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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a
implementaci nastroje pro zaznam dat
ze sbérnic pouzivanych v automobilech.
Béhem vyvoje feSeni byl kladen duraz
na univerzalnost a skalovatelnost.

Vysledkem je nastroj pro jednotny
zpusob zéznamu sbérnic a hardwarovy
trigger pro vytvareni casovych znacek.
Podporuje sbérnice typu CAN FD,
RS232, Ethernet a HTTP stream.

Ptinosem této prace je analyza dil¢ich
feSeni pro zaznam jednotlivych sbérnic,
ale také lehce rozsititelny vysledny fra-
mework, ktery lze vyuzit v automatizo-
vanych testech.

Kli€ova slova: zachytavani komu-
nikace po sbérnici, jednotny zptlisob
zédznamu sbérnic, automatizované testy,
CAN FD, Ethernet, 1000BASE-T1,
RS232, HTTP stream, SocketCAN,
Wireshark

/ Abstract

This work deals with the design
and implementation of a tool for data
recording from buses used in auto-
mobiles. During the development of
the solution, emphasis was placed on
versatility and scalability.

The result is a tool for unified way to
record buses and a hardware trigger to
create timestamps. It supports bus type
CAN FD, RS232, Ethernet and HTTP
stream.

The contribution of this work is the
analysis of partial solutions for record-
ing individual buses, but also an easily
extensible resulting framework, which
can be used in automated tests.

Keywords: capturing of bus commu-
nication, unified way to record buses,
automated tests, CAN FD, Ethernet,
1000BASE-T1, RS232, HTTP stream,
Socket CAN, Wireshark
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Kapitola 1
Uvod

V automobilech je ¢im dal tim vice elektronickych zarizeni, kterd potiebuji mezi sebou
komunikovat. Zvysuje se nejen jejich pocet, ale také mnozstvi dat, ktera je potieba mezi
nimi prenést. Zacalo to standardizovanou sbérnici CAN, pak prisla jeji evoluce ve formé
CAN FD, ktera zvysovala prenosové rychlosti a mnozstvi prenesenych dat. Jenze ani
to nestacilo pokryt vsechny pozadavky, a proto aktualné vyvijené automobily obsahuji
také gigabitovy Ethernet.

Neoddélitelnou soucasti vyvoje je testovani, a proto také testovaci ¢ast musi byt
pripravena na zachytavani a analyzu vsSech pouzivanych sbérnic. Pro ucely testovani
jednotlivych komponent nebo dokonce celé architektury vozidla by bylo idealni mit
jedno zarizeni, které by zvladalo zachytavani vsech pouzitych sbérnic.

Hlavni motivaci, pro¢ jsem si toto téma vybral, je nedostupnost skalovatelnych za-
tizeni urcéenych pro zachytavani a analyzu aktudlné vyuzivanych sbérnic. Vsechna jsou
dostupnd jen jako hotova feSeni s predem danym poc¢tem kanalu. To zpusobuje, ze bud
si koupite zarizeni, které obsahuje zbyte¢né mnoho kandli, a zaplatili jste za né&j pak
vice, nez kolik jste potfebovali. Nebo naopak jedno zarizeni nestaci, a musite zakoupit
vice takovych zafizeni, co uz neni financéné vyhodné.

Vysledek této prace je urcen do testovacich center, kterd testuji prototypy. Nepijde
o jedno konkretni zafizeni, ale o nastroj pro sjednoceny pristup k riznym sbérnicim. S
prichodem nové sbérnice postaci rozsitit zatfizeni o pridavnou kartu nebo prevodnik a
dopsat implementaci vseobecnych piikazti pro danou sbérnici.

Obsahem této prace je v ivodu analyza existujicich reseni, kde porovnavam podobné
produkty od renomovanych firem. Nasleduje pak analyza jednotlivych stavebnich casti,
jak po strance hardwaru, tak i softwaru. Po analyzovani prichazi na radu navrh reseni,
kde jsem zvolil pro moje feSeni, podle mné, nejvic vhodné stavebni prvky.

Realizace je pak rozdélena na softwarovou ¢ast a hardwarovy trigger. Softwarova ¢ast
je tvorend implementaci frameworku, ktery je pak pouzit pri realizaci nastroje splnuji-
ciho zadani. Cést zaobirajici se hardwarovim triggerem pak popisuje jeho realizaci od
navrhu DPS, pres vyvijeni firmwaru, az po tisk krabicky na 3D tiskarné.

Kdyz je realizace dokoncend, tak se celé Tfeseni otestuje. Ze zacatku se otestuje po
castech kazdd sbérnice samostatné, a pak se testuji celé platformy s hardwarovym
triggerem.



Kapitola 2
Cile

Cilem této prace je navrhnout zafizeni schopné zachytavat komunikaci pres CAN sbér-
nici v rezimu CAN FD, sériové linky, HTTP streamu a veskerou komunikaci pres Ether-
net. Pro ucely automatizovaného testovani, kam predevsim toto zafizeni miii, musi byt
ovladatelné pres webové API. Pro zvyseni uzivatelského komfortu pii testovani, aplikace
musi byt schopna konfigurovat jednotlivé platformy, které budou obsahovat uzivatelem
zvolené sbérnice a jejich nastaveni. Soucasti zafizeni bude hardwarovy trigger, umoz-
nujici spoustét analyzu a vytvaret znacky na zakladé stisknutého tlacitka.

P1i implementaci bude kladen diraz na univerzalnost a skdlovatelnost. Tim se bude
odlisovat od existujicich feseni. Uzivatel si bude moct podle svych potieb nakonfigurovat
kone¢nou podobu zarizeni. Pfi navrhu bude brdno v potaz také zvysSeni narokd na
pocet jednotlivych kandlt v budoucnu. Samoziejmosti bude jednoduché rozsiteni o
nové sbérnice.

Navrzené cile budou rozdéleny do jednotlivych dil¢ich etap. Prvni a nejdulezitéjsi
etapou je navrh rozhrani, které budou vyuzivat jednotlivé sbérnice a jejich unifikaci.
Déle bude nasledovat navrhnuti rozhrani pro webové API a jeho naslednd implementace.
Na konci bude implementace podpory platforem.

Dalsi cil bude ovéreni navrhu hardwarového triggeru na nepajivém poli. Po ovéreni
funkcénosti bude vytvoren navrh DPS; s jeji naslednou vyrobou a osazenim potiebnymi
komponenty. Na zavér se navrhne plastova krabicka jako 3D model a vytiskne se na 3D

tiskarné.



Kapitola 3

Existujici FeSeni
Prvnim z cili zadani bylo prozkoumat existujici feseni. Proto jsem hledal podobna All-

In-One zafizeni na zaznamenavani vicerych typu sbérnic. Hlavnim pozadavkem byla
podpora Ethernetu 1000BASE-T1, ale vyzadovan byl také CAN FD.

I 3.1 MAGNA Telemotive BLUEPIRAT Rapid

Spolecnost MAGNA Telemotive nabizi zatizeni BLUEPIRAT Rapid. Jedn4 se o All-In-
One feseni podporujici 20 Ethernetovych kanalia standardu 100BASE-T1 a 4 ptridavné
kanaly standardu 1000BASE-T. Pro standard 1000BASE-T1 potfebujeme dokoupit pre-
vodnik. Déale zde najdeme 16 portt sbérnice CAN FD a 22 portt sbérnice LIN. Zafizeni
je schopné zachytavat komunikaci ze 4 sériovych portil. Kapacita tlozisté dosahuje az
3 TB. [1] Cena se pohybuje kolem 20 tisic eur. [2]

Obrazek 3.1. MAGNA Telemotive BLUEPIRAT Rapid [1]

I 3.2 X2E XORAYA N4000

Dalsi feseni nabizi spolec¢nost X2E, konkrétné jde o produkt XORAYA N4000. Hlavni
rozdil oproti BLUEPIRAT Rapid je, Ze je ¢astecné rozsititelny, ale také obsahuje je-
nom Ethernety standardu 1000BASE-T. Proto musite dokoupit dalsi prevodniky z
1000BASE-T na 1000BASE-T1 pro kazdy port. K dispozici je takovych portt osm.
Dale obsahuje 4 porty sbérnice CAN FD a 8 portt RS232. Zafizeni lze rozsitit pres
3 volné sloty, do kterych lze umistit naptiklad 4 dalsi CAN FD porty nebo 24 portt
sbérnice LIN. Pro zdznam dat je ulozisté o kapacité az 1 TB. [3] Cena se pohybuje
kolem 20 tisic eur. [4]
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Obrazek 3.2. X2E XORAYA N4000 [3]

I 3.3 Intrepid Control Systems RAD-Gigalog

RAD-Gigalog od spolecnosti Intrepid Control Systems je nejlépe vybavené zafizeni co
se kapacity tlozisté tyce. Lze na néj totiz ulozit az 12 TB zaznamu. Na druhou stranu
co se tyce dostupnych porti, tak uz to neni tak obdivuhodné. Pro CAN FD je zde jen 8
portu, a zadnd sériova linka. Dale mame 2 porty pro Ethernet 100BASE-T1, takZe pro
gigabitovy Ethernet je potfeba pouzit externi prevodnik. [5] Cena se pohybuje kolem
18 tisic eur. [6]

Obrazek 3.3. Intrepid Control Systems RAD-Gigalog [5]

I 3.4 Shrnuti

P1i hledani existujicich zatizeni se ukazalo, Ze zatim na trhu neni zadné zafizeni, které
pfimo podporuje Ethernet 1000BASE-T1, ale je potfeba pouzit externi prevodnik. Je-
likoz vétsina zafizeni podporuje bud jenom 100BASE-T1 nebo 1000BASE-T. CAN FD
je jiz standardné pouzivan a implementovan ve vsech zarizenich. Sériova linka vzhledem
ke své historické roli také nepredstavovala témér zadny problém.

Vétsina zafizeni neni viubec rozsititelnd, vyjimku tvori jen XORAYA N4000, kterd
je jen castecné rozsititelnd. Jejich cena se pohybuje kolem 20 tisic eur, co je jeden z
parametri, v ¢em by meélo byt toto reseni lepsi nez existujici feseni. Na druhou stranu
maji kompaktnéjsi rozmeéry, nez jaké bude mit toto feseni. To by ale nemélo mit velkou
vahu pro cilovou skupinu, kam toto reseni cili.



Kapitola 4
Analyza hardwaru

V této kapitole podrobnéji rozeberu jednotlivé mozné stavebni prvky celého feseni. Pi-
jde o PCI Express kartu pro zaznamendvani CAN FD, prevodnik Ethernetu 1000BASE-
T1 na 1000BASE-T a mikroprocesor pro hardwarovy trigger.

Mezi hlavni kritéria pro vybér patii jednoduchost nasazeni, aby se co nejvic zkratil
Cas potrebny pro vyvoj. Dalsi neméné dilezité kritérium je skdlovatelnost pro budouci
potfeby. Ale nesmime zapomenout na to, ze je dulezitd také jeho cena, aby se vysledné

feseni udrzelo cenou na prijatelné trovni.

B 21 canFp

Pro zachytévani sbérnice CAN FD pouziji pfidavnou kartu do PCI Express. Mezi po-
zadavky patfi podpora rozhrani SocketCAN [7] a co nejvyssi pocet CAN FD kanalu.
Socket CAN byl zvolen proto, aby feseni nebylo zavislé na jednom konkretnim rozhrani
od néjakého vyrobce. To zajistuje, ze v pripadé potfeby pouzivani jakékoli jiné karty,
ktera podporuje SocketCAN, neni nutny zasah do programu.

Il 4.1.1 PEAK-System PCAN-PCI Express FD

Vyrobce PEAK-System nabizi kartu PCAN-PCI Express FD. Ovladac je souc¢asti hlavni
vétve Linuxového jadra, coz zarucuje podporu rozhrani Socket CAN. Vrcholem nabidky
je model se 4 kandly CAN FD vyvedenymi z jedné PCI Express linky. Cena 4 portové
karty je 350 eur. [8]

Obrazek 4.1. PEAK-System PCAN-PCI Express FD [§]

B 4.1.2 Ixxat CAN-IB600/PCle

Jako alternativa je karta CAN-IB600/PCle od vyrobce Ixxat. Karta podporuje rozhrani
SocketCAN, ale ovlada¢ neni soucédsti hlavni vétve Linuxového jadra, a proto je ho
potreba stdhnout ze stranky vyrobce. To zbytecné komplikuje nasazeni. Déle tento
model je dostupny maximélné se 2 CAN FD kandly. [9] Cena takové konfigurace se
pohybuje kolem 750 eur. [10]



4. Analyza hardwaru

Obrazek 4.2. Ixxat CAN-IB600/PCle [9)

I 4.2 Ethernet

Jelikoz na trhu zatim neni zadné sitova karta do PCI Express, kterd by podporovala
standard 1000BASE-T1, tak pouziji bézné dostupnou gigabitovou sitovou kartu a pre-
vodnik. Nastésti u prevodnikt je z ¢eho vybirat. I kdyz s ohledem na jejich jednotucelové
pouziti, se témér (kromé ceny) neni podle ¢eho rozhodovat. VSechny totiz jen prevadi
Ethernet 1000BASE-T1 na 1000BASE-T. Lisi se jenom pouzitymi konektory a vstup-

nim napajenim.
Bl 4.2.1 Intrepid Control Systems RAD-Moon 2

Prevodnik RAD-Moon 2 od spole¢nosti Intrepid Control Systems pouziva jako zdklad
¢ip Marvell 88Q2112 A2. Pro 1000BASE-T1 pouziva konektor TE MATEnet. Napéjen
miuze byt pres USB typu C nebo pres Barrel Jack. Pracovni napéti je 4,5 V az 40 V. [11]
Cena prevodniku se pohybuje kolem 800 eur. [12]

Obrazek 4.3. Intrepid Control Systems RAD-Moon 2 [11]

Bl 4.2.2 Technica Engineering 1000BASE-T1 MediaConverter

Spolecnost Technica Engineering nabizi model s ndzvem 1000BASE-T1 MediaConver-
ter, ktery také pouziva ¢ip Marvell 88Q2112 A2. Konektor pro 1000BASE-T1 byl pouzit
TE NanoMQS, v kterém je obsazené i napajeni. To mize byt od 6,5 V do 16 V. Zarizeni
také spliuje stupen kryti IP20. [13] Cena pfevodniku se pohybuje kolem 700 eur. [14]
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Obrazek 4.4. Technica Engineering 1000BASE-T1 MediaConverter [13]

l 4.2.3 X2E XORAYA Automotive Ethernet Converter

Jako dalsi alternativa je zde prevodnik XORAYA Automotive Ethernet Converter
od spole¢nosti X2E. Tak jako vSechny predeslé prevodniky i on pouziva ¢ip Marvell
88Q2112 A2. Na zafizeni se nachazi 8 pinovy konektor, ktery kombinuje Ethernet
1000BASE-T1, CAN a napéjeni. Pracovni napéti musi byt v rozmezi od 6 V do
28 V. [15] Cena prevodniku se pohybuje kolem 650 eur. [16]

Obrazek 4.5. X2E XORAYA Automotive Ethernet Converter [15]

Il 4.2.4 GOPEL electronic EasyCON 1000Base-T1 Media Converter

Posledni feseni nabizi spole¢nost GOPEL electronic, a to model EasyCON 1000Base-T1
Media Converter. Na strance vyrobce neni uvedeno, jaky ¢ip byl pouzit pro fyzickou
vrstvu Ethernetu 1000BASE-T1, ale nepredpokladam, ze by to mélo byt néco jiného nez
Marvell 88Q2112 A2. Jako konektor pro 1000BASE-T1 byl pouzit ponékud neobvykly
pro prumyslové pouziti RJ-45, ale v baleni je také adaptér na Castéji vyuzivany 9 pinovy
D-Sub. Zafizeni je napajeno z Barrel Jacku, do kterého muze byt privedeno napéti od
5 V do 30 V nebo pres USB konektor. Zafizeni spliuje stupen kryti IP20. [17] Cena
prevodniku se pohybuje kolem 500 eur. [18]

EAsYCOMN 10008aseT! Media Conert

Q Device Status g
O Link Status W 0

GOPEL
electronic

Obrazek 4.6. GOPEL electronic EasyCON 1000Base-T1 Media Converter [17]



4. Analyza hardwaru

I 4.3 Hardwarovy trigger

Pro pouziti v hardwarovém triggeru potfebujeme najit vhodny mikroprocesor. Mezi
pozadavky patfi moznost pripojit displej, podpora sériové linky a podpora preruseni.
Dilezita je dostupnost knihoven pro praci s displejem a sériovou linkou pro dany mik-

rOpProcesor.

Bl 4.3.1 Microchip ATmega328P

Jako prvni moznost se nabizi 8-bitovy mikroprocesor ATmega328P od spole¢nosti
Microchip. Puvodné se jednd o produkt spolecnosti Atmel, kterd ale byla odkou-
pena spolecnosti Microchip. Jeho velkou vyhodou je pouziti v projektu Arduino [19].
Diky tomu existuje velké mnozstvi knihoven a rozsitujicich zarizeni urceno pro tento
mikroprocesor. [20] Cena se pohybuje kolem 70 K¢. [21]

Obrazek 4.7. Microchip ATmega328P [20]

B 4.3.2 STMicroelectronics STM32F103C8T6

Alternativa je model STM32F103C8T6 od spolecnosti STMicroelectronics. Jedna se o
vyvojovou desku s procesorem STM32F103C8, co je 32-bitové jaddro ARM Cortex-M3.
I kdyZ se neobjevil v zddném oficidlnim Arduino zafizeni, existuje podpora pro tento
mikroprocesor v Arduino IDE. [22] Cena se pohybuje kolem 200 K¢. [23]

Obrazek 4.8. STMicroelectronics STM32F103C8T6 [24]



Kapitola 5
Analyza softwaru

Pozadavky zlstavaji podobné jako v pripadé hardwaru, a to jednoduchost nasazeni,
otestovanost softwaru, a z toho plynouci spolehlivost. Budeme analyzovat jednotlivé
knihovny potrebné pro podpiirné ¢asti nastroje. Jedna se o HT'TP server pro webové
APT a knihovnu na praci s JSON. Ale také i moznosti zaznamenavani jednotlivych typt
sbérnic, a to CAN FD, Ethernetu, HT'TP streamu a sériové linky.

B 5.1 HTTPServer

Pro potteby webového API budeme potrebovat HT'TP server. Pouzijeme proto néjakou
jiz hotovou knihovnu. Rozhodovat se budeme podle dokumentace a jednoduchosti po-
uzivani. Neméné dulezité je, zda je knihovna dostatecné otestovana a aktivné vyvijena.
Soucasti repozitari Debianu jsem piimo zadnou takovou knihovnu nenasel, proto dalsi
kritérium bude i to, jak pracné ji bude zakomponovat do projektu.

Il 5.1.1 cpp-httplib

Knihovna cpp-httplib [25] od Yuji Hirose je tvofena jedinym hlavickovym souborem
httplib.h, proto by nasazeni mélo byt jednoduché. Knihovna obsahuje vSechny potiebné
funkcionality pro moje feseni. Dokumentace obsahuje dostate¢né mnozstvi prikladi
pouziti. Jenom prace s regularnimi vyrazy by mohla byt vice uzivatelsky privétiva.

Bl 5.1.2 libhttpserver

Knihovna libhttpserver [26] od Sebastiana Merlina je postavend na zékladu knihovny
libmicrohttpd [27], kterou muZzeme povazovat za dostateéné otestovanou, diky poctu
projektu, které ji vyuzivaji. Dokumentace s ukdzkami pouziti je dostupnd a tplné po-
stacujici pro nase ucely. Zakomponovani knihovny do projektu by nemél byt problém.

B 52 ison

Jelikoz webové API bude odpovidat ve formatu JSON, tak pouziji néjakou z dostup-
nych knihoven. Jedno z kritérii pro vybér bylo, aby knihovna byla soucasti repozitara
distribuce Debian, kviili jednoduchosti nasazeni. Déle byla pozadovana co nejobsahlejsi
dokumentace pokryvajici co nejvic pripadu uziti s priklady.

B 5.2.1 rapidjson

Spole¢nost Tencent vyviji knihovnu rapidjson [28]. Jak je z ndzvu patrné, je zaméfend na
rychlost. Je souéasti repozitaitu Debianu, kde ji najdeme jako balicek rapidjson-dev [29].
Dokumentace je obsdhlé, ale je trochu obtiznéjsi se v ni zorientovat a najit co hledéte.
Také jeji rozhrani by mohlo byt trochu intuitivnéjsi, ale to je jen mij subjektivni nazor.



5. Analyza softwaru

B 5.2.2 json

Jako dalsi alternativa je knihovna json [30] od Nielse Lohmanna. V repozitéfich Debi-
anu ji najdeme jako bali¢ek nlohmann-json3-dev [31]. Na rozdil od knihovny rapidjson
jejl prioritou neni vykon, ale jednoduchost pouzivani a otestovanost. Také je vyborné
zpracovana dokumentace s ukazkovymi priklady pouziti, diky které je sezndmeni s kni-
hovnou velice rychlé.

I 5.3 Zaznamenavani sbérnic

V této sekci si popiseme, jak zachytavat kazdou sbérnici jednotlivé. Bude tam podrob-
néji vysvetleno jaky nastroj na to bude pouzity a v jakém formatu budou data ulozena.
Budou pfevazné vyuzivané jiz existujici nastroje, z dtivodu jejich lepsi otestovanosti

diky Sirokému nasazeni.

B 5.3.1 CANFD

Pro uklddéni dat ze sbérnice CAN byl zvolen format ASCII Logging Files (.asc). Tento
format byl zvolen pro to, Ze byl pozadavek na moznost otevieni zdznamu v programu
CANoe od spolec¢nosti Vector. Tento forméat je jednim z podporovanych, a zaroven
dostatecné citelny pro ¢lovéka.

Protoze nami pouzitd karta podporuje rozhrani SocketCAN, tak se nabizi pouziti
can-utils, jenze tyto utility podporuji format ASCII Logging Files (.asc), az jako kon-
verzi z jejich log formatu. To by zbytec¢né komplikovalo préaci s daty, proto se vyvinul
samostatny program can-trace. Jako can-utils, také pouziva rozhrani SocketCAN, jenze

produkuje vystup uz primo v pozadovaném formatu.

l 5.3.2 Ethernet

Pro zaznamenéavani Ethernetu 1000BASE-T1 pouzijeme dva prevodniky z Ethernetu
1000BASE-T1 na 1000BASE-T a jeden 5 portovy gigabitovy switch s funkei zrcadleni
porttl. Switch nastavime, aby porty 1 az 4 zrcadlil na port 5. Ridici poéita¢ piipojime
do portu 5 a prevodniky do porta 1 a 2.

Converter Switch
Input .
= 1000BASE-T1 | | 1000BASE-T 1000BASE-T
Port 1
Converter
Output .
£ 1000BASE-T1 | | 1000BASE-T 1000BASE-T

Port 2

PC

1000BASE-T
Port 5

1000BASE-T

Obrazek 5.1. Schéma zapojeni prevodniki 1000BASE-T1 a switche.
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Pro zaznam komunikace byla zpocatku zvolena utilita tshark, coz je rozhrani pri-
kazového radku nastroje Wireshark. Pozdéji byla zménéna na utilitu dumpcap, kterou
interné tshark pouziva. Bylo to kvuli sniZeni poctu zahozenych paketi, ke kterému
mohlo dojit v dusledku zatiZeni systému [32]. Vystupni formét dat je pcapng.

Il 5.3.3 HTTPstream

Potrebujeme zaznamendavat data, kterd zarizeni vysila na svoji IP adrese na urceném
portu. Komunikace probiha pres TCP protokol. Pro tyto potfeby jsem pouzil utilitu
netcat. Jde o lety ovérenou utilitu pro ¢teni a zapis dat pres TCP nebo UDP protokol.
Data se nijak neupravuji a jen se ulozi na disk.

B 5.3.4 Sériovalinka

Pozadavek byl na uklddani komunikace ze sériové linky. Protoze jsme na Linuxu, tak
port sériové linky je dostupny jako soubor, ktery muzeme ¢ist pomoci prikazu cat.
Predem je jen potifeba nastavit spravnou rychlost. Data se také nijak neupravuji.
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Kapitola 6
Navrh reSeni

Po dokonceni analyzy se zac¢alo s navrhem mozného feSeni. Byly vybrany stavebni prvky
jak na strané hardwaru, tak i softwaru. Pak nasledoval navrh architektury. P¥i navrhu
se kladl duraz na jednoduché pouzivani API z pohledu automatizovaného testovani. Ale

také na co nejvétsi modularitu koneéného reseni.

B 6.1 vybérstavebnich prukii

Na zékladé analyzy se rozhodlo o pouziti nasledujicich prvka. Déle jsou uvedeny davody,
které byly klicové pro rozhodnuti pouzit je v nasem reseni.

B 6.1.1 CANFD

Pro zachytavani sbérnice CAN FD byla zvolena karta PCAN-PCI Express FD od vy-
robce PEAK-System. Bylo to jednak kvili lepsi podpore ovladace v jadru, ale také diky
vyssimu poctu CAN FD kanald, to ma za nasledek, ze na pokryti vyssiho poctu kanalu
je potreba méné linek PCI Express. Nezanedbatelna je také o dost nizsi potizovaci cena
oproti alternative.

B 6.1.2 Ethernet

Jak bylo vzpomenuto v predeslé kapitole, tak mnoho rozdili mezi prevodniky neni.
A jelikoz by kazdy vyhovoval nasemu pouziti, tak byl zvolen EasyCON 1000Base-T1
Media Converter od spole¢nosti GOPEL electronic predevsim kvili jeho nejnizsi cené.
Jako prijemny bonus povazuji stupen kryti 1P20.

B 6.1.3 HTTP Server

Byla zvolena knihovna libhttpserver, i kdyz zatim neni soucésti repozitaft Linuxové
distribuce Debian, tak vytvorit instala¢ni balicek bylo jednoduché. Rozhodl jsem se pro
tuto knihovnu z divodu, Ze je postavena na otestované knihovné libmicrohttpd. Také
jako dalsi jeji vyhodu povazuji jednoduchou préci s regularnimi vyrazy.

B 6.1.4 JSON

Jelikoz vykon neni prioritou pro nase zpracovani formatu JSON, tak jsem zvolil kni-
hovnu json pro jeji intuitivni pouzivani. Jako dalsi divod byla jeji rozsitenost, a z toho
plynouci otestovanost. Také jsem byl ohromen perfektni dokumentaci, kterd pokryva
siroky zabér pripadu uziti. Integrace knihovny do projektu byla také bezproblémova,
protoze se nachazi v oficidlnich repozitarich.

12



6.2 Architektura

B 6.2 Architektura

V této kapitole bude podrobnéji popsdno navrhovani architektury reseni. Jedna se o
vybér programovaciho jazyku, rozlozeni programu do moduli a zpusob implementace
uzivatelského rozhrani.

B 6.2.1 Navrh architektury

Konecény navrh je realizovan pomoci nativni aplikace, ktera se spousti po startu systému.
Soucasti feseni je vytvoreni frameworku, ktery bude aplikace vyuzivat. Framework bude
slouzit na abstrakci implementaci jednotlivych sbérnic. Samotnd implementace poza-
dovaného rozhrani je az na trovni modulu. Mezi potiebné moduly patii HT'TP server
pro potieby webového API a JSON modul na préci s daty.

TriggerModuIe\

© TriggerModule

7

® Triggerinterface

Library\

HTTPServerModule\
|©API|(—|® HTTPServerinterface |<—~| (© HrTPServermodule

JSONModule\
@ Tracelnterface l—)| ® Datalnterface |<] I © DataJSONModule

|® TraceCANInterface

| ® TraceEthernetinterface

|® TraceHTTPInterface

| ® TraceSeriallnterface

N
CANModuI;; EthernetMo}ule\ HTTPModi‘Ie\ SerialModé]le\

I I I 1
|©TraceCANModuIe |©TraceEthemetModuIe |©TraceHTTPModuIe |©TraceSerialModule

Obrazek 6.1. Diagram knihovny.

B 6.2.2 Programovacijazyk a prostiedi

Pro implementaci byl zvolen jazyk C++ kviili standardni knihovné, vykonu a mnoz-
stvi existujicich dostupnych knihoven. Pro automatizaci prekladu programu byl pouzit
software CMake, protoze zajistuje kompatibilitu mezi riznymi vyvojovymi prostiedimi
a je lehce integrovatelny do balickovaciho procesu pro Linuxovou distribuci Debian.

B 6.2.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je implementoviano formou webové stranky, kterd pomoci Ja-
vascriptu komunikuje s API. Webova stranka byla zvolena pro Sirsi pokryti zafizeni
schopnych ovladat fidici program oproti nativni aplikaci. Pro snazsi ovladani na
mobilech je pouzity responzivni design.
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6. Navrh reseni

I 6.3 Hardwarovy trigger

Po dokonceni navrhu architektury, se preslo k navrhu hardwarového triggeru. Zacalo se
zvolenim pouzitého hardwaru, s ohledem na co nejjednodussi konecny navrh DPS. Co
se tyce softwaru, tak nebylo potreba pouzit zadné externi knihovny, protoze vsSechen
potfebny kod byl souc¢asti Arduino IDE.

B 6.3.1 Hardware

Byl pouzity mikroprocesor ATmega328P od spolecnosti Microchip. Zvolen byl hlavné
kvuli jednodussimu osazeni na DPS, a také kvili mym zkuSenostem s timto mikropro-
cesorem. Pro zjednoduseni ndvrhu nebyl pouzit externi oscildtor, jako tomu obvykle
byva pri pouziti tohoto mikroprocesoru, ale byl vyuzit interni, ktery sice nema takovou
presnost, ale pro nase pouziti to postacuje. Celé zatizeni pracuje na napéti 3,3 V.
Kromé mikroprocesoru zde nalezneme LCD modul LCD1602 s rozliSenim 16x2 znak.
Dale je zde tlacitko, na které reaguje mikroprocesor zaslanim signalu ridicimu pocitaci.
Nalezneme zde také AVR ISP 6 pin konektor pro jednoduché nahrdvani firmwaru do

mikroprocesoru.

B 6.3.2 Navrhschématu

Pro tyto ucely byl pouzit program KiCad [33]. VSechny potiebné soucéstky kromé
pouzitého tlacitka uz mély v KiCadu pripraveny model na pouziti. Podle technické
specifikace tlacitka byl navrzen vlastni model. Pak nésledovalo oznaceni jednotlivych

pini ve schématu.
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Obrazek 6.2. Schéma.
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6.3 Hardwarovy trigger

B 6.3.3 Software

Jak bylo vzpomenuto v predeslé sekci, je mozné vyuzit knihovny a vyvojové prostiedi
projektu Arduino. Pro praci s LCD modulem byla pouzita knihovna LiquidCrystal [34].
Dale pro potfebu komunikace mikroprocesoru s tidicim pocitacem jsem vyuzil t¥idu
Serial [35].
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Kapitola 7
Realizace softwaru

Kdyz byl navrh reseni dokonceny, tak se zacalo s realizaci softwarové ¢asti. To zahrnuje
realizaci knihovny, jednotlivych modult a webového rozhrani. V této kapitole jsou po-
drobnéji popsany nejdilezitéjsi tridy, které se pouzivaji pro zaznamenavani nebo pro
podpurné funkcionality jako webové API nebo trigger. Pro zachovani prehlednosti byla
vynechdna vétsina gettri a settru.

B 7.1 Tiida HTTPServerinterface

Ttida HTTPServerInterface popisuje rozhrani pro HTTP server zprostredkujici API.
Tady bylo implementovano rozhrani pro knihovnu LibHTTPServer. Ta vyzaduje dalsi
tfidu pro zpracovani HT'TP pozadavk, to bylo realizované pomoci t¥idy LibHTTPSer-
verHandler. Tato trida pak pristupuje k tridée API.

® HTTPServerinterface

< m_api : API&
< m_port : unsigned short

© HTTPServerinterface(API& api, unsigned short port)
o ~HTTPServerinterface()

o Start() : bool

o RegisterURL (const string& url) : void

?

(©) LibHTTPServer

o m_handler : LibHTTPServerHandler
0 m_webserver : httpserver::webserver

@ LibHTTPServer(API& api, unsigned short port)
o ~LibHTTPServer()

@ Start() : bool

© RegisterURL(const string& url) : void

© LibHTTPServerHandler

0 m_api : API&

@ LibHTTPServerHandler(API& api)
o render(const httpserver::http_request& req) : shared_ptr<httpserver::http_response>

Obrazek 7.1. Trida HTTPServerInterface s implementaci.

B 7.1.1 Metoda Start

Metoda Start m& na starost spusténi HT'TP serveru na predem zvoleném portu.

Il 7.1.2 Metoda RegisterURL

Metoda RegisterURL registruje URL adresy webového API, které chceme obsluhovat
pres HTTP server.
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7.2 Trida Datalnterface

B 7.2 TiidaDatalnterface

Trida Datalnterface tvori rozhrani slouzici na praci s daty, vyuzivajici se pri generovani
odpovédi funkei nebo pfi praci platformami. V tomto feSeni bylo implementovano po-
moci JSON knihovny, ale je mozné ho implementovat napriklad pomoci XML knihovny.
V takovém piipadé by metody vracely odpovédi ve formatu XML a platformy by byly
rovnéz tak ulozeny na disku ve formatu XML.

@ Datalnterface
(©) Dpatasson

o ~Datalnterface() P .
o GetBool(const string& key) : bool {query} LIS gonScatal INoNmann: ) son
o Size() : int {query} @ ~DataJSON()
o Getlnstance() : shared ptr<Datalnterface> @ GetBool(const string& key) : bool {query}
o At(int index) : string {query} o Size() : int {query}
o Dump() : string {query} o At(int index) : string {query}
o GetString(const string& key) : string {query} @ Dump() : string {query}
© WrongCommand() : string <% o GetString(const string& key) : string {query}
© WrongDevice() : string © Add(const string& key, bool value) : void
© Add(const string& key, bool value) : void @ Add(const string& key, const char* value) : void
© Add(const string& key, const char* value) : void @ Add(const string& key, const string& value) : void
© Add(const string& key, const string& value) : void @ Append(const string& value) : void
© Append(const string& value) : void @ LoadFromFile(const string& filename) : void
o LoadFromfFile(const string& filename) : void @ Parse(const string& data) : void
© Parse(const string& data) : void o ParseAdd(const string& key, const string& value) : void
o ParseAdd(const string& key, const string& value) : void @ ParseAppend(const string& value) : void
© ParseAppend(const string& value) : void @ SaveToFile(const string& filename) : void {query}
© SaveToFile(const string& filename) : void {query}

Obrazek 7.2. Trida Datalnterface s implementaci.

Bl 7.2.1 Metoda Parse

Metoda Parse se stard o rozparsovani stringu na vstupu do objektu, ktery je indexova-
telny podle klice nebo na iterovatelny seznam. Tato metoda se pouziva pri deserializaci

zalizeni.

Bl 7.2.2 MetodaDump

Metoda Dump slouzi na serializaci vytvoreného objektu do podoby stringu. Pouziva se
pri tvorbé odpovédi v metodéach zarizenich, ale také v metodé Serialize.

B 7.2.3 MetodaAdd

Metoda Add pracuje na principu mapy, to znamena, ze se pridé polozka na misto urcené
klicem. Jelikoz polozka miize byt rtizného typu, tak je podle toho pretézovani metoda.

B 7.2.4 MetodaParseAdd

Metoda ParseAdd je podobni metodé Add, jen s tim rozdilem, Ze se pred pridanim
pokusi rozparsovat polozku na vstupu.

Il 7.2.5 MetodaAppend

Metoda Append pridéva polozku na konec seznamu.

Il 7.2.6 Metoda ParseAppend

Metoda ParseAppend je podobnd metodé Append, jen s tim rozdilem, ze se pred pri-
danim pokusi rozparsovat polozku na vstupu.
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7. Realizace softwaru

I 7.3 Trida Tracelnterface

Tato ttida popisuje zédkladni rozhrani pro implementaci podpory jednotlivych sbérnic.
7 tridy Tracelnterface jsou pak zdédéné tridy pro jednotlivé typy, které mohou mit
vic implementaci. To mé za nasledek, ze mizete zachytavat jeden typ sbérnice pomoci
ruznych néstroju, ale porad budete pouzivat jednotné API. Tyto t¥idy vyzaduji imple-
mentaci funkei, potiebnych pro dany typ sbérnice (napriklad u CANu jde o nastaveni
rychlosti, coz u HTTP streamu neni potieba).

® Tracelnterface

0 m_enabled : bool

0 m_interface_name : const string

0 m_log_file_extension : const string
0 m_type : const string

0 m_log_mutex : mutex

0 m_log : ofstream

0 m_trace_pid : pid_t

0 m_log_file_name : string

O m_name : string

o Tracelnterface(const string& interface, const string& type, const string& extension)
@ ~Tracelnterface()

m ProcessExec(const char* file, const char* const* argv) : Processinfo
o IsEnabled() : bool

o IsTracing() : bool {query}

< ExecCMD(const char* file, const char* const* argv) : int

< GetCMDReturnCode(const char* file, const char* const* argv) : int
o Serialize() : shared_ptr<Datalnterface> {query}

@ Changelog() : string

o Deserialize(const string& input) : string

o Disable() : string

o Enable() : string

< GetlnterfaceName() : string {query}

< GetlLogFilename() : string {query}

o GetType() : string {query}

o Handler(unordered_map<string, string> args) : string

o IsActive() : string {query}

© SetName(const string& name) : string

o Start() : string

@ Stop() : string

< GenerateLogFilename() : void

< WriteBinaryOutput(int pipe) : void

© Processinfo

o stdout_fd : int
O pid : pid_t

® TraceCANInterface
® TraceEthernetinterface

@ TraceCANInterface(const string& interface, const string& extension)
o ~TraceCANInterface()

o TraceEthernetinterface(const string& interface, const string& extension)

o Serialize() : shared_ptr<Datalnterface> {query}

o Deserialize(const string& input) : string

@ GetSpeed() : string {query}

@ Handler(unordered_map<string, string> args) : string
@ SetSpeed(const string& speed) : string

© SocketCAN

@ SocketCAN(const string& interface)

@ ~SocketCAN()

o GetDevices() : list<string>

@ GetSpeed() : string {query}

© SetSpeed(const string& speed) : string

@ Start() : string

o FillDevices(map<string, Tracelnterface*>& trace _map) : void

0 m_speed : string

o ~TraceEthernetinterface()

o Serialize() : shared_ptr<Datalnterface> {query}

o Deserialize(const string& input) : string

o Handler(unordered_map<string, string> args) : string

© Dumpcap

© Dumpcap(const string& interface)
@ ~Dumpcap()

o GetDevices() : list<string>

o Changelog() : string

o Start() : string

@ Stop() : string

FillDevices(map<string, Tracelnterface*>& trace map) : void

Obrazek 7.3. Trida Tracelnterface s implementacemi.
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7.3 Trida Tracelnterface

B 7.3.1 Metoda Handler

Virtualni metoda Handler se stard o volani dalsich metod podle parametra ziskanych
z HTTP pozadavku. Metoda je navrzena tak, aby se na kazdé tirovni starala jen o me-
tody, které byly implementované na dané trovni. Pokud nedokaze obslouzit pozadavek,
tak zavolda metodu Handler o droven vyse se stejnymi parametry. Pokud to nedokaze
obslouzit Handler na trovni tridy Tracelnterface, tak vraci chybovou hlasku.

V triddch dédicich z Tracelnterface ma priznak final, to zarucCuje, ze uz dalsi trida,
kterd ji bude dédit, nemuze prepsat tuto metodu. Takovy pristup byl zvolen pro zacho-
vani jednoty rozhrani.

B 7.3.2 Metoda Serialize

Dalsi virtualni metoda, tato ale provadi serializaci objektu. Pouziva se pii ukladani
platformy, kdy se objekt serializuje a ulozi na disk. Jeji vystup je také k dispozici pri
pouziti prikazu info nad zvolenym zarizenim v API. Také jako metoda Handler, i tato se
stara jen o prvky implementované v jeji tridé a pak zavola Serialize tiidy Tracelnterface.
Stejné je pouzity priznak final jako v pripadé metody Handler.

B 7.3.3 MetodaDeserialize

Metoda Deserialize zabezpecuje proces nastaveni zarizeni podle predem ulozenych na-
staveni. Je tam pouzity stejny princip jako v metodé Serialize, a to Ze se nacitaji hodnoty
z konfigurac¢niho souboru jen pro ty ¢lenské proménné, které jsou pridané oproti tridé
z které dédime. Také je pouzity priznak final v tFidé dédici z t¥idy Tracelnterface.

B 7.3.4 Metoda Start

Abstraktni metoda Start se stard o spusténi zaznamenéavani komunikace. Implemento-
vat tuto metodu mé za kol az tfida dédici z tridy rozhrani pro jednotlivé typy sbérnic.
Jeji implementace typicky pozistava z volani metody ExecCMD a nasledné WriteBi-
naryOutput.

Bl 7.3.5 MetodaStop

Tato metoda zastavuje zaznamenavani komunikace. Pfedvolené chovani této metody je,
ze posle signal SIGTERM na proces s PID ulozenym v proménné m_trace_pid. Pak vycka
az se proces zastavi a nastavi hodnotu m_trace_pid na nulu. Metoda je deklarovana jako
virtudlni, takze nic nebrani jejimu prepsani podle potteb.

Bl 7.3.6 Metoda Changelog

Virtualni metoda ChangeL.og méni soubor, do kterého se zapisuji zachycené data. Pred-
volena implementace je, Ze pomoci mutexu si zabezpedi, ze jako jedind metoda bude
v tom okamziku pristupovat ku otevienému souboru. Zavte soubor, a pak otevie novy
soubor s jinym nazvem. Jelikoz byl pouzity std::lock_guard, tak k odemceni mutexu
dochéazi automaticky po opusténi bloku, v kterém byl definovany.
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B 7.3.7 Metoda GenerateLogFilename

Metoda GenerateLogFilename se stard o vygenerovani nového nazvu souboru, kde se
ukladd zaznamendvana komunikace. Nazev souboru se skldda z typu sbérnice, nazvu
zalizeni, aktualniho ¢asu a pfipony souboru.

l 7.3.8 Metoda ProcessExec

Privatni metoda ProcessExec, slouzi ke spousténi procesu a ziskdvani jejich standard-
niho vystupu. Metoda vraci strukturu ProcessInfo, kterda obsahuje PID a file descriptor
roury ze standardniho vystupu daného procesu. Metoda funguje na principu, Ze nejprve
vytvori rouru, a pak zavold funkci fork, jejiz navratova hodnota se ulozi do proménné
pid v strukture, ktera se bude vracet jako navratova hodnota metody.

V procesu potomka pak nahradi standardni vystup za konec roury urceny pro zapi-
sovani, zavie vsechny konce roury, vyprazdni vSechny buffery a zavola funkci execvp,
to zpusobi prepsani programu v paméti binarnim souborem s nazvem ulozenym v para-
metru file. Pak uz proces potomka pokracuje ve vykonavani instrukci z nové nahraného
binarniho souboru.

Proces rodice zavre konec roury urceny pro zapis a konec urceny pro cteni ulozi
do struktury, kterou metoda vraci jako navratovou hodnotu. Implementace metody je
nésledovna.

ProcessInfo Tracelnterface: :ProcessExec(const charx* file,
const char* const* argv) {
int out_pipel[2];
pipe2(out_pipe, 0);
ProcessInfo result;

result.pid = fork();

if (result.pid == 0) {
dup2 (out_pipe[1], STDOUT_FILENO);

close(out_pipe[0]);
close(out_pipe[1]);

fflush(nullptr);

execvp(file, const_cast<char* const*>(argv));

close(out_pipel1]);
result.stdout_fd = out_pipel0];

return result;
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7.4 Trida API

B 7.3.9 Metoda ExecCMD

Metoda ExecCMD se stara o spusténi procesu, ktery produkuje vystup, ktery se bude
zaznamenavat, a vytvoreni roury ze standardniho vystupu daného procesu. Metoda
vraci file descriptor roury, ktery se pouzije v metodé WriteBinaryOutput. Interné se
vyuziva privatni metoda ProcessExec.

B 7.3.10 Metoda GetCMDReturnCode

Metoda GetCMDReturnCode slouzi na spusténi procesu a zachyceni jeho navratového
kédu, ktery je navratova hodnota této metody. Interné vyuziva metodu ProcessExec.
Primarni vyuziti této metody je pro ulehceni préace s procesy v jednotlivych modulech,
pri nastavovani zafizeni, kdy je potfeba volat externi piikazy.

Il 7.3.11 Metoda WriteBinaryOutput

Metoda WriteBinaryOutput zapisuje data, ktera ziskd z roury, kterou dostane para-
metrem. Préce se souborem je chranéna mutexem, jelikoz metoda Changel.og mtze
také manipulovat s cilovym souborem. V pripadé, ze proces, kterého vystup ziskdvame
skon¢i, tak prevezme jeho navratovou hodnotu a nastavi m_trace_pid na nulu, aby bylo

jasné, ze uz neni aktivni zaznamenavani.

B 7.4 Tidanari

Trida API vytizuje HTTP pozadavky prijaté HTTP serverem. Predevsim vold metodu
Handler na objekt, kterého se pozadavek tyka. Ale také zjistuje ndzvy pripojenych

zalizeni.

© API

0 m_platform_handler : Platform&
0 m_trace_map : map<string, Tracelnterface*>&
0 m_trigger_map : map<string, Triggerinterface*>&

© APIl(map<string, Tracelnterface*>& trace_map, map<string, Triggerinterface*>& trigger_map, Platform& platform_handler)
o Handler(unordered_map<string, string>& args) : string

m TraceDevicelList(const string& type) : string {query}

m TriggerDevicelist() : string {query}

Obrazek 7.4. Tiida API.

Il 7.4.1 Metoda Handler

Metoda Handler je volana HTTP serverem po obdrzeni HT'TP pozadavku. Jeji ukol je
zjistit podle parametra HTTP pozadavku kterou dalsi metodu mé zavolat pro ziskani
odpoveédi na pozadavek. V pripadé, Zze jde o neplatny piikaz nebo zvolené zatizeni
neexistuje, tak vraci chybovou hlasku.

B 7.4.2 Metoda TraceDevicelList

Metoda TraceDeviceList vraci seznam zafizeni urcitého typu, ktery dostane paramet-
rem. Jelikoz jsou vSechny zafizeni pro zaznamendvani ulozeny v jedné mapé, je potieba

ji projit celou a zkontrolovat, jestli dané zarizeni je toho typu, ktery chceme.

Il 7.4.3 Metoda TriggerList

Metoda TriggerList ma stejny kol jako metoda TraceDeviceList, jenze vraci seznam
triggeri. Rozdil je ten, ze vraci kazdy prvek mapy, v které jsou ulozeny triggery.
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7. Realizace softwaru

B 75 TidaPiatform

Tato trida se stard o praci s platformami — tj. nacitani a ukladani. Platformy jsou
realizované pomoci soubort, které jsou ulozeny v /var/tracebox/platforms/. Format
dat je odvozeny od modulu implementujiciho t¥idu Datalnterface, v tomto pripadé to
je format JSON. Platformy definuji parametry jednotlivych zafizeni, mezi kteryma lze
jednoduse a rychle prepinat.

© Platform

O m_trace_map : map<string, Tracelnterface*>&
O m_trigger_mutex : mutex
O m_trigger : ofstream

o Platform(map<string, Tracelnterface*>& trace_map)
o IsTracing() : bool {query}

© WriteTrigger(const string& name) : bool

o Handler(unordered_map<string, string>& args) : string
o IsActive() : string {query}

o List() : string

o Load(const string& filename) : string

© Remove(const string& filename) : string

© Save(const string& filename) : string

o Start() : string

o Stop() : string

Obrazek 7.5. Trida Platform.

Il 7.5.1 Metoda List

Metoda List vraci string obsahujici seznam uloZenych platforem. Data ziskava z filesys-
tému, kterého se dotaze na seznam soubort v /var/tracebox/platforms/.

B 7.5.2 MetodaStart

Metoda Start se stard o spusténi zaznamenavani na vsech zafizenich, které jsou soucasti
platformy.

Il 7.5.3 Metoda Stop

Metoda Stop zastavuje vSechna aktivni zaznamenavani.

B 7.5.4 Metodaload

Metoda Load slouzi na nacitani ulozenych dat platforem. Nacita zvoleny soubor, a snazi
se rozparsovat data. Pak zavola metodu Deserialize pro kazdé zafizeni, které je popsano
v daném souboru.

B 7.5.5 MetodaSave

Metoda Save funguje na opacném principu jako metoda Load. Pro kazdé zarizeni zavola

metodu Serialize a jeji vystup ulozi do souboru se zvolenym nazvem.

B 7.5.6 Metoda Remove

Metoda Remove slouzi na odstranéni zvolené platformy. Jeji realizace je jen o odstranéni
souboru se zvolenym nazvem ze slozky /var/tracebox/platforms/.

Il 7.5.7 Metoda Handler

Metoda Handler je typicky volana z tiidy API, a stard se o volani metod podle para-
metra z HTTP pozadavku.

22



7.6 Trida Triggerinterface

l 7.5.8 Metoda WriteTrigger

Metoda WriteTrigger slouzi pro zapis casového razitka triggeru do souboru. Typicky je
volana z metody TriggerAction t¥idy TriggerInterface. P¥i pristupu k souboru, kde se

mé informace zapsat se pouzivd mutex pro zabezpeceni vyhradniho pristupu.

B 7.5.9 MetodalsTracing

Metoda IsTracing vraci bool hodnotu indikujici jestli je aktivni zaznamenavani néjakého
zalizeni, které je soucasti platformy.

M 7.5.10 Metoda lsActive

Metoda IsActive vraci string obsahujici stav jestli je aktivni zaznamenavéni. Tato me-
toda se vold z webového API.

I 7.6 Trida Triggerinterface

Trida TriggerInterface poskytuje rozhrani pro trigger, z které je pak odvozend tiida
TriggerLCDInterface pro trigger obsahujici displej. Tato tfida mé na starost vykonavani
akei zptisobenych triggerem. V ptipadé, Ze trigger obsahuje displej, tak miize byt pouzita
na vypsani dulezitych informaci na displeji, jako je IP adresa pocitace na kterém bézi.

@ Triggerinterface

0 m_platform_handler : Platform&
0 m_enabled : bool
O m_interface_name : const string
O m_name : string
o m_checktrigger_thread : thread

o Triggerinterface(const string& name, Platform& platform_handler)
@ ~Triggerinterface()

o IsEnabled() : bool {query}

o Serialize() : shared_ptr<Datalnterface> {query}

o Deserialize(const string& input) : string

o Disable() : string

o Enable() : string

@ Handler(unordered_map<string, string> args) : string
o SetName(const string& name) : string

<& TriggerAction() : string

m CheckForTrigger() : void

@ TriggerLCDiInterface

0 m_keepalive_thread : thread

o TriggerLCDInterface(const string& name, Platform& platform_handler)
@ ~TriggerLCDInterface()

o Enable() : string

m GetlPAddress(const string& interface) : string

o Setinterface(const string& interface) : string

m KeepAlive() : void

m Print(const string& text) : void

< PrintIPAddress() : void

© ATmega

© ATmega(int fd, const string& name, Platform& platform_handler)

© ~ATmega()

m HandShake(const string& device) : int

m GetDevices() : listsstring>

m CheckForTrigger() : void

o FillDevices(map<string, Triggerinterface*>& trigger map, Platform& platform handler) : void
m KeepAlive() : void

m Print(const string& text) : void

0 m_fd :int

Obrazek 7.6. Trida TriggerInterface s implementaci.
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7. Realizace softwaru

B 7.6.1 Metoda Handler

Metoda Handler je typicky voléna z t¥idy API, a stard se o volani metod na zékladé
parametri z HT'TP pozadavku.

l 7.6.2 MetodalsEnabled

Metoda IsEnabled vraci hodnotu proménné m_enabled, jestli je trigger povoleny. Hod-
nota se méni po zavolani metod Enable a Disable.

B 7.6.3 Metoda CheckForTrigger

Abstraktni metoda CheckForTrigger bézi v samostatném vladknu, kde typicky ¢te vystup
z triggeru a reaguje na néj. Muze se jednat o informaci, Ze doslo ke stisknuti tlacitka
nebo pozadavek na zaslani IP adresy. V ptipadé, ze metoda IsEnabled vrati hodnotu
false, tak se metoda ma ukoncit.

Il 7.6.4 Metoda TriggerAction

Metoda TriggerAction se stard o zapsani ¢asového razitka a nazvu triggeru z kterého
byla zavoldna do prislusného souboru, a pripadného spusténi zaznamendvani. Metodu
TriggerAction zavola bud metoda CheckForTrigger nebo API.

B 7.6.5 MetodaEnable

Metoda Enable se stara o spusténi vlakna s metodou CheckForTrigger a tipravu hodnoty
proménné m_enabled na true. To zajisti, Zze bude mozné vyvolat akci triggeru pres
zavolani metody TriggerAction. V pripadé tridy TriggerLCDInterface se spousti také
vlakno vykonavajici metodu KeepAlive pokud jiz nebylo spusténo.

B 7.6.6 Metoda Disable

Metoda Disable upravuje hodnotu proménné m_enabled na false a vycka az se vlakno
s metodou CheckForTrigger ukonci. To zpiisobi, ze nebude mozné vyvolat akci triggeru
pres zavolani metody TriggerAction. Vldkno s metodou KeepAlive se neukoncuje, jen
by se méla zménit hodnota kterou odesila.

B 7.6.7 Metoda HandShake

Metoda HandShake slouzi pro detekci hardwarového triggeru. Otevie sériové zafizeni,
nastavi ho na rychlost 9600 baudii, a posle bajt s hodnotou 0x05, ktera symbolizuje
dotaz na handshake. Pak ocekava odpovéd ve formé bajtu s hodnotou 0x06. Pokud
nedostane zadnou odpovéd do 1 sekundy nebo dostane jinou odpovéd, tak obnovi jeho
ptivodni nastaveni. V pripadé tspéchu metoda vraci file descriptor na dané zafizend,
jinak vraci hodnotu -1.

B 7.6.8 Metoda KeepAlive

Metoda KeepAlive periodicky informuje hardwarovy trigger o tom, Ze spojeni s ridicim
pocitacem je aktivni, a jestli je dany trigger povoleny. V piipadé, ze trigger je povo-
leny tak odesild bajt s hodnotou 0x06, jinak odesild hodnotu 0x15. Trigger podle této
hodnoty zobrazuje stav na displeji.
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B 7.6.9 Metoda Print

Metoda Print dostane pres parametr string, ktery posle hardwarovému triggeru k zobra-
zeni na displeji. Typicky by se mélo jednat jen o zavolani funkce write na file descriptor
triggeru.

Il 7.6.10 Metoda PrintIPAddress

Metoda PrintIPAddress slouzi pro vypsani [P adresy fidictho pocitace na displeji hard-
warového triggeru. Metoda interné vyuziva metodu Print. Nazev zafizeni, kterého IP
adresu vypiSe je uloZeny v nastavenich, a je konfigurovatelny pres API.

I 7.7 Zaznamenavani CAN sbérnice

Pro nase potieby bylo rozhodnuto vyvinout jednoduchy program na zachytavani CAN
FD komunikace. Vyuzivat budeme rozhrani SocketCAN pro zabezpeceni kompatibility s
jinymi kartami. Program bude vypisovat na standardni vystup data ve formatu ASCII
Logging Files (.asc). Chovani programu bude nésledovné — otevie socket pro zadany
CAN port, do ukonceni procesu bude ¢ist ziskand data, a vypisovat je v ASCII formatu.
Vsechny pottfebné kroky budou popsany nize.

B 7.7.1 SocketCAN

Rozhrani SocketCAN pouziva Berkeley socket API a implementuje CAN zarizeni jako
sitové rozhrani. Pro otevieni CAN portu se proto pouzivaji funkce socket, ioctl a bind.
Nasledné nacteni CAN ramce se realizuje pres funkci read. Funkce CanOpen slouzici
na otevieni CAN portu méa nésledovni implementaci.

int CanOpen(const char* ifname) {

int S;
struct sockaddr_can addr;
struct ifreq ifr;

if ((s = socket (PF_CAN, SOCK_RAW, CAN_RAW)) < 0) {
perror ("opening, failed") ;
return -1;

}

strcpy(ifr.ifr_name, ifname) ;
ioctl(s, SIOCGIFINDEX, &ifr);

addr.can_family
addr.can_ifindex

AF_CAN;
ifr.ifr_ifindex;

if (bind(s, (struct sockaddr*) &addr, sizeof(addr)) < 0) {
perror ("bind failed");
return -2;

by

return s;
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Bl 7.7.2 ASCIl Logging Files format

Ziskand data potrebujeme zobrazit ve formatu ASCII Logging Files. Predpoklada se,
ze zaznamenavand data budou otevirdna v programu CANoe od spolecnosti Vector.
Vystup zacind hlavickou, ktera mize vypadat nasledovné.

date Mon Apr 27 14:14:29.000 PM 2020

base hex timestamps absolute

internal events logged

// version 10.0.0

Begin TriggerBlock Mon Apr 27 14:14:29.000 PM 2020
0.000000 Start of measurement

Pak nasleduje komunikace, jejiz vystup muze byt nasledovni.

39.4521543 1 31 Rx d 2 5B BO

39.8515138 1 4FF Rx d 8 FD 3B BF OD 12 7E 6E 42
40.0516851 1 42B Rx d 7 66 09 DO 37 17 37 EA
40.6524292 1 2CC Rx d 8 BE D1 68 34 78 9B 6C 3C
40.8526551 1 74C Rx d 1 8D

Detailné popsany radek komunikace se nachazi v tabulce 7.1.

Tabulka 7.1. Popis jednotlivého fadku ve formatu ASCII Logging Files.
Cas Kandl ID  Tx/Rx  Typ Framu  DLC  Data

39.4521543 1 31 Rx d 2 5B B0

Béhem testovani kompatibility vytvorenych soubort s programem CANoe, bylo zjis-
téno nékolik detaili, které bylo potieba opravit. Prvni byl, ze identifika¢ni ¢islo kanalu
musi byt vyssi nebo rovno 1. Prvni ndvrh programu totiz ¢islo kanalu urcoval podle
nézvu zarizeni, takze zafizeni canO mélo nastaveny kandl 0. To se vyTesilo inkrementaci
¢isla kanalu o jednicku.

Jako dalsi implementacni detail, se ukazalo nastavovani EFF flagu. Ten se nastavuje
v 32. bitu ID zpravy. To zpiisobovalo, ze se zobrazovaly zpravy s nespravnymi ID.
Korektni feseni je, vypisovat vymaskované ID zpravy s CAN_EFF_MASK za pomoci
logického soucinu, a pak v pripadé, Ze je nastaveny 32. bit v ptivodnim ID, co zjistime
za pomoci vymaskovani ID zpravy a CAN_EFF _FLAG, vypiSeme za ID zprdvy znak x.

B 7.8 ari

Pro jednoduchost integrace do automatizovanych testt bylo zvoleno webové API pri-
stupné pres HTTP GET pozadavky. Odpovédi jsou ve formatu JSON, ktery byl vybran
kvuli jeho citelnosti jak pro bézného Clovéka, tak i aplikaci.
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Tabulka 7.2. Minimalni API pro kazdou sbérnici.

Adresa Popis
/${DeviceType}/device _list VypiSe seznam zarizeni
/${DeviceType}/${DeviceName}/info Vypise informace o zafizeni
/${DeviceType}/${DeviceName}/start Spusti zdznam
/${DeviceType}/${DeviceName}/stop Zastavi zaznam
/${DeviceType}/${DeviceName}/is_active Vrati, jestli je zaznam aktivni
/${DeviceType}/${DeviceName}/change logfile Zaznamenavani do nového souboru
/${DeviceType}/${DeviceName}/enable Povoli zafizeni v platformé
/${DeviceType}/${DeviceName}/disable Zakéze zatizeni v platformé

B 7.8.1 Zakladniprikazy

API garantuje urcitou zdkladni mnozinu piikazli, které musi byt implementovany.
Ukéazka takovych adres je v tabulce 7.2. Vétsinu je potfeba implementovat na trovni
rozhrani dané sbérnice nebo modulu. Vyjimkou jsou prikazy enable a disable, které uz
jsou implementovany na trovni t¥idy Tracelnterface, a nejsou virtualni.

B 7.8.2 Ukazka komunikace

V této sekci budou popsany zékladni piikazy API s ukazkou moznych odpovédi.
Zactneme pozadavkem na adresu /ethernet/device_list, ten vraci seznam zarizeni

schopnych zachytavat Ethernetovou komunikaci. Odpovéd mize vypadat nasledovné.

I
"enp0s3",
"enp0s29",
"enp0s30"
]

Pokud chceme zjistit vsechny informace o konkrétnim zarizeni, napriklad o zarizeni
enp0s3 typu ethernet, tak posleme pozadavek na adresu /ethernet/enp0Os3/info. Od-
povéd, obsahuje vSechny potiebné informace pro dany typ zarizeni.

{
"device_name": "enpOs3",
"enabled": true,
"interface": "enp0s3",
"type": "ethernet"

b

Pro spusténi zaznamendvani zafizeni enp0Os3, posleme pozadavek na adresu

/ethernet/enp0s3/start. Odpovéd obsahuje jen névratovy kod a status.

{

"return": "O",
"status": "OK"
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Pro zastaveni zaznamenavani zafizeni enpOs3, posleme pozadavek na adresu
/ethernet/enpOs3/stop. Odpovéd obsahuje kromé navratového kédu a statusu
také nazev souboru, do kterého se doted zapisovalo, a je pripraveny na dalsi akce.

{
"log_filename": "ethernet_enp0s3_20200408155344.pcapng",
"return": "0",
"status": "OK"

b

Pro zjisténi stavu zaznamenavani zarizeni enp0Os3, posleme pozadavek na adresu

/ethernet/enp0s3/is_active. Jsou jen dvé mozné odpovédi, a to bud

{

"return": "O",
"status": "NOT_ACTIVE"
+
nebo
{
"return": "1",
"status": "ACTIVE"
+

Pro zménu cilového souboru pro zaznamenavani je potieba udélat pozadavek na
adresu /ethernet/enpOs3/change_logfile, to zplsobi, ze se dalsi komunikace bude
zapisovat do nového souboru. Odpovéd ma stejny format jako prikaz stop, jen s tim

rozdilem, ze se komunikace zachytava i nadale.
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7.9 Webové rozhrani

B 7.9 webové rozhrani

Pro pohodlnéjsi ovladani z pohledu uzivatele bylo vyvinuto webové rozhrani. VSechny
funkce dostupné pres API jsou ovladatelné pres webové rozhrani. Predpokldda se, Ze na
fidicim pocitaci je spustény HT'TP server, ktery bude obsluhovat tuto stranku. Webové
rozhrani je naprogramovano v HTML, CSS a Javascriptu. Z toho plyne, Ze se server

zatézuje, jenom rezii potfebnou pro posilani potfebnych souborii.

D Digiteq Automotive

CAN Ethernet HTTP SENEL Trigger Platform Settings

r \ )
CAN CAN
Enabled Y Enabled v
Device canQ Device canl
Log Name  can01 Log Name  can02
Speed 500 kbit/s v Speed 500 kbit/s v
Start Start
Apply Apply
. — J . J

Obrazek 7.7. Webové rozhrani.
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Kapitola 8
Realizace hardwarového triggeru

Tato kapitola popisuje potfebné kroky pro realizaci hardwarového triggeru. Jak po
strance hardwaru, tak i softwaru. Na zacatku se sestrojil prototyp ovérujici spravnost
schématu zapojeni. Kdyz bylo testovani dokoncené, tak se zacal vyvijet firmware. Pak
se na zaveér podle schématu vytvotila DPS a krabicka na 3D tiskarné.

I 8.1 Prototyp

Kdyz byl navrh schématu hotovy, tak byl sestrojen prototyp na nepajivém poli pro
ovéfeni funkénosti. Jediny rozdil proti kone¢nému feSeni bylo pouziti jiného tlacitka z
divodu osazeni na nepdjivé pole, co ale nemélo vliv na funkénost.

-

1 l< N
—— 1/
N PHAS,

- "

jo

Obrazek 8.1. Prototyp na nepéajivém poli.
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B 82 Firmware

Firmware triggeru byl vyvijen v programu Arduino IDE. Nahravani firmwaru je realizo-
vano pomoci programatoru USBasp [36] pfes AVR ISP 6 pin konektor. Béhem vyvoje
firmwaru bylo potreba vyftesit diléi problémy jako odstranéni zakmitt a vypisovani
textu na displeji prijatého pres sériovou linky.

B 8.2.1 Odstranéni zakmitd tla¢itka

Jelikoz dochazelo ke zakmittim pii stisknuti tlacitka, tak to bylo nutné vytesit, aby se
pro kazdé stisknuti tlacitka odesilala informace jen jednou. Povedlo se to bez dalsiho
hardwaru, a to aktivovanim pullup rezistoru na prislusném pinu a ¢asti firmwaru.

Pti zméné stavu pinu, na ktery je pripojené tlacitko se vyvola preruseni. Ve funkci
obsluhujici preruseni se ulozi stav pinu a c¢as, kdy ke zméné doslo. Periodicky se vola
funkce debounce, ktera kontroluje jestli nedoslo ke zméné a neubéhl uz casovy limit.
V takovém pripadé jesté zkontroluje, jestli aktudlni hodnota pinu tlacitka je HIGH, a
v tom pripadé zavola funkci button_action. Na zavér uz jen zapiSe hodnotu proménné
current_button_state do proménné last_button_state.

#define BUTTON_PORT 2
#define DEBOUNCE_DELAY 50

unsigned int last_button_state = LOW;
volatile unsigned long last_debounce_time = 0;
volatile int current_button_state = LOW;

void button_change_isr() {
current_button_state = digitalRead (BUTTON_PORT) ;
last_debounce_time = millis();

}

void debounce() {
if (current_button_state != last_button_state
%% (millis() - last_debounce time) > DEBOUNCE_DELAY) {
if (current_button_state == HIGH) {
button_action();

}

last_button_state = current_button_state;
}
+

Bl 8.2.2 VypsanilP adresy na displeji

Hardwarovy trigger vSechno, co prijme pres sériovou linku a co neni kontrolni znak,
ulozi do bufferu o délce poctu znaku displeje v fadku. Pak v pripadé, Ze prijme znak
\n, tak vypise obsah bufferu na displej a zbytek rddku zmaze. Pokud pfijme vic znaki,
nez je délka bufferu, tak prebytecné znaky neuklada do bufferu, ale zahazuje je.
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8. Realizace hardwarového triggeru

Il 8.2.3 Vypsanistavu pFipojeni na displeji

Hardwarovy trigger muze byt v jednim ze trech stavi: connected, disconnected nebo
disabled. Prechod mezi jednotlivymi stavy je realizovan pres keepalive bajty nebo c¢a-
sovym usekem po ktery neptisel zddny keepalive bajt.

Do stavu connected se dostane, kdyz prijme bajt s hodnotou 0x06 s periodou jedné
sekundy, to znamena, ze Tidici pocita¢ je pripojeny a prijme pripadné triggery. Stav
disabled nastane, kdyz prijme bajt s hodnotou 0x15, s periodou jedné sekundy, to zna-
mend, ze Fidici pocitac je pripojeny, ale neptijme pripadné triggery. Stav disconnected
nastava, kdyz po dobu 3 sekund neprijme zadny keepalive bajt.

B 83 NavrhDPS

Néavrh pocitd se dvéma vodivymi vrstvami ve vysledné DPS. Na zacatku se navrhlo
rozlozeni soucastek pro DPS. Pak se ptidaly diry do DPS pro upevnéni krabicky, které
se nachdzi primo pod dirami, které jsou soucasti LCD displeje. Jako dalsi krok bylo
rozliti médéné plochy na obé vodivé vrstvy. Na vrchni vrstvé se potahaly vSechny spoje
kromé napdjeni, které bylo na dolni vrstvé.

Obrazek 8.2. DPS.
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8.4 Vyroba 3D modelu krabicky

B 8.4 vyroba 3D modelu krabicky

Model byl vytvareny v programu OpenSCAD [37]. Pro pfehlednost je kazda soucastka
v samostatném souboru jako modul. Krabicka se sklada ze tfech ¢asti - horni dil, spodni
dil a krytka na tlac¢itko. Dily byly navrzeny, aby byla potieba co nejméné podpirného
materidlu pri tisku.

Po vyrendrovani byly vyexportovany stl soubory, které se importovaly do sliceru.
Jako slicer byl pouzity PrusaSlicer [38]. Byl zvolen kviili jeho jednoduchosti pouzivéni,
ale také velkému mnozstvi moznosti konfigurace tisku. Vsechny dily se tiskly zvlast,
aby v pripadé néjaké chyby béhem tisku bylo co nejméné odpadu. Pro tisk byl pouzit
material PLA.

Obrazek 8.3. Hotovy hardwarovy trigger.
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Kapitola 9
Testovani

Testovani probihalo z webového rozhrani, protoze se simulovalo chovani manuéalniho
testera. Tim se najednou otestovalo webové rozhrani a API. Ze zacatku se testovalo
zaznamenavani jednotlivych sbérnic, pak se testovaly celé platformy a nakonec se ové-
rovala funk¢énost hardwarového triggeru.

I 9.1 Zaznamenavani jednotlivych sbérnic

Test ovérujici funkénost zaznamenavani kazdé sbérnice samostatné. Ocekava se pripo-

jeni néjakého zarizeni schopného vysilat komunikaci na dané sbérnici.

B 9.1.1 Priibéhtestu

Na zacatku se nastavi potiebné parametry zarizeni, které budou zaznamenavat a po-
tvrdi se stisknutim tlac¢itka Apply. Zaznamenavani zacne po stisknuti tlacitka Start.
Po priblizné minuté se ukonéi zaznamenavani stisknutim tlac¢itka Stop. Pak se stahne
zaznam pres odkaz s nazvem Download, a zkontroluje se jeho obsah. Tento postup se
opakuje pro kazdou sbérnici.

Bl 9.1.2 Vysledek testu

VsSechny sbérnice se povedlo tspésné otestovat.

I 9.2 Tvorba a nacteni platformy

Test slouzici na ovéreni funkénosti tvorby a nacteni platformy. Uzivatel vytvori plat-
formu, kterou pak pti dalsim spusténi aplikace nacte.

B 9.2.1 Priibéh testu

Zvoli se zarizeni, které ma platforma obsahovat. Ostatni zafizeni se zakazou. Nastavi
se potiebné parametry zvolenym zafizenim, a potvrdi se stisknutim tlac¢itka Apply.
Kliknutim na polozku Platform v menu se prejde na ¢ast konfigurujici platformy. Tam
se klikne na tlacitko Save As, a zvoli jméno nové platformy. Aplikace se ukondi, a
znova spusti. Po spusténi se nacte ulozena platforma pres polozku Platform v menu.
Zvolenim platformy ze seznamu, a kliknutim na tlacitko Load se platforma nacte. Ovéri

se spravnost nac¢tenych parametri.

l 9.2.2 Vysledek testu

Test dopadl uspésné. Nastaveni platformy se po restartu aplikace korektné nacetly.
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9.3 Zaznamenavani platformy

I 9.3 Zaznamenavani platformy

Test ovérujici funkénost zaznamendvani celé platformy. Predpoklada se, ze platforma
uz byla vytvorend a byla nactena.

B 9.3.1 Priibéhtestu

Na zacatku se prejde na ¢ast konfigurujici platformy kliknutim na polozku Platform v
menu. Zaznamenavani se spusti tla¢itkem Start. Po priblizné minuté se ukonci zazname-
navani stisknutim tlacitka Stop. Pak se stahne zdznam pres odkaz s ndzvem Download,
a zkontroluje se jeho obsah.

l 9.3.2 Vysledek testu

Test skoncil tspéchem. Zaznamenavani se spustilo korektné na vsech zarizenich plat-
formy.

I 9.4 Spusténi zaznamenavani pomoci triggeru

Ovéreni funkcionality spusténi zaznamenavani pomoci triggeru. Test bude probihat s
hardwarovym triggerem, kde se otestuje zaroven funkcnost aplikace a hardwarového
triggeru.

B 9.4.1 Priibéhtestu

Hardwarovy trigger se pripoji k ridicimu pocitaci a spusti se aplikace. Na hardwaro-
vém triggeru se stiskne tlacitko. Ve webovém rozhrani se prejde na ¢ast konfigurujici
platformy kliknutim na polozku Platform v menu. Zkontroluje se, Ze je aktivni zazname-
navani pomoci zobrazeného tlacitka Stop, a pak se stiskne pro ukonceni zaznamenévani.

l 9.4.2 Vysledek testu

Tento test také probéhl korektné. Po stisknuti tlac¢itka na hardwarovém triggeru se

spustilo zaznamenavani platformy.

I 9.5 Vytvaieni casového razitka pomoci triggeru

Test ovérujici Vytvareni casového razitka pomoci triggeru. Testovani bude probihat s

hardwarovym triggerem.

B 9.5.1 Pribéhtestu

Hardwarovy trigger se pripoji k fidicimu pocitaci, a spusti se aplikace. Pfes webové
rozhrani se spusti zaznamendvani platformy. Na hardwarovém triggeru se desetkrat
stiskne tlacitko. Zastavi se zaznamenavani, a pak se stdhne zdznam Casovych znacek
triggerti pres odkaz s nazvem Download. Zkontroluje se jestli jsou zachyceny vSechny
stisknuti tlac¢itka hardwarového triggeru.

Bl 9.5.2 Vysledek testu

Test dopadl tspéchem. VsSech deset stisknuti tlacitka na hardwarovém triggeru bylo

zaznamenavano casovym razitkem v souboru.
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Kapitola 1 O
Zaveér

Vsechny vytycené cile se podarilo splnit. Aplikace je schopna zaznamenavat vSechny
pozadované typy sbérnic, a je pripravena na dalsi rozsireni podporovanych typt sbér-
nic. Soucésti je webové API, které je realizovano pres HIT'TP GET pozadavky, které
odpovida ve formatu JSON. Pro vylepsSeni uzivatelského zazitku byla implementovana
podpora konfigurace platforem, které se rovnéz ukladaji ve formatu JSON na disk.

Dalsi z cil bylo navrzeni a realizace hardwarového triggeru pro spusténi zazname-
navani a vytvareni casovych znacek. To bylo dosazeno pomoci mikroprocesoru AT-
megad28P. Oproti zadani byl navic pridany LCD displej pro zobrazovani IP adresy
ridiciho pocitace pro zvyseni uzivatelského komfortu, v pripadé, ze k pocitaci neni pri-
pojeny monitor a kldvesnice. Pro tento obvod byla navrzena DPS a krabicka vytisknuta
na 3D tiskarné.

Testovani na zacatku probihalo pro kazdou sbérnici zvlast. Pak se testovaly platformy,
kde bylo otestovano vétsi mnozstvi sbérnic najednou. Nakonec se testoval hardwarovy
trigger. VSechny testy dopadly tspésné.

Jako vedlejsi produkt prace vznikl moduldrni framework pro zaznamendvani sbér-
nic pomoci kterého byla aplikace implementovana. Diky nému bude piipadné rozsireni
o podporu dalsi sbérnice jednoduché. Pro potfeby manualniho testovani bylo napro-
gramovano webové rozhrani aplikace, které zprostredkovava vsechny funkce webového
API.
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Piiloha A
Zkratky a symboly

¥ A1

API
ASCII
CAN
CAN FD
CSS
DLC
DPS
EFF
HTML
HTTP
1D
IDE

1P

ISP
JSON
LCD
LIN
PID
PLA

TCP
Tx
UuDP
URL
USB
XML

Zkratky

Application Programming Interface
American Standard Code for Information Interchange
Controller Area Network

Controller Area Network Flexible Data-Rate
Cascading Style Sheets

Data Length Code

Deska Plosnych Spoju

Extended Frame Format

Hypertext Markup Language
Hypertext Transfer Protocol
Identifier

Integrated Development Environment
Internet Protocol

In System Programming

JavaScript Object Notation

Liquid Crystal Display

Local Interconnect Network

Process Identifier

Polylactic acid

Receive

Transmission Control Protocol
Transmit

User Datagram Protocol

Uniform Resource Locator

Universal Serial Bus

Extensible Markup Language
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ctustyle2.tex

ctulogo-new.pdf

technika.tfm,
Technika-Regular.pfb
technika-it.tfm,
Technika-Italic.pfb
technika-bk.tfm,
Technika-Book.pfb
technika-bkit.tfm,
Technika-BookItalic.pfb
technika-bf.tfm,
Technika-Bold.pfb
technika-bi.tfm,
Technika-BoldItalic.pfb

x12tech.enc

bp-oleksmat.tex
images

mybase.bib
opmac-bib-is0690.tex

src

bp-oleksmat.pdf

TEXova makra implementujici Sablonu ve verzi 2.

Logo CVUT podle[39] v modré varianté.

Metrika a kresby pisma Technika-Regular.
Metrika a kresby pisma Technika-Italic.
Metrika a kresby pisma Technika-Book.
Metrika a kresby pisma Technika-Bookltalic.
Metrika a kresby pisma Technika-Bold.

Metrika a kresby pisma Technika-BoldlItalic.
Koédovaci soubor specialné pro rodinu Technika, protoze

toto pismo mé obskurni nazvy pro néteré ligatury.

Hlavni zdrojovy soubor tohoto dokumentu.

Slozka obsahujici obrazky pouzité v dokumentu.

Udaje pouzité pro generovani seznamu literatury
Bibliograficky styl iso690 pouzivany v balicku opmac-
bib.tex.

Slozka obsahujici zdrojové kddy.

Tento dokument.
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