj́ıćı katalogové listy použitých součástek

DPS.zip :Archiv obsahuj́ıćı schéma a podklady pro výrobu tǐstěného spoje ve formátu
CadSoft Eagle.

SeznamSoucastek.xls :Soupiska součástek ve formátu Microsoft Excel

DiplomovaPrace.X.zip :Projekt MPLAB X IDE v2.35 obsahuj́ıćı software modulu.

DP JSON.zip :Pomocný projekt ve Visual Studiu 2013 slouž́ıćı pro návrh rozhrańı
služeb a laděńı webových stránek (také obsahuje pomocnou stránku pro generováńı
definice MPFS systému)

ETH PC CON.pdf :Elektronická kopie zprávy.
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30 Schéma zapojeńı
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31 Návrh tǐstěného spoje
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32 Osazovaćı schéma
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