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Abstrakt 
P r o j e k t s i k l a d e z a c í l v y t v o ř e n í k o m u n i k a č n í h o k a n á l u m e z i u ž i v a t e l e m a v z d á l e n o u b e z d r á ­
t o v o u s e n z o r o v o u s í t í p r o s t ř e d n i c t v í m G S M t e c h n o l o g i e . T o h o d o c í l í m e s p o j e n í m s e n z o r u 
Ir is firmy C r o s s b o w s G S M m o d u l e m firmy T e l t o n i k a . S a m o t n á v z d á l e n á k o m u n i k a c e b u d e 
p r o v e d e n a p o m o c í p o s í l á n í / p ř i j í m a n í S M S z p r á v a p ř i p o j e n í m p l a t f o r m y ke v z d á l e n é m u 
s e r v e r u p o m o c i G P R S t e c h n o l o g i e . 

Abstract 
M a i n g o a l o f t h i s p r o j e c t is t o a c h i e v e c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n user a n d d i s t a n t w i r e l e s s sen­
sor n e t w o r k u s i n g G S M t e c h n o l o g y . T h i s t a s k w i l l b e a c c o m p l i s h e d b y c o n n e c t i n g C r o s s b o w 
Ir is w i r e l e s s sensor n o d e a n d T e l t o n i k a G S M m o d u l e d e v i c e . C o m m u n i c a t i o n i t s e l f w i l l be 
p r o v i d e d b y s e n d i n g / r e c e i v i n g S M S a n d c o n n e c t i n g p l a t f o r m t o r e m o t e server o v e r t h e 
i n t e r n e t u s i n g G P R S t e c h n o l o g y . 
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Kapitola 1 

Úvod 

B e z d r á t o v é senzorové s í t ě s e s t á v a j í z ve lkého p o č t u m a l ý c h s e n z o r ů , k t e r é j s o u s p o l u s c h o p n y 
k o m u n i k o v a t n a v z d á l e n o s t i ř á d o v ě s t o v e k m e t r ů . T y t o s í t ě m a j í v d n e š n í d o b ě v ý z n a m n é 
u p l a t n ě n í při m o n i t o r o v á n í r o z s á h l ý c h s y s t é m ů . J a k o p ř í k l a d s i m ů ž e m e uvés t d e t e k c i v l h ­
k o s t i p ů d y n a v e l k ý c h o b d ě l á v a n ý c h po l í ch , n e b o d e t e k c i p o ž á r ů v lese. 

P ř i p r á c i s t ě m i t o a u t o n o m n í m i s y s t é m y je s a m o z ř e j m ě ž á d o u c í m í t se s í t í k o m u n i k a č n í 
k a n á l , p o m o c í k t e r é h o m ů ž e m e z p r a c o v á v a t s e s b í r a n á d a t a n e b o u p o z o r ň o v a t n a vznik lé 
u d á l o s t i . P r o t o ž e j s o u s í t ě č a s t o r o z s e t y p o t e r é n u , n a b í z í se j a k o v y n i k a j í c í s p o j u j í c í p r o ­
s t ř e d e k p r á v ě t e c h n o l o g i e G S M . V d n e š n í d o b ě m á v y n i k a j í c í p o k r y t í p o c e l é m s v ě t ě a 
n a b í z í h n e d někol ik m o ž n o s t í , j a k k o m u n i k o v a t n a velké v z d á l e n o s t i . P ř e n o s p a k e t ů přes 
i n t e r n e t p o m o c í G P R S n a v í c p o s k y t u j e d o s t a t e č n o u r y c h l o s t p r o odes í lán í s l e d o v a n ý c h d a t 
a v z d á l e n o u s p r á v u s í tě . 

Z v ý š e z m i ň o v a n ý c h p o t ř e b v z n i k l a t a t o p r á c e . P o d r o b n ě z d e p o p í š e m e z p ů s o b s p o j e n í 
j e d n o h o s e n z o r u b e z d r á t o v é s í t ě s G S M m o d u l e m , k t e r ý n á m z a j i s t í p r a k t i c k ý k o m u n i k a č n í 
k a n á l se v z d á l e n ý m u ž i v a t e l e m . 

D o k u m e n t j e rozdě len n a dvě h l a v n í č á s t i . V p r v n í č á s t i , k t e r á j e t v o ř e n a d r u h o u až 
č t v r t o u k a p i t o l o u , se o b e c n ě s e z n á m í m e s p o u ž i t ý m i p l a t f o r m a m i a r o z e b e r e m e p o d r o b n ě 
v y u ž í v a n é p r i n c i p y . V d r u h é k a p i t o l e se b l íže j i s e z n á m í m e se s e n z o r o v ý m i s í t ě m i a n á m i 
p o u ž i t o u p l a t f o r m o u . T ř e t í k a p i t o l a p o j e d n á v á o z p ů s o b u p s a n í ap l ikac í p r o t y t o p l a t f o r m y . 
V e č t v r t é k a p i t o l e se p o k u s í m e s h r n o u t t e c h n o l o g i i G S M a p o p s a t n á m i p o u ž i t ý m o d e m 
T e l t o n i k a . 

V d r u h é č á s t i se b u d e m e z a b ý v a t p o t ř e b n ý m i ú p r a v a m i a s a m o t n o u i m p l e m e n t a c í p r o ­
j e k t u . P á t á k a p i t o l a r o z e b í r á p r o b l é m y s p o j e n é s n á v r h e m k o m u n i k a č n í h o r o z h r a n í d v o u 
odl i šných p l a t f o r e m — s e n z o r u a G S M m o d e m u . V š e s t é k a p i t o l e s i p ř e d v e d e m e s a m o t n o u 
i m p l e m e n t a c i p r o j e k t u . A v s e d m é k a p i t o l e k r á t c e p o p í š e m e p r á c i s v y t v o ř e n o u d e m o n s t r a ­
ční a p l i k a c í . Z á v ě r e č n á k a p i t o l a n a k o n e c s h r n e v ý s l e d k y p r o j e k t u . 
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Kapitola 2 

Senzorové sítě 

K a p i t o l a r o z e b í r á o b e c n o u f i l o z o f i i s e n z o r o v ý c h s í t í a p o k o u š í se u p o z o r n i t n a j e j i c h p ř e d n o s t i 
a n e d o s t a t k y . P o p í š e m e z d e i s e n z o r y firmy C r o w s b o w a bl íže se s e z n á m í m e s p l a t f o r m o u 
I r i s , k t e r o u p o u ž i j e m e p r o s a m o t n o u r e a l i z a c i p r o j e k t u . 

2.1 Vývoj senzorových sítí 

P o č á t k y t e c h n o l o g i e s e n z o r o v ý c h s í t í s a h a j í až d o p a d e s á t ý c h let m i n u l é h o s t o l e t í . T e h d y b y l 
v r á m c i s t u d e n é v á l k y z a h á j e n v ý z k u m s e n z o r ů , k t e r é b y b y l y r o z p r o s t ř e n y p o d m o ř s k o u 
h l a d i n o u a m o h l y z a c h y t á v a t h l u k p l u j í c í c h p o n o r e k . [ ] O d t ě c h t o p r v n í c h p r o t o t y p ů v š a k 
senzorové s í t ě z a z n a m e n a l y v ý z n a m n é t e c h n o l o g i c k é změny . V d n e š n í d o b ě z a ž í v á m e t r e n d 
m i n i a t u r i z a c e , k t e r ý se o d r a z i l i n a j e j i c h v ý v o j i . M y š l e n k a v š a k z ů s t a l a z a c h o v á n a . P o t ř e ­
b u j e m e r o z p r o s t ř e n o u síť m a l ý c h n e n á p a d n ý c h j e d n o t e k , k t e r é vydrž í b ě ž e t i někol ik le t , 
aniž b y v y ž a d o v a l y ú d r ž b u . T y t o j e d n o t k y o b s a h u j í s e n z o r y , m i k r o k o n t r o l e r a v y s í l a č p r o 
k o m u n i k a c i s o s t a t n í m i z a ř í z e n í m i . J e d e n s e n z o r , j a k o s o u č á s t s í t ě , j e č a s t o n a z ý v á n t a k é 
a n g l i c k y „ m o t e " , i m y se b u d e m e drže t t o h o t o o z n a č e n í . 

2.2 Technologie ZigBee 

J e d n á se o p o m ě r n ě n o v o u b e z d r á t o v o u k o m u n i k a č n í t e c h n o l o g i i v y s t a v e n o u n a s t a n d a r d u 
I E E E 802 .15 .4 . T e n s p e c i f i k u j e f y z i c k o u v r s t v u , z a t í m c o Z i g B e e s p e c i f i k u j e s íťovou a a p l i ­
k a č n í v r s t v u . [7] T y t o d v a s t a n d a r d y d o h r o m a d y v y t v á ř í t e c h n o l o g i i , k t e r á b y l a v y v i n u t a 
p ř í m o s o h l e d e m n a p o ž a d a v k y b e z d r á t o v ý c h s í t í . 

P o d o b n ě j a k o B l u e t o o t h se Z i g B e e p o u ž í v á p r o s p o j e n í n í z k o v ý k o n o v ý c h zař ízení v sí­
t í c h P A N ( P e r s o n á l A r e a N e t w o r k ) . R á d i o m ů ž e při p ř í m é v i d i t e l n o s t i k o m u n i k o v a t až n a 
v z d á l e n o s t i s t o v e k m e t r ů a d í k y m u l t i s k o k o v é m u a d - h o c s m ě r o v á n í s p o l u m o h o u k o m u n i k o ­
v a t i zař ízení , k t e r á n e j s o u v p ř í m é rádiové v i d i t e l n o s t i . V y s í l á n í se provádí v b e z l i c e n č n í c h 
p á s m e c h 868 M H z , 902-298 M H z a 2,4 G H z . P ř e n o s o v á r y c h l o s t č in í 20, 40 a 250 k b i t / s . 

2.3 Porovnání ZigBee a Bluetooth 

T e c h n o l o g i e B l u e t o o t h je d e f i n o v a n á s t a n d a r d e m I E E E 802 .15 .1 . R y c h l o s t p ř e n o s u d l e spe­
c i f i k a c e B l u e t o o t h 2.0 E D R ( E n h a n c e d D a t a - R a t e ) d o s a h u j e až 3 M b i t / s . P o d o b n ě j a k o 
Z i g B e e se ř a d í m e z i e n e r g e t i c k y m é n ě n á r o č n é . P ř e s t o v š a k n e s p l ň u j e p o ž a d a v k y p r o p o t ř e b y 
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s e n z o r o v ý c h s í t í . J e d e n z h l a v n í c h n e d o s t a t k ů je t o , že s p o l u m ů ž e k o m u n i k o v a t m a x i m á l n ě 
o s m zař ízení . M y v š a k p o t ř e b u j e m e s í t ě o s t o v k á c h s e n z o r ů . 

D a l š í m n e d o s t a t k e m je r e l a t i v n ě d l o u h á d o b a , k t e r o u t r v á než s p o l u zař ízení n a v á ž o u 
k o n t a k t . P r o p r á c i se s e n z o r o v ý m i s í t ě m i se spíše h o d í , a b y zař ízení v p r a v i d e l n ý c h c y k l e c h 
r y c h l e n a v á z a l a k o n t a k t , o d e s l a l a d a t a a o k a m ž i t ě v y p n u l a r á d i o , a b y s p o ř i l a e n e r g i i . 

V n e p o s l e d n í ř a d ě m á B l u e t o o t h o p r o t i Z i g B e e s t á l e d a l e k o vě tš í s p o t ř e b u energ ie i 
b ě h e m r e ž i m u s p á n k u . 

Z i g B e e B l u e t o o t h 

R y c h l o s t p ř e n o s u 250 k b / s 3 M b / s 

P o č e t zař ízení 2 16 8 

Z a b e z p e č e n í P I N , 64 b i t , 128 b i t 128 b i t , A E S 

P ř i p o j e n í n o v é h o zař ízení 30 m s 3s ( t y p i c k y 20s) 

A k t i v a c e s p í c í h o zař ízení 15 m s 3s ( t y p i c k y ) 

T a b u l k a 2 .1 : S r o v n á n í B l u e t o o t h a Z i g B e e 

Z t a b u l k y 2.1 j a s n ě v y p l ý v a j í rozdí ly m e z i t e c h n o l o g i e m i . Z i g B e e j e ideá ln í p r o p r a v i ­
de lné p ř i p o j o v á n í , p ř e n á š e n í m e n š í h o o b j e m u d a t a p ř e p í n á n í d o r e ž i m u s p á n k u . D í k y t o m u 
vydrž í j e h o b a t e r i e až l O O x déle než B l u e t o o t h při p o d o b n é m p o u ž í v á n í . [1] 

2.4 Platformy firmy Crossbow 

P l a t f o r e m , k t e r é p r a c u j í s t e c h n o l o g i í Z i g B e e , v z n i k l o o d j e j í h o v y d á n í ve lké m n o ž s t v í . M y 
se z a m ě ř í m e p o u z e n a p á r n e j z n á m ě j š í c h a s n a d n o d o s t u p n ý c h . 

T e l o s B j e z á k l a d n í O p e n S o u r c e p l a t f o r m a firmy C r o s s b o w z a l o ž e n á n a m i k r o k o n t r o l é r u 
M S P 4 3 0 firmy T e x a s I n s t r u m e n t s . M e z i j e j í n e j v ě t š í p ř e d n o s t i p a t ř í U S B k o n e k t o r , k t e r ý je 
p ř í m o s o u č á s t í d e s k y . T o t o řešení př ináš í n e s p o r n o u v ý h o d u při č a s t é m p ř e p r o g r a m o v á v á n í 
p ř í s t r o j e . 

I m o t e 2 je v e l m i v ý k o n n á p l a t f o r m a o b s a h u j í c í p r o c e s o r I n t e l P X A 2 7 1 X S c a l e , k t e r ý 
j e s c h o p n ý b ě ž e t n a f r e k v e n c i až 4 1 6 M H z . I m o t e 2 n a b í z í 32 M B F L A S H p a m ě ť , 32 M B 
S D R A M a m o ž n o s t p ř i p o j e n í ve lkého m n o ž s t v í per i fer i í p o m o c í r o z l i č n ý c h r o z h r a n í ( n a p ř . 
U A R T , S P I , I 2 C ) . J e d n á se o p l a t f o r m u p r o v e l m i n á r o č n é a p l i k a c e . 

O b l í b e n o u p l a t f o r m o u je p l a t f o r m a M i c a Z . V y c h á z í ze s t a r š í p l a t f o r m y M i c a 2 . O b ě t y t o 
p l a t f o r m y j s o u z a l o ž e n y n a m i k r o k o n t r o l é r u A T M e g a l 2 8 L , k t e r ý n a b í z í 128 K B p a m ě t i n a 
uložení p r o g r a m u a 4 K B v n i t ř n í R A M p a m ě t i . [11] 

Z p l a t f o r m y M i c a Z v y c h á z í i n á m i p o u ž i t á p l a t f o r m a I r i s , k t e r é se b u d e m e p o d r o b n ě j i 
v ě n o v a t v n á s l e d u j í c í p o d k a p i t o l e . 

2.5 Platforma Iris 

P r o n á š p r o j e k t p o u ž i j e m e p l a t f o r m u I r i s . [10] T a se pří l iš nel iš í o d dř íve z m i ň o v a n é p l a t ­
f o r m y M i c a Z . J e p o u z e o s a z e n a v ý k o n n ě j š í m m i k r o k o n t r o l é r e m X M 2 1 1 0 C A , k t e r ý v y c h á z í 
z m i k r o k o n t r o l é r u A T M e g a l 2 8 1 firmy A t m e l . 
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O b r á z e k 2 .1 : P l a t f o r m a I r i s 

2.5.1 N a p á j e n í desky 

C e l á p l a t f o r m a je n a p á j e n a d v ě m i t u ž k o v ý m i b a t e r i e m i A A a m ě l a b y v y d r ž e t p ř e s d v a r o k y 
p r o v o z u . D ů l e ž i t é j e z m í n i t , že dvě t u ž k o v é b a t e r i e p o s k y t u j í n a p ě t í 3 V p o u z e v i d e á l n í m 
p ř í p a d ě . Z p r a v i d l a d o d á v a j í n a p ě t í nižší a n a v í c p o s t u p n ý m v y b í j e n í m b a t e r i e n a p ě t í č a s e m 
k lesá . Z t o h o v y p l ý v á , že c e l á d e s k a n e p r a c u j e se s t a n d a r d n í 3,3 V l o g i k o u , a n i s ideá ln í 
3 V l o g i k o u , a le j e j í log ická „ 1 " se p o h y b u j e n ě k d e k o l e m 2,7 V . T o t o m u s í m e m í t n a p a m ě t i 
při p ř i p o j o v á n í v l a s t n í c h k o m p o n e n t k s e n z o r u . 

2.5.2 M i k r o k o n t r o l é r 

I r is j e z a l o ž e n a n a m i k r o k o n t r o l é r u A T M e g a l 2 8 1 , k t e r ý j e t a k t o v á n n a 8 M H z a n a b í z í n á m 
( o p r o t i s v é m u p ř e d c h ů d c i A T M e g a l 2 8 L v M i c a Z ) 8 K B R A M . D á l e m ů ž e m e z m í n i t až č t y ř i 
U A R T r o z h r a n í , S P I r o z h r a n í a v n e p o s l e d n í ř a d ě d e s e t i b i t o v ý A / D p ř e v o d n í k . H l a v n í m 
d ů v o d e m , p r o č j e k o n t r o l é r p o u ž í v á n p r o senzorové s í t ě je s a m o z ř e j m ě j e h o s p o t ř e b a . P ř i 
f r e k v e n c i 8 M H z m ů ž e b ý t n a p á j e n už 2,7 V a j e h o s p o t ř e b a se p o h y b u j e o k o l o 8 m A . 
V r e ž i m u s p á n k u s i v š a k v y s t a č í s p o u h ý m i 8 u A . 

2.5.3 R á d i o 

J e d n á se o v ý k o n n ý vys í lač/př í j m a č A t m e l R F 2 3 0 p r a c u j í c í n a f r e k v e n c i 2.4 G H z , k t e r ý 
s a m o z ř e j m ě o d p o v í d á s t a n d a r d ů m 802.15.4 a Z i g B e e . D l e t o h o t o s t a n d a r d u je d e f i n o v a n á 
r y c h l o s t p ř e n o s u d a t n a 250 k b p s . D o s a h r á d i a b y m ě l při s p o t ř e b ě 16 m A d o s a h o v a t 
m i n i m á l n ě 50 m e t r ů v u z a v ř e n ý c h p r o s t o r á c h a n a o t e v ř e n é m p r o s t r a n s t v í až 300 m e t r ů . 

2.5.4 R o z š i ř u j í c í k o n e k t o r 

K p l a t f o r m ě je m o ž n o p ř i p o j i t p o m o c í 5 1 p i n o v é h o k o n e k t o r u s e n z o r o v o u n e b o j i n o u př ídav­
n o u d e s k u . I s a m o t n é n a h r á v á n í s o f t w a r e d o m o t e p r o b í h á p ř i p o j e n í m t a k z v a n é base s t a t i o n 
d o t o h o t o k o n e k t o r u . B a s e s t a t i o n z p r o s t ř e d k o v á v á s p o j e n í m e z i p o č í t a č e m a I r i s . P r o p r o ­
g r a m o v á n í p o u ž í v á m e base s t a t i o n M I B 5 2 0 , k t e r á ž t o j e o b d a ř e n a U S B k o n e k t o r e m . Z a 
z m í n k u j e š t ě s t o j í base s t a t i o n M I B 5 1 0 , j e ž u m o ž ň u j e p r o g r a m o v a t m o t e přes R S - 2 3 2 n e b o 
z p r o s t ř e d k o v á v á p ř í m é p ř i p o j e n í k j e d n o m u z U A R T r o z h r a n í m i k r o k o n t r o l é r u . 

S a m o t n ý k o n e k t o r j e v y r á b ě n ý j a p o n s k o u firmou H i r o s e a nese o z n a č e n í D F 9 - 5 1 ( P / S ) . 
B o h u ž e l j e v š a k v E v r o p ě n e s e h n a t e l n ý a je p o t ř e b a h o o b j e d n á v a t z A m e r i k y , což p ř i n á š í 
d l o u h é d o d a c í l h ů t y a př i rážky . N a š t ě s t í se n á m p o de l š ím p á t r á n í p o d a ř i l o n a j í t e k v i v a l e n t n í 
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O b r á z e k 2.2: R o z š i ř u j í c í k o n e k t o r 

k o n e k t o r v y r á b ě n ý f i r m o u H a r w i n , n e s o u c í o z n a č e n í M 4 0 - 6 2 0 5 1 4 6 , k t e r ý j e d o E v r o p y b ě ž n ě 
d o d á v á n . 

N a t o m t o k o n e k t o r u j s o u v y v e d e n y p i n y z k o n t r o l é r u , j a k z n á z o r ň u j e o b r á z e k 2.3 P r o 
n a š e dalš í p o t ř e b y j s o u v ý z n a m n é p i n y 19, 20, 27, 28, 50, 51 . T e d y p ř í m é s p o j e n í s o b ě m a 
U A R T r o z h r a n í m i k o n t r o l é r u a v ý v o d y n a p á j e n í . 

INT[0..3] « • ^1 

PW7 
USART1_CLK « -

PROGMOSI — 
PROG_MI30 — 

SPI_SCK 
USART1_RXD< 
USART1_TXD< 

I2C_CLK 
I2CDATA 

PWM0< 
PWM1A< 

AC+< 
AC • 

UART RXDD 

«PW[0 . .7 ] 

;UART_RXDD 
J UART TXDD 

«ADC[0..7] 

-Tf^jjT «THERM_PWR 

'RSTN 
'PWM1B 

DF9-51P-1V(54) 

O b r á z e k 2 .3 : S c h é m a z a p o j e n í k o n e k t o r u 



Kapitola 3 

Tiny O S 

P r o p r o g r a m o v á n í j e d n o t l i v ý c h uzlů se p o u ž í v á o p e n - s o u r c e o p e r a č n í s y s t é m T i n y O S . J e d n á 
se o j e d n o d u c h é , n a s y s t é m o v é p r o s t ř e d k y v e l i c e n e n á r o č n é , p r o s t ř e d í . S y s t é m je n a v r ž e n 
t a k , a b y s i v y s t a č i l i s p r o s t ř e d k y t ě c h n e j j e d n o d u š š í c h s e n z o r ů . H r a v ě s i d o k á ž e p o r a d i t i s 8 
K B p a m ě t i p r o u ložení p r o g r a m u a 512 b y t ů R A M . [ ] T i n y O S p r o t o p ř í m o n e p o s k y t u j e 
m e t o d y p r o d y n a m i c k o u s p r á v u p a m ě t i , a n i dalš í k o m f o r t n í m e t o d y z n á m é z k o m p l e x n ě j š í c h 
o p e r a č n í c h s y s t é m ů . 

S í la t o h o t o p r o s t ř e d í j e u k r y t a v j e h o j e d n o d u c h é m k o n c e p t u . K r i t i c k ý m m í s t e m u ve­
s t a v ě n ý c h i b ě ž n ý c h p o č í t a č ů j s o u z ř e j m ě i n t e r a k c e p r o g r a m u s p e r i f e r i e m i . P r o c e s o r z a d á 
p e r i f e r i i p o ž a d a v e k n a j i s t o u o p e r a c i . P o č k á , než p e r i f e r i e o p e r a c i d o k o n č í a p o c h l u b í se 
v ý s l e d k e m , a p o t é m ů ž e p r o c e s o r p o k r a č o v a t v dalš í č i n n o s t i . V b ě ž n ý c h p o č í t a č í c h , k t e r é 
m a j í d o s t a t e č n é h a r d w a r o v é p r o s t ř e d k y , se č e k á n í n a p e r i f e r i e řeší p o m o c í s y s t é m u pře­
p í n á n í a u s p á v á n í j e d n o t l i v ý c h n e z á v i s l ý c h p r o g r a m o v ý c h v l á k e n . D í k y t o m u d o s t á v á m e 
z d á n l i v ý d o j e m s y n c h r o n n í h o p r o v á d ě n í p r o g r a m u . O n ě c o p o ž á d á m e a p ř i j d e n á m , že se 
v ý s l e d k y d o s t a v í h n e d . T o , že b ě h e m č e k á n í n a p e r i f e r i i n a š e v l á k n o n ě j a k o u d o b u n e b y l o 
a k t i v n í a p r o c e s o r d á v a l p r o s t o r v l á k n ů m j i n ý m , se n á s n i j a k n e t ý k á . 

T e n t o s y s t é m s i v s e n z o r e c h s o m e z e n ý m i p r o s t ř e d k y d o v o l i t n e m ů ž e m e . P a m a t o v a t s i 
n a p ř í k l a d o b s a h z á s o b n í k u a s t a v r e g i s t r ů k o n t r o l é r u p r o k a ž d ý p r o c e s v s y s t é m u , k t e r ý 
m ů ž e o p e r o v a t s p o u h ý m i 512 B R A M , j e n a p r o s t o n e m y s l i t e l n é . P r o t o se T i n y O S v y d a l 
j i n ý m s m ě r e m . N a m í s t o s n a h y v y t v o ř i t v s o f t w a r u d o j e m s y n c h r o n n í h o p r o v á d ě n í ú k o l ů dělí 
řešení úkolů d o d v o u fází ( t z v . s p l i t - p h a s e ) . A b y doš lo k provedení o p e r a c e , m u s í m e j e d n a k 
o p e r a c i z a v o l a t a j e d n a k zvlášť d e f i n o v a t k ó d , k t e r ý se m á p r o v á d ě t p o (ať j i ž ú s p ě š n é m , či 
n e ú s p ě š n é m ) d o k o n č e n í o p e r a c e . J a k t e n t o p o s t u p v y p a d á v p r a x i s i u k á ž e m e v p o d k a p i t o l e 
v ě n o v a n é p r o g r a m o v a c í m u j a z y k u n e s C , ve k t e r é m je T i n y O S n a p s á n . 

D r u h o u n e m é n ě v ý z n a m n o u v l a s t n o s t í T i n y O S , p o m o c í k t e r é d o c h á z í k u š e t ř e n í ve lkého 
m n o ž s t v í s y s t é m o v ý c h p r o s t ř e d k ů , j e s t a t i c k á p r á c e s f u n k c e m i a p r o m ě n n ý m i . V b ě ž n ý c h 
m o d u l á r n í c h p r o g r a m o v a c í c h j a z y c í c h m u s í b ý t z a b ě h u v R A M ulo ž e ny u k a z a t e l e n a f u n k c e 
a p r o m ě n n é , k t e r é m o h o u b ý t p o u ž í v á n y v r á m c i k a ž d é h o j m e n n é h o p r o s t o r u ( a n g l i c k y n a -
m i n g s c o p e ) . D í k y t é t o v l a s t n o s t i m o h o u b ý t p r o m ě n n é a f u n k c e sdí leny m e z i j e d n o t l i v ý m i 
m o d u l y . T i n y O S t e n t o p r o b l é m r a d i k á l n ě z j e d n o d u š u j e . P r o m ě n n é n e m o h o u b ý t sdí lené 
m e z i m o d u l y a u k a ž d é h o m o d u l u m u s í b ý t d o p ř e d u s t a n o v e n o , se k t e r ý m i f u n k c e m i z ex­
t e r n í c h m o d u l ů b u d e p r a c o v a t . D í k y t o m u t o o p a t ř e n í j e n a v í c g r a f vo lán í funkc í z n á m j i ž 
v d o b ě p ř e k l a d u a k o m p i l á t o r m ů ž e v ý b o r n ě o p t i m a l i z o v a t . 

V š e c h n a t a t o o m e z e n í a o p a t ř e n í s i m ů ž e s y s t é m d o v o l i t p o u z e d í k y t o m u , že p r o g r a m 
je j e d n o u z k o m p i l o v á n a n a h r á n n a p l a t f o r m u . P r o k a ž d o u p l a t f o r m u je t e d y j e n j e d e n 
p r o g r a m a n e d o c h á z í k p a r a l e l n í m u s p o u š t ě n í p r o g r a m ů a d a l š í m s i t u a c í m , se k t e r ý m i se 
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s e t k á v á m e n a b ě ž n ý c h p o č í t a č í c h . 

M l u v i t t e d y o T i n y O S j a k o o o p e r a č n í m s y s t é m u je v e l i c e n a d n e s e n é . J e d n á se spíše 

o s a d u k n i h o v e n a j a k ý s i m a l ý k e r n e l , k t e r ý n á m z a j i š ť u j e s p r á v n é vo lán í n a p l á n o v a n ý c h 

u d á l o s t í . 

3.1 Jazyk nesC 

T e n t o p r o g r a m o v a c í j a z y k je d e r i v á t e m z n á m é h o j a z y k a C . J e h o p ř e v á ž n á č á s t b y l a v y ­
t v o ř e n a n a u n i v e r z i t ě v B e r k l e y a j e p l n ě o p e n - s o u r c e . O d z a č á t k u b y l z a m ý š l e n p r o p o u ž i t í 
v s e n z o r o v ý c h s í t í ch a j e v n ě m n a p s á n c e l ý T i n y O S . P ř i j e h o p o p i s u se b u d e m e z a b ý v a t 
p ř e v á ž n ě z á l e ž i t o s t m i , k t e r é b u d e m e v y u ž í v a t při p r á c i n a o v l a d a č i p r o G S M m o d u l . M e z i 
h l avn í rozdí ly o p r o t i k l a s i c k é m u C p a t ř í v y t v á ř e n í r o z h r a n í , m o d u l ů a konf igurac í , p o m o c í 
n ichž m ů ž e m e b u d o v a t h i e r a r c h i c k y s t r u k t u r o v a n é p r o g r a m y . D á l e j e t o rozdělení p r á c e d o 
s p l i t - p h a s e a v n e p o s l e d n í ř a d ě def inování a s y n c h r o n n í h o a a t o m i c k é h o v y k o n á v á n í k ó d u . 

3.1.1 H i e r a r c h i c k á s t r u k t u r a 

K a ž d ý p r o g r a m v n e s C se s k l á d á ze v z á j e m n ě p r o p o j e n ý c h k o m p o n e n t . K a ž d o u k o m p o n e n t u 
m ů ž e m e rozděl i t n a č á s t def in iční a i m p l e m e n t a č n í . V p r v n í č á s t i k o m p o n e n t a d e f i n u j e 
r o z h r a n í , k t e r á j í m u s í b ý t p r o s p r á v n o u p r á c í p o s k y t n u t a , a r o z h r a n í , k t e r é s a m a m ů ž e 
n a b í d n o u t o s t a t n í m . D r u h o u č á s t í j e s a m o t n á i m p l e m e n t a c e k o m p o n e n t y . 

R o z h r a n í j s o u d v o u s m ě r n á , def inuj í p ř í k a z y „ c o m m a n d s " , k t e r é m u s í i m p l e m e n t o v a t 
p o s k y t o v a t e l r o z h r a n í a k t e r é m ů ž e v o l a t u ž i v a t e l r o z h r a n í , s t e j n ě j a k o u d á l o s t i „ e v e n t s " , 
k t e r é j s o u v o l á n y p o s k y t o v a t e l e m a j e j i c h i m p l e m e n t a c i o b s t a r á v á u ž i v a t e l r o z h r a n í . 

J e š t ě n á m z b ý v á d e f i n o v a t s i rozdí l m e z i k o m p o n e n t o u d e f i n o v a n o u m o d u l e m a k o m ­
p o n e n t o u d e f i n o v a n o u p o m o c í k o n f i g u r a c e . M o d u l y o b s a h u j í i m p l e m e n t a c e j e d n o h o n e b o 
v í c e r o z h r a n í , z a t í m c o k o n f i g u r a c e p o p i s u j í p o u z e v z á j e m n é p r o p o j e n í da l š í ch k o m p o n e n t . 
N a v e n e k v š a k n e n í v i d ě t , ( a n i n á s v ě t š i n o u n e z a j í m á ) z d a - l i j e d a n á k o m p o n e n t a d e f i n o v a n á 
j a k o k o n f i g u r a c e n e b o j a k o m o d u l . 

J m é n o s o u b o r u T y p o b s a h u 

UartLite.nc R o z h r a n í 

UartLite.h H l a v i č k o v ý s o u b o r ( s t e j n ě j a k o v C ) 

UartLiteC.nc V e ř e j n ý s o u b o r k o m p o n e n t y (je m o ž n é h o 
p o u ž í v a t při s p o j o v á n í d o v ě t š í c h c e l k ů ) 

UartLiteP.nc P r i v á t n í s o u b o r ( n a t e n t o s o u b o r b y n e m ě l o 

b ý t n i k d e m i m o t u t o k o m p o n e n t u o d k a z o ­

v á n o ) 

T a b u l k a 3 .1 : K o n v e c n e p o j m e n o v á n í s o u b o r ů 

P ř i p o j m e n o v á v á n í s o u b o r ů k o m p o n e n t a r o z h r a n í se p r o p ř e h l e d n o s t p o u ž í v á j e d n o ­
d u c h ý k o n c e p t ( v i z . t a b u l k a 3 .1) . H i e r a r c h i c k o u s t r u k t u r u závis los t i m o d u l ů a p o s k y t o v á n í 
r o z h r a n í p ř i b l i ž u j e o b r á z e k 3.1 J e d n á se o v e l m i z j e d n o d u š e n é s c h é m a o v l a d a č e U A R T O 
p o r t u . 
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Atml28UartOC 

Std C o n t r o l ^ -

UartStream 

HplAtml28UartC 

HplAtml28UartP 

^ HplUartO 

Atml28UartP 

Std Control ^ 

UartStream 

UartByte ^ 

O b r á z e k 3 .1 : U k á z k a h i e r a r c h i c k é h o u s p o ř á d á n í m o d u l ů 

3.1.2 S p l i t - p h a s e 

V ý š e p o p i s o v a n é rozdě len í k o m u n i k a c e m e z i m o d u l y d o d v o u fází i l u s t r u j e o b r á z e k 3.2, n a 
n ě m ž m ů ž e m e v idě t u k á z k o v é odes í lán í d a t přes U A R T p o r t . A p l i k a c e p o u ž í v á r o z h r a n í 
UartStream, d í k y t o m u m ů ž e v o l a t f u n k c i send n a o d e s l á n í ř e t ě z c e z n a k ů p ř e s U A R T a zá­
roveň m u s í d e f i n o v a t k ó d f u n k c e sendDone. A p l i k a c e p a k m ů ž e k d y k o l i v z a v o l a t f u n k c i send 
n a o d e s l á n í d a t přes U A R T a p o s p r á v n é m o d e s l á n í v š e c h d a t o v l a d a č e m je a u t o m a t i c k y 
p r o v e d e n k ó d f u n k c e sendDone. 

Aplikace 

Aplikace si vyžádá 
odeslání dat přes 

UART 

sendDone(buf 
len, error) 

Rozhraní 
UartStream 

Atml28UartOP 

Po postupném odeslání 
všech bytů modul 
upozorní aplikaci 

O b r á z e k 3.2 : P r o v á d ě n í úkolů v T i n y O S 

3.1.3 P r o v á d ě n í f u n k c í 

N a rozdí l o d s t a n d a r d n í h o C , k d e se f u n k c e v o l a j í a p r o v á d ě j í p ř í m o , n e s C při k o m u n i k a c i 
m e z i m o d u l y p r a c u j e s t a k z v a n ý m i p ř í k a z y ( c o m m a n d s ) . D r u h ý m z p ů s o b e m , j a k m e z i s e b o u 
m o h o u d v a m o d u l y k o m u n i k o v a t je p o m o c í u d á l o s t í (events ) , d í k y k t e r ý m j e d e n m o d u l d á v á 
d r u h é m u n a j e v o , že d o k o n č i l n ě j a k o u p r á c i . 

D a l š í m i d ů l e ž i t ý m i j e d n o t k a m i j s o u úkoly ( t a s k s ) , t y j s o u v r á m c i m o d u l u p r i v á t n í . 
J e j i c h v ý z n a m s p o č í v á v t o m , že j e j i c h s p u š t ě n í n e n a s t a n e o k a m ž i t ě , ale n a p l á n u j e se n a 
ne jb l ižš í m o ž n ý o k a m ž i k p o m o c í p l á n o v a č e ú loh ( tasks s c h e d u l e r ) . T í m je p r i n c i p i e l n ě j e d n o ­
d u c h á F I F O f r o n t a , k t e r á nově př íchoz í úko ly ř a d í n a z a č á t e k a z k o n c e f r o n t y úko ly v y b í r á . 
T y t o úko ly p o s t u p n ě provádí . J e d n o t l i v é c o m m a n d s , t a s k s a events j s o u v ů č i s o b ě a t o m i c k é , 
t e d y ke s p u š t ě n í n o v é h o ú k o l u d o j d e v ž d y až p o d o k o n č e n í c e l é h o úkolu p ř e d c h o z í h o . 
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T o t o c h o v á n í j e z ř e j m ě n e v h o d n é p r o p r á c i se s o f t w a r o v ý m i n e b o e x t e r n í m i p ř e r u š e n í m i , 
k t e r é j e p o t ř e b a o b s l o u ž i t b e z č e k á n í n a d o k o n č e n í j i n ý c h ú k o l ů . V t o m t o p ř í p a d ě p ř i c h á z í d o 
h r y a s y n c h r o n n í f u n k c e . R o z d í l j e v t o m , že k j e j i c h s p o u š t ě n í d o c h á z í nezáv is le n a p l á n o v a č i 
ú loh, p r o t o j e p o t ř e b a s n i m i z a c h á z e t o p a t r n ě a n e s e t r v á v a t v n i c h pří l iš d l o u h o . B ě ž n ě 
p o u ž í v a n ý p o s t u p c h o v á n í a s y n c h r o n n í h o k ó d u je n á s l e d u j í c í : P o k u d d o j d e k p ř e r u š e n í , 
a s y n c h r o n n í r u t i n a p r o v e d e n e j n e z b y t n ě j š í o p e r a c e a n a p l á n u j e d o s p r á v c e ú l o h s p u š t ě n í 
s y n c h r o n n í h o ú k o l u . T e n t o úkol už m ů ž e v y k o n á v a t č a s o v ě n á r o č n ě j š í o p e r a c e . 

P ř i p s a n í k ó d u v n e s C je t ř e b a d b á t n a t o , a b y c h o m p r a c o v a l i i s co n e j k r a t š í m i úko ly 
( t a k s ) , p r o t o ž e T i n y O S , n a rozdí l o d b ě ž n é h o o p e r a č n í h o s y s t é m u , n e u m í p o z a s t a v i t p r o ­
b í h a j í c í úkol a p ř i ř a d i t p r o c e s o r o v ý č a s j i n é m u úkolu , k t e r ý č e k á ve f r o n t ě . N a n á s l e d u j í 
úkol se v ž d y d o s t a n e ř a d a až p o u k o n č e n í p r o v á d ě n í úkolu p ř e d c h o z í h o . P r o p l y n u l ý b ě h 
p s e u d o p a r a l e r n í c h p r o c e s ů je t e d y z j e v n ě v ý h o d n ě j š í vě tš í p o č e t p o d o b n ě k r á t k ý c h a r y c h l e 
se s t ř í d a j í c í c h úkolů . 

3.1.4 N a h r á v á n í p r o g r a m ů d o m o t e 

S a m o t n á k o m p i l a c e j e z u ž i v a t e l s k é h o p o h l e d u v e l i c e j e d n o d u c h á . S t a č í ve s ložce p r o j e k t u 
n a p s a t : 

make i r i s 

P ř i k a ž d é k o m p i l a c i j e p o t ř e b a s p e c i f i k o v a t p l a t f o r m u , a b y p ř e k l a d a č věděl , j a k é h l a v i č ­
kové s o u b o r y a m o d u l y m á při p ř e k l a d u p ř i p o j i t . P r o n a h r á n í p r o g r a m u d o zař ízení j e p o ­
t ř e b a z a s u n o u t m o t e d o base s t a t i o n a t u p a k p ř i p o j i t k p o č í t a č i . N á m i p o u ž i t á base s t a t i o n 
M I B 5 2 0 se p ř i p o j u j e přes U S B . V a d r e s á ř i /dev/ n á m v y t v o ř í dvě n o v á zař ízen í . Z p r a v i d l a 
se j e d n á o /dev/ttyUSBO a /dev/ttyUSBl. J a k se n á m j i ž L i n u x s n a ž í n a p o v ě d ě t n á z v e m z a ­
ř ízení , j e d n á se o e m u l a c i d v o u j e d n o d u c h ý c h sér iových l i n e k . S o u b o r s n i ž š í m o z n a č e n í m se 
p o u ž í v á p r o n a h r á v á n í s o f t w a r u d o m o t e , s o u b o r s v y š š í m o z n a č e n í m slouží p r o k o m u n i k a c i 
s U A R T r o z h r a n í m n a š e h o m o t e . S a m o t n é n a h r á n í s o f t w a r u se provádí p ř í k a z e m : 

make i r i s install,<node_id> mib520,/dev/ttyUSBO 

M í s t o <node_id> se d o s a z u j e č ís lo , k t e r é p ř e d s t a v u j e j e d i n e č n ý i d e n t i f i k á t o r d a n é h o u z l u . 
P o ú s p ě š n é m n a h r á n í s o f t w a r e se a p l i k a c e uloží d o flash p a m ě t i n a p l a t f o r m ě a z a č n e se a u ­
t o m a t i c k y v y k o n á v a t . D í k y p e r z i s t e n c i d a t ve flash p a m ě t i se z a č n e u lo ž e ný k ó d v y k o n á v a t 
p o k a ž d é , k d y ž Ir is z a p n e m e n e b o p ř i p o j í m e p o m o c í base s t a t i o n k p o č í t a č i . 

3.1.5 K o m p i l a č n í proces 

N e j p r v e s i m u s í m e v y s v ě t l i t rozdí l m e z i p o j m y p l a t f o r m a a č i p . P l a t f o r m o u je v k o n t e x t u 
T i n y O S m y š l e n o k o m p l e t n í zař ízení , k t e r é m ů ž e o b s a h o v a t někol ik č i p ů . č i p e m m ů ž e b ý t 
n a p ř í k l a d m i k r o p r o c e s o r (v p ř í p a d ě I r i s A T m e g a l 2 8 1 ) n e b o o v l a d a č r á d i a . 

V s o u č a s t n é v e r z i T i n y O S j e p o d p o r o v a n á ř a d a p l a t f o r e m a č i p ů , j e j i c h p ř í s l u š n é k o n ­
figurační s o u b o r y a závis lé m o d u l y j s o u u lo ž e ny v e s t r o m o v é s t r u k t u ř e u v e d e n é níže . 

P ř i p ř e k l a d u p r o j e k t u p r o v á d í k o m p i l á t o r ř a d u ú k o n ů , k t e r é j s o u b ě ž n é m u už ivate l i 
s k r y t y . N e j p r v e v y h l e d á s p r á v n ý s o u b o r .platform, k t e r ý př ís luš í n a š í p l a t f o r m ě a d í k y 
n ě m u se dozví , j a k při k o m p i l a c i p o s t u p o v a t . V t o m t o k o n f i g u r a č n í m s o u b o r u j s o u u loženy 
p ř e p í n a č e , k t e r é m a j í b ý t v p ř e k l a d a č i n a s t a v e n y p r o s p r á v n o u k o m p i l a c i n a š í p l a t f o r m y , a 
s e z n a m a d r e s á ř ů , ve k t e r ý c h j s o u u loženy m o d u l y , j e ž n a š e p l a t f o r m a p o d p o r u j e . 
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. t o s / 
c h i p s / 

atml28/ 
atml281/ 
ds2401/ 
msp430/ 
r f 2 x x / 

i n t e r f a c e s / 
l i b / 
p l a t f o r m s / 

i r i s / 
c h i p s / 

at45db/ 
ds2401/ 
r f 2 3 0 / 

sim/ 
. p l a t f o r m 
p l a t f o r m . h 

mica/ 
mica2/ 
micaz/ 
t e l o s b / 
t inynode / 

system/ 
t y p e s / 

U k á z k a a d r e s á ř o v é s t r u k t u r y T i n y O S 

P r o t o ž e senzorové d e s k y č a s t o p o u ž í v a j í s t e j n é č ipy n e b o v y c h á z í ze s t a r š í c h m o d e l ů , je 
n a p r o s t o b ě ž n o u p r a x í , že se při k o m p i l a c i p o s t u p n ě p r o c h á z í a d r e s á ř e n ě k o l i k a desek, p l a t ­
f o r e m a č i p ů . V e s ložce , k t e r á p a t ř í n á s l e d u j í c í p l a t f o r m ě , j s o u j i ž p a k u ložené p o u z e t y m o ­
d u l y , k t e r é se o p r o t i p ř e d c h o z í m p l a t f o r m á m změni ly . V u k á z c e 3.1 ze s o u b o r u .platform, 
j e ž ná lež í p l a t f o r m ě I r i s , je j a s n ě v i d ě t , že zař ízení v y c h á z í z desek M i c a a M i c a z . 

3.1.6 U k á z k a k ó d u v n e s C 

R o z h r a n í 

R o z h r a n í s e s t á v a j í p o u z e ze s e z n a m u funkc í , k t e r é b u d e d a n á k o m p o n e n t a n a b í z e t n e b o 
p o ž a d o v a t o d o s t a t n í c h . 

V d e m o n s t r a č n í m s o u b o r u 3.2 v i d í m e r o z h r a n í p r o p r á c i s t e l e f o n n í m i h o v o r y . A p l i k a c e , 
k t e r á h o chce p o u ž í v a t , m ů ž e p o m o c í vo lán í f u n k c e makeCall v y t á č e t t e l e f o n n í č í s la . M u s í 
v š a k t a k é d e f i n o v a t k ó d , k t e r ý se m á provés t p o ú s p ě š n é m v y t o č e n í č í s l a ( f u n k c e callDone) 
a při p ř í c h o z í m h o v o r u ( f u n k c e incomingCall). 
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push( ©includes, qw( 
'/.T/platf orms/micaz 
°/0T/pl at forms/mica 
°/0T/platf o r m s / i r i s / c h i p s / r f 230 
% TV c h i p s / r f 2 x x / r f 2 3 0 
°/0T / c h i p s / r f 2 x x / l a y e r s 
% TV c h i p s / r f 2 x x / u t i l 
' / J / p l a t f orms / i r i s / c h i p s / a t 4 5 d b 
°/ 0T/platforms/mica2/ c h i p s / at45db 
°/0T/pi at forms/mica/ c h i p s / at45db 
% T / c h i p s / a t 4 5 d b 
"/,T/plat f o r m s / i r i s / c h i p s / d s 2 4 0 1 
% T / p l a t f o r m s / m i c a 2 / c h i p s / d s 2 4 0 1 
%T/chips/ds2401 
°/0T/chips/atml 281 
'/,T/ c h i p s / atml281 /adc 
% T / c h i p s / a t m l 2 8 1 / t i m e r 
% T / c h i p s / a t m l 2 8 
% T / c h i p s / a t m l 2 8 / a d c 
'/,T/ c h i p s /atml28 / p i n s 
% T / c h i p s / a t m l 2 8 / s p i 
% T / c h i p s / a t m l 2 8 / i 2 c 
% T / c h i p s / a t m l 2 8 / t i m e r 
•/.T/lib/timer 
% T / l i b / s e r i a l 
% T / l i b / p o w e r 
% T / l i b / d i a g m s g 
) ) ; 

Z d r o j o v ý k ó d 3.1: U k á z k a s o u b o r u . p l a t f o r m T i n y O S 

i n t e r f a c e C a l l { 
command e r r o r _ t m a k e C a l l ( u i n t 8 _ t * number ); 
event v o i d c a l l D o n e ( e r r o r _ t e r r o r ); 
event v o i d i n c o m i n g C a l l ( u i n t 8 _ t * number ); 

Z d r o j o v ý k ó d 3.2: U k á z k a s o u b o r u C a l l . n s 

Konfigurace 

K o n f i g u r a c e b ý v a j í č a s t o v e l i c e k r á t k é . O b s a h u j í j e n p o p i s j a k p o m o c í n a b í z e n ý c h a p o ž a ­
d o v a n ý c h r o z h r a n í d o h r o m a d y p r o p o j i t m o d u l y . 

Níže u v e d e n ý z d r o j o v ý k ó d 3.3 n á m u k a z u j e n e j v y š š í k o m p o n e n t u j e d n o d u c h é a p l i k a c e , 
k t e r á j e s c h o p n a p r a c o v a t s n a š í m o v l a d a č e m G S M m o d u l u . V s e z n a m u components v i d í m e 
k o m p o n e n t y , k t e r é e n t i t a p o u ž í v á a p o d n i m i v i d í m e , j a k k o m p o n e n t y p o m o c í n a b í z e n ý c h 
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a p o ž a d o v a n ý c h r o z h r a n í v z á j e m n ě p r o p o j u j e . ( P o z n á m k a : P ř i n a p o j o v á n í r o z h r a n í p o m o c í 

-> s t a č í n a p s a t n á z e v r o z h r a n í p o u z e k j e d n é z k o m p o n e n t . ) 

c o n f i g u r a t i o n GsmAppC { 
} 
implementation { 

components MainC, LedsC, GsmModuleC; 
components GsmC as App; 

App -> MainC.Boot; 
App.Leds -> LedsC; 

App -> GsmModuleC.GsmConfig; 
App -> GsmModuleC.Call; 

} 

Z d r o j o v ý k ó d 3 .3 : U k á z k a s o u b o r u G s m A p p C . n s 

Modul 

J e d n á se o z d r o j o v é kódy, k t e r é p o p i s u j í s a m o t n o u i m p l e m e n t a c i . T e d y p o p i s , j a k se m a j í 
k o m p o n e n t y c h o v a t , j a k o v k o n v e n č n í c h i m p e r a t i v n í c h j a z y c í c h . 

V u k á z c e k ó d u 3.4 m ů ž e m e v idě t u k á z k u j e d n o d u c h é a p l i k a c e , k t e r é se i h n e d p o n a b o o -
t o v á n í p o k u s í s p o j i t s G s m m o d u l e m . T e d y ve f u n k c i Boot .booted, k t e r á j e v o l á n a p o úspěš ­
n é m s t a r t u s y s t é m u , d o c h á z í k vo lán í GsmConf i g . waitUntilReady. P o n a v á z á n í s p o j e n í je 
a u t o m a t i c k y v o l á n a f u n k c e GsmConfig.modulelsReady, k t e r á z a j i š ť u j e , že se u s k u t e č n í te­
le fonní h o v o r n a č ís lo + 4 2 0 6 0 2 1 3 9 9 2 2 . P o s l e d n í u k á z a n o u funkc í j e C a l l . incomingCall, 
k t e r á d e f i n u j e , že se m á při p ř í c h o z í m t e l e f o n n í m h o v o r u rozsv í t i t L E D d i o d a . 
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module GsmC { 
uses i n t e r f a c e Boot; 
uses i n t e r f a c e Leds ; 
uses i n t e r f a c e GsmConfig; 
uses i n t e r f a c e C a l l ; 

} 

implementation { 

event v o i d Boot.booted () { 
c a l l L e d s . l e d O O f f () ; 
c a l l G s m C o n f i g . w a i t U n t i l R e a d y () ; 

} 

event v o i d GsmConfig.modulelsReady() { 
c a l l C a l l . m a k e C a l l ( ( u i n t 8 _ t * ) " + 4 2 0602139922"); 

} 

event v o i d C a l l . c a l l D o n e ( e r r o r _ t e r r o r ) { 
} 

event v o i d C a l l . i n c o m i n g C a l l ( u i n t 8 _ t * number ) { 
c a l l Leds.ledOOn () ; 

} 

} 

Z d r o j o v ý k ó d 3.4: U k á z k a s o u b o r u G s m C . n s 
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Kapitola 4 

G S M technologie 

Z k r a t k a G S M v or ig iná le z n a m e n á G l o b a l S y s t e m for M o b i l e C o m m u n i c a t i o n s , p ů v o d n ě 
v š a k v z n i k l a z f r a n c o u z s k é h o G r o u p e S p e c i á l M o b i l e . J e d n á se o n e j p o p u l á r n ě j š í s t a n d a r d 
p r o m o b i l n í k o m u n i k a c i n a s v ě t ě . J e h o n a v r h o v a t e l G S M A s s o c i a t i o n o d h a d u j e , že 8 0 % 
c e l o s v ě t o v é h o m o b i l n í h o t r h u v y u ž í v á p r á v ě t e n t o s t a n d a r d . N e n í se č e m u d i v i t , k d y ž je 
p o u ž í v a n ý t ř e m i m i l i a r d a m i lidí ve v í c e j a k 200 z e m í c h . [ ] N a v í c d í k y m e z i n á r o d n í m s m l o u ­
v á m m e z i j e d n o t l i v ý m i o p e r á t o r y je p o m o c í r o a m i n g o v é h o s y s t é m u m o ž n o s p o j i t p r a k t i c k y 
j a k é k o l i v dvě zař ízení n a s v ě t ě . G S M se o d l i š u j e o d s v ý c h p ř e d c h ů d c ů t í m , že s i g n a l i z a č n í i 
h l a s o v ý k a n á l j s o u p ř e n á š e n y d i g i t á l n ě . D í k y t o m u se p o u ž í v á o z n a č e n í 2 G n e b o - l i m o b i l n í 
s y s t é m d r u h é generace . 

G S M s t a n d a r d t a k é př iše l s l e v n o u i m p l e m e n t a c í s l u ž b y p r o odes í lán í k r á t k ý c h t e x t o v ý c h 
z p r á v S M S ( s h o r t message s e r v i c e ) . D a l š í m p ř í n o s e m je ce losvě tově uni f ikované t e l e f o n n í 
číslo 112 p r o n o u z o v é vo lán í . 

V nové v e r z i s t a n d a r d u z r o k u 1997 b y l a d o s p e c i f i k a c e p ř i d á n a p o d p o r a G P R S . G e n e r a l 
P a c k e t R á d i o S e r v i c e v r á m c i s y s t é m u G S M i m p l e m e n t u j e m o b i l n í d a t o v o u s l u ž b u , k t e r á 
se p o u ž í v á p r o odes í lán í z p r á v M M S a p r o p ř i p o j e n í d o s í t ě i n t e r n e t . G P R S n á m p o s k y t u j e 
r y c h l o s t n í p á s m a o d 56 d o 114 k b i t / s . 

4.1 Hierarchie sítě 

J e d n á se o c e l u l á r n í s í t , t o z n a m e n á , že je p o č í t á n o s r o z d ě l e n í m ú z e m í n a m e n š í c e l k y . 
G S M m o d u l se p ř i h l a š u j e d o s í t ě v y h l e d á n í m ne jb l ižš í b u ň k y . V k a ž d é b u ň c e se n a c h á z í 
v y s í l a č / p ř i j í m a č . F u n g o v á n í s í t ě m e n š í c h b u n ě k m á n a s t a r o s t i k o n t r o l n í s t ř e d i s k o . H l a v n í 
v ý h o d o u t o h o t o rozdělení s í t ě j e z n o v u p o u ž i t e l n o s t f r e k v e n c í — r ů z n é b u ň k y m o h o u p o u ­
ž ívat s t e j n é f r e k v e n c e . T e l e f o n se s á m p ř i z p ů s o b í při p ř e c h o d u z j e d n é b u ň k y d o d r u h é . Je 
někol ik t y p ů b u n ě k , k t e r é se liší d o s a h e m , z p ů s o b e m i n s t a l a c e a ve l ikost í a n t é n . G S M s í tě 
fungu j í n a r ů z n ý c h f r e k v e n c í c h z p r a v i d l a n a 9 0 0 M H z a 1 8 0 0 M H z . 

Je v e l m i k o m p l i k o v a n é p o j m o u t v š e c h n y j e d n o t k y , k t e r é j s o u s o u č á s t í o r g a n i z a c e s í t ě . 
S a m o t n ý z á k a z n í k o n i c h v ě t š i n o u n e m á a n i p o n ě t í . J e d n o d u š e b y se d a l y rozděl i t d o n ě k o ­
l i k a o b l a s t í : 

• B a s e S t a t i o n S u b s y s t é m ( B S S ) — sekce m á n a s t a r o s t i s p o j e n í m o b i l n í h o G S M z a ­
ř ízení se z b y t k e m s í t ě . Zař ízen í p r a c u j í c í v t é t o s e k c i j s o u : B a s e t r a n s c i e v e r s t a t i o n 
( B T S ) , k t e r ý z o d p o v í d á z a p ř í j e m a o d e s í l á n í s i g n á l ů a B a s e s t a t i o n c o n t r o l l e r ( B S C ) 
s P a c k e t C o n t r o l U n i t ( P C U ) , k t e r é v y k o n á v a j í l o g i k u t é t o sekce. 
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• N e t w o r k a n d S w i t c h i n g S u b s y s t é m ( N S S ) — t a t o sekce o b s t a r á v á s p o j o v á n í h o v o r ů a 
p ř e p o j o v á n í s í t í . S u b s y s t é m o b s a h u j e M o b i l e s w i t c h i n g c e n t e r ( M S C ) , j e n ž j e z á k l a d ­
n í m p r v k e m p r o p ř e n o s v G S M z o d p o v ě d n ý z a s p r á v u vo lán í a S M S z p r á v . M i m o j i n é 
d o t é t o s k u p i n y p a t ř í i A u t h e n t i c a t i o n c e n t r e ( A U C ) , k t e r é z o d p o v í d á z a s p r á v n o u 
a u t e n t i f i k a c i k a ž d é S I M k a r t y v r á m c i s í tě . 

• G P R S C o r e N e t w o r k — j e d n á se o č á s t G S M s í tě i n t e g r o v a n o u d o N S S , k t e r á d o v o l u j e 
p o u ž í v a t t e c h n o l o g i i p a k e t o v ě p ř e p í n a n ý c h p ř e n o s ů , j e ž j e p o u ž í v a n á při d a t o v ý c h 
p ř e n o s e c h . 

• O p e r a t i o n s s u p p o r t s y s t é m ( O S S ) — j e d n á se o p o č í t a č o v ý s y s t é m z a s t á v a j í c í s p r á v u 

s í tě , a u t o m a t i c k o u k o n f i g u r a c i a p o d o b n é 

' GGSN 

GPRS Core Network 

O b r á z e k 4 .1 : Z j e d n o d u š e n á s t r u k t u r a G s m s í tě 

4.2 SIM karta 
S I M je z k r a t k a p r o s u b s c r i b e r i d e n t i t y m o d u l e . S I M k a r t y o b s a h u j í č i p a j s o u v y j í m a t e l n é 
z m o b i l n í c h t e l e f o n ů n e b o m o d e m ů , a b y m o h l i b ý t t a t o zař ízení n e z á v i s l á n a p o s k y t o v a ­
t e l i s p o j e n í . K a ž d á k a r t a o b s a h u j e u n i k á t n í s e r v i c e - s u b s c r i b e r k e y ( I M S I ) , a b y b y l o m o ž n é 
i d e n t i f i k o v a t u ž i v a t e l e v s í t i p o m o c í t e l e f o n u n e b o p o č í t a č e . D á l e b e z p e č n o s t n í a k ó d o v a c í 
i n f o r m a c e , d o č a s n é i n f o r m a c e s p o j e n é s loká ln í s í t í , s e z n a m s lužeb , ke k t e r ý m m á uživa­
t e l p ř í s t u p , a j e b l o k o v á n a d v ě m i hes ly . H e s l o P I N se p o u ž í v á p r o b ě ž n é p o u ž i t í a P U K 
v p ř í p a d ě z a b l o k o v á n í k a r t y . 

D á l e j e m o ž n o n a S I M uloži t u ž i v a t e l s k ý s e z n a m t e l e f o n n í c h k o n t a k t ů a někol ik S M S 
z p r á v . P ř í s t u p k j a k é m u k o l i v z t ě c h t o ú d a j ů j e p o v o l e n až p o o d b l o k o v á n í z a d á n í m v a l i d n í h o 
P I N ( p e r s o n á l i d e n t i f i c a t i o n n u b e r ) . 
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4.3 Modem Teltonika 
P r o n á š p r o j e k t j s m e z v o l i l i G S M m o d e m T e l t o n i k a M o d e m C O M / G 1 0 . J e d n á se o j e d n o ­
d u c h ý k o m e r č n í m o d e m , k t e r ý n á m n a b í z í v š e c h n y z á k l a d n í f u n k c e . D o v o l u j e n á m p r á c i se 
S I M k a r t o u , p ř i j í m a t i z a h a j o v a t t e l e f o n n í h o v o r y , o d e s í l a t z p r á v y S M S a p ř i p o j e n í k i n t e r ­
n e t u p o m o c í G P R S . D o k o n c e p r o n a š e p o h o d l í i m p l e m e n t u j e i j e d n o d u c h ý T C P / I P s t a c k . 
O v l á d a n ý j e p o m o c í A T p ř í k a z ů a j a k o k o m u n i k a č n í l i n k u p o u ž í v á R S - 2 3 2 r o z h r a n í . 

4.3.1 S p o j e n í m o d e m u s P C 

M o d e m se j e d n o d u š e p ř i p o j í d o C O M p o r t u o s o b n í h o p o č í t a č e . P r o b ě ž n o u p r á c i s m o d e ­
m e m m á m e m o ž n o s t n a i n s t a l o v a t g r a f i c k o u u ž i v a t e l s k o u a p l i k a c i , k t e r á c e l o u k o m u n i k a c i 
a z a d á v á n í A T p ř í k a z ů o b s t a r á z a n á s . T o t o o v š e m n e b y l n á š z á m ě r a p r o t o j s m e m o d e m 
ovládal i i p o m o c í p r o g r a m ů H y p e r t e r m i n a l a M i n i c o m . 

P r o ú s p ě š n o u k o m u n i k a c i p o l i n c e R S - 2 3 2 j e p o t ř e b a z n á t p ř e n o s o v é p a r a m e t r y . N á š 
m o d e m p r a c u j e r y c h l o s t í 115200 b i t ů z a s e k u n d u , p o s í l á 8 b i t ů , n e p ř e n á š í ž á d n o u p a r i t u a 
p o u ž í v á j e d e n s t o p b i t . 

4.4 AT příkazy 
A T p ř í k a z y j s o u a n g l i c k y t a k é n a z ý v a n é j a k o H a y e s c o m m a n d set, n e b o ť v z n i k l y p ů v o d n ě 
p r o m o d e m H a y e s S m a r t m o d e m v r o c e 1977. T e h d y se j e d n a l o o r e v o l u č n í p o s t u p , p r o t o ž e 
p o m o c í n i c h l z e m o d e m v e l i c e p r a k t i c k y o v l á d a t . J e m o ž n é v y t á č e t č í s la , u p r a v o v a t n a s t a ­
vení , d o k o n c e i m ě n i t h l a s i t o s t r e p r o d u k t o r u . N e n í d i v u , že j e b r z y z a č a l i v y u ž í v a t i o s t a t n í 
v ý r o b c i p r o své m o d e m y . V z n i k l t a k p r o m o d e m p o j e m „ A T k o m p a t i b i l n í " . 

A T p ř í k a z ů j e c e l á ř a d a a z p r a v i d l a ž á d n ý m o d e m n e o b s a h u j e všechny . V ý r o b c i s i d o ­
k o n c e p ř í k a z y zača l i u p r a v o v a t a v y t v á ř e t v l a s t n í , t a k ž e d n e s se m ů ž e m e s e t k a t s r o z d ě l e n í m 
n a z á k l a d n í i n s t r u k č n í s a d u a r o z š í ř e n o u i n s t r u k č n í s a d u . J e s t l i př íkaz p a t ř í d o rozš í řené 
i n s t r u k č n í s a d y p o z n á m e p o d l e t o h o , že z a č í n á n a „ A T + " . 

4.4.1 O b e c n á p r a v i d l a 

O b e c n ě k a ž d ý př íkaz z a č í n á z n a k y A T , což j e z k r a t k a p r o angl ické a t t e n t i o n . S t e j n ě t a k 
k a ž d ý př íkaz s e s t á v á p o u z e ze z o b r a z i t e l n ý c h z n a k ů . S p e c i e l n í r o l i h r a j e z n a k <CR>, k t e r ý 
slouží k u k o n č e n í p ř í k a z u . J e m o ž n é n e j e d n o u o d e s l a t i v í c e p ř í k a z ů , t e h d y j e o d d ě l u j e m e 
s t ř e d n í k e m a s e k v e n c i u k o n č í m e <CR>. 

S o u č á s t í A T p ř í k a z ů m ů ž e b ý t i pos í lán í n u m e r i c k ý c h a t e x t o v ý c h h o d n o t . T e h d y n u m e ­
rické h o d n o t y z a d á v á m e n o r m á l n ě v d e s í t k o v é s o u s t a v ě a t e x t o v é h o d n o t y m u s í b ý t v ž d y 
o h r a n i č e n y u v o z o v k a m i . 

A T p ř í k a z y j s o u č t y ř d r u h ů : 

ATDL<CR> <— Běžný AT příkaz 
AT+CGMI=?<CR> <— Dotaz, j e s t l i je daný příkaz podporován 
AT+CPIN?<CR> <— Dotaz na nastavenou hodnotu 
AT+CPIN="9045"<CR> <— Nastavení příslušné hodnoty parametru 

N a k a ž d ý l e g i t i m n í A T př íkaz d o s t a n e m e o d m o d e m u o d p o v ě ď v t o m t o f o r m á t u : 

AT+CPIN?<CR> 
<CR><LF>+CPIN: READY<CR><LF> <— Odpověď na dotaz (nepovinné) 
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<CRXLF>OK<CRXLF> <— Výsledný kód operace OK/ERROR 

N e v ž d y o v š e m m o d e m p o u z e p a s i v n ě č e k á n a A T př íkaz , a b y m o h l z a s l a t odpověď. Je 
t u j i s t á s a d a s i g n á l ů n a z ý v a n á j a k o n e v y ž á d a n é z p r á v y ( u n s o l i c i t e d r e s u l t c o d e s ) . T ě m i t o 
z p r á v a m i u p o z o r ň u j e m o d e m u ž i v a t e l e , že n a s t a l a z a j í m a v á u d á l o s t , j a k o j e př íchoz í h o v o r 
n e b o S M S . N ě k t e r é m o d e m y t í m t o z p ů s o b e m u m í s i g n a l i z o v a t i v y j m u t í S I M k a r t y z a b ě h u . 
N a p ř í k l a d př íchoz í h o v o r m o d e m s i g n a l i z u j e z a s í l á n í m o p a k o v a n é h o t e x t u RING. 

4.4.2 Z á k l a d n í p ř í k a z y 

T a b u l k a 4.1 o b s a h u j e s o u h r n z á k l a d n í c h p ř í k a z ů , k t e r é j s o u o b e c n ě p l a t n é a f u n g u j í p r o 
v ě t š i n u G S M m o d e m ů . V y z k o u š e n y b y l y p o u z e n a n a š e m t e s t o v a c í m m o d e m u T e l t o n i k a . 

P ř í k a z P o p i s 

ATH P o l o ž í př íchozí h o v o r . 

ATD+420609331121; V y t o č í t e l e f o n n í č í s lo . ( Z d e j e v ý j i m k a , j e d n á 
se sice o z a d á n í ř e t ě z c e , a le n e n í u z a v ř e n ý 
v u v o z o v k á c h . ) P o k u d j e h o v o r o d m í t n u t , o d ­
poví m o d e m BUSY. P o d a ř í - l i se s p o j e n í n a v á ­
z a t n e d á m o d e m ž á d n o u odpověď. A p o k u d j e 
p o t é h o v o r u k o n č e n p ř í j e m c e m , v r á t í m o d e m 
NO CARRIER. 

ATDL V y t o č í z n o v u předchoz í č í s lo . 
ATA P ř í j m e př íchoz í h o v o r . 

AT+CPIN? Z j i s t í m e , z d a - l i j e p o t ř e b a z a d a t P I N p r o 
o d b l o k o v á n í k a r t y . O d p o v ě ď +CPIN: READY 
z n a č í , že j e k a r t a o d b l o k o v á n a . 

AT+CPIN="9045" P o m o c í p ř í k a z u z a d á m e P I N p r o o d b l o k o v á n í 
S I M k a r t y . 

AT+CMGS="+420609224499«CR>Hola hola, P ř í k a z odeš le S M S n a d a n é č ís lo . Z a d á v a n í 
tam Weigl!<Ctrl+z> S M S j e u k o n č e n o z n a k e m s u b s t i t u t e ( C t r l + Z , 

O x l a ) 
AT+CMGL V y p í š e s e z n a m z p r á v . 

AT+CMGR=<n> V y p í š e d a n o u z p r á v u . 

AT+CMGD=<n> S m a ž e d a n o u z p r á v u . 
AT+CNMI=<mode>,<mt>,<bm>,<ds>,<bfr> N a s t a v í u p o z o r n ě n í n a nově př íchoz í S M S p o ­

m o c í n e v y ž á d a n ý c h z p r á v . 

AT+CMEE=<n> N a s t a v í d e t a i l n ě j š í vypisování c h y b (0 až 2). 
ATE<n> 0 v y p n e p ř e p o s í l á n í z n a k ů z p á t k y ke k l i e n t o v i 

( t a k z v a n é echo) , 1 echo z a p í n á 

T a b u l k a 4.1: Z á k l a d n í A T p ř í k a z y 

4.4.3 F o r m á t z p r á v S M S 

E u r o p e a n T e l e c o m m u n i c a t i o n s S t a n d a r d s I n s t i t u t e ( d á l e E T S I ) d e f i n u j e z p r á v y S M S p o ­
m o c í P D U m ó d u . J e d n á se o k ó d o v á n í S M S z p r á v y d o 8 n e b o 7 b i t o v é h o f o r m á t u . P ř i p o u ž i t í 
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7 b i t o v é h o f o r m á t u d o s t á v á m e d é l k u S M S n a z n á m ý c h 160 z n a k ů , př i p o u ž i t í o s m i b i t o v é h o 
k ó d o v á n í m á m e S M S o dé lce 140 z n a k ů . O s m i b i t o v é k ó d o v á n í se v ě t š i n o u n e p o u ž í v á p r o 
p ř e n á š e n í S M S o b s a h u j í c í c h t e x t , a le m o b i l n í t e l e f o n d a n o u z p r á v u z o b r a z í j a k o o b r á z e k 
n e b o p o u ž i j e j a k o v y z v á n ě n í . [15] 

V ě t š i n a m o d e m ů d o v o l u j e n a s t a v i t , j e s t l i c h c e m e p r a c o v a t s S M S v p ř í v ě t i v é m t e x t o v é m 
f o r m á t u , n e b o j e s t l i j e c h c e m e p ř í m o d e f i n o v a t p o m o c í b i n á r n í h o P D U f o r m á t u . D á l e v t é t o 
p r á c i se b u d e m e z a b ý v a t p o u z e p r a c í s S M S v t e x t o v é m m ó d u . 

4.4.4 P r á c e s G P R S 

A T p ř í k a z y p r o p r á c i s G P R S p a t ř í m e z i t e n t y p p ř í k a z ů , k t e r é s i v ý r o b c i def inuj í , j a k se j i m 
zl íbí . N e n í de f inovaný ž á d n ý s t a n d a r d p r o A T p ř í k a z y n a a k t i v a c i G P R S s p o j e n í p o m o c í 
p o s k y t o v a t e l e n e b o p r o v y t v o ř e n í i n t e r n e t o v é h o s o k e t u a p ř i p o j e n í k s e r v e r u . P r o t o j s m e se 
v t o m t o s m ě r u r o z h o d l i p o s t u p o v a t n e t y p i c k y a s ice p o u ž í t d o d á v a n o u u ž i v a t e l s k o u a p l i k a c i 
p r o p r á c i s m o d e m e m a p ř i p o j i t se p o m o c í ní k i n t e r n e t u . C e l o u t r a n s a k c i A T p ř í k a z ů j s m e 
se r o z h o d l i o d p o s l o u c h á v a t p o m o c í t ř e t í h o p o č í t a č e a v y r o b e n é h o k a b e l u n a m o n i t o r o v á n í 
l i n k y R S - 2 3 2 , j e h o ž s c h é m a m ů ž e m e v idě t n a o b r á z k u 4 .2 . [3] 

O b r á z e k 4 .2 : M o n i t o r n a l i n c e R S - 2 3 2 

Z j í m a v á č á s t č á s t o d c h y c e n é k o m u n i k a c e j e u v e d e n a níže . 

AT + CGDC0NT = 1,"IP" , "PAP: i n t e r n e t " 
OK 
ATE0V1 
OK 
ATATS0=0 
OK 
ATE0V1 
OK 
ATDT *99 
CONNECT 
~'}#Ŕ!}!}!} }8}"}&} } } } } # } Ŕ # } 5 } & t H Z > > } " K } " Z n ~ ~ _ } # Ŕ ! } $ } > " 

}-}#}&}!}$}&N}3}7}!/ -ů))VC 

U k á z k a k o m u n i k a c e m o d e m u s P C 

J a k j e v i d ě t , m o d e m n a s t a v í P A P a u t e n t i z a c i , p o u ž í v a n o u p r o p r o t o k o l P P P . [13] A p o 
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v y t o č e n í č í s la p o k r a č u j e v k o m u n i k a c i b i n á r n í m t o k e m . J e d n á se o m á l o p r ů h l e d n ý z p ů s o b 
p ř e n á š e n í d a t , k t e r ý b y se o b t í ž n ě l a d i l . P r o t o j s m e u p u s t i l i o d i m p l e m e n t o v á n í t é t o m e t o d y 
p ř i p o j e n í k i n t e r n e t u . M o h l i j s m e s i t o d o v o l i t , j e l i k o ž n á m m o d e m y T e l t o n i k a n a š t ě s t í n a b í z í 
j e š t ě j e d n u m o ž n o s t a t o p r á c e s i n t e r n e t e m p o m o c í i m p l e m e n t o v a n ý c h T C P / I P A T p ř í k a z ů . 

[5] 
V k ó d u 4.1 j e u k á z k a n a s t a v e n í a a k t i v o v a n í G P R S p r o f i l u , v y t v o ř e n í s o k e t u , p ř i p o j e n í 

k s e r v e r u a j e d n o d u c h é k o m u n i k a c e . M o d e m y T e l t o n i k a b o h u ž e l n e m a j í i m p l e m e n t o v a n é h o 
D N S k l i e n t a , t a k ž e se z a t í m m ů ž e m e p ř i p o j i t p o u z e p ř í m o k I P adrese . 

N a s t a v e n í j a k o A c c e s s P o i n t N a m e ( A P N ) a j m é n o s h e s l e m j s o u ú d a j e spec i f ické p r o 
k a ž d é h o o p e r á t o r a . B u d e m e p ř e d p o k l á d a t , že n á š o p e r á t o r v y ž a d u j e p o u z e A P N . ( M o m e n ­
t á l n ě k a ž d ý o p e r á t o r v Č R v y ž a d u j e p o u z e A P N . ) 

AT+NPSD=0,1,"internet" / / n a s t a v i t APN profilu 0 na 
i n t e r n e t 

OK 
AT+NPSDA=0,1 / / uložit profil 0 do NVM 
OK 
AT+NPSDA=0,3 / / a k t i v o v a t profil 0 z~NVM 
OK 

AT+NS0CR=6 / / vytvoření soketu 6 = TCP 
+NS0CR: 0 
OK 

AT+NS0C0=0,"83.240 75 . 88" ,80 / / otevření soketu 
OK 

AT+NS0WR=0,18 
GET / HTTP/1.0 / / zápis do soketu 
+ NS0WR: 0 ,18 
OK 

+NUS0RD: 0,1024 / / nevyžádaná zpráva značící, že 
máme v~ soketu 0 příchozí data o~velikosti 1024 bytů 

AT+NS0RD=0,15 / / čtení ze soketu 
+NS0RD: 0,15,"HTTP/1.0 200 OK II 
AT+NS0CL=0 / / zavření soketu 

+NUS0CL: 0 / / může přijít jako nevyžádaná 
zpráva, když server uzavře soket 

Z d r o j o v ý k ó d 4.1: U k á z k a p r á c e s G P R S 
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Kapitola 5 

Návrh rozhraní 

C í l e m n a š e h o p r o j e k t u je d o s á h n o u t t o h o , a b y n á m i i m p l e m e n t o v a n é r o z h r a n í b y l o s c h o p n é 
o t e v ř í t c e s t u a p l i k a c í m , k t e r é p o t ř e b u j í v z d á l e n ě k o m u n i k o v a t se s e n z o r o v ý m i s í t ě m i p o m o c í 
u ž i v a t e l s k ý c h m u l t i p l a t f o r m í c h k l i e n t ů , j a k t o i l u s t r u j e o b r á z e k 5 .1 . 

V t é t o k a p i t o l e se p o k u s í m e osvět l i t v š e c h n y p r o b l é m y , k t e r é j s o u s p j a t y s p r o p o j o v á n í m 
G S M m o d u l u a b e z d r á t o v é h o s e n z o r u . S a m o z ř e j m ě t a k é p o p í š e m e c e s t u k j e j i c h o p t i m á l ­
n í m u řešení . 

Použití rozhraní v praxi 

O b r á z e k 5 .1 : N á v r h p o t e n c i á l n í a p l i k a c e 

5.1 Hardwarové požadavky 
P l a t f o r m u I r i s j s m e se r o z h o d l i s p o j i t s m o d e m e m T e l t o n i k a p o m o c í r o z h r a n í R S - 2 3 2 . M o ­

d e m n a b í z í t o t o r o z h r a n í p ř í m o t a k , j a k j e R S - 2 3 2 spec i f ikováno . P l a t f o r m a Ir is n a b í z í p o u z e 
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o b e c n é r o z h r a n í U A R T , k t e r é j e j e š t ě n a v í c v y v e d e n é ne 5 1 p i n o v é m k o n e k t o r u . Z d e p r o t o 

p o p í š e m e n á v r h a v ý r o b u p ř e v o d n í h o m o s t u m e z i k o m p o n e n t a m i . 

5.1.1 R o z h r a n í R S - 2 3 2 

R S - 2 3 2 j e r o z h r a n í , j e h o ž d e f i n i c e p o c h á z í z r o k u 1962. P r o s v o j i j e d n o d u c h o s t j e v š a k obl í ­
b e n é d o d n e s . P r a c u j e j a k o j e d n o d u c h ý u n i v e r z á l n í a s y n c h r o n n í p ř i j í m a č / v y s í l a č ( U A R T ) . 
P r o k o m u n i k a c i p r i n c i p e m U A R T n á m s t a č í p o u z e t ř i v o d i č e ( p ř í j e m , vys í lán i , z e m ) . J e d ­
n í m o d e s í l á j e d n a s t r a n a d a t a a n a d r u h é m o č e k á v á d a t a o d s t r a n y d r u h é . S t a n d a r d R S - 2 3 2 
d e f i n u j e i dalš í v o d i č e , k t e r é p ř e n á š í s ignály , j a k o h a n d s h a k e m e c h a n i s m y p o u ž í v a n é při k o ­
m u n i k a c i se s t a r š í m i m o d e m y . 

S t a n d a r d e m R S - 2 3 2 j e d o p o r u č e n o p ř e n á š e t d a t a n a p ě ť o v ý m i ú r o v n ě m i ± 1 2 V . P ř i j í m a č 
b y m ě l rozl išovat logické ú r o v n ě j i ž o d n a p ě t í ± 3 V . č a s e m v ý r o b c i u p u s t i l i o d k o m u n i k a c e 
n a ± 1 2 V ( p r o k t e r o u b y l a g a r a n t o v a n á d é l k a l i n k y až 20 m e t r ů ) a z a č a l i v y r á b ě t zař ízení 
p r a c u j í c í n a ú r o v n i ± 5 , 5 V . P r o t a t o zař ízení se vži lo o z n a č e n í R S - 2 3 2 k o m p a t i b i l n í . 

5.1.2 Č i p M A X 3 2 3 2 

N e v ý h o d o u R S - 2 3 2 j s o u p r á v ě j e h o n e o b v y k l é n a p ě ť o v é ú r o v n ě , p r o t o ž e v ě t š i n a zař ízení 
p r a c u j e n a 5 V n e b o 3,3 V l o g i c e . P r o p ř e v o d m e z i n a p ě ť o v ý m i ú r o v n ě m i b y l firmou M a ­
x i m v y v i n u t o b v o d M A X 2 3 2 , k t e r ý d o k á ž e při j e d n o t n é m n a p á j e n í 5 V g e n e r o v a t n a p ě t í 
až ± 7 , 5 V . Zvýšen í n a p ě ť o v é ú r o v n ě j e d o s a ž e n o p o m o c í p a t e n t o v a n é h o s y s t é m u , k t e r ý 
f u n g u j e n a p r i n c i p u n á b o j o v ý c h p u m p ( c h a r g e - p u m p s ) . J e d n á se o s y s t é m č t y ř e x t e r n í c h 
k o n d e n z á t o r u , k t e r é j s o u při p o k l e s n u t í n a p á j e n í s t ř í d a v ě n a b í j e n y a v y b í j e n y . P o k r a č o v a t e ­
l e m t é t o t e c h n o l o g i e j e o b v o d M A X 3 2 3 2 , k t e r ý d o k á ž e p r a c o v a t i př i n a p á j e n í 3 V a p o r a d í 
s i i s v y š š í m i p ř e n o s o v ý m i r y c h l o s t m i l i n k y . P o s t u p e m č a s u z a č a l i v z n i k a t dalš í p o d o b n é 
o b v o d y , ať j i ž firmou M a x i m , n e b o j i n ý m i , k t e r é u p r a v o v a l y z á k l a d n í v l a s t n o s t i M A X 3 2 3 2 . 
J a k o p ř í k l a d m ů ž e m e uvés t p ř e v o d n í k y M A X 3 2 3 3 a M A X 3 2 3 5 , k t e r é d í k y z a b u d o v a n ý m 
n á b o j o v ý m p u m p á m p r o s v o u p r á c i n e v y ž a d u j í e x t e r n í k o n d e n z á t o r y . 

5.1.3 Č i p SP3232 

J a k j i ž b y l o z m i ň o v á n o dř íve , c e l ý m o t e j e n a p á j e n p o u z e d v ě m i t u ž k o v ý m i b a t e r i e m i a 
j e j i c h ce lkové n a p ě t í n e d o s a h u j e a n i 3 V , k t e r é j s o u d l e s p e c i f i k a c e z a p o t ř e b í p r o p r á c i 
s M A X 3 2 3 2 . [ ] N a š t ě s t í se p o v e d l o n a j í t o b v o d S P 3 2 3 2 d o d á v a n ý firmou S i p e x , k t e r ý 
s l i b u j e b e z c h y b n o u p r á c i až d o n a p ě t í 2 ,7 V . [ ] D í k y t o m u t o o b v o d u m ů ž e m e v y t v o ř i t 
p o m ě r n ě s p o l e h l i v ý k o m u n i k a č n í k a n á l , i k d y ž b u d e d o c h á z e t ke sn ižování n a p ě t í z d r o j e 
j e h o p r ů b ě ž n ý m v y b í j e n í m . T e n t o o b v o d j e p inově k o m p a t i b i l n í s o b v o d e m M A X 3 2 3 2 a p r o 
s p r á v n o u p r á c i k n ě m u m u s í m e p ř i d a t 5 e x t e r n í c h k o n d e n z á t o r u o v e l i k o s t i 100 n F . M ů ž e 
se j e d n a t o l ibovolný t y p k o n d e n z á t o r u . 

Z a p o j e n í m S P 3 2 3 2 d l e s c h é m a t u ( v i z . o b r á z e k 5.2) d o s t á v á m e p ř e v o d n í m o s t s c h o p n ý 
p o j m o u t dvě U A R T l i n k y . T o h o s a m o z ř e j m ě v y u ž i j e m e a p o u ž i j e m e o b ě U A R T r o z h r a n í , 
k t e r é I r i s z p r o c e s o r u A T M e g a l 2 8 L v y v á d í p o m o c í 5 1 p i n o v é h o k o n e k t o r u . K j e d n o m u r o z ­
h r a n í p ř i p o j í m e G S M m o d u l , d r u h é m ů ž e m e p o u ž í t p r o v ypiso v á ní l ad íc í ch i n f o r m a c í . 

5.2 Komunikace platformy a modulu 

Z a b s t r a k t u p r á c e v y p l ý v á , j a k é n á r o k y b u d e m e m í t n a G S M m o d u l . T y t o p o ž a d a v k y s i 
nyní k o n k r e t i z u j e m e a p o k u s í m e se o d h a d n o u t a p ř e d e j í t ú s k a l í m , k t e r á b y m o h l a n a s t a t 
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GNC 

DF9-51S 

O b r á z e k 5.2 : S c h é m a z a p o j e n í S P 3 2 3 2 

při j e j i c h i m p l e m e n t a c i . 

5.2.1 R o z d ě l e n í o v l a d a č e 

A b y c h o m m o h l i v n e s C n a v r h n o u t s p r á v n é so f twarové r o z h r a n í p r o k o m u n i k a c i s G S M 
m o d u l e m , m u s í m e s i s lužby, k t e r é n á m m o d e m n a b í z í , rozděl i t d o něko l ika n e z á v i s l ý c h 
p o d s k u p i n . M á m e p r o t o t y t o z á k l a d n í s k u p i n y , k t e r é se n a v z á j e m neovl ivňu j í : 

• K o n f i g u r a c e m o d e m u — d o t é t o p o d s k u p i n y z a h r n e m e d e t e k c i , z d a - l i je m o d e m v ů b e c 
p ř i p o j e n , n a s t a v e n í v ý p i s ů c h y b , u p o z o r ň o v á n í n a př íchoz í z p r á v y a v y p í n á n í echo 
rež imu 

• P r á c e se S I M k a r t o u — z d e i m p l e m e n t u j e m e v p r v n í ř a d ě z j i šťování , j e s t l i j e k a r t a 

b l o k o v á n a p o m o c í P I N a t a k é j e h o z d á v á n í 

• P r á c e s t e l e f o n n í m i h o v o r y — s e m p a t ř í v y t á č e n í l i b o v o l n é h o t e l e f o n n í h o č ís la , u p o ­
zornění n a př íchoz í h o v o r a j e h o u k o n č e n í n e b o p ř i j e t í 

• S M S r o z h r a n í — t a t o s k u p i n a p ř í k a z ů m á n a s t a r o s t i z á k l a d n í o b s l u h u S M S zpráv , t a 
o b s a h u j e zas lán í t e x t o v é z p r á v y l i b o v o l n é m u p ř í j e m c i , u p o z o r n ě n í n a př íchoz í z p r á v u , 
p ř e č t e n í u ložené z p r á v y a m a z á n í z p r á v 

• G P R S — p a t r n ě n e j o b s á h l e j š í s k u p i n a , m u s í z a j i s t i t s p r á v n é n a s t a v e n í A P N h o d n o t 
p r o p ř i p o j e n í k p o s k y t o v a t e l i , m u s í m í t n a s t a r o s t i v y t v á ř e n í s o k e t ů , s p o j o v á n í so-
k e t ů se servery , o d e s í l á n í u ž i v a t e l s k ý c h d a t , u p o z o r n ě n í n a nově př íchoz í d a t a , č t e n í 
př í choz ích d a t a o b s l u h u u k o n č o v á n í s p o j e n í 
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J e d n o t l i v é s k u p i n y b u d e m e v n e s C d e f i n o v a t j a k o r o z h r a n í , a b y c h o m vytvoř i l i u n i v e r ­
zá lně p o u ž i t e l n ý o v l a d a č G S M m o d u l u . T í m se p r o p o t e n c i á l n í h o b u d o u c í h o p r o g r a m á t o r a 
celé p o u ž i t í o v l a d a č e v ý r a z n ě z p r ů h l e d n í . N a p ř í k l a d a p l i k a c e , k t e r á z a s í l á p o z o r o v a n á d a t a 
n a v z d á l e n ý server n e b u d e p o t ř e b o v a t r o z h r a n í p r o p r á c i s S M S . N e b o při p r á c i s o d b l o k o ­
v a n o u S I M k a r t o u n e b u d e m e p o t ř e b o v a t r o z h r a n í p r o z a d á v á n í P I N . 

5.2.2 Z p r a c o v á v á n í p ř í c h o z í c h A T z p r á v 

D a l š í m p r o b l é m e m , k t e r ý m u s í m e zváž i t př i n á v r h u k o m u n i k a c e s h a r d w a r e m v n e s C , je i m ­
p l e m e n t a c e s y n c h r o n n í h o a a s y n c h r o n n í h o r e ž i m u . O v l a d a č p r a c u j í c í s U A R T m u s í p r a c o v a t 
v a s y n c h r o n n í m rež imu, p r o t o ž e k a ž d ý př íchozí b y t e j e v p r o c e s o r u s igna l izován p ř e r u š e n í m . 
R u t i n y p r o o b s l u h u p ř e r u š e n í v š a k m u s í b ý t co m o ž n á n e j k r a t š í ( řádově někol ik i n s t r u k c í ) , 
což n á m n e p o s k y t u j e d o s t a t e k č a s u n a v y h o d n o c o v á n í , o j a k o u př íchozí z p r á v u se právě 
j e d n á . 

Ř e š e n í t o h o t o p r o b l é m u b y b y l o e l e m e n t á r n í , p o k u d b y c h o m věděl i , že se m o d e m c h o v á 
n a p r o s t o s t a v o v ě a zas í lá n á m zprávy, j e n p o k u d s i t o o d n ě j v y ž á d á m e p o m o c í A T p ř í k a z ů . 
M o d e m ale n a o p a k p o d p o r u j e dř íve z m i ň o v a n é n e v y ž á d a n é zprávy, k t e r ý m i n á s u p o z o r ň u j e 
n a n e č e k a n é u d á l o s t i , k t e r é n a s t a l y . P r o n á s b u d o u v ý z n a m n é t y t o č t y ř i n e v y ž á d a n é z p r á v y : 
př íchozí t e l e f o n n í h o v o r , př íchozí z p r á v a , př í choz í d a t a n a s o k e t u a u k o n č e n í s p o j e n í s o k e t u 
v z d á l e n ý m s e r v e r e m . 

V n e s C je p r a v i d l e m , že vyšš í m o d u l p o s k y t n e m o d u l u z nižší v r s t v y u k a z a t e l n a m í s t o 
v p a m ě t i , k a m s i p ř e j e , a b y b y l a z a p s á n a př íchozí d a t a . M o d u l n a nižší v r s t v ě t e d y s á m 
ž á d n o u p a m ě ť n e a l o k u j e . T o t o c h o v á n í n e m ů ž e m e p ř í m o d o d r ž e t , p r o t o ž e v d o b ě p ř í c h o d u 
a s y n c h r o n n í z p r á v y n e v í m e (a n e m á m e d o s t a t e k č a s u z j i š ť o v a t ) , z d a - l i se j e d n á o o d p o v ě ď 
n a n á š d o t a z n e b o o n e v y ž á d a n o u z p r á v u m o d e m u . P ř i p ř í m é m z á p i s u d o p o s k y t n u t é p a m ě t i 
b y se t u d í ž m o h l o s t á t , že u l o ž í m e n ě c o j i n é h o , než co s i m o d u l z vyšš í v r s t v y v y ž á d a l . 

P r o t o p r o p r á c i s p ř í c h o z í m i b y t y p o u ž i j e m e F I F O . N a j e d n o m k o n c i d o n ě j b u d e m e 
v a s y n c h r o n n í m r e ž i m u z a p i s o v a t př í choz í d a t a a n a d r u h é s t r a n ě z n ě j b u d e m e v s y n c h r o n ­
n í m r e ž i m u č ís t j e d n o t l i v é z n a k y a d e k ó d o v a t p ř i j a t é zprávy. 

V e l i k o s t F I F O n e m u s í b ý t pří l iš ve l iká , p r o t o ž e d o c h á z í k o k a m ž i t é m u p ř e k o p í r o v á n í 
z p r á v vyšš í v r s t v ě . Ne jde l š í zprávy, k t e r é n á m m o d e m b u d e p o s í l a t , j s o u př íchoz í d a t a ze 
s o c k e t u a t a m s i m ů ž e m e s a m i v y ž á d a t , k o l i k b y t ů n á m m á p o s l a t n a j e d n o u . 

ukazatel 
synchronního 

čtení 

ukazatel 
asynchronního 

zápisu 

O b r á z e k 5 .3 : P r á c e v s t u p n í h o F I F O 
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Kapitola 6 

Implementace 

V p r v é ř a d ě je p o t ř e b a rozl iš i t i m p l e m e n t a c i h a r d w a r o v é a so f twarové s t r á n k y p r o j e k t u . C o 
se t ý č e h a r d w a r u , j e d n á se o n a v r h n u t í t i š t ě n é d e s k y , z a d á n í d o v ý r o b y a o s a z e n í . S o f t w a r o v á 
č á s t p r o j e k t u z a h r n u j e n u t n é z á s a h y d o z d r o j o v ý c h s o u b o r ů T i n y O S , i m p l e m e n t a c i d r i v e r u , 
k t e r ý n á m z p r o s t ř e d k u j e k o m u n i k a c i s m o d e m e m n a ne jn ižš í úrovni , a n a p s á n í ukázkové 
a p l i k a c e , j e ž b u d e d e m o n s t r o v a t f u n k č n o s t c e l é h o s y s t é m u . 

6.1 Hardware 

6.1.1 N á v r h o v ý p r o g r a m E A G L E 

J e d n á se o j e d e n z n e j z n á m ě j š í c h p r o g r a m ů p r o n á v r h o b v o d ů a t i š t ě n ý c h desek . S o f t w a r e je 
v y v í j e n firmou C a d S o f t C o m p u t e r z U S A . Teš í se ve lké o b l i b ě p ř e v á ž n ě p r o t o , že j e ve své 
L i g h t v e r z i p r o n e k o m e r č n í v y u ž i t í p o s k y t o v á n z d a r m a . T a t o v e r z e j e o m e z e n a m a x i m á l n í 
ve l ikost í n a v r h o v a n é d e s k y ( n e s m í p ř e s á h n o u t 100 x 80 m m ) , p o č t e m v r s t e v ( m a x i m á l n ě 
dvě v r s t v y ) a m ů ž e m e v y t v o ř i t s c h é m a p o u z e n a j e d n o m l i s t u . D í k y t é t o firemní p o l i t i c e je 
v y u ž í v á n ř a d o u p r o f e s i o n á l ů i n a d š e n c ů p o c e l é m s v ě t ě a n a i n t e r n e t u je vo lně k d i s p o z i c i 
velké m n o ž s t v í k n i h o v e n , k t e r é o b s a h u j í s t o v k y u ž i v a t e l s k ý c h s o u č á s t e k . 

P r á c e v p r o g r a m u E A G L E p r o b í h á ve d v o u fáz ích . N e j p r v e j e t ř e b a n a v r h n o u t v e d i t o r u 
e l e k t r o n i c k é s c h é m a . K t o m u t o n á m p o m á h á r o z s á h l á k n i h o v n a n a b í z e n ý c h s o u č á s t e k , k t e r é 
p r i n c i p i e l n ě p o u z e p o s p o j u j e m e a p ř e h l e d n ě u m í s t í m e n a l i s t . 

P o d o k o n č e n í s c h é m a t u m ů ž e m e p ř e j í t ke d r u h é fázi . J e d n á se o s a m o t n é rozvržen í 
s o u č á s t e k a s p o j ů m e z i n i m i n a desce . N e j p r v e n a d e s k u roz lož íme s o u č á s t k y t a k , a b y 
se k s o b ě l o g i c k y h o d i l i a p o t é m ů ž e m e s p u s t i t a u t o m a t i c k é v y p o č í t á n í cest m e z i n i m i . 
V ě t š i n o u se a u t o m a t i c k é m u a l g o r i t m u n e p o v e d e v y t v o ř i t o p t i m á l n í c e s t u t a k , a b y s p o j i l 
v š e c h n y b o d y , p ř e s t o se j e d n á o v e l m i u ž i t e č n é h o p o m o c n í k a . N e d o k o n č e n é s p o j e j e p o t ř e b a 
v y l a d i t r u č n ě p o s o u v á n í m n a s k l á d a n ý c h s o u č á s t e k n e b o v y t v o ř e n í m d r á t ů a p ř e c h o d ů . 

6.1.2 P ř e v o d n í m ů s t e k 

Z finančních d ů v o d ů j s m e se r o z h o d l i p o u ž í t p r o n á v r h n a š e h o r o z š i ř u j í c í h o p ř e v o d n í h o 
m o s t u p o u z e b ě ž n o u j e d n o s t r a n n o u d e s k u . E s t e t i č t ě j i b y p ů s o b i l o v y u ž í t o b o u s t r a n n o u 
p r o k o v e n o u t e c h n o l o g i i , a le t a j e ř á d o v ě dražš í , než n á m i z v o l e n á z á k l a d n í . P o s p o j e n í 
5 1 p i n o v ý c h k o n e k t o r ů leží d e s k y t ě s n ě n a d s e b o u , p r o t o j s m e rozložení s o u č á s t e k m u s e l i 
v o l i t t a k a b y p o př i ložení desek ležely v š e c h n y s o u č á s t k y m i m o I r i s ( v i z . o b r á z e k 6.3). 
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O b r á z e k 6 .1 : E A G L E L i t e - e d i t o r s c h é m a t 
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O b r á z e k 6.2: E A G L E L i t e - e d i t o r d e s k y 

6.2 Software 
6.2.1 Ú p r a v y s t á v a j í c í p l a t f o r m y 

P r o ú s p ě š n o u k o m u n i k a c i n a š í p l a t f o r m y s G S M m o d u l e m přes U A R T r o z h r a n í s i m u s í m e 
b ý t j i s t i , že p o u ž í v á m e n a o b o u k o n c í c h s t e j n é n a s t a v e n í sér iové l i n k y . Z m ě n i t p a r a m e t r y 
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O b r á z e k 6.3: D e s k a p ř e v o d n í h o m ů s t k u 

p r o G S M m o d u l není p r i n c i p i e l n ě m o ž n é , p r o t o p ř i z p ů s o b í m e n a s t a v e n í I r i s . P r o m o d e m 
T e l t o n i k a p l a t í , že p r a c u j e r y c h l o s t í 115200 b i t ů z a s e k u n d u , p o s í l á 8 b i t ů , n e p o u ž í v á ž á d n o u 
p a r i t u a p o u ž í v á j e d e n s t o p b i t . V z á k l a d n í m n a s t a v e n í I r i s k o m u n i k u j e přes U A R T r y c h l o s t í 
57600, o s t a t n í p a r a m e t r y j s o u s t e j n é . P r o k o r e k t n í u p r a v e n í r y c h l o s t i b u d e p o t ř e b a p á r 
z á s a h ů d o s o u b o r ů n a š í p l a t f o r m y . 

P l a t f o r m a Ir is v y c h á z í z p l a t f o r m y M i c a Z a p r o k o m u n i k a c i přes sér iovou l i n k u p o u ž í v á 
j e j í n a s t a v e n í . P r o t o z m ě n í m e k o n s t a n t u p o u ž í v a n é r y c h l o s t i M i c a Z p l a t f o r m y . S p r á v n é 
n a s t a v e n í r e g i s t r ů U A R T už z a n á s u d ě l á T i n y O S s á m . B u d e m e u p r a v o v a t s o u b o r , j a k je 
u v e d e n o ve z d r o j o v é m k ó d u 6.1. 

enum { 
// PLATF0RM_BAUDRATE = 57600L 
PLATFORM_BAUDRATE = 115200L 

}; 

Z d r o j o v ý k ó d 6 .1 : Ú p r a v a . / t o s / p l a t f o r m s / m i c a z / h a r d w a r e . h 

P r o k o r e k t n í c h o v á n í n a s t a v í m e i s p r á v n ý p ř e p o č e t h o d i n o v ý c h c y k l ů č a s o v a č e . J e d n á se 
o p r á c i s U A R T p ř e s r o z h r a n í U a r t B y t e , k t e r é p o u ž í v á b l o k o v a c í r e ž i m při p ř i j í m a n í b y t ů . 
S ice h o n e b u d e m e p o u ž í v a t , a le p ř e s t o b u d e m e p r a c o v a t č i s t ě . P ř e p o č e t j e t ř e b a n a s t a v i t 
v s o u b o r u d l e k ó d u 6.2. 

Z a p ř e d p o k l a d u , že b y c h o m n ě k d y v b u d o u c n u p o t ř e b o v a l i z m ě n i t dalš í p a r a m e t r y séri­
ové l i n k y , j e v h o d n é s i n a d e f i n o v a t k o n s t a n t y p r o s p r á v n é n a s t a v e n í r e g i s t r ů d l e d o k u m e n ­
t a c e p r o c e s o r u . [ ] K o n s t a n t y z a p í š e m e d o h lav ičkového s o u b o r u , j a k j e u v e d e n o v k ó d u 
6.3 

Z m i k r o k o n t r o l é r u j s o u d o 5 1 p i n o é h o k o n e k t o r u v y v e d e n y dvě U A R T l i n k y . V t u t o chvíl i 
b y m ě l o b ý t r o z h r a n í U A R T O n a s t a v e n o t a k , a b y v y h o v o v l a o s p e c i f i k a c e m o d e m u . P o k u d 
je p o ř e b a p r a c o v a t i s r o z h r a n í m U A R T 1 , m ů ž e m e j e h o p a r a m e t r y n a s t a v i t s e p a r á t n ě , j a k 
n a p o v í d á z d r o j o v ý k ó d 6.4. D e m o n s t r a č n í k ó d p ř e d s t a v u j e i l u s t r a č n í n a s t a v e n í d r u h é h o 
p o r t u . P o u ž í v á m e r y c h l o s t 57000 b i t ů z a s e k u n d u , s u d o u p a r i t u , j e d e n s t o p b i t a p ř e n á š í m e 
n a j e d n o u 8 b i t ů . 

28 



i f (PLATFORM_BAUDRATE == 19200UL) 
m_byte_time = 200; // 1 TMicor ~= 2.12 us , one byte = = 417US 

~= 200 
e l s e i f (PLATFORM_BAUDRATE == 57600UL) 

m_byte_time = 68; // 1 TMicor ~= 2.12 us , one byte = = 138us 
"= 65 

e l s e i f (PLATFORM_BAUDRATE == 115200UL) 
m_byte_time = 34; // 1 TMicor ~= 2.12 us , one byte = = 69us 

~= 34 

Z d r o j o v ý k ó d 6.2: Ú p r a v a . / t o s / c h i p s / a t m l 2 8 / A t m l 2 8 U a r t P . n c 

enum { 
ATM128. .UART. _DATA_SIZE_5_ BITS = o , 
ATM128. .UART. .DATA_SIZE_6_ BITS = i , 
ATM128. .UART. .DATA_SIZE_7_ BITS = 2, 
ATM128. .UART. _DATA_SIZE_8_ BITS = 3, 

}; 

enum { 
ATM128. .UART. .lx_ST0P_BIT = o , 
ATM128. .UART. .2x_ST0P_BIT = 1, 

}; 

enum { 
ATM128. .UART. .M0DE_ASYNC = 0, 
ATM128. .UART. _M0DE_SYNC = 1, 

}; 

enum { 
ATM128. .UART. _PARITY_N0NE = o , 
ATM128. .UART. _PARITY_EVEN = 2, 
ATM128. .UART. _PARITY_0DD = 3, 

}; 

enum { 
ATM128. .UART. _RISING_EDGE = o , 
ATM128. .UART. _FALLING_EDGE = 1, 

>; 

Z d r o j o v ý k ó d 6.3: M o ž n á ú p r a v a . / t o s / c h i p s / a t m l 2 8 / A t m l 2 8 U a r t . h 

P r o k o m u n i k a c i přes sér iové r o z h r a n í U A R T se p o u ž í v á o b e c n ý o v l a d a č Platf ormSerialC, 
k t e r ý j e de f inovaný p r o v š e c h n y č ipy p o d p o r u j í c í sér iovou k o m u n i k a c i . N a p ř í k l a d při p r á c i 
s k o n t r o l é r e m A T m e g a l 2 8 1 se m o d u l n a p o j í n a o v l a d a č Atml28UartOC. T a t o k o m p o n e n t a 
n a b í z í r o z h r a n í StdControl p r o z a p í n á n í a v y p í n á n i l i n k y , UartStream p r o o d e s l á n í t o k u 
d a t a UartByte p r o odes í lán í j e d n o t l i v ý c h b i t ů . 
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command e r r o r . t U a r t 1 I n i t . i n i t ( ) { 

mode.bits = ( s t r u c t Atml28_UCSRC_t) { 
ucsz : ATM128_UART_DATA_SIZE_8_BITS , //'.< Velikost znaku 
usbs:ATM128_UART_lx_ST0P_BIT, ///< Stop b i t y 
upm: ATM128_UART_PARITY_EVEN //.'< P a r i t a 

}; 

u b r r l = c a l l A t m l 2 8 C a l i b r a t e . b a u d r a t e R e g i s t e r (57000L); 

Z d r o j o v ý k ó d 6.4: M o ž n á ú p r a v a . / t o s / c h i p s / a t m l 2 8 / H p l A t m l 2 8 U a r t P . n c 

P r o n a š e p o t ř e b y je n e v ý h o d n é p o u ž í v a t p ř í m o o v l a d a č Platf ormSerialC, p r o t o ž e p o d ­
p o r u j e j e n j e d n u sér iovou l i n k u a kvůl i r o z h r a n í UartByte, k t e r é m y s t e j n ě n e p o u ž í v á m e , 
o b s a d í h a r d w a r o v ý č a s o v a č . P r o t o j s m e s i , z d ů v o d u o p t i m a l i z a c e n a š e h o o v l a d a č e , n a p s a l i 
v l a s t n í r o z h r a n í Atml28UartLiteOC a Atml28UartLitelC k o n c i p o v a n é p ř e s n ě p r o n a š í a p l i ­
k a c i a p l a t f o r m u I r i s . J e l i k o ž se j e d n á o k o m p o n e n t y spec i f i cké p r o p r o c e s o r A T m e g a l 2 8 a 
A T m e g a l 2 8 1 , j s o u u l o ž e n é v a d r e s á ř i . /tos/chips/atml28/. J e d n á se o o d l e h č e n é m o d u l y , 
k t e r é n á m n a b í z í p o u z e r o z h r a n í StdControl a UartStream. 

6.2.2 G S M r o z h r a n í 

P r á c e s G S M m o d u l e m b y l a r o z d ě l e n a n a p ě t h l a v n í c h k a t e g o r i í t a k , j a k j i ž b y l o dříve 
z m i ň o v á n o k a p i t o l e 5 .2 .1 . F i n á l n í m o d u l se j m e n u j e GsmModuleC a p o s k y t u j e v š e c h n a t a t o 
r o z h r a n í v y š š í m v r s t v á m . Závis los t i m o d u l ů j s o u z n á z o r n ě n y n a o b r á z k u 6.4. 

J a k je z h i e r a r c h i c k é s t r u k t u r y n a o b r á z k u p a t r n é , k o m p o n e n t a GsmModuleC se s k l á d á 
z v ě t š í h o p o č t u s u b k o m p o n e n t . 

P ř i p o s t u p u o d s h o r a do lů p o GsmModuleC n á s l e d u j e m o d u l GsmTeltonikaP, k t e r ý z p r o ­
s t ř e d k o v á v á o b s l u h u v š e c h n a b í z e n ý c h r o z h r a n í p r o vyšš í v r s t v y . H l a v n í m ú k o l e m k o m ­
p o n e n t y j e m i m o j i n é r o z p o z n á v a t a s e s t a v o v a t A T p ř í k a z y m o d e m u . T e n t o m o d u l n e n í 
un iverzá ln í a j a k n á z e v n a p o v í d á , j e spec i f i cký p r á v ě p r o m o d e m y T e l t o n i k a . 

P r o s v o u s p r á v n o u f u n k c i v y ž a d u j e GsmTeltonikaP č a s o v a č StartTimer, k t e r ý p o u ž í v á 
při o p a k o v a n é m vys í lan í n e b o k d y ž je p o t ř e b a o p o z d i t z p r á v y p r o m o d e m . M o d u l s l i n ­
k o u U A R T n e k o m u n i k u j e p ř í m o , p ř í j m e m a odes í lán í d a t p r o n ě j z p r o s t ř e d k o v á v á m o d u l 
GsmTranscieverC. 

K o m p o n e n t a GsmTranscieverC i m p l e m e n t u j e dř íve z m i ň o v a n é F I F O p r o u k l á d á n í pří­
choz ích A T z p r á v . M o d u l v y u ž í v á o v l a d a č Atml28UartLiteOC, k t e r ý p r a c u j e s U A R T r o z ­
h r a n í m n a n e j n i ž š í ú r o v n i a j e c e l ý n a p s a n ý v a s y n c h r o n n í m k ó d u . GsmTranscieverC v n a ­
š e m o v l a d a č i v y t v á ř í m o s t m e z i a s y n c h r o n n í m i a s y n c h r o n n í m i k o m p o n e n t a m i . 

K o m p o n e n t a Main n a b í z í r o z h r a n í Boot, k t e r é i n f o r m u j e GsmTranscieverC o t o m , že 
došlo k n a s t a r t o v á n í zař ízení a že s i m á m o d u l s p r á v n ě i n i c i a l i z o v a t o v l a d a č U A R T . 

6.2.3 Z a j í m a v o s t i m o d e m u T e l t o n i k a 

P ř i i m p l e m e n t a c i k o m u n i k a č n í h o s o f t w a r u m e z i m o d e m e m a s e n z o r e m j s m e n a r a z i l i n a 
někol ik z a j í m a v ý c h p r o b l é m ů , k t e r é b y c h o m r á d i zmín i l i . P r o t o ž e j s m e p r a c o v a l i p o u z e 
s j e d n í m m o d e m e m , n e m ů ž e m e u r č i t , j e s t l i se j e d n á o zá lež i tos t i t y p i c k é p o u z e p r o m o d e m 
T e l t o n i k a , n e b o z d a - l i se j e d n á o p r o b l é m y , k t e r é j e p o t ř e b a řeš i t i u m o d e m ů j i n ý c h v ý r o b c ů . 
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GsmModuleC 

GsmTeltonikaP 

TimerMilliC 

G sm Tra nsc ieve rC 

Atml28Uartl_iteOC 

Main 

C Boot 

O b r á z e k 6.4: S c h é m a o v l a d a č e 

V p r v n í ř a d ě se j e d n á o t o , že m o d e m n e m á ž á d n o u v y r o v n á v a c í f r o n t u ( n a rozdí l o d 
n a š e h o o v l a d a č e ) a p r o t o je s c h o p n ý p ř i j í m a t p ř í k a z y z l i n k y U A R T p o u z e p o k u d n e p r a c u j e 
n a j i n é m úkolu . N a t o j e t ř e b a při p s a n í o v l a d a č e b r á t o h l e d a p o o d e s l á n í j a k é h o k o l i v 
př íkazu j e v ž d y n u t n o č e k a t n a p o t v r z e n í o d m o d e m u , p ř e d t í m , než j e m o ž n o p o s í l a t dalš í 
d a t a . 

B o h u ž e l i p o t o m , co m o d e m odeš le př íkaz p o t v r z u j í c í u k o n č e n í o p e r a c e , j e j e š t ě chvíl i 
„ z a m r z l ý " . P r o t o v n ě k o l i k a spec i f i ckých p ř í p a d e c h b y l o n u t n é p r o s p r á v n é provedení o p e r a c í 
v k l á d a t m e z i o d e s í l a n é p ř í k a z y něko l ika m i l i s e k u n d o v é č e k a c í r u t i n y . J e d n á se p ř e d e v š í m 
o p ř í k a z y s p o j e n é s G P R S , p r o bl ižší i n f o r m a c e o d k a z u j e m e n a z d r o j o v ý k ó d v př í loze . 

D a l š í z a j í m a v o u v l a s t n o s t í m o d e m u je c h y b a při r y c h l é m o d m í t n u t í h o v o r u . K d y ž m o ­
d e m z a z n a m e n á př íchoz í h o v o r , p o s í l á v n ě k o l i k a s e k u n d o v ý c h i n t e r v a l e c h z p r á v u RING. P o ­
k u d m u j a k o o d p o v ě ď p ř i j d e ATH, t a k h o v o r o d m í t n e , p o k u d m u d o j d e ATA, t a k h o v o r 
p ř í j m e . 

T a k o v ý př íkaz m u v š a k m ů ž e m e z a s l a t až p o d r u h é m s i g n á l u RING. P o k u d m o d e m o b d r ž í 
př íkaz ATH/ATA dř ív , h o v o r s ice o d m í t n e / p ř i j m e , ale n e d á o t o m z p r á v u G S M sí t i . C o ž se 
p r o j e v í t a k , že n á m p ř e s t a n e přes l i n k u p ř i c h á z e t o z n á m e n í RING, a le t e l e fo nu j í c í o s o b a se 
o n i č e m n e d o z v í a s t á l e slyší s i g n a l i z a č n í v y z v á n ě n í . 

D a l š í b rzd íc í a o p a k o v a c í r u t i n y b y l o p o t ř e b a v k l á d a t př i i n i c i a l i z a c i G P R S . M o d e m 
p o t ř e b u j e , a b y m e z i o d b l o k o v á n í m S I M k a r t y a a k t i v a c í G P R S u b ě h l a d o b a něko l ika v t e ř i n . 
O v l a d a č se p r o t o pokouš í i n i c i a l i z o v a t G P R S p r a v i d e l n ě v t ř í s e k u n d o v é m i n t e r v a l u , d o k u d 
o d m o d e m u n e d o s t a n e ú s p ě š n o u odpověď. 
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Kapitola 7 

Demonstrační aplikace 

D e m o n s t r a č n í a p l i k a c e b y l a v y t v o ř e n a t a k , a b y ve z j e d n o d u š e n é m í ř e s p l ň o v a l a v š e c h n y 
dříve de f inované p o ž a d a v k y n a b u d o u c í p o u ž í v á n í r o z h r a n í . S louží p r o t o p r o u k á z k u f u n k č n o s t i 
a p o t e n c i á l u v y t v o ř e n é h o r o z h r a n í . Z e z d r o j o v ý c h k ó d ů GsmAppC.nc a GsmC.nc je t a k é p a ­
t r n é , j a k s p r á v n ě p o u ž í v a t o v l a d a č m o d e m u . P r o t o b y t a t o a p l i k a c e m ě l a s louži t j a k o v ý c h o z í 
b o d p r o dalš í n a v a z u j í c í p r á c e . 

U k á z k o v á a p l i k a c e p r o p r e z e n t a c i k o m u n i k a c e přes G P R S s e s t á v á ze t ř e c h o d d ě l e n ý c h 
ú č a s t n í k ů . P r v n í m z n i c h j e server , k t e r ý b ě ž í n a p o č í t a č i s v e ř e j n o u I P a d r e s o u . D r u h ý m 
ú č a s t n í k e m je u ž i v a t e l s k ý p o č í t a č , j e ž se p ř i p o j í k s e r v e r u p o m o c í S S H , T e l n e t u n e b o j i n é 
a p l i k a c e p r o v z d á l e n ý p ř í s t u p . U ž i v a t e l p o p ř i p o j e n í n a s e r v e r u spus t í a p l i k a c i , k t e r á č e k á 
n a p ř i p o j e n í t ř e t í h o ú č a s t n í k a , t í m j e m o t e I r i s s m o d e m e m T e l t o n i k a . U ž i v a t e l j e n á s l e d n ě 
p o m o c í a p l i k a c e s c h o p e n k o m u n i k o v a t se v z d á l e n o u p l a t f o r m o u . 

Demonstrační aplikace 

Server, ke kterému 
se může připojit 

mote i uživatelský 
klient. 

s pripojeným 
G S M modemem 

Klient se k serveru může přihlásit 
pomocí S S H . 

O b r á z e k 7 .1 : S c h é m a d e m o n s t r a č n í a p l i k a c e 

7.1 Server 
M ů ž e se j e d n a t o l i b o v o l n ý l i n u x o v ý / u n i x o v ý server , k t e r ý m á v e ř e j n o u I P a d r e s u . N a t o m t o 
s e r v e r u b y m ě l b ě ž e t S S H , T e l n e t n e b o j i n ý p r o g r a m p r o v z d á l e n o u s p r á v u . T a k é z d e m u s í 
b ý t p ř i p r a v e n á z k o m p i l o v a n á s e r v e r o v á a p l i k a c e a k l i e n t mus í m í t p r á v o n a j e j í s p u š t ě n í . 
T a t o a p l i k a c e je s o u č á s t í př í lohy. J e d n á se o j e d n o d u c h ý server i m p l e m e n t o v a n ý v C a 
o b s a h u j e v l a s t n í Makef i l e , p r o t o p r o z k o m p i l o v á n í s t a č í p r o s t ý př íkaz make. 

P ř i v y t v á ř e n í r e á l n ý c h k o m e r č n í c h n e b o v ý z k u m n ý c h ap l ikac í se s a m o z ř e j m ě p o č í t á 
s t í m , že b y server b ě ž e l t r v a l e a z v l á d a l b y k o m u n i k o v a t p a r a l e l n ě s v ě t š í m p o č t e m ne-
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závis lých s e n z o r o v ý c h s í t í . P r o d e m o n s t r a c i f u n k č n o s t i p r o j e k t u v š a k p l n ě p o s t a č u j e t a t o 
j e d n o d u c h á a p l i k a c e . 

7.2 Uživatel 

U ž i v a t e l se p ř i p o j u j e k s e r v e r u p o m o c í S S H / T e l n e t a s p o u š t í d e m o n s t r a č n í a p l i k a c i . T e n t o 
p o s t u p j e z d e z a h r n u t , p r o t o ž e n a server j e k l a d e n a p o d m í n k a , že mus í m í t v e ř e j n o u I P 
a d r e s u , a b y se k n ě m u m o h l a p ř i p o j i t i I r i s přes G P R S . S k l i e n t e m se z d e t e d y p o č í t á 
o b e c n ě s j a k o u k o l i v p l a t f o r m o u , n a k t e r é j e s c h o p e n b ě ž e t S S H n e b o T e l n e t k l i e n t ( k a ž d ý 
o s o b n í p o č í t a č , n o t e b o o k n e b o i s m a r t p h o n e ) . 

P ř i i m p l e m e n t a c i r e á l n ý c h ap l ikac í b y c h o m n a t o m t o m í s t ě s a m o z ř e j m ě d o p o r u č o v a l i 
v y t v o ř i t p ř í s t u p přes m u l t i p l a t f o r m n í k l i e n t s k o u a p l i k a c i n e b o w e b o v é r o z h r a n í , k t e r é je 
p ř i j a t e l n ě j š í p r o v ě t š i n u b ě ž n ý c h u ž i v a t e l ů . 

P ř i h l á š e n ý u ž i v a t e l s p u s t í s e r v e r o v o u a p l i k a c i . T a č e k á , než se k ní p ř i p o j í k l i e n t - t e d y 
m o t e I r i s s m o d e m e m . P o ú s p ě š n é m p ř i p o j e n í k l i e n t a a p l i k a c e p r a c u j e p o u z e j a k o p ř e v o d n í 
m o s t a p ř e p o s í l á z p r á v y o d u ž i v a t e l e k l i e n t o v i a z p ě t . 

U ž i v a t e l m ů ž e n a k l i en tské p l a t f o r m ě I r i s o v l á d a t t ř i L E D d i o d y p o m o c í t ě c h t o p ř í k a z ů : 

• <R/G/Yxl/0> — P í s m e n o u r č u j e b a r v u l e d k y ( r e d , g r e e n , y e l l o w ) n a I r i s . č í s l o 1 
z n a č í r o z s v í t i t , z a t í m c o 0 z h a s n o u t . T í m d o s t a n e m e j e d n o d u c h é p ř í k a z y j a k o RO, Yl 
a p o d o b n ě . 

• ? — K l i e n t odeš le s e r v e r u s t a v , ve k t e r é m se p r á v ě n a c h á z e j í v š e c h n y j e h o l e d k y . 

7.3 Klient 

K l i e n t s k ý p r o g r a m je k o m p l e t n ě n a p s a n ý v j a z y c e n e s C , p r o t o j e p r o j e h o s p r á v n o u k o m p i ­
l a c i p o t ř e b a m í t n a i n s t a l o v a n é p r o s t ř e d í T i n y O S . [ ] D á l e j e p o t ř e b a u p r a v i t n a i n s t a l o v a n é 
p r o s t ř e d í T i n y O S p o d l e n á v o d u , k t e r ý je u v e d e n ý v k a p i t o l e 6 .2 .1 . 

J e d n á se o a p l i k a c i , k t e r á p o u ž í v á v y t v o ř e n ý o v l a d a č m o d e m u T e l t o n i k a , p ř i p o j u j e se 
k v z d á l e n é m u s e r v e r u p o m o c í G P R S a z a p í n á n e b o v y p í n á n a I r i s L E D d i o d y . P o n a h r á n í 
p r o g r a m u a z a p n u t í m o t e se I r i s p o k o u š í s p o j i t s m o d e m e m . P o k u d se m u p o d a ř í n a v á z a t 
s p o j e n í , zkusí z a d a t P I N ( p o k u d j e v y ž a d o v á n ) . P o ú s p ě š n é m o d b l o k o v á n í S I M , z a p n e 
a p l i k a c e G P R S a p o k u s í se p ř i p o j i t ke v z d á l e n é m u s e r v e r u . J a k m i l e d o j d e k ú s p ě š n é m u 
n a v á z á n í k o n t a k t u , a p l i k a c e č e k á n a p ř í k a z y a p o d l e n i c h o v l á d á L E D d i o d y n a I r i s . 

P o k u d j e p o t ř e b a z a s l a t S I M k a r t ě j i n ý P I N , j e m o ž n é h o n a s t a v i t z m ě n o u k o n s t a n t y 
ve v o l á n í f u n k c e c a l l Sim.pinEnter. P r o z m ě n u I P a d r e s y n e b o p o r t u v z d á l e n é h o s e r v e r u 
m u s í m e s p r á v n ě n a s t a v i t p a r a m e t r y f u n k c e c a l l Socket. connect. V š e c h n y t y t o ú p r a v y 
se p r o v á d í v s o u b o r u GsmC.nc. 
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Kapitola 8 

Závěr 

P o d a ř i l o se ú s p ě š n ě s p o j i t b e z d r á t o v ý s e n z o r s G S M m o d e m e m a i m p l e m e n t o v a t p r o t e n t o 
m o d e m o v l a d a č . V y t v o ř e n ý o v l a d a č u m í o d e s í l a t a p ř i j í m a t z p r á v y S M S a p r a c o v a t s te le­
f o n n í m i h o v o r y . H l a v n í m c í l e m p r o j e k t u v š a k b y l o u m o ž n i t p l a t f o r m ě p ř í s t u p n a i n t e r n e t 
p r o s t ř e d n i c t v í m t e c h n o l o g i e G P R S . T e n se p o v e d l o t a k t é ž ú s p ě š n ě s p l n i t . P r o u k á z k u k o ­
m u n i k a c e přes G P R S b y l a v y t v o ř e n a p ř i l o ž e n á d e m o n s t r a č n í a p l i k a c e . 

P ř i i m p l e m e n t a c i a p l i k a c e b y l o d b á n o n a z n o v u p o ž i t e l n o s t k ó d u , t a k ž e m ů ž e m e k p l a t ­
f o r m ě I r i s s m i n i m á l n í m i ú p r a v a m i k ó d u p ř i p o j i t i m o d e m y j i n ý c h v ý r o b c ů . S t e j n ě t a k 
m ů ž e m e b e z v ě t š í c h o b t í ž í u p r a v i t i m p l e m e n t a c i o v l a d a č e a rozš í ř i t a p l i k a c i i n a j i n é p l a t ­
f o r m y b e z d r á t o v ý c h s í t í . 

V z d á l e n é s p o j e n í p l a t f o r m y Ir is s u ž i v a t e l s k ý m p o č í t a č e m přes G P R S r o z š i ř u j e m o ž ­
n o s t i v y u ž i t í s e n z o r o v ý c h s í t í a z n a č n ě z j e d n o d u š u j e j e j i c h n a s a z e n í d o r e á l n ý c h t e r é n n í c h 
ap l ikac í , j a k o n a p ř í k l a d a u t o n o m n í m o n i t o r o v á n í r o z s á h l ý c h p l o c h , d e t e k c e p o ž á r ů v lesech , 
a u t o m a t i c k é z a v l a ž o v á n í při n e d o s t a t e č n é v l h k o s t i p o l e a p o d o b n ě . 

T a t o p r á c e o t e v í r á s p o u s t u m o ž n o s t í p r o dalš í p r o j e k t y v o b l a s t e c h b e z d r á t o v ý c h sen­
z o r o v ý c h s í t í a j e j i c h i n t e r n e t o v ý c h a p l i k a c í . J a k o dalš í n a v a z u j í c í p r o j e k t y m ů ž e m e uvés t 
i m p l e m e n t a c i D N S k l i e n t a n e b o i j e d n o d u c h é h o w e b o v é h o s e r v e r u p r o p l a t f o r m u I r i s , k t e r ý 
b y z a r u č o v a l k o n t i n u á l n í s ledování o b l a s t i p ř í s t u p n é z l i b o v o l n é h o m í s t a n a s v ě t ě s m i n i ­
m á l n í m i n á r o k y n a k l i e n t s k é r o z h r a n í . 
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Příloha A 

Obsah C D 

• . / k l i e n t / S l o ž k a o b s a h u j e z d r o j o v é k ó d y u k á z k o v é a p l i k a c e a o v l a d a č ů n a p s a n é v 
j a z y c e n e s C . P r o ú s p ě š n o u k o m p i l a c i j e p o t ř e b a m í t s p r á v n ě n a i n s t a l o v a n é p r o s t ř e d í 
T i n y O S . 

• . /server/ Z d r o j o v é k ó d y n a p s a n é v j a z y c e C . J e d n á se o u k á z k o v o u s e r v e r o v o u a p l i ­
k a c i p r o b ě h n a l i n u x o v é / u n i x o v é s t a n i c i . 

• ./text/ A d r e s á ř o b s h a h u j e e l e k t r o n i c k o u v e r z i t o h o t o d o k u m e n t u v č e t n ě z d r o j o v ý c h 
k ó d ů p r o g r a m u D T ^ X , š a b l o n a Makef i l e . 

• . /README S o u b o r s h r n u j e o b s a h C D v č e t n ě j e d n o d u c h é h o n á v o d u , j a k s p r á v n ě p r a c o ­

v a t s p ř i l o ž e n ý m i z d r o j o v ý m i k ó d y v T i n y O S p r o s t ř e d í . 
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