Databazy pre vhoreny systém

Prispevok sa zaobera tvorbou a pouzivanim vnorenej databazy pre vyvojovy kit

s mikropocitacom MC9S08LC60. Vytvorena aplikacia bola testovana na laboratérnych modeloch

tepelnych a hydraulickych procesov. V prispevku je navrhnuta efektivna databazova aplikacia,

ktora pracuje s vnorenou databazou SQLite. Aplikacia vyuziva Gdaje zo snimacov pripojenych

k vyvojovému kitu a zabezpecuje ich ulozenie do vnorenej databazy. K tymto idajom dokaze

jednoducho pristupovat, manipulovat s nimi a vyuzivat ich na riadenie a vizualizaciu procesu.

Uvod

Stcasnost sa vyznacuje komplexnou informatizaciou procesov vo viet-
kych oblastiach ludskej cinnosti. Je charakterizovana agresivnym
prienikom a vyuzivanim vypoctovej techniky, numerickych metéd ma-
tematiky a nanotechnoldgii. Z uvedenych dévodov sa kladu zvysené
poziadavky na kvalitu, bezpeénost a spolahlivost systémov. Vyvoj a ap-
likacia integrovanych informacnych, komunikaénych a riadiacich tech-
noldgii tzko suvisi s potrebou rieSenia naliehavych otazok zachovania
a zvysenia kvality Zivota, Uspory energii, zavadzania novych foriem ich
vyroby a spotreby, novymi environmentalnymi poziadavkami suvisiaci-
mi s ochranou a distotou vod a ovzdusia, novymi zvySenymi poziadav-
kami na kvalitu diagnostiky a rozpoznavania procesov v zdravotnictve,
priemysle, letectve a kozmonautike a pod. Informatizacia komplexnych
procesov v bankovnictve a v sluzbach vyzaduje neustalu inovaciu tech-
nickych a programovych prostriedkov a systémov a integraciu infor-
macnych, komunikacénych a riadiacich systémov do Sirokej triedy
procesov. Zavedeniu vypoctovych systémov do vyrobkov, systémov
a zariadeni zodpoveda celosvetovo zavedeny pojem embedded systé-
my (zabudované, vnorené). Prienik zabudovanych vypoctovych systé-
mov do oblasti vedy, techniky, priemyslu, zdravotnictva a pod. ma
enormny vplyv na vedecky pokrok a vytvara vysoko kvalitné vyrobky
a zariadenia s vysokou inteligenciou. Mohutny a rychly prienik tychto
systémov do spotrebnej elektroniky, zdravotnictva a strojarstva pod-
statnym spésobom meni ich kvalitu, zvySuje konkurencieschopnost
a signifikatne prispieva k zlepSeniu kvality Zivota. Poziadavky pouZziva-
telov nitia vyrobcov zabudovat do tychto systémov vysoko inteligent-
ny softvér umoznujici optimalne ovladat a riadit procesy, do ktorych st
zabudované. Embedded (vnoreny, zabudovany) systém je pocitacovy
systém vlozeny do objektu, ktory riadi, ovlada a v ktorom zabezpecu-
je pozadované funkcie, ich kvalitné a spolahlivé vykonanie, komunika-
ciu s pouzivatelom a manazovanie zdrojov.

Vnorené systémy sa dnes pouzivajl takmer v kazdom odvetvi. St izko
$pecifikované na jeden druh ulohy, pripadne viac tloh v ramci toho
istého zamerania. Medzi délezité Ulohy patri ziskavanie a spractvanie
meranych hodnét zo vstupnych snimacov a ich vyuzivanie na riadenie.
Tieto hodnoty sa musia ukladat pre neskorsiu pracu a vyhodnocovanie,
preto sa najcastejSie ukladajui do vnorenych databaz. Vnorena databaza
je Ulozisko dat, ku ktorym mozno lahko pristupovat, ktoré na svoju
prevadzku nepotrebuje databazovy server. Takéto databazy moézu
ukladat obrovské mnozstvo najréznejSich tdajov. Vdaka jednoduché-
mu pristupu je dalSia praca s datami bezproblémova. Takéto rieSenia
s vnorenymi systémami a databazami sa vyuzivaji nielen v laboratér-
novyskumnom vyvoji, ale aj v priemysle, zdravotnictve alebo Skolstve.
Existujuce rieSenia zahrnaji nielen jednoduché riesenia zalohovania
dat, ale aj komplexné uloziska dat vo vnorenych systémoch alebo
v $pecializovanych datovych zariadeniach.
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1. Charakteristika databaz

Pocitaova databaza je kolekcia Struktirovanych dat alebo informacii
uloZzenych v pocitatovom systéme. Interaktivnu pracu s databazami
umoznuje databazovy dopytovaci jazyk. V stcasnosti je najpouzivanej-
$im jazykom tohto druhu v rela¢nych systémoch riadenia baz dat jazyk
SQL - angl. ,,Structured Query Language“. Zakladné syntaktické kon-
strukcie jazyka SQL predstavujd nasledovné prikazy:

* SELECT je najcastejsie pouzivany prikaz a slGZi na vytvaranie dopy-
tov (vyber dat),

INSERT umozriuje vloZenie novych dat do tabulky,

DELETE sluzi na odstranenie dat z tabulky,

UPDATE upravuje existujuce data v tabulke,

CREATE vytvara nové databazové objekty (databazy, tabulky, pohla-
dy, funkcie a pod.),

ALTER upravuje databazové objekty (napr. pridava stipce do existu-
jucej tabulky),

DROP rusi databazové objekty,

GRANT prideluje pouzivatelom, skupinam a rolam prava na vykona-
nie réznych operécii s datami,

REVOKE odobera prava.

Pocitatovy program pouzivany na spravu dat a tvorbu dopytov sa
oznacuje ako databazovy systém (angl. database management system
— DBMS). V kazdej databaze existuje opis Struktiry a typu dat, ktoré
Vv nej su. Tento opis sa nazyva logicka schéma. Ta opisuje objekty, kto-
ré st v databaze, a vztahy medzi nimi. Existuje viacero réznych sposo-
bov tvorby schém, t. j. modelovania databazovej struktiry. Tie sa na-
zyvaju databazovymi modelmi. V stcasnosti sa najviac pouziva relacny
model. Rela¢ny model jednoducho predstavuje sthrn dat uchovavany
v tabulkéch pozostavajlcich z riadkov a stipcov (presna definicia pouzi-
va matematicky pojem relacie). Tento model reprezentuje vztahy
pouzitim tych istych hodnét vo viacerych tabulkach.

1.1 Vnorené databazy

Vnorena databaza méze byt na rozdiel od klasickej databazy uzko
integrovana do aplikacie, ktora potrebuje pristup k ulozenym datam.
To znamena, zZe je spustena priamo v aplikacii, a nie ako dalSia aplika-
cia. Operacie s databazou si vyvolané aplikaciou, nie priamo pouziva-
telom. Komunikacia s databazou prebieha oby¢ajne pomocou SQL cez
uzavreté $pecialne API rozhrania. Architekttrou tychto databaz nemu-
si byt len klient — server, ale aj ,,in-process” databazova architektira
vnorena priamo v procese aplikacie. Na rozdiel od databaz, ktoré bez-
ia ako samostatny proces (napr. Oracle), komunikacia s vnorenou da-
tabazou moze byt implementovana priamo v sUbore aplikacie alebo
v externych knizniciach, ktoré bude hlavna aplikacia vyuzivat na pracu
s databazou. Na ukladanie dat mozno pouzit zapis do suboru, do pa-
méte, alebo kombinovany zapis. Len malé mnozstvo tychto databaz




pracuje v realnom case, napriklad v telekomunikacnych prepinacoch
alebo elektronickych zariadeniach. Védsinou sa pouzivaji v mobilnych
zariadeniach, PDA a podobne. NajrozsirenejSou vnorenou databazou
je SQLite a existuje k nej mnozstvo dokumentacie a vzorovych pro-
gramov. Tuto databazu pouziva napriklad aj najrozsirenejsi webovy pre-
hliada¢ FireFox. SQLite sa Siri pod licenciou ,,Public Domain“. Databa-
za sa uklada do suborov, takze zalohovanie je velmi jednoduché.
Pri malom az strednom zatazeni je extrémne rychla, navySe poskytuje
implementaciu Standardu SQL92. Do jednej databazy mozno ulozit az
2 TB dat, pocet riadkov jednej tabulky je 4 biliény, ale velkost jedného
riadku je len 1 MB. Databaza ma rela¢ny model a konektivitu takmer
so véetkymi programovacimi jazykmi. Datové typy stipcov mézu byt
NUMERIC, TEXT, BLOB a PRIMARY INTEGER KEY. Databaza fungu-
je na platformach Linux, Mac OS X, OS/2, Win32, WinCE a vnorenych
systémoch.

2. Vnorené systémy

Vnoreny systém je jednoUcelové zariadenie so zabudovanym riadiacim
pocitacom. Tieto zariadenia su uréené na ovladanie, pripadne vykona-
vanie jednoucelovej cinnosti. Ovladacia aplikacia takého systému je
presne Specifikovana a odladena, ¢o umoziiuje znizit vyrobné naklady
avyrabat tieto zariadenia sériovo. Takymito zariadeniami boli done-
davna aj vreckové pocitace alebo mobilné telefény. Avsak s technickym
pokrokom maju tieto zariadenia Coraz Sirsie vyuzitie a najma softvéro-
vé rozsirenia. Dalimi prikladmi vnorenych systémov st bankomaty,
riadiace jednotky v automobiloch (ABS), domace zariadenia, ako kli-
matizacia, zabezpecovacie a kamerové systémy, kalkula¢ky, DVD a CD
prehravace, a pocitacové periférie, ako router a tlaciarne.

Vnorené systémy st vacSinou navrhnuté na konkrétne cinnosti. Niek-
toré pracuju v redlnom case. Vyzaduje sa od nich vysoka spolahlivost,
pretoze ich zlyhanie by malo fatalne nasledky. Prikladom mézu byt ria-
diace jednotky v motoroch alebo zdravotnickych zariadeniach. Pri pro-
totypoch alebo malych sériach zariadeni sa softvér vytvara na mieru,
oznacuje sa ako firmvér a byva ulozeny v ROM, pripadne vo Flash
pamiti. Softvér pocita s obmedzenymi vstupnymi zariadeniami, napr.
s absenciou klavesnice, pamite ¢&i obrazovky. Vstupno-vystupné roz-
hranie pri vnorenych systémoch méze byt nulové (dialkové ovladanie)
alebo také, aké byva pri osobnych PC (PDA, inteligentné MT). Casto
sa pouzivaju zariadenia bez displeja, kde sa vstupné Gdaje zadavaju po-
mocou tladidiel. Stlacenie tlacidiel, pripadne ich kombinacii sa méze in-
dikovat blikanim LED, pripadne piezoelektrickym meni¢om (zvukova
signalizacia). Pri komplikovanejSich zariadeniach sa mézu pouzit do-
konca aj dotykové displeje (videokamery, MT, PDA), pripadne kombi-
nacie napriklad s joystickom. Daldim zaujimavym typom ovladania za-
riadenia je ovladanie cez webové rozhranie (routery, modemy),
pripadne cez konzolu alebo telnet vzdialenym pripojenim.

3. Vnorené systémy a vnorené databazy

Moznosti prepojenia je viacero. Databaza nemusi byt vzdy priamo vo
vnorenom systéme. Mnoho zariadeni je prepojenych s inym zariadenim
(vnorenym systémom), ktory len uklada data do vnorenej databazy.
Vnorena databaza sa méze nachadzat aj na externom Ulozisku dat. To
je nutné napriklad pri systémoch, ktoré majui mald pamat, alebo st ob-
medzené poctom prepisov pamite. Casto je ziaduce, aby ukladanie dat
do vnorenej databazy kontrolovala databazova aplikacia, ktora nemusi
byt sGi¢astou vnoreného systému. Niektoré spésoby prepojenia st na
obr. 1 az 3.

4. Vyvojovy kit

s mikropocitacom MC9S08LC60

K dispozicii mame mikropocita¢ MC9S08LC60 od firmy Freescale.
Tento produkt patri do lacnej a vysoko spolahlivej rodiny 8-bitovych

mikropocitacov s oznac¢enim HCS08. Ma rézne varianty a konfiguracie.
Dodava sa ako demonstraény vyvojovy kit DEMO9S08LC60 s réznymi
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modulmi a zabudovanym 8-bitovym mikropo¢itatom v 80-pinovom
SMD puzdre LQFP. Programy pre tento kit sa piSu v jazyku C alebo
asembler v prilozenom vyvojovom softvéri CodeWarrior IDE 6.2.
V tomto prostredi mozno preddefinovat vsetky registre a periférie jed-
noduchym kliknutim v zabudovanom programe Processor Expert.

K dispozicii je viacero réznych snimacov (potenciometer, fotorezistor,
akcelerometer, teplotny senzor), z ktorych mézeme ¢itat data. Vyvo-
jovy kit mozno pomocou sériového rozhrania prepojit s inym mikro-
pocitacom alebo osobnym pocitacom.

.Obr.4 Vyvojovy kit s mikropocitacom MC9S08LC60

5. Navrh aplikacie

Po analyze sposobu prepojenia uvedeného vnoreného systému a vno-
renej databazy je najvhodnejsie prepojenie s pocitacom, kedze zaria-
denie nedisponuje dostato¢nou pamétou na ukladanie dat. Bude nutné
implementovat databazovd aplikaciu, ktora sa spusti na po¢itadi a bude
ukladat Udaje z pripojeného mikropocita¢a do vnorenej databazy.

Navrh vyzaduje vyriesit dve dlohy. Ide o navrh aplikacie pre vnoreny
systém a navrh aplikacie na zber a ukladanie Gdajov. Pre obe aplikacie
treba vyriesit pouzivatelské rozhranie, aplikaén logiku a pouzité tech-
nologie.

5.1 Navrh aplikacie pre mikropocita¢c MC9S08LC60
Graficky vystup aplikacie sa bude realizovat pomocou zabudovaného
LCD displeja. Na displeji sa bude zobrazovat aktualna hodnota jedné-




ho zo vstupov. Ovladanie bude pozostavat iba zo stlacania tlacidla, kto-
ré bude prepinat zobrazenie hodnoty z nasledujiceho vstupu na LCD
displeji. Pouzivatel eSte méze na potenciometri ru¢ne nastavit hodno-
tu, ktord mozno vyuzit v aplikacii pracujicej s nameranymi tdajmi.

Aplikacia musi vediet naditavat Gdaje zo vstupov a rozumne ich zapiso-
vat na vystup sériového rozhrania. Vstupy sa budi ¢itat pomocou re-
gistra analégovo-digitalneho prevodnika. Hodnota aktualneho vstupu
bude uloZena v registri prevodnika ADCT. Hodnota vstupov sa musi
previest na retazec znakov a po jednom znaku poslat cez sériovy port.
Rozsah hodnoty vstupu by mal byt ¢o najvacsi. Bude tiez nutné zapojit
prerusenie stlacenia tlacidla. V tomto preruseni nastane prepnutie
na nasledujuci kanal Gdajov zo vstupu a zobrazenie tejto hodnoty na
LCD displeji.

Aplikaciu je vhodné implementovat v jazyku C pre vacsiu prehladnost,
jednoduchost a rychlost vyvoja programu. Vyvoj je orientovany na pro-
stredie Code Warrior, dodavané spolu s mikropocitaéom. Po vytvoreni
a skompilovani sa program nahra pomocou USB prepojenia do mikro-
pocitaca. Jeho spustenie a beh st ovladané a kontrolované vyvojovym
prostredim. Na otestovanie posielania Udajov cez sériovy port sa mi-
kropocitac prepoji s osobnym pocitac¢om a odchyt dat vykona program
Hyperterminal, ktory je si¢astou opera¢ného systému Microsoft Win-
dows®.

5.2 Navrh aplikacie na ukladanie

a ovladanie databazy

Pouzivatelské rozhranie tejto aplikacie bude realizované klasickym
oknom. Okno programu sa bude skladat z troch ¢asti. Prva ¢ast bude
nastavovat meno pouzitej databazy a po stlaceni potvrdzujiceho tla-
¢idla sa vytvori subor s touto databazou, pripadne otvori a pouzije uz
existujuca databaza. V druhej ¢asti okna budu nastavenia réznych para-
metrov aplikacie, ako je frekvencia zapisu a ovladanie otvorenej aplika-
cie (zmazavanie, prezeranie zaznamov, pouzivatelsky SQL dopyt).
V tretej Casti okna programu sa budii zobrazovat aktualne merané Gda-
je z mikropocitaca a Udaje nacitané z databazy v datovej mriezke.

Cinnost programu sa za¢ne vybratim sboru s databazou. Ak vybrana
databaza neexistuje, program vytvori novu a zapise do nej na kontrolu
jeden prazdny Udaj. V pripade, Ze uz databaza existuje, (idaje bude za-
pisovat na jej koniec. Po vybrati databazy méze pouzivatel bud’ zacat
zapisovat Udaje zo sériového vstupu, alebo naditat databazu do pro-
gramu a nasledne v nej prezerat, upravovat alebo mazat daje. Vnore-
na databaza sa bude celd nachadzat v jednom sibore a menit sa bude
korektnymi SQL dopytmi. Komunikacia medzi databazou a progra-
mom bude naprogramovana pomocou kniznice na komunikaciu s vno-
renymi databazami. Pri zapise bude program zobrazovat aktualne zapi-
sované (daje zo vetkych vstupov. Struktirou databazy bude vzhladom
na zapisované Udaje jedna tabulka ,,hodnoty“. Tato tabulka bude obsa-
hovat rézne typy stipcov podia ukladanych dét.

Aplikécia bude vyvinuta pre operacny systém Microsoft Windows®
v jazyku C#. Vyvojové prostredie Visual Studio 2005 umoziiuje po do-
datoc¢nej instalacii aj vyvoj aplikacie pre Windows CE. Technolégia bo-
la vybrana pre svoju prehladnost, objektovo orientované programova-
nie a jednoduchy pristup k sériovému portu pocitaca. Ako vnorent
databazu sme vybrali existujucu SQLite, ktora je spomedzi vnorenych
databaz najpouzivanejsia. Podporuje jazyk SQL a mozno ju implemen-
tovat v najvi¢Ssom pocte programovacich jazykov. Navy$e vytvorena
databaza bude vdaka svojej rozsiritelhosti Citatelnd aj na inych systé-
moch a pocitacoch vdaka mnozstvu programov urcenych na citanie
tohto formatu. Spominané technolégie boli vybrané aj pre kvantitu exi-
stujucich ucebnych materialov a vzorovych prikladov.

6. Implementacia

Implementécia je rozdelena na dve casti: v prvej sa implementuje pro-
gram pre mikropodita¢ HC9S08LC60, v druhej aplikacia na pracu s da-
tabazou. Obe aplikacie maju Uplne rozdielne implementacie. Kym prva
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je v jazyku C vo vyvojovom prostredi Code Warrior, druha je objekto-
vo orientovana v jazyku C#.

6.1 Implementacia programu

pre mikropocitac

Pocas implementacie programu pre mikropocita¢ sme realizovali tieto
postupy:

vytvorenie nového projektu pre MC9S08LCé0 s inicializaciou zaria-
deni,

test zobrazovania lubovolného znaku na LCD displeji,

nastavenie analégovo-digitalneho prevodnika,

test zobrazenia hodnoty zo snimaca na LCD displej,

nastavenie klavesového prerusenia,

test klavesového prerusenia,

nastavenie zobrazovania kanalov (hodnoty vstupov) na LCD displeji,
inicializaciu a test komunikacie.

6.2 Aplikacia na snimanie udajov

a zapis do databazy

Implementacia aplikacie pozostava z tychto Cinnosti:

* vytvorenia pouzivatelského rozhrania a rozmiestnenia zakladnych
ovladacich prvkov v okne,

¢itania zo sériového portu,

vytvorenia a pripojenia vnorenej databazy SQLite,

testov Citania a zapisu do databazy SQL dopytmi,

prevodov a osetreni ukladanych dat.

Program bol vyvinuty a implementovany vo vyvojovom prostredi
Microsoft Visual Studio 2005 v jazyku C# s pouzitim kniznice System.
Data.SQlite na pripojenie a pracu s vnorenou databazou. Prepojenie
databazy s vyvojovym prostredim zariadil ovladac¢ ,,SQLite ADO .NET
2.0“, ktory do vyvojového prostredia pridal potrebné kniznice. Ovla-
da¢ mozno ziskat na adrese http://sourceforge.net/project/showfiles.
php?group_id=132486&package_id=145568, $iri sa spolu so zdrojo-
vymi kédmi zdarma.

InStalacia programu pre mikropocita¢ pozostava z otvorenia projektu
v prostredi Code Warrior, jeho skompilovania, nahratia a spustenia
na mikropocitaci MC9S08LC60. Na spravne pripojenie treba mat nain-
Stalovany ovlada¢ USB komunikacie.

Databazovu aplikaciu staci jednoducho prekopirovat do lubovolného
prie¢inka. Pri spusteni sa méze vyzadovat. NET Framework, ktory si
mozno zdarma stiahnut na adrese http://www.microsoft.com/net/
Download.aspx.

7. Navod na pouzivanie

Program sa ovlada iba jednym tlacidlom (na obrazku vyznacenym
cervenou farbou), ktoré prepina zobrazovanie dat zo snimacov na LCD
displeji (obr. 5).
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Obr.5

Databazovu aplikaciu ovlada pouzivatel' prostrednictvom pouzivatel-
ského rozhrania, ktoré je znazornené na nasledujicom obrazku. Mod-
rou farbou st oznacené vypisy udajov, ¢ervenou farbou st oznacené
ovladacie prvky (obr. 6).
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1 — Vyber mena databazy a jej nacitanie, v pripade neexistujicej databazy vytvorenie
2 — Start &tania dat zo sériového portu a zaroven zapisu do databazy

3 — Znovunaditanie udajov z databazy a aktualizacia datovej mriezky (vypis oznaceny
4 — Vykonanie pouzivatelského dopytu na databazu

5 — Prechadzanie Gdajov v databaze po strankach a nastavenie diiky jednej stranky
6 — Zmazanie zaznamu oznaceného v datovej mriezke (,,b“ na obrazku 14)

7 — Nastavenie frekvencie zapisu do databazy v milisekundach

novej

b%)

a— Vypis poctu zaznamov v databaze a poctu zapisov do databazy podas jedného spustenia aplikacie

b — Détova mriezka, v ktorej sa zobrazuju stipce a riadky ziskané z databazy
c— Vypis aktualne ¢itanych Gdajov pocas zapisovania do databazy

Obr.6 Pouzivatelské rozhranie databazovej aplikacie

Zhodnotenie

Pre laboratérny vyvojovy kit DEMO9S08LC60 s mikropocitatom
MC9S08LC60 bol vytvoreny program na snimanie Udajov. Tieto Udaje
program posiela cez sériovy port, o com sa mozno presved¢it pomo-
cou programu Hyperterminal v operaénom systéme Microsoft Win-
dows®. Dalej bola implementovana databazova aplikcia zachytavajica
tieto data a zarovern pracujlca s vnorenou databazou SQLite. Aplikacia
zapisuje a zobrazuje aktudlne merané data a niektoré hodnoty dat pre-
poditava. Je v nej zahrnuta aj moznost modifikovat databazu, mazat
zaznamy, pripadne posielat lubovolny dopyt. Tieto (daje z databazy sa
zobrazuji priamo v aplikacii. Data sa pre lepSiu prehladnost zobrazuju
v tom istom okne, v ktorom sa pracuje s databazou. Databazova apli-
kacia vyzaduje diskovy priestor aspon 2 MB. Procesor poditaca by mal
byt pre bezproblémovy a rychly chod GUI taktovany aspon na frek-
venciu 600 MHz. RozliSenie obrazovky je vhodné mat nastavené aspon
na 1 024 x 768 pixlov a je nutny sériovy port.

Tento prispevok bol rieSeny a podporovany v ramci grantovej tlohy VEGA
1/0822/08/04.
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