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Abstract

The family of IEEE1451 standards deals with application and communication
architecture of embedded systems interconnected in sensor networks. We provide a
general elaboration of the standard, establishing the foundation for further more detailed
analysis and implementation by means of software components of Microsoft .NET
framework. This report mainly focuses at specification of object, data and communication

models of the standard. Selected parts of application architecture are modeled by UML.
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Abstrakt

Standard IEEE1451.1 popisuje aplikacni a komunikacni architekturu véstavénych
systému tvofici senzorové sité. Tato prace se zabyva jeho zevrubnou analyzou slouzici
jako zaklad pro naslednou analyzu detailni a implementaci ve formé softwarového
prostiedi pro aplika¢ni doménu Microsoft .NET. V préci je popsan a rozebran objektovy,
datovy a komunikaéni model. Vybrané casti aplikacni architektury jou modelovany

jazykem UML.
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IEEE1451 standard, senzorové sité, vestavéné systémy, objektovy model, sitova
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1 Uvod

Tato prace se zabyva popisem a dekompozici standardu IEEE1451. Tento standard se
obecné zabyva popisem, sklddanim a spojovanim senzorovych siti [2]. Vznikl proto, aby
se dalo lépe nahrazovat a upravovat existujici infrastrukturu a piipadné spojovat rizné
sit¢ a jednoduSe dopomahat dalSimu rastu. Toto by bylo bez jednotného standardu velmi
obtizné a hlavn¢ finanén¢ a ¢asové pomérné narocné [3].

Standard definuje ptedevs§im ptevod z vlastnich senzorl na néjaky typ prenosové
sité. Dal$i dulezitd véc je, ze na siti mize byt vice zafizeni, které spolu mohou rizné
komunikovat. A to at uz formou klient-server, tak formou many-to-many. Vse je
definovano plné objektové tedy i komunikace probihd jako volani objektli na jinych
mistech sit¢. Komunikace probiha pomoci toho, ze tyto objekty jsou nastaveny jako
sitoveé viditelné. Aby toto mohlo byt plné kompatibilni, tak musi byt ve standardu pIné
definovany 1 vSechny pouzitelné datové typy, aby nedoslo k pomichani typt. S timto také
souvisi sprava paméti ta je obdobné jako v jazyce C zaloZena na tom, Ze o alokace a
dealokace se musi programator starat sim a neni pln¢ automatickd jako naptiklad u
programovaciho jazyku C# [4] a podobnych modernich jazyki.

Hlavni dva pohledy na tento standard jsou logicky a fyzicky, kdy fyzicky se
zabyva vlastnim zapojenim, hardwarem, fyzickymi komponenty a podobné&. Zato logicky
pohled je o komunika¢nich protokolech a abstrakci hardwaru a podobnych vécech a je
implementovan ve firmwaru, softwaru pfipadné ve sluzbach operacniho systému. Tyto
dva pohledy se vzajemné dopliuji a tvoii jeden celek.

Dokument je rozdélen na Ctyfi zékladni ¢asti. Prvni byl uvod, ve kterém byl
Ctenaf seznamen pievazné s tim, pro¢ standard vznikl a k ¢emu slouzi a s jeho zédkladnimi
vlastnostmi a parametry.

Druhou kapitolu tvofi vlastni popis IEEE1451, néco o jeho uziti a kdo jej pouziva
a pro€. V dalsi podkapitole je rozebrano jaky pouziva objektovy model, tedy jak na sob&
vzajemné jednotlivé objekty zavisi. A kazda ¢ast modelu je popsana jaky je jeji vyznam.
Nasleduje popis datového modelu tam je rozebrano jaké jsou pouzivany datové typy a
podobné, toto je dulezité, kvali kompatibilité pii sitové komunikaci, aby byly pevné

definovany pouzité datové typy. Nasleduje popis toho jak probiha vlastni sitova



komunikace v sitich IEEE1451. Komunikace v IEEE1451 mohou byt dvou typi klient-
server a many-to-many v této kapitole bude oboji popsano. A nakonec druhé kapitoly je
popsano jaka je sprava paméti, jak je feSena a za co je odpovédny programator a co se
resi automaticky.

Ve tieti kapitole je popsana dekompozice do jednotlivych tfid a vlastni navrh
prostiedi IEEE1451, obsahuje ptfedevsim UML [5] diagramy tfid, jez popisuji jak na sob¢
jednotlivé tfidy zavisi. Dale se v této kapitole nachazi n€kolik stavovych diagrami, jez
popisuji stavové fizeni v nékolika vybranych zajimavych ptipadech. Z diivodu rozsahlosti
standardu nemohou byt v praci uvedeny vSechny diagramy, tak jsme vybral ty podle
mého nazoru nejvice ilustrativni.

Prace je zakonc¢ena zavérem, ktery diskutuje dalsi pokracovani projektu jenz bude

zakoncen diplomovou praci.



2 Standard IEEE1451

V této kapitole bude popsan standard IEEE1451 a to hlavné, pro¢ vznikl, kdo je
organizace IEEE. Jaké jsou dva pohledy na tento standard. Dale, kdo tento standard
pouziva a k ¢emu. A zakonCena bude popisem objektového modelu tohoto standardu jak

je navrzen.

2.1 Vznik a ucel standardu IEEE1451

Jak jiZz ndzev napovida tento standard navrhla skupina IEEE tedy Institute of Electrical
and Electronics Engineers. Tato spolecnost, jez se zabyva navrhem riznych standardi pro
elektroniku z téch nejzndméjSich bych jmenoval, naptiklad Ethernet, WiFi, Bluetooth,
WiMax, USB, paralelni port, FireWire, JTAG, toto je jenom mala ¢ast z vice nez 900
standardt, které IEEE vytvofilo. Tato organizace se zabyva piedev§im vytvafenim a
prosazovanim standardll v oblasti elektfiny, elektrotechniky, komunikaci a pocitacovych
obort. IEEE publikuje k témto tématiim 30% veskeré svétové védeckeé literatury.
Standard IEEE 1451 vznikl za ucelem pouzit existujici kontrolni sit’ a vytvofit k ni
standardizovanou metodu pro jejich spojovéni, fizeni a dal§i rozSifovani. Protoze
existovalo spoustu vzajemné nekompatibilnich feseni, tak se objevovalo mnoho riznych
problému, at’ jiz s nahrazovanim c¢asti infrastruktury novéjs$i nebo propojovanim této
infrastruktury s jinou a podobné. Diky tomuto standardu poté staci napt. pfi zméené
zafizeni v propojeni ud€lat pouze malé nebo dokonce zaddné zmény v zapojeni a
infrastruktufe a sit’ mtize prakticky okamzité pracovat dale. Tento standard tedy zkracuje

¢as pro rizné rozsSifovani udrzby a podobné.

2.2 Pohledy na standard

Hlavnim zakladem IEEE1451 je tzv. NCAP je to zkratka od Network Capable
Application Processor. Tento procesor je takovy inteligentni most mezi senzorem a siti,

po které se prenasi data a pripadné jsou na ni pfipojeny dalsi NCAP. KdyzZ je na siti vice



NCAP, tak spolu mohou vzajemné komunikovat, toto bude popsano v dalsi podkapitole.
NCAP jako takovy je obvykle sloZzen z mikroprocesoru a dalsi podpiirné logiky.
Tato technologie je zalozena na dvou hlavnich pohledech na tuto sit” a to pohledu

fyzickém a pohledu logickém viz nésledujici obrazek 1.

Transducer Abstraction
letwork . Logical Interface
Network Network Abstraction S = ficat
. e pecification
Network Network LDgl(.:El.l Inltelfnce
Hardware Protocol Specification I/O Interface
Hardware
B 1
v 1 NCAP 1 |
L ) |
i 0 ! 1 |
B S N R T S ~ |
Vs Application Software: Lo Transducer |
1 fa) . )
: e :: Function Blocks : |L2 1! :Firmwzu'e |
! ::I::::: Components N i |
i " Services H :DT: ] L 1 Transducer
R T S SR o by > (sensors &
= 2 [
L= ERL I actuators)
L= ! 1z | b |
N I I = B |
o lg — 1 ! |
N = B elintalnbtsiiinttutaialel [ I
---------- = . NCAP Block 1 |y v |
O 1 a—
! (5] i
i o
----- 1 Operating System Firmware |
L H S =) | ]
b e, et —-—— ——
______________________ |
. Transducer Hardware
Microprocessor Hardware ] g
Interface Specification
(e.g. [EEE1451.2)
Logical Interface
to NCAP support

Obrazek 1. fyzicky a logicky pohled

Fyzicky pohled popisuje ptredev§sim pfipojeni senzorti a cidel k hlavnimu
mikroprocesoru, fyzické propojeni se siti, rizné porty a podobné. Na obrazku je toto
znézornéno plnou Carou. Je zde vidét piipojeni senzoru pres rozhrani pfes mikroprocesor,
jez dale zprosttedkovava spojeni se siti a dale prenasi signaly ze senzoru do dalsi
infrastruktury.

Logicky pohled je soucasti firmware nebo sluzeb operacniho systému a podobné.
Jednd se o rtzné sluzby, sitové protokoly, abstraktni pohled na hardware. Ten je

znazornén preruSovanou ¢arou. Z tohoto pohledu je tu znazornéno jak firmware vlastniho



pfevodniku vlastni pfenosové sbérnice uvnitt fidici jednotky a nakonec sitovy protokol,

jez zajistuje logiku komunikace dale do sité.

2.3 Uzivatelé standardu IEEE1451

Tento standard je v praxi primarné urcen pro 3 typy uzivateli, ktefi s nim pracuji a nebo
pro n¢j vytvaii rizné funkcionality a podobné. Standard pouzivaji:
1. Systémovy vyvojati
Zabyvaji se vlastnim navrhem systému pro IEEE 1451 a tyto hlavn¢é navrhem
potiebnych tfid a knihoven zabyvajicich se infrastrukturou sité.
2. Vyvojaii komponent
Tito navrhuji znovu pouzitelné komponenty pro systémy, jez jsou jesté dale
pouzivany v jinych ¢astech sité ¢i jinych projektech.
3. Koncovy uzivatelé
Sestavuji a instaluji tyto navrzené sit¢ do dané¢ho prostiedi, kde budou nadale

pracovat.

2.4 Objektovy model

Objektovy model IEEE1451 je skladan ze stavebnich blokl pro aplikacni systémy.
Standardni specifikace kazdé objektové tfidy definuji dvé zdkladni véci a to rozhrani
ttidy vyjadiujicich popisy objektovych operaci. A druhou je cisté textovy popis a
odpovidajici automat ukazujici jeho chovani.

Na nasledujicim obrazku 2 je ukazén zakladni koncept objektového modelu. Na
obrazku je vidét jak spolu jednotlivé tfidy souvisi, zanofuji se do sebe a jak jsou
rozdéleny. Krom¢ jmen tiid jsou zde zobrazeny i jejich ID, cozZ je ono Cislo, které 1épe

usnadniuje orientaci.



Entity 1.1
Block 1.1.1
NCAP Block 1.1.1.1
Function Block 1.1.1.2
Base Transducer Block 1.1.1.3
Transducer Block 1.1.1.3.1
Dot2 Transducer Block
Dot3 Transducer Block
Dot4 Transducer Block
Component 1.1.2
Parameter 1.1.2.1
Parameter With Update 1.1.2.1.1
Plysical Parameter 112111
Scalar Parameter 1.1.2.1.1.1.1
Scalar Series Parameter 1.121.1.1.1.1
Vector Parameter 1.1.2.1.1.1.2
Vector Series Parameter 1.1.2.1.1.1.2.1
Time Parameter 11212
Action 1.1.
File 1.1.
Partitioned File 1.1.2.3.1
Component Group 1.1.2.4
Service 1.1.3
Base Port 1.1.3.1
Base Client Port 1.13.1.1
Client Port 1.1.3.
Asynchronous Client Port 1.1
Base Publisher Port 1.1312
Publisher Port 1.1.3.1.2.1
Self Identifying Publisher Port 1.1.3.1.2.2
Event Generator Publisher Port 1.1.3.1.2.2.1
Subscriber Port 1.1.3.2
Mutex Service 1133
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Obrazek 2. Hierarchie tfid v IEEE1451

Na obrazku je vidét, ze se zde nachdzi hlavni 4 objektové tidy.

Blokové tridy

IEEE1451 NCAPBIlock class — poskytuje standardni softwarové rozhrani pro
podporu sitové komunikace a systémovou konfiguraci.

IEEE1451 BaseTransducerBlock class — poskytuje standardni softwarové
rozhrani mezi ptevodniky a aplikacnimi funkcemi.

IEEE1451 FunctionBlock class — zapouzdii aplikacné specifickou funkcionalitu.

Ttidy komponenty
- Strukturované informace napiiklad méfeni a soubory.

- Kolekce odpovidajicich aplikacné specifickych objekta.



- Akce se stavem, v piipadé, Ze tato akce trva relativné dlouhou dlouhou dobu
e Servisni tfidy

- Komunikace mezi objekty na riiznych NCAP.
- Systémové synchronizace.

Jiné nez IEEE1451 objekty

- Zde jsou umistény ostatni objekty, jez chceme volat v NCAP siti a nejsou
obsazeny ve standardu.

Ve standardu je popsano, jak na sob¢ jednotlivé objekty zavisi. Nasleduje obrazek

3 ukazuje, jak vySe popsané tiidy zavisi na hlavnim NCAP, n¢které vazby jsou bindrni a
nekteré unarni.

NCAP
(Network Capable Application Processor)
1

A
1
contains executes in
lor more ¥ 1
Process
1 41 1 4+ 1 41 1 41
contains executes in contains executes in contains executes in contains executes in
vl 1 0 or more 1 0 or_more 1 v _0Oor more 1

Local NCAP Block Function Blocks Base Transducer Blocks

non-IEEE1451 object

Obrazek 3. Architektura objektového modelu

Je zde vidét, ze naptiklad jeden procesor musi obsahovat, alespon jeden proces,

ale miiZe provozovat i vice procesii, ale proces mize bézet pouze na jednom procesoru.

Ttidy mohou byt i sitové viditelné, ale musi proto splnit nasledujici tfi podminky.
Ttida musi byt podtiidou IEEE1451 Entity a zaroven musi byt registrovana v jejim

lokalnim NCAP blokem. Posledni podminkou je Ze musi byt vlastnéna lokalnim NCAP
blokem.



2.5 Datovy model

Jeho ukolem je hlavné specifikovat typy a formu komunikace pfes komunikaéni sit’ v
ramci standardu IEEE1451 a to jak komunikaci lokélni, tak vzdalenou pfes komunika¢ni
sit. Je zde pfesné definovan kazdy datovy typ a kazda struktura, jez je pouzivdna pii
komunikaci, aby nemohlo dojit k nechténym riznym definicim téhoz typu a podobng.
Zakladni datové typy jsou podobné jako v jazyce C jsou to Boolean, octet, Integery, Typy

s plovouci desetinou ¢arkou a fetézcové typy.

2.6 Sitovy komunikaéni model

V 1IEEE1451 jsou definovany zékladni 2 druhy komunikaci a to komunikace point-to-
point, ktera je provadéna stylem klient-server, kdyz se chtéji spojit spolu 2 body v siti. A
druhou moZnosti komunikace je komunikace one-to-many nebo many-to-many, kdy
spolu vzajemné komunikuje vice bodl v siti. Komunika¢ni model definuje syntax a
sémantiku softwarového rozhrani mezi aplika¢nimi objekty a komunikaéni siti. Toto je
definovano abstraktné¢ tedy plné¢ nezavisle na specifikacich komunikac¢nich siti, jez jsou
pouzivany. To Ze nejsou ve standardu definovany komunikacni protokoly znamena, ze
pro kazdé konkrétni pouziti v siti si musi koncovy uZzivatel ptidat vlastni knihovny, jez
zprosttedkovavaji volani mezi IEEE1451 komunika¢nimi operacemi a vlastni siti. Tyto
knihovny by téZ mély zajiStovat to, aby aplikacni vyvojaii byly uSetfeny feSeni mnoha
detailli, pomoci vétsi abstrakce sitového spojeni. Timto se uSetfi jak cas pfi
implementaci, tak se také zabrani vnaseni nechténych chyb do kodu a podobné.
Komunikace klient-server je zaloZena na dvou vzdjemné se dopliujicich
metodach. Prvni je vykonavani néjakého objektu na strané klienta a druhou je provadéni
na vsech sitové viditelnych serverovych objektech. Tyto dvé metody jsou takova obdoba

zasilani zprav viz obrazek 4.



Process

Process
Client
object

Client Port
Attributes:
|

serverDispatchAddress
|

Operations:
ExXecute (execute_mode,
server_operation_id,

Server Object
Operations:

operation corresponding to
server operation id

Internal: I
perform( server_operation_id,

A server_input_arguments,
server_ output_ arguments)

A
server input arguments,

server_output_ arguments)

Network

Obrazek 4. Sitova komunikace klient-server

Druhou moznosti komunikace je komunikace mezi vice uzly. Ta probiha tak, ze

jeden vysild objekty do sité a ostatni je pfijimaji a provadéji. Komunikace probihd na

principu publikovéani a podepisovani. Viz obrazek 5, na kterém je zndzornén jeden proces,

ktery odesle pfes sit’ svoje data a jeden z procesii na siti jej pfijme. Téchto procest, které

zpravu piijimaji byva vétsinou vice.

Subscriber object

Publisher object

Process

Publisher Port

Attributes:
publication key

publication domain

Process

Subseriber Port

Attributes:
subscription key

publication_topic
Operations: Operations:
Publish( ) AddSubscriber( )
Callback( )

subscription domain
subscription_gualifier

—

Network

Obrazek 5. Sitova komunikace klient-server




2.7 Model spravy pameéti

Implementace IEEE1451 je zalozena na tom, Ze za alokaci a dealokaci neprimitivnich
datovych typt je odpoveédny program a ne programovaci jazyk. Je to tedy podobné jako v
jazyce C a nikoliv jako v novéjSim C#, kde je vSe feSeno automaticky za cenu jistého
dopadu na vykonnost. Diky tomu byva v jazyce C vykonnost obecné¢ vétsi, nez v
novéjsich jazycich jako C# a JAVA. U primitivnich datovych typl viz kapitola 2.2 je za
typl, jez se pouzivaji pii komunikaci po siti je to tak, Ze za jejich spravovani jsou

odpovédné komponenty, jez se zucastiuji této komunikace.



3 Navrh IEEE1451 prostredi

V této kapitole se rozebere, jak je vytvaien objektovy navrh implementace IEEE1451.
Budou zde ukdazany UML diagramy, aby bylo ndzorn¢ vidét jak jsou tiidy strukturovany.
A nékolik ukadzek stavovych diagramt a to téch nejzajimavéjsich, protoze norma je velice

rozsahla a na vSechny by nebylo misto.

3.1 UML navrh trid
UML diagram tiid jsem pro vétsi piehlednost rozdelil do péti ¢asti viz nize. Ke kazdé
¢asti bude prifazen popis, co obsahuje.

IEEE1451_Root
Class

IEEE1451_Entity
Class
=+ IEEE1451_Rool

Fay

IEEE1451_Service |¥ ‘ | JEEEX45Y_Biock ¥ i

IEEE1451_Component (¥ |
Class
b IEEE1451_Entity

5 5 5

Obrazek 6. UML diagram zakladni rozd¢€leni tiid

Class | Abstract Class
 IEEE1451_Entity | IEEE1451_Entity

Na obrazku 6 je vidét kofenova tfida, na které potom zavisi dalsi tfidy. Kvuli
rozséhlosti tohoto diagramu jsem jej rozdélil na dalsi tfi poddiagramy viz nize. Tyto tfi

diagramy jsou pokra¢ovanim tftid Component, Service a Block.
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IEEE1451_PartitionedFile ¥ IEEE1451_TimeParameter (¥ IEEE1451_ParameterWithUpdate ¥
Clasz Clasz
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Clazs
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IEEE1451_PhysicalParameter
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IEEE1451_ScalarParameter
Clasz
b IEEE1451_PhysicalParameter

IEEE1451_VYectorParameter

«
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b IEEE1451_PhysicalParameter

IEEE1451_YectorSeriesParameter

IEEE1451_ScalarseriesParameter
Class Class
—+ IEEE1451_ScalarParameter —+IEEE1451 YectorParameter

Obrazek 7. UML diagram pro podtiidu Component
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Obrazek 8. UML diagram pro podtiidu Service

| JEEET45T_Block ¥ |
i Abstract Class |
| b IEEE1451_Entity

L. R g

IEEE1451_FunctionBlock ¥ | IEEE1451_BaseTransducerBlock %) | IEEE1451_NCAPBlock % |

Class Class Class

=+ IEEE1451 Elock = IEEE1451_Elack =+ IEEE1451 Elock
IEEE1451_TransducerBlock %) |
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~V IEEE1451_BaseTransducerBlack
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=+ IEEE1451_TransducerElad:

IEEE1451_Dot3TransducerBlock % |
Class
=+ IEEE1451_TransducerBlodk

IEEE1451_DotZTransducerBlock ¥ |
Class
= IEEE1451_TransducerEladk

Obrazek 9. UML diagram pro podtiidu Block

AuthenticationM... (¥ | callback % | | callbackPort = |
Sealed Class Class Class

 callbackselfPub... [ Encryption™ethod [ ErrorType ¥
Class Sealed Class Sealed Class
MarshalingDirec... [ MessageType 3 DperationID ¥
Sealed Class Sealed Class Sealed Class

Obrazek 10. UML diagram dalSich pomocnych tiid

Na téchto UML diagramech je v ukazano, jak jsou jednotlivé tiidy strukturovany a jaké
jsou jejich vnitini vazby a jaké jednotlivé tiidy je tfeba implementovat. Na poslednim
obrazku 10 jsou ukdzany pomocné tfidy, jez nejsou ptfimo spojeny s ostatnimi, ale jsou

pozity napiiklad pro signalizaci chyb a podobné.



3.2 Stavovy popis

V této kapitole se popiSe, jak jednotlivé tfidy jsou popsany stavovymi automaty. Jakych
stavi vnitiné dosahuji, do jakych stavi poté pii n¢jaké interakci pirechdzeji a podobné.
Na nasledujicim obrazku je modelovano chovani Block tfidy popisujici vlastni

NCAP procesor.

BL_UNINITIALIZED
or
BL_INACTIVE

BL_ACTIVE

or
BL_ACTIVE Reset

Power-down
v
RegisterObject or

DeregisterObject GoActive GolInactive

v h.

(block instantiation)
new Block Cookie BL_UNINITIALIZED

Initialize
Y
BL_INACTIVE DeregisterObject
Initialize

—

Reset

Obrazek 11. Kone¢ny automat reprezentujici tiidu Block a jeji Zivotni cyklus

Na obrazku 11 je modelovan Block a jeho Zivotni cyklus a je zde vidét pocatecni
stav BL UNINITIALIZED do tohoto stavu se piejde po zapnuti, vypadku napéjeni nebo
resetu. Z tohoto stavu miizeme piejit do stavu BL INACTIVE, tento stav znamena, Ze je
blok inicializovan, ale neni aktivni. Blok se miize aktivovat a piejit do stavu
BL ACTIVE, kdy je aktivni a provadi néjakou cinnost, poté se mize opct bud

deaktivovat nebo pftes reset mize prejit zpét do pocateniho stavu.



GoInactive (error detected)

Reset BL ACTIVE
*-—
A
GoInactive GoActive or

PSK_NCAPBLOCK_GO_ACTIVE  publication received

BL_INACTIVE
Y A
Initialize
(internal)
— NB_INITIALIZED T. NB_ERROR
3
Initialize Initialize Reset
Reset

Obrazek 12. NCAP Block

Obrazek 12 ukazuje chovani NCAP Blocku, jedna se o obdobné chovani jako u
predchoziho modelu, jen je zde navic doplnén chybovy stav NB_ERROR. Je opét vidét,

jak mezi sebou vzajemné stavy prechazeji pii riznych podnétech.

_ Reset
new Block Cookie BL_ACTIVE
+—
FB_STOPPED |
7'y
Resume Pause

| FB_RUNNING |
A

Clear

Start . Clear

_.| FB_TDLE |

A

GoActive GoInactive

\4

Obrazek 13. Stavovy popis pro Function Block



Obréazek 13 ilustruje jakd je vnitini funkcionalita ve Function Block. V tomto
bloku se spusti proces, ktery miize byt pozastavovan a opét spoustén a nebo piipadné
upln€ zruSen a poté znovu spustén. Piipadné muize byt kompletné¢ ukoncen pies reset
nebo pies Golnactive.

Déle bude nasledovat nékolik obrdzki s komentdfem k reprezentujici sitovou

komunikaci.

OperationName+* means the input transaction id matches the current transaction id

OperationName# means the input transaction_id does not maich the current  transaction_id
IDLE results from any transaction (resulis for transaction_id !=N
L 0 retumed from server returned from server)
transaction 1d = . "g o T
_. results discarded results discarded
A 4 ForcefcguireTransaction
ExecuteAsynchronous : s W
- - transaction id N=M
invoke server operation, start timeout,
retum transaction id N
T T T T T T T T T T T T T T T T T T e 1
1 ! 1
1 ! '
1 trans ! transac =M 1
L L e e e o 1
GetResult* . . . .
—_ (results for transaction id =N
blocks .
returned from server)
error detected or
. . results marked as
timeout expires . _ M |
GetResult* transaction_id =M results
" sode per clause 11.52.7 .
return code per clause 11.527.1 k. (results for transaction id =N
PORT ERROR returned from server)
transaction id =N results marked as
transaction_id N results
'Y . . -
results from any transaction - . s 3 T
- 4 (results for transaction_id =N
returned from server ‘
" returned from server)
GetResult* results discarded
_ results discarded
returns results error detected , T
RESULTS AVAILABLE transaction id =N

~ - ForcelcquireTransaction
PENDING or

PORT ERROR or
RESULTS AVAILABLE
transaction_id =N

transaction_id N = M;any pending GetResult returns with return
code per clause 11.52.7.1
GetAsynchronousClientResultStatus *

return per clause 11.528

GetAsynchronousClientResultStatus# or
AbortTransaction#
return code= MJ ILLEGAL TRANSACTION

GetResult#

return code per clause 11.5.2.7.1

EX(!(:J'_(!AHYTIC?]\TCJJ\(J'JS
returns with return code Major Field= MJ SERVICE UNAVAILABLE

i
|
i
i
|
i
]

IDLE any pending GetResult returns with return code per clause 11.5.2.7.1

transaction id =0 GetAsynchronousClientResultStatus or

AbortTransaction or
ForceAcquireTransaction

return code= MJ SERVICE UNAVAILABLE

GetResult

return code perclause 11.5.2.7.1

ExecuteAsynchronous (fails)

retum code Major Field is not  MJ_COMPLETE

Obrazek 14. Stavovy automat pro Asynchronni klientsky port

Reprezentuje stavovy diagram komunikace a na nasledujicim obrazku 14 bude

reprezentovan jak tato komunikace postupné po jednotlivych krocich probiha.



Client object Server Object
attnibutes: ObjectProperties

Client code snippet: objectTag = tag_x

STEP-1: Encode local arguments into objectDispatchaddress = ad_x
server_input_arguments of ExecuteAsynchronous Server object operation with ID, OpX= value of
STEP-2: a) Invoke ExecuteAsynchroncus onan server_operation_id

Asynchronous Client Port associated with the remote server: STEP-7: Execute the operation ~ #————

STEP-8: Retum to Perform
returncode = client port.ExecuteAsynchronous(
server_operation_id,
server_input_arguments, s—
transacticn_id);

server.Perform(
server_operation_id,
server_input_arguments,

(1™ 2b) Query port for status and server output arguments

request returned results. )i
STEP-6 Decode arguments and
Client Port Object v invoke operation <
atributes: ClientPortProperties STEP-9 Encode output

servercobject Tag = tag_x
serverDispatchAddress = ad x

R

STEP 3  a)Determine target, provide datatonetwork | | | ————— — — — — 1 —1
infrastructure and return to _— Network Infrastructure
Executelsynchroncus call I STEP-5: Demarshal arguments and =~ |

# b)) Respond to client requests for status, await I invokes PETLOI. g |

" delivery of returned results from network
infrastructure and respond to client's request for “‘I STEP-10: Marshal the retum values and |
results. I sends them to Client Port. |

[ ———————— 1 ——— el —— — — — — -

Network Infrastructure
STEP-4: Marshal the arguments and |

places an 'execute' message on the 4—'—

network with tarzget  ad_x. —

STEP-11: Demarshal

I

I

| I
__': network |
return message and provide

| to Client Port. I

Network

Obrazek 15. Asynchronni komunikace klient-server

Na ptechozim obrazku je ilustrovana komunikace klient-server, tak ze je
rozdélena do jednotlivych krok, které je tfeba udélat pti komunikaci. A to véetné vSech
moznych ptfechodi , které mezi témito stavy mohou nastat. Od kroku jedna, kdy si klient
pfipravuje data do formatu pro zpracovani na serveru, poté pokracujeme do kroku dva,
kde zatidime odeslani dat po siti. Potom v dal$im kroku ¢islo tfi zahdjime ¢ekéni na
odpovéd’ ze strany serveru a v kroku Ctyfi odeSleme veSkera data po siti. Na druhé strané
je vidét jak server piijme pozadavek a v kroku pét jej dekoduje. V nasledujicim kroku
Sest dekoduje dodané parametry. Nasleduje krok sedm, ktery provede zadany poZzadavek
a potom pfes krok osm vrati fizeni zpét. V kroku devét zakddujeme vystupni data a

piipravime je tak na odeslani po siti. V kroku deset tato data odeSleme po siti na klientsky



port. A klient je v kroku jedenéct pfijme a tak je tato komunikace klient-server dokoncena

a muZe byt piipadné opakovan dalsi poZzadavek a podobné.



4 Zaveér

Tento dokument obsahuje Gvodni analyzu aplikacni domény sensorovych siti dle
standardu IEEE1451.1. Ziskané znalosti slouzi v dalSich krocich pro detailni navrh a
naslednou implementaci v prostiedi Microsoft .NET. Cilem je vytvofit prostiedi pro
navrh aplikaci sensorovych siti. Toto prostfedi nejen Ze umozni platformé nezavisly
pfistup k navrhu a implementaci aplikaci, ale mélo by se stat i hodnotnym
experimentalnim prostfedim pro vyvoj a realizaci specializovanych vyvojovych nastroji,
jako jsou generatory k6dlt z doménové specifickych modelovacich jazykt, ¢i néstroje pro
automatické testovani a ovérovani vlastnosti implementovanych programt.

V soucasném stavu je provedena analyza a navrh zékladni struktury softwarového
prostfedi dle standardu IEEE1451.1. Tento standard definuje nezbytné tfidy a
komponenty prostiedi pomoci textového popisu srysy objektové-orientovaného
specifikacniho jazyka, doplnéného diagramy chovani nazvanymi state machine. Jejich
sémantika je blizka statchart diagramtim jazyka UML, ve kterém je proveden kompletni
navrh aplika¢niho prosttedi v tomto projektu. To znamena, ze pievod IEEE1451 prostiedi
z reprezentace standardu do diagrami jazyka UML je velice pfimocary. Nicméng,
slozitost realizace je zplisobena rozsahem prostiedi standardem definovaném. Pozadavky
na realizaci celého standardu neni mozné v rdmci této prace naplnit, a je tedy nutné
zamé&fit se na realizace pouze takové Casti, kterd bude samostan¢ pouzitelnd a umozni
pozd¢jsi rozSifeni bez nutnosti vyznamnych a ndro¢nych zmén. Toto je diskutovano
v kapitole 3 dokumentu. Zakladni tfidy Ize rozdélit do tii skupin dle jejich vyznamu pro
aplikacni prostfedi. V kazdé z téchto skupin bude realizace omezena na implementaci
vybranych tfid, naptiklad ve skupiné tiid IEEE1451 Component, budou implmentovany
podttidy IEEE1451 Action, IEEE1451 Parameter a ttida
IEEE1451 ParameterWithUpdate a tfidy od ni zdédéné. Toto umozni realizovat funkcni
podmnozinu standardu a implementovat demonstracni aplikaci a zdkladni mnoZinu testi.

V textové Casti diplomové prace bude doplnén detailni popis a analyza
realizované podmnoziny standardu, v¢etné¢ diskuze obhajujici zvoleny postup. Dale bude
prace obsahovat nezbytné informace pro potencionalni fesitele projektu, jenz by stavajici

implementaci rozsifil pro ostatni ¢asti definovana ve standardu. Samotna realizace bude



provedena v jazyce C# ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studio 2005. Kompletni
navrh prostfedi bude proveden v jazyce UML, za pouZiti nastroje Microsoft Visio 2003.
Cilem je ptfi zachovani béznych postupti pifi vyvoji softwaru vytvorit ptrehlednou
implementaci, ktera by zahrnovala kompletni programovou dokumentaci, umoznujici

snadné pochopeni aplika¢nimi programétory a mozné budouci rozsiteni dle standardu.



Literatura

[1] IEEE Std 1451.1-1999, IEEE Standard for a Smart Transducer Interface for Sensors
and Actuators - Network Capable Application Processor (NCAP) Information Model,
1999.

[2] Handbook of sensor networks; algorithms and architectures, Edited by Ivan
Stojmenovic, Wiley-Interscience, 2005.

[3] Distributed Sensor Networks", S. S. Iyengar, R. R. Brooks, Chapman & Hall/CRC,
2004.

[4] Programming C#, Jesse Liberty, O'Reilly, 2005.

[5] UML Pocket Reference, Dan Pilone, O'Reilly, 2003.



	1Úvod
	2Standard IEEE1451
	2.1 Vznik a účel standardu IEEE1451
	2.2 Pohledy na standard
	2.3 Uživatelé standardu IEEE1451
	2.4 Objektový model
	2.5 Datový model
	2.6 Síťový komunikační model
	2.7 Model správy paměti

	3Návrh IEEE1451 prostředí
	3.1 UML návrh tříd
	3.2 Stavový popis

	4Závěr

