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ANOTACE

Ukolem bakalaiské prace bylo rozvinout myslenku elektronického registra¢niho
davkovace, formulovat pozadavky a navrhnout technické feseni. Myslenka registracniho
davkovace vychazi z upravy existujictho neregistracniho davkovace, kde se zabudovanim
vhodné elektroniky dosahne moznosti pfipojeni davkovace k osobnimu pocitaci pro nasledné
vyhodnoceni a zpracovani registrovanych vydeja. Vysledné feseni musi vyhovovat po strance
spolehlivosti, snadnosti obsluhy a pokud mozno co nejniz§i ceny vysledné realizace.
Vysledkem bakalafské prace je navrh elektroniky vcéetné desky plo$ného spoje a kompletni

software.



ANNOTATION

The aim of this study was to evolve the idea of electronic registration dosing device,
formulate requirements and propose technical solution. Idea of registration dosing device
comes out from an existing non-registration dosing device which by using convenient
electronics offers possibility to connect dosing device to a personal computer for further
evaluation and processing registered output. The final solution must meet requirements for
reliability, easy to use and preferably low costs of final implementation. The result of this

thesis is the design of electronics including printed circuit board and complete software.
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1 UVOD

Kazdy, kdo nékdy vlastnil nebo provozoval restauraci ¢i bar (restauracni zafizeni), jist¢
vi, jak je tézké udrzet si pfehled a zejména kontrolu nad prodavanymi napoji tak, aby trzby za
vsechny skutecné prodané a zakazniky zaplacené napoje skoncily v jeho kase. Cilem této prace
je navrh systému, ktery by zajistil pfehled nad vytokem tvrdého alkoholu v restauracnim
zafizeni a majiteli nejen usnadnil kontrolu, ale také uSetfil nemalé prostfedky, které nyni

neopravnéné konci v kapsach personalu.

1.1 Soucasna situace

Ve vétsiné bard je denni praxe nasledujici. Obsluha rozléva napoje ruéné z lahvi do
skleni¢ek zakaznikiim a prodané napoje se rovnéz ruéné eviduji v registracni pokladné. Na
konci smény se déla tzv. zrcadlo. Zbyly obsah vsech lahvi v baru se pfeméii za pomoci
odmérnych valct a porovna se se zméfenym obsahem z pfedchoziho dne. Zjistény rozdil musi
odpovidat zaznamum v registracni pokladné. Tento proces, ktery se déla po kazdé sméné, je
casoveé narocny (v rozsahlejsim provozu i nékolik hodin) a zpravidla vyzaduje kontrolu

majitele nebo provozniho.

Na trhu sice existuji davkovace napoju, ty vSak zpravidla slouzi pouze k odméfeni
vydavaného mnozstvi, aby obsluha nemusela pouzivat odmérku nebo nalévat napoje ,,od
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oka®“. Vyrabi se 1 verze smechanickym pocitadlem, nic vSak obsluze nebrani lahev
z davkovace sundat a ¢ast smény vydavat bez n¢j. Davkovac s mechanickym pocitadlem je

drahy, designov¢ nepiilis povedeny a zkuseny barman davno vi, jak pocitadlo pfetocit.

1.2 Situace po zavedeni nového systému

Lahev kazdého prodavaného napoje je vybavena davkovacem, ktery odméfuje
prodavané mnozstvi. To obsluze usnadni odméfovani mnozstvi stejné, jako v piipadé
zminovaného neregistracntho davkovace. Vydej kazdého napoje vsak je elektronicky
zaznamenan a prenesen do pocitace. Pracuje-li systém spolehlivé, neni tfeba délat zrcadlo,
protoze neni mozné vydat napoj, aniz by byl systémem zaregistrovan. Systém sleduje také
mozné pokusy o oklamani a vypis téchto pokust pak muze pomoci majiteli odhalit

zaméstnance, kteff tak ¢inf a po zasluze je odménit.

Elektronické sledovani kazdého vydaného napoje navic umoznuje snadno generovat
statistiky prodeju podle dna, denni doby ¢i jinych zvolenych kritérif. Ve spolupraci
s dodavatelem registracni pokladny je mozné oba systémy propojit, urychlit tak obsluze
vystaveni uctu a snizit riziko uctovani jiného nez skutecné vydaného napoje, at’ jiz tmyslné

nebo ne.



2 KONCEPCE SYSTEMU

2.1 Pozadavky kladené na systém

Pozadavky na cely systém registracnich davkovacu tak, aby splioval naroky uvedené

v kapitole 1, Ize shrnout do nékolika nasledujicich bodu
* Zakladem je sledovani mnoZstvi nadavkovanych napoja

V kazdém davkovaéi musi byt umisténa elektronika, kterd zajisti zméfeni mnozstvi

vydavaného napoje v kazdé vydavané davce.
* DPotiebna je i informace o vyméné lahve

Pro sledovani, zda nedochazi v restaura¢nim provozu ke ztratim napoju, je nutné znat
nejen vydané mnozstvi, ale i jeho zdroj, tzn. lahve. Registrované vydané mnozstvi mezi dvéma
vyménami lahvi musi odpovidat velikosti lahve. Pokud systém zaznamena vyménu lahve,
ackoli vydané registrované vydané mnozstvi nasvédcuje tomu, ze lahev jesté neni priazdna, je
nutné toto zachytit a upozornit spravce, ze zbytek napoje v lahvi byl prodan bez jeho védomi.
Stejn¢ tak, pokud se zlahve vydava bez vymény, i kdyZz registrované vydané mnozstvi
nasvédcuje tomu, ze ldhev je davno prazdna, je to signal o tom, Ze obsluha vydava mensi

porce, nez by méla.
* Jadro systému tvofi pocitac kategorie PC

Registracni davkovace jsou pfipojeny k jednomu centralnimu pocitaci, kde bézi obsluzny
program sbirajici informace o jednotlivych vydejich a vyménach lahvi. Pro provoz podniku
predstavuje pouziti pocitace PC vyhodu moznosti vyuzit pocitac soucasné i k jinym tcelim
(pokladna, hudba...). Pro samotnou konstrukci systému to pak znamena snadny vyvoj
aplikace v jednom z nékolika propracovanych vyvojovych prostfedi a moznost vyuziti fady
hotovych a provéfenych fesen{ (uklddani dat, tvorba uzivatelského rozhrani...). To vSechno
navic zaruci vzhled a ovladani aplikace takové, na néz je bézné pocitacové gramotny clovék
zvykly.

* Pienos dat z davkovace do PC musi byt spolehlivy

Nesmi dochazet ke ztratam nebo zkresleni informaci, pfipadna ztrita musi byt
zachycena a data odeslana znovu. Piipadné uplné pferuseni komunikacniho kanalu mus{ byt

detekovatelné a informace o ném musi byt pfedana spravci systému.
* Ksystému je moZné pfistupovat prostfednictvim sité Internet

Spravce systému (majitel nebo provozni restauracniho zafizeni) tak ziskd moznost

sledovat pohyb napoju ve svém podniku na dalku z pohodli kancelate nebo domova. Vhodné
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je, aby toto bylo feseno jako webové rozhrani a pro vzdaleny piistup tak stacil pouze pocitac

s webovym prohlize¢em, bez nutnosti instalace dalSich aplikaci.

PC

Internet

PC

Davkovac | | Davkovac | | Davkovac

Obrézek 1
Struktura davkovaciho systému

Davkovac
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3 DAVKOVAC

3.1 Neregistra¢ni davkovac

Cilem této prace je navrhnout systém elektronického snimani a registrace vydeje
alkoholickych napoju tak, aby upravou stavajicich neregistracnich davkovacu bylo dosazeno
pozadované funkcnosti. Zminovany neregistracni davkovac, ktery na cesky trh dodava napt.
firma Barcon s.r.o., je zobrazen na obr. 2 a pro lepsi orientaci v dalsim textu jsou jeho

vyznamné ¢asti pojmenovany.

Tésnici Horni ¢ast

guma davkovace

Vicko

davkovace

Hlavni pist Z&sobni

nadobka

Trojnozka Dolni ¢ast

davkovace

Obrazek 2
Popis davkovace

Na davkovac je pfes tésnici gumu nasazeno hrdlo lahve. Lahev je orientovana dnem
vzhiru a cely komplet je upevnén ve stojanu. Odmeéfeni vydavaného mnozstvi (davky) je
zalozeno cist¢ na mechanickém principu a z hlediska snadnosti obsluhy velmi dobfe feseno.
Prabéh vydeje dokumentuje obr. 3.

*  Obsluha piilozi skleni¢ku v trojnozce v dolni ¢asti davkovace
+ Tlakem na ni smérem vzhuru dojde k pohybu hlavniho pistu

0 Otevfe se vytokovy otvor doted’ utésnény o-krouzkem na hlavnim pistu
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0 Dolehnutim hlavniho pistu na horni ¢ast davkovace se uzavie pfivod napoje

z lahve

0 Dojde ke zdvizeni zavzdusnovaciho ventilku
« Napoj ze zasobni niadobky zacne vytékat a je nahrazovan vzduchem vnikajicim
otevienym zavzdusnovacim ventilkem
» Po vytoku veskerého napoje ze zasobni nadobky doli do sklenicky obsluha povoli tlak
na trojnozku
* Hlavni pist se pomoci pruziny skryté v dolni c¢asti davkovace vrati zpét do zakladni
polohy

* Vzduch v zasobn{ nadobce se vyméni (probubla) s novym napojem z lahve

N

Obrézek 3
Detail priibéhu vydeje

3.2 Uprava neregistra¢niho davkovace

Uprava stavajictho davkovace musi byt co nejjednodussi na provedeni apravnych praci a

upraveny davkovac by se nemél vizualné piili§ lisit od neupraveného.

Pro vestavbu elektroniky je nejvhodnéjsi vyuzit horni ¢ast davkovace, ve které vznikne
po odstranéni nékterych zpevnovacich pfepazek rovny prostor pro umisténi desky plosnych
spoju, které jsou v soucasnosti s pfehledem nejpouzivanéjsim a nejdokonalejsim zpusobem

realizace elektronickych obvodu.

3.3 Mg¢éfeni
Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, zakladni veliciny, které potfebujeme méfit, jsou:
*  Mnozstvi vydavaného napoje

+ Vymeéna lahve
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3.3.1 Snimani vydeje

Zaclenéni elektronickych snimact do stavajictho davkovace nepfedstavuje jednoduchy
ukol. Pfi pohledu na davkovac se nabizi nasledujici ¢tyfi moznosti co snimat, abychom ziskali

informaci o vydeji napoje.
* Vyska hladiny v zasobni nadobce

Méfeni vysky hladiny by nam pfineslo naprosto ideilni informaci o vydavaném
mnozstvi napoje. Je vSak znacné technicky naroc¢né. Z pouzivanych principti na méfeni vysky

hladiny pfipadaji v ivahu snad jediné nasledujici dva:

Bezkontaktni méfeni (ultrazvukem, kapacitni) vzdalenosti hladiny od vysilace
umisténé¢ho v horni ¢asti davkovace. Vyzaduje vsak slozitéjsi elektroniku, ktera by zvedla cenu

(93

a hlavné by se ani nemusela do horn{ ¢asti davkovace vejit.

M¢éfeni odporu mezi dvéma svislymi elektrodami skrz celou zasobni nadobku.
Odpor by byl zavisly nejen na vysce hladiny, ale i na druhu napoje. Davkovac by tedy musel
byt na dany napoj kalibrovan. Problém by mohla zpusobit i koroze elektrod a s tim spojena

mozna zdravotni zavadnost.
* Poloha hlavniho pistu

Hlavni pist se cely nachazi az pod urovni horni ¢asti davkovace a méfeni jeho polohy
by si vyzadalo umistit ¢ast elektroniky v dolni ¢asti. Elektrické spojeni s horn{ ¢asti davkovace

s komunika¢nim rozhranim je vsak takika nemozné.
¢ TPoloha zavzdusniovaciho ventilku

Méfteni polohy zavzdusnovaciho ventilku je z nabizenych feseni nejvyhodnéjsi zejména
proto, ze ventilek se nachazi v bezprostfedni blizkosti elektroniky a nijak se snimacim
mechanismem nezasahuje do prostoru, ktery je v pfimém styku s vydavanym napojem.
Pozorovanim prabéhu vydeje lze zjistit, Ze napoj v zavislosti na poloze zavzdusnovaciho
ventilku ze zasobni nadobky bud’ vibec nevytéka (ventilek v zakladni poloze), nebo vytéka, a
to rychlosti, ktera téméf nezavisi na zdvihu ventilku. Je tedy mozné snimat polohu ventilku jen

dvoupolohov¢ se vhodné zvolenou mezi.

3.3.2 Mc¢feni polohy zavzdusinovaciho ventilku

Pii pohledu na puvodni davkova¢ se nabizi jako mozné feSeni bez velkych
mechanickych uprav méfeni tlaku, kterym pusobi pfitlacna pruzinka mezi vickem davkovace a
zavzdusnovacim ventilkem na vicko davkovace. Mozné je pouzit pfimo snimace tlaku —
tenzometry. Ty vSak nejsou bézné dostupné v tak malych rozmérech. Dalsi moznosti je
pouziti mikrospinace, na ktery bude pruzina tlacit. Mechanicka konstrukce je sice v tomto

piipad¢ mozna, charakteristiky dostupnych mikrospinacu vsak nevyhovuji svou spinaci mezi a
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spinac¢ spina bud’ dffve, nez zacne napoj vytékat, nebo lze napoj vydat, aniz by spina¢ sepnul.

Uprava jeho charakteristiky je takfka vyloucena.

Snimat pfimo polohu ventilku neni mozné bez poruseni valce, ve kterém se ventilek
pohybuje. Vyfiznutim drazky do stény valce, ve kterém se ventilek pohybuje, ziskime piimy
piistup od elektroniky k ventilku. Snimani jeho polohy je nutné fesit bezkontaktné, protoze
mechanismus ventilku nenf konstruovan tak, aby putsobil silou v jiné nez stfedové svislé ose,
natoz pak momentem. Nabizi se feSeni bud v podobé¢ reflexni optické zavory, nebo
rozlad'ovaného rezonanéniho obvodu. Konstrukce téchto zafizeni je vsak v danych
prostorovych podminkach problematicka. Lepsi feseni je uprava ventilku tak, aby zasahoval
svou casti do prostoru elektroniky, kde by pferusoval klasickou optickou zavoru. Jeji
konstrukce je v uzavienych prostorach bez vnéjsiho rusivého osvétleni snadna a spotiebuje

minimum prostoru. Upraveny zavzdusnovaci ventilek a jeho umisténi je zobrazeno na obr. 4.

Obrazek 4
Upraveny zavzduSnovaci ventilek

3.4 Opticky snimac polohy ventilku

Snimac¢ polohy vzduchového ventilku pracuje na principu optické zavory. V klidovém
stavu, kdy davkovac nevydava, neni zavora pferusena. Zahajeni vydeje zpusobi pohyb ventilku
vzhuru a tim se pferusi svételny paprsek. Konstrukce by méla splnovat nasledujici pozadavky:

» Pouzit vyhradné¢ SMD soucastky
 Ponechat jistou volnost pfi mechanickém sestaveni a nastaveni meze vydava/nevydava

realizovat programoveé
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3.4.1 Vybér SMD soucastek

Pro konstrukci optické zavory je nutné, aby svételny paprsek z LED vychazel
rovnobézné s deskou plosného spoje. Stejné tak opticky snimac¢ musi byt citlivy praveé v tomto
sméru. S klasickymi soucastkami neni problém ohnout vyvody a ziskat pozadovany smér.
U SMD soucastek je nutné pouzit specialni pouzdra oznacovana jako s bocnim vyzarovinin
(angl. right angle). Jediny vyrobce, ktery nabizi takovéto soucastky i v ceském zastoupeni firmou
PS electronic, s.r.o., je KINGBRIGHT. Nabizi je pod oznac¢enim KPA-3010F3C pro LED a
KPA-3010P3C pro fototranzistor.

Automatickou programovou kalibraci optické zavory je mozné vyfesit dvéma zpusoby:
«  Mefit pfesnéji nez dvoupolohové otevieni fototranzistoru

» Piizptasobovat pfesnéji nez dvoupolohove jas LED diody

3.4.2 Meéfeni otevieni fototranzistoru

UD ULED

Obrazek 5
Zapojeni optické zavory s A/D prevodnikem

Méfit otevieni fototranzistoru spociva v urceni jeho odporu. Pro ¢islicové méfeni
analogovych velicin je nutné pouzit analogové cislicovy (A/D) pfevodnik. A/D ptfevodnik
obsazeny v mikrokontroléru PIC 12F675 je A/D pifevodnik s postupnou aproximaci
prevadé¢jici pomér méfeného a referencniho napéti na 10bitovou digitalni informaci. Odpor
fototranzistoru umérny poloze ventilku je proto pfeveden délicem napéti R2-T1 na hodnotu
napétl Up, kterd je pak méfena A/D pfevodnikem. LED dioda D1 je napéjena kvuli dspofe
energie a pro moznost piipadného pozdéjstho rozsifeni z vystupu mikrokontroléru a sviti
pouze po dobu méfeni. Pii zcela oteviené zavofe je fototranzistor plné otevien a vystupni
napéti délice je téméf nulové. Postupnym uzaviranim zavory dopada na fototranzistor méné

svetla, zavira se, jeho odpor roste a s nim 1 vystupni napéti délice Uy,
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Meéfici algoritmus pracuje potom nasledovné. Program nastavi vystup pro LED U, do
vysoké urovné a po pauze asi 40 Ps nutné pro nabiti parazitnich kapacit a plného rozsviceni
LED spusti A/D ptevod. Pifevodnik je vybaven obvodem sample and hold, takze je zaruc¢ena
neménnost napéti béhem celé doby prevodu. Po ukonceni pfevodu U, ;. nastavi zpét do nizké
urovné. Ziskana hodnota U,y je pak umérna poloze ventilku. Nulova hodnota znaéi zavoru

zcela otevienou, vyss$i hodnota potom zavoru vice a vice zavienou.

e

— zcela oteviena
— napul oteviena
Otevieni zavory — skoro uzaviena

UOTEV

Up — napéti na vystupu délice

U ep - vystup pro LED

Obréazek 6
Prabéhy signalt optické zavory s A/D pfevodnikem

Pfi inicializaci systému pfedpokladame, Ze obsluha opravnéna inicializaci provadét
zajisti, aby vSechny davkovace byly v klidové poloze. Provede se vyse popsané meéfeni a
ziskana hodnota napéti se ulozi jako kalibra¢ni informace. Pfi provozu davkovace se pak
naméfenéa napéti porovnavaji s kalibracni informac{ a jsou-li alespon o 2 jednotky vyssi (kvali

vylouceni Sumu), stav zavory se vyhodnot{ jako wzaviena.



17

3.4.3 Ptizptsobovani jasu LED diody

UD ULED

VCC

R2 [] R1 [] &1

GND GND

Obréazek 7
Zapojeni optické zavory s dynamickym méfenim

Pro dynamické pfizpusobovani jasu LED je mozné pouzit D/A pfevodnik a ménit
proud prochazejici LED diodou. Toto feseni vsak vyzaduje daldi integrovany obvod, nebot’
zadny osmipinovy mikrokontrolér jej vestavény nenabizi. Z prostorovych davodi bylo proto

toto feSeni zamitnuto.

Dalsi moznosti je ménit jas LED scasem a v piislusny okamzik odpovidajici
pozadovanému jasu odecist, zda je zavora pferusena nebo ne. Mozné elektronické feseni je
znazornéno na obr. 7. Jeho funkce je snadno pochopitelna a vyuziva zakladnich prechodovych
jeva. Program nastavi vystup pro LED U, do vysoké urovné. Kondenzator C1 se zacne
nabijet a protékajici proud postupné klesa z ptivodniho maxima omezeného jen vystupnimi
obvody mikroprocesoru. Fototranzistor T1 spolu s rezistorem R2 tvofi déli¢, jehoz vystupni
napéti Uy je umérné jasu LED D1 (ktery je umérny proudu D1) a poloze ventilku
omezujicimu prachod svétla mezi T1 a D1. Vystup délice je pfiveden na vstup GP2
mikrokontroléru, ktery je jako jediny vybaven Schmittovym klopnym obvodem pro spolehlivé
vyhodnoceni pomalu se ménicich logickych udrovni. Rezistor R1 slouzi pro vybiti
kondenzatoru C1 v dobé nizké urovné. Jeho velikost urcuje vybijeci ¢asovou konstantu

T, = RLICL

Pro rychlé vybiti C1 a moznost provést v kratkém case dal$i méfeni je vhodné, aby byl
R1 co nejmensi. Musi byt vSak zaroven dostatecné velky na to, aby proud protékajici LED po

ustaleni pfechodového déje spolehlivé neoteviral fototranzistor T'1.

Meéfici algoritmus pracuje potom nasledovné. Program nastavi U, ,, do vysoké urovné a
po pauze asi 40 Ps nutné pro nabiti parazitnich kapacit a plného rozsviceni LED zacne

kontrolovat stav na vystupu délice a méfit ¢as. Po dosazeni vysoké urovné méfeni zastavi a
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U, p nastavi zpét do nizké trovné. Ziskany cas Ty je pak amérny poloze ventilku. Nulova

hodnota znaci zavoru zcela zavienou, vyssi hodnota potom zavoru vice a vice otevienou.

—— zcela oteviena
— napul oteviena
—— zcela uzaviena

prah 0/1

Up — napéti na vystupu délice

Otevieni zavory
—_—>

U, ep - vystup pro LED

-

Obréazek 8
Prabéhy signall optické zavody s dynamickym mérenim

Pfi inicializaci systému pfedpokladame, Ze obsluha opravnéna inicializaci provadét
zajisti, aby vsSechny davkovace byly v klidové poloze. Provede se vyse popsané meéfeni a
ziskany cas se ulozi jako kalibrac¢ni informace. Pfi provozu davkovace se pak naméfené casy
porovnavaji s kalibrac¢ni informaci a jsou-li alespon o 2 jednotky niZsi (kvtli vylouceni Sumu),

stav zavory se vyhodnoti jako #zaviena.

3.4.4 YVolba feSeni

Reseni s A/D prevodnikem je lepsi hned z nékolika dévoda

« mikrokontrolér 12F675 s vestavénym A/D pfevodnikem je oproti 12F629 bez A/D
pfevodniku drazsi jen o zanedbatelnych 10% = asi 2 K¢ (0,778 oproti 0,709)

+ odpada kondenzator C1 = uspora nakladt na soucastky a jejich montaz

+ celé feseni s A/D pfevodnikem je spolehlivéjsi a umoznuje kalibraci v $ir$im rozsahu

poloh ventilku

3.5 Snimani vymény lahve

Jak bylo ukazano vyse, lahev je na davkovac nasazena dnem vzhuru. Pfi vyméné lahve
musi obsluha davkova¢ vyjmout ze stojanu, otocit a teprve pak sejmout lahev. Pokud
davkovac nema dostatecné dlouhy kabel (pro pohodlnou vyménu alespon 1,5 metru), je nutné

jej také odpojit od sbérnice.
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Nejlepsi by bylo snimat pfimo fyzickou pfitomnost lahve na davkovaci. Problémem je
zde opét mechanicka konstrukce, nebot’ lahev je v kontaktu s davkovacem jen pfes silnou
tésnici gumu. Konstrukce mechanického snimace je vzhledem k mnoha rozdilnym druhim
pouzivanych lahvi (a s tim spojené rozdilné hloubky nasazeni a vnéjstho praméru hrdla)
problematicka. Piipadné optické reflexni snimani by bud’ muselo byt umisténo ve slozité
mechanické nastavbé nad horni ¢asti davkovace, nebo - pokud by se nachazelo pfimo v horni
casti - by se zde uplatnily zminéné problémy s rozdilnymi lahvemi. Vsechna zde nabidnuta

feseni navic vyzaduji slozitou a tim i rozmérnou elektroniku.

Mnohem snazs$im fesSenim je vyuzit skutec¢nosti, ze vyména lahve vyzaduje odpojeni
davkovace od sbérnice. Otazkou zustava, zda obsluha odpojuje davkovac i v jinych situacich.
Pokud se jedna o dadrzbu (¢isténi davkovacu...), zpravidla se tak déje mimo provozni dobu,
cely systém tedy muze byt odstaven, a nedojde tak k chybné detekci vymén. Pokud i v jinych
nyni nepfedvidatelnych situacich musi byt davkova¢ od sbérnice odpojen, zde se patii
zduraznit, ze se jedna o opravdu vyjimecné situace, spravce systému snadno odhali, Ze vydané
mnozstvi z nespravné detekovanych dfive vyménénych lahvi odpovida v souctu vlastné jedné
lahvi a ve spolupraci s obsluhou se situace rychle vyjasni. Tento zpusob detekce se tedy jevi

jako dostacujici.
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4 SBERNICE

Davkovace je nutné pfipojit pomoci sbérnice k centralnimu pocitaci a umoznit tak
bezproblémovy pfenos dat. Jak bylo uvedeno, pfenos dat mezi davkovaci a pocitacem musi
byt spolehlivy a davkovace musi byt mozno ze systému pruzné odebirat a pfidavat zpéct.

Pozadavky lze pak shrnout do n¢kolika nasledujicich bodu.

4.1 PozZadavky na sbérnici

»  Moznost pfipojit alespon 100 zatizeni

+ Prenos na vzdalenost alespon 30 m

« Hardwarova naroc¢nost v objemovém rozsahu (1x SO16 nebo 2x SO8)
* Dostupné a snadno montovatelné spojovaci prvky kabelaze

* Moznost odpojeni a opétovného pfipojeni davkovace ke sbérnici
Ze standardizovanych feseni dostupnych na trhu pfipadaly v Gvahu nasledujici

CAN - do detaild promyslena komunikace, dobra hardwarova podpora, nikoli vsak
v pozadovaném objemovém rozsahu. Nejmensi mikrokontrolér pifimo podporujici CAN se

vyrabi v pouzdfe SO28 (Microchip) a vyzaduje navic jesté dalsi obvod pro upravu drovni.

RS 485 — odolna diferencialni sbérnice, max. 32 zafizeni, dobra hardwarova podpora

. s

Ostatni — nepfipadaji v Gvahu, nebot’ bézné dostupné malé mikrokontroléry neobsahuyji
podporu jinych nez dvou vyse uvedenych sbérnic, piipadné se jedna o zastupce vyssich fad a

s tim spojenych vétsich rozmért i ceny.

Jedina pfijatelna moznost je tedy sbérnice RS 485.

4.2 Sbérnice RS 485

Jedna se o diferencidlni dvouvodicovou sbérnici. Jeji vodice jsou oznaceny A,B a maji

navzajem rovnocenné postaveni. Vysoka aroven se bere jako napéti U,; > U, nizka droven
jako U,y < -U,_,,. Uvazovanim rozdilovych, nikoli absolutnich napéti je dosazeno odolnosti
proti souctovym (aditivnim) rusenim. Uvazovani obou polarit signald, nikoli jen nuly a jedné

polarity, poskytuje moznost detekce prerusené sbérnice.

Komunikace po sbérnici je sériova. Data se prenaseji po bytech, kazdy byte je zabalen

do ramce (UART), jehoz struktura je zobrazena na obr. 9.



21

Obrazek 9
Standardni rdmec sériové komunikace

421 Pipojeni k PC

Shodné ramce pouziva i sbérnice RS 232, tedy bézny sériovy (COM) port pocitace. To
s sebou nese vyhodu v podob¢ vynikajici podpory operacnich systémi a obsluznych knihoven
pro mnozstvi programovacich jazykt. Sériovym portem navic byval donedavna vybaven kazdy
osobni pocitac. Staci tedy dovybavit sériovy port jednoduchym pfevodnikem urovni mezi
RS 232 / RS 485 a muzeme z PC pfimo komunikovat po RS 485.

V poslednich né¢kolika letech se vsak sériové porty zacinaji z pocitactu pozvolna vytracet,
a je proto tfeba hledat nahradni feSeni. Nejrozsifenéjsim portem je dnes zfejmé rozhrani USB,
proto je tfeba poskytnout uzivateli moznost pfipojit systém i pfes toto rozhrani. Na trhu
nastésti existuje nékolik variant pfevodnika USB / RS 485. Vsechny pfevodniky obsahuji
automatickou detekci sméru prenasenych dat a umoznuji praci v Sirokém spektru rychlosti.
Vsechny se také po nainstalovan{ pfislusnych ovladact chovaji jako virtudlni sériovy port, tj.
lze vyuzivat vSech jeho zminénych vyhod a vyuzit zcela shodny software jako v pfipadé
sériového portu. Nejjednodussi prevodniky bez galvanického oddéleni a rychlosti do 1 MBd
vyjdou na ca 500 K¢, vykonnéjsi s galvanickym oddélenim a rychlosti do 3 MBd do 2000 K¢.
Pro davkovaci systém jsem zvolil pfevodnik ceské firmy ZPA EKOREG, ktery za 1750 K¢
nabiz{ vSechny vyhody vykonnéjsich pfevodnika.

Nutno zde jest¢ podotknout, ze v pfevodniku dochazi z principu k jistému zpozdéni
pfenasenych dat. Pfi pfenaseni delsich blokt dat toto nehraje az tak vyznamnou ulohu.
V piipadé, kdy se prenaseji kratké zpravy typu ,,dotaz* nasledované opacné poslanou zpravou
typu ,,odpoved™, se projevi toto zpozdéni vyraznéji a muze byt pfi vyssich komunikacnich

rychlostech dokonce delsi nez samotny pfenos dat.

4.2.2 Piipojeni k mikrokontroléru

Dobra je i podpora vyrobct mikrokontroléra, ktefi casto integruji periferie UART pro
sériovou komunikaci pfimo do mikrokontroléru. Staci tedy pfidat obvod pro pfevod urovni
TTL /RS 485 (napf. MAX485, SN75176, oba dostupné v pouzdie SO8). Vyse zminéna
podpora se vSak u vsSech vyrobct, pro néz jsou u nas rozsifené vyvojové prostiedky a
distribucni sit’ (Microchip, Atmel, Motorola), tyka vétsich mikrokontroléra (SO16 a vys).
Vyjimku tvofi model ATtiny24 Automotive firmy Atmel, u néjz je vsak problém
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s dostupnosti. Vzhledem k jednoduchosti komunikace 1ze tyto periferni obvody simulovat
programové a pouzit libovolny mikrokontrolér v mensim pouzdfe. To je také feseni nakonec

pouzité v davkovacich. Pro pfevod urovni je pouzit obvod SN75176.

4.2.3 Rozsifeni na vySsi pocet zafizeni

Standard sbérnice RS 485 dovoluje pfipojeni pouze 32 zafizeni. Toto omezeni je dano
schopnosti budica sbérnice budit maximalné 32 zatézi 12kQ, coz je standardni vstupni
impedance komunikacnich obvodu. Pro rozsifeni na vyssi pocet zafizeni na sbérnici existuji
dva zpusoby

« Pouzit opakova¢ RS 485 / RS 485 a sit’ tak rozdélit na vice samostatnych ¢asti po 32
zafizenich. Ceny oddélovacu se pohybuji od 2000 K¢ do 3000 K¢, ke vSem je navic
potieba napajeciho zdroje s cenou ca 250 K¢.

* Pouzit komunikaéni obvody s vétsi vstupni impedanci (napt. MAX487), umoznit tak
ptimé pfipojeni vice zafizeni. Cena téchto obvodu je vsak vyssi — 12 kQ obvod stojf

7,50 K¢, 48 kQ obvod pro piipojeni 128 zafizeni 90 Ké.

Vzhledem ke stejnému rozlozeni vyvodu pouzder komunikacnich obvodu je vyhodné
pro mensi systémy (do 32 davkovact) osazovat levnéjsi obvody. Pro rozsahlejsi systémy pak
vzdy zalezi na konkrétni situaci. Zvazit je tieba zejména charakter restaura¢ntho provozu, zda
je tam umisténi opakovace viubec vhodné. Také ceny jednotlivych komponent, at’ uz
komunikacnich obvodd, nebo oddélovaci se mohou v zavislosti na odebraném mnozstvi a

bohuzel i rozmaru dodavatelu lisit.

Reseni s opakovacem vychazi v soucasné dobé levnéji, jak ukazuje nasledujici tabulka

Pocet davkovaci ReSeni s opakovadem Reseni s 48 kQ obvody

33 33 x 7,50 + 2250 = 2500 KE | 33 x 90 = 2970 K¢

64 64 x 7,50 + 2250 = 2750 K& | 64 x 90 = 5760 K¢
Tabulka 1

Porovnani nakladl na rozSifeni na vice nez 32 davkovadu

4.2.4 Fyzicka vrstva

Ke kazdému davkovaci je nutné dovést celkem ctyfi vodi¢e — A,B pro komunikaci a dva
napajeci (VCC a GND). Jak jiz bylo uvedeno, sbérnice RS 485 je diferencialni, dvouvodic¢ova.
Ruseni vlivem vnéjsich elektromagnetickych poli 1ze tspésné potlacit pouzitim kabelaze se
dvéma kroucenymi pary, jeden tento par pouzit pro vodice A, B a druhy pro dva napajeci
vodice. Tyto pozadavky spliuje napi. kabel prodavany pod oznacenim SYKFY 2x2x0,5. Po
instalaci kabelaze pozadujeme spolehlivost, sbérnicovou strukturu, tedy prachozi pifpojna

mista (obr. 10), nizkou cenu a snadnou instalaci, nejlépe krimplovanim. Tyto pozadavky
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nejlépe (snad kromé nizsi trvanlivosti) spliiuje systém pouzivany pro rozvod telefonu,

piipadné UTP pocitacovych siti.

Vystacime se ctyfpinovymi konektory RJ11 a odpovidajicimi zasuvkami, které jsou

konstruované jako prachozi. Nizsi spolehlivost konektora RJ11 vyvazuje jejich velmi snadna

vymeéna.

PC

_____________________________ PC

T

| Davkovac | | Dévkova(':| | Dévkovaé|

4.2.5 RS 485 v davkovacim systému

Obrazek 10

Davkovad

Schéma davkovaciho systému

Pouzity mikrokontrolér umoznuje pouze detekci nabézné hrany, navic jen v ptipadé, ze

pfed nf detekuje hranu spadovou. Je proto nutné signal pred vstupem do mikrokontroléru

invertovat zaménou vodica A a B, aby start bit zac¢inal nabéznou hranou. Zpétna inverze

pfijatych dat se zajisti programoveé na stran¢ mikrokontroléru. Standard sbérnice RS 485

umoznuje vlozit mezi sedmy a stop bit jesté paritni bit, ¢imz se zaroven zvétsi délka ramce.

Paritni bit mize nabyvat hodnoty sudé nebo liché parity, pfipadné natvrdo 0 nebo 7. Vyhodné

je vyuzit natvrdo vysilané 0 oznacované jako space,

ktera nam zajisti hranu opacnou ke

startovaci vzdy pfed koncem ramce, a tim spravnou funkci detektoru hran.

.....

STRAT
BIT O
BIT 1

BIT 2
BIT 3
BIT 4

----- Ramec s vloZzenou

BIT 5
BIT 6
BIT 7
SPACE

Zahajeni ndbéznou hranou

..... J :CCC::C: ]

STRAT
BITO
BIT 1

BIT 2
BIT 3
BIT 4

BIT 5
BIT 6
BIT7
SPACE

Obrazek 11

STOP

/

mezerou (SPACE)

Spéadova hrana
potfebna pro
inicializaci detektoru

—----:Invertovany signal

STOP

Ramec sériové komunikace pouZzivany v davkovacim systému



24

Pfevodnik USB / RS 485 umoznuje vyuzit celé spektrum komunikac¢nich rychlosti — od
300 Bd az po 3 MBd. Nejvyssi rychlost je v nasem pfipadé omezena vlastnostmi vedeni a
schopnostmi pouzit¢tho mikrokontroléru obsluhovat komunikaci za situace, kdy je cela
komunikace fizena softwarové. Pfi taktovaci frekvenci 4 MHz, ¢emuz odpovida doba
vykonan{ jedné instrukce 1 Us, dostaneme na pfijeti jednoho bitu pii rychlosti 38400 Bd pravé
26,04 instrukce. Tabulka ukazuje ¢asy pfichodu jednotlivych hran a stfedy jednotlivych bitd, ve

kterych povazujeme data na sbérnici za platna.

St 1 2 3 4 5 6 7 8 Spc Sp End
pul pul pul pul pul pul pul pul pul pul pul
0 26 52 78 104 130 156 182 208 234 260 286
13 39 65 91 117 143 169 195 221 247 273
Tabulka 2

Casovani sériové komunikace

4.3 Protokol sbérnice RS 485

Pro pfenos dat po sbérnici RS 485 je pouzivano velké mnozstvi riznych protokola
linkové vrstvy, od jednodussich vhodnych pro nizkodrovniové propojeni snimaca fidicich
systému, az po slozité (Profibus...) umoznujici relativné rychlé propojeni nejvyssich urovni

fidich systému s pozadavky na rychlost pfenosu a smérovani bloku dat.

Pro davkovaci systém jsou vsak i nejjednodussi systémy piilis slozité. Je to pochopitelné,
nebot’ byly vyvijeny jako univerzalni feseni pro mnoho vice ¢i méné odlisnych systému.
Pozadavek univerzality ssebou ve vétsiné piipadd technické praxe nese vyssi slozitost

vysledného fesen.

Pokud bych pouzil jedno ze standardizovanych feseni, obnaselo by to zpracovavat
relativné slozité ramce pro pfenos dat, ackoli by z poskytnutych univerzalnich feseni a
moznost{ byla vyuzita jen mald c¢ast. Nedodrzeni nékterych sice nepouzivanych pozadavka by
zas znamenalo ztratu kompatibility s jinymi zafizenimi podporujicimi tento protokol a vlastné

tak stejnou situaci jako pouzitf zcela vlastnitho protokolu.

Prostorové moznosti a s tim spojena nutnost pouzit méné vykonné komponenty, které
by nedokazaly slozité protokoly dostatecné rychle zpracovat, ptipadné by byla implementace
stouto omezenou hardwarovou zakladnou velmi narocna, hovofi v neprospéch
standardizovaného feseni. Je také velmi nepravdépodobné, ze by nc¢kdy byly davkovace
zapojeny do rozsahlejsitho systému spolu s jinymi zafizenimi zvoleného univerzalniho

standardu.
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Z vyse uvedenych duvodu jsem zvolil pro davkovaci systém vlastni protokol, ktery
s ohledem na to, ze je navrzen na miru hardwaru davkovace a charakteru pfenasenych dat,

dosahne vétsi rychlosti a jednoduchosti zpracovani 1 pfenosu dat.

4.3.1 Pozadavky na protokol

+ Vice nez jednobytova adresa davkovace

» Zabezpeceni pfenasenych ramct kontrolnim souctem

+ Spolehlivou registraci kazdého vydaného napoje i v pfipadé ztraty nékterych ramct
+ Prenos informace o dobé davkovani a kalibraci davkovace

 Pravidelnou kontrolu, zda je davkova¢ pfipojen do systému

» Autodetekei nové pfidanych davkovaca

4.3.2 UdrZovani spojeni

Vzhledem k pozadavku na kontrolu pfipojeni davkovact do systému je nutné, aby se

davkovace pravidelné hlasily PC. Lze toho dosahnout n¢kolika zptsoby.

Lze cyklicky posilat z PC dotazy na jednotlivé davkovace a v piipadé¢ neobdrzeni
odpoveédi vyhodnotit davkovac jako odpojeny. Toto feSeni je jednoduché na implementaci,
spolehlivé, jednoznacné 1ze vyhodnotit reakce jednotlivych davkovacu, zbytecné vsak zatézuje

sbérnici dotazovacimi zpravami.

Druhy zptsob je nasledujici. PC pouze zahaji komunikaci dotazanim prvnfho
davkovace. Ostatni davkovace maji nastavenou kromé své adresy také adresu pfedchudce a
pokud zachyti na sbérnici jeho zpravu, je to pro né pokyn odvysilat nasledné informaci o svém
stavu. PC celou komunikaci pouze odposlouchava a pouze v piipadé zastaveni komunikace
vyhodnoti PC davkovac, ktery byl pravé na fadé, jako odpojeny a rozpohybuje dalsi
komunikaci poslanim dotazu na davkovac, ktery je dale na fadé. Vyhodou tohoto feseni je
rychlost pfenosu dat, nebot’ odpadaji dotazovaci zpravy a zpozdéni v pfevodniku USB / RS
485 pifi zméné sméru komunikace. Nevyhodou je nutnost pii jakékoli zméné konfigurace
systému naucit davkovace jejich predchudce, slozitéjsi vyhodnoceni zprav od davkovaca v PC
a s tim spojend moznost vyskytu vice druht chyb. Nevyhodou je i mensi kontrola nad

davkovaci, nebot’ po odeslani startovaciho signalu nema PC téméf Sanci komunikaci zastavit.

S ohledem na spolehlivost a robustnost celého feseni a také s ohledem na to, ze rychlost

pfenosu neni v této aplikaci az tak dulezita, byla zvolena prvni moznost.

Cely systém je tedy postaven na architektufe master-slave. Roli master zde zastava PC,

role slave pak jednotlivé davkovace.
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4.3.3 Struktura ramce zprav

Adresa H Adresa L Prikaz Parametr CRC

Obrazek 12
Ramec zprav pfenaSenych po sbérnici

Po sbérnici se posilaji vyhradné pétibytové ramce se strukturou uvedenou na obr. 12.

Davkovace maji pfifazeny adresy 1..65535, adresa 0 je vyhrazena pro PC. Vyssi byte

adresy se vysila jako prvni, nizsi jako druhy.

Nasleduje pifkaz, ktery specifikuje pozadovanou c¢innost adresovaného davkovace.

Pouzivané jsou nasledujici ptikazy

Prikaz || Vyznam |Vyznam hodnoty ‘ Jednotka | Maximum

Vysilané zpravy

12810000000 [ Vyzva k poslani stavu ¢itace X X

144110010000 |l Vyzva k poslani kalibra¢ni informace X X

Prijimané zpravy

65 |01000001 [OK ¢ita€ vydeju pocet 255

69 |01000101 | Zacatek vydeje ¢ita€ vydeju pocet 255

70 |01000110 [ Vydejprobiha Doba davkovani | 0,262 s 66,847 s

66 |01000010 [ Konec vydeje Doba davkovani |0,262s | 66,847 s

80 |01010000 [ Informace o kalibraci kalibracni byte 195mVvV [5V
Tabulka 3

PFikazy komunikace davkovaciho systému

Vyznam pfikazu lze odvodit z jednotlivych bita podle nasledujici tabulky.

@

Vyznam "1"

Hodnota je &ita€ vydejl
Hodnota je doba davkovani
Davkovac vydava

X

Pfenos Kalibrace

X

Vysila ddvkovac — odpovéd
Vysila PC — vyzva

~N (OO |h W N |- |O

Tabulka 4
PFikazy komunikace davkovaciho systému
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Adresa, kterou je ramec uvozen, se fidi nasledujicimi pravidly v zavislosti na piikazu:

+ Nastaven bit 7 - vysila PC, vysila se adresa davkovace, kterému je zprava urcena. Zprava
ma charakter vyzvy k néjaké akci (zpravidla k odpovédi...)

» Nastaven bit 6 - vysild davkovac, vysila svou adresu. Zprava je stavovou informaci
zafizeni, jehoz adresa je vyslana a je uréena pro master zafizeni.

Ctvrty byte nese pfpadny parametr pifkazu, jeho vyznam je popsan v tabulce pifkaza.

Kazdy ramec je zakoncen osmibitovym kontrolnim souctem vypocitanym pomoci
algoritmu CRC (cyclic redundancy check code). Potfebna délka souctu n, je pro délku

prenasenych dat n; =32 bit sice pro spolehlivou detekci chyby pfenosu jen
2% 2n +n +1
2% >232+n,+1=n, =6

CRC polynom byl zvolen s délkou 8, nebot’ pro jeho pfenos se stejné spottebuje cely
byte (ramec) RS 485. Hodnota CRC polynomu

K cre =0x91h

byla vybrana z tabulky polynomu spliujicich podminky pro vypocet CRC.

4.3.4 Pfenos dat

I Poloha ventilku

........... 65 65 69 70 70 70 66 65 65 Vysﬂané Odpovéd‘

Obrazek 13
Typicka odezva davkovace na vydej nadpoje

V klidovém stavu odpovida davkova¢ pifkazem 65 a vysild hodnotu prabézného citace
vydeju. Pii zahajeni vydeje napoje (ventilek se posune vzhuru), inkrementuje prabézny citac
vydeju a odpovida piikazem 69. Dale béhem vydeje posila pitkaz 70, ktery ma jako parametr
dobu, ktera jiz uplynula od jeho zacatku vydeje. Pfipadné pieteceni doby vydeje pfes
maximalni hodnotu 67s musi byt osetfeno na strané PC s vyuzitim casu pifijeti jednotlivych
zprav. Po ukonceni vydeje odpovi jednou pfikazem 66 a parametrem, ktery urcuje celkovou
dobu vydeje. To nam zajisti ziskani doby skute¢né doby vydeje az do konce, nikoli jen do

doby posledniho dotazu.
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69

66

69

69

66

65

x+1

T,

X+2

X+4

X+5

T2

X+5

.....

Obrazek 14
Odezva davkovace na vydej napoje v speciélnich situacich

V piipadé velmi dlouhé periody dotazovani v kombinaci s rychlym davkovanim (maly
davkovac...) je priab¢h znazornén na obr. 14. Zaruceno je odeslani piikazu 69 i 66, 1 kdyz

vydej davno skoncil.

Problém muze nastat pfi castéjsim opakovani davkovani, nez je doba dvou dotazovacich
cykla. V takovém piipadé maji vzdy prednost novéjsi udaje, a nemusi tak byt odeslan tfeba ani
jeden z piikazt 69,66. Vydej se pak detekuje pouze jako narast hodnoty prabézného citace ne
o jednu, ale o dvé (nebo vic) jednotky. Nutno zde podotknout, Ze k situacim uvedenym na

obr. 14 dochazi v praxi jen zfidka.

4.3.5 Autodetekce davkovacu

Autodetekce odpojenych davkovact je osetfena vyse popsanou dotazovaci metodou.

Detekei novych davkovacu je mozné fesit n¢kolika zptsoby.

Muze zvolit rozsah adres, ve kterém lezi predpokladané (nebo znamé) adresy novych
davkovacu. PC pak vysle dotazy na vsechny davkovace s adresami ze zvoleného rozsahu a
ocekava odpovédi. Davkovace, od nichz dostane odpovéd a které jesté nema registrované,
jsou nov¢ pfidané davkovace. Nevyhodou je nizka rychlost, nebot’ se musime dotazat vSech
davkovacu ze zvoleného rozsahu (teoreticky az 65535 dotazt). Zpravidla jsou adresy uvedeny
na davkovaci a sada novych davkovact ma blizké adresy, takze se vejdeme fadové do

jednotek, maximalné desitek sekund.

Jina moznost je vyslat globalni vyzvu ,hlaste se vSichni a oc¢ekavat odpovédi. Zde je
vsak nutné fesit kolizi nékolika soucasné vysilajicich zafizeni na sbérnici. Nejelegantnéji fesi
tuto situaci asi sbérnice CAN, kde kazdé zafizeni pii vysilan{ sleduje, zda se jim vysilana data
na sbérnici skute¢né objevuji. Pokud ne, vysilani ukonc{ a ¢eka na volnou sbérnici. Toto feseni
pfedpokladd dominanci' jedné logické trovné, aby nedochizelo k elektrickym — zkratovym

kolizim.

143

I Zafizeni vysilajici napt. ,,0“ vzdycky pfetdhne libovolny pocet zafizeni vysilajicich soucasné ,,1

(realizace napf. otevieny kolektor)
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Jinym feSenim, pouzivanym napft. u Ethernetu, je nahodna volba zpozdéni, po kterém
zacne zafizeni po dotazu vysilat. Zacnou-li 1 pfes nahodnost vybéru vysilat dvé zafizeni
soucasn¢, je nutné detekovat kolizi a vysilani opakovat s novou volbou ndhodnych intervald.

Opét je tieba zabezpecit dominanci jedné urovné, aby nedochazelo ke zkratovym kolizim.

Bézné dostupné obvody pro pfevod urovni TTL / RS 485 vsak pozadavek dominance

nesplnuji, takze jedinou moznosti zistava dotazovaci metoda.
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5 ZPRACOVANI DAT V PC

5.1 Vzdaleny pfistup

Jak bylo uvedeno v kapitole 2, systém by mél mit webové rozhrani a umoznit tak spravci
systému spravovat systém z libovolného pocitace vybaveného webovym prohlize¢em. Pro
generovani dynamickych webovych stranek se v soucasné dobé nejvice pouzivaji nasledujici

technologie.

* PHP

ve

PHP (Hypertext Preprocessor) je v soucasnosti nejoblibenéjsi skriptovaci jazyk pro
generovani dynamickych stranek. V mensich projektech je pak pro svou jednoduchost a
ohromné mnozstvi dostupnych open-source feseni zcela dominantni. Vzhledem k tomu, Ze
jeho vyvoj nema za zady silnou autoritu, je syntaxe, zejména pojmenovani vestavénych funkci,
ponc¢kud chaoticka. Od verze 5 jazyk vyrazné rozsifuje podporu objektového programovani,
k uplné podpofe ma vsak stale daleko. Pro efektivni vyvoj aplikaci je nezbytné nutné vytvorit
si knihovny pro zakladni rutinni operace — autorizace uzivatel, vypis tabulek z databaze,
rozvrzeni stranek... — a na nich pak aplikaci stavét. To vSak vyvoj aplikace zpocatku znaéné
zpomaluje — napsani kvalitnich knihoven neni prace na hodinu a orientace ve zminéném

obrovském mnozstvi open-source koédu a urceni jeho kvalit a moznosti také zabere dost ¢asu.

e ASP.NET

ASP.NET je uceleny balik pro generovani dynamickych webovych aplikaci od
Microsoftu. Je také pomérné dost rozsifen, jeho nevyhodou je vsak obava z ceny, pro niz se v
mensich nekomercnich projektech vyskytuje jen ziidka. ASP.NET je soucasti uceleného baliku
NET Framework a pro generovani stranek lze vyuzit vSech jazyka NET a vSech vyhod
pokrocilého objektového programovani. Na rozdil od PHP je kéd pifedkompilovany a jeho
provedeni je tak rychlejsi. Pro drtivou vétsinu rutinnich operaci (odesilani formulafa,
autorizace uzivateld, vypis tabulek z databaze, rozvrzen{ stranek...) existuji objekty a nastroje,

takze je tfeba napsat jen minimum kédu, coz vyvoj aplikace urychli a snizi riziko chyb.
* JSP a Java Servlets

JSP (Java Server Pages) je alternativou k ASP.NET od firmy Sun Microsystems. Kéd na
stran¢ serveru muze byt plné objektovy a je napsan v jazyce Java. Pfestoze obsahuje vyhody
obou vyse uvedenych systému, neni piilis§ rozsifen a neni podporovan ani vétSinou
hostingovych spole¢nosti.

Pro tvorbu dynamicky generovanych webovych stranek systému registrac¢nich

davkovaci jsem pouzil technologii ASP.NET od Microsoftu. Je vykonna, spolehliva,

dostacujici webovy server IIS je pfimou soucasti vyssich verzi operacniho systému Windows a
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potfebné béhové prostfedi .NET Framework je zdarma. Nasazeni u uzivatele tedy s sebou

nenese zadné dalsi naklady.

5.2 Sbér dat z davkovacu

Zadna webova aplikace z principu (zejména kvuli zabezpeceni) nemuze pfistupovat
k hardwaru pocitace. Pro vlastni obsluhu davkovactho systému je tedy nutné mit na pocitaci,
ke kterému jsou davkovace pfipojené, spusténou klasickou desktopovou aplikaci. Obé aplikace

— desktopova a webova pak musi byt vzajemné propojené.

Ve tvorbé desktopovych aplikaci dominuji fadu let dva giganty - .NET od Microsoftu a
Java od Sun Microsystems. Oba nabizeji srovnatelné moznosti a volba konkrétniho baliku je
viceméné individualni. Vzhledem k zaloZeni webové aplikace na technologii Microsoftu, zvolil
jsem i pro desktopovou aplikaci technologii .NET. Nutno zde podotknout, ze omezen{ jejtho
pouziti na operacni systém Windows neni v nasem pifpadé omezujici, protoze prace s jinym

operac¢nim systémem by obsluze ¢inila potize a obecné by byla zakazniky Spatné pfijimana.

Pro ukladani dat se obecné jiz fadu let s vyhodou pouzivaji relacni databaze. Vyhodné je
jejich pouziti i v nasem pfipad¢. Desktopova aplikace sbirajici data z davkovacu si z databaze
stahne seznam davkovact, jejich pfifazeni jednotlivym napojim a zpét prabézné uklada
pfedzpracovana data pfijata od davkovaci. Webova aplikace slouzi k administraci davkovact a
napoji a k prohliZzeni dat pfijatych od davkovach - statistik vydeja, chyb a neocekavanych
udalosti v systému. Jako pojitko mezi aplikacemi vystacime pouze se spole¢nym ulozistém dat

— relac¢ni databazi.

Z né¢kolika pouzivanych vyznamnych relacnich databazi (MS SQL, PostgreSQL,
MySQL, Oracle) jsem zvolil databazi MySQL. Jeji vyhodou je snadna instalace, dostacujici

vykon a od verze 5 1 podpora vétsiny pokrocilejsich databazovych funkci.

5.3 Databaze

Kazda rela¢ni databaze se sklada z tabulek a vazeb (relaci) mezi nimi. Schéma databaze

pro davkovaci systém je ukazano na obr. 15.
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stavy - druby -
% id: INTEGER(11) % id: INTEGER(11)
@ nazev: WARCHAR(SO) & nazew: YARCHAR(SO)
[0, *] (o, *]
DrkStw

O Dk
[1, 1] <>

davkovace -
# id: INTEGER(11)
@ napoj: INTEGER({11) (FK)
@ stav: INTEGER(11) (FKD [0, *]
% adresa; INTEGER(11) (1, 1]
& welikost: IMTEGER(11) Ul M B —
& ctacvydanych: INTEGER(4) <> # id: INTEGER(11)
3 aotess @ druh; INTEGER(11) (FK)
@ adresa [0, 1] | datum: DATETIME
[0, 1] @ davkowac: INTEGER(11) (FK)
% napoj: INTEGER(11) (FK)
vk & parl: DECIMALIG,2)
S [0, 1] |4 parz; INTEGER(11)
& par3: INTEGER(11)
& pard: INTEGER(11)
[0, 1] Ui & parS: INTEGER(11)
— — S & parS: WARCHAR(255)
@ id: INTEGER{11)

@ nazewv: WARCHAR(SO)
& podnazey: WARCHAR(Z2SS)

@ popis: TEXT [0, *]

& cenal DECIMALIG,Z2) Lizivatele A
& lahey: INTEGER(11) ¥ id: INTEGER(11)

& zhywa: INTEGER(11) & jmeno: YARCHAR(20)
& limitDalni: INTEGER(4) & heslos WARCHARIZZ2)
@ lirmitHorni: INTEGER.(4) @ pravo: INTEGER(11)

Obrazek 15
Schéma databaze davkovaciho systému

Databaze obsahuje celkem Sest tabulek, z nichz tfi jsou klicové pro chod celé aplikace,

dv¢ slouzi jen pro preklad ¢isel na slovni pojmenovani a jedna pro spravu uzivatela aplikace.

Vyznam jednotlivych databazovych tabulek nejlépe vysvétli celkovy pifehled v tabulce.

Vyznam parametri kazdé tabulky je zfejmy z jejich pojmenovan.

Tabulka

Vyznam

davkovace

Zaznamy v tabulce reprezentuji jednotlivé fyzické davkovace

stavy

Obsahuje textové pojmenovéani jednotlivych stavl, ve kterych se davkova¢ mize
nachazet
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Zaznamy v tabulce reprezentuji prodavané napoje, vazba na tabulku davkovace pak
napoje pfifazuje napoj davkovadi, kterym je prodavan
udalosti Obsahuje zaznamy o vSech duleZzitych udalostech v systému

Obsahuje textové pojmenovani jednotlivych druhd vyskytujicich se udalosti. Jejich
druhy pfehled spolu s vyznamem parametrt je uveden v Tabulce 6.
uzivatele | Obsahuje pfistupova jména a hesla uzivatell pro spravu a nastavovani systému

Tabulka 5
Databazové tabulky s komentarem
Id | Vyznam udalosti Davkovac | parl par2 par3 pard |par5 | parS
10 | Uspésny vydej ano cena |zbyva |velikost
11 |[Neupiny vydej ano cena |zbyva |velikost
12 | Vydej z prazdné lahve ano cena |zbyva |velikost
13 | Nahromadény vydej ano pocet
14 | Pokus o vydej vice nez 128 npoji | ano pocet | ¢itac
15 |Vydej bez pfiznaku vydeje ano pocet | ¢itac
20 | Prekroceni doby vydeje ano doba
21 | Konec prekroceni doby vydeje ano doba
22 | Konec vydeje ano doba
30 | Vyména neprdzdné ldhve ano lahev |zbyva | velikost
31 | Vyména ldhve se zbytkem ano lahev |zbyva |velikost
32 | Vyména prazdné lahve ano lahev |zbyva |velikost
100 | Odpojeni ano
101 | Pfipojeni zpét ano
105 | Zavada shérnice ne
106 | Sbérnice zpét OK ne
110 | Odpovéd mimo poradi ano
111 | Odpovéd nezndmého davkovace |ne adresa
112 | Nalezen novy davkovaé ne adresa
200 | Program spustén ne
201 | Program ukon&en ne
210 | Komunikace zahajena ne
211 | Komunikace ukonéena ne
212 | Komunikace selhala ne
Tabulka 6

Udalosti v davkovacim systému s popisem parametrd

Pro chod systému a jeho nastavovani slouzi tabulky davkovace a napoje, kde se nastavuji

b3

parametry davkovacu (adresa, velikost) a prodavanych napoji (nazev, cena, velikost lahve) a

kam se ukladaji provozni informace (stav ¢itace vydejt, obsah napoje v nacaté lahvi).

Pro sledovani udalosti (viz Tabulka 6) slouzi tabulka #dalosti. Pro snadnéjsi zpracovani a

oddéleni jednotlivych charakterti udalosti od sebe je v databazi vytvofeno nékolik pohledd,

procedur a funkci, které uzivatelské aplikaci usnadnuji ziskani pozadovanych souhrnnych

informaci, statistik a pfehledu.
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6 REALIZACE

6.1 Fyzicka realizace

Zaklad fyzické realizace registraénfho davkovace tvofi mechanicky neregistracni
davkovac, ktery ma v poloviné horni ¢asti odstranéné zpevnujici pfepazky, vyvrtanou diru na
komunikacni kabel a vyménény zavzdusnovaci ventilek a s tim spojenou dpravu vodiciho
valce (obrazek 4). Do vytvofeného prostoru je vlozena deska plosnych spoji (obrazek A.1)
osazena soucastkami uvedenymi v tabulce 7 podle rozmisténi na obrazku A.2, které odpovida
schématu na obrazku A.3. K desce je dale pfipajen a zafixovan tavnou plastickou hmotou

komunikacni Sestizilovy kabel (3x2x0,5).

Soucastka | Typ Pouzdro Cena
IC1 PIC12F675 SO8 29,00
IC2 SN75176 SO8 7,50
Tl KPA3010P3CA 2000PCS/REEL. | 3,50
D1 KPA3010F3CA 2000PCS/REEL. | 3,50
R1 510R M1206 0,50
R2 2k2 M1206 0,50
C1 220n M1206 1,50

46 Ké

Tabulka 7

Prehled pouzitych soucastek

Pouziti Sestizilového kabelu je voleno zamérné kvuli moznosti programovat
mikrokontrolér pfimo v zafizeni a umoznit tim aktualizaci jeho firmwaru. Zména programu
programem (self-programming) neni pouzitym mikrokontrolérem podporovana a je tedy
nutné pouzit klasické in-circuit programming zapojeni, které vyzaduje pétivodicové spojeni
s externim programatorem. Pfi pouziti jednoduché pasivni redukce mezi programator a
davkovac lze dosahnout pomérné komfortni aktualizace firmwaru, kdy se davkovaé pouze

odpoji od sbérnice a nacvakne na programator s redukci.

6.2 Aplikace pro sbér dat

Jak jiz bylo uvedeno, aplikace pro sbér dat je postavena na .NET Frameworku od firmy
Microsoft a kompletné je napsana v jazyce C#. Popis obsluhy a jednotlivych funkei programu
je uveden v dokumentu regidav.html na pfilozeném CD a lze jej také zobrazit stiskem klavesy

F1 po spusténi programu.
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= RegiDav - registracni davkovace

Komunikace  Mastaveni  Mapovéda

)|
'—‘l(j Zamkniouk
{ ']

Zhiva
|Piipoien.  |J&gemeists M40 |7E0

|vodka

ok, Pripoijit \ Wyhledat zmény @ Sypnout zvuk

| Adreza | Stav Podndzey Lahew Welikost Cena

1280

32768 | Pfipojen | Smimaft

Obrazek 16
Hlavni okno programu pro sbér dat z davkovacu

6.3 Webové rozhrani

Webové rozhrani je postaveno na technologii ASP.NET firmy Microsoft a napsano je
rovneéz v jazyce C#. K aplikaci mohou uzivatelé z bezpecnostnich davodu pfistupovat pouze

po piihlaseni v tvodnim formulafi.

po Gt st g detailné st & pa so ne
25 X 8 23 30 1|28 X F 2 23 30 1
2 4 5 B 7 8 2 3 5 B 7 8
3 g 1M 12 13 14 15/ 9 10 E 12 13 14 15 ] Zobrazuj wdeje vpofadku
6 17 18 18 20 21 2168 17 18 183 20 21 2
23 24 25 % XV 8 B3 M B XX X\ B
;#1102 3 4 5303 1 2 3 4 5
Cas Nazev Adresa Udalost Piekroéeni doby
372007 116222 Frogram spustén
372007 115222 Komunikace zahajena
372007 12:5513 Bozloy (drive rum) 32768 Uspésny widej
372007 12:5521 Tequila 1280 Uspésny wdej
372007 12:58:51 Zavada shémice
372007 12:59:04 Shémice zpét Ok
372007 21:26:53 Bozkov (drive rum) 32768 Uspésny wdej 00:00:01
372007 21:26:57 Tequila 1280 Usp&ény wdej 00:00:02
372007 221237 Tequila 1280 Uspésny widej
372007 221239 Tequila 1280 Uspésny wdej
372007 22:23.52 Program ukonéen

Hlavni okno webového rozhrani s detailnim vypisem komunikace

Obrazek 17
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Webové rozhrani umoznuje spravci systému v menu Sprdva §ystému nastavovat parametry
davkovaci a napoja, mazat je a pfidavat nové. Pfidani novych davkovaca je omezeno pouze
na kusy nalezené automatickou detekei v programu pro sbér dat. Tim se zamez{ problémim
pii nastavovani adres a vytvafen{ neexistujicich davkovacu.

D)

V menu Prebledy si maze spravee systému prohlédnout statistiky prodeju, jak je ukazano
na obrazcich 17 az 19. K dispozici jsou piehledy dle napojua, data a denni doby. Stranka [7ydeje
detailné pak nabizi kompletni vypis vSech udalosti a je dulezita zejména pro odhalovani
nestandardnich a podvodnych situaci. Pro kazdy pfehled je mozné pfehledné pomoci dvou

klikacich kalendatti vybrat obdobf, z n¢hoz se statistiky tvofi.

Na zakladé¢ specifickych pozadavka konkrétniho zakaznika lze systém snadno rozsifit o

dalsi statistiky, napf. prodeje dle ¢asu pro jednotlivé napoje.

Napoj Poéet Celkova cena
Tequila 5 340,00
Bozlkoy (drive rum) 2 G000
Becherovka & 270,00
Fernet Stock 5 225,00
‘odlka Finlandia &} 300,00
Waodka Smirnoff 4 200,00
Hawana g 180,00
Vajecny likér 1 25,00
Jagermeister g 180,00
Johnnie Wallker 5 32500
Celkem 40 2105,00
Obrazek 18

Pfehled prodeja podle napoja
Hodina Pocet Cena
18 11 545 00
19 B 230,00
20 10 450,00
21 g8 425,00
22 3 165,00
23 2 90,00
Celkem 40 2105,00

Obrazek 19
Prehled prodeji podle denni doby
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7 ZAVER
Ukolem bakalafské price bylo rozvinout myslenku elektronického registra¢niho
davkovace, formulovat pozadavky a navrhnout technické feseni. V praci je u dil¢ich problému

zhodnoceno vzdy nékolik variant feseni a zvolend nevhodnéjsi varianta je rozpracovana

podrobné.

Vysledny systém se sklada z upravenych neregistracnich davkovac¢t dovybavenych
jednoduchou elektronikou pro registraci vydeji napoji pomoci snimani polohy
zavzdusnovaciho ventilku. Systém je propojen sbérnici RS 485 s pocitacem PC, kde jsou
informace shromazd’ovany do relacni databaze. Pro spravu systému a prohliZzeni statistik

prodejt systém disponuje webovym administra¢nim rozhranim.

Navrzeny systém obsahuje firmware pro mikrokontrolér v davkovaci, aplikaci pro sbér

dat a komunikaci po sbérnici a program pro generovani strainek pro webové rozhrani.

Systém je funkéni a v soucasném stavu muze byt nasazen do provozu. Daldi vylepseni se
budou tykat zejména kvality uzivatelského rozhrani a rozsifovani jeho funkcénosti smérem

k pohodlnéjsi a snadnéjsi obsluze.
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PRILOHA A

Obrazek A.1
Deska plosnych spoju

Obrazek A.2
Osazeni desky plosnych spojt
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Obrazek A.3

Schéma zapojeni davkovace
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