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Abstrakt

N&plni Diplomové prace ,Ridici a monitorovaci jednotka pro hlavici optického spoje*
je navrh a realizace hardwaru a softwaru jednotky, ktera bude umoznovat vzdalené Fizeni
a prenos dat prostfednictvim sité internet. Pro potfeby hlavice optického spoje je
pozadovano, aby jednotka umoZznovala monitorovani a nastavovani analogovych veli€in
pomoci webového rozhrani (webovych stranek). Obsahuje popis rozhrani Ethernet a
pouzitych sitovych protokolt. Hardware jednotky tvofi mikrokontrolér C8051F120 a
ethernetovy kontrolér CP2200 firmy Silicon Laboratories.

Kli¢ova slova

Ethernet, 10BASE-T, CP2200, linkovy ramec, datagram, segment, ARP, IP, ICMP, TCP,
UDP, HTTP



Abstract

The aim of Master's thesis "Control and monitoring unit for optical link station" is
design of hardware and software of unit, which provides remote control and data transfer
through Internet. It is required monitoring and setting analog parameters of optical link
station by web service. It includes description of Ethernet and net protocols. The core of

unit are microcontroller C8051F120 and ethernet controller CP2200 made by Silicon
Laboratories.

Key words

Ethernet, 10BASE-T, CP2200, link frame, datagram, segment, ARP, IP, ICMP, TCP, UDP,
HTTP
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Diplomova prace Ridici a monitorovaci jednotka pro hlavici optické&pmje

1 Uvod

NaplIni Diplomové praceRidici a monitorovaci jednotka pro hlavici opticképmje*
je navrh hardwaru a softwaru jednotky, ktera budeitovat vzdalend&izeni a penos dat
prostednictvim si internet. Pro pdéeby hlavice optického spoje je pozadovano, aby
jednotka umofiovala monitorovani a nastavovani analogovych ¢ieliteplota, Grove
prijimaného signalu, vykon vysila, apod.) fes internet, resp. pomoci webového rozhrani.

Diplomova prace bude roZeéna na kapitoly, kde kazda kapitola bu@sit ugitou
Cast problematiky. Nejprve bude sind popsano rozhrani Ethernet, na kterém j@wal
komunikace zaloZena, dale budou popsatgvei protokoly umotujici prenos dat, dale bude
navrzen hardware jednotky podle pozadaviadani a nakonec budou popsany softwarové
moduly a vytvaéeny funkni software jednotky. Hlavice optického spoje neaplini této
prace, a proto nebude nijak popisovan. Jednotkalside utena pro hlavici optického spoje,
nicmeére tato skuténost nema na funkce jednotky ani na principy korkace zadny vliv.

Prvni ¢ast prace budeémnovana strecnému popisu rozhrani Ethernet. Budou popsany

v s

jednotky nutny.

V dalSi ¢asti prace budou popsany protokoly prierms dat progtdnictvim si
internet. Protokoly budou rozigény do gislusnych vrstev sového modelu TCP/IP. Budou
popsany pouze protokoly, které jednotka bude patziv

Poté jiz budetreSen hardware jednotky. PoZadovano je pouziti rkdatoléru
C8051F120 a ethernetového kontroléru CP2200, obmyfiSilicon Laboratories. Bude
k dispozici vyvojovy modul s uvedenym mikrokontna@g. Bude navrzen moduliadicem
CP2200 pro pipojeni k dodanému modulu.

Posledni¢ast prace budeémnovana softwaru pro navrZzeny hardware. Softwaree bud
rozcklen do SW modul, které budou pouzity pro ko#my software jednotky. Softwarové
moduly budou popsany, popis se bude tykat pardnfetikci a jejich pouziti. Konay
software bude rowZ popsan, popis se vSak bude tykat spiSe algbrirhlavnich myslenek
programu.

Mrivrw s

koneiného funkniho softwaru. Tyto zdrojové texty budou k disponia @ilozeném CD.
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2 Ethernet (IEEE802.3)

Ethernet/IEEE 802.3 technologie jsou v &mnosti nejpouzivasi st’ové technologie
pro LAN. Norma IEEE 802.3 specifikuje fyzickou aKkovou vrstvu siového modelu ISO
OSI (viz kap. 3).

Ve fyzické vrst¢ norma definuje vlastnostii@nosového média (impedance, kapacity,
atlum, greslech, apod.), pouzité arayrkdédovani, penosové rychlosti, apod. Vlastnosti se lisi
v zavislosti na standardu (10Base-T, 100Base-FX).at

Linkova vrstva ma pak podle IEEE802.3 definovarfistppové metody k médiu a
definuje format ramt

Mezi jednotlivymi vrstvami normaipsreé definuje rozhrani, i@s které vrstvy, resp.
jejich dilei sowtasti kooperuji. Architektura IEEE802.3 je na Obr. 1

0sli LAN

REFERENCE CSMA/CD
MODEL ! LAYERS |
LAYERS [ HIGHER LAYERS |
APPLICATION / LLC (LOGICAL LINK CONTROL) OR OTHER MAC CLIENT
f ///////////////
PRESENTATION / /// ///// MAC CONTROL (OPTIONAL) /////////
f/ff//ff/ff/f A
, ////////////////
SESSION //, MAC — MEDIA ACCESS CONTROL
,f ////////////////
TRANSPORT , RECONCILIATION REcomﬂu;mom
il — [
NETWORK A
V2 PSS/ /A ey
DATA LINK v/ ewa /]
///I I 1 - / A
PHYSICAL N
MEDIUM /%

1 Mb/s, 10 Mb/s

AUl = ATTACHMENT UNIT INTERFACE
MAU = MEDIUM ATTACHMENT UNIT
MDI= MEDIUM DEPENDENT INTERFACE
Mil = MEDIA INDEPENDENT INTERFACE

= 100 Mbfs

10 Mbfs

PCS = PHYSICAL CODING SUBLAYER
PHY = PHYSICAL LAYER DEVICE

PLS = PHYSICAL LAYER SIGNALING
PMA = PHYSICAL MEDIUM ATTACHMENT
PMD = PHY SICAL MEDIUM DEPENDENT

Obr. 1 Referentni model IEEE802.3 (fFevzato z [10]).

s AL

Ethernet (mimo 10Gb/s) pouziv&igiupovou techniku CSMA/CD (Carrier-Sense
Multiply Access with Collision Detection). CSMA/Ciechnika je zalozena na nahodném

piistupu uzh k meédiu. VSechny kolize,

které mohou nastat {asné vysilani z vice ug|l

jsou vyreSeny postupy CSMA/CD. V pirduplexnim provozu (kolize neiae nastat) jiz neni
tato metoda poebna, a proto se nepouziva. To igpad pouziti pepin&a (switch) namisto
diive pouzivanych rozldovati, opakovén (hub).
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Preambule Cilowva MAC [Zdrojova MAC| Typ Ramec Ethernet i CRC
8B 6B 6B 2B 46 - 15008 1B
Preambule Cilova MAC |Zdrojova MAC] Vel Ramec LLC CRC
8B 6B 6B 2B 46 - 15008 4B

Obr. 2 Struktura ramce Ethernet Il a LLC.

Obr. 2 ukazuje strukturu linkového ramce definoveméEEES802.3. Prvnich osm
bajti tvori tzv. preambule. Ta slouzi k synchronizaci i®spé detekci zatku dat. Za
preambuli nasleduje Sest liafyzické adresy (MAC adresa) cile, dale SestibsAC adresy
odesilatele. Nasleduje dvoubajtové pole, které adimp/velikost ramce. Ma-li toto pole
hodnotu ¥tSi nez 1500, jde o typ ramce (IP datagram, ARBgdappotom o ramci hovome
jako o ramci Ethernet Il. Pokud je hodnota pole &herebo rovno 1500, jedna se o velikost
ramce, pak houtme o ramci jako Ethernet IEEE802.3. Struktura dgtpotom ngla
odpovidat protokolu logické vrstvy LLC IEEE802.3.

Minimalni délka ramce bez preambule je 64B, samakzi@ ramce tedy museji byt
minimalné 46B. Maximalni velikost dat je 1500B.

Fyzicka (MAC) adresa:
Bit0 udav4, zda se jednaunicastneboMulticastadresu, Je-li nastaven na 1, jeMuolticast
adresa. Bitl udava, zda je adresa cefos¢ unikatni, nebo je fidélena v ramci jedné
spole&nosti. Je-li tento bit nulovy, jedna se o gloalmikatni adresu. Jinak prvrii bajty
MAC adresy udavaiji vyrobce, dalgipak vyrobnicislo daného vyrobce.

Nap.: 00-0b-3c-02-97-5d (MAC adresaadice CP2200)
00-0b-3c Cygnal Integrated Products, Inc. (Silicon Laborigs).
02-97-5d vyrobnigislo.

BitO prvniho bajtu je 0 — unicast, Bitl je 0 — c@ktové unikatni adresa.

2.1 Ethernet 10Mb/s

2.1.1 10Base-5

Jedna se ofwvodni Ethernet na koaxialnim kabelu.¢8hci tvori koaxialni kabel o
impedanci 52, ke které se jednotlivé stanicBgmjuji pomoci specialnich tranceiviea AUI
kabef.

2.1.2 10Base-2

Ethernet na tenkém koaxialnim. Koaxiélni kabeliit\aizrnici, ke které se ifpojuji
jednotlivé staniceifimo. Kabel je impedance 30 (RG-58) nesmi mit Zadné odiky a je na
koncich zakoten odpory 5@ (tzv. terminatory).
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2.1.3 10Base-T

10Base-T je definovan normou IEEE802.3i. Jakienpsové médium pouziva
kroucenou dvoulinku. Vyuziva UTP (Unshielded Twikteair) kabely, kde vyuZiva dva pary
ze ¢tyi. Dnes jiz pekonana si ktera byla ve &Sin¢ ptipadi nahrazena rychlejsi 100 Mbit/s
variantou.

10Base-T definuje maximalni délku UTP kabelu namO®0m pevné a 2x5m
pohyblivy kabel pro fipojeni zdizeni). Pouziva kédovani Manchester.

2.1.4 10Base-F

Jako genosové médium se pouZziva optické vidkno. Pouzvarg spojeni na&si
vzdalenost, nebo spojeni mezi objekty, kde nelzazipokroucenou dvoulinku. Twia
obvykle tzv. patii st, ktera propojuje jednotlivé mensi celkyésiDnes je jiz nahrazovana
vySSimi rychlostmi (Fast Ethernet, Gigabit Etheynet

2.2 Ethernet 100Mb/s

Dnes velmi roz3eny standard. Oztaje se jako Fast Ethernet. Je zaloZzen na
efektivngjSim vyuziti flenosoveého média (zZmou koédovani).

221 100Base-TX

Fast Ethernet, pouziva dva pary UTP nebo STP kdtkgorie 5. Pro kddovani je
pouzit kdéd 4B5B dopkny o grevod na MLT-3 (Multi-Level Transmit , 3 stavy).

2.2.2 100Base-T4, T2

Standard, ktery pouziva UTP kabely kategorie 3¢ lighly mozné jej pouzit pro jiz
vybudované sét strukturované kabeldze kat. 3 (staré rozvody olédh). Bylo tedy mozné
piejit z 10Mb/s na 100Mb/s bez nutnostimit kabelaz na kat. 5.
100Base-T4 pouzivaliit pary k genosu dat a jeden pér pro detekci kolizi, 100Bdse-T
dokonce vystél jiz jen se standardnimi dwma pary s vyuzitim kodovani PAM-5 (5-level
Pulse Amplitude Modulation).
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2.2.3 100Base-FX

Fast Ethernet pouzivajici &élvopticka vlakna. Pouzité kodovani je stejjako u
100Base-TX kodovéani 4B5B.

2.3 Ethernet 1Gb/s, 10Gb/s

Posledni dobou jiz i 100Mb/g¢stava stét, a tak byly vytvdeny standardy pro 1Gb/s
(gigabitovy ethernet) 1000Base-T, 1000Base-CX p@yjidi metalicka vedeni, a pro optické
kabely 1000Base-LX a 1000Base-SX, proé sliOGb/s to jsou standardy 10GBase-T,
10GBase-CX4 pro metalicka vedeni a 10GBase-LX4optaka vedeni.

Gigabitovy ethernet IEE802.3z uz mirmeni linkovy ramec. Je to zigtodu detekce
kolize, linkovy ramec je prodlouzen, aby doba \4silramce byla &Si, nez doba ptgbna
k pieklenuti maximalni vzdalenosti.

Desetigigabitovy ethernet IEEE802.3ae jiz podpopguze plé duplexni provoz, a
tak gristupova metoda CSMA/CD jiZ neni pouZita.

2.3.1 1000Base-T, CX

Standardy pro sit s rychlosti 1Gb/s, pouZzivajici metalicka vedenian8ard —T
vyuziva kabely UTP/FTP (4 péary) a pro kddovani peakdd PAM-5. StandardSXje ugen
na kratkou vzdalenost, pouziva kabel TWINAX (krougedvoudrat, stigny), kédovani
8B10B.

2.3.2 1000Base-LX, SX

Standardy sé 1Gb/s vyuzivajici opticka vlakna. StandafX pouziva vicevidové
optické vlakno 50/125 um nebo 62.5/125 um a vindéka je 850 nm, standardX pak na
vinové délce 1310 nm. Kddovani je u obou stanil&8&i10B.

Existuji jeS& nestandardni rozhrani 1000BASE-ZX, LH, LLX., kter@ vinové délce
1550 nm umoiuji pieklenout vzdalenost az 70km.

2.3.3 10GBase-L, CX4, LX4

Standardy sét 10Gb/s. Standarel vyuziva kabely kategorie 7 pro 100m vzdalenost
(kat. 6 pro kratSi vzdalenosti, asi 50m) a kod PAB)-standardCX4 vyuzivactyii kabely
TWINAX do vzdalenosti 15m. Standard X vyuzivacdtyii opticka vlidkna na vinové délce
1310nm.
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3 Sit'ové protokoly

Sitové protokoly se &i do stovych vrstev. Existuji dva zakladni modely (viz OBy.

* Model ISO OSI: Obsahuje sedm vrstev: Aplikai, Prezenténi, Rel&ni, Transportni,
Sitovou, Linkovou, Fyzickou. Tento model nespecifikigaédné sluzby, jedna se
pouze o obecnou architekturu, jeho vyznam v poslddl® ustupuje a je pouzivan
spiSe jako zdroj terminologie.

* Model TCP/IP: Jedna se o vy model, ktery vznikl jako konkurence modelu ISO
OSI. Model TCP/IP je jednodusSi a mnohem poujganObsahuje pouzétyyii
vrstvy: Aplikacni, Transportni, $6vou, Vrstvu siového rozhrani. Pro popig’eiych
protokoli bude pouzit pr&ymodel TCP/IP.

Model ISO OSI Model TCPIIP
Aplikaéni
Prezentaéni Aplikaéni
Relaéni
Transportni Transportni
Sit'ova Sit'ova (IP)
Linkova Vrstva sit'ového
Fyzicka rozhrani

Obr. 3 Sitové modely ISO OSI a TCP/IP.

Budou popsany pouze protokoly vyuZité pratidici a monitorovaci jednotku.

3.1 Vrstva si tového rozhrani

Vrstva stfového rozhrani je nejnizSi vrstva modelu TCP/IPtoTarstva sdruzuje
Fyzickou a Linkovou vrstvu modelu ISO OSI. V tétstwe je reSeno vSe co se tyka pouzité
pirenosové cesty a vysilani d@ijmu paket (ramdi). Blize neni tato vrstva specifikovana,
protoZe je zavisla na pouzité technologii (EtherR&P, FDDI, Token ring).
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3.2 Sit'ova vrstva

Sitova vrstva jiz neni zavisla ndgmosové technologii.

Na rozdil od vrstvy linkové, kdy bylo mozné datapdavit jen v ramci lokalni sit
(LAN), ve vrstw sitové lze data dopravovat mezi libovolnymiédwa stanicemi (mezi
libovolnymi dwma pa@itaCi v Internetu) pes mnohé LAN.

Data jsou od odesilatele kipmci dopravovanaips smdrovaie (routery), picemz
muze existovat i vice cest. Neni zé&euno, Ze Bkolik za sebou odeslanych datagtabude
prochazet stejnymi s¢rovasi.

Sitova vrstva poskytuje nespolehlivou datagramovouhslu tzn., Ze neni zafeno
doruieni datagramu, neni z&eno ani péadi datagrarin

Sitova vrstva jeéasto ozn&véana jako vrstva IP. To proto, Ze je zaloZenatariak na
jednom protokolu — protokolu IP. Ve skatesti do této vrstvy pétjesSe dalSi protokoly.
Jsou to:

» protokol ARP, RARP,
» protokol ICMP,
* protokol IGMP.

3.21 Protokol IP

Pokud hovéime o genasSeni dat protokolem IP, pak htimee o IP datgramu. IP
datagram se sklada z hl&ky IP a fenaSenych dat. Hlatka ma obvykle 20B, avSak neni to
podminkou. Mize byt i ¥tSi, vzdy vSak v nasobcich 4 Hajimaximalg 60B viz Délka
zahlav). Struktura IP hlawky je znazortina na Obr. 4. Stimy popis je uveden v Tab. 1.
Protokol IP je popsan norm&CF 791

Verze IP | Délka zah. Typ sluibhy Celkova délka IP datagramu
4 hity 4 bity & bitl 16 hiti
Identifikace IP datagramu o|DIM Posunuti fragmentu
16 hitl F|F 13 hitli
Doba Zivota Protokel vyssi vrstvy IP CRC
g bitl g bitl 16 hitli
IP adresa odesilatele
32 hitld
IP adresa pfijemce
32 hitd
Volitelné zahlavi

Obr. 4 Hlavi¢ka IP datagramu.

Na Obr. 5 je znazo#&mo za&leneni IP datagramu do linkového ramce. Padlgp
v linkovém ramci je nastaveno na hodn@x080Q coz je typ odpovidajici IP datagramu.
Data ramce Ethernet Il tedy tfolP datagram. 8ova vrstva prohleda hlatku a podle
protokolu vysSi vrstvy rozhodne, kam méa data zgtatau pedat, v pipact fragment
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nejprve slozi cely datagram. Vipad protokolu vysSi vrstvy ICMP jsou datacena gimo
vrstw sitové (nap. odpowd prikazu ping, nebo zprava od sirova’e, apod.). Pokud je

protokol vySSi vrstvy TCP nebo UDP, jsou data agatmu pedana vysSi vrs&v— vrstw
transportni.

Preambule Cilova MAC |Zdrojova MAC] Typ Ramec Ethernet Il CRC
3B 6B 6B 2B 46 - 1500B 4B
0800 IP zahlavi IP Data
hex 20B

—

Obr. 5 Zadlenéni IP datagramu do linkového ramce.

Hlaviéka IP detailné:

Verze IP:Poleverze IPje ¢ryibitove, udava pimo cislo verze. V dnesni déljsou d¥ verze.
Verze 4 — velmi roz&né verze, &Sina snérova’i je vyrobena pro verzi 4, protdg)it na
jinou by bylo velmi zdlouhavé a finan¢ nara@né. Nicmég 4 bajty IP adresy, jak tomu ve
verzi 4 je, jiz davno festaly stait, a tak se vyvinula dalSi verze IP — verze 6sik& z&ina
pronikat do internetu,dkteré LAN jiZ mohou na verzi 6 fungovat, nicrkgak bylo uvedeno
vyse, fechod na verzi 6 je velmi zdlouhava zalezitost.2ée8 ma IP adresu 16-tibajtovou a
hlavicka ma jinou strukturu nez verze 4. Polgp v linkovém ramci je pro IPv6 nastaveno na
0x86DD DalSi popis se bude tykat IPv4.

Délka zahlavi: Toto pole je rovi¥ ctyrbitové a udava velikost IP hlaky v nasobcich 4
bajti. Standardni (a také minimalni) velikost higyi je 20B, pole bude mit tedy hodnotu 5.
Pokud by hlawika IP byla roz§ena o volitelné zahlavi, e byt hodnota pole vyssi,
maximalreé vSak 15, tedy cela IP hlakia nentize byt &tSi jak 60B.

Typ sluzby:Toto pole (1B) milo byt vyuZzito pro identifikaci sluzby, pro kterge datagram
uréen. Podle tohoto pole by pak &mvate mohly rkteré sluzby peposlat prioritd. Normy
RFC791a RFC1349vyuziti specifikovaly, nicméhse to v praxi nezavedlo — z obavy, Ze by
bylo toto pole zneuzito a vypino pevi na takovou hodnotu, ktera by z&ouala nejvyssi
prioritu, pak by toto pole ztracelogwyznam. Hodnota tohoto pole by@a0Q

Délka datagramu:Dvoubajtové pole udavajici celkovou délku IP dedamu, tedy velikost
hlavi¢ky plus velikost dat. Dva bajtyfedukuji, Ze IP datagram @ze mit velikost maximath
65535B.

Identifikace datagramu:Dvoubajtova polozka udavajici jakésirpdovécislo datagramu. Je
vyuzivdna p fragmentaci (spol@¢ s nasledujicimi polozkamVIF a Posun fragmeniu
Pokud je datagram rogién na fragmenty, maji tyto stejné identitikacislo.

Priznaky: Tii bity: prvni je vZdy 0, druhfpF — Don’t Fragment — fragmentace zakazaied| t
bit MF — More Fragments — dalSi fragment. J®F nastaven na 1, pak je fragmentace
zakdzana, pokud by takovy datagram dorazil n&evas, ktery by ch&l defragmentovat, pak
by takovy datagram zahodil a protokolem ICMP by tskut€nost oznamil. Pokud je biIF
nastaven na 1, udava, Ze se nejedna o posledmhdragtzn., Ze je§tminimalné jeden
fragment dorazi. Dale to znamena, Ze pole postnagginentu je platné.
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Posunuti fragmentu:13-tibitové pole, které udava ofset v datagranam laktualni fragment
patfi.

Doba Zivota:Time To Live (TTL), jednobajtové pole, které udakélika snérovati jest
datagram riZze projit. Kazdy sgrova® hodnotu pole zmensuje (o 1), aZz je toto pole O
smérova® datagram zahodi (protokolem ICMP o tomuza informovat). TTL byva
nastavovana u odesilatele na hodnotu 128 (OS Wigsdoebo 64.

Protokol vysSi vrstvyJednobajtové pole, které udava protokol, kterplsazen v datech
datagramu. Nejzakladji jsou TCP (0x06), UDP (0x17) a ICMP (0x01).

Kontrolni sow’et: Toto dvoubajtové pole obsahuje kontrolni &tupaitany z hlaviky IP
datagramu. Algoritmus vy@tu je dan normami RFC1071 a RCF1141.

IP odesilatele:Ctyibajtovéa sfova (IP) adresa odesilatele (Ipv4).

IP piijemce:Ctyibajtova sfova (IP) adresaifjemce (Ipv4).

Volitelné zahlavi: Toto pole musi byt v nasobcich 4 laji praxi se nepouziva, protoze
smerovate datagramy s volitelnym zahlavim zahazuiji.

Strkné shrnuti vyznamu jednotlivych poli
s typickymi hodnotami je uvedeno v Tab. 1.

hialey

IP datagramu spaiaé

Tab. 1 Struény popis hlaviéky IP datagramu.

Nazev pole typ. hodnota Hopis
Verze IP 4 Verze protokolu IP
Délka zahl. 5 Délka z4hlavi v nasobcich 4 (stejné jako u TCP)
Typ sluzby 0 nepouziva se. (RFC791, RFC1349)
Celk. délka celkova délka (hlavicka+data)
Identifikace identifikace IP datagramu, mj. se vzuzivd mechanismem fragmentace
Pfiznak 0O 0 Tento bit je vZdy nastaven na 0
Pfiznak DF 1 DF..Don'tFragment(fragmentace zakazana)
Pfiznak MF 0 MF..MoreFragments(dal$i fragmenty)
Posun frag. 0 ofset fragmentu
Doba Zivota 128 nebo 64 |Doba Zivota IP datagramu (TTL)
Protokol 0x01 ICMP
0x06 TCP
0x17 UDP
IP CRC kontrolni souéet (RFC1071, RFC1141)
IP odesilatel IP adresa odesilatele
IP pfFijemce IP adresa pfijemce
Volitelné nepouZiva se. (smérovace tyto datagramy zahazuji)
3.2.2  Protokol ARP

Pro komunikaci na LAN nestaznat IP adresu cile, ale je paita znat i MAC adresu
cile, aby bylo mozné odeslat linkovy rdAmec na dariéto. Protokol ARP je definovan
normouRCF 826

Protokol ARP slouzi ke zji&hi fyzické (MAC) adresy cile z jehotsivé (IP) adresy.
Struktura protokolu ARP je na Obr. 6.

Linkovy ramec nesouci protokol ARP je na Obr. 7lePiyp v linkovém ramci je pro
protokol ARP vyplgno hodnotou 0x0806. ProtoZe pro linkovy ramec Eteetl a IPv4 je
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velikost ARP protokolu 28 bdit je do linkového rdmce dopin trailer velikosti 18 bait
obsahujici 0, tak ma linkovy ramec velikost 64Rjyteninimalni moznou. Pozn.: Je mozné
odesilat i linkové ramce menSi nez 64B (tRunt Packétneni vSak zakeno, Ze je budou
vSechny stanice podporovat.

LINK type Protokol type
16 hiti 16 hit(i
LINK size Prot. Size Opcode
g hitl g hitl 16 hit(i
sender MAC
48 hitd
sender IP
32 hitfl
target MAC
48 bitd
target IP
32 hitd

Obr. 6 Struktura protokolu ARP.

Pro zjiStni MAC adresy zIP se ramec poSle jaByoadcast (MAC cile je
FF:FF.FF.FF:FF:FF). Timto je zam®no, Ze ramecipmou vSechny stanice na LAN. Palgp
je vyplréno hodnotou 0x0806, jedna se tedy o protokol ARijefAce ze struktury ARP
vycte Udaje a testuje, zda je pozadavek na jeho IRudPae, ramec ignoruje, pokud ano,
vytvorii novy ramec s odp@di a odeSle jej na MAC adresu tazatele.

Preambule Cilova MAC |Zdrojova MAC|0806) ARP Trailer CRC
3B 6B 6B hex 28B 13B 4B

Obr. 7 Linkovy rdmec nesouci protokol ARP.

Opcodepro dotaz na MAC adresu z IP adresy ma hodnoadfowd méa hodnotu 2.
S protokolem ARP Uzce souvisi také protokol RAREIn& se o zpny pieklad adres, jde
tedy o ziskani IP adresy z adresy MAC.

Struktura protokolu RARP je stejnd jako ARP. Li& pouze opetamim koédem
(Opcodeg. Pro dotaz RARP je to hodnota 3, pro odfabpotom hodnota 4. Protokol RARP se
pouZziva jen vyjiméng, je to ffipad bezdiskovych stanic, kterd po zapnuti zna @@vpu
MAC adresu a je nucena protokolem RARP se dotdalbu ma adresu IP. Naiplusné
LAN potom musi existovat RARP server, ktery odpovi.

Vyznam jednotlivych poli protokolu ARRgtre typickych hodnot je uveden v Tab. 2.
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Tab. 2 Struény popis protokolu ARP.

Nazev pole typ. hodnota |Popis
LINK type 0x0001 Typ linkového protokolu (Ethernet Il ) (http://www.iana.org)
Prot. type 0x0800 Typ sitového protokolu (IP)
LINK size 0x06 wvelikost adresy linkové wstwy
Prot. size 0x04 welikost adresy sitové wstwy
Opcode 0x01 poZadavek

0x02 odpoved
Sender MAC Linkova adresa odesilatele
Sender IP Sitova adresa odesilatele
Target MAC Linkové adresa cile
Target IP Sitova adresa cile

3.2.3 Protokol ICMP
Protokol ICMP (Internet Control Message Protoc@)sjgnalizéni protokol, ktery
signalizuje mimeéaddné udalosti v sitich zaloZzenych na protokolu FPotokol ICMP je

definovan normolrRCF 792
Struktura protokolu ICMP je na Obr. 8. Pakety IC§Bu baleny do IP datagramu.

Z&lereni protokolu ICMP do linkového ramce je zndzavo na Obr. 9.

ICMP CRC
16 bitl

Typ Kad
8 hitd 8 bitd
Proménna céast zahlavi
32 bitd
Vaolitelna data

Obr. 8 Protokol ICMP.

Prvni bajt ICMP zahlavi j@yp sluzbyiICMP, druhy bajt jeKéd prikazu DalSi dva
bajty tvai Kontrolni soudet DalSictyti bajty tvai Promenné c¢ast zahlayi tato¢ast se svym
vyznamem liSi podle typu sluzby. Za zahlavim ICMé#&leduje datovéast ICMP, ktera se
také typ od typu liSi. Stemy popis ICMP protokolu &etn typickych hodnot pro sluzbu

,ECHO" je uveden v Tab. 3.

Preambule Cilova MAC |Zdrojova MAC] Typ Ramec Ethernet Il CRC
3B 6B 6B 2B 46 - 1500B 4B
0800 IP zahlavi IP Data CRC

hesx 20B 1B

ICMP zahlavi ICMP Data CRC

8B 1B

Obr. 9 Zaclenéni protokolu ICMP do IP datagramu a do linkového ramce.
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Protokol ICMP mize mj. poskytovat nasleduji sluzby [6]

» Echo- nastroj, pro test dosazitelnostiwglinternetu a doby jejich odezvpifg).

* Nedoruitelny IP datagram— tuto signalizaci posila smovas, kdyZz neni mozné
datagram dale s¥rovat (datagram zahodi a poSle zpravu peastictvim ICMP) Kéd
potom utuje presny divod (vice nez 10ifpadi).

» SniZ rychlost odesilant Pokud je na cesimezi odesilatelem affemcem i nékde
pietizena, pak s#nova:, ktery neni schopny dale odesilat datagramy sSigrel
odesilateli Sniz rychlost odesilanipouzitelné jen u TCP, UDP tyto zpravy
neakceptuje).

e Zmen snerovani — timto ICMP paketem Ize dynamickyeénit smerovaci tabulky ve
smerovatich. Kéd utuje jeden ze&tyr pripadi.

« (as vyprsel- Zahrnuje dvaifpady: Prvni nastava, kdyz grovas snizi pole TTL na
0, druhy gipad je, Ze fijemce neni schopen z fragméstozit cely IP datagram.

* Chybny parametr Opit dvé moznosti: Prvni je, kdyzZ je detekovana chyba vikitze
IP, druhy, kdyZ chybi¢ktera pozadovana volitelna polozka (nepouziva se).

« ZAadost o masku sub&it Tento paket slouZi ke zjiti masky podsé kam je tazatel
pripojen (@ipad bezdiskovych stanic).

Tab. 3 Struény popis protokolu ICMP (echo).

Nazev pole typ. hodnota |Popis
Typ 0x00 Echo - odpoved
0x08 Echo - poZzadavek
Kod 0x00 Kaod pfikazu
ICMP CRC kontrolni soucet
Proménna 2 Bajty identifikator, 2 bajty pofadové Cislo
Volit. data max 1472B, aby nedoSlo k fragmentaci

3.3 Transportni vrstva

Zatimco vrstva $bva ma na starost dopravit data z jedné stanicdrmaou (teba
mezi d¥ma nebo i vice LAN), transportni vrstvaSi gedani dat mezi koncovymi procesy
(aplikacemi). ProtoZe va vrstva nezatwje, Zze IP datagram opravdu dorazi k adisi
spolehlivost sluzby protokol vrstvy transportni @)C

V transportni vrst¥ jsou definovany dva protokoly:

e UDP - (User Datagram Protocol) — poskytagspojovanou nespolehlivou sluzbu.
e TCP - (Transmision Control Protocol) — poskytsjeojovanou spolehlivou sluzbu.

3.3.1 UDP protokol

Protokol UDP je jednoduchy protokol transportni twys ktery poskytuje
nespojovanou nespolehlivou sluzbu. UDP je zdokuoemt v norns RFC 768
Na Obr. 10 je struktura hlasky UDP datagramu.

12



Diplomova prace Ridici a monitorovaci jednotka pro hlavici optické&pmje

Zdrojovy port Cilowy port
16 hit 16 hitl

Delka datagramu UDP CRC
16 hitl 16 hit

Obr. 10 Hlavicka UDP datagramu.

Hlavicka je velmi jednoduchd, obsahuje pouze zdrojovilavyg port (vice o portech
viz kap. 3.3.2), velikost UDP datagramu a kontradoitet, ktery nize byt nastaven na
0x0000(nemusi se povirnpcitat, jinak se péita steji jako kontrolni sotet u TCP, viz
kap. 3.3.2). Streny popis hlawiky UDP je uveden v Tab. 4.

UDP datagramy se bali do IP datagramu, jak je zmémo na Obr. 11. UDP datagram
nese data, kterd jsourguana pimo konkrétni aplikaci. Pokud by byla poZadovana
spolehlivost sluzby, musela by ji zajvat az aplikace.

Preambule Cilova MAC |Zdrojova MAC] Typ Ramec Ethernet Il CRC
8B 6B 6B 2B 46 - 15008 4B
0800 IP zahlavi IP Data CRC

hex 20B 4B
UDP Data CRC

4B

Obr. 11 Za€lenéni UDP datagramu do IP datagramu a do linkového raroe.

Hlavni vyhodou protokolu UDP je, Ze je mozné msilatagramy nejen na konkrétni
IP adresu, ale lze posilat také tobeznikyObeznikymohu byt bd’ vSeobecnébfoadcasy
nebo adresni, teny skupig adres fnulticas). Multicast se pouziva u distribuce audia a
videa, kde nevadi, Ze je UDP nespolehlivy (ztréddagramu zfsobi jen malou chybu v
obraze).

Tab. 4 Struény popis hlavicky protokolu UDP.

Nazev pole typ. hodnota |Popis

Zdrojovy port Zdrojow port

Cilovy port Cilow port

Délka datag. wvelikost dat+ velikost hlavicky
UDP CRC 0x0000 Kontrolni souc€et (neni nutny)

13



Diplomova prace Ridici a monitorovaci jednotka pro hlavici optické&pmje

3.3.2 TCP protokol

Na rozdil od UDP, protokol TCP zawje sluzbu spojovanou spolehlivou, proto je
také mnohem slo%ifSi. Protokol TCP je zdokumentovan v n@rRFC 793.

TCP vyZaduje definované navazani spojetiénpSena data protistrana potvrzuje a
nakonec se spojeni definovanymigpbem ukodi. Tento mechanismus je schopen odhalit
pripadnou ztratu segmentu a definovanymsgben si vyzadat ¢fpvné odeslani ztraceného
TCP segmentu (chybowézeni), také je schopeifidit rychlost odesilani dafigeni toku).
Moznosti protokolu TCP jsou tak rozsahlé, Ze byojglopis pevySoval napl této prace,
budou zde zmimy jen zakladni principy vyuzité pidici a monitorovaci jednotkiyelmi
podrobny popis protokolu TCP je v [6], [11].

Protokol TCP tedy spolehBvpiendsi data od jedné konkrétni aplikace na &tran
odesilatele ke konkrétni aplikaci na strapiijemce. Aplikace je danaislem portu.Cislo
portu je dvoubajtové, fize byt tedy v rozsahu 0 az 65535. Tento rozsaleléena ti dilci
rozsahy.Cisla 0 az 1023 jsou pe¥rsvazana s konkrétnimi aplikd@mi protokoly (21-FTP,
80-HTTP, apod.) Rozsatisel 1024-49151 je ten pro Bzné uzivatelské aplikace a procesy.
Tyto ¢&isla porti jsou registrovana lnternet Assigned Numbers AuthorippNA). Cisla porti
v rozsahu 49152-65535 nejsou registrovana a Ipeyéit pro dynamick& soukromé dely.
Pozn.: Protokol UDP madisla porti definovana stefh Lze komunikovat na stejném portu
protokolem TCP a UDP, aplikace jsou potom &@edy praw protokolem transportnim.

Struktura hlawiky TCP segmentu je uvedena na Obr. 12. JiZ na pgehied je
ziejme, Ze se jednd o sla#i protokol nez je UDP. Stény popis vyznamu jednotlivych poli
v hlavi¢ce je uveden v Tab. 5.

Zdrojovy port Cilowy port
16 hiti 16 hit(
Poradové cislo odesilaného bajtu
32 hitf
Poradové cislo prijatého bajtu
32 hitfl
Délka zah. Rezerva UlA|P|R F Délka okna
4 bity E hitd RIC|S]|S I 16 bitd
TCP CRC Ukazatel naléhawvych dat
16 bitd 16 bitd
Volitelné zahlavi

Obr. 12 Hlavi¢ka TCP segmentu.

TCP segment je balen (st&jjako UDP) do IP datagramu. @anéni TCP segmentu
do IP datagramu a poté do linkového ramce Ethérjeetivedeno na Obr. 13.
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Preambule Cilova MAC |Zdrojova MAC] Typ Ramec Ethernet Il CRC
8B 6B 6B 2B 46 - 15008 4B
0800 IP zahlavi IP Data CRC

hex 20B 4B

TCP zahlavi CRC

20B 4B

"

Obr. 13 Zaglenéni TCP segmentu do IP datagramu a do linkového rane

TCP hlavi¢ka podrobné:

Zdrojovy port — (source pory - ¢islo portu aplikace na strarodesilatele, na tento
port se bude posilat potvrzenfipadré data.

Cilovy port — (destination poit- ¢islo portu aplikace na straprijemce.
Poradovécislo odesilaného bajtu- (sequence number sekvenni ¢islo odesilaného
bajtu. Ri navazovani spojeni (nastaven BiYN je generovano nahodrgslo ISN
(Initial Sequence Numbemii komunikaci je potom brano relativaiislo oprotilSN.
Poradovéc¢islo prijatého bajtu — (@acknowledgment number platné pi nastaveném
bitu ACK, potvrzuje pijatd data do tohot@isla, resp. dalSi datacekava s timto
sekvernim ¢islem.

Délka zahlavi— (data offset — vyjaduje velikost TCP hlawky v ndsobcich 4 badit
velikost hlavEky prakticky udava ofset dat v TCP segmentu..

Rezerva— (reserved — Sest bii nastavenych na 0. Pozn.: NorlR&F3168definuje
(ECN-Echo)

Priznakové bity — (flags) — Sestice bit, kde kazdy ma sy specificky vyznam.

URG - (urgend) — piznak, Zze TCP segment nese naléhava data, potvpiatigost
pole Ukazatel naléhavych dakteré ukazuje na naléhava data (ofset v datech TC
segmentu).

ACK — (acknowledgment— potvrzuje platnost poleoradovécislo pijatého bajtu.
PSH —(push — priznak aplik&nich dat, data maji bytedana aplikacigushfunkce).
RST — (reset) — reset spojeni, timtéiznakem bude uk@eno spojeni (bez nutnosti
standardniho ukaeni), také se pouziva k odmitnuti spojeni.

SYN — (synchronizg — pfi navazovani spojeni, synchronizace sekwémo cisla —
sekverini ¢islo jelSN,

FIN — (finish) — pi ukontovani spojeni, ab strany museji odeslat segment
s nastavenyrikIN a protistrana jej musi potvrdit.

Délka okna — (windows size— vyjaduje pirastek kPoradovécislo pfjatého bajty
ktery je gijemce schopenipmout.

Kontrolni sou¢et — (check sum— kontrolni sotet se peita podle normyRFC1071
na rozdil od UDP je v TCP povinny. &8ta se z tzvPseudozahlayihlavicky TCP a
TCP dat.Pseudozéahlavie ¢ast hlaveky IP, je to IP odesilatele, IFfigmce, protokol
vySSi vrstvy (brano dvoubajtdyvvyssi bajt je 0) a celkové délky IP datagramu.
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» Ukazatel naléhavych dat- (urgent pointey — platné g nastavenénRG, pri¢tenim
ukazatele k p@dovémuwislu odesilaného bajtu, dostaneme konec Useku aaiéin
dat. Je vyuzivan napprogramenTELNET

« VoliteIné zahlavi — (optiong — musi mit velikost v ndasobcich 4 ajpouziva seip
navazovani spojeni, kdy je zde informace o velikBES(maximum segment size),
pop. dalSi parametry, apod.

Strwené shrnuti popisu hlatky TCP, etns typickych hodnot je uveden v Tab. 5.

Jak jiz bylo zmiano, protokol TCP umaiuje chybovérizeni atizeni toku dat.
Vyuziva k tomu tzv. metodu okna. Kazdy TCP segnmerse v hlavice informaci o velikosti
okna — velikost volné patti prijimaciho bufferu. Pokud je velikost okna na O, uedu se
posilat dalSi data, dokudigmce neodeSle segment s nenulovou velikosti okoliaotorizeni
toku se vyuziva, kdyz aplikace neni schopna ryaddebirat data zipimaciho bufferu.
Prijata data se museji potvrzovat, potvrzovanizen probihat kumulativf) tzn., Zze neni
potvrzovan kazdy segment, alegity blok. Existuje rkolik scénéi vzniku chyby — ztrata
datového segmentu, ztrata potvrzovaciho segmenpadée toho potom dkolik moznosti
feSeni ztraty — opakované odeslani datového segmaotiurzeni ndsledujicim potvrzovacim
paketem (potvrzuje dalSi datamz potvrdi i data fedchozi. Detailni popis je v [6], [11].

Tab. 5 Struény popis hlaviéky protokolu TCP.

Nazev pole typ. hodnota |Popis

Zdrojovy port Zdrojowy port
Cilovy port Cilow port
fad. oded Sequence Number (Sekvenéni €islo odesilaného bajtu, ISN (Initial
Porad. odesl. Sequence Number) pfi nastaveném SYN)
Porad. pfijat. Acknowledgment Number (Pofadové ¢islo pfijatého bajtu)
Délka zahlavi 5 Délka zahlavi v nasobcich 4 (stejné jako u IP)
Rezerva 0 Rezena, musi byt 0
Pfiznak naléhawch dat, kterd se maji zpracovat prednostné (pole
Flags URG o . .
Uk azatel naléhavych dat je platné)
Pfiznak platnosti pole Pofadové cislo pAjatého bajtu. Nastaven vzdy
ACK N .
kromé& segmentu s nastavenym SYN.
PSH Pfiznak, Ze segment nese aplika¢ni data. Neni ustaleno!
RST Reset - odmitnuti, ukon&eni spojeni.
SYN Navéazani spojeni - reset pofadowch Cisel dat.
Odesilatel odeslal vSechna data a uoncuje spojeni, protistrana maze
FIN jesté wsilat, nebo také ukoncit.
3 Velikost dat, které je stanice schopna pfijmout (velikost volného
Délka okna 1460
bufferu).
TCP CRC Kontrolni soucet (RFC1071)
Ukaz. naléh 0 Ukozatel naléhavych dat (platné pF-i nastaveném URG)
Volitelng (Velikost musi byt v ndsobcich 4 bajtd) Vyuzito pF-i nastaveném SYN -
olitelné

navazovani spojeni, nese informaci o MSS

Protokol TCP je stavovy protokol. Vyplyva to zstaosti, Ze je to protokol
spojovany. H navazovani spojeni aipuzavirani spojeni protokol éni svij stav, aby bylo
mozné ukit, v jaké fazi se fesr® nachazi. Stavy jsou rozdilné pro stanici, kteréjesg
navazuje a stanici, na kterou sgpjuje. Podle toho Ize o stanicich howgako oClientovia
Serveru Mozné stavy Clienta a Serveru jsou zndZoyma Obr.14.
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Client — stanice, kterd4 spojeni navazuje — odd%¥l® segment (déle jen paket)
s nastavenym bitem SYN, poRoradoveécislo odesilaného bajtbude napléno nahodnou
hodnotou ISN) a ve voliteln&ésti hlaviky bude informace o velikosiISS Tento paket se
odeSle na pozadovany port serveru {na@B0). Odeslanim paketu je cliéat stav
SYN_SENT Server musi byt na daném portu ve sta¥®@TEN, aby bylo mozné spojeni
navazat. Hjmem paketu fejde do staviBYN_RCVDa zarové odeSle paket a nastavenym
SYN, ACK, polePoradovécislo odesilaného bajtbhude napléno ndhodnou hodnotoUSN)
a ve volitelnésasti hlaveky bude informace o velikosilSS Client tento paketime, zmeni
svij stav naESTABLISHED a odeSle paket s nastavenym ACK. Server tentot malpme a
zmeéni stav naESTABLISHED. Nyni je spojeni navazano aube probihat datova
komunikace mezi clientem a serverem gluplexni)). Spojeni ffe uzavit libovolna
strana. Vtomto fipadt uzavira spojeni client. Client tedy odeSle paketastavenym
FIN,ACK a zmeni stav ndFIN_WAIT1 (aktivni uzaweni). Server obdrzi paket, Zni stav na
CLOSE_WAIT a odeSle paket s nastavenym ACK. Client pakgmp a zméni stav na
FIN_WAIT2 (neposila nic). Potom server pasivazavird odeslanim paketu s nastavenym
FIN,ACK a zneni stav nd.AST_ACK Client tento paketijme zneni stav nalIME_WAIT
a odesle paket s nastavenym ACK. Senigme paket a zrni stav naCLOSED, ¢imz je
spojeni uzakeno. Client je&t vycka 30 sekund a poté 2m stav naCLOSED. Podrobgjsi
popis je v [6].

(CLOSED)
RX: -
TX: SYN LISTEN
RX: SYN
SYN_SENT TX: SYN,ACK
RX: SYN,ACK
TX: ACK SYN_RCVD
RX: ACK
ESTABLISHED TX: none
RX: none
TX: FIN ESTABLISHED
RX: FIN
FIN_WAIT1 T¥: ACK
RX: ACK
TX: none CLOSE_WAIT
RX: none
FIN_WAIT2 TX: FINLACK
RX: FIN,ACK
TX: ACK LAST ACK
RX: ACK
TIME_WAIT TX: none
Wait 30s
CLOSED
CLOSED
CLIENT SERVER

Obr. 14 Stavy protokolu TCP pro spojeni CLIENT-SERVER.
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3.4 Aplika €éni vrstva

Vazbu mezi transportni a aplikd vrstvou tvai tzv. sockety Socketje definovan
¢islem portu (zdrojového i cilového) a transportmpnotokolem. Kazdy proces (aplikace)
vyuZziva socket (nebo i vice) pro fgdavani aplikénich dat mezi aplikai a transportni
vrstvou (neniZze nastat situace, Ze by aplikaci byi@dana data, ktera ji nefiat Format
aplikatnich dat, pop i jejich vyznaméi casovani definuji aplikani protokoly. Existuje celé
fada aplik&nich protokaol, vétSinou jsou spjaty s&fakym cislem portu. Nap je to pro TCP
na portu 8HyperText Transfer ProtocdHTTP), File Transfer Protoco(FTP) na portu 21,
Simple Mail Transfer ProtocaolSMTP) na portu 25, nebo pro UOBomain Name System
(DNS) na portu 53, atd. Tyto protokoly jsowemy pro komunikaci Klient-Servegjslo portu
odpovida cilovému portu, na ktery se Klientippjuji. Existuji také aplikéni protokoly pro
komunikaci Bod-Bod, fipadré hybridni (uzivatelé pro navazani spojeniipbtiji sluzby
serveru, poté komunikuji bod-bod).

3.4.1 HTTP protokol

Protokol HTTP (HyperText Transfer Protokol) pouziwaebové prohliz&e a webové
servery. Jedna se o aplika protokol pro komunikaci Klient-Server. Klienté s¥ipojuji na
server na port TCP/80, posilaji na server poZzadavkgrver jim posila odpaédi. Jedna se o
protokol bezstavovy. Existujiitverze: HTTP/0.9, HTTP/1.0, HTTP/1.1. V dne3ni &d¢é
nejrozsterejSi verze HTTP/1.1, verze 0.9 se nepouZiva, ver@ed pouzivairka (pouziva
se pro jednoduchou spraviep webové rozhrani nap tiskaren, n&icich stanic, apod. Bude
pouzit i pro Ridici a monitorovaci jednotku Protokol HTTP/1.0 je popsan normou
RCF1945

Komunikace protokolem HTTP iwe byt perzistentni a neperzistentni Fi
neperzistentnim spojeni se pro kazdy poZzadaveldykalijekt webové stranky) otevira nové
spojeni. Perzistentni spojeni ateyedno spojeni a v tom posila vSechny poZzadavidudP se
posle vice poZzadavkza sebou begekani na odpasd’, pak hovéime o tzv pipeniningu

HTTP/1.1 ma implicitni nastaveni na perzistentninkaikaci, HTTP/1.0 umaiije
pouze neperzistentni komunikaci.

Tab. 6 Obecny forméat dotazu HTTP.

metoda [ SP [URL [ SP [verze CR |LF
1. fAdek hlavi €ky CR| LF
2. Fadek hlavi &ky CR| LF
n. Fadek hlavi &ky | CR| LF
CR| LF |

data (nepovinngé)
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Obecny format HTTP dotazu je uveden v Tab. 6. Ppahé poZzadavku twdmetoda

Metoda niize byt:
* GET- pro stazeni objektu,
e POST- pro odeslani parameétfudaje z html formulié) na server,
 HEAD - pozadavek na hlaiku odpogdi (samotna data se neposilaji).

Pro verzi HTTP/1.1 jsou to déle:
* PUT - upload souboru na server,
DELETE- mazani souboru ze serveru,
OPTIONS- dotaz na vlastnosti serveru,
TRACE- dotaz pro ueni, kolikproxyje na cestna server.

Za polemmetodanasleduje pole obsahujici znak mezery, déle je padresou URL,
nasleduje oft pole s mezerou, poté je pole s verzi protokaléidek je ukoten standardnimi
znaky CR a LF. DalSitadky jsou hlawikové, povinna je jen hlatka ,Host:"“. Hlavickove
fadky jsou také standarémkonteny CR, LF. Za hla¥kovymi fady nasleduje prazdradek
(pouze znaky CR, LF) a po prazdnédku jiz nasledujifipadna data.

Konkrétni giklad http poZzadavku je na Obr. 15.

GET| |/ [HTTP/1.1
Host: 192.168.10.12

Obr. 15 Priklad HTTP pozadavku.

Obecny format HTTP odpeédi udava Tab. 7. Prvni pole je verze protokolu)edige
mezera, dale je kod vysledku, nasledujét mpezera a poté nasleduje textovy popis vysledku.
DalSi format je shodny s HTTP pozZadavkem.

Tab. 7 Obecny forméat odpo¥di HTTP.

verze | SP |kad | SP |popis CR [LF
1. Fadek hlavi &ky CR| LF
2. Fadek hlavi &ky CR| LF
n. Fadek hlavi &ky | CR]| LF
CR| LF |

data

Koéd vysledku je ficiferny, kde prvni cifra wuje druh odpogdi, zbylé d¢ jsou
upresiujici.
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Mozné druhy odpaxdi:
1xx — informativni odpod’.
2xx — kladna odpasd’, Usggch operace.
3xx — [Fesntrovani.
4xx — chyba klienta.
5xx — chyba serveru.

NejcastjSi kddy (Wetns textového popisu):

100 Continue - pokeavani.

200 OK - uspch.

403 Forbidden - neopradmy piistup.
404 Not Found - objekt nenalezen.

Konkrétni giklad HTTP odpowdi je znazoran na Obr. 16.

HTTP/1.0( |200| [OK
Content-Type: text/html

<HTML>
AHOJ
<hr>

< /HTML>

Obr. 16 Priklad HTTP odpovédi.
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4 Hardware

Vzhledem k poZadavktizeni a monitorovaniips internet, musi byt hardware navrzeny
tak, aby jej bylo moznéfipojit k siti ethernet. Existuji dvzakladni varianty ifipojeni k siti
ethernet. Prvni je pouziti mikrokontroléru s imptartovanou periferii Ethernet jiz gu,
nebo druhd, pouzitim ethernetového kontroléru,yktss dodatené pripoji k libovolnému
mikrokontroléru.

Prvni varianta se zda byt vyhagi, protoZe je vSe v jednou poteda neni pdeba
vyrabkst slozitou desku s plosSnymi spoji, nevyhodou v&kig takovy mikrokontrolér ma své
jadro, svou instrukni sadu a jeho programovani by mobioit potize. Také jsme limitovani
panttovym prostorem, ktery je pevman typem mikrokontroléru.

Druh& varianta ma nevyhodu v nutnosti vyroby deplgdného spoje pro propojeni
ethernetového kontroléru a pouzitého mikrokontroléNicmért Ize pouzit jakykoliv
mikrokontrolér, teba takovy, jehoz architekturu debzname. Navic pokud se cobasti —
ethernetovy kontrolér a mikrokontrolér — réficha samostatné HW moduly, je mozné podle
poZzadavk modul mikrokontroléru vyrnit titeba za modul s jingym (vykogj$im, levrgjSim,
apod.) mikrokontrolérem.

ProRidici a monitorovaci jednotku je zvolena druh&ata — mikrokontrolér a externi
ethernetovy kontrolér. Tato varianta byla zvolerahkedem na zadani a hlavma divodu, Ze
modul s mikrokontrolérem byl¢etre ladicich nastr@j dan k dispozici pro vyvoj a tvorbu této
diplomové prace.

HardwareRidici a monitorovaci jednotky je zaloZen na ethiwém kontroléruiadici)
CP2200 [4] a mikrokontroléru C8051F120 [3]. Obaadhywvyrabi firma Silicon Laboratories.

Blokové schéma ffpojeni kontroléru CP2200 k mikrokontroléru C8052B1je na
Obr. 17. Ripojeni je realizovano jakorpojeni externi pasti, tzn. pomoci osmibitové datové
skérnice, osmibitové adresni &ice, fidicich signal pro ¢teni RD, zapisWR a signalu pro
vybér obvoduCS Navic je zde signdRST pro HW reset ethernetového kontroléru a signal
INT, ktery indikuje poZadavek n&gyuseni od ethernetového kontroléru.

20MH=
no-7 5 X EIF]TX
B 3
EEDG—T Do-17
gi ERD RD BJ-45
P WR WE.
xCS s
xRST RST
IHNTE—JTHT
CB051F120 CP2200

Obr. 17 Blokové schéma fipojeni kontroléru CP2200 k mikrokontroléru C8051F120.
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Hardware jednotky je tvoren dwma moduly:

* Modul C8051F120 — osazen mikrokontrolérem C8051F120.
* Modul EthernetCP2200 - osazerfadiiem CP2200.

4.1 Modul C8051F120

Rozmiséni prvki modulu C8051F120 je na Obr. 18. Modul je osaz&mito

zakladnimi prvky:

* mikrokontrolérem C8051F120 (IC1),

e pamtti FRAM FM20L08 (IC2),

« pamsti FLASH 2xAT29L040 (IC3, IC4),

» obvodem reélnéh&asu PCF8583 (IC7),

« pamsti EEPROM 24C08 (IC11),

» prevodnikem urovni MAX232 (IC4),

» stabilizatory nagti 3V a 5V (IC10, IC9),

» konektory pro pipojeni dalSiho modulu (K10, K11, K13),

» konektory s vyvedenymi porty P1 a P2 (K2, K3),

» konektorem pro LCD (K4),

» konektorem pro fdpojeni analogovych signalK12),

* konektorem pro JTAG (K14),

« konektorem pro sinici I°C (K15),

» konektorem pro sinici ISP (K16),

» konektorem pro ifipojeni RS232 (K6),

* napajecim konektorem,

* atd.

Napajeni modulu sefpadi na konektor K1. Rozsah napdjecihodtiaje asi +6V az
+16V (omezeno maximalnim né&pm vstupniho filtréniho kondenzatoru). Modul je chidn
proti prepdlovani sériovou diodou. Napajeci &ape stabilizovano na +5V a pak na +3,3V.
Ohke tyto stabilizovana napi jsou rozvedena po celém modulu,fkspuSnym obvodm a na
konektory.

TI1 na modulu slouzi jako reset C8051F120, signaltmkietitka je roviéz vyveden
na konektoiK10 a Ize jej tedy row¥ pouZzit pro reset dalSich obvod

Na modulu jsou prvky kvolnému pouziti. VSechnyotyirvky jsou vyvedeny na
konektor K10. Z konektoru pak mohou byt napojeny podle iy na zvoleny pin
mikrokontroléru. Jsou to:

o tlacitko TI2,
* indikacni LED1,
» siréna SP1.
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PORT1 ANAT.OG JTAG
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Obr. 18 Rozmiseni prvkd modulu C8051F120.

4.1.1 Popis konektorl pro pfipojeni periferii k modulu C8051F120

Zde budou popsany vyuzité konektory pigpjeni periferii k modulu C8051F120.

Konektor K14:
Konektor K14 slouZi k gipojeni JTAG debug adaptéru, pomoci kterého je mozn
procesor programovat a krokovat a ladit program.

Konektor K12:

Konektor K12 slouzi k gipojeni analogovych signal Obsahuje osm analogovych
vstupi, dva analogové vystupy, vstup a vystup reféemémo nagti, je zde vyvedena
analogova zem a né&p +3,3V nebo +5V, volitelné jumperem &4 Zapojeni konektoru
K12 je v Tab. 8.

Konektor K4:

Konektor K4 slouzi k pgipojeni LCD displeje. Tento konektor zabira port P3
mikrokontroléru. Pro osmibitovou komunikaci jsouezdefinovany signalyK47,48,49,410
které jsou vyvedeny na konektd 0. Odtud se mohou podle peby napojit na definované
piny mikrokontroléru. Pro kontrast displejetfe byt pouZzita linka P3.0, nebo ®#p
z odporového trimriR8 Toto se voli jumperem n#P1l Zapojeni konektorik4 je uvedeno
v Tab. 8.
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Tab. 8 Zapojeni konektoru K12 a K4.

Vyznam pin G konektoru K12 Vyznam pin G konektoru K4

Pin | Funkce Popis Pin  Funkce Popis

1 AINO | vstup ADCO 1 DGND | vstup ADCO

2 AIN1 wstup ADC1 2 VCC5 | wstup ADC1

3 AIN2 | vstup ADC2 3 CONT | pin P3.0 nebo trimrR8
4 AIN3 | vstup ADC3 4 P3.1 | pin P3.1 (RS_LCD)
5 AIN4 | vstup ADC4 5 P3.2 | pin P3.2 (RW_LCD)
6 AIN5 | vstup ADC5 6 P3.3 | pin P3.3 (E_LCD)

7 AING6 | vstup ADC6 7 K47 --- (viz text)

8 AIN7 | vstup ADC7 8 K48 --- (viz text)

9 VCC3/5 |napajeni +3,3V nebo +5V 9 K49 --- (viz text)

10 AGND | analogova zem 10 K410 | --- (vz text)

11 | DACO | wstup DACO 11 P3.4 | pin P3.4 (D4_LCD)
12 | DAC1l | wstup DAC1 12 P3.5 | pin P3.5 (D5_LCD)
13 | VREFO01 | VREFO, VREF2 (spojeno) 13 P3.6 | pin P3.6 (D6_LCD)
14 VREF | VREFD, VREF (spojeno) 14 P3.7 | pin P3.7 (D7_LCD)

Konektor K6:

Konektor K6 slouzi k pipojeni k rozhrani RS232. Jedna se o klasicky @y
DSUB konektor, zasuvku. Ze sighdRS232 se vyuziva poudeD, RxD, RTS, CTSignaly
TxD a RxD jsou napojeny idmo na mikrokontrolér (piny P0.0 a P0.1), signRySa CTS
jsou vyvedeny na konekt®t10.

4.1.2 Popis konektort K13, K11 a K10 modulu C8051F120

Konektor K13:

KonektorK13 je uen pro pipojeni externi pagti k mikrokontroléru. Ma vyvedenou
CEEXT, a napajeci napi +3,3V a +5V. Na tento konektor je tedy moznépgjit fadié
CP2200. Zapojeni konektoru je uvedeno v Tab. 9.

Konektor K11:

Konektor K11 obsahuje osm analogovych vsiupglva analogové vystupy, vstupy
referegnich napti, vstupy komparatdr, je zde vyvedeno analogové gHp+3,3V a digitalni
napajeni +3,3V a je zde vyveden port P1. SigAalg, C, Djsou napojeny na konekt&r2.
Zapojeni konektoriK11je v Tab. 10.

Konektor K10:

Na konektoruk10 jsou vyvedeny porty PO a P2, dale indikaLED, siréna, tléitko,
signaly RTS a CTS rozhrani RS232¢mslice 12C z konektorK15 (pripojeno k RTC a
EEPROM), reset C8051F120, pozadavek ngeryseni od obvodu RTC. Signaly

Zapojeni konektorK10je v Tab. 11.
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Tab. 9 Zapojeni konektoru K13.

Vyznam pin U konektoru K13

Popis Funkce |Pin |Pin Funkce Popis
digitalni zem | DGND 1 2 VCC3 | napajeni +3,3V
adresa 4 A4 3 4 A5 adresa 5
adresa 6 A6 5 6 A7 adresa 7
adresa 12 Al12 7 8 Al15 adresa 15
adresa 16 Al16 9 10 Al18 adresa 18

signél pro zapis WR 11 12 Al7 adresa 17

adresa 14 Al4 13 14 Al13 adresa 13
adresa 8 A8 15 16 A9 adresa 9
adresa 11 All 17 18 A3 adresa 3

adresa 2 A2 19 20 Al adresa 1

adresa 0 A0 21 22 DO data 0
data 1 D1 23 24 D2 data 2
data 3 D3 25 26 D4 data 4

data 5 D5 27 28 D6 data 6
data 7 D7 29 30 Al10 adresa 10
signal pro ¢teni RD 31 32 | CEEXT | extrerni chip enable
digitalni zem | DGND 33 34 VCC5 | napajeni +5V

Tab. 10 Zapojeni konektoru K11.

Vyznam pin 0 konektoru K11
Popis Funkce |Pin |Pin Funkce Popis
vstup - komparatoru1 | CP1- 1 2 CP1+ | vstup + komparatoru 1
vstup - komparatoru 0 | CPO- 3 4 CPO+ | vstup + komparatoru 0
napéjeni +3,3V | VDD3A 5 6 AGND | analogova zem
7
9

vstup ADCO | AINO 8 AIN1 | vstup ADC1
vstup ADC2 | AIN2 10 AIN3 | vstup ADC3
vstup ADC4 | AIN4 11 12 AIN5 | vstup ADC5
vstup ADC6 | AING 13 14 AIN7 | vstup ADC7
napéjeni +3,3V | VCC3 15 16 DGND | digitalni zem
wstup DACO | DACO 17 18 DAC1 | wstup DAC1
VREFO, VREF?2 (spojeno) | VREFO1| 19 20 VREF | VREFD, VREF (spojeno)
pin P1.O (INTO)| P1.0 21 22 P1.1 | pin P1.1 (INT1)
pinP12]| P1.2 23 24 P13 |pinP1.3
pinP14]| P14 25 26 P15 | pinP1.5
pin P1.6| P1.6 27 28 P17 |pinP1.7
A 29 30 B
C 31 32 D
napéjeni +3,3V | VCC3 33 34 DGND | digitalni zem
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Tab. 11 Zapojeni konektoru K10.

Vyznam pin U konektoru K10
Popis Funkce |Pin |Pin Funkce Popis
indikacni LED (LED1) | LED1 1 2 SP siréna
tlacitko (TI2) | TLEXT 3 4 VDD3B | +3V zéloha BAT
CTS (RS232) | R1OUT 5 6 T1IN RTS (RS232)
pin P0.0 (TX0) [ PO.0 7 8 P0.1 | pin P0.1 (RX0)
pin P0.2 (SCK) | PO0.2 9 10 P0.3 | pin P0.3 (MISO)
pin P0.4 (MOSIl)| P0.4 11 12 P0.5 | pin P0O.5 (NSS)
pin P0.6 (I2C_SDA) | PO0.6 13 14 P0.7 | pin PO.7 (SCL)
napéjeni +5V | VCC5 15 16 DGND | digitalni zem
pin P2.0| P2.0 17 18 P2.1 |pinP2.1
pin P2.2 | P22 19 20 P2.3 | pin P2.3
pin P2.4| P24 21 22 P2.5 | pinP2.5
pin P2.6 | P2.6 23 24 P2.7 | pinP2.7
data 12C SDA 25 26 SCL clock 12C
reset C8051F120 RST 27 28 | INT8583 | preruSeni od RTC
K48 29 30 K410 | --

K47 31 32 K49
napajeni +5V | VCC5 33 34 DGND | digitalni zem

4.2 Modul EthernetCP2200

Schéma zapojeni modulu EthernetCP2200 je na Obr.Fatbgrafie modulu bez
konektoru pro ethernet je na Obr. 2odul krom é ethernetovéhoradiée obsahuje jest
fadi¢ USB (schéma tast desky ploSného spoje byla dodana), tento vSakmi napini této
prace a dale nebude zniiovan.

4.2.1 Popis modulu EthernetCP2200

Jak jiz bylo uvedeno, jadro modulu #cethernetovyradic CP2200 firmy Silicon
Laboratories. Kroré datasheetu [4] firma dodava takékpady kodi pro obsluhuradice viz
[1], [2]. Tento obvod zahrnuje integrovany IEEE 8)Z Ethernet MAC - Media Access
Controller (kontrolér proiestup k médiu), fyzickou vrstvu 10BASE-T a 8kB FLIAS

Hodinovy kmit@et obvodu CP2200 je tven krystalem Q1 (musi byt 20MHz
+ 50 ppm viz [4]), kondenzétory C7 a C8 a rezistoieth PinyMUXEN a MOTEN jsou
uzemrny, tim se definuje format stnice. Resetovaci pin je&gs rezistor R5 drzen na vysokeé
arovni. Napdjeni analogové a digitatidisti CP2200 je spaiaé a neni nijak oddeno.

Modul se ipojuje k modulu C8051F120i@s konektorySV1a SV-P1(konektorSP1
je osazen pouze Zidodi mechanické pevnosti). Konekt&V1tvori skérnici pro @ipojeni
externi pandti, tedy @imo k pgipojeni CP2200. Na konekto®V-P1jsou vyuZity pouze dva
piny, a toRST_ETHERNE® INT_ETHERNET4 piny konektoru vedouci na koneki®v4
(neni osazen) jsou &gny pro osmibitové fipojeni displeje (viz modul C8051F120), tyto
nejsou pro tentodel pouZity (gipojeni displeje j&tyrbitové) a mohou tudiz byt pouzity nap
pro indikaci stau, nag pomoci pidavnych LED.
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Modul je napajen napim +3,3V, givedenym pes konektor SV1 z modulu
C8051F120. Napajeci n&pje blokovano kondenzatory C1,2,3,4 a C10.

Modul je osazen ethernetovym konektorem 660576%1), ktery ma jiz integrovany
magneticky obvod a @vindikatni LED (link, active) spoléné s rezistory. Magneticky obvod
ma vysilaci vinuti v pogru 1:2,5, aby byla zachovana impedanceCLOBri pouZiti jiného
pievodoveho porru neni zartiena spravna funkce a neni garantovdna maximalwiemadst
100m k aktivnimu prvku.

Pro @ipad pouziti jiného typu ethernetového konektormgul doplgn konektorem
JP3 Nejedna se o konfiguwai konektor, nybrz o konektor profipojeni externich
indikacnich LED (link, active).P¥ipojené externi LED museji mit v sérii rezistor, aly
proud nepresahl 10mA (alespt 100Q)!
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Obr. 19 Schéma zapojeni modulu EthernetCP2200.
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4.2.2 Deska s ploSnymi spoji modulu EthernetCP2200

Deska s ploSnymi spoji modulu EthernetCP2200 jeDba 20 a Obr. 21. Rozry
desky jsou 79x50,4mm. Na Obr.22 a Obr. 23 je pakdamo osazeni desky. Deska je
koncipovana tak, aby ji bylo mozn&imo zasunout do modulu C8051F120 bez nutnosti

pouZiti propojovacich kabil

Obr. 21 Spodni strana desky EthernetCP2200 (1:1).
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Obr. 22 Osazeni horni strany desky EthernetCP2200.
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Obr. 23 Osazeni spodni strany desky EthernetCP2200.
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Obr. 24 Fotografie modulu EthernetCP2200.
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5 SW moduly

VSechny softwarové moduly jsou psany v pfediKeil uVision3v jazyceC. Zdrojovy
kod kazdého modulu je uloZen do soubtinu Kazdy modul ma definovany prototypy funkci,
pripadré n¢jaka makra, tyto jsou pak uloZzeny v higkavém souborud.h. VSechny soubory
budou k dispozici naifjozeném CD.

Seznam vytvd@enych moduli:

 Modul ADC - obsluha A/D gevodniku.

e Modul 12C - obsluha s#rnice 12C.

* Modul SPI - obsluha s#rnice SPI.

e Modul LCD - obsluha LCD displeje.

*  Modul UART - obsluha sériové linky.

*  Modul PHY_LINK - obsluha ethtadice CP2200 (fyzicka a linkova vrstva).

*  Modul NETWORK - modul sfové vrstvy.
e Modul TRANSPORT - modul transportni vrstvy.
*  Modul APPLICATION - modul aplik&ni vrstvy.

* Modul TIMER - obsluhaasovée.
* Modul BOARD - modul desky (konfigurace HW).
e  Modul MAIN - hlavni modul (obsahuje funkeiain() ).

5.1 typedefs.h

Protoze jsou v softwarovych moduleckkteré datoveé typy ietypovany nebo jsou
pouzity datové strukturyi uniony, bude zde uveden vypis souboru, ve ktejénmvSe
definovano.

Vypis souborutypedefs.h

typedef unsigned char byt e;
typedef unsigned int wor d;
I
typedef union Ul NT
{
unsigned int Int;
unsigned char Char[2];
} UINT;
I
typedef union ULONG

unsigned long Long;
unsigned int Int[2];
unsigned char Char[4];
} ULONG;
1
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typedef union MACADDRESS
{
unsigned int Int[3];
unsigned char Char[6];
} MACADDRESS;
Il
typedef union | PADDRESS
{
unsigned long Long;
unsigned int Int[2];
unsigned char Char[4];

} IPADDRESS;
I
struct t_client
{
byte state; /laktualni stav spojeni
word time; /ltimeout, dekrementuje se po urcitem
intervalu, az je 0 nastal timeout
MACADDRESS mac; /IMAC adresa stanice, ktera se pripojila
IPADDRESS ip; /P adresa stanice, ktera se pripojila
UINT port; /Iport stanice, ktera se pripojila, na
tento se bude posilat (port clienta)
UINT xport; /Iport, na ktery se stanice pripojila
ULONG xseq; /Iposledni prijate seq cislo
ULONG seq; /Iseq cislo, ktere se bude posilat
byte page; /Istranka odesilanych dat
word addr,; /ladresa odesilanych dat
byte flag; /lodeslany priznakovy Bajt
UINT len; /ldelka odeslanych dat
UINT xlen; /ldelka prijatych dat
byte xflag; /lprijaty priznakovy Bajt
unsigned long size; /Icelkova velikost odesilanych dat
byte err; /Ipocitani chyb
byte stat; /l(cislo souboru, ktery se bude posilat)
¥
1
struct t _files Il (32B)
{
byte name[24]; /limeno souboru  (24B)
byte scode; 1l (1B)
byte page; [Istranka (1B)
word addr,; /ladresa (2B)
unsigned long size; /Ivelikost (4B)
¥
1
struct t_stat files
{
word addr; /ladresa
word size; [Ivelikost
%

5.2 Modul ADC

Funkce modulu ADC jsou teny pro obsluhu A/D ievodniku mikrokontroléru
C8051F120.
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Soubory modulu ADC:

Zdrojoveé:
Hlavickové:

adc.c
adc.h

Proménné definované v modulu ADC:

zadné

Modul zahrnuje nasledujici funkce:

ADC INIT
get ADC

521 ADC_INIT
Popis:
Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracend hodnota:

52.2 get ADC

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracend hodnota:

Funkce slouZi k inicializaci A/Dipvodniku.
ADC_Init(void);

ADC_Init();

zadné.

zadna.

Funkce vraci gimér 256 zngtenych hodnot daného kanalu
pievodniku se zvolenymi paramerty.

word get_ ADC(byte channel, byte gain);
Ain0 = get_ ADC(0x00, ADC_gainl);

1. channel- typunsigned charkanal gevodniku, ktery se bude
metit. Mozné hodnoty:

ADC_chan_temp, 0 az @statni viz [3].

2.gain - typ unsigned charzisk gedzesilovée prevodniku.
Mozné hodnoty:

ADC_gain_temp, ADC_gain_1, ADC_gain_2, ADC_gain_4,
ADC_gain_8, ADC_gain_16, ADC_gain_05

— zesileni: temp(2);1; 2; 4; 8; 16; 0,5

ADC_val- typunsigned intpramér 256 nandienych hodnot.
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5.3 Modul I12C

Funkce modulu 12C jsou &eny pro obsluhu SMBus periferie mikrokontroléru
C8051F120. SMBus je pirkompatibilni se srnici I°C.

Soubory modulu 12C:
Zdrojové: i2c.c
Hlavickové: i2c.h

Proménné definované v modulu 12C:

zadne.

Modul zahrnuje nésledujici funkce:

[2C_INIT
[2C wrAddrs
I2C _trans
[I2C transbuff
I2C receive

12C rechuff

5.3.1 [2C_INIT

Popis: Funkce slouZi k inicializaci SMBus®@) a nastaveni rychlosti
komunikace.

Prototyp: void 12C_Init(byte clock_rate);

Priklad volani: I2C_Init(c_i2cCR50);

Parametry: 1. clock_rate— typunsigned chgrudava rychlost sionice

MoZné hodnoty:
(v zavislosti na taktu 8051 viz [3]):
C_i2cCR50- cca 50kHz,  taktu 33,3MHz.

Vracend hodnota: zadna.

5.3.2 12C_wrAddrs

Popis: Funkce zapiSe do Haeni na s#nici 1°C (dané adresou
zaizeni) adresu pagtiové oblasti, ze které se budist, nebo na
kterou se bude zapisovat. Funkce je pouze pomgendlana
jinymi funkcemi a samostatnji volat nelze. Funkce vraci kod
vysledku operace (Usph nebo chybovy kod).
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Prototyp:
P¥iklad volani:

Parametry:

Vracena hodnota:

Pozn.:

byte 12C_wrAddrs(byte dev_addr, word addr);
status = [2CwrAddrs(dev_RTC, RTC_ctrl);

1.dev_addr typunsigned charadresa zézeni.
MoZné hodnoty:

dev_EEP- adresa Zé&eni 24C08 (s€riova eeprom).
dev_RTG- adresa Z&zeni RCF8583 (obvod reélnébasu).
2.addr - typunsigned intadresa v pastovém prostoru.
MoZné hodnoty:

Libovolné(Podle z&zeni).

status- typunsigned char

NO_ERROR- operace praihla Usgsns.

Chybové kody:

el2C_FF- chyba start bitu.

el2C_FO0O- chyba device (nebyl ACK).

el2C_E1 — chybaipzapisu vysSiho bajtu adresy.
el2C_EO- chyba p zapisu nizSiho bajtu adresy.

dev_addr -NejnizZsi bit udava, bude-iddr (adresa pagt’. prostoru) zapisovana doizzeni
jako jedno nebo dvoubajtova. Pro dvoubajtovou adjesiejnizsi bit nastaven (nagériove
eeprom 24C64). Pro jednobajtovou adresu je nejiizSvynulovan (nap pro RCF8583,
nebo i 24C08* - zde se ovSem z dev_addr beiaké bity, které tvi vySSi bity adresaddr

viz [16]).

5.3.3 12C _trans

Popis:

Prototyp:

P¥iklad volani:

Parametry:

Funkce zapiSe do #iaeni dané@ev_addrna adresu dancaddr
datal2C_data Funkce vraci kod vysledku operace @edpnebo
chybovy kod).

byte 12C_trans(byte dev_addr,word addr,
byte 12C_data);

status = [2C_trans(dev_RTC,RTC_ctrl,0x04);

1.dev_addr typunsigned charadresa zézeni.

MoZné hodnoty:

dev_EEP- adresa Z&eni 24C08 (s€riova eeprom).
dev_RTG- adresa Z&Zzeni RCF8583 (obvod reélnébasu).
2.addr - typunsigned intadresa v pastovém prostoru.
MoZné hodnoty:

Libovolné(Podle z&zeni).

3. data— typunsigned chardata zapisovana na danou adresu.
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Vracend hodnota:

status- typunsigned char
NO_ERROR- operace praihla Usgsre.
Chyboveé kody:

5.3.4 12C _transbuff

Popis:

Prototyp:

Piiklad volani:

Parametry:

Vracend hodnota:

5.35 I2C_receive

Popis:

el2C_DO- chyba pi zapisu datoveho bajtu.
chybové kodyunkcel2C_wrAddrs

Funkce zapiSe do #iaeni danéev_addrdata od adresy dané
addr z bufferubuff. Funkce vraci kdd vysledku operace c$p
nebo chybovy kod).

byte 12C_transbuff(byte dev_addr,
byte *buff, word addr,
byte count);

status = 12C_transbuff(dev_RTC,
datetime,0x00,
sizeof(datetime));

1.dev_addr typunsigned charadresa zézeni.

MoZné hodnoty:

dev_EEP- adresa Z#&eni 24C08 (s€riova eeprom).
dev_RTG- adresa Z&zeni RCF8583 (obvod reélnébasu).
2. *buff — adresa bufferu, ze kterého se budou brat data.
3. addr - typunsigned intadresa v pasttovém prostoru.
Mozné hodnoty:

Libovolné(Podle z&zeni).

4. count— typunsigned charvelikost zapisovanych dat.
(hodnota 0 odpovida 256B).

status- typunsigned char

NO_ERROR- operace praihla Usgsre.

Chyboveé kody:

el2C_DO- chyba pi zapisu gkterého datoveho bajtu.
chybové kodyunkcel2C_wrAddrs

Funkce pecte ze z#éizeni danédev_addrz adresyaddr jeden
bajt dat. Funkce vraci hodnotu dvoubajtovou, dstba umisiny

v hornim bajtu a to jen vifpact nulového nizsiho bajtu (nizsi
bajt je kéd vysledku operace).
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Prototyp: int I2C_receive(byte dev_addr,word addr);
Priklad volani: statl6 = 12C_trans(dev_RTC,RTC_ctrl);
Parametry: 1.dev_addr typunsigned charadresa zézeni.

MoZné hodnoty:

dev_EEP- adresa Zé&eni 24C08 (s€riova eeprom).
dev_RTG- adresa Z&zeni RCF8583 (obvod reélnébasu).
2.addr - typunsigned intadresa v pastovém prostoru.
MoZné hodnoty:

Libovolné(Podle z&zeni).

Vracena hodnota: statl6- typint.
NiZ8i bajt:
NO_ERROR- operace praihla Usgsns. VysSi bajt potom nese
piectena data.
Chyboveé kody:
el2C_8F- chyba opakovaného start bitu.
el2C_80- chyba dev_addr+R.
el2C_82- chyba NACK.
chybové kodyunkcel2C_wrAddrs

VySSi bajt
Prectend data— pouze je-li niZzsi bajt 0, jinak neplatny.

5.3.6 I12C_recbuff

Popis: Funkce pecte ze z#éizeni danéev_addrod adresyaddr blok
dat dany velikosttount a peétend data ulozi dbuff. Funkce
vraci kéd vysledku operace (#sh nebo chybovy kod).

Prototyp: byte 12C_recbuff(byte dev_addr,
byte *buff, word addr,
byte count);

Priklad volani: status = I12C_transbuff(dev_RTC,
datetime,0x00,
sizeof(datetime));

Parametry: 1.dev_addr typunsigned charadresa zézeni.
MozZné hodnoty:
dev_EEP, dev_RTC, apod.
2. *buff— adresa bufferu, do kterého se budou ukladat data.
3.addr— typunsigned intadresa v pastovém prostoru.
MozZné hodnoty:
Libovolné(Podle z&zeni).
4. count— typunsigned charvelikost zapisovanych dat.
(hodnota 0 odpovida 256B).
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Vracena hodnota:

5.4 Modul SPI

status- typunsigned char
NO_ERROR- operace praihla Usgsns.
Chybové kody:

el2C_8F- chyba opakovaného start bitu.
el2C_80- chyba dev_addr+R.

el2C_81- chyba ACK.

el2C_82- chyba NACK.

chybové kodyunkcel2C_wrAddrs

Funkce modulu SPI jsou deny pro obsluhu SPI periferie mikrokontroléru C86520.
SPI je konfigurovano jakMasters ¢tyivodicovym @ipojenim.

Soubory modulu SPI:

Zdrojove:
Hlavickové:

spi.c
spi.h

Proménné definované v modulu SPI:

zadne.

Modul zahrnuje nasledujici funkce:

SPI_INIT

SPI_exchange
SPI SSO

SPI_SS1

54.1 SPI_INIT

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Funkce slouzi k inicializaci SPI, nastaveni rystil&komunikace
a konfiguraci rezimuignosu dat.

void SPI_Init (byte cfg, byte clock rate);
SPI_Init(c_spiPHAl+c_spiPOL1,c_spiCR100);

1. cfg — typunsigned charudava konfiguraciignosu dat.
MoZné hodnoty:

c_spiPHAL- faze (druh&a hrana SCK).

c_spiPOL1- polarita (SCK je log. 1 iddle stavu).
(kombinace).
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Vracena hodnota:

2.clock_rate— typunsigned charudava rychlost sionice.
Mozné hodnoty:

(v zavislosti na taktu 8051 viz [3]):
c_spiCR106- cca 100kHz, i taktu 33,3MHz.

zadna.

54.2 SPI_exchange

Popis:

Prototyp:
P¥iklad volani:

Parametry:

Vracena hodnota:

543  SPI_SSO

Popis:

Prototyp:
P¥iklad volani:

Parametry:

Vracena hodnota:

Funkce slouzi k vygné dat mezi master/slave. Master (8051)
odesle na siinici bajt SPI_dataa zarové prijima bajt od Slave.
Zatizeni, se kterym se ma komunikovat, musi mi¢dpm
nastaven signal NSS na log. O a tato Uiaveisi byt udrzovana
po celou dobuienosu bajtu.

byte SPI_exchange(byte SPI_data);

rxdata = SPI1_exchange(0x55);

1. data— typunsigned chardata, ktera se odeSlou pa&shci.

rxdata— typ unsigned charpiijata data ze sinice.

Nejedna se o funkci, ale pouze makro (skok a mavra
z podprogramu by byl zbywry). Nastavi signaSlave Select
(NSS) na log. O¢imz zd&izeni ipojené na signal NSS aktivuje,
tzn., Ze se z&Zenim bude mozné potom komunikovat. Pro vice
zaizeni na sérnici SPI je nutné, aby kazdééh swij signal
NSS, tedy by bylo nutné definovat vystupni linku ssgnalem
NSS pro kazdé dalSi#aeni.

(#define SPI_SS0() NSSMDO = 0)
SPI_SS0();
7adné.

zadna.
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5.4.4  SPl_SS1

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracend hodnota:

5.5 Modul LCD

Nejedna se o funkci, ale pouze makro (skok a mavra
z podprogramu by byl zbyay). Nastavi signablave Selecha
log. 1,¢imZ pripojené zézeni deaktivuje (dalSi posilani dat po
sbérnici bude danym Zé&enim ignorovano).

(#define SPI_SS1() NSSMDO = 1)

SPI_SS1();

zadné.

zadna.

Funkce modulu LCD jsou &eny pro obsluhu LCD displeje. Typ pouZitého displgg
BTHQ22005VSS. Jedna se dwadkovy displej s 20-ti znaky na@adek. Komunikace
s displejem jetyibitova. Komunikace je zjednodusena tak, Zeedé na vykonani instrukce
displeje pevnou dobu (netestuje $szpak zaneprazani).

Soubory modulu LCD:

Zdrojove:
Hlavickové:

lcd.c
Icd.h

Proménné definované v modulu LCD:

zadne.

Modul zahrnuje nésledujici funkce:

LCD_INIT

LCD_putins
LCD_put

LCD_string
LCD text

LCD hex
LCD_setpos

39



Diplomova prace

Ridici a monitorovaci jednotka pro hlavici optické&pmje

5.5.1

5.5.2

5.5.3

LCD_INIT

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracena hodnota:

Popis:
Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracend hodnota:

LCD_put
Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracend hodnota:

LCD_putins

Funkce slouzi kinicializaci LCD displeje. Nastatyibitovou

komunikaci, 2 fadky, vypne kurzor, vymaze displej, zapne

posuv kurzoru, vypne posuv displeje a nastavi kuneoprvni
fddek, prvni znak. @@#padré definuje znaky s ordinalni
hodnotou 0 az 7).
LCD_Init(void);
LCD_Init();
Zadné.

zadna.

Funkce zapiSe instrukci do displeje.
void LCD_putins(byte Icd_data);
LCD_ putins(0x80);

1. data— typunsigned charinstrukce zapisovana do displeje.
MozZné hodnotyviz [8], [13].

zadna.

Funkce zapiSe znak do displeje na aktualni pé&aiaoru.

void LCD_put(byte Icd_data);

LCD_putins(A’);

1. data— typunsigned charinstrukce zapisovana do displeje.

Mozné hodnotyviz [8], [13].
0x00 — 0x07; 0x20 — Ox7F; (OxAO - OxFF)

zadna.
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5.5.5

5.5.6

554 LCD_string
Popis: Funkce vypiSe na LCD displejiettzec od aktualni pozice
kurzoru.
Prototyp: void LCD_string(char code *string);

Piiklad volani:

Parametry:

Vracena hodnota:

LCD_text
Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracena hodnota:

LCD_hex

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracena hodnota:

LCD_string("Ahoj");

1. *string — (ukazatel na) nulou zaktenyretézec v datové
oblasticode

zadna.

Funkce vypiSe na LCD displéptzec na zadangadek.
void LCD _text(byte *src,byte line);
LCD_text(&text_01,linel);

1. *src— adresa pole 20-ti znak

2. line — typunsigned chartislofadku,naktery se znaky vypisi.
Mozné hodnoty:

linel— prvniradek.

line2 — druhyradek.

zadna.

Funkce vypiSe na aktualni pozici kurzoru dva znafgdiujici
hexadecimalni hodnotu vstupniho bajtu.

void LCD_hex(byte hex_data);
LCD_hex(0xAA);

1. data— typunsigned chardata, kterd se maji v hexa formatu
zobrazit na displeji..

zadna.
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5.5.7 LCD_setpos

Popis: Funkce nastavi kurzor na danou pozici.

Prototyp: void LCD_setpos(byte line, byte col);

Priklad volani: LCD_setpos(linel,0);

Parametry: 1. line — typunsigned charislotadku €islovano od 0), na

ktery se pesune kurzor.

Mozné hodnoty:

linel— prvniradek.

line2 — druhyradek.

2. col — typ unsigned chaéjslo sloupcedislovano od 0), na
ktery se pesune kurzor.

MoZné hodnoty:

0x00 —0x13

Vracena hodnota: zadna.

5.6 Modul UART

Funkce modulu UART jsou &eny pro obsluhu sériové &hice mikrokontroléru
C8051F120. Vyuziva sergruseni od fijateho a odeslaného bajtu. Jsou zavedeny kruhové
buffery pro vysilani a ifljem. Data na odeslani se zapisuji thof a o odesilani se stara
prerusovaci systém. Steéjnak pijata data se ukladaji ddouf a software volanimifslusné
funkce gipadna data wye.

Parametry linky: start bit, 8 datovychizadny paritni bit, jeden stop bit.

Soubory modulu UART:
Zdrojové: uart.c
Hlavickové: uart.h

Proménné definované v modulu UART:

static byte xdata t buf [TBUF_SIZE];
kruhovy vysilaci buffer sériové linky.
Typ: unsigned char[] Umisgni: xdata (on chip)Velikost TBUF_SIZE

static byte xdata r buf [RBUF_SIZE];
kruhovy gijimaci buffer sériové linky.
Typ: unsigned char[] Umisgni: xdata (on chip)VelikostRBUF_SIZE

static byte data t in, t out, r_in, r_out;
ukazatele z&tku, resp. konce dat ve vysilacim, respiiyrpacim bufferu.
Typ: unsigned chgrUmiseni: data Velikost1B (kazd&)

42



Diplomova prace

Ridici a monitorovaci jednotka pro hlavici optické&pmje

static bit ti_restart;
Nastavuje seip vyprazdreni tbuf, zn&i, Ze se feruSeni musi generovat softwatqaby se

nastartovalo posilani dat).

Typ: bit, (Umiseni: data), Velikost: 1bit.

Modul zahrnuje nasleduijici funkce:

UARTO INIT
UARTO putchar
UARTO getchar
UARTO putstring
UARTO ISR

5.6.1 UARTO_INIT

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracena hodnota:

Funkce slouzi kinicializaci UART a nastaveni i
komunikace (baudrate).

void UARTO_Init(byte baudrate);
UARTO_Init(br_115200);

1. baudrate— typunsigned charudava penosovou rychlost.
MoZné hodnoty:

(v zavislosti na taktu 8051 viz [3]):
br_115200- prenosova rychlost 115200Bdij paktu 33,3MHz.

zadna.

5.6.2 UARTO_putchar

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracena hodnota:

Funkce ulozi vstupni bajt do vysilaci fronty — dgsilaciho
bufferu. Pokud je vysilaci buffer plny, funkce \rdwdnotu
OxFF (-1) jinak vraci hodnotu.
byte UARTO_putchar(byte c);
status = UARTO_putchar(’A");

1. char— typunsigned charznak, ktery se ma odeslat (bude
uloZen dabuf).

status -typ unsigned char

False (NO_ERROR) operace prathla Usgsre.
True— chyba, vysilaci buffer je piny.
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5.6.3 UARTO_getchar

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracend hodnota:

Funkce pecte prijaty bajt z gijimaciho bufferu. V pipac, Ze je
piijimaci buffer prdzdny, funkce vrati hodno@xFFFF (1)
jinak vraci jaty bajt (ve spodnim bajtu vracené dvoubajtové
hodnoty, vySSi bajt bude nulovy).

int UARTO_getchar(void);

statl6 = UARTO_getchar();

zadné.

statl6 -typint.

Nizsi bait:

Platna data— pouze v fipad:, je-li vySSi bajt 0.
VysSi bajt

False (NO_ERROR) niZsi bajt obsahuje platna data.
True— g@ijimaci buffer prazdny, Zzadna platna data.

5.6.4 UARTO_putstring

Popis:

Prototyp:
P¥iklad volani:

Parametry:

Vracend hodnota:

5.6.5 UARTO_ISR

Popis:

Prototyp:

Piiklad volani:

Funkce poSle po sériové lince damgzec, navic poSle znaky
konceradkuCRaLF (OxODaO0x0A).

void UARTO_ putstring(char code *string);
UARTO_putstring("Ahoj");

1. *string — (ukazatel na) nulou zak&emyietzec v datové
oblasticode

zadna.

Obsluha peruseni od sériové linky. \fipad, Ze geruseni bylo
vyvoldno odeslanim znaku, obsluha odeSle dalsi bajt
z vysilaciho bufferu. Vigpadt preruSeni od fjatého znaku, se
prijata data uloZi doijimaciho bufferu.

interrupt 4

(interrupt)
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Parametry: Zzadné (interrupt).

Vracena hodnota: zadna (interrupt).

5.7 Modul PHY_LINK

Funkce modulu PHY_LINK jsou teny pro obsluhu ethernetovéltadice CP2200.
Modul odpovida vrst¥ si‘oveho rozhrani podle modelu TCP/IP, nebo podle C&D vrstw
fyzické a linkove.

Soubory modulu CP2200:
Zdrojoveé: phy_link.c, cp2200_reg.c
Hlavickové: phy_link.h, cp2200_reg.h

Proménné definované v modulu PHY LINK:

extern MACADDRESS data MYMAC,
MAC adresa obvodu CP2200.
Typ: MACADDRES iz kap. 5.1, Umighi: data (*muiZze bytcodg, Velikost6B.

extern MACADDRESS data DESTMAC;
MAC adresa cile, pouziva sé posilani paketu.
Typ: MACADDRES iz kap. 5.1, Umighi: data, Velikost6B.

extern byte xdata RX_BUFF[1518];
prijimaci buffer, gijaty paket se umisti do tohoto bufferu.
Typ: unsigned char[] Umiseni: xdata(on chip)Velikost1518B(6+6+2+1500+4).

extern byte xdata TX BUFF[1500];
vysilaci buffer, obsahuje uzivatelska data linkavémce, ktera se budou posilat.
Typ: unsigned char[] Umiseni: xdata(on chip)Velikost1500B

extern byte data Packet | nf o;
odpovida registru CPINFOH préawnaiteného paketu.
Typ: unsigned charUmiseni: data, Velikost1B.

Pronmenné typubit, (slouzi k diagnostice):

extern bit Li nkSt at usChange;
extern bit Li nkSt at us;

extern bit Et hernetlnit;
extern bit i nhi bit;

extern bit nnp;
extern bit RxFul I ;
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5.7.2

Modul zahrnuje nasledujici funkce:

CP_INIT
CP_LinkStatus
CP_ISR
CP_RxValid
CP_Receive
CP_send
CP_send_pause
CP_flash rdByte
CP_flash rdBuff
CP_ flash pgErase
CP_flash_wrByte

5.7.1 CP_INIT

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracena hodnota:

Popis:

Funkce slouzi K inicializaci kontroléru CP2200,nkolér se
resetuje a nastavi do pozadovaného modu. Navica&e n
unikatni MAC adresa do pramné MYMAC z pangti FLASH
fadice CP2200.

byte CP_Init(byte eth_mode);
status = CP_Init(MODE_ Autonegotiation);

1. eth_mode- typunsigned chgrudava mod, ve kterém se
CP2200 pokusiipoijit do sit.

MoZné hodnoty:

MODE_ Autonegotiatior @ipojeni funkci Autoneg. viz [4]
MODE_FullDuplex— pIré duplexni gipojeni
MODE_HalfDuplex- poloduplexni ppojeni

status- typunsigned char

NO_ERROR- pro usp3nou inicializaci.

Chyboveé kody:

RSTHI_ERROR chyba uvoléni RST pinu.

OSC_ERROR chyba oscilatoru.

SELFINIT_ERROR- chyba vlastni inicializace.
EMIF_ERROR- chyba rozhrani.

MEMAA_ERROR, MEM55 ERRGRhyby zapisu do bufferu.
LASTRST_ERRORposledni reset nebyl @goben pinem RST.
AUTONEG_ERROR chyba funkce Autonegotiation.
AUTONEGTIMEOUT_ERRORtimeout Autonegotiation.

CP_LinkStatus

Funkce vraci hodnotu registRHY CNkontroléeru CP2200. Bit 0
odpovida stavuifpojeni true — pripojeno,false- odpojeno).
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Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracena hodnota:

5.7.3 CP_ISR

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracena hodnota:

574  CP_RxValid

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracena hodnota:

5.7.5 CP_Receive

Popis:

byte CP_LinkStatus(void);
status = CP_LinkStatus();
Zadné.

status- typunsigned char
Vraci hodnotu registrHYCN viz [4].

Obsluha peruseni od kontroléru CP2200. Nastavuje
diagnostické bity, # prijmu paketu kontroluje zaptni bufferu
CP2200 a pipadre zakazuje fjem dalSich pakét

interrupt O

(interrupt)

Zadné (interrupt).

Zadna (interrupt).

Funkce testuje platnostijatého paketu, je-li paket platny, musi
se néist funkciCP_Receive

byte CP_RxValid(void);
status = CP_RxValid();
Zadné

status— typunsigned char

False — Paket nebylifat.
True (RXVALID}- Paket byl pjat.

Funkce n&te pijaty paket z kontroléru CP2200 daijpmaciho
bufferu RX_BUFE V ptipact vyprazdeni bufferu CP2200
povoli piijem dalSich pakét(mohl byt totiz zakazany).
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Prototyp: word CP_Receive(void);
Priklad volani: packet_len = CP_Receive();
Parametry: Zzadné.

Vracena hodnota: length— typunsigned int.

Velikost pijatého paketu. Vipad hodnoty O nebyl paket
prijat zcela korekta.

5.7.6 CP_send

Popis: Funkce odeSle paket na zadanou MAC adresu cilket fmude
mit zadanou délku a zadany typ. Data paketu selbbdit ze
zadané adresy.

Prototyp: void CP_send(MACADDRESS *pDESTMAC,
byte *buffer,
word b_length,
word packet_type);

Priklad volani: CP_send(&DESTMAC, TX_BUFF,0x20,type_IP);

Parametry: 1.dest_mac- adresa proémné typuMACADDRESS
proménna je MAC adresa cile.
2. *buffer— adresa bufferu, odkud se budou brat data.
3.length— typunsigned intvelikost uzivatelskych dat
linkového ramce.
4. packet_type- typunsigned intudava typ linkového ramce.
MoZné hodnoty:
TYPE_IP- typ ethernetového ramce bude nastaven nbetyp
TYPE_ARR- typ ethernetového ramce bude nastave\BR

Vracend hodnota: 7adna

5.7.7 CP_send_pause

Popis: Funkce odeSleridici MAC ramec PAUSE Tento ramec
informuje protizdéizeni na linkové vrsty Ze ma na danyas
Cas je dany parametrem, ktery je nasobkem 51,2usgo Paket
je mozné posilat pouze ¥ill Duplex modu a protistrana jej
musi podporovat (nastavenyiglusny bit vAutonegotiation
Page. Odeslani ramce s parametrem 0 okafmZziovoli
protistraré vysilat, i kdyZ je&t nevyprSekas uteny gedchozim
pauseramcem.
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Prototyp: void CP_send_pause (word pause);
Priklad volani: CP_send_pause(1000);
Parametry: 1. pause- typunsigned intudava nasobek 51,2us, po ktery

protistrana nebude posilat pakety.

Vracend hodnota: zadna

5.7.8 CP_flash_rdByte

Popis: Funkce pecte z pandti flash kontroléru CP2200 z dané adresy
jeden baijt.

Prototyp: byte CP_flash_rdByte(word Addr);

Priklad volani: data = CP_flash_rdByte(word Addr);

Parametry: 1. Addr - typ unsigned intadresa pa#tové pozice, ze které se
budecist.

Mozné hodnoty:
0x0000 — Ox1FFF

Vracena hodnota: data —typ unsigned charVraci gectena data.

5.7.9 CP_flash_rdBuff

Popis: Funkce pecte z pandti FLASH kontroleru CP2200 z dané
adresy zadany @et bajfi do bufferu dané adresy.
Prototyp: void CP_flash_rdBuff(word Addr,
byte *buffer,
word count);
Priklad volani: CP_flash_rdBuff(0x0000,&buff,8);
Parametry: 1. Addr— typunsigned intadresa pa#gtové pozice, ze které se
budecist.

Mozné hodnoty:

0x0000 — OX1FFF

2. *buffer — adresa bufferu, kam se uloZéfiena data.
3. count— velikostétenych dat.

Vracend hodnota: 7adna
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5.7.10 CP_flash_pgErase

Popis: Funkce smaZze jednu stranku gankLASH kontroléru CP2200.
Stranky jsou 512BCislo stranky je dano adresou (Addr>>9).
Posledni stranka (od Addr=0x1E00) se nemaze, p&otoz
obsahuje unikatni MAC danou vyrobcem.

Prototyp: byte CP_flash_pgErase(word Addr);
Priklad volani: status = CP_flash_pgErase(word Addr);
Parametry: 1. Addr: typunsigned intadresa stranky paitn FLASH, ktera

se bude mazat.
MozZné hodnoty:
0x0000 — Ox1DFF

Vracena hodnota: status -typ unsigned char
NO_ERROR- operace praihla Usgsns.
Chyboveé kody:
eCP_flashEF- neplatna adresa.
eCP_flashE7# samovolny reset (problém s napajenim).
eCP_flashEG- timeout pi mazani.

5.7.11 CP_flash_wrByte

Popis: Funkce zapiSe jeden bajt na danou adresuétpaRriASH
kontroléru CP2200. Na poslednich 6-ti bajtech j@Zeha
unikatni MAC dana vyrobcem, proto se na tyto adegyisovat

nebude.
Prototyp: byte CP_flash_wrByte(word Addr,
byte wrdata);
Priklad volani: status = CP_flash_wrByte(0x0000,’A’);
Parametry: 1. Addr- typunsigned intadresa mista, na které se bude
zapisovat.

Mozné hodnoty:
0x0000 — Ox1FF9
2. wrdata— typunsigned charzapisovana data.

Vracena hodnota: status -typ unsigned char
NO_ERROR- operace praihla Usgsns.
Chyboveé kody:
eCP_flashEF- neplatna adresa.
eCP_flashE7# samovolny reset (problém s napajenim).
eCP_flashEG- timeout pi zapisu.
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5.8 Modul NETWORK

Funkce modulu NETWORK spadaji dot®ié vrstvy a maji za uOkoteSit sfové
protokoly IP, ARP a ICMP.

Soubory modulu NETWORK:
Zdrojové: network.c
Hlavickové: network.h

Proménné definované v modulu NETWORK:

extern IPADDRESS data MYI1 P;

IP adresa jednotky.
Typ: IPADDRESS/iz kap. 5.1, Umishi: data, Velikost4B.

extern IPADDRESS data DESTI P;
IP adresa cile, pouziva si posilani paketu.
Typ: IPADDRESS/iz kap. 5.1, Umishi: data, Velikost4B.

Modul zahrnuje nasleduijici funkce:

protokol ARP

protokol_IP
ICMP

5.8.1 protokol_ARP

Popis: Funkce se vola ip pfijmu linkového ramce s hodnotou
type=0x0806tim je dano, Ze paket nese protokol ARP). Funkce
zkontroluje , zda je dotaz nagklad IP adresy na MAC &gn
této jednotce (dotazovana IP odpovida ho&imdYIP). V tom
piipadt se odesSle linkovy ramec s odgdyv ARP s vyplgnou
MAC adresou na hodnotMYMAC Funkce netestuje, zda se
jedn& o protokol ARP nebo RARP, testovani IP jeatogici.

Prototyp: void protokol ARP(void);
Priklad volani: protokol ARP();
Parametry: zadné.

Vracena hodnota: zadna.

51



Diplomova prace

Ridici a monitorovaci jednotka pro hlavici optické&pmje

5.8.2 protokol_IP

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracena hodnota:

5.8.3 ICMP

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracena hodnota:

Funkce se vola ip pfijmu linkového ramce s hodnotou
type=0x0800(tim je dano, Ze paket nese protokol IP). Funkce
kontroluje, zda-li je IP datagram fragmentovan, ymbkano,
takovy datagram je ignorovan. Jestlize fragmentowveemi,
testuje se IP adresa cile, ta musi odpovid#iP. Pokud ne,
datagram se ignoruje, pokud IP adresa odpovidappdle pole
protokol vySSi vrstvye volana pislusna funkce vyssSi vrstvy,
piipadre  funkce ICMP. Pozn.: Kontrolni soet IP neni
kontrolovan.

void protokol_IP(void);
protokol_IP();
Zadné.

zadna.

Funkce je volana z funkqarotokol_IP, pokud IP datagram nese
protokol ICMP. Tato funkce testuje, zda jde o0 p@akECHO
(ptikaz ping), pokud ano, funkce odeSle odfabvna tento
poZadavek. VyuzZiva sefi@tého paketu — pouze se &m
pottebné hodnoty a odeSle se jako odfbvPokud neslo o
poZzadaveleECHOQO, je paket ignorovan.

void ICMP(void);
ICMP();
zadné.

zadna.

5.9 Modul TRANSPORT

Funkce modulu TRANSPORT spadaji do transportnivyrsa maji za uUkolteSit
transportni protokoly TCP a UDP.

Soubory modulu TRANSPORT:

Zdrojové:
Hlavickové:

transport.c
transport.h
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Proménné definované v modulu TRANSPORT:

extern struct t_client xdata clients[max_conn];

Datova struktura sdruzujici informace o socketue(kbvi), obsahuje informace jako je IP
adresa, MAC adresa, ukazatel odesilanych dat,T&&&y apod.

Typ: t_client[] viz kap. 5.1, Umighi: data, Velikost:max_conn*40B

byte data UDP_I ock;
Pouziva se k uzateni komunikace protokolem UDP (vipact chyby, nebo umyslu).
Typ: unsigned charUmisgni: data, Velikost: 1B.

extern word | P_identify;

Identifikace IP datagramu, hodnota se odesila widda IP datagramu, s kazdym odeslanym
IP datagramem se hodnota pgmé inkrementuje.

Typ: unsigned intUmisg&ni: data, Velikost: 2B.

extern bit ARQ

Tento bit povoluje metodu ARQ (Automatic Repeat ue§l) u protokolu TCP —fpztrag
paketu se odeSle posledni paket znovu.

Typ: bit, (Umiseni: data), Velikost: 1bit.

Modul zahrnuje nasleduijici funkce:

UDPsend
TCPsend
IP_UDP
IP_TCP
TCPtimer

59.1 UDPsend

Popis: Funkce slouzi k odeslani UDP datagramu. Cil je t&kC

adresou, IP adresoucssly porii. Neni to tedy funkce strikén
Data UDP datagramu jsou bran&BPbuff a jejich velikost je
dana udp_length Pokud je kudp_lengthprictena konstanta
0x8000, potom data UDP datagramu jsouréwa pimo daty
TX BUFF od ofsetu0x1C Velikost je dana udp_length &
Ox7FFF), adresdJDPbuffje potom irelevantni. Toho se vyuziva
k tomu, aby nedochazelo ke zbytému gesunu dat mezi
UDPbuffaTX BUFFE

Prototyp: void UDPsend(word srcPort,
word dstPort,
MACADDRESS *pDESTMAC,
IPADDRESS *pDESTIP,
byte *UDPbuff,
word udp_length);
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Priklad volani: UDPsend(55550,
55550,
&DESTMAC,
&DESTIP,
strUNLOCK,
sizeof(strUNLOCK)-1);

Parametry: 1. srcPort— typunsigned int¢islo zdrojového port.
2.dstPort— typunsigned int¢islo cilového port.
3. *pDESTMAC- adresa progmné typuMACADRESS
proménna udava MAC adresu cile.
4.*pDESTIP— adresa prosmné typuPADDRESSpromeénna
udava IP adresu cile.
5. *UDPbuff — adresa bufferu s odesilanymi daty.
6. udp_length- typunsigned intvelikost odesilanych dat.
Mozné hodnoty:
0x0000 aZz 0x05C#o tyto hodnoty utuji velikost dat v UDPbuff.
0x8000 az 0x85CG- velikost dat je hodnotaudp_length &
Ox7FFF) data nejsou brana UDPbuff (adresa mize byt
libovolnd), odesilaji se data fimo zTX BUFE Data
v TX_BUFF z&inaji na ofsetu 0x1C. Od tohoto ofsetu se plni
TX_BUFFdaty, které se maji odeslat.

Vracena hodnota: zadna.

59.2 TCPsend

Popis: Funkce odesle TCP segment z dangétcketu Cislo socketuje
parametrem funkce. @pfunkce neodpovida pouze transportni
vrstwé, ale prochazi postupraz do vrstvy sového rozhrani.
Pred volanim funkce musi byt nastaveny vSechnyeboie
parametrysocketu(MAC, IP, ¢isla porti, odesilané ffiznakové
bity, adresa a velikost dat, atd.). Struktscgketuje definovana
v souboruypedefs.i{viz kap. 5.1).

Prototyp: void TCPsend(byte client_nr);
Priklad volani: TCPsend(4);
Parametry: 1. client_nr— typunsigned charc¢islo klienta, kterému se bude

TCP segment posilat.
Mozné hodnoty:
0 az (max_conn-1)

Vracend hodnota: zadna.
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59.3 IP_UDP

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracena hodnota:

59.4 IP_TCP

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracend hodnota:

Funkce je volana z funkcprotokol IP, to nastava vifpac
piijmu UDP datagramu. Funkce pini r&nsluzbu aplikéni
vrstvy. Pokud dorazi UDP datagram na pbB55Q pak se
testuje, o jaky fikaz jde a podle toho se vykon&gtusna akce
(zapis bloku dat do pa¥, ¢teni z paniti, apod.). Vzdy se
posilda UDP datagram &p(bud’ potvrzovaci paket, nebdimo
vyzadana data). To umidje kontrolu, zda UDP datagram
dorazil (UDP poskytuje nespolehlivou sluzbu) a tilm jisté
miry zajistit spolehlivost sluzby, ovSem aZ v agtiki vrst\.

void IP_UDP(void);
IP_UDP();
zadné.

zadna.

Funkce je volana z funkcerotokol IP, to nastava
v pripact piijmu TCP segmentu. Jedna se o zasadni
funkci protokolu TCP, zifjatého TCP segmentu podle
hlavickovych informaci rozeznav&islo sockety ke
kterému segment gt pogr. pridéluje ¢islo socketupii
navazovani spojeni. Dale kontroluje sekirén a
potvrzovacicisla TCP a podle ifjatych priznakovych
bith nastavuje stav TCP. Tato funkceietd sluzby
vrstvy aplik&ni, proto je nutné po této funkci volat
funkci aplikani vrstvy (funkce app() ). Pozn.:
Kontrolni sodet TCP neni kontrolovan.

void IP_TCP(void);
IP_TCP();
zadné.

zadna.
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5.9.5 TCPtimer

Popis: Funkce se vola z obsluhygruSenicasovae Timer3. Od tohoto
¢asoveho intervalu jsou odvozeny vesSk&rgeouty protokolu
TCP. Kazdym volanim funkce dojde dekrementaci piole ve
struktde socketu (pokud je pole nulové k dekrementaci
nedochazi - stav, ktery nemdémeou). Pokud dojde
dekrementaci k vynulovani pole, nastdmeout a podle
aktualniho stavu TCP se vykondigiusna akce. Zaroxiese
pocith paet chyb a pokud get chyb dovrSi witou hranici,
socket (a tim i dané spojeni) se urav To proto, aby
nedochazelo k @gpovnému posilani donekotrea.

Prototyp: void TCPtimer(void);
Priklad volani: TCPtimer();
Parametry: zadné.

Vracend hodnota: zadna.

5.10 Modul APPLICATION

Funkce modulu APPLICATION spadaji do apliké vrstvy a maji za ukakesit aplik&ni
protokoly (HTTP).

Soubory modulu APPLICATION:
Zdrojové: application.c
Hlavickové: application.h

Proménné definované v modulu APPLICTION:

struct t_stat_files code status_code[ 7];
Datova struktura sdruzujici informace adrese &wosti status kil (viz kap 4.4.3).
Typ: t_stat_files[]viz kap. 5.1, Umigni: code Velikost: 28.

Modul zahrnuje nasleduijici funkce:

app
http
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5.10.1 app

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracend hodnota:

5.10.2  http

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:

Parametry:

Vracend hodnota:

Funkce aplikani vrstvy. Ztéto funkce jsou volany funkce
aplikatnich protokol podlecisla cilového portu (pro port 80 je
volana funkcehttp() ). Dale funkce podle stavisocketu
odesila TCP segmenty EHgluSnymi giznakovymi bity a
piipadreé daty (funkce poZzadovanéripnaky danéhosockety
zavola funkciTCPsend(socket_n@ nastavi novy stasokety.
Toto funkce postuph vykonava pro vSechnysockety (u
uzawenych sokefi pochopitel& funkce neposild Zadné
segmenty).

void app(void);

app();
7adné.

zadna.

Funkce protokolu HTTP. Pro poZadavky GET vyhledava
poZadovany soubor, pokud je dany soubor nalezestavisse ve
struktu'e soketu adresa, kde se soubor nachazi,iipgut
nenalezeni souboru se nastavi adresa na soubgib@/gmn
kédem. Poté se nastav stav pro odeslani dat. Sarodesilani
TCP segmentu sejg ve funkciapp() .

void http(byte client_nr);

http(4);

1. client_nr— typunsigned charcislo klienta §ockety, ktery
komunikuje protokolem HTTP.

Mozné hodnoty:
0 az (max_conn-1)

zadna.
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5.11 Modul TIMER

Funkce modulu TIMER jsou &eny pro obsluhucasovae Timer3 mikrokontroléru
C8051F120Casové slouzi kcasovani iiznych udalosti v mikrokontroléru a je pouzit také
k casovani protokolu TCP.

Soubory modulu TIMER:
Zdrojove: timer.c
Hlavi¢kové: timer.h

Proménné definované v modulu TIMER:

volatile word data sys_ti ner;
systémovy strojovyas, je inkrementovan kazdéepsenicasovae (v obsluze feruseni).
Typ: unsigned intUmisgni: data, Velikost: 2B.

Modul zahrnuje nasledujici funkce:

Timer3 INIT

get_systime
Timer3 ISR

5.11.1 Timer3_INIT

Popis: Funkce inicializuje¢asova Timer3 Casova pak periodicky
generuje feruseni podle nastaveného intervalu.

Prototyp: void Timer3_Init(word counts);
Priklad volani: Timer3_Init(c_Timer3);
Parametry: 1. counts— typ unsignedht, udava hodnotu, na kterou bude

casova naplrén po geteeni (udava periodurpteienti).
MoZné hodnoty:

(v zavislosti na taktu 8051 viz [3]):

c_time8ms- preteteni kazdych 8ms,iptaktu 33,3MHz.

Vracend hodnota: zadna.
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5.11.2 get _systime

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracena hodnota:

5.11.3 Timer3_ISR

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracena hodnota:

Funkce vraci hodnotu systémového strojovélasu. Cas je
v jednotkach ufenych nastavenimc¢asov&e Timer3 Fri

inicializaci casov&e s parametrenc_time8ms bude ¢asova
jednotka piblizné 8ms. Ret&eni systémovéh@&asu v tomto
piipadt nastane fiblizné kazdych 8,7 minuty.

word get_systime(void);

s_time = get_systime();

Zzadné.

s_time -typ unsignednt. Vraci systémovy strojowsas.

Obsluha peruSeni ¢asové&e Timer3. Inkrementujesys_time
davacasovy zaklad pro dalSi udalosti a vola funkci TCimér,
kterareSicasové udalosti protokolu TCP.

interrupt 14

(interrupt)

Zzadné (interrupt).

Zzadna (interrupt).

5.12 Modul BOARD

Funkce modulu BOARD slouzi k inicializaci HW moduD8051F120 a obsahuje funkce
pro kopirovani bloku dat meziznymi typy paniti.

Soubory modulu BOARD:

Zdrojoveé:
Hlavickové:

board.c
board.h

Proménné definované v modulu BOARD:

zadne.
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Modul zahrnuje nasleduijici funkce:

PORT INIT
SYSCLK INIT
EMIF INIT
mem_wr
mem rd

Pozn.: Funkce pro inicializacitiznych ¢asti mikrokontoléru C8051F120 Ize pohadin
vygenerovat pomoci programbonfig2 ktery poskytuje firma Silicon Laboratories. Proto
neni nutné, aby #ly funkce vstupni parametry, vSe Ize snadno nastavizmiovaném

programu.

5.12.1 PORT_INIT

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracend hodnota:

Funkce inicializuje porty mikroprocesoru, nastgarty podle
potreby na vstupni/vystupni, nastavugeossbar a povoluje
periferie. Funkce se vola po resetu mikrokontraléru

void PORT _Init(void);

PORT _Init();

zadné.

zadna.

5.12.2 SYSCLK_INIT

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracena hodnota:

Funkce inicializuje systémovy takt mikrokontrolérzapind a
nastavuje PLL. Kmitdet je odvozen z vriniho oscilatoru a je
nastaven na 33,3MHz. Funkce se vola po resetu
mikrokontroléru.

void SYSCLK_Init(void);

SYSCLK_Init();

Zzadné.

zadna.
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5.12.3 EMIF_INIT

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracena hodnota:

5.12.4 mem_wr

Popis:

Prototyp:

P¥iklad volani:

Parametry:

Vracena hodnota:

Funkce inicializuje rozhrani pro fipojeni externi pa#ii.
Nastavuje moéd naSplit-mode (banked)non-multiplexedna
portech P4 - P7 c¢asovani sfrnice nastavuje na hodnotu
c_EMIOTC_CP2200XRAM pagenastavuje na hodnot0x20
(panmetovy prostor CP2200).

void EMIF_Init (void);
EMIF_Init();
zadné.

zadna.

Funkce kopiruje data z p&thxdatanacipu do externi pa#ii
dané strankou patti. Béhem vykonavani funkce je globéin
zakézano feruseni.

Pozn.: pokud by addr + sizg > 65536, potom dhem
kopirovani zakoné dojde k geteteni adresy BxFFFF na
0x0000a tim dojde k inkrementacisla stranky. Znamena to, ze
Jpreteend” data se zapiSi do nasledujici stranky (uépam
FLASH to neplati, o by se takovémuipteeni zamezit).

void mem_wr(byte *src, byte page,
word addr, word size);

mem_wr(src_buff, pg_FLASHO_0,0x0000,256);

1. *src — ukazatel na buffer, ze kterého se budou brat .dat
2. page—- typunsigned charstranka pa#ti, ze které se bude
Cist.

MoZné hodnoty:

pg_FRAMO_0 az % stranky parti FRAM.

pg_FLASHO 0 a? 7, pg_FLASH1_0 az fangt FLASH.
pg_chip_ XRAM- pantt’ xdata(RAM) nacipu.
pg_chip_DATA- pantt data (RAM) nacipu.
pg_chip_FLASH- pangt code(FLASH) nacipu.

3.addr— typunsigned intadresa bloku dat v dané strance.
4.size— typunsigned intvelikost bloku dat.

MoZné hodnoty:

0x0001 az Velikost_Bufferu(na ktery ukazuje *src)

zadna.
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5.12.5 mem_rd

Popis: Funkce kopiruje data z paéthdané strankou patti do pangti
xdata na ¢ipu. Béhem vykonavéani funkce je globélzakazano
preruseni.

Pozn.: pokud by addr + siz¢ > 65536, potom dhem
kopirovani zakonét dojde k geteeni adresy BxFFFF na
0x0000a tim dojde k inkrementaéisla stranky. Znamena to, Ze
.preteend” data se budaiist z nasledujici stranky.

Prototyp: void mem_rd(byte *dest, byte page,

word addr, word size);
Priklad volani: mem_rd(dest_buff,pg_FLASHO_0,0x0000,256);
Parametry: 1. *dest— ukazatel na buffer, kam se ulotéftena data.

2. page- typunsigned charstranka pa#ti,ze které se bude
¢ist. MozZzné hodnoty:

pg_FRAMO_0 az % stranky parti FRAM.

pg._ FLASHO 0 aZ 7, pg_ FLASH1_0 a% ganst FLASH.
pg_chip_XRAM- pangt’ xdata(RAM) nacipu.
pg_chip_DATA- pantt data (RAM) nacipu.
pg_chip_FLASH- pangt code(FLASH) nacipu.

3.addr— typunsigned intadresa bloku dat v dané strance.
4.size— typunsigned intvelikost bloku dat.

MoZné hodnoty:

0x0001 az Velikost_Bufferu(na ktery ukazuje *dest)

Vracena hodnota: zadna.

5.13 Modul MAIN

Modul MAIN obsahuje hlavni funkci — funkamnain() . Mimo to obsahuje funkce
jednotlivych uloh, které jsou postupwmolany v hlavni smyce funkcemain() .

Soubory modulu MAIN:
Zdrojove: main.c
Hlavi¢kové: main.h

Proménné definované v modulu MAIN:

Zzadné (proménneé jsou definovany v modulu/ARIABLES).

62



Diplomova prace

Ridici a monitorovaci jednotka pro hlavici optické&pmje

Modul zahrnuje nasledujici funkce:

wait_us

main
task_monitor
task _ethernet
task _uart
task_ad

5.13.1 wait_us

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracend hodnota:

5.13.2 main

Popis:

Prototyp:
Priklad volani:
Parametry:

Vracena hodnota:

Funkce slouzi ke zpoZdi, zpozdni je nastavitelné
parametrem. Jedna se o jednoduchou funkci realiwava
zpoafovaci smykou, proto pozadovangas zpozéni neni

piesny, v pipact obsluhy peruseni Bhem zpo#@'ovaci smyky

secas mize zn&n¢ prodlouZit.

void wait_us(word us);
wait_us(1000);
1. us— typunsigned intudava piblizny ¢as v mikrosekundach.

zadna.

Hlavni funkce programu. Na &tku jsou volany inicializéni
funkce z ostatnich modula jsou nastaveny vychozi hodnoty
proménnych. Poté nasleduje nekéna smyka, ve které jsou
postupr volany funkce jednotlivych uloh:

task_monitor - Uloha pro zobrazovani udapa displeji.

task _ethernet Uloha pro komunikaci pragtdnictvim internetu.

task uart - Uloha obsluhyfjatych znaki ze sériové linky.
task_ad - Uloha pro nsieni analogovych velin.
nema

(je volana po resetu mikrokontroléru)
Zzadné.

zadna.
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6 Software jednotky

Software byl napsan v jazydge v prostedi Keil uVision3 s vyuzitim SW moduil
popsanych v kap. 5. V této kapitole nebudou moduyjgjich funkce znovu popisovany, bude
zde popséna spise hlavni mysSlenka programu a gaalgivritmy praeSeni ditich ukot.

Software mé&eSit nasledujici poZzadavky:

e Méfeni Urovni na analogovych vstupech, periodické ddd@ namsienych hodnot do
souboru.

e Zobrazovéani udéjna displeji LCD.

 Komunikace progednictvim si internet - pomoci webového rozhrani (webova
stranka zobrazena v prohlé&e monitorovat analogové vstupy a nastavovat Ggovn
vystupnich linek, nastavovat parametry jednotky,Znust stahovani souhors
naneienymi hodnotami.

Software je koncipovan pouze jako ukazkovy (demktgry nebude prakticky
pouzivan pro monitorovani &zeni. Slouzi pouze jako ukédzka moznosti jednofkso
konkrétni pouziti jednotky bude geba software upravit, aby &iené urovl odpovidaly
poZzadovanym velinam, aby byly korekth zobrazovany na webovych strankach apod.
Konkrétni vyuZiti jednotky bude také otazkou hardwa&ho gipojeni na konkrétni z&eni
(nap. hlavici optického spoje).

6.1 Obecny popis

Software je optimalizovan pro systémovy kmigb mikrokontroléru 33,3MHz
(presrgji 32,6MHz; PLL nasobitel 12, ditel 9, vstupni kmitdet 24,5MHz on chip). Tato
frekvence je maximalni mozna, aby bylo mozZno zag@isdo externi pati FRAM pomoci
rozhrani EMIF. B vySSich kmitétech zapis do FRAM selhaval. e byt pouZzit i nizSi
kmitocet, pro obsluhu rozhrani ethernet je ovSem Zadkotiocet co nejvyssi, aby byla
jednotka schopna zpracovavat vSechiipte pakety.

VétSina promdnnych je definovana v paitovém prostorwata, vyjimku tvoi datové
buffery, které jsou diky své velikosti v oblagtlatanacipu (do oblastidata by se nevesly).
Tato konfigurace je vyhodna zejména z pohledu pathl kdy diky moZnostiiimé adresace
oblasti data Ize kdd optimalizovat k vysokému vyginimu vykonu. Také pouZiti oblasti
xdata na ¢ipu je vyhodna, protoZetistup do této patti muze byt rychlejsi, nezifpadny
pristup do pargti mimo ¢ip, viz kap. 6.1.2.

6.1.1 Rozdéleni na ulohy

Hlavni smyku programu tvid tii dil¢i dlohy: task _ad pro mgfeni analogovych
veli¢in, task_monitor pro zobrazovani udajna displeji a task_ethernetpro komunikaci
prostednictvim sfového rozhrani ethernet. Pozn.: préely vyvoje softwaru byla jest
vyuZzita Ulohatask_uart pro komunikaci pes sériovou linku, tato vSak pro funkci jednotky
neni nutna.
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Zatimco ulohaask_ethernet se provadi v kazdém cyklu nekéné smyky (si‘ova
komunikace vyZaduj€astou co nejrychlejSi obsluhu), Glokgsk ad a task_monitor se
provadi jen obas (asi dvakrat za sekundiasgji obnovovat displej neni pigba, protoze by
to ¢lovék nebyl schopny vnimat, periodaétani arovni také dostaje, nepedpokladaji se
rychlé znény nagti na vstupech). Pochopit€lrtoto gidélovani prostedki jednotlivym
tloham lze podle pttby znénit.

6.1.2 Organizace paméti

Mikrokontrolér C8051F120 ma k dispoziti takladni parétové prostory:

» data- 128 baji, piima adresace, gatsem i oblasbdatg ktera je obsazena v
oblastidataa umozuje adresovani jednotlivych bjtdalSich 128B je né&pno
adresovatelnych ozdavanych jakddata.

» xdata — externi part’, moznost adresace 64KB, z toho 8KB je udmigtna
¢ipu, umozuje rekolik rezimi, kdy je mozné pait’ na ¢ipu vypnout a
umoznit tak celé adresni rozsah génmimo ¢ip. Do oblastixdata spadd i
oblast 256B prostoru oztavaného pdata Oblast pdata se vyuziva pro
adresaci v rozsahu 256B na definované strance. dblast je pouZita pro
pristup k registitm fadice CP2200.

* code— pangt programu, 128KB, Ize pouZit prékieré konstanty.

Externi panit’ (oblastxdatg muze byt konfigurovana jako (viz [3]) :
* Internal XRAM Only
* Split Mode without Bank Select
* Split Mode with Bank Select
« External Only

Jednotka vyuziva dva 2dhto médi, a toSplit Mode with Bank Sele@ko vychozi
mod aExternal Onlypii pfistupu do parti mimo Cip.

Vyvojova deska C8051F120 méa osazeny #anFRAM (128KB) a FLASH
(2x512KB). Protoze je mozné adresovat pouze 64KiBsiree pro zjistupréni celych kapacit
panti pouzit strankovaniCislem stranky se pak ovladaji vy3si bity adresygady CE
jednotlivych paniti. V programu jsou definovanysla stranek:

* pg_FRAMO _(BZpg FRAMO_ 1 - pro panst FRAM.

* pg_FLASHO_(Zpg_FLASHO 7 - pro prvni part FLASH.

* pg_FLASH1 (zpg_FLASH1 7 - pro druhou pat FLASH.

e pg_chip_FLASH - panét’ FLASH nacipu.

e pg_chip_ XRAM - pro panit’ nacipu, od adresy 0x2000 je
v této strance také 256B pafového prostordadice CP2200. Tato stranka je
vychozi, @i pfepnuti na jinou stranku se musi glokatakazat peruseni. Je to
Z divodu, Ze v parti nacipu jsou definovany bufferRX_ BUFFaTX_BUFF
které vyuzivaadic CP2200. Buffery jsou umysirnve stejné strance jakadi
CP2200, aby ip kopirovani dat zadice do buffet a naopak nemuselo
dochéazet k fepinani stranky paghi. RezZie pepinani by zna¢ prodlouzila
dobu kopirovani dat.

65



Diplomova prace Ridici a monitorovaci jednotka pro hlavici optické&pmje

Pozn.: Kron¢ uvedenych stranek je definovana ¢epy_chip DATA ta ovSem nedefinuje
externi pamt, nybrz panitovy prostordata Je definovana pro univerzalni pouziti funkci
mem_wramem_rdmoduluboardviz kap. 5.12.

6.2 TASK_AD

Méfeni Urovni na analogovych vstupech je velmi jedebduliloha. Mii se postuph
Ctyfi kanaly a do fislusnych prornnych se ukladajifijmo hodnoty z AD fevodniku. Pro
praktické vyuZziti je to pochopiteinnedostaujici, protoze takova hodnota je niti@jici.
Kazdy vstup bude praktickytipojen k réjakémucidlu ¢i prevodniku a nagfené hodnoty se
piepcitaji na gislusné jednotky (nd&p pifi méfeni vykonu to mohou bytW, pii méfeni
teploty°C, apod.).

Kromé Udrovni analogovych vstdp je vtéto Uloze wr&ena teplota ¢ipu
mikrokontroléru. Vyuziva se ktomu integrované ¢dpi cidlo. Naméfena hodnota je na
rozdil od gedchozich fepaiitdna na Celsiovy stupnRozsah teploty e byt z hlediska
formatu prongnné 00.0°C az 99.9°C. Mimo tento rozsah bude tepldavana chykin

6.3 TASK_MONITOR

V této Uloze se na LCD displeji zobrazuji udaje ktualnim ¢ase a datumu, stav
pripojeni k siti Ethernet a zobrazuji se Udaje dvamiienych hodnot arovni na analogovych
vstupech.

Informace o datumu &ase je brana z obvodu realn&asu (PCF8583)ijpojeného
pomoci skrnice FC. Fred kaZdou aktualizaci displeje seqpe aktualni datum &as.

V této uloze dale dochazi k ukladanéiemych dat do souboru. Podle hodin realného
¢asu a podle nastavené periody ukladani dochazoZeni aktualnihatasu do hlawiky
souboru, dale se do hlgky uklada ukazatel dat aipnak geteeni pansti. Do souboru je
potom zaznamenavana teplatgppu a dale hodnoty z prvnich dvou analogovych wstup
Format souboru je uveden v Tab. 12.

Tab. 12 Format souboru s ukladanymi daty.

0x00 | 0x01 0x02 | 0x03 | 0x04 0Ox05 | 0x06 = 0x07
0x00 | Datum a &asposledniho zapisu | PER | Ukazatel

hlavi ¢ka

ox08 | full | Reserved (nuly)
0x10 Teplota (napr.:"24.5") Ain0 (hex) Ainl (hex)
0x18 Teplota (napr.:"24.5") Ain0 (hex) Ainl (hex)
0x20 Teplota (napr.:"24.5") Ain0 (hex) Ainl (hex)
0x28 Teplota (napr.:"24.5") Ain0 (hex) Ainl (hex)
0x30 Teplota (napr.:"24.5") Ain0 (hex) Ainl (hex) data
0x38 Teplota (napr.:"24.5") AinO (hex) Ainl (hex)
0x40 Teplota (napr.:"24.5") Ain0 (hex) Ainl (hex)

Teplota (napr.:"24.5") Ain0 (hex) Ainl (hex)

Teplota (napr.:"24.5") Ain0 (hex) Ainl (hex)

Teplota (napr.:"24.5") Ain0 (hex) Ainl (hex)
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Datum acas posledniho zapisu (5B) je brétinmo z obvodu realnéh&asu a format je
tedy shodny s formatem tohoto obvodu viz [12]. PBER (1B) udava periodu zapisu do
souboru, odpovida desitkam sekund (pro hodnotulyl hede dochazet k ukladani kazdych
10s). PoldJkazatel(2B) je ofset v souboru, kde jsou posledni zagséwata, pokud nedoslo
k preteteni souboru, udava toto pole také velikost soubBalefull (1B) udava, zda-li doslo
k preteteni pole a fepisuji se nejstarsi data novymi, nebo nikoliv. Rodnotu0x00nedoslo
k preteteni (velikost souboru udava polékazate), pro hodnotu OxD k preteteni doSlo,
velikost souboru je pak 65536B. Nasledujicich Tibaj rezerva.

Data kazdého zapisu maji 8 lajPrvnictyti udavaji teplotwipu. Format teploty je
ASCII — desitky, jednotky, desetinn&ka, desetiny stugn Po teplot nasleduji dva bajty
s nangfenou hodnotou analogového vstupu 0, poté naslddajbajty pro analogovy vstup 1.
Format ¢chto udaji je gfimo Udaj z AD pevodniku, tedyislo v rozsah®@x0000az OxFFFF.

6.4 TASK_ETHERNET

Tato Uloha obsluhuje rozhrani ethernet a um@ vzdalenétizeni modulu
prostednictvim internetu a webového rozhrani.
Prijimani paketu si vyZaduje nasledujici strukturogramu:

if (CP_RxValid()) /I test, jsou-li nejake prijate packety
if (CP_Receive()) /I nacteni prijateho packetu do RX_BUFF
{ if (RX_BUFF[ofs_TYPE+0])<<8)+(RX_BUFF[ofs_TYP E+1])==type_|I
{ protokol_IP(); Il zpracovani prijateho IP packetu
else
if (RX_BUFF[ofs_TYPE+0])<<8)+(RX_BUFF[ofs_TYP E+1])==type_ARP)
protokol_ARP(); Il zpracovéni prijateho ARP packetu
}}
}
app(); Il zpracovani aplikacnich dat, posilani

Il potvrzovacich paketu TCP, apod.

Nejprve se musi testovat, zda-li by¢jaky paket spravh prijat (CP_RxValid() ),
pokud ano, je nutné jej co nejrychlejidist z bufferuradice CP2200 (abyadic me¢l volné
misto pro pijimani dalSich paké). Program je koncipovan tak, Ze se paket vZzditendo
bufferu RX_BUFFE Vy¢teni paketu ¥adice doRX_BUFFvykonava funkcecP_Receive()

DalSi zpracovani paketu se&jelzRX_BUFFE Pomoci definovanych ofget tomto bufferu je
zjisten typ a podle & je volana pislusna funkce na zpracovanirofokol_IP() nebo
protokol_ARP() ). Funkce protokolu IP volaiislusné funkce vyssi vrstvy, kde dochéazi
k dalSimu zpracovaniigatého paketu az k aplikaim datim.

Jako posledni funkce, kterou je nutné volat je é@dpp() . Ta je volana vzdy, bez
ohledu na to, jestli byl djaky paket pijat. Funkce vykonava akce podle stavu TCP, resp.
stavu jednotlivychsockefi. Na jeden fjaty paket totiz nize byt poteba vykonat vice nez
jedna akce, ifpadreé se mize stavsocketumeénit diky timeoutua nikoliv jen gijmem paketu.
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6.4.1 Komunikace prostfednictvim TCP

Prijimané TCP segmenty se zpracovavaji ve furkcicp() , kterd je volana z funkce
protokol_IP() poté, co je zji&no, Ze se jedna o TCP segment.

FunkcelP_TCP() meéni stav socketu podlegifatych pfiznakovych bili. Stavy socketu
jsou oproti standardnim stiaw TCP (kap. 3.3.2) roZ&ny o dalSi stavy, kterd&gsreé definuji,
jak& operace se ma vykonatigadreé na jaky segment s&eka. Rehled vSech stdivspolé&ng
S pouzitymic¢asy pro timeout a stavem nasledovanym po timeeutiv¢den v Tab. 13.

Tab. 13 Vypis moznych staw soketu, grislusnychéasi pro T.O. a zména stavu po T.O.

stav ¢as TO stav po TO
s LISTEN t none
s SYN_RCVD t timeout $§ CLOSE
» |S_ESTABLISHED t a_fin 5 FIN
% s FIN_WAIT1 t timeout $ SEND_AGAIN_F2
® [s FIN_WAIT2 t fw2 5 RST
% s TIME_WAIT t tw 5 CLOSE
F |s CLOSE WAIT t_none
s LAST_ACK [ timeout § SEND_AGAIN_F
s CLOSE t none
a s DATA RCVD t none
% s DATA RCVD_FIN [t_none
s STAT_SND t none
~ |s WAIT_ACK t timeout § SEND_AGAIN
< |s WAIT2_ACK t timeout § SEND_AGAIN
= s WAIT3_ACK t timeout § SEND_AGAIN_S
s STAT_DATA t none
s NEXT_DATA t none
E.) s FIN t none
g s RST t none
O |s ACK t_none
3 [s ACK FIN t_none
s ACK TW t none
s SYN t_none
s SEND_AGAIN_S [t none
8‘ s SEND_AGAIN t none
< |s_ SEND_AGAIN F2 [t none
s SEND_AGAIN_F [t none

Definovdnim novych stdv se obsluha protokolu TCP zjednodusSila. Neniiegizt
v TCP stavu ESTABLISHED sledovédisla odeslaného bajtisdquence numbedale jen
Cislo SEQ) acisla potvrzovaci gcknowledgment numbedale jencislo ACK), aby bylo
mozné kompletovat ipatd a odesilani data. Definovanim specialnictvistaro kazdou
moznou situaci spot@¢ s nastavenim velikosti okna na 1460 se docililmkwoikaceStop
and Wait ARQviz [11]. Znamena to, Ze kazdy odeslany TCP segmamndi byt nejprve

potvrzen a aZ poté lIze posilat dalgiikRd komunikace se znadz@nymi stavy po kazdém
TCP segmentu je znazeéma v Tab. 14.
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Tab. 14 Fiklad TCP komunikace s uvedenymi stavy.

timeout state funkce
TCP komunikace s
ukoncenim od serveru  |t_none s_LISTEN X
SYN
ooooooooog s|x s_SYN ip_tcp
SYN,ACK

~0000000000|t timeout |[s_ SYN_ RCVD  |app

ACK
0000000000 ~|tafin |s ESTABLISHED [ip_tcp

PSH,ACK len=100
0000000000 - |t none s_DATA_RCVD |ip_tcp

ACK len=44 X s_STAT DATA |http (app)
0000000000 ]|t timeout |s_WAIT3_ACK  |app

ACK
0000000000 - |t none s_STAT _SND ip_tcp

FIN,PSH,ACK len=400 |x s_NEXT_DATA [http (app)
0000000000 |t timeout |s_FIN_ WAITL app

ACK
0000000000 |t fw2 s FIN.WAIT2 __ |ip_tcp

FIN,ACK
0000000000 - |t none s_ACK_TWwW ip_tcp
ACK
0000000000 |t tw s_TIME_WAIT app

(t_none) [s_CLOSE timer3_isr

Priklad realné komunikace je znazémnna Obr. 25. Komunikace byla sledovana
programem Ethereal. Komunikace zn&age oteweni webové strdnky ve webovém
prohlizei. Tato realna komunikace korespondujdi&lpdem v Tab. 14.
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@ Graph Analysis

Tirne 192.165.10.10 192.165.10.12 Comment
0,000 (155335 =R =E(sn:| Seq =0 Aok = 1151961156
0,001 (15531 =1 o o0y Seq =0 Ack = 1
0,001 (1553 ekt oy Seq =1 Aok =1
0,025 (15533:P5_H.M.§i(3m Seq= 1 Ack = 1
0,029 (1557 ACHK - Len: 44 e Seq =1 Ack = 429
0,162 (155332 ACH =:(sn:| Seq = 429 Aok = 45
0, 168 (1555:% PEH, ACK - Len: E?.:En:. Seq = 45 fok = 429
0,168 (155335 ACH =;(sn:| Seq = 420 Aok = £33
0,169 (155 Fird, ACH - Seq = 429 Aok = 632
0,169 (155335: ACH ;(Elilj Seq = 622 Aok = 430

Obr. 25 Priklad realné komunikace (sledovano programem Etheia).

FunkcelP_TCP() nejprve u pijatého TCP segmentu testuje, je-li nastaveéiznak
SYN Pokud ano, vyhleda se volrgocketa znmeéni se jeho stav na SYN Tim za&ne
navazovani spojeni.

Pokud neni nastavertipnak SYN vyhleda se podle IP adresyiala portusocket ke
kterému TCP segment patZkontroluje s&islo ACK a podle nastavenycthiipnakovych bii
se znéni stavsocketuZmeny stavi jsou znazorény v Tab. 15.

Cislo ACK se porovnava &slem, které vznikne soétem odeslaného SE@sla a
velikosti odeslanych dat {jpadré se je&t pricte 1 jestlize byl odeslantignak FIN nebo
SYN. Musi tedy platit:

XACK = SEQ+len+1[{flag == (f _SYN| f _FIN)),

kde je XACK .. pijaté ¢islo ACK,

SEQ .. odeslanéslo SEQ,
len .. velikost odeslanych dat,
flag .. odeslany bajt S‘fznakovymi bity.

V piipact souhlasnycRisel se pak ffjaté cislo ACK ulozi do strukturgocketujako
Cislo SEQ, které se bude posilat, vynuluje se vstikadesilanych dat, vynuluje se bajt
priznald, uloZi se velikost fjjatych dat a fijaty pfiznakovy bajt. Tim jesocketpiipraven na
dalSi operace.

Poté nasleduje zibvana zmina stavu podleipatych pfiznakovych bid.

Tab. 15 Zmeéna stavu socketu v zavislosti naifjatych priznakovych bitech.

stav pfijaté p Fiznakové bity
SYN ACK PSH, ACK FIN, PSH, ACK FIN, ACK |RST, ACK
default --> s DATA RCVD s RST s ACK_FIN |s CLOSE
s LISTEN s SYN
s SYN_RCVD s ESTABLISHED
s ESTABLISHED (s DATA_RCVD) s DATA_RCVD_FIN
s FIN_WAIT1 s FIN_WAIT2 s ACK_TW
s FIN_WAIT2 s ACK_TW
s TIME WAIT s ACK_TW
s LAST_ACK s CLOSE
s WAIT_ACK s FIN
s WAIT2_ACK s NEXT_DATA
s WAIT3_ACK s STAT_SND
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Do této chvile bylyeSeny pouzeipimané TCP segmenty. Odesilani TCP segient
se dje ve funkciapp() .

Funkceapp() vola funkce aplikani vrstvy fttp() ) a podle stavisocketunastavuje
obsah TCP segmentu, volanim funkteRsend() ) takovy segment odesild a podle obsahu
zmeni stavsocketu

Funkce odesilani TCP segmentu vyplni odesilanyetpd#tata linkového ramce)
hlavickou IP, hlavkkou TCP a fipadré odesilanymi daty. V IP hlagte vyphuje IP adresu
cile z datové strukturgocketu(viz kap. 5.1), v TCP hlawte ze struktury vypuje cilovy a
zdrojovy port, odesilané SE&slo. Odesilanéislo ACK se vypeita podle vztahu:

ACK = xSEQ+ xlen+1({xflag == (f _SYN| f _FIN)),

kde je ACK .. odesilan&slo ACK,

XxSEQ .. pijaté ¢islo SEQ,
xlen .. velikost fijatych dat,
xflag .. fijaty bajt s giznakovymi bity.

Posledni funkci, ktera se zaobira protokolem Te&RIpkceTCPtimer() . Toto funkce
slouzi k oSeéeni ztraty TCP segmentPokud nedojde do &Enéhocasu potvrzovaci segment,
je vyvolan timeout a nastavi se stav socketu, Kiatgvou situaci oS#t VeEtSinou se nastavi
stav pro optovné odeslani posledniho TCP segmentéeRkolikrat se zopakuje odeslani
segmentu je omezen, aby nedochazelo k nek@émeu odesilani jednoho paketu. Mohlo by to
nastat, kdyz by se klient &ekaré odpojil ze si. Proto je po ufeném poétu znovuodeslani
segmentu spojeni striktruzaveno (nastaveni stavu socketusn&LOSE

Na zav¥r popisu TCP komunikace jgeba podotknout, Zze komunikace je velmi
zjednoduSena a zdaleka nesgpeé TCP komunikaci tak, jak tomu je u slozZitychtgysu typu
PC.

Jednotka neumdnje fizeni toku dat, jak by &h protokol TCP zajiBovat, neni
sledovana velikost okna klienta, ktery j@pojen. Vzhledem k tomu, Ze je komunikaegena
jako Stop and Wait ARQm¥ly by se vSechny sloZgi chybové stavy ueSit na straf
klienta. Diky této mySlence je mozné jednotiedit zgisobem, jakynteSena je a netta by
nastat situace, Ze dojde k selhaf@inosu. To Ize prakticky jekzko owiit, protoZe simulovat
raizné chybové stavy je velmi slozité a neni moznéukiwat veSkeré mozné chybové stavy.
Nicmére pii softwarovém simulovani ztraty paketu (Umysiné agimani odeslani paketu a
uamysiné peskaeni pfijatého paketu) k Zzadnému selhani protok&8top and Wait ARQ
nedoslo (ztracené pakety se poslaly znovu a korageipokraovala).

6.4.2 Komunikace prostfednictvim UDP

Protokol UDP umoiuje na rozdil od TCP velmi jednoduchou komunik&igjedna se
totiz o stavovy protokol (nespojovana sluzba),karteni poteba definovat Zadné stavy. Za to
ovSem protokol UDP nabizi pouze nespolehlivou slutékze nevime, zda-li UDP datagram
dorazil k cili nebo nikoliv. Toto Ize vSak obejitaplikacni vrstw, kdy se po kazdémigmu
UDP datagramu odeSle UDP datagramétzftieba s uzitthymi daty, nebo jen
s potvrzovacimi daty)imz dojde k potvrzeniijmu. Toho bude v jednotce vyuzivano.
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Komunikace prosednictvim UDP bude v jednotce vyuZivana pro spraemtti,
pop. pro zjiSéni stavu TCP komunikace a v neposledmi muze byt také pouzita pro
monitorovani narenych hodnot.

Pro tyto @ely byl navrzen komunikeni protokol aplik&ni vrstvy. Jedna se o
jednoduchou komunikaci Dotaz-Odpof; kdy odpoed” prakticky potvrdi pijeti poZzadavku
a tim vykonani poZzadované operace. Struktura pohigk nazn&na v Tab. 16. Klient vzdy
posila UDP datagram (Dotaz) na port 55550 jednstlgitym pozadavkem. Jednotka odeSle
naz@gt UDP datagram s odp&di. Port, na ktery odp&d’ odesila se liSi podle druhu
poZzadavku. Mzou to byt porty 55550, 55551, 55552, 55553, 553%&dnoty port jsou
voleny nahod#, ovSem z rozsahu pro soukroméelyy (49152-65535 vidnternet Assigned
Numbers Authority,nebo kap. 3.3.2)Cisla porfi Ize zn&nit, musi se oviem zmit
komunika&ni software klienta (aplikace na PC).

Protokol obsahuje pouzetikazy, které byly nutné pro navrh tohoto ukazkového
softwaru. Pro SirSi pouziti bude nutné protokol IdipdalSimi gikazy podle patby. Je
mozné protokol doplnit o stejné funkce monitorovarizeni jednotky, jaké jsou poZzadovany
pies webové rozhrani a dat tak uzivateli alternatoxiadani jednotky. To by ovSem
znamenalo peebuiidici aplikace na PC.

Prikazy komunikaéniho protokolu:

DATAr - slouzi praiteni dat z pati, parametry jsou: stranka path adresa, velikost
dat (nesmi byt &Si jak 1464, aby se data vesSly do UDPdatagramu).
- jednotka poSle na port 55552 hikgui a ectena data.

DATAw - slouzi k zapisu dat do p&th parametry: stranka pati, adresa, zapisovana
data. Velikost dat je a@p limitovana na 1464 (1500(MTU)-20(IP hl&ka)-
8(UDP hl.)-8(protokol hlawika)), pro pamt FLASH musi byt velikost 256B a
dalSi zapis se fize provadt az za 20ms.
- odpowd’ na port 55550, potvrzujici text.

DATAg - slouZi k pecteni nangienych hodnot.
- odpoed’ na port 55555, hlavka a hansiena data.

ROOTr - slouzi k pecteni ,root” sektoru (viz souborovy systém kap.6)4.3
- odpod’ na port 55551, iimo 512B pozadovanych dat.

ROOTw - slouzi k zapisu ,root“, parametry: 512B dat.
- odpowd’ na port 55550, potvrzujici text.

ECHO - slouzi k o¥feni funkce komunikace, vrati &p,ECHO".
- odpowd na port 55550, text ,ECHO".

TCPs - slouzi ke zji&ni stavi socket.
- odpoed’ na port 55550, text se stavy.

TCPd - pozadavek na zaslani struktury vSech sdcket
- odpowd’ na port 55553, 320B pozadovanych dat.

CFG_r - precte konfiguraci ARQ.
- odpoed’ na 55550, potvrzovaci text a ,1* nebo ,,0".
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Tab. 16 Komunikaéni protokol pro spravu jednotky (transport. UDP).

0x00|0x01 0x02 0x03 0x04 Ox05 0x06|0x07 0x08 0x09 Ox0A OxOB OxOC|0OxOD OxOE OxOF Ox10 Ox11

[ D] A" " | "A* [ "r |page] addr | size |

55552: [ "D" [ "A" | "T" ] "A" | "r" [page] addr | data |
['DT AT T A w [page] addr | data |

55550: [ "D" [ "A" [ "T" ["A" T "w" ] " Thex_page[ " | hex_addr [ ] hex_size |
AT "]

55555: [ "D" | "A" | T | "A" | 'g" | teplota | An0o | Ant | An2 | Ain3 | rezena |
[Flo[o T[]

55551: | root_data_512 |
["Re]o"[O [T [ w] root_data_512 |

55550: [ "R" [ "O" ["O" [ "7 [ "w']
[Elcw[o]

55550: [ "E" [ "C" [ "H" [ "O"]
I I

55550: | text |
Il I

55553: | struct_clients (320B) |
Il A

55550: [ "C" [ "F "G " " [ r Jcig]
I I T

55550: [ "C" [ "F" ["G" [ ™" ["w'] cfg ]
["ur "N T Tro ] e [ 'K [ kod [ /kod]

55550: [ "U" [ "N "L Jro e [k [ "o [ "k"]
| jinak

55550: | "errLOCK!_unlock" | hex_kod |

CFG_w - nastavi konfiguraci ARQ, parametr: ,1“ nebo ,0".

- odpo¥d’ na 55550, potvrzovaci text (stejny jako poZzadavek)

UNLOCK - poZadavek na odemknuti (povoleni) komunikacegmatry: kod a neg. kod.
- odpoed’ na port 55550, text ,UNLOCK OK*.

Pro neznamy jpkaz:
- odpowd’ na port 55550, text ,,errLOCK! unlock” a hex kédrfto kéd se
musi pouzit pro unlock!).

Pro navrzeny protokol byl pochopitélwytvoren roviéz software pro PC, aby bylo

moZzné s jednotkou komunikovat. Software byl vy@roprogramenBorland Delphi 7a bude
vcetrg zdrojovych kod prilozen na CD. Tento software bude fegbpsan v kap. 6.4.4.
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6.4.3  Webovy server

Jednotka v podstatpredstavuje jednoduchy webovy server. Rozdil je jeanv, Ze
jednotka je schopnadfit Urovre naggti, piipadré nastavovat vystupni linky, apod.

Funkce, ktera webovy server #qge http() . Funkce je volana app() , pokud je
cilovy port 80, coz odpovida protokolu HTTP.

Jednotka je postavena na protokolu HTTP/1.0 a pogpgouze fkaz ,GET".
Nazev souboru dZe byt maximalé 24 znak. Zpracovava se pouze prvdidek pozadavku,
tzn., Ze veSkeré hlaskové fadky a pipadna data jsou ignorovanyiedpoklada se, Ze cely
pozadavek bude umést pouze v jednom TCP segmentu, resp. v jednom \ié&koramci.

Souborovy systém:

Jednotka nema souborovy systém jako takovy, maegakousi strukturu pro 16
souboti, ktera obsahuje jméno (24zriakscode, stranku paitn, adresu, velikost. Struktura je
definovana v soubortypedefs.tviz kap. 5.1. Cela struktura je velkd 512B a jeisina na
adreseROOT_ADDR ve stranceROOT_PG Z hlediska komunikamiho protokolu musi byt
stranka v parti FRAM (zapisuje se totiz vZdy celych 512B).

Tato struktura, nazyne ji ROOT tedy obsahuje seznam dostupnych saubor
Soubory nesmi byt fragmentovany a rnby presahovat do jiné stranky patin(za ukitych
okolnosti mohou).

Jednotka nemé& definovany Z2adné funkce pro wgtidsoubak, proto je nutné
vSechny soubory do jednotky ukladat pomoiikgwi komunik&niho protokolu popsaného
v kap. 6.4.2 (pouzitim PC softwaru). Tato metodéadi&ni souboru neni uZivatelsky moc
pratelska, lepsSi by bylo vytvib jiny souborovy systém, napFAT12 nebo FAT16 a vyt
funkce jednotky pro praci se soubory. To je ovSemledem k tomu, Ze se soubory nebudou
prakticky nenit, zcela zbytené, navic by to zpomalilo taani stranek. Proto tento velmi
nedokonaly systém bude dosifci.

N¢které soubory jsou povinné gkteré museji byt na dené pozici v ROOTu.

Na nulté pozici {islo souboru 0) musi byt soubiNDEX.HTML Vychazi to z toho,
Ze pokud v adrese URL neni nazev souboru, jednd peZzadavek na soubamdex.html
Program je koncipovan tak, Ze pokud neni nazewe bistb souboru 0.

Prvni pozice v ROOTu je rezervovan pro soubor, ykiende modifikovan podle
naneienych hodnot. Jedna se o soubor, ktery buda@amadohtm| ramcea bude po witém
intervalu automaticky obnovovan. Nazev souboru pewnny.

Ostatni pozice v ROOTu jiZ nejsou v této verzi pamgu nijak vymezeny nebo
omezeny.

Odesilani objekia:

Po mijeti poZzadavku ,GET" na konkrétni soubor (obje&® tento soubor vyhleda v
ROOTu.Cislo polozky v ROOTu udavéislo souboru. Pro totsislo souboru se z ROOTu
piecte hodnota polescode Toto pole udavé&islo status kédu, ktery se bude posilat. Status
kédem je zde mySleno nejen samotny statust(rizfJ® OK), ale zarove hlavickovy fadek,
ktery informuje o typu souboru (html, jpg, gif, app Cislo status kédu udavéa poloZku v poli

74



Diplomova prace Ridici a monitorovaci jednotka pro hlavici optické&pmje

status_code(definovaném v modul@application) se strukturout_stat_files (viz kap. 5.1).
Struktura obsahuje adresu dat a jejich velikosto Tylaje se vlozi do struktury socketislo
souboru se ulozi do poloZlsgat a odeSle se TCP segment. Po potvrzeni tohoto sggrae
z polozkystat vezmecislo souboru a z dané polozky ROOTu se vezme adresdikost dat
samotného souboru a posilaji se segmenty, az yesoabor odeslan. Pokud Bislo status
vyuZzit u jinych protokal nez HTTP, u kterych se zadné status kédy nepbsilaj

Tento zmisob odesilani souboru (status kéd a data 2vtéeba z dznych paniti) je
zvoleny proto, aby nebylo nutné skladat status &ddhta za sebe da@jakého speciélniho
bufferu. Odesilani by se sice zjednodusilo, protbyese odesilal pouze jeden blok dat a
pouZziti by bylo univerzakjsi, nicmér by to vedlo ke zpomaleni komunikace (@vddi
kopirovani dat do specialniho odesilaciho datovBhtieru) a k ¥tSi slozitosti celého
programu.

6.4.4  Software pro PC

Aby bylo mozné komunikovat s modulem pomoci komadnkho protokolu
popsaného v kap. 6.4.2, bylo nutné vytpiislusny software pro PC.

Pro tyto &ely byly vytvareny i aplikace:

* Program UDP — pro ukladanieeni dat z pawti,
* Program TCP_clients — pro zobrazovani ipgenych klient,
* Program Get_data — pro monitorovariremych velgin.

VSechny programy byly vytweny pouze pro dely tvorby diplomové prace, nejsou
tedy ifeSeny jako uZivatelské aplikace. Ovladani programani uzivatelsky iiliS pratelské,
nicmeére pro el, pro ktery byly programy vytieny, je to dostaujici.

Software byl vytvéen v prostedi Borland Delphi 7 Pro komunikaci progtdnictvim
UDP byla pouzita komponentdUDPServer

Program UDP

Tento program byl vyty@n za delem zapisu dat do pain resp. ukladani soubir
do jednotky. Formul&programu je na Obr. 26.

Vlevo je komponentaistBox ve které se zobrazuji nazvy souboru z ROOT @it
ROOTu se provede kliknutim nadftko ,Nacti“.

Oznaenim rékterého souboru v ListBoxu se zobrazi jméno, typbsou, stranka
pantti, adresa a velikost souboru v ptesini ¢asti formulde. VSechny tyto parametry Ize
editovat a poté ulozit pomoci titka saveROOT

Vymazani souboru se provadicdilkem delete (dojde k vymazani jména a nastaveni
vychozich hodnot ostatnich poli) a naslednym stiskatitka saveROOT

Zvoleny soubor Ize také stdhnout pomodtitka download Po jeho stisku se nabidne
SaveDialog, kde se nastavi cesta, kam se ma saldtit. Jméno souboru bude pouZito
z ROOTu, Ize ho vSak zmit.

Pozn.: Zle stdhnout libovolnatast pandti (nemusi to byt soubor). Vyplni se vSechna pole a
stiskne tl&itko download (nesmi se stisknout #itko saveROOT Tim by dosSlo k vytvéeni
fiktivniho souboru.)
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=101
INDEX.HTHL | . .o a| File 3 JHSTEE A0S enlOCK!_unlockDF <]
ARA .HTHL IstBox [Logo.6IF Jméno UNLOCK OK
FAVICON.ICO DaTar 208 22784 1024
LOGO.GIF - . DATAr 208 23808 1024
- |pa_stranka x| [of typ | |pa7as 20824832885
0BRZ ..JPG
FRAM.BIN :
22704 2933 data 55550
TEHP - CLASS | | adresa |23z velikost
TEMP$UPDATE .CLASS delet : 0P
TEMPERATURE .HTHL _delete | |G
GET_DATA load | CFGr | =l
;I upload I clr
Macti | saveR00T]| v &R0 CFGw| echa|  urlock|

Obr. 26 Program UDP.

Tlac¢itko load slouZi k nateni souboru z disku p@ace, nabidne se OpenDialog, ve
kterém se zvoli pozadovany soubor. VypIni se palgnsénem a pole velikost souboru.
Adresu a stranku pa¥th musi uzivatel zadat &m¢. Neni nijak kontrolovano, zda-li na zadané
adrese uZ neni¢faky soubor uloZen, uZivatel musi toto kontrolosain a adresu se strdnkou
musi zadavat s velkym rozmyslem, aby nedosléebsani jiného souboru. Btany soubor se
ulozi na pisluSnou adresu tiitkem upload Poté musi nasledovat ulozeni ROOTu pomoci
tlacitka saveROOTTim je procedura uloZeni souboru dokema a od této chvile je jednotka
schopna uloZzeny soubor pouZzivat.

Pozn.: Pokud by z&ekého divodu bylo poteba pouze naplnit pai daty a nevytviet
soubor, postup je stejny az na to, Ze se nakondozidROOT.

Vpravo na formul je umistno Memq ve kterém jsou zobrazovana vSechna data
piichazejici na port 55550. Jedna se o potvrzovady tpiikazi. UZivatel tim dostava
potvrzeni, Ze se ffkaz vykonal. Kdyby potvrzovaci text n&el, uzivatel musi ifkaz
zopakovat. Pod komponentdemoje tlatitko crl, které slouzi k jeho vymazani.

Tlacitko TCP slouzi ke zji&ni aktualnich stav socketi. Stavy jsou vypsany
v komponent Memov hexadecimalnim formatu.

Tlacitko CFGr je ueno pro peteni konfigurace jednotky (konfigurace ARQ).
Odpowd’ je zobrazena Mema

Tlagitko CFGw slouZi k nastaveni konfigurace ARQ. Nastavuje se hodnotu
True/False podle stav@heckBoxwmistného vedle tléitka.

Tlacitko echo slouzi k o¥teni komunikace, po jeho stisku se mudVlemo vypsat
~ECHO".

Tlacitko unlock slouzi k odemknuti komunikace Yipads, Ze byla komunikace
uzantena.

Program TCP_clients

Tento program byl vyty@n pro monitorovani a diagnostiku TCP spojeni. Fdém
programu je na Obr. 27.

Formul& obsahujeit ListBoxy Levy ListBox obsahuje stavgockef, prostedni pak
IP adresu a pravy uda¢éslo portu.

Po stisku tlaitka- - -N A C T | - - se vSechnizistBoxyaktualizuji.
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i

STATE IP FORT

130 1921681010 2192
1] 132.1658.10.10 2185
0 1921681010 2186
130 1921681010 2189
1] 132.1658.10.10 287
130 |192.168.1010 2130
130 |192.188.10.10 219
130 1921681010 2188

ERNENEE b I L O NN

Obr. 27 Program TCP_clients.

Program Get_data

Tento program byl vyt@n pro monitorovani nattenych hodnot. Déale slouzi
k demonstraci moznosti monitorovani pomoci komutgkakomunik&nim protokolem
s vyuzitim UDP, jenZ je jakousi alternativou monieani ges webové rozhrani. Formula
programu je na Obr. 28.

Program zobrazuje teplottipu ve stupnich Celsia a n&fené urovi na ¢tyrech
analogovych vstupech pomoci komporietogressBar

Stiskem tlditka- - -N A C T | - - se vSechny hodnoty aktualizuiji.

Druhé tl&itko souzi kZapnutia Vypnutiautoobnovovéani, pokud se autoobnova zapne,
jsou nefené hodnoty aktualizovany dvakrat za sekundu.

~lEix

Teplota Gipu [T 239
sind: |
sirt: |
&inZ ||
&ind |

LA TR autorefresh;  Zapnout

Obr. 28 Program Get_data.
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7 Zaver

V praci bylo stréné popséno rozhrani Ethernet, jeho verze a strukinkového
ramce. Déale byly popsany pouzit€'wié protokoly, jejich hlawky a vyznam v sovém
modelu TCP/IP.

Pro dodany modul s mikroprocesorem C8051F120 bytzeam a realizovan modul
EthernetCP2200 imdicem CP2200 proifpojeni jednotky k siti Ethernet. Modul byl podle
zadani realizovan jako spoétegy modul pro rozhrani Ethernet a USB. USB vSak feebgpini
této prace.

Hlavni naplini prace bylo vyty¥id software, ktery bude umaavat vzdalen&izeni
jednotky s vyuzitim webového rozhrani. Byly vyteny softwarové moduly pro obsluhu
ethernetovéhotadice, monitorovani napi na analogovych vstupech, komunikaci po
skérnicich 12C a SPI a obsluhu displeje LCD. Dale byygvoreny SW moduly umaiijici
komunikaci pomoci sovych protokal vSech vrstev modelu TCP/IP.

Pomoci vytveéenych softwarovych modiulbyl vytvoien software pro mikrokontrolér
C8051F120 umaiujici monitorovani atizeni jednotky fes internet pomoci webového
rozhrani. Tento software piIni funkci webového sarve

Spoleéné se softwarem pro mikrokontrolér byl vytem software pro PC, ktery
umoziuje spravu jednotky — ukladani soub@ro webovy server (webové stranky), stahovani
dat z paniti jednotky, monitorovani stenych hodnot, apod. Tento software byl vysropro
potreby vyvoje jednotky a neni prima&rarcen pro uzivatelskézeni.

Pro demonstraci funkce jednotky byly napsany webetr@nky v kodu HTML.
Stranky obsahuji aktuélni datumcas na jednotce, aktualni teplatipu mikrokontroléru a
aktualni namsrené Urovi na analogovych vstupech. DalSi stranka slouziskaweani data a
¢asu a dalSi nastaveni jednotky. Tyto stranky jsouze jako ukadzka moznosti jednotky,
nicméré pozadované funkce plni. Pro praktické uzivani gekin s hlavici optického spoje
bude efektiviyjSi vyuziti alternativ k HTML kodu, napvyuziti JAVA applet.

Pripojeni jednotky k hlavici optického spoje nebylapini této prace, proto konkrétni
funkce byla testovana pouze na obecné urovni. Bgdbovano ndtani webovych stranek
v prohlizgich Mozilla Firefox 1.0, Internet Explorer 6.0 a @a 5. Byla také simulovana
ztrata paket a tim byla testovana schopnost implementovanébtwkolu TCP opravovat
chyby v grenosu. Bhem testovani nenastala Zzadna vazna situace, koigbgs selhal.
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