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ABSTRAKT

Projekt se zabyva teoretickym navrhem digitalniho reproduktorového systému a jeho
nadrazenym ovlddacim softwarem s GUI. Tento digitalni systém je slozen z jedné hlavni
jednotky Master, kterd md za kol digitalizovat riizné audio signdly a poté je streamovat

pres ethernet do podruznych jednotek Slave. Ovladaci software ma za kol tento systém

monitorovat a konfigurovat.

KLICOVA SLOVA
ARM, Cortex M4, Ethernet, Qt, USB, STM32F4

ABSTRACT

This project solves teoretical design of digital reproductor system and controlling GUI
software. This digital system is composed of one master unit, which digitalize different
audio sources and stream them by ethernet to slave units. The controlling software is be

able to set and monitor the audio system.
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UVOD

Digitalni reproduktorovy systém je slozen z centralni jednotky, ktera ma za tikol pri-
jimat a pripadné digitalizovat audio signaly z rtznych zdroju (napt. CD piehravac)
a v ruznych formétech (analogové, SPDIF), tyto signély zpracovat napf. filtrovat a
v poslednim kroku distribuovat po dostatecné rychlém ptfenosovém médiu do dal-
siho bloku. Tento blok, slave, ma za tkol prijaty digitalni signél z centralni jednotky
vhodné upravit a prevést na analogovy signal pro buzeni reproduktort.

Cely projekt ”Digitalni reproduktorvy systém” je rozdélen na t¥i samostatné
casti, kde kazdy clovek tesi svou cast. Kazda ¢ast by méla byt schopna pracovat
alesponn pro demonstra¢ni tcely autonomné a také musi byt schopna pracovat s
ostatnimi celky jako jeden systém.

Tento projekt tedy fesi navrh a realizaci ovladaciho software s grafickym uziva-
telskym rozhranim GUI, ktery bude mit za kol kompletni nastaveni celého systému
a jeho monitorovani.

Pro vyvoj ovladaciho software byl také napsan testovaci program, ktery simuluje
jednotku master pro jednodussi implementaci komunikacnich protokoli a nepotieb-

nosti skutecného hardwaru pro testovani.
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1 ZPRACOVANI SIGNALU V DSP

Digitalni signalovy procesor neboli DSP [1] [5] je mikrokontrolér specialné uzptisoben
na matematické operace probihajici v realném case. Velmi dulezita soucast DSP je
jednotka, ktera umoznuje provadét matematické operace s ¢isly s plovouci desetinou
¢arkou neboli FPU [4].

V tomto projektu bude DSP pouzit hlavné k realizaci signélovych filtrtt pomoci

vypoctu konvoluce [2] [5] v ¢asové oblasti:

M

y(n) =z(n)xh(n)=> z(i)-h(n—1i)= Z h(i) - x(n — 1) (1.1)

i=0 =0
y(n) ...vystupni signél
x(n) ...vstupni signal
h(n) ...impulsni charakteristika systému - odezva systému na jednotkovy impuls
M ...délka impulsni charakteristiky

21 e o o 0o o

507

40 1

30 1

y(n)

20 1

10

2l

2 3 4 5 6 7 8 9
n

Obr. 1.1: Grafické znazornéni konvoluce
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Z obréazku|(1.1je vidét pfechodovy jev pred ustalenim filtru (prvni dvojce vzorki)
a Casové zpozdéni vystupniho signalu y(n). Tento jev se v praxi projevuje zpozdé-
nim systému o nékolik vzorki, které primo zavisi na délce impulsni charakteristiky

systému.

1.1 Filtry

Jak bylo psano vyse, DSP bude primarné pouzit pro realizaci filtrli, existuji dva
hlavni typy filtrd [3] [2]:

e Filtr s kone¢nou impulsni charakteristikou - Finite impulse response (FIR)

e Filtr s nekonecnou impulsni charakteristikou - Infinite impulse response (IIR)

1.1.1 Filtr FIR

Princip FIR filtru je patrny z obrazku[1.2] Signal je postupné zpozdovéan o jednotlivé
vzorky v blocich D (delay) a jednotlivé zpozdéné vzorky jsou ndsobeny piislusnymi
koeficienty filtru h(0..M) a poté seCteny.

x(n) D D D
x(n-1) x(n-2) x(n-M)
h(0 h(1 h(2 e e eeee hM
2’0 Lo MG gﬁg
() (1) ()
N\ &) &)

Obr. 1.2: Blokové schéma FIR filtru

FIR filtr je nerekurzivni tzn. vysledny vzorek bude mit hodnotu zavislou pouze
na hodnotéach vstupnich vzorki. Tato vlastnost umoznuje realizaci FIR filtru pfimo
pomoci konvoluce (vzorec . FIR filtr mé vSechny pdly v pocatku, takze je zajis-
téna stabilita filtru. Naopak nevyhoda FIR filtru je nutnost pouziti daleko vyssich
radu filtru pro dosazeni stejné strmé frekvencni charakteristiky nez v ptripadé IIR

filtru, coz ma také vliv na potfebny vypocetni vykon procesoru.

1.1.2 Filtr IIR

Princip funkce filtru IR 1ze pozorovat z obrézku [1.3] IIR filtr se principialné sklada

z dvou ¢asti, dopfedna c¢ast jako v pripadé FIR filtru a zpétnovazebni ¢ast. Jedna se
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tedy o rekurzivni realizaci filtru, IIR filtr jiz nejde realizovat piimo pomoci konvo-
luce. Zésadni nevyhody IIR filtru jsou pfedevsim vzdy nelinearni fazova charakteris-
tika a také riziko nestability, nebot je minimalné jeden pdl IR filtru mimo pocatek.
Naopak hlavni vyhoda je pak potieba nizsiho radu filtru.

x(n)
D D D
x(n-1) Xx(n-2) x(n-M)J
b(0) C) b(1) C)() ﬂ(") e oo oo b(_M))ﬁa
' T ) yn
N\, ) \“;J
é‘ N\, ®
< )a(N) e o o o o o Cx)a(z) (X)a(l)
y(n-N) y(n-2) y(n-1)
D |—— D D
Obr. 1.3: Blokové schéma IIR filtru
Vystupni signal je potom dan vztahem:
N M
y(n) = (a(@)-y(n—14)) + > (b(j) - x(n —j)) (1.2)
i=1 §=0
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2 DEFINICE

Blokova struktura audio systému je na obrazku [2.1]

Ethernet
802.3
Slave 1
USB/Ethernet .
PC Main Slave 2
Audio inputs
Slave n

Obr. 2.1: Blokové schéma digitalniho audio systému

2.1 Hlavni distribuc¢ni jednotka

Hlavni jednotka (na obrazku ”Main”), jak jiz bylo psdno vyse, mé za kol pii-
jimat audio signaly (analogové, digitalni), zpracovavat a distribuovat. Musi byt
schopna komunikovat s uzivatelem pomoci dalkového IR ovladani a v neposledni
fadé musi byt schopna komunikovat s PC kvili nastaveni a monitorovani celého
systému. Ke vSem témto ucelim musi také odpovidat vypocetni vykon pouzitého
mikrokontroléru.

Pro komunikaci s podruznymi (slave) jednotkami bylo zvoleno komunikaéni roz-
hrani IEEE 802.3 100BASE-Tx [10] z divodu dostatec¢né vysoké pfenosové rychlosti
a moznosti komunikace na vzdalenost az 100m.

Pro komunikaci s osobnim pocita¢em (PC) bylo zvoleno rozhrani USB [§] spolu
s rozhranim ethernet. Hlavni divod pro vybér USB k tomuto ucelu je predevsim
kvili tomu, Ze v dnesni dobé je USB na kazdém pocitaci. Rychlost USB v médu Full
speed (FS) je teoreticky 12Mbit/s [8], coz je pro potfeby nastaveni a monitoringu
systému plné dostacujici. Tato rychlost by méla byt dostacujici k prenosu nékolika
datovych proudt v redlném case. V piipadé médu High speed (HS) je teoreticka
rychlost USB az 480Mbit /s [9]. P¥i realizaci tohoto projektu by méla byt dostacujici
rychlost 12Mbit/s. Ethernet byl k ovladani zvolen z divodu, Ze cely audio systém
je postaven na bazi ethernetu, takze neni potieba dalSiho kabelu. Dalsi vyhoda je

v nepotfebnosti ovladace na PC strané.
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Distribué¢ni jednotka musi byt také schopna vhodné zdigitalizovat (ne)symetricky
analogovy vstupni NF signal, alespon v kvalité audio CD (44.1KHz, 16 bitt) [6]. Také
musi byt schopna pfijmout jiz digitalni signal S/PDIF [7].

2.2 Podruzna jednotka

Hlavnim tkolem podruzné jednotky (”Slave”) je pfijem datovych streamt pfes roz-
hrani IEEE 802.3, pfevedeni do analogové podoby a vykonové zesileni pro buzeni
reproduktorti nebo pfipadné pomoci zesilovace pracujiho na principu PWM modu-
lace.

Dalsim tkolem této jednotky je prijem povelt dalkového IR ovladani, které budou
zaslany pres rozhrani ethernet zpét do fidici jednotky, kterda vykona zadané zmeény
ve zpracovani signalu.

V neposledni fadé musi mit tato jednotka dostatecné vykony vystup pro fizeni
motorku, ktery bude pouzit pro nataceni reproduktoru. Dalsi pozadavek na slave

jednotku je mé¥eni teplot a univerzalni vstupy/vystupy.
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3 HARDWAROVE RESENI

Pro tento projekt byl vybran digitalni signélovy procesor od firmy STMicroelectro-
nics STM32F407VG [11] s jddrem ARM Cortex-M4F [13], ktery pokryva vSechny
vySe uvedené pozadavky (ethernet RMII, USB, FPU), maximdlni taktovaci frek-
vence jadra 168MHz by méla poskytnout dostatecny vypocetni vykon pro potieby
tohoto projektu.

Pro zakladni pouziti procesoru byl zakoupen vyvojovy kit STM32F4DISCOVERY
[12] s vySe uvedenym procesorem, ke kterému bude pfipojena ptidavna deska plos-
nych spoji s ethernetovym PHY driverem KSZ8031RNL [14], ktery je vybaven roz-
hranim RMII [14], transformatorem a konektorem RJ45. Schéma je v pfiloze |A| na
obréazcich a[A.2] deska plosnych spoji potom na obrazku a rozloZzeni soucés-
tek na obrazku[A.4] Vyvojovy kit STM32F4DISCOVERY obsahuje také uzivatelské
USB rozhrani pro pfimou komunikaci s procesorem, ktera bude vyuzita pro komu-
nikaci s ovladacim software. Na této vyvojové desce bude mozno realizovat virtualni

digitalni audio systém pro demonstraci ovladaciho software.
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4 OVLADACI SOFTWARE

Ovladaci software je realizovan v objektové orientovaném programovacim jazyce
C++ s grafickym frameworkem, ktery by mél byt multiplatformni a hlavné volné

dostupny i s vyvojovymi nastroji.

4.1 Pozadavky

Komunikace pies USB

Komunikace pres rozhrani ethernet

Zobrazeni casového priibéhu audiosignalu

Vypocet spektra prijatého audio signalu

Ptehledné grafické rozhrani

4.2 Srovnani frameworku

Vyse uvedenym hlavnim pozadavkim vyhovuje prakticky pouze trojce pouzitelnych

frameworku:
e WxWidgets [15]
e Qt [16]

e GTK+ [17]

4.2.1 WxWidgets

WxWidgets je opensource GUI framework podporujici preklad pro rtizné platformy
(Windows, Linux, MacOS). Jako komplexni vyvojovy nastroj lze pouzit volné do-
stupné prostiedi Code::Blocks s integrovanou aplikaci wxSmith na grafické vytvareni

formulari.

4.2.2 Qt

Qt je také opensource GUI framework pro rizné platformy. Vhodné vyvojové pro-
stfedi Qt-Creator dodévané pfimo od firmy Digia (dfive vyvijeno firmou Nokia) je
také volné dostupné. Tohle vyvojové prostiedi oproti Code::Blocks také umi krucialni

funkci code completion (”dopliiovani kédu”), coz do obrovské miry zrychluje vyvo]
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aplikace, dostupnd dokumentace k frameworku Qt je na vyssi irovni nez k wxWi-
dgets (projevuje se zde také fakt, ze wxWidgets je vyvijeno pouze hrstkou nadsenct
a Qt je vyvijeno firmou Digia). Z tohoto hlavniho divodu (rychlost vyvoje aplikace)

byl pro pouziti v tomto projektu vybran framework Qt.

4.2.3 GTK+

GTK+ je také opensource multiplatformni GUI framework. Bohuzel pro vyvoj apli-
kaci v C/C++ pro GTK+ neexistuje zadné komplexni vyvojové prostiedi jako ve
vyse uvedenych frameworcich. Lze pouzit napf. framebuilder Glade v kombinaci
s textovym editorem napt. Vim a vhodnym kompildtorem. Vhodné komplexni pro-

stfedi pro vyvoj GTK aplikaci, bohuzel pouze v jazyce Pascal, je Lazarus.

4.3 USB

Jak jiz bylo napsano vyse pro komunikaci s hardwarem bylo vybrano rozhrani USB,
jelikoz vyvijené zatizeni se bude na USB chovat jako proprietarni zatizeni, je potieba
napsat vlastni ovladace pro operacni systém. Tento problém fesi volné dostupna opét
multiplatformni knihovna pro praci s USB v uzivatelském prostoru, coz znamena,
ze neni potfeba psat ovladac¢ na trovni jadra operacniho systému. Tato knihovna
je zndméa pod projektem libusb [18]. Knihovna libusb je také s vyhodou portovana
piimo do frameworku Qt jako komponenta.

Knihovna je schopna pracovat se vSemi t¥emi typy endpointt (pferuseni, bulk,
isochronous) a poskytuje synchronni nebo asynchronni metody pro praci s USB. Ex-
perimentalné se podarilo dosahnout realné prenosové rychlosti procesorem STM32F407
ve FS médu USB cca 6Mbit/s, coz je pro potfeby tohoto projektu postacujici pre-
nosova rychlost.

Jelikoz MCU STM32F407 podporuje az 3 endpointy + 1 kontrolni endpoint,

komunikace bude rozdélena na 2 endpointy:

1. Nastaveni systému a monitoring v médu pferuseni, nizky datovy prenos (cca

1-10kbit /s)

2. Pfenos datovych streami do PC v mdédu isochronous, vysoky datovy pfenos
(cca 3-4Mbit/s)
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4.4 Ethernet

4.4.1 Nizkoturoviiové rozhrani pro konfiguraci

Pro komunikaci s master jednotkou a zaroven pro komunikaci mezi master jednotkou
a slave jednotkami bylo vymysleno ethernetové rozhrani na nizké trovni v jazyce C
jako struktury s vlastnostmi jednotlivych jednotek a jejich patfi¢nych vstupt/vy-
stupti. Soubor btypes.h, jehoZ vypis je uveden v pfiloze [B] je pouzit ve stejné formé
v ovladacim softwaru tak ve firmwaru DSP.

Hlavickovy soubor je rozdélen do nékolika hlavnich c¢asti:

e Vybér datovych typi podle pouzité platformy (PC/ARM) kviili stejné délce
datovych typt na obou platformach,

e vybér komunikac¢nich porti,

e Fetézce pro zadavani prikazi,

e tabulky riznych fetézct (pasma ekvalizéru, nazvy vystupi atd.),
e pocet koeficientt ¢islicového ekvalizéru a pocet mérenych teplot,

e struktury pro nastaveni vstupniho streamu, vystupniho streamu, slave jed-
notky, master jednotky a struktura BMain_t, ktera zastiesuje vSechny jednotky

a jejich datové streamy,

e makra pro vyplnéni a vycteni hlavicky UDP audio streamu.

Popis kominukace pro piikazy GET

Ptikazy GET_MASTER, GET_SLAVECOUNT a GET_SLAVE jsou posilany fidicim softwarem
pouze po pripojeni k hlavni jednotce pro zjisténi vSech informaci o celém audio sys-
tému, tyto prikazy funguji na principu pozadavek-odpovéd. Data jsou posilana pfimo
z paméti bez zadnych konverzi z divodu rychlosti, diky tomuto by mohl nastat pro-
blém pfi rtiznych endianitach pouzitych platforem, v tomto pfipadé jsou vsak obé

platformy little-endian.

e Ridici software zagle na IP adresu master jednotky a piedem stanoveny port
piikaz GET_MASTER a master jednotka odpovi:
[ GET_MASTER | [BMaster_t |count|BInputStream t| ... |

strIen(GET_MASTEFm

mezera - lbyte |

sizeof(BMaster_t) J
pocet vstupnich stream@ 2byty

sizeof(BInputStream_t)
dalsi streamy podle hodnoty count

tedy vlastnosti master jednotky a vSechny jeji vstupni audio streamy.
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e Na piikaz GET_SLAVECOUNT jednotka master odpovi:
[ GET_SLAVECOUNT| | count |

strlen(GET_SLAVECOUNT)
mezera - 1byte——-T
pocet slave jednotek 2byty

pocet pripojenych slave jednotek.

e Piikaz GET_SLAVE funguje nasledovné:

ovladaci software posle:

[ GET_SLAVE | [idnex |
strlen(GET_SLAVE) 1
mezera - lbyte

index slave jednotky lbyte

master odpovi:
strlen(GET_MASTER)

[ GET_SLAVE| | index | BSlave t [count|BOutputStream t | ... |

mezera - 1byte —1 1

index slave jednotky lbyte
sizeof(BSlave_t)
pocet vystupnich stream@ 2byty
sizeof(BOutputStream_t)
dalsi streamy podle hodnoty count

Odpovéd je tedy souhrn vlastnosti konkrétni slave jednotky a vSechny jeji

vystupni audio streamy.

Popis prikaza SET

Dalsi sada prikazt SET_OUTPUTSTREAM, SET_INPUTSTREAM, SET_TEMPERATURE, SET
_GPIO, SET_SLAVE EQUALISER, SET_SLAVENAME, SET _SLAVEINPUT je pouzita pro
nastavovani vlastnosti master jednotky a slave jednotek. Tyto pfikazy jsou pouze
jednosmérné ve smeéru z ovladaciho software do master jednotky. Doruceni zmén do

slave jednotek je poté kol master jednotky.

e Piikaz SET_ OUTPUTSTREAM méa za tkol nastavit vlastnosti vystupniho
streamu v urcité slave jednotce podle sériového ¢isla (které musi byt v systému
unikatni) jednotky a identifikdtoru vystupniho streamu (coz je vSe ulozeno ve

struktufe BoutputStream_t):
r strlen(SET_OUTPUTSTREAM)

[ SET_OUTPUTSTREAM| | BoutputStream t |
mezera - lbyte |
sizeof(BoutputStream_t)

e Piikaz SET_INPUTSTREAM mé za tkol nastavit vlastnosti vstupniho stre-

amu v master jednotce (kterd je v systému pouze jedna) a podle identifikdtoru
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vstupniho streamu (opét ulozeno pfimo ve struktufe BlnputStream t):
r strlen(SET_INPUTSTREAM)

[ SET_INPUTSTREAM | | BInputStream t |
mezera - lbyte 41 |
sizeof(BlnputStream_t)

Prikaz SET_GPIO jak jiz ndzev napovidd ma za kol nastavit stavy univer-

zalnich digitalnich vystupi slave jednotky opét podle sériového ¢isla jednotky:
F strlen(SET_GPIO)
[ SET_GPIO | [SlaveSerialNumber| NewState |

4byty
2byty

A
mezera - 1lbyte ] ]

Piikaz SET_TEMPERATURE neni v ovladacim software implementovan, je

pouzit pouze pro nastaveni teplot v master jednotce od slave jednotky:
r strlen(SET_TEMPERATURE)

[ SET_TEMPERATURE | [SlaveSerialNumber [ Temperatures |

mezera - 1byte—T ] ]

4byty
2byty . TEMPERATURE_COUNT

Piikaz SET_SLAVE_EQUALISER nastavuje digitalni globalni ekvalizér, ktery

je spolecny pro vSechny vystupni streamy slave jednotky:
r strlen(SET_SLAVE_EQUALISER)

[ SET_SLAVE_EQUALISER | [SlaveSerialNumber | Global | Enabled| Equaliser

A
mezera - 1lbyte ]
4byty
lbyte
lbyte
sizeof(BEqualiser _t)

Data Global urcuji zda pouzit tento globalni ekvalizér pro vSechny vystupni
streamy nebo pouzivat nastaveni ekvalizéra kazdého vystupniho streamu. Data

Enabled urcuji jestli uplné vypnout vsechny ekvalizéry slave jednotky.

Prikaz SET_SLAVENAME nastavuje uzivatelsky nazev slave jednotky:
r strlen(SET_SLAVENAME)

[ SET_SLAVENAME| [SlaveSerialNumber | Name |

4byty
sizeof(name_t)

A
mezera - lbyte | l
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e Posledni prikaz SET_SLAVEINPUT nastavuje identifikator vstupniho pfipo-

jeného zarizeni ke slave jednotce:
r strlen(SET_SLAVEINPUT)

[SET_SLAVEINPUT| [SlaveSerialNumber| UID |

A
mezera - lbyte ]
4byty
2byty

Popis prikazia SEND

Dalsi sada ptikazti SEND GPIO, SEND TEMPERATURE, SEND QUTPUTSTREAM, SEND
_INFRACOMMAND, SEND_SLAVE EQUALISER, SEND_SLAVEREFRESH slouzi opét k jed-

nosmérné komunikaci ovSsem ve sméru z master jednotky do ovladaciho software

v PC.

e Piikaz SEND_GPIO posila do ovladaciho softwaru stav zménénych digitalnich

vstupt/vystupi:
r strlen(SEND_GPIO)
[ SEND_GPIO| [SlaveSerialNumber [GpiolN [GpioOUT

A
mezera - lbyte ]
4byty
2byty
2byty

e Piikaz SEND TEMPERATURE posila do ovladaciho software nové teploty,

které prijme ze slave jednotky:
rstrlen(SEND_TEMPERATURE)

[ SEND_TEMPERATURE | [SlaveSerialNumber | Temperatures |

mezera - 1lbyte —1 ] I

4byty
2byty . TEMPERATURE_COUNT

e Piikaz SEND_OUTPUTSTREAM posle do ovladaciho software nové nastaveni
vystupniho streamu (hlasitost a mute), které bude mozno ménit pfimo na

jednotce:
r strlen(SEND_OUTPUTSTREAM)

[ SEND_OUPUTSTREAM| [SlaveSerialNumber [UID]VOLUME | MUTE |

mezera - 1lbyte —1 ] I

4byty
identifikdtor streamu 2byty
4byty
4byty
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e Piikaz SEND_INFRACOMMAND informuje ovladaci software o ptijatém po-

velu z dalkového ovladani:
rStrlen(SEND_INFRACOMMAND)

[SEND_INFRACOMMAND| [SlaveSerialNumber [Command |

A
mezera - lbyte ]
4byty
2byty

V ptipadé, ze sériové ¢islo slave jednotky bude nula tak software predpoklada,

ze povel z dalkového ovladace prijala pfimo master jednotka.

e Piikaz SEND_SLAVE_EQUALISER posila nové nastaveni ekvalizéru do ovla-

dactho SW:
r strlen(SEND_SLAVE_EQUALISER)

[SEND_SLAVE EQUALISER | [SlaveSerialNumber [ Global | Enabled| Equaliser|

mezera - 11byte ]

4byty

lbyte
lbyte
sizeof(BEqualiser_t)

e SEND_SLAVEREFRESH upozornuje ovladaci SW, aby si vyzadal znovu in-

formace o slave jednotce:
rStrlen(SEND_SLAVEREFRESH)

[SEND_SLAVEREFRESH| [SlaveSerialNumber| Index |

4byty
4byty

A
mezera - lbyte ] |

Popis prikaza GIVE

Posledni sada ptikazti GIVE_STOPOUTPUTSTREAM, GIVE STOPINPUTSTREAM,
GIVE_QUTPUTSTREAM, GIVE_INPUTSTREAM slouzi k vyZzadani/zruseni zasilani audio

streami od master jednotky do ovladaciho software pro zobrazovani ¢asového prii-
béhu atd.

e Piikaz GIVE_INPUTSTREAM vyzada vstupni stream podle jeho UID:
rStrlen(GIVE_INPUTSTREAM)

[ GIVE_INPUTSTREAM [ |UID|

mezera - 1byte—1 T

identifikdtor streamu 2byty
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e Piikaz GIVE_OUTPUT vyzada vystupni stream podle jeho UID a sériového

¢isla slave jednotky:
r strlen(GIVE_OUTPUTSTREAM)

| GIVE OUPUTSTREAM| |[SlaveSerialNumber [UID|

mezera - 1byte—1 ] |

4byty
identifikdtor streamu 2byty

e Piikaz GIVE_STOPINPUTSTREAM zrusi zasilani vstupniho streamu podle

jeho UID:
r strlen(GIVE_STOPINPUTSTREAM)

[GIVE_STOPINPUTSTREAM| [UID|

mezera - 1byte—T 1

identifikdtor streamu 2byty

e Piikaz GIVE_.STOPOUTPUTSTREAM opét zrusi zasilani vystupniho stre-

amu podle sériového cisla slave jednotky a UID streamu:
r strlen(GIVE_STOPOUTPUTSTREAM)

[GIVE_STOPOUPUTSTREAM | [SlaveSerialNumber |UID|

mezera - 1byte—1 ] l

4byty
identifikdtor streamu 2byty

4.4.2 Struktura paketu audio streamu

Audio streamy jsou posilany protokolem UDP, coZ je nespolehliva sluzba, ktera ne-
zarucuje doruceni, coz by nemélo v pfipadé obcasného prijeti paketu, ve kterém
bude nékolik chybnych vzorkt, vadit. Naopak vyhoda je v rychlosti pfenosu oproti
protokolu TCP. Pakety jsou posilany na jednom portu, ktery je definovan v sou-
boru btypes.h (priloha na konkrétni IP adresy slave jednotek, pripadné pomoci
broadcastu pokud budou zaroven vyzadany ovladacim softwarem.

Struktura paketu je vidét na obrazku [4.1] ze kterého je vidét, Ze paket je slozen
z dvojce hlavni c¢asti:

e hlavicka 16 byti
e data 1344 byt

Hlavicka je sloZzena z preambule pro jasné rozeznéani typu paketu (pokud bude
pfijaty paket mit jinou preambuli bude zahozen). Déle je v hlaviéce vyhrazen jeden
bit pro rozeznani zda je stream vstupni nebo vystupni, v bézném provozu jsou posi-

lany pouze pakety vystupnich streamt, vstupni streamy mohou byt posilany pouze
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na vyzadani ovladaciho software. Dalsi dvojce byt urcuje identifikator vstupniho
streamu, ktery je nutny také pouze na strané ovladaciho SW pro jasnou identifikaci
vstupniho streamu. Dale je umistén identifikator vystupniho streamu a sériové ¢islo
slave jednotky. Diky témto informacim je slave jednotka schopna poznat zda je paket
urc¢en pro ni nebo ma byt zahozen. Identifikator vystupniho streamu je urcen pro
smérovani audio dat do spravného reproduktoru. Posledni ¢tyri byty v hlavicce jsou
urceny pro Casovou znacku (pfimo systémovy ¢as mikrokontroléru), ktera je urcena
pro ¢asovou synchronizaci.

Zbytek paketu je vyplnén vlastnimi daty, 336 audio vzorki jako 4-bytova cisla
s plovouci desetinnou ¢arkou (float IEEE 754) v rozsahu od -1 do +1. Dluzno dodat,

ze ve data jsou usporadana v poradi little-endian.

16bytl

PREAMBLE [ Input/Output [ INPUT UID [ OUTPUT UID] Serial number [ TimeMarker [ payload

31bitd 1bit 2byty 2byty 4byty 4byty 1344bytd
Obr. 4.1: Struktura paketu audio streamu
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5 NAVRH GUI

Tato cast prace se zabyva prevazné uzivatelskymi moznostmi aplikace. Ovladaci
software je sestaven z hlavniho okna, kde je mozno uzivatelsky nastavovat zakladni
parametry systému, hlavni okno je na obrazku[5.1]a z oken pro komplexni nastaveni

systému (nastaveni citlivosti, seskupeni vstupi do zafizeni atd.).

5.1 Hlavni formular

Hlavni formular je na obrazku a je rozdélen do nékolika sekci:
e Vybér slave jednotky
e Nastaveni hlasitosti

e Konfigurace ekvalizéru

z 0 g
Grafy Info  MNastaveni
Slave jednotka - Kuchyn (-4 v {a Kuchyn
Hlasitost w=l=C- hd
Nazew Hlasitost Mute ! v m obyvak
Lewy pfedni 7T A1s5dB v +| Spfazeno komp v
Lewy zadni 77 15dB (v
Prawvy pfedni T 15dE v
Prawy zadni T 15dE v
+| Ekvalizér
Kuchyn
| Aktivni Resetovat 0dB A
0dB 0dB OdE O0dE COde 0dE OdB
60Hz 150Hz 400Hz 1kHz 2.4KHz 6KHz 15KHz
® C

Obr. 5.1: Hlavni formulaf aplikace
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Slave jednotky

V pravé c¢asti formulaie uzivatel voli slave jednotku, kterou chce konfigurovat, podle
vybrané jednotky je automaticky prepinana cela leva ¢ast formulafe. Dale méa uzi-
vatel moznost prehledné volit zdroje vstupniho signalu pro vsechny slave jednotky
v celém systému.

Hlasitost

Zde uzivatel mize nastavovat hlasitosti jednotlivych kanala slave jednotky, pripadné
vstup uplné zatlumit pomoci funkce Mute. Tlac¢itko Srovnat méa za kol nastavit
vSechny hlasitosti na stejnou troven, @QCheckBoxr Sprazeno zajistuje, Ze vSechny
hlasitosti jsou ménény stejné.

Ekvalizér

Uzivatel ma k dispozici sedmi-pasmovy ekvalizér, kde méa rtizné moznosti konfigu-

race:
e Ekvalizér tplné vypnuty,
e spolecné nastaveni pro vsechny vystupni streamy slave jednotky,
e nastaveni pro kazdy stream slave jednotky zv1ast.
Také existuje tlacitko pro resetovani nastaveni vsech pasem ekvalizéru na hodnotu
0dB.
Nastrojovy pruh
V néastrojovém pruhu jsou tlacitka s témito funkcemi:

e Pripojit - pripoji program k master jednotce audio systému, po tspésném
pripojeni je rozsvicena zelena led dioda ve stavovém pruhu uplné napravo,

zluta dioda vlevo slouzi k indikaci probihajici komunikace.

e Nastaveni pripojeni - tlacitko vyvola dialog pro konfiguraci pfipojeni k hard-
ware, vice popsano v [5.1.1]

e Grafy - tlacitko vyvold okno pro praci s ¢asovymi pribéhy (viz|5.2)).

e Info - tlacitko vyvola okno pro zobrazeni obecnych informaci audio systému
(viz [5.3).

e Nastaveni - tlacitko vyvola dialog pro komplexni nastaveni audio systému,
vice popséano v [5.4]
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5.1.1 Dialog nastaveni pripojeni

Dialog slouzi pro nastaveni pfipojeni k audio systému a je zobrazen na obréazku [5.2]
Uzivatel zde mé& moznost vybrat typ pfipojeni (USB/ethernet) a ptipadné zadat IP
adresu master jednotky. V neposledni fadé uzivatel mtze zvolit zda-li se software
mé automaticky pokusit pfipojit k audio systému po spusténi. (Tyto informace
jsou uchovavany v souboru bang.ini, ktery je vytvoren ve stejném adresafi jako
spustitelny soubor).

Dialog o0

Nastaveni pfipojeni
UsB
s Ethernet

IP adresa:
| Automaticky pfipojit po Spusténi

W 0K @ Zrusit

Obr. 5.2: Dialog nastaveni pfipojeni k jednotce master

5.2 Dialog s casovymi prubéhy

Tento dialog umoziiuje uzivateli zaznamenat ¢asovy priibéh libovolného vstupniho
¢i vystupniho streamu. Formuléf s nactenym pribéhem je na obrazku [5.3|

MozZnost pohybu v grafu je pomoci posuvniku v dolni ¢asti okna nebo pomoci
kolecka mysi. Horizontalni zvétSovani je potom mozno stisknutim klavesy Ctrl a
koleckem mysi. Tyto vlastnosti byly odpozorovany z nahravaciho programu Audacity
[19].

Dialog méa horni néastrojovy pruh, ktery ma tyto akce:

e Novy c¢asovy prubéh - vyvold okno s vybérem streamu (viz[5.2.1)). Je mozno
mit vice ¢asovych pribéht soucasné, ty jsou pak automaticky skladany pod

sebe a jejich posun a zvétsovani v ose x jsou synchronizovany.

e Start - vysle master jednotce pozadavek o zasilani/zastaveni stream, které

jsou zobrazeny.

e Rezim vertikalniho zvétSovani - v tomto rezimu je zménén kurzor mysi
na lupu a kliknutim na c¢asovy pribéh dojde k jeho vertikalnimu zvétSovani,

pripadné pii drzeni klavesy Ctrl a klikdni naopak zmensovani
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e Rezim vybéru - v tomto rezimu je kurzor zménén na standardni kurzor

vybéru textu. Kliknutim a tazenim lze vybrat tsek c¢asového pribéhu

e Reset vertikalniho zoomu - tlac¢itko nastavi na vSech ¢asovych prubézich

vertikalni zvétseni na ptvodni hodnotu 1.

.00

—

=Y

[

159687 206562 253437 300312 347187
| | 1

(¥) Start

“ Resetovat zoom “test 1"

. Pfidat nowy graf
# Smazat "test 1"

=) Ulozit stopu
=7 Ulozit wibér
Bl Zobrazit spektrum

Madist vzorek

312.5
<[ L I <>
Vzorek &islo: 207499 (@,

Obr. 5.3: Dialog s nac¢tenym casovym pribéhem

Po kliknuti pravym tlacitkem na libovolny ¢asovy priibéh je zobrazeno kontex-

tové menu, které je také vidét na obrazku [5.3| a obsahuje tyto funkce:

e Start - stejna funkce jako v nastrojovém pruhu, vysle pozadavek na odesila-

ni/zastaveni stream.

e Resetovat zoom - nastavi vertikalni zvétseni na ptivodni hodnotu 1, ovSem

pouze u konkrétniho ¢asového pribéhu.
e Pridat novy graf - opét stejna funkce jako z néastrojového pruhu.
e Smazat - vymaze Casovy prubéh, u kterého bylo vytvoreno kontextové menu.

e Ulozit stopu - vyvola standardni dialog pro ulozeni souboru. Casovy pritbéh

je pripadné ulozen jako wav soubor.
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e Ulozit vybér - principialné stejnd funkce jako ptedchozi, ale bude uloZen

pouze vybér vzorki.

e Zobrazit spektrum - zobrazi dialog pro praci se spektrem, kterému preda

rozsah vybranych vzorku (viz [5.2.2)).

e Nacist vzorek - funkce je pouze pro testovani a ma za kol nacist do ¢asového

pribéhu vzorky ze souboru.

5.2.1 Dialog s nastavenim casového pribéhu

Tento dialog je zobrazen pii akci "Novy c¢asovy pribéh” nadfazeného dialogu. Uzi-
vatel muze zvolit, ktery stream ma byt zaznamenavan v novém casovém pribéhu.
Volba pro experty slouzi k zobrazeni identifikator streamt a byla hojné pouzivana

pii testovani. Dialog je zobrazen na obrazku [5.4]

Nowy casowy pribéh

Whbér streamu

Jméno  Slave 1
=5 Vstupy
test 1
test 2
tw left
tw right
tv leftback
tv rightback
pc left
pc right
pc center
4= Vystupy
tv leftback Kuchyn
tw left Kuchyn
tw right Kuchyn
tv rightback Kuchyn

pc right obyvak
pc left obyvak v

>

| Pro experty

L4 @ Zrusit

Obr. 5.4: Dialog pro vybér streamu nového ¢asového priitbéhu

5.2.2 Dialog pro praci se spektrem

Dialog pro praci se spektrem je vidét na obrazku |5.5. Uzivatel 1ze mtze volit para-
metry transformace - velikost okna, typ okna, pfipadné piekryv. Dale lze nastavit
parametry zobrazeni - frekvenéni osa linedrni/logaritmické, pfipadné zobrazit pfimo
vypoctené body jako kiizky. Tlacitko prepocitat slouzi k novému nacteni vzorki

z nadrazeného dialogu s ¢asovymi priibéhy.
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Pti pohybu kurzoru v oblasti spektra je pod grafem zobrazovana frekvence
z rastru frekvenéniho kroku a velikost frekvencni slozky v dB. V piipadé zvoleni

vétsiho okna nez je pocet vzorki je zde zobrazeno hlaseni, ze vypocet nelze provést.

o~
a0k
2oLk
-30

-40

S [dB]

-50

-60

-70

-80 |

-80

1 1 1
100 1000 10000
f [Hz]
1076,0Hz / -38.1dB

Algoritmus FFT v | Velikost okna | 1024 hd
Osa X Logaritmicka v | Typ okna Cbdélnkove v Prepoéitat
Zobrazit body | Preknyw 0% 3] Zawfit

Obr. 5.5: Ukazka dialogu pro praci se spektrem

5.3 Dialog obecné informace

Tento dialog je urcen pro zobrazeni obecnych informaci o celém audio systému a je

slozen z nékolika prepinatelnych widgeti pomoci stromu vlevo:
e Stav propojeni streamu
e Vypis komunikace

e Obecné informace o master jednotce a slave jednotkach (vypis piikazi dalko-
vého ovladani, zdznam méfenych teplot, sledovani univerzalnich vstupt/vy-

stupt atd.)

5.3.1 Stav propojeni streamii

Tento widget pouze zobrazuje aktualni propojeni vstupnich a vystupnich streami
podle jejich UID identifikdtort. Widget je zobrazen na obrazku [5.6l Jediny ovlddaci

prvek je tlacitko pro znovu nacteni obsahu widgetu.
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Stav Propojen( streami

e o © stav Propojeni streamii

D Wpis komunikace 1 2 2
v Nepfipojené streamy
o Master test 1 nou
test 2 nou
> (¥ jednotky v Véechny streamy
v Vstupy
test 1 nou
test 2 nou
v tvleft televize
Levy predni  Kuchyn
v tvright televize
Pravy predni. Kuchyn
vt \sﬂback televize
zadni  Kus
vt ngmnack televize
Pravy zadni  Kuchyn
v pe left komp
Levy predni  obyvak
« pe right komp H
Pravy predni obyvak
pe center komp
Wstupy
v Levj zadni Kuchyn
tv leftback  televize
v Lewjpredni  Kuchyn
t left televize
v Prawpredni  Kuchyn
t right televize
v Prawzadni  Kuchyn
w rightback televize =
Pravzadni  obyvak o

obnovit

Obr. 5.6: Widget ”Stav propojeni streamii”

5.3.2 Vypis komunikace

Tento widget zachycuje a zobrazuje veskerou komunikaci mezi master jednotkou a

ovladaci aplikaci. Widget je zobrazen na obrazku 5.7

© vypis komunikace

“+ StavPropojeni str...

PN ©

D SEND_INFRACOMMAND §
53453e445494e465241 434f4d4d414e44200C0000000000
o Master PFEI0 2 HW >
SEND_INFRACOMMAND ¢
v (@ Jednotiy 5534536445145342465241 434f4c4041 4244 2006000000000
o kuchyn PHiSlo z HW —
SEND INFRACOMMAND
0 obywdk 55345464451454e465241 434f4c4d4]1 4244 200600000001 00
Piislo z HW -

SEND INFRACOMMAN
53454e445(4542465241 434f4d4041 4644200600000001 00

PFislo z HW --
SEND, INFRACOMMAND
2545404451 4542 465241 434f4d4641 4644200600000001 00

Piislo z HW -
SEND INFRACOMMAND
53454e 445145 42465241 434f4d4d41 424420000000001 00

PFislo 2 HW -
SEND INFRACOMMAND
53450e4451454e465241 434f4d4d41 4244 2000000000000

PFislo 2 HW -
SEND INFRACOMMAND
53454e445{4540465241 434f4d4d41 4644200€0000000000 =

Vyéistit

Obr. 5.7: Widget ”Vypis komunikace”

5.3.3 Vypis zakladnich informaci
Tento widget je rozdélen do vice karet:

e Zakladni informace - sériova cisla, verze HW atd.
e GPIO - sledovani a ovladéni univerzalnich vstupi/vystupt
e Teploty - zaznam métenych teplot

e Dalkové ovladani - zaznam prijatych prikazi od dalkového ovladani
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Zakladni informace

Widget je zobrazen na obrazku [5.8] jsou zde vidét zakladni informace o slave jednotce

napt IP adresa, sériové ¢islo atd.

i Kuchyn X X
<, StavPropojeni str. © kuehyn 0
D Wpis kemunikace @ zakladniinformace | « GPIO | | Teploty | % Dalkoué ol < >
o Master Vlastnost v Hodnota
IP adresa  0.0.0.15
v (@ jednotky Nazey Kuchyn
Sériové éfslo 12
Verze FW  1.20.34
Verze HW  1.20.35
N v Vystupy
o obyvak 1 Lewy zadni
2 Levy predni
3 Pravy zadni
4 Pravy predni
Obnovit

Obr. 5.8: Widget ”Zakladni informace”

GPIO

Widget je zobrazen na obrazku [5.9] zde lze sledovat stavy 16 vstupnich a vystupnich

pint, vystupni piny lze také modifikovat.

i Kuchyn (XX
© Kuchyn o
D Vypis kemunikace @ zakladniinformace | % GPIO | | Teploty | % Dalkové ol < >

o Master Vstupy Wstupy

« \ystup 0

v (@ jednotky @ arup 1

o  \ystup 2
0 obyvak

“ Stav Propojeni str.

+ Wystup 3
+ Vystup 4
+ Wstup 5
+ Wstup 6
+ Wstup 7
ystup 8
stup 9
stup 10
stup 11
ystup 12
ystup 12
ystup 14
ystup 15

et CRE

Obr. 5.9: Widget ” GPIO”

Teploty

Widget je zobrazen na obrazku [5.10] Widget zobrazuje aktudlni teploty, které jsou
meéreny primo systémem a odesilany ovlddacimu SW. Existuje zde také moznost

35



vybrané teploty zobrazit jako ¢asovou zavislost v grafu. U kazdé teploty lze zvolit
jinou barvu zavislosti dvojklikem na barevné vyplnéné pole v tabulce nize. Ten
vyvoléa standardni dialog pro vybér barvy.

, Stav Propojeni str... © Kuchyn 0

D Vyfpis kemunikace @ zakladniinformace | = GPI0 | | Teploty | & Dalkové oladani

o Master 1.2
v (@ secnotky L

zeslabovad

zesilovat

o kuchyn L 08
0 obyvak £ o6
g
& 0 S
0.2
14:41:06 14:41:07 14:41:09 14,4110 14:41:12 14:41:13 144115 14,4116
Eas
Misto ~ AKtUAINi teplota Zobrazit v grafu Banvicka
zeslabovaé 1,2 v
zesilovad 04 v
satelit 0 a
konec 16 a
daltizesilovat 0,8 &

Obr. 5.10: Widget " Teploty”

Dalkové ovladani

Widget je zobrazen na obrazku Zde je casovy zéznam vsech prijatych poveli
dalkového ovladani.

i Kuchyn 'YX
© kuchyn i ]

“ Stav Propojeni str...

D Vypis kemunikace @ zakladniinformace | = GPIO | | Teploty | @ Délkové ovladani

o Master Cas Pikaz : Eislo

26.04.1314:41 Volume UP 0

v (O Jecnotky 26,0413 14:41 Volume UP 0
: 26.04.13 14:41 Volume DOWN 1
o T 26.04.13 14:41 Volume DOWN 1
26,0413 14:41 Volume DOWN 1

. 26,0413 14141 Volume DOWN 1

o obyvak 26.04.13 14:41 Volume DOWN 1

26,0413 1441 Volume UP 0
26,0413 14:41 Volume UP 0
26.04.13 14:41 Volume UP 0
26,0413 1441 Volume UP 0
26,0413 1441 Volume UP 0
26.04.13 14:41 Volume DOWN 1

Obr. 5.11: Widget ”Délkové ovladani”
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5.4 Formular nastaveni systému

Formular je urcen pro komplexni nastaveni celého reproduktorového systému a opét

je slozen z nékolika dil¢ich widgett:
e Vstupy - zde lze nastavit zdkladni vlastnosti vstupnich streamt (ndzvy atd.).

e Slave jednotky - poskytuje seznam slave jednotek a nastaveni jejich vlast-

nosti.

e Nastaveni slave jednotky - Stejné jako vyse, pouze lze nastavovat jen jednu

konkrétni slave jednotku.

e Propojeni vstupu - zajistuje seskupeni vstupnich streami do vstupnich za-

Fizeni.

e Propojeni vstupu alternativni verze - také zajistuje seskupeni vstupnich

streami do vstupnich zafizeni, pouze jiny vzhled.

5.4.1 Vstupy

Widget Vstupy je na obrazku Zde ma uzivatel moznost pojmenovat jednotlivé
vstupy hlavni jednotky pro svoji prehlednost, takto pojmenované vstupy pak jsou
vidét v celé aplikaci. Dale miize nastavit citlivost jednotlivych vstupi, tato vlastnost
je vyhodna v pripadé, Zze rtizny zdroj ma jinou silu signalu a pii prepnuti celého
zdroje signalu (audio vystup TV, CD pfehravac, gramofon) by musel uzivatel jesté
ménit hlasitost. Uzivatel mize také aktivovat jenom ty vstupy které jsou opravdu

pouzivany.

= Vstupy —

Alias uD Citlivost Zapnuto

test 1 0x0b e 5dB

AN

test 2 Ox0c e 5B

AN

tu left 0x04 e 5dB

&S

tu right 0x05 e 5dB

3

tv leftback 0x06 sde

AN

tvrightback  0x07

AN

L]
pe left 0x08 L]

AN

pe right 0109 e 5B

AN

I

pc center 0x0a e 5B

AN

Obr. 5.12: Widget ” Vstupy”

37



5.4.2 Slave jednotky

Karta Slave jednotky je na obrazku zde je zobrazen seznam vsech slave jednotek
pripojenych do sité. Uzivatel si opét pro piehlednost mize pojmenovat jednotky
napt. podle umisténi. Tyto nazvy jsou opét zobrazeny v celé aplikaci misto IP adres

nebo sériovych cisel.

Obr. 5.13: Widget ”Slave jednotky”

Pti dvojtém kliknuti na konkrétni jednotku v tabulce je zobrazen dialog s na-
stavenim slave jednotky, tento dialog je na obrazku [5.14] Zde ma uzivatel moznost
nastavit vySe zminovany nazev a dale pro zvyseni univerzalnosti, existuje moznost

pojmenovat jednotlivé audio vystupy (pravy predni, levy zadni, center atd.)

Kuchyn

Wstupy
UID wystupu Nazev wstupu
0x01 Levy zadni’

0x02 Levy predni

< < e |«

0x04 Praw predni

0x03 Praw zadn(

W 0K @ zZrudit

Obr. 5.14: Dialog nastaveni slave jednotky

5.4.3 Nastaveni slave jednotky

Tento widget ma stejnou funkci jako predchozi, pouze jsou pfimo vygenerovany dilci

nastaveni pro vSechny slave konkrétni slave jednotky. Widget je na obrazku |5.15|
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B Vistupy Kuehy ©@
v (@ siave jecnotky Pojmenovani
1) Nazey Kchyn
= Sériové Gislo 12
@ obyuar
Wstupy
‘s Propojeni vstupll
UID A Nazev i
“+ Propojeni alte vers, 4 Prawpredni v
3 Prawzadni v
2 (lewpledn v
1 Llewzadni  w
&) vratit « Pouiit

Obr. 5.15: Widget ”Nastaveni slave jednotky”

5.4.4 Propojeni vstupu

Widget spojeni vstupti je na obrazku V tomto widgetu je v pravé ¢asti seznam
vSech volnych vstupnich streamt, které jesté nejsou prifazeny zadnému vstupnimu
zafizeni. V pravé casti jsou jiz pak zobrazeny vstupni zafizeni ve formé stromu
a jejich polozky jsou pripojené vstupni streamy. Poklepani na pfitfazeni vstupniho
streamu je vyvolan QQComboBoz. Pro vybér spravného prifazeni streami. Pravym

kliknutim tla¢itka mysi je vyvolano kontextové menu s volbami (zavisi na misté
kliknuti):

e Pridat nové - je zobrazen dialog pro zadani jména nového zafizeni.

e Odpojit stream - tento stream bude od zafizeni odpojen a presunut do pravé

¢asti k volnym streamtm.

e Odstranit zafizeni - zafizeni bude smazano a jeho streamy budou automa-

ticky pfesunuty do seznamu volnych streamii.

Volné streamy jsou pfipojovany k zafizeni pomoci funkce Drag n Drop, tzn.
v pravé ¢asti je nutno stream uchopit a tahnout na zvolené zafizeni.

Diky tomuto nastaveni pak uzivatel miize jednoduse prepinat celé vstupy v hlav-
nim formulari.
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Propojeni vstupl

B Vstupy
> (@ sSlave jednotky Seskupeni vstupd do zafizeni
T Vistupni zafizeni Volné vstupy
1 2 test1
- Propojeni alte vers v televize test2
tvleft Lewy predni

teright  Prawy predni
tvleftback Lew zadni
tv rightback Pravy zadni
v kom|

P
pe left Lewy predni

B pigatrovs

dpojit stream "pe right*

5 vratit « Poutit

Obr. 5.16: Widget ”Propojeni vstupi”

5.4.5 Propojeni vstupu alternativni verze

Widget s alternativnim vzhledem je na obrazku [5.17] Tento widget funguje tak, ze
uzivatel nejdiive vybere vstupni zarizeni, kterému chce pfipojit volny vstup, poté
vybere prifazeni strany a stiskne tlacitko spojit ”»”. Pfipadné miize naopak spojeni

zrusit tlacitkem rozpojit "«”.

Propojeni alte version

=== Vstupy
v (¥ Slave jednotky Zdroje signalu
@ weryn komp v Pfidat  Odebrat
@ obyvak Propojeni vstupll a wstupll
“ Propojentustupt stupni signaly: PFifazens strany: Propojeno:
test1 Lewy zadni _ komp: A
“+ Propojenialte vers... | t*5t2 Pravy zadni pc center - Center
Subwoofer kom

%= |'pc left - Levy predni

komp:

pe right - Pravy predr

televize

tv left - Levy predni

>> | [televize:

— | tv leftback - Levy zad|
televize: ~
tv right - Pravy predn ~
[ e— T

() Vratit + Pouit

Obr. 5.17: Widget ”Propojeni vstupt” alternativni verze
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6 PROGRAMATORSKY MODEL

Cely software je koncipovan jako hiearchie t¥id, které vzajemné spolupracuji avsak se
snahou o minimalni provazanost. Software je primarné slozen ze dvou hlavnich ¢asti
a to tiidy s formulari (GUI) a sadou t¥id (v C++ oddéleno pomoci namespace BaO)
specialné urcenych pro souhrn vlastnosti a rozhrani pro cely digitalni reproduktorovy
systém. Projekt je ¢lenén do takovéto struktury adresart:

Projekt
| 3rdParty - knihovny t¥etich stran
tfftw - knihovna pro vypolty dft [21]]

sndfile - knihovna pro praci se soubory wav [20]
| bang - sada t¥id BaO
| _components - sestava widgeti
infoDlg - widgety pro dialog s informacemi
mainDlg - widgety pro hlavni okno aplikace
settingDlg - widgety pro okno s komplexnim nastavenim
treePages - vlastni widget p¥epinani karet pomoci stromu
| forms - vSechny formuldf¥e a dialogy aplikace
| interface - pouze soubor btypes.h
| widgetTrack - sada komponent pro zobrazovani audio dat

6.1 Sada trid BaO

Vsechny tiidy jsou dédény ze zékladni tiidy pouzivané v Qt QObject (tzn. jiz neni
mozny jednoduchy prechod k jinému frameworku nebo ke standardnim knihovnam
C++). Tato tfida poskytuje zédkladni funkce, které jsou mozné v Qt, primarné moz-
nost vyuziti signali/slott (udalosti), které jsou pak pouzity pro komunikaci mezi
jednotlivymi tfidami a se samotnym uzivatelskym rozhranim. Graf hierarchie jed-
notlivych tfid doplnén o pohled dédi¢nosti je vidét na obrazku . (¢arkované jsou
oznaceny dédi¢nosti t¥id). Na tomto obrazku je vidét, ze tiida BMaster schratuje
vSechny objekty celého audio systému.

Ttidy pro komunikaci s jednotkou master pomoci rozhrani USB nejsou v této
fazi projektu jesté implementovany.

Nékteré tiidy primo odpovidaji vlastnostem celych jednotek a jsou to tyto tiidy:

e Jednotlivé instance tiidy BlnputStream odpovidaji pfimo vstupnim audio stre-

amum, které jsou fyzicky obsazeny v jednotce master.

e Instance t¥id BOutputStream maji pfimo vlastnosti vystupnich streami, které

jsou naopak fyzicky obsazeny v jednotce slave.

e Instance t¥id BSlave odpovidaji pfimo jednotkam slave a zahrnuji také kon-

tejner vsech jejich vystupnich streamt BOutputStream.

41



BFEtherenetInterface |

D
I

L
| BAbstractInterface |
T

I
¥
BUsbInterface

BlnputDevice |<—| BlnputStream |<— -——~
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Obr. 6.1: Graf hierarchie tiid BaO doplnén o dédi¢nosti
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A
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N Get_SlaveCount, newUdpData
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Obr. 6.2: Graf spolupréce tfid BaO pomoci signali/sloti
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e Trida BMaster odpovida piimo jednotce master a lze vytvorit pouze jednu
instanci této tiidy v aplikaci. Instance ma vSechny vlastnosti jednotky master
a obsahuje také kontejner vstupnich zarizeni BInputDevice, ktery obsahuje
kontejner streami BlnputStream, které patii k tomuto zatizeni. Ttida BMaster
poté jesté obsahuje kontejner vstupnich streamt BlnputStream, které nejsou

pripojeny k zadnému vstupnimu zatizeni BlnputDevice.

Pro vyjasnéni spoluprace jednotlivych t¥id pomoci signalti/sloti je uveden ob-
razek [6.2], kde je jednoznacné vidét, které t¥idy komunikuji mezi sebou pomoci sig-
nali/slot. Popis téchto signéli a slotl je poté uveden v kapitolach o jednotlivych

ttidach. Také jsou uvedeny signaly, které miize uzivatel tiid pouzit pro svoje potieby.

6.1.1 BStreamAbstract

Tiida BStreamAbstract je pouze abstraktni tiidou, ktera je poté dédéna tridami
BInputStream a BQutputStream, zaroven tato trida dédi z tiidy BMath, kde jsou
pouze jednoduché matematické operace (prepoc¢ty dB na absolutni jednotky atd.).

Tiida obsahuje privatni proménné:

private:
QString Name;
int UID;

private:
virtual void connectStream
(BStreamAbstract * stream,

bool emitSignal = true) = 0;

Proménnd Name urcuje uzivatelsky nazev datového proudu a UID urcuje unikatni
identifikator, ktery je jiz uzivatelsky neménny. Tento identifikdtor musi byt piimo
uloZen v jednotkach master/slave podle po¢tu vstupnich/vystupnich streamt.
Mimo pristupovych funkci k témto proménnym obsahuje tiida tzv. pure virtual
method v prekladu ” ¢istou virtualni metodu”, ktera nesmi mit ve tfidé implementaci,

ale musi byt implementovana v odvozenych tridach.

6.1.2 BlInputStream

Tato tfida obsahuje informace o vstupnim audio streamu, jak jiz bylo napsano vyse

tato tr¥ida dédi z BStreamAbstract. Ttida zahrnuje tyto dilezité prvky:

public:

void If_SetStream(const BInputStream_t * in);
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void connectStream(BStreamAbstract *stream,
bool emitSignal = true);

void disconnectStream(BOutputStream * stream);

signals:

void ChangeOnRemote (const BInputStream * stream);

private:
int Gain;
float GainAbsolute;
bool Active;
QString Side;
BInputDevice * deviceParent;
QMap<unsigned int , BOutputStream *> QOutputConnection;

public slots:
void SetGain(int Gain);

void SetActive(bool active);

Proménné Gain uréuje zisk vstupniho streamu v dB, ktera je prepoc¢tena pomoci
interni metody na absolutni zisk GainAbsolute, tato hodnota je posilana do master
jednotky. Proménna Active urcuje zdali je vstupni stream viibec aktivovan. Pro-
ménnd Side urcuje piifazeni kanalu ke strané (levy, pravy, center atd.). Tyto vlast-
nosti je mozno nastavovat a ¢ist pomoci pristupovych metod, které nejsou uvedeny
piimo v textu vyse. Nakonec proménnad OutputConnection je mapa s hodnotami
ukazatelti na pripojené vystupni streamy a klicem identifikdtor streamu pro rychlé
vyhledavani pomoci UID. Mapa byla zvolena z divodu, ze v praxi miize nastat
pripad, kdy bude vice vstupnich streamt pfehravano na vice jednotkach soucasné.

Signal ChangeOnRemote je vyslan, kdyz uzivatel zméni pres uzivatelské rozhrani
vlastnosti streamu. Tento signal je po vytvoreni streamu pripojen na slot InputStre-
amChangedFromUser ve tfidé BMaster, ve kterém je zajisténo odeslani zmény do

jednotky master. Komunikace s tifidou BMaster je znazornéna na obrazku [6.3]

Obr. 6.3: Znazornéni komunikace tiidy BlnputStream s okolim

Metoda If SetStream Slouzi k nastaveni streamu pomoci nizkotroviiové struk-
tury, ktera je prijata pres rozhrani od jednotky master, struktura je uvedena v pii-

loze Bl Metoda connectStream slouzi k pfipojeni vystupniho streamu. V pfipadé, ze
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je stream jiz pfipojen funkce neud€la nic. Jeji druhy parametr emitSignal Tika, jestli
ma byt vyslan signal ChangeOnRemote. Toho je vyuzito pokud dojde ke zméné ze
strany uzivatele, pokud je funkce voldna pfi nastaveni podle master jednotky tak
signal generovan neni. Metoda disconnectStream odpoji pripojeny vystupni stream,
pokud stream nebyl pfipojen funkce nic neudéla.

Slot SetGain je pouzit k nastavovani proménné gain, ktery je v GUI pfipojen
piimo na signaly z posuvnik@ QSlider. Uplné stejné funguje slot SetActive, ktery je

pripojen pfimo na signaly z Q)CheckBox.

6.1.3 BOutputStream

Ttida obsahuje informace o vystupnim audio streamu, ktery je prehravan slave jed-
notkou. Ttida BQOutputStream také dédi z tiidy BStreamAbstract a obsahuje tyto
dilezité prvky:
private:
int Volume;
float VolumeAbsolute;
bool Mute;
BInputStream * InputConnection;
BEqualiser LocalEqualiser;
signals:
void Remote_VolumeChanged (int vol);
void Remote_MuteChanged (bool mute);
void ChangeOnRemote (const BOutputStream * stream);
public:
void If_SetStream(const BoutputStream_t * str,
const BMaster * master);
void connectStream(BStreamAbstract *stream,
bool emitSignal = true);

void RemoteChanged (bool mute, float vol);

Proménnd Volume urcuje zeslabeni vystupniho streamu ve slave jednotce, tato
hodnota je v dB a na je interné automaticky prepoctena na absolutni hodnotu,
ktera je v proménné VolumeAbsolute. Proménna Mute urcuje jestli je vystupni kanél
Uplné tlumen (vypnut). Proménné BlnputStream ukazuje na pfipojeny vstupni audio
stream a proménné LocalEqualiser typu BEqualiser obsahuje informace o nastaveni
ekvalizéru vystupniho streamu.

Komunikace pomoci signalii je opét zndzornéna na obrazku [6.4 Signdl Re-
mote_VolumeChanged je generovan v pripadé, ze je pies rozhrani piijata nova hod-

nota hlasitosti. Signal Remote_MuteChanged funguje tplné shodné. Tyto signaly jsou
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poté pfimo pfipojeny pfimo na GUI tzn. na komponenty QSlder a Q)CheckBox.

omUser
camChangedFrom BMaster

R
BOutputStream oote-Volume Chapgy
Le.. 7

Obr. 6.4: Komunikace tiidy BOuputStream s okolim

Metoda If SetStream funguje iplné stejné jako u vstupniho streamu. Slouzi k na-
staveni vystupniho streamu pomoci nizkotiroviové struktury, ktera je uvedena v pri-
loze Bl Metoda connectStream slouzi k ptipojeni vstupniho streamu, parametr emit-
Signal opét rozhoduje jestli bude generovan signal ChangeOnRemote jako v pripadé
vstupniho streamu. Metoda RemoteChanged je volana v pfipadé zmény primo v jed-
notce master, pokud piijde pitkaz SEND_OUTPUTSTREAM ({4.4.1)). Metoda m4 za
ukol nastavit hodnoty Volume a Mute podle vstupnich parametrii, zaroven generuje
signaly Remote_MuteChanged a Remote_VolumeChanged.

6.1.4 BEqualiser

Tiida BFEqualiser obsahuje celkové nastaveni ekvalizéru a to uzivatelské nastaveni
jednotlivych pasem v dB. Do jednotky master jsou zasilany pravé hodnoty 0-31 jako
index v tabulce, kde ma jednotka ulozena jiz pfedem vypoctené koeficienty ¢islico-
vych filtrt, které jsou implementovany v jednotce master. Také je zde zaznamenano

zdali je ekvalizér aktivovan ¢i nikoliv.

6.1.5 BlnputDevice

Triida BlnputDevice obsahuje vstupni audio streamy jednoho vstupniho zafizeni a
umoznuje k témto streamtim pristup, jejich pripojovani a odpojovani. Dilezitymi

prvky jsou:

private:
QString Name;
QMap<unsigned int, BInputStream *> InputStreamlist;
unsigned int UID;

signals:
void StreamDisconnected (BInputStream * stream);
void StreamConnected (BInputStream * stream);

public slots:
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void DisconnectInputStream(BInputStream * stream);

void ConnectInputStream(BInputStream * stream);

Proménna Name je uzivatelsky nazev vstupniho zafizeni. Proménna UID je uni-
katni identifikator vstupniho zafizeni, ktery je po vytvoreni tfidy neménny a je
zpristupnén pouze pro ¢teni. Proménna InputStreamlList je asociativni kontejner
ukazatell na vstupni datové streamy BlnputStream, které jsou pripojeny k zafizeni.
()Map umoznuje rychlé vyhledavani pomoci UID jednotlivych streami.

Sloty DisconnectInputStream a ConnectInputStream maji za tikol pfidavat(mazat)
vstupni datové streamy do vstupniho zafizeni, zaroven generuji signaly StreamCon-
nected a StreamDisconnected, které jsou pripojeny ke t¥idé BMaster, kde jsou naopak
pridany nebo odebrany ze seznamu nepfipojenych vstupnich streamti. Komunikace
této t¥idy s okolim z pohledu signalti/slotl je zobrazena na obrazku .

StreamConnected -> DeleteUnconnectedInputStream,
StreamDisconnected -> AddUnconnectedInputStream

BlnputDevice |- —————————————————— ->

Obr. 6.5: Komunikace tiidy BlInputDevice s okolim

6.1.6 BUnitAbstract

Ttida BUnitAbstract je pouze abstraktni t¥ida, ze které jsou odvozeny tiidy BSlave
a BMaster. Ttida obsahuje obecné informace spolecné pro obé jednotky master a

slave:

protected:
QString Name;
QHostAddress IPAddressActual;
unsigned int SerialNumber;
unsigned int SWVersion;

unsigned int HWVersion;

Vyznam jednotlivych proménnych je patrny z jejich nazvi, Name je nazev jed-
notky, SertalNumber je sériové cislo jednotky, SWVersion je verze firmwaru a HW-
Version je verze hardwaru. Ttida také obsahuje pfistupové metody k témto vlast-

nostem.

6.1.7 BSlave

Tiida BSlave je velmi rozsahla tfida a ma tyto dilezité prvky:
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private:

QMap<BOutputStream *, unsigned int>

OutputStreamlist;

BInputDevice * ConnectedInputAudioDevice;

BEqualiser GlobalEqualiser;

bool VolumeBound;

bool Mute;

bool EqForAll;

uintl1l6_t GPIO_in;

uintl6_t GPIO_out;

int Temperature [TEMPERATURE_COUNT];
signals:

void VolumeAligned (BaO::BSlave *);

void TemperatureChanged (const BSlave *);

void TemperatureChanged ();

void GpioChanged(BaO::BSlave *);

void GpioChanged ();

void Gpio_changeOnRemote (const BSlave x*);
public:

void If_SetSlave(const BSlave_t * slave);

void If_SetTemperatures

(const intl6_t * temperatures);

void If_SetGpio(uintl16_t in, uintl6_t out);

void Remote_changeGpio(uintl6_t in, uintl6_t out);

void User_changeGpioOutput (uintl6_t out);
public slots:

void AlignVolume (void);

void ConnectInputDevice (QString & nejm);

void ConnectInputDevice (int idx);

void ConnectInputDevice (BInputDevice * device);

OutputStreamList je seznam vSech vystupnich streamt slave jednotky, tento se-
znam je naplnén pouze jednou, pii vytvareni t¥idy a dale uz je neménny, protoze
skutecna slave jednotka ma také urcity pocet streami, ktery je schopna ptehrat.
Seznam je naplnén pravé pomoci pripojené jednotky v systému. ConnectedInputAu-
dioDevice je pripojené vstupni zafizeni BlnputDeuvice.

GlobalEqualiser je nastaveni globalniho ekvalizéru tzn. bude pouzito jedno na-
staveni ekvalizéru pro vsechny vystupni streamy, o tom jestli bude pouzit jeden

ekvalizér nebo dil¢i ekvalizéry ve streamech rozhoduje proménna EqForAll.
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Proménné VolumeBound oznamuje jestli jsou hlasitosti vystupnich streamt sva-
zany, pomoci této proménné jsou pak propojeny komponenty ()Slider mezi sebou a
pohyb s jednim posuvnikem ovlivni hlasitosti vSech vystupnich streami slave jed-
notky.

Proménné GPIO_in a GPIO_out jsou stavy univerzalnich vstupt/vystupt slave
jednotky. Pole Temperature jsou hodnoty teplot méfenych slave jednotkou.

Signal VolumeAligned je generovan ve funkci AlignVolume, ktera ma za tkol
zprumeérovat hlasitosti vSech streamil, signal je poté ptipojen ke GUI, kde jsou poté
prenastaveny hodnoty posuvniki s hlasitosmi.

Signal Gpio_changeOnRemote je generovan ve funkci User_changeGpioOuput,
ktera je volana v pripadé, Ze uzivatel zméni pomoci GUI stavy univerzalnich vy-
stupti. Tento signal je poté pripojen ke slotu GpioChangedFromUser tiidé BMaster,
ktery zajisti odeslani zmén pfes rozhrani do jednotky master. Komunikace pomoci

signalu s okolim je zobrazena na obrazku [6.6]
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GpioC R
OnRemot z -
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BSI ]
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- -, “ha,
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Obr. 6.6: Komunikace tiidy BSlave s okolim pomoci signalt

Pretizené signaly TemperatureChanged a GpioChanged jsou generovany ve funk-
cich If SetTemperatures a If SetGpio, které jsou volany pokud pres komunikac¢ni
rozhrani prijdou ptikazy SEND_TEMPERATURE nebo SEND_GPIO (4.4.1)). Tyto
signaly jsou opé€t napojeny ke GUIL.

Ptetizené sloty ConnectInputDevice maji za kol ptipojit ke slave jednotce vstupni

audio zafizeni véetné vsech stream.

6.1.8 BSlaves

Trida BSlaves je pouze kontejner slave jednotek BSlave a zahrnuje tyto prvky:

private:

QMap<unsigned int ,BSlave *> Slavelist;
public slots:

void AddSlave (BSlave * slave);
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Proménné SlaveList je vyse zminovany kontejner slave jednotek, ktery je opét napl-
nén pouze jednou po pfipojeni k master jednotce a dale je neménny. Funkce AddSlave
slouzi k pfidani slave jednotky do kontejneru.

Tato trida je pouzita v t¥idé Bmaster jako privatni proménna, takze jediné tato
tfida muZe pouzit funkci AddSlave, pro uzivatele je tato proménnd (a jeji funkce)

nepristupna.

6.1.9 BMaster

Tiida BMaster je nejvice rozsahla tf¥ida a mimo jiné poskytuje vSechny potiebné pii-
stupové metody k objekttim BSlave, BInputStream, BOutputStream. Ttida zahrnuje
tyto dulezité prvky:
public:
void If_SetMaster (BMaster_t mas);
void If_AddInputDeviceStream
(BInputStream_t in);
void If_AddSlave(BSlave_t slav ,
const QList<BoutputStream_t> * list);
void ConnectRemote (CommunicationInterface_t type,
QHostAddress * address = NULL);

void DisconnectRemote ();

public slots:
void AddInputDevice(BInputDevice * device);
void AddUnconnectedInputStream(BInputStream * stream);

void DelUnconnectedInputStream(BInputStream * stream);

signals:
void Connected(void);
void Disconnected(void);
void ConnectionChanged (bool);
void ReadyRead(void);

Metody zacinajici prefixem If. jsou urceny k nastaveni vlastnosti podle sku-
tecné jednotky master, které jsou ziskany pomoci komunikac¢niho rozhrani. Funkce
If SetMaster slouzi k nastaveni vlastnosti instance BMaster, funkce If AddInputDevice
slouzi k pridani vstupniho zafizeni a funkce If AddSlave slouzi k ptfidani slave jed-
notky.

Metody ConnectRemote a DisconnectRemote jsou uréeny pro navazani/ukonceni

spojeni s jednotkou master, kde parametrem je komunikac¢ni rozhrani.
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Verejné sloty AddInputDevice, AddUnconnectedInputStream a DelUnconnected-
Stream slouzi k pridavani vstupnich zafizeni, které je mozno jiz uzivatelsky definovat.
Signaly Connected, Disconnected a ConnectionChanged jsou generovany pii pii-
pojeni/odpojeni master jednotky a signal ReadyRead je generovan v piipadé, Ze jsou
jiz po pripojeni k master jednotce vytvofeny a inicializovany vlastnosti vSech ob-
jektu, které jsou prijaty pres komunikac¢ni rozhrani od jednotky master. Komunikace

tTidy s je znazornéna na obrazku |6.7]

Connected,
Disconnected,
ConnectionChanged,
ReadyRead

—————————————————————

Obr. 6.7: Znazornéni komunikace t¥idy BMaster pomoci signala

6.1.10 BEthernet

Ttida BEthernet zajistuje nejnizsi Groven rozhrani pro komunikaci s master jednot-

kou pres rozhrani ethernet a obsahuje tyto dulezité prvky:

public slots:
void TcpSend(QByteArray & data);
signals:
void connected(void);
void disconnected(void);
void newUdpData(QByteArray & data);
void newTcpData(QByteArray & data);

Slot TepSend pouze ulozi surova data bez jakéhokoliv zpracovani (zpracovani ma na
starost tfida BEthernetInterface) do vystupni fronty, kterd je postupné na pozadi
sama vyprazdiiovana a jeji obsah je odesilan pfes TCP socket do master jednotky
na presné stanoveném portu CONFIGURATION_TCP_PORT (pfiloha .

Signaly connected a disconnected jsou generovany pii sestaveni/zruseni TCP
spojeni s master jednotkou.

Signaly newUdpData a newTcpData jsou generovany pii pfijmu dat od master
jednotky pres rozhrani ethernet. Signdly jsou pfipojeny k vyssi vrstvé BEthernetIn-
terface ke zpracovani. Znazornéni komunikace pomoci signéalt této tfidy s okolim je
na obrazku [6.§]
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connected -> EthernetConnected,

disc ected -> EthernetDisconnected,
newUdpData -> NewUdpData,
newTepData -> NewTcpData

BEthernetf-————————————————— >| BEthernetInterface |

Obr. 6.8: Znazornéni komunikace tiidy BEthernet pomoci signalt

6.1.11 BAbstractInterface

Trida BAbstractInterface je pouze abstraktni tfidou, kterd nemuze byt pfimo de-
klarovana, jelikoz opét obsahuje virtualni metody bez implementace. Z této tridy
jsou odvozeny t¥idy BEthernetInterface a BUsbInterface, které diky tomu poskytuji

naprosto stejné rozhrani vyssi tfidé Blnterface. Ttida obsahuje tyto prvky:

public:
virtual void GetSlaveCount () = 0;
virtual void GetMaster () = 0;

virtual void GetSlave(int idx) = 0;

public slots:
virtual void SetInputStream
(const BInputStream * stream) = O;
virtual void SetOutputStream
(const BOutputStream * stream) = O0;
virtual void SetGpio

(const BSlave * slave) = 0;

signals:

void Get_SlaveCount (int count);

void Get_Master (BMaster_t master,
QList<BInputStream_t> * stream);

void Get_Slave(BSlave_t slave,
QList <BoutputStream_t> * stream,
int idx);

void Send_Gpio(uint32_t serialNumber,
uintl1l6_t in, uintl6_t out);

void Send_OutputStream(uint32_t serialNumber,
uintl6_t uid, port_float_t vol,
bool_t mute);

void Send_Temperatures (uint32_t serialNumber,
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int16_t * temperatur );
void connected(void);

void disconnected(void);

Funkce GetSlaveCount, GetMaster a GetSlave maji v realné implementaci za tikol
pomoci nizsi vrstvy poslat do master jednotky dotaz. Po pfijeti odpovédi a zpraco-
vani v internich slotech musi tyto interni sloty také generovat signaly Get_SlaveCount
Get_Master a Get_Slave pro vyssi vrstvu.

bl

Sloty SetInputStream, SetOutputStream a SetGpio musi v implementaci odvo-
zenych tiid zajistit odeslani prikazu s nastavenim vstupniho, vystupniho streamu
nebo univerzalnich vystupt.

Signaly Send_Gpro, Send_OutputStream, Send_OutputStream a Send_Temperatures
musi byt generovany pokud master jednotka vysle zmény téchto vlastnosti. A ko-
necné signaly connected a disconnected musi byt generovany pokud je ispésné pri-
pojeni k master jednotce nebo je naopak spojeni preruseno. Znazornéni komunikace
pomoci signald je na obrazku

. Count;
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4ot SlaveCO .
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Obr. 6.9: Znazornéni komunikace odvozenych t¥id z BAbstractInterface pomoci
signalt

6.1.12 BEthernetInterface

Trida BEthernetInterface je odvozena t¥ida z ti¥idy BAbstractInterface, ktera ji dava
povinnost implementovat vyse uvedené metody pro komunikaci s vyssi vrstvou a také
metody pro komunikaci s jednotkou master, v tomto pripadé pres rozhrani ethernet.
Ttida zahrnuje tyto dilezité prvky:
public:

void GetSlaveCount () ;

void GetMaster ();

void GetSlave (int idx);
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public slots:
void SetInputStream(const BInputStream * stream);
void SetOutputStream(const BOutputStream * stream);
void SetGpio(const BSlave * slave);

private slots:
void NewTcpData(QByteArray & data);
void NewUdpData(QByteArray & data);
void EthernetConnected (void);

void EthernetDisconnected(void);

Metody GetSlaveCount, GetMaster a GetSlave byly jiz popsany v[6.1.11] v této tiidé
jsou pouze implementovany pro odesilani datovych ramci GETSLAVECOUNT,
GETMASTER a GETSLAVE podle

Metody SetInputStream, SetOutputStream a SetGpio maji za kol zpracovat data
z odpovidajicich tfid, vytvorit datové ramce podle [£.4.1] a ty po té odeslat pomoci
ttidy BFEthernet do jednotky master.

Privatni slot NewTcpData je pfipojen na signal NewTcpData z t¥idy BEthernet
a slouzi k prevedeni prijatého ramce na vyssi troven a vyslani patfi¢ného signalu
podle typu pfijatého prikazu. Signaly jsou opét popsany v abstraktni tiidé BAbs-
tractInterface v [6.1.11]

Privatni slot NewUdpData je pripojen k signalu NewUdpData z ttidy BEthernet
a slouzi ke zpracovani datového audio streamu.

Privatni sloty EthernetConnected a EthernetDisconnected jsou také pfipojeny
k signalim connected a disconnected z tiidy BEthernet a pouze vyslou dalsi signal

pro vyssi vrstvu connected a disconnected, které jsou opét dédény z abstraktni tridy.

6.1.13 Blnterface

Trida Blnterface je nejvyssi vrstvou komunikace s jednotkou master. Poskytuje
rozhrani pro zasilani zmén do jednotky master a naopak také primo provadi zmény

prijaté z jednotky master na nejvyssi trovni. Ttida obsahuje tyto hlavni prvky:

public:
BInterface (QObject * par,
CommunicationInterface_t interface);
public slots:
void Set_Gpio(const BSlave * slave);
void Set_OutputStream
(const BOutputStream * stream);
void Set_InputStream

(const BInputStream * stream);
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private slots:

void Get_SlaveCount (int count);

void Get_Master (BMaster_t master,
QList<BInputStream_t> * stream);

void Get_Slave(BSlave_t slave,
QList <BoutputStream_t >
*stream, int idx);

void Send_GpioSlot(uint32_t serialNum,
uint16_t in, uintl6_t out);

void Send_OutputStreamSlot (uint32_t serNum,
uintl6_t uid, port_float_t vol,
bool_t mute);

void Send_TemperaturesSlot(uint32_t serNum,

int16_t * temper);

Konstruktor je v této t¥idé velmi dilezity, nebotf piebira parametr, pres které
rozhrani méa probihat veskera komunikace s jednotkou master.

Vetejné sloty Set_Gpio, Set_OutputStream, Set_InputStream jen preposlou argu-
ment do jednotky master pomoci rozhrani, které bylo vybrano v konstruktoru.

Privatni slot Get_SlaveCount pfijiméa pocet pripojenych slave jednotek.

Privatni slot Get_Master prijima informace o master jednotce a vSech jejich
vstupnich streamech, na jejichz zdkladé nastavi proménnou master pomoci metody
If SetMaster a ptida do néj streamy pomoci metody If-AddInputDeviceStream.

Privatni slot Get_Slave prijima informace o jednotce slave a vsech jejich vystup-
nich streamech a pfida do seznamu jednotek pomoci metody If-AddSlave.

Privatni slot Send_GpioSlot nastavi podle sériového disla slave jednotky stavy
univerzalnich vstupt a vystupt ve spravné instanci t¥idy BSlave pomoci metody
If SetGpio tridy BSlave.

Privatni slot Send_OutputStreamSlot slouzi ke zpracovani informaci o zméné na-
staveni vystupniho streamu a podle sériového ¢isla slave jednotky a identifikdtoru
streamu nastavi hodnotu hlasitosti a stav zatlumeni pomoci metody RemoteChan-
ged, kterd generuje signaly zminované v pro zobrazeni zmén v GUI.

Privatni slot Send_TemperaturesSlot funguje na podobném principu jako slot
Send_OutputStreamSlot, akorat nastavuje teploty pomoci metody If.Set Temperatures
v instanci BSlave, ktera je vyhledana pomoci sériového ¢isla.
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7 SIMULACE AUDIO SYSTEMU NA PC

Tento testovaci program ma za kol plné emulovat jednotku master, tzn. ma sadu
vlastnosti, které bude mit skutecna jednotka master implementovana na DSP. Déle
obsahuje vlastnosti od jednotlivych slave jednotek, které jsou zapojeny do systému.
Tyto slave jednotky bude skutecnd master jednotka schopna vyhledat a zptistupnit
pres svoje rozhrani. V této aplikaci jsou tyto vlastnosti zadany pfimo v programu,
coz pro ucely testovani komunikac¢niho protokolu a vyvoje hlavni fidici aplikace plné

postacuje.

7.1 Konfigurace

Testovaci program je schopen pfijimat ptikazy protokolem TCP podle definovaného
rozhrani (v kapitole a ménit podle nich nékteré vlastnosti, které jsou prehledné
zobrazeny v této karté, nebo naopak je schopen posilat do fidiciho softwaru zmény,
které mohou nastat na redlném hardwaru (zmeéna teploty, zména stavu univerzélnich

vstupt/vystupt atd.).

Konfigurace | Streamowani | Remote = Teploty
v Master - 000720069006700688 |~
FW version 12021 00740003003333f33 [
HW wversion 12032 fff0008003c0070632
IP 254.253.252.250 07269676874000200
Serial Mumber 5 0000006b6fERETEATO
v Input 0 tv left 00000000000000000
ui 4 000000005003333f3
UID Device 50 3fff000a003c007063
Active 255 2063656e746572000
Gain 1.8 000000000006b6fEd
Device televize F0000000000000000
Side Lewy pfedni (3) 00000000000003333
¥ Input 1 tv right f33fff000b0000007 46
> Input 2 tv leftback 57374203100866¢c02
> Input 3 tv rightback . 000000006b6fEeEfTS
» Input 4 pc left 00000000000000000
» Input 3 pc right 00000000006003333
> Input 6 pc center f33fff000c000000746
¥ Input 7 test 1 57374203200856c02
» Input 8 test 2 00000000606f6e6f7S
v Slaves | | 00730074002000310
v Slave 0 Kuchyn 0000065000600
Serial Number 12 -= Odeslano TCP
FW wersion 12034
HW wversion 12035 --= PFiglo z daleka:
0.0.0.15 GET_SLAVECOUNT
GPIO in 3 --=> Pfislo z daleka (v
GPIO out 255 R hexu):
> Equaliser Disabled « 3745545f534c41564
Llmam ol b e Mmoo b Ll CATAfEC AaC A
Otevien server Konec Wycistit .

Obr. 7.1: Hlavni formulaf testovaci aplikace
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Okno testovaciho programu s kartou konfigurace je na obrazku na kterém
je vidét souhrn nékterych vlastnosti v levé ¢asti a v pravé casti je vidét vypis ko-
munikace, tlacitko ve stavovém fadku Start/Konec spousti/uzavird TCP server pro
pfipojeni klientt (v tomto ptipadé Fidici software) a zeleny indikator ukazuje zda je
piipojen klient. Cervené zobrazené vlastnosti je mozno piepsat a jejich zména bude
zaslana do ovladaciho softwaru ke zpracovani. Soupis vlastnosti, které je mozno
ménit primo ve fyzickych jednotkéach je popsan v kapitole 4.4.1

7.2 Streamovani

Dale je tento program schopen posilat datové streamy protokolem UDP, podle vyse
definovaného protokolu v kapitole [4.4.2 které je schopen ftidici software zobrazit

jako Casovy pribéh, spektrum, ulozit do souboru atd.

B&O Test Server

Konfigurace | Streamowani | Remote | Teploty

« Stream dislo 1

Wav soubor

/homefkubanec/my music/numb2. wav
IP adresa

127.0.0.1

Start | Hlavicka: | Oxffffffff 0500 0600 02000000

| Stream cislo 2

Wav soubor

fhomefkubanec/my music/numb2.wav
IP adresa

127.0.0.1

Start | Hlavicka:  Oxffffffff 0200 0600 02000000

Stream cislo 3

Otewien server Konec Wycistit .

Obr. 7.2: Testovaci aplikace - karta pro streamovani audio dat

Tuto funkci ma na starost karta, ktera je vidét na obrazku Karta umoznuje
vytvorit teoreticky nekone¢no datovych UDP streamt, kazdému streamu lze nastavit
jiny wav soubor (soubor musi spliiovat uréité podminky napt. 48KHz vzorkovaci

frekvence), déle je mozno nastavit IP adresu, na kterou mé byt datovy tok odesilan
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a hlavné konfigurace UDP hlavicky. K tomuto tcelu byl vytvofen dialog pro pfesné
nastaveni hlavicky, ktery je vidét na obrazku Hlavicka je poté skladana do
datového toku pomoci maker ze souboru btypes.h pro zajisténi konzistence dat na

vsech komponentach systému, které pracuji s UDP streamy.

Dialeg

Stream I:I Wstupni
Input UID |5
Output UID |6

o O O

Sériové gislo slave 10

Celd hlavieka |Oxfffffffe 0500 0600 02000000

W OK @ Ccancel

Obr. 7.3: Dialog pro nastaveni hlavicky UDP streamu

7.3 Dalkové ovladani

Program je dale schopen zasilat prikazy dalkového ovladani, které umi ovladdaci

software zaznamenavat. Karta urcena k tomuto tcelu je vidét na obrazku [7.4]

Konfigurace | Streamowani | Remote | Teploty
1
v Master
“olume UP
‘olume DOWN
¥ Kuchyn
Volume UP
Volume DOWN
v obyvAik
Volume UP
Wolume DOWN
Otevien server Konec Wygistit .

Obr. 7.4: Testovaci aplikace - Dalkové ovladani
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7.4 Teploty

Jako posledni funkce testovaciho programu je odesilani teplot do ovladaciho SW,
které je ovladaci software také schopen zaznamenat a také je pripadné zobrazit
v grafu. Karta pro odesilani teplot je vidét na obrézku [7.5]

Pri stisknuti tlacitka jsou odeslany vzdy vsechny teploty, jejich pocet je definovan
také v btypes.h. Pti kazdém dalsim stisknuti jsou teploty interné inkrementovany,

coz je vhodné pro testovani grafické zavislosti v ovladacim software.

B&O Test Server

Konfigurace || Streamowani | Remote @ Teploty
1
v Kuchyn
0
v obyhik
0
< ] 1<
Otewien server Konec Wycistit .

Obr. 7.5: Testovaci aplikace - Teploty
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8 ZAVER

Diplomova prace fesi problematiku ovladaciho software pro digitalni reproduktorovy
systém. A to jak teoreticky navrh funkce celého systému, navrh pouzitych komuni-
kacnich protokoli, navrh grafického rozhrani.

Po této fazi nasledovala faze vlastniho vyvoje ridiciho software, kde byly po-
stupné implementovany a otestovany tfidy pro praci s digitalnim reproduktorovym
systémem. Testovani probihalo pomoci zminované testovaci aplikace.

Béhem vyvoje tiid BaO bylo zaroven vyvijeno a testovano i grafické uzivatelské
rozhrani, které je sloZzeno ptiblizné z 20 ovlddacich oken a dialogii. V neposledni
fadé padlo velké tusili na vyvoj sestavy widgetti pro zobrazeni a praci se vzorky
audiosignalu. Funkce a vzhled tohoto widgetu byl inspirovan nékolika nahravacimi
programy, ovSem cilem projektu nebylo vyvinout nahravaci software do studia.

Cely koncept software a jeho komunikac¢nich protokold byl vymyslen tak, aby
nebylo problematické pripadné rozsitovani o nové funkce a vlastnosti. Samoziejmé
neni mozno délat jednoduse zmény v hierarchii t¥id BaO, jelikoz tyto t¥idy jsou,
navzdory snaze o neprovazanost, prili§ provazané.

Bohuzel se jiz nepovedlo implementovat a otestovat komunikaci pfes rozhrani
USB, coz byl autortiv ptivodni plan. Je potfeba dodat, Ze k testovani této komuni-
kace je nepostradatelny skutec¢ny hardware s funkénim USB rozhranim na, kterém
by bylo mozno testovat, ovSem komunikace pomoci rozhrani ethernet by méla byt
dostacujici. V piipadé vyvoje USB rozhrani by bylo vhodné pouzit stejny protokol
jako v pfipadé ethernetového rozhrani. Stacilo by pouze implementovat dvojci tiid
BUsb a BUsbInterface a diky dédi¢nosti z abstraktni t¥idy BAbstractInterface by

méla byt zajisténa veskera funkcionalita jako v pripadé ethernetu.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

GUI  Graphical user interface
DSP  Digital signal processor
FPU  Floating-point unit

FIR Finite impulse response
IIR Infinite impulse response
PC Personal computer

FS Full speed

HS High speed

NF nizkofrekvencni

A/D  analog to digital

USB  Universal Serial Bus

63



SEZNAM PRILOH

[A Ethernetovy modull

(B Vypis souboru btypes.h|
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A ETHERNETOVY MODUL
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Obr. A.1: Schéma zapojeni vyvojového modulu pro ethernet, list 1
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Obr. A.4: Rozlozeni soucastek modulu pro ethernet
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B VYPIS SOUBORU BTYPES.H

#ifndef BTYPES_H
#define BTYPES_H

#ifdef QT_CORE_LIB
#include <Qt>
#include <QStringList>

typedef quint8 uint8_t;

typedef quintilé uint16_t;

typedef quint32 uint32_t;

typedef qint8 int8_t;

typedef qinti16 intl6_t;

typedef qint32 int32_t;

typedef float port_float_t;
typedef quint8 port_bool_t;
#define pFALSE ((port_bool_t) 0)
#define pTRUE ((port_bool_t) ~0)
#define to8bit () toUt£8 ()

#define from8bit(x) QString::fromUtf8(x)

typedef enum

{
Refused, Closed

} CommunicationError_t;

#define COMMUNICATION_ERROR_TABLE trUtf8("Nelzeynavazat,spojeni") \
<< trUtf8("Spojeniybylo pferuseno")

namespace BaOl
{
typedef enum
{
Usb, Ethernet

} CommunicationInterface_t;

#define COMM_INTERFACE_LIST "USB" << "ETHERNET"

#define INFRA_COMMANDS_LIST "Volume_ UP" << "Volume, ,DOWN"

#define SIDE_LIST_QSTRING trUtf8("Center") << trUtf8("Subwoofer") \
<< trUtf8("Levyyzadni") \
<< trUtf8("Levy,pfedni") << trUtf8("Pravy,zadni") \
<< trUtf8("Pravyypfedni") << trUtf8("nic"

#define SIDE_LIST_SHORT_QSTRING trUtf8("Cen") << trUtf8("Sub") \
<< trUtf8("LZ") << trUtf8("LP") << trUtf8("PZ") \

<< trUtf8("PP") << trUtf8("nic")

#define BAND_LIST "60Hz" << "150Hz" << "400Hz" << "1KHz" \
<< "2.4KHz" << "6KHz" << "15KHz"

#define TEMPERATURE_NAMES_LIST trUtf8("satelit") << trUtf8("zesilovad") \
<< trUtf8("dalsizesilovad") << trUtf8("zeslabovacd") << trUtf8("konec")
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#if (QT_VERSION < 0x050000)

#define setSectionResizeMode setResizeMode
#endif
}

#define INI_FILE "bang.ini"
#else

#include "ch.h"
#include "hal.h"

typedef float port_float_t;
typedef uint8_t port_bool_t;
#endif

#ifdef QT_CORE_LIB
namespace BaOl

{
#endif

typedef enum {ANALOG_UP_1, ANALOG_DW_1} remoteCommand_t;

#ifdef QT_CORE_LIB

}
#endif
#define CONFIGURATION_TCP_PORT 15152
#define UDP_PORT 25001
#define SAMPLE_COUNT 336
#define UDP_HEADER_LENGTH 16
#define PACKET_LENGTH ((SAMPLE_COUNT #* 4) + UDP_HEADER_LENGTH)
#define GET_MASTER "GET_MASTER"
#define GET_SLAVECOUNT "GET_SLAVECOUNT"
#define GET_SLAVE "GET_SLAVEN"
#define SEND_GPIO "SEND_GPIO"
/// asynchronni - posild3 podle sebe
#define SEND_TEMPERATURE "SEND_TEMP"
// SERIAL4bytyTEPLOTY2byty*poéet
#define SEND_OUTPUTSTREAM "SEND_OUTSTREAM"
#define SEND_INFRACOMMAND "SEND_INFRACOMMAND"
// SERIAL4byjtyCOMMAND2byty
#define SEND_SLAVE_EQUALISER "SEND_EQUALISER"
// SERIAL4bytyGLOBAL1byteENALED1byteSIZEOF (Bequaliser)
#define SET_OUTPUTSTREAM "SET_OUTPUTSTREAM"
#define SET_INPUTSTREAM "SET_INPUTSTREAM"
#define SET_GPIO "SET_GPIO"
#define SET_TEMPERATURE "SET_TEMPERATURE"
#define SET_SLAVE_EQUALISER "SET_EQUALISER"

// SERIAL4bytyGLOBAL1byteENALED1byteSIZEOF (bequaliser)

//pouzije slave...

#define GIVE_INPUTSTREAM "GIVE_INPUTSTREAM"
#define GIVE_STOPINPUTSTREAM "GIVE_STOPINPUTSTREAM"
#define GIVE_OUTPUTSTREAM "GIVE_OUTPUTSTREAM"
#define GIVE_STOPOUTPUTSTREAM "GIVE_STOPOUTPUTSTREAM"
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#define SET_SLAVENAME "SET_SLAVENAME"
// QSERIAL4bytyNAME16byt

#define SET_SLAVEINPUT "SET_SLAVEINPUT"
// SERIAL4bytyUID2byty

#define SEND_SLAVEREFRESH "SEND_SLAVEREFRESH"
//SERIAL4bytyCISLOuTebeVPolu4byty

#define EQUALISER_COEF_COUNT
#define TEMPERATURE_COUNT 5

typedef enum

{
NO_SIDE = 6, SIDE_CENTER = 0, SIDE_SUBWOOFER =1,
LEFT_REAR = 2, LEFT_FRONT = 3, RIGHT_REAR = 4,
RIGHT_FRONT = 5 , SIDE_ENUM_LAST

} side_enum_t;

typedef char name_t [16];

/******************************************************

* input stream
KKK KKKKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK K]

struct BInputStream_t

{
/// timhle jenom vyndsobit data z A/D
port_float_t Gain; //readwrite
/// ma vzorkovat nebo ne
port_bool_t Active; //readwrite
/// fizni nastavid jenom na zaldtku programu
uint16_t UID; //readonly
/// nadtazeny balik vstupnich Gstream (nap® CD bude mit &islo
uint16_t DeviceUID; //readwrite
/// uZivatelsky ndzev vstupu (nap® CD left)
name_t name; //readwrite in PC
/// uZivatelsky ndzev baliku Gvstup (nap? CD)
name_t DevicelName;
/// side_enum_t
uint8_t Side;
} __attribute__ ((__packed__));

typedef struct BInputStream_t BInputStream_t;

/******************************************************

* output stream
KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KRR N X )

struct BEqualiser_t

{
uint8_t Coef [EQUALISER_COEF_COUNT]; //readwrite
port_bool_t Active; //readwrite
} __attribute__ ((__packed__));

typedef struct BEqualiser_t BEqualiser_t;

/// nastaveni vystupu dmZe pro kazdy slave jinak

/// slave - cely systém pro jednu mistnost (map? 5+1)
// output stream = reprdk

struct BoutputStream_t

{
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BEqualiser_t Equaliser; //readwrite

port_bool_t Mute; //readwrite
port_float_t Volume; //readwrite
/// pFipojeny vstup z A/D do konkrétniho reprdku
uint16_t InputStreamConnectionUID; //readwrite

/// nadtazend jednotka v mistnosti (hlavni jednotka - subwoofer)
uint32_t SlaveSerialNumber; //readlnly

/// tohle nastavi PC - nezajimd té

uint8_t Side; //readlnly

/// fizni identifikdtor reproduktoru (nap? 100-103)

uint16_t UID; //readonly

} __attribute__ ((__packed__));

typedef struct BoutputStream_t BoutputStream_t;

KKKk kK kKKK K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
* Slave
KK KKK KK KK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK

struct BSlave_t

{
uint32_t IP; //readonly in PC
uint32_t SerialNumber; //readonly
uint32_t FW_Version; //readonly
uint32_t HW_Version; //readonly
int16_t Temperatures [TEMPERATURE_COUNT]; //readonly in PC
uint16_t GPIO_In; //readonly in PC
uint16_t GPIO_Out; //readwrite
//30
name_t name ; //readwrite in PC

/// vstupni pTipojené zatizent
uintl16_t ConnectDeviceUID;

BEqualiser_t Equaliser; //readuwrite
//vybér jesli pouZit lokdalmi nebo globdlni egq
port_bool_t useGlobalEqg;

//globdlné wypne nebo zapne eqgalizéry
port_bool_t EqualisersEnabled;

/// sezmam vystupnich Gstream

BoutputStream_t ** Outputs; //readonly in PC

uint16_t OutputCount; //readonly in PC
} __attribute__ ((__packed__));

typedef struct BSlave_t BSlave_t;

#ifdef QT_CORE_LIB
struct BSlaves_t
{
uint16_t Count;
BSlave_t **x Slaves;
} __attribute__ ((__packed__));

typedef struct BSlaves_t BSlaves_t;
#endif

/* K K K K K K K K K K o ok ok ok ok ok K K ok ok ok oK oK oK K oK K K K K K Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K K K K K K K ¥

* Master
K KoK K KK KKK K KKK KKK K KK KKK K KKK K KKK K KK K KK K K KK K K K K
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struct BMaster_t

{
uint32_t IP; //readonly in PC
uint32_t SerialNumber; //readonly
uint32_t FW_Version; //readonly
uint32_t HW_Version; //readonly

} __attribute__ ((__packed__));

typedef struct BMaster_t BMaster_t;

KKK K Kk KK K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
* Main
KKK KKK KKK KKK KKK KK KKK KKK KKK KK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK K
typedef struct
{
BMaster_t * Master;
#ifndef QT_CORE_LIB
BSlave_t ** Slaves;
// je3té si sem pFihodit poclet slave jednotek
uint8_t SlaveCount;
#else
BSlaves_t * Slaves;
#endif

BInputStream_t ** InputStreams;
uint16_t InputStreamCount;

BoutputStream_t ** OutputStreams;
uint16_t OutputStreamCount;

} BMain_t;

#define MEMBER_SIZE(type, member) (sizeof (((type *)0)->member))

K KKK KK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK
* Plnéni UDP hlavicky
KKK KK KKK KKK A KKK KA K KA K KKK KA K KKK KKK KA KKK KKK KKK KKAKAN K
K KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KK KK o KK KK KK o KK KK KKK
* OzFF FF FF F(F/E wvstup/vystup) | 2byty INPUT UID |/
* 2byty OUTPUT UID | 4byty slave serial number |/
* 4byty timemarker
FHRA KKK KA KA KA KA KA KA KA KKK KA KKK KKK KKK KKK KKK KANF K )

#define _UDP_FILL (ptr,data,offset,size) {memcpy(ptr + offset,&data,size);}
#define _UDP_EXTRACT (ptr,retVal,offset,size) {memcpy(&retVal,ptr+offset,size);}
#define TIME_MARKER_SIZE 4

#define STREAM_TYPE_INPUT 1
#define STREAM_TYPE_OUTPUT O

//pokud se bude posila input stream tak bych chtél obé uid stejny
//nejde pouzit s konstantou jako argument ale musi to byt promenna
#define UDP_FILL_PREAMBLE (ptr) \

{memset (ptr ,0xff ,3); ptr[3] |= OxFE;}
#define UDP_FILL_STREAM_TYPE(ptr,typeOvystuplvstup) \
{ptr[3] &= OxFE ;ptr[3] |= (typeOvystuplvstup & 1);}

#define UDP_FILL_INPUT_UID (ptr,uid) \
{_UDP_FILL(ptr, uid, 4, MEMBER_SIZE(BInputStream_t ,UID))}
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#define UDP_FILL_OUTPUT_UID (ptr,uid) \

{_UDP_FILL(ptr ,uid, 6, MEMBER_SIZE(BoutputStream_t ,UID))}
#define UDP_FILL_SERIAL_NUMBER (ptr,number) \

{_UDP_FILL(ptr ,number ,8, MEMBER_SIZE(BSlave_t,SerialNumber))}
#define UDP_FILL_TIME_MARKER (ptr ,marker) \

{_UDP_FILL(ptr, marker ,12, TIME_MARKER_SIZE)}

#define UDP_EXTRACT_STREAM_TYPE(ptr,retVal8) {retVal8 = ptr[3] & Ox1;}
#define UDP_EXTRACT_INPUT_UID(ptr,retValil6) \

{_UDP_EXTRACT (ptr ,retVall6 ,4,MEMBER_SIZE (BInputStream_t ,UID))}
#define UDP_EXTRACT_OUTPUT_UID(ptr,retValil6) \

{_UDP_EXTRACT (ptr ,retVall6 ,6,MEMBER_SIZE (BoutputStream_t ,UID))}
#define UDP_EXTRACT_SERIAL_NUMBER (ptr,retVal32) \

{_UDP_EXTRACT (ptr ,retVal32 ,8,MEMBER_SIZE(BSlave_t ,SerialNumber))}
#define UDP_EXTRACT_TIME_MARKER (ptr,retVal32) \

{_UDP_EXTRACT (ptr ,retVal32,12, TIME_MARKER_SIZE)}

#endif // BTYPES_H
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