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Uvod

V prispevku sa opisuje koncepény ndvrh
a realizacia miniaturneho webového serve-
ra, ktory je primarne uréeny na experi-
mentalne overenie moznosti dialkového
riadenia pohonov v$ade tam, kde je pri-
tomna lokélna ¢i globédlna pocitacova siet
typu ethernet. Zariadenie vyuZiva doveze-
ny komunika¢ny modul, ktory obsahuje
zakaznicky obvod typu ASIC (Application
Specific Integrated Circuit) so vstavanymi
protokolmi TCP IP. Na baze tohto modu-
lu, mikrokontroléra a softvéru pre tento
mikrokontrolér, bol vyvinuty miniaturny
webovy server. Jeho energeticka spotreba
je asi 100-nasobne mensia ako spotreba al-
ternativneho persondlneho ¢i priemyselné-
ho poc¢itaca (PC). Podobne aj realiza¢nd ce-
na servera je pribliZzne 10-nasobne mensia
ako v pripade priemyselného pocitaca.
Tento server po vytvoreni spojenia gene-
ruje pre internetovy prehliada¢, ktory je
spusteny na poditac¢i vzdialeného klienta,
stranku HTML (tzv. webstranku). Na za-
klade poziadavky (CGI spravy) zo strany
klienta zabezpe¢i miniaturny webserver
spojenie s riadiacou jednotkou pohonu. Ide
o vyslanie a prijem prikazov po vlastnej sé-
riovej linke, ktorou je webserver spojeny
s uvedenou riadiacou jednotkou pohonu.
Tymto sp6sobom sa generuju poZiadavky
na riadenie pohonu a poZiadavky na posky-
tovanie aktualnych udajov o stave pohonu.
Ziskané vysledky o stave pohonu su pre-
zentované internetovym prehliadacom na
obrazovke pocitaca klienta vo forme webo-
vej stranky. Na tcely projektu bol vyvinuty
$pecidlny vstavany systém (t.j. hardvér po-
staveny nie na PC baze, ako aj $pecidlny
softvér). Vysledky realizacie experimental-
neho overenia boli prezentované na vysta-
ve ELO SYS 2003 v Trencine. Na§ vyskum
a vyvoj v tejto oblasti je na zaciatku a jeho
predbezné vysledky by mali poukazat aj na
véeobecnejsie zavery v oblasti integracie
inteligentnych senzorov do globélnej siete.
Taktiez by sme chceli vyuZit poznatky
ziskané pocas rieSenia tohto velmi zauji-
mavého projektu aj v oblasti huméannej
informatiky. Ide predovs$etkym o vyvoj ko-
munika¢nych zariadeni a pomoécok urce-
nych pre potreby nasich nevidomych spo-
luobcanov.

1. Koncepény navrh
experimentalneho overenia
dialkového riadenia pohonov

Koncepény navrh zariadenia vychadzal
z predchadzajucej reSerse v oblasti rieSeni
vstavanych webovych serverov a z pozia-
daviek kladenych na experimentalne ove-
renie riadenia pohonu. PouZité pojmy
pomaha vymedzit aj obr. 1. Miniaturne
webové servery boli realizované a su opi-
sané napriklad v [1] a [2]. Vhodnost zber-
nice ethernetového alebo fieldbusového ty-
pu na meracie ¢i riadiace ucely je dobre
popisana napriklad v [3]. Protokol SETX
pouzity pri komunikacii medzi serverom
a riadiacou jednotkou pohonu je opisany
v [4]. Navrh koncepcie vychadzal aj z po-
rovnania cenovej kalkuldcie vyroby ¢i pri-
konu vstavanych systémov na baze PC a na
baze mikrokontroléra.

2. Blokova schéma
miniatirneho webového servera

Existencia modulu IIM 7010 [5] s obvo-
dom so vstavanymi protokolmi TCP IP a je-
ho dostupnost na trhu umoznila vybrat si
rieSenie uvedené v blokovej schéme na
obr. 2. Blokova schéma vstavaného systé-

intranet/internet

mu ukazuje, Ze ide o zariadenie typu ser-
ver, ktoré zabezpeluje prepojenie medzi
lokélnou siefou INTRANET) alebo global-
nou pocitacovou sietou (INTERNET), na
ktoru je pripojeny klient a spojenie s ria-
diacou jednotkou pohonu (v nasom pripa-
de islo o meni¢ frekvencie VQFREM 400
vyrobcu VONSCH, s. r. o., Brezno). Ide
v podstate o most ¢i konvertor medzi fyzic-
kymi troviiami (norma RS 232 - norma et-
hernet) a medzi jednotlivymi protokolmi.
V nasom systéme su vzijomne prepojené
vzdialené dva uzly (server a klient) a na
arovniach zodpovedajuce protokoly urcée-
né pre jednotlivé komunika¢né vrstvy:

Obr.3 Komunika¢ny modul IIM 7010
na pripojenie vstavanych aplikdcii

k internetu
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Obr.2 Blokova schéma miniatarneho webového servera
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Obr.4 Fyzické rozmery komunika¢ného modulu IIM 7010

Obr.5 Realizovany miniatiirny
webovy server

HTTP (aplika¢na vrstva), TCP (transport-
na vrstva) a IP (siefova vrstva).

Na obr. 3 a 4 je zobrazeny vlastny komuni-
ka¢ny modul IIM7010 a jeho fyzické roz-
mery. Na obr. 5 je zobrazeny realizovany
miniaturny webovy server.

3. Softvérové vybavenie
miniatirneho webového servera

Softvérové vybavenie realizovaného vsta-
vaného systému na baze 8-bitového mikro-
kontroléra rodiny Intel 8052 bolo vyvijané
v jazyku ANSI C. Hlavny vyvojovy diagram
programu je na obr. 6. Program zabezpe-
¢uje realizaciu protokolu http v aplika¢nej
vrstve webservera, ¢o predstavuje genero-
vanie kompletnej stranky HTML pre klien-
ta v hlavnej slu¢ke programu (pozri tmavo
tonovanu c¢ast vyvojového diagramu).
HTML stranka bola generovand bud na za-
klade poziadavky klienta (tlacidlo REFRE-
SH), alebo automaticky, kedze kéd HTML
obsahoval prikazy zabezpecujuci tzv. ,auto-
refresh” — obnovenie webstranky servera
(t. j. automatické obnovenie spojenia me-
dzi klientom a serverom a vyZiadanie vy-
slania HTML stranky priblizne kazdych
7 sekund). Klient bol po nadviazani spoje-
nia so serverom vzdy aktivny ako prvy,
a server poskytoval informacie alebo gene-
roval prikazy pre riadiacu jednotku pohonu
len na zaklade Ziadosti klienta. Server za-
bezpecuje vykonanie nasledovnych prika-
zov vysielanych klientom prostrednictvom
prikazov CGI (pozri aj obr. 8):

e zadanie frekvencie meni¢a prostrednic-
tvom vstupného dialogového okna na zob-
razenej webstranke,

zadanie ovladacich povelov START
— STOP - REVERZ - ZRUS REVERZ.

Server umoznuje zobrazit niektoré vybra-
né nasledovné prevadzkové veli¢iny moto-
ra:

e otac¢ky motora,

¢ frekvenciu menica,
e prud motora,

® napitie motora.

Vlastna komunikacia po sériovej linke me-

dzi serverom a riadia-
cou jednotkou pohonu
prebieha na zaklade
protokolu SETX a, ako
uz bolo povedané, pre-
bieha vzdy az na zékla-
de prikazu CGI, ktory
je vyhodnoteny progra-
mom. Zabezpeclenie
komunikécie a vykona-
vanie jednotlivych pri-

Start programu
pre WEB server

kazov sa deje v hrubo ordmovanom bloku
s nazvom ,,Vykonanie CGI prikazu“.

4. Experimentalne
overenie moznosti
dialkového riadenia pohonov

Experimentélne overenie a testovanie vyvi-
nutého miniaturneho webového servera
prebehlo v overovacich podmienkach
u nasho partnera — firmy VONSCH, s. r. o.,
Brezno. Este pred samotnym overovanim
prebehli testy veduce k vyhodnoteniu
rychlosti prenosu medzi klientom a serve-
rom. Testy zahrnali prenos testovacich su-
borov v smere klient — server — klient a me-
ranie doby tohto prenosu. Pri
frekvencii pouzitého krystalu
pre pouzity 8-bitovy mikrokon-
trolér typu 8052 (16 MHz

inicializacia:
- 8052
-LCD

- W3100A
(SW reset)

— 2,5 MIPS) bola dosiahnuta
maximalna prenosova rychlost
200 kbps (kilobits per second).
Maximalna odhadovana rych-
lost pri pouziti rychlejSieho
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Obr.6 Hlavny vyvojovy diagram programu v realizovanom miniatiirnom webserveri
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Obr.7 Nastavenie siete na strane klienta. IP adresa klienta je 192.168.0.3

Obr.8 Priklad vyslednej webstranky
s aktualnymi nameranymi veli¢inami.
IP adresa servera je 192.168.0.2

musi v pripade testovaného zariadenia zna-
menat nevyhodu a plne vyhovuje tcelu, na
ktory bol tento miniatdrny webserver ur-
ceny.

Testy dialkového riadenia pohonov pre-
behli v konfiguracii lokalnej siete typu in-
tranet (vyuzivané TCP IP protokoly) s ope-
raénym systémom typu WINDOWS 98
a aplika¢nym protokolom http na strane
klienta i servera. Nastavenie siete na stra-
ne klienta dokumentuje obr. 7. Obr. 8 zob-
razuje vyslednu webstranku s aktualnymi
nameranymi hodnotami veli¢in menica pri
experimentalnom overeni dialkového ria-
denia pohonu.

Zaver

Vyvinuté zariadenie bolo sice urcéené len
na experimentalne overenie moznosti dial-
kového riadenia pohonov, ale umoziluje aj
jeho rozsirenie na plnohodnotnejsi systém.
Ide tu predovsetkym o rozsirenie firmvéru
o zabezpecenie funkcii servera FTP (File
Transfer Protocol) a postového klienta ¢i
servera SMTP. Server tak umozni sledovat
trvalui prevadzku pohonu aj na velku vzdia-
lenost, umozni diStan¢nu zmenu firmvéru
a informovanie kompetentnych osob o po-
ruche systému prostrednictvom e-mailu ¢i
SMS spravy. Vdaka vstavanym hodinadm re-
alneho ¢asu a systému pamiti typu FLASH
je mozné nezavisle na distan¢nom dohlade
zaznamenavat (,logovat®) vSetky vyznam-
né parametre systému pohonu. Velmi dole-
zité bude doplnenie firmvéru o nevyhnut-

né zabezpecenie komunikacie po internete
napriklad Sifrovanim s vyuzitim Sifrovacie-
ho algoritmu AES. Tento algoritmus pred-
stavuje stuc¢asnu celosvetovi normu a autor
ma dobré skdsenosti s jeho implementéci-
ou do vstavanych systémov. Treba pove-
dat, Ze vstavany systém nema klasicky ope-
ra¢ny systém ¢i BIOS (ide o platformu
non-PC), ¢o vylucuje utoky vo forme Kla-
sickych pocitacovych virusov. Architektd-
ra systému vSak umoznuje rézne iné typy
utokov, ¢o si vyZaduje dal$i vyvoj firmvéru.
Otvorend zostdva otdzka vhodnosti dalSie-
ho vyvoja systému v smere umoznenia je-
ho komunikacie po Klasickej pevnej tele-
féonnej linke (pripojenie na internet typu
dial-up). Je tu moznost rozsirit systém
o vhodny hardvér, firmvér a o externy mo-
dem. TaktieZ otvorenou zostava aj otazka
vyberu a implementéaciu vhodného $tan-
dardizovaného aplika¢ného protokolu po-
staveného na siefovych protokoloch TCP
IP (napriklad vyuzitie protokolu Ether-
net/IP (Rockwell Automation) [6]). VSetky
predloZené rozsirenia systému podliehaju
vysledkom komunikacie s potencidlnymi
uzivatelmi tohto typu dialkového riadenia
pohonov.
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