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Anotace 
 
 Cílem této diplomové práce bylo realizování bezdrátového dálkového ovládání CNC 
systému. Dálkové ovládání zobrazuje data získaná z řídicího systému prostřednictvím LCD  
displeje. Rovněž umožňuje zadávání povelů pro ovládání řídicího systému. Na straně řídicího 
systému je vytvořen plugin zajištující komunikaci s dálkovým ovládáním. 
 Uživatelské rozhraní aplikace dálkového ovládání si může obsluha snadno přizpůsobit 
pro konkrétní aplikaci.  
 Dálkové ovládání je možné rozšířit o přídavnou periferii. 
 
 
Annotation 
 

The purpose of this diploma work was realization of the CNC system wireless remote 
control. The remote control can show on LCD display data received from the control system. 
It also allow user to enter commands for controlling the CNC system. On the control system 
side was created plug/in that handle comunication with the remote control. 

The remote control user interface could be easilly customized depending the given 
application.  

The remote control could be extended with external periphery. 
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1 Úvod 
 
Bezdrátové dálkové ovládání usnadní obsluze nastavování  řídicího systému. 

Obsluha se často potřebuje dostat do míst, kam to standardní ovládací panel řídicího 
systému z konstrukčních důvodů neumožňuje (například do těsné blízkosti k obrobku). 
V případě více strojů, lze pomocí jednoho dálkového ovládání po nastavení komunikačních 
parametrů ovládat postupně jednotlivé z nich. 

 
Práce se zabývá realizací dálkového ovládání pro CNC řídicí systémy, které je  

založeno na malém kapesním počítači s dotykovou obrazovkou PDA (Personal Digital 
Assistant) a přídavné periferii rozšiřující dálkové ovládání o řadu funkcí (tlačítka, display, 
točítko, …). Základní popis vzniklé aplikace pro PDA popisuje kapitola sedm. V  levé 
horní části následujícího obrázku je v  zobrazen panel CNC řídicího systému a vpravo 
orientační obrazovka dálkového ovládání. 
 

 
Obrázek 1. Schéma systému 
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Základní schéma zapojení  
 

 
Obrázek 2. Základní topologie zapojení 

 
 
Bezdrátový přenos informací ze sítě Ethernet do dálkového ovládání zajišťuje  

bezdrátová síť WiFi (Wireless Fidelity). Specifikací bezdrátové sítě WiFi se blíže zabývá 
pátá kapitola. 

K získávání a zpracování potřebných dat z CNC systému a jejich zpřístupnění 
dálkovému ovládání pomocí sítě Ethernet bude vytvořen Plugin (aplikace spolupracující se 
systémem) integrovaný do systému. Jeho bližší popis se nachází v šesté kapitole. 

 
Aplikace dálkového ovládání na PDA poskytuje možnost snadného přizpůsobení 

jejího uživatelského rozhraní pomocí standardních editačních HTML nástrojů. Popis práce 
s uživatelskou stránkou podrobněji vysvětluje kapitola osm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

CNC systém WiFi Switch PDA 
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periferie 

RS232 

WiFi Ethernet 

Dálkové ovládání 

PLC systém 

PLUGIN 

PLUGIN 
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dálkového 
ovládání 
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2 Integrace pluginu 
 

Pro testování vytvořeného univerzálního dálkového ovládání byl zvolen CNC systém 
od firmy MEFI,s.r.o. a programovatelný automat od firmy Rockwell Automation. 

 

2.1 Systém CNC 
 

Systémy CNC872 iTD firmy MEFI, s.r.o. jsou souvislé (a CNC872 iTQ 
vícesuportové) řídicí systémy s integrovaným PLC, určené pro řízení frézovacích, 
soustružnických, vrtacích a vypalovacích strojů nebo průmyslových manipulátorů a strojů 
pro řezání vodním paprskem nebo laserem. Systémy CNC872 iTD patří do nové řady 
řídicích systémů MEFI, pracujících pod operačními systémy MS WINDOWS, určených i 
pro náročné aplikace vysokorychlostního obrábění, vyžadující CNC řízení s možností 
provádět partprogramy (programy, které se používají pro programování CNC strojů podle 
norem ISO a obsahují podprogramy, pevné cykly a preprocesorová makra) extrémních 
délek s důrazem na plynulou jízdu a s „předvídáním“ řízení rychlosti obrábění. Je určen 
rovněž pro stroje, vyžadující vícesuportové řízení. Systémy jsou vhodné i jako náhrada 
starších řídicích systémů při generálních opravách strojů. Jsou určeny pro stroje vybavené 
elektrickými stejnosměrnými nebo střídavými servopohony s digitálním, analogovým nebo 
pulsním řízením. 
 

2.1.1 Charakteristika 
 

Řídicí systém CNC872 iTD nebo CNC872 iTQ je postaven na základní desce 
průmyslového PC, osazené procesorem CORE 2 Duo nebo CORE 2 Quad. Jeden procesor 
obsahuje uživatelské rozhraní, t.j. styk s obsluhou prostřednictvím dotykové obrazovky, 
zpracovává a zobrazuje uživatelské informace, provádí přípravu bloků partprogramu a 
vstup/výstup partprogramů a ostatních datových souborů. Další procesory provádí výpočty 
dráhy v reálném čase a obsluhují servosmyčky a PLC, které přizpůsobí systém ke 
konkrétnímu stroji. Všechny procesory spolu komunikují přes sdílenou paměťovou oblast.  

Základní deska je osazena jednotkou MCAN pro připojení externích periferií a 
pohonů přes sběrnici CANBUS, protokolem CANopen a volitelně další jednotkou pro 
analogové a pulsní řízení pohonů a čtení inkrementálních čidel. 

Součástí základní desky jsou USB a sériové porty a připojení sítí typu Ethernet. 
Řídicí systémy CNC872 iTD se dodávají s odděleným dotykovým obrazovkovým 

LCD panelem, který je spojen s modulem řídicí jednotky kabely VGA, CAN-BUS a USB. 
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2.1.2 Koncepce CNC systému 
 
Z jiného pohledu můžeme zařízení rozdělit na CNC a PLC část. 
 
CNC část zařízení se skládá z: 
 

• uživatelského rozhraní, tj. styku uživatele s obsluhou pomocí dotykové LCD 
obrazovky, kde obsluha pomocí dialogů, oken a menu, které jsou plně 
přizpůsobitelné na konkrétní aplikaci, ovládá celé zařízení, 

• správce a editoru NC programů, makrocyklů, atd., 
• grafické podpory pro tvorbu NC programů, 
• modulu přípravy programu před spuštěním: výpočet ekviditanty (výpočet 

poloměrové korekce), lineární transformace souřadnic (natočení, měřítko, posuv) a 
jiné typy transformací (natočení nástroje nebo libovolné transformace stroje), 

• různých variant grafického výstupu NC programu s možností znázornění aktuální 
pozice systému, 

• nástrojového hospodářství, které řeší problematiku délkových korekcí, 
poloměrových korekcí, výměny nástroje, opotřebení nástroje, uživatelského 
zobrazení nástroje a podobně, 

• modulu reálného času, který je aplikován na druhém procesoru. 
Obsahuje dvě položky: 

o interpolátor – vypočítává přírůstky dráhy za takt (1 ms) podle zadání z NC 
programu. Přírůstky se vysílají do servosmyček, které mohou (ale nemusejí) 
být implementovány v pohonu. Interpolátor plynule přechází mezi bloky 
beze změny rychlosti a předvídá rychlost dopředu na základě daných kritérií 
dynamické přesnosti a přetížení. Pro omezení účinků reakčních sil se 
zrychlení nesmí měnit skokem, proto interpolátor používá parabolický 
průběh nárůstu rychlosti. 

o 16 polohových servosmyček – každá servosmyčka může obsahovat 
nastavitelný digitální pásmový filtr kvůli odstranění rezonancí stroje. Dále 
je možné zařadit prediktivní regulátor (FeedForward) s derivační složkou, 
pro redukci regulační odchylky. 

 
PLC část zařízení 

Jedná se o klasické PLC, které má za úkol přizpůsobit stroj k CNC systému. 
Protože je PLC součástí zařízení, liší se od standardních PLC systémů v několika ohledech: 

• integrovaný PLC řídí pomocí binárních vstupů a výstupů všechny funkce stroje, 
• používá paralelní logiku pro současné zpracování sekvenčních celků, 
• disponuje prostředky pro nastavování servosmyček a ovládání vřeten, 
• PLC program má prostředky pro vytvoření vlastních dialogových oken, například 

pro diagnostiku  nebo různá ovládání, 
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• PLC program má možnost využívat tzv. PLC tabulky pro různé účely (například 
pro výběr materiálu pro řezání). 

2.2 Systém PLC 
 

K integraci pluginu do PLC systému byl zvolen od firmy Rockwell Automation typ 
automatu PAC (Programmable Automation Controler), který je rozšířen o motion, 
analogové a sekvenční řízení. 
 

2.2.1 Charakteristika 
 

Zařízení PLC (Programmable Logic Controler), v češtině často označované jako 
programovatelné automaty, patří již dlouhodobě k základům automatického řízení různých 
aplikací a procesů. V současnosti již jde o jednoduché modulární a lehce programovatelné 
jednotky v podobě několika vzájemně propojených modulů s mnoha vstupy a výstupy pro 
snadné připojení senzorů, displejů, spínačů a tlačítek, motorů a různých dalších přístrojů a 
zařízení. Samozřejmostí je dnes již možnost datové drátové i bezdrátové komunikace. 
Funkce celého PLC i ovládání připojených prvků je řízeno uloženým programem, který lze 
snadno vytvořit pomocí výrobcem dodávaného grafického vývojového softwaru pro běžná 
PC a operační systém Windows. Ten umožňuje mimo programování i průběžnou grafickou 
simulaci a po připojení PLC k PC pomocí USB či RS-232 kabelu i reálné zkoušení a 
testování. 
 
Typické PLC je složeno z následujících částí: 
 

• základní řídicí/CPU jednotka (basic/CPU modul) - základní blok PLC, který 
obsahuje:  

o zdrojovou část - napájení jednotky, příp. dalších modulů  
o procesorovou část - tvořená CPU, FPGA nebo speciálními SoC obvody  
o komunikační rozhraní - základní propojení s PC a s dalšími PLC  
o několik binárních/logických vstupů a výstupů  

 
 

• rozšiřující moduly (expansion modules) - rozšiřují základní jednotku o libovolné 
další prvky vyžadované uživatelem:  

o další vstupy - logické a analogové (napěťové/proudové/diferenční)  
o další výstupy - tranzistory spínané, reléové a analogové výstupy, výkonové  
o různé komunikační sběrnice - RS-232/422/485, LPT, Ethernet (TCP/IP), 

PROFIBUS, MODBUS, GSM apod.  
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o speciální moduly - např. regulátory motorů, PWM výstupy, 
zesilované/kompenzované vstupy pro tenzometry/termočlánky/termistory, 
sběrnicové opakovače apod. 

 
 

Každý PLC systém musí mít vždy alespoň jednu základní řídicí/CPU jednotku, 
která provádí samotné vykonávání uloženého programu, číslicové zpracování signálů a 
digitální komunikaci s okolím. Tato jednotka je obvykle vybavena tak, aby byla plně 
soběstačná, tzn. že v jednodušších aplikacích může pracovat samostatně bez jakýchkoliv 
dalších přidaných prostředků. Pro tento účel bývá vybavena i několika logickými vstupy a 
výstupy (často se šroubovacími svorkami), umožňující připojení tlačítek či signalizace, 
zapínání/vypínání zařízení a přivedení několika řídicích signálů.  
 

Pro náročnější aplikace je pak možné základní jednotku dovybavit o požadované 
funkce a rozhraní pomocí rozšiřujících modulů. Ty se připojují pomocí výrobcem 
definované speciální propojovací sběrnice v podobě konektorů vyvedené buď na boku 
každého modulu a základní jednotky nebo na jejich zadních stranách. Některé PLC, zvláště 
ty větší a výkonnější, využívají speciálních nosných soklů (šasí), které realizují zmíněné 
propojení a kam se jednotlivé moduly a jednotky zasouvají. Dle zaměření a složitosti PLC 
je k dispozici různě široká nabídka typů modulů. Ty nejjednodušší systémy poskytují jen 
základní rozšíření počtu vstupů a výstupů, zatímco u výkonnějších a univerzálnějších PLC 
již jsou k dispozici i speciality, jako například víceosé regulátory pohybu (otáčení motorů) 
nebo rozhraní průmyslových sběrnic typu PROFIBUS. 
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2.2.2 Parametry zařízení 
 

K PLC systému lze přistupovat pomocí libovolného počítače na síti. V našem 
případě se k PLC přistupuje prostřednictvím modulu EWEB (Enhanced Web Server 
Module). Modul EWEB zprostředkovává komunikaci mezi PLC a sítí Ethernet. Nastavení 
komunikačních parametrů modulu lze provádět pomocí webových stránek dostupných přes 
integrovaný webový server. RSLinx Classic přehledně zobrazuje dostupné PLC na síti 
včetně informací o všech jejich modulech. 
 

 
Obrázek 3. Náhled RSWho obrazovky programu RSLinx Classic 
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Obrázek 4. Seznam modulů použitého PLC 
 
 
Pro připojení dálkového ovládání byly využity následující moduly systému ControlLogix 
 

Katalogové 
číslo 

Název modulu Typ činnosti modulu 

1756-L64 Základní řídicí 
CPU jednotka 

Zajišťuje základní běh programu. 

1756-EWEB Enhanced Web 
Server Module 

Umožňuje soketovou komunikaci na eternetové síti. 

   
 Jednotky I/O Pro komunikaci PLC s okolím lze využít jednotky 

vstupů a výstupů. 
1756-IB32/B DC vstupní modul 
1756-OB16E/A DC výstupní modul 

Zvolené vstupy a výstupy PLC lze zpracovávat a 
zobrazovat na dálkovém ovládání. 
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2.2.3 Způsob programování 
 

Plugin pro tento PLC systém byl vytvořen ve vývojovém prostředí RSLogix 5000. 
Využívají se při tom dva způsoby programování.  
 
 
Žebříčkový diagram  
 

Žebříčkový diagram představuje paralelní zpracování dat, kde každý samostatný 
řádek (rung) se zpracovává nezávisle na ostatních. Tento systém je důležitý právě v 
průmyslovém řízení, kde velké množství údajů ze snímačů nebo mnoho řídicích signálů 
pro motory a jiné akční členy, musí být často zpracovávány najednou, bez vzájemného 
časového prodlení. 
  

 
Obrázek 5. Ukázka žebříčkového diagramu 
 
 Hlavní část pluginu je vytvořena pomocí žebříčkového diagramu. Zakládá a 
obsluhuje komunikaci pomocí socketů. Načítá a odesílá zprávy pro dálkové ovládání. Pro 
samotné zpracování příchozích zpráv se zavolá podprogram napsaný ve strukturovaném 
textu. 
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Strukturovaný text (sled instrukcí) 
 
 Vyšší programovací jazyk podobný jazyku Pascal navržený pro programování 
řídicích algoritmů. Používá se zejména tam, kde není snadné použít grafický programovací 
jazyk. Například při implementaci složitějších procedur. 
 V případě pluginu pro obsluhu dálkového ovládání se pomocí strukturovaného 
textu zpracovávají příchozí zprávy a generují se odpovědi. 
 
 
Ukázka práce se strukturovaným textem 
 
// Kopírování 8 bytů (Rozdělení přijmutého řetězce) 
COP(Read_Response.READ_BUFF.DATA[0],Zpracovane_Data_0[0],8); 
 
// Skok do podprogramu 
// JSR( Jméno podprogramu,  
//  počet vstupních proměnných, vstupní proměnné,  
//  výstupní proměnná) 
JSR(Parse, 1, Zpracovane_Data_0, Zpracovany_Vysledek_0); 
 
// Začátek podprogramu 
// SBR(vstupní proměnná) 
SBR(SBR_Parse_Zpracovane_Data); 
 
// Zpracování dat v podprogramu 
// Přiřazení obsahu jedné proměnné do druhé 
SBR_Parse_Zpracovany_Vysledek:= SBR_Parse_Zpracovane_Data; 
 
// Konec podprogramu 
// RET (výstupní proměnná) 
RET(SBR_Parse_Zpracovany_Vysledek); 
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3 Zařízení PDA 
 

3.1 Charakteristika 
 

PDA (Personal Digital Assistant)  je malý kapesní počítač. Ten bývá ovládaný 
obvykle dotykovou obrazovkou a perem, které se nazývá stylus. Původně měly PDA za cíl 
především pomoci s organizováním času a kontaktů. Současná PDA jsou velmi výkonná a 
zvládají i přehrávání videa a velké množství dalších aplikací. 

Mezi nejčastěji používané operační systémy na PDA patří Windows Mobile, 
PalmOS a Symbian OS. 

 
 

 

 
Obrázek 6. PDA použité pro dálkové ovládání (Acer N50) 
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3.2 Parametry zařízení 
 
Dálkové ovládání se zakládá na PDA Acer N50. Obsahuje mobilní procesor Intel® 

PXA272 s frekvencí 520 MHz ve spojení s technologií Intel® XScale® optimalizuje 
spotřebu energie, a tedy přispívá k delší výdrži baterií, avšak nikoli na úkor výkonu.  

Operační paměť 64/128 MB a paměť flash ROM 64 MB nabízejí více než 
dostatečnou  kapacitu pro uživatelské aplikace a dokumenty.  

Integrované rozhraní USB Host 1.1 umožňuje uživateli připojit nejrůznější běžně 
používané přístroje s rozhraním USB, jako např. čtečky paměťových karet a paměťové 
klíče.  

Operační systém Microsoft® Windows Mobile™ 2003 Second Edition přináší 
mnoho zlepšení, jako např. režim zobrazení na šířku a zlepšené zobrazení webových 
stránek. 

Rozšiřovací sloty CF typ II a SD/MMC (s funkcí SDIO) jsou kompatibilní s mnoha 
typy rozšiřovacích karet a nabízejí celou řadu doplňkových funkcí. 
 

Pro synchronizaci a základní komunikaci obsahuje PDA kabel umožňující připojení 
přes USB nebo sériový port. Pro ukázku připojení přídavné periferie zapojené na 
nepájivém poli byl zvolen způsob připojení pomocí sériové linky. 
 

 
Obrázek 7. Základní připojení PDA pomocí USB nebo sériového kanálu 
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4 Přídavná periferie 
 

4.1 Charakteristika 
 

Přídavná periferie rozšiřuje možnosti dálkového ovládání. S PDA komunikuje 
prostřednictvím sériové linky.  

Může obsahovat tlačítka (i maticovou klávesnici), display, točítko. Točítko se využívá 
pro ruční ovládání pohybů stroje. V principu se jedná o rotační inkrementální enkoder. 

 
Při komunikaci s PDA musí využívat předem definované kódy instrukcí.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 8. Příklad zapojení přídavné periferie pro PDA 
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5 WiFi síť 
 

5.1 Charakteristika 
 

Wi-Fi je standard pro lokální bezdrátové sítě (Wireless LAN, WLAN) a vychází ze 
specifikace IEEE 802.11.  

Původním cílem WiFi sítí bylo zajišťovat vzájemné bezdrátové propojení 
přenosných zařízení a dále jejich připojování na lokální (např. firemní) sítě LAN. S 
postupem času začala být využívána i k bezdrátovému připojení do sítě Internet v rámci 
rozsáhlejších lokalit. WiFi zařízení jsou dnes prakticky ve všech přenosných počítačích a i 
v některých mobilních telefonech. Úspěch WiFi přineslo využívání bezlicenčního pásma. 

 

5.2 Struktura bezdrátové sítě 
 

Bezdrátová síť může být vybudována různými způsoby v závislosti na požadované 
funkci. Ve všech případech hraje klíčovou roli identifikátor SSID (Service Set Identifier), 
což je řetězec až 32 ASCII znaků, kterými se jednotlivé sítě rozlišují. SSID identifikátor je 
v pravidelných intervalech vysílán jako broadcast, takže všichni potenciální klienti si 
mohou snadno zobrazit dostupné bezdrátové sítě, ke kterým je možné se připojit (tzv. 
asociovat se s přístupovým bodem). 
 

5.3 Protokol TCP/IP 
 

IP (Internet Protocol) je komunikační protokol, na kterém je dnes postaven Internet. 
IP protokol zajišťuje komunikaci dvou počítačů. Komunikace probíhá předáváním tzv. IP 
paketů. IP paket obsahuje hlavičku a data, která přenáší. Tato data přenáší na síťové 
rozhraní s danou IP adresou. IP adresa je součástí hlavičky IP paketu. IP adresa (ve verzi 
protokolu 4) má 4 byte. Je běžné používat na Internetu jako adresu nikoliv 4 bytové číslo, 
ale nějaký textový řetězec. Tento řetězec je nutné přeložit na IP adresu pomocí DNS 
serverů. 

DNS (Domain Name System) je hierarchický systém doménových jmen, který je 
realizován servery DNS a protokolem stejného jména, kterým si vyměňují informace. Jeho 
hlavním úkolem a příčinou vzniku jsou vzájemné převody doménových jmen a IP adres 
uzlů sítě. 

Protokol TCP (Transmision Control Protocol) je dnes asi nejpoužívanější. Jedná se o 
tzv. spojovou službu. Znamená to, že před samotnou komunikací se naváže spojení. 
Všechna odeslaná data se potvrzují a na konec je nutné spojení ukončit (uzavřít). TCP 
paket obsahuje svou hlavičku a samotná data, která přenáší. TCP paket bude vložen do IP 
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datagramu (jako data IP datagramu) a odeslán. (Ve skutečnosti IP datagram bude vložen 
jinam atd. až dojdeme k nejnižší vrstvě.) Součástí TCP hlavičky je tzv. port. Jedná se o 2 
bytové číslo. Každá aplikace, která komunikuje pomocí TCP, má přidělen svůj v rámci 
počítače jednoznačný port. Zjednodušeně lze říci, že zatímco IP protokol zajišťuje 
komunikaci dvou počítačů, tak TCP protokol zajišťuje komunikaci dvou aplikací na těchto 
počítačích. TCP port lze tedy považovat za jednoznačnou "adresu" aplikace na počítači. 
Bude-li navazovat TCP spojení, budeme zadávat vždy IP adresu a TCP port. Budeme tedy 
určovat, s jakým počítačem a s jakou aplikací na něm hodláme komunikovat. 
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6 Struktura aplikace pluginu pro CNC systém 
 

Plugin má za úkol zprostředkovat komunikaci mezi CNC systémem a dálkovým 
ovládáním. 
 
 

 
Obrázek 9. Způsob integrace pluginu do systému 
 

Komunikace se systémem probíhá přes rozhraní využívající COM technologii. 
Aplikace WinCNC prostřednictvím tohoto rozhraní zprostředkovává interní proměnné 
systému pro čtení a zápis (například údaje o poloze, rychlosti, příkazy START a STOP 
systému, …) 
 

Komunikace mezi pluginem a dálkovým ovládáním využívá sockety.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CNC systém 

Komunikační 
kanál 

Aplikace 
WinCNC 

Interface Socket 

Dálkové 
ovládání 

Plugin pro 
komunikaci 
s dálkovým 
ovládáním 
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6.1 Sockety  
 

Sockety můžeme chápat jako jeden z prostředků meziprocesní komunikace. Od 
jiných komunikačních prostředků se liší především tím, že komunikující procesy nemusí 
být na stejném počítači. Představíme-li si komunikaci jako rouru, kterou tečou data, socket 
by bylo pojmenování pro její konce. Při komunikaci si každý proces vytvoří svůj socket a 
nastaví jeho parametry tak, aby pomocí něj mohl komunikovat se socketem jiného procesu 
(na jiném počítači). 

 
Obrázek 10. Použití socketů Server-Client 
 

6.1.1 Parametry socketů 
 

Pro použití socketů je nutné nastavit větší množství parametrů, protože lze pomocí 
stejného rozhraní využívat různé síťové protokoly. 
 
Komunikační styl  
 
Základní komunikační styly jsou dva – SOCK_STREAM a SOCK_DGRAM. 

• SOCK_STREAM je styl orientovaný na spojení. Před vlastní komunikací se naváže 
spojení, čímž se obě strany ujistí, že jsou spolu ochotny komunikovat. Využívá se 
podobně jako roury k dopravě kapaliny, tedy ke spolehlivému (žádná data se 
neztratí) přenášení dat, kdy máme jistotu, že data dorazí ve stejném pořadí v jakém 
byla odeslána. V prostředí internetu odpovídá tento styl protokolu TCP. 

• SOCK_DGRAM je styl orientovaný na datagramy (pakety, zprávy). Slouží k 
přenášení krátkých bloků dat, u kterých není zajištěno pořadí v jakém budou 
doručeny ani jejich doručení. Výhodou toho druhu komunikace je rychlost – 
nemusí se navazovat žádné spojení a nepotvrzuje se, zda-li data opravdu dorazila. 
V prostředí internetu odpovídá tento styl protokolu UDP. 

V našem případě bylo výhodnější použít komunikační styl SOCK_STREAM, pro 
spolehlivější doručení přenášených dat. 

Server Client 
Socket 

Ethernet 
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6.1.2 Vytvoření socketu 
 

Pro úspěšnou komunikaci mezi řídicím systémem a dálkovým ovládáním pomocí 
socketů se používá následující postup.  
 

 
Obrázek 11. Navázání komunikace socketů Server-Client 
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6.1.3 Stručný popis COM technologie 
 
Pro integraci dálkového ovládání do CNC systému, byl použit systém firmy MEFI, 

s.r.o. Tento systém umožňuje přidávání pluginů od výrobců třetích stran využitím COM 
technologie.  

 
COM (Component Object Model) je popis, který říká, jak mají komponenty vypadat 

a jakým způsobem spolu mají komunikovat. Tento popis zveřejnila firma Microsoft a 
vytvořila z něj standard.  
 

Pomocí COM technologie je možné se spojit s dalšími aplikacemi, které tuto 
technologii podporují. Těmito aplikacemi jsou produkty od Microsoftu a tak je například 
možné touto technologií ovládnout Internet Explorer. COM technologie se stala 
standardem i pro jiné tvůrce softwarových produktů. 
 

Používání komponent je nezávislé na jazyce, protože komponenta je distribuována 
vždy v binárním tvaru, který odpovídá tomuto standardu. COM též definuje, jak má 
vypadat rozhraní komponenty a jak se má používat.  
 

COM není počítačový jazyk, je to pouze návod, jak vytvářet tyto objekty tak, aby 
splňovaly podmínky standardu.  
 
Objekt a jeho rozhraní 
 

Rozhraní (interface) je soubor metod, s jejichž pomocí můžeme manipulovat s 
objektem. Zatímco v klasických objektově orientovaných jazycích je rozhraní součást 
objektu, v COM je to samostatná třída. V C++ je rozhraní abstraktní třída, která má 
definovány čistě virtuální funkce. Neobsahuje proměnné ani implementaci funkcí. 

 
Objekt je třída odvozená od rozhraní. Teprve v něm jsou ony virtuální metody 

přetíženy a implementovány. Objekt může nabízet i více rozhraní. 
 
Každé rozhraní je odvozeno od třídy IUnknown (základ všech rozhraní, v němž 

jsou deklarovány metody, které musí poskytovat každá komponenta). Podle konvence 
názvy rozhraní začínají prefixem I, např. IStorage.  

Klient nikdy nedostává pointer na samotný objekt, pouze na jeho rozhraní.  
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Globálně jedinečný identifikátor (GUID - Globally Unique Identifier) 
 

Všechny entity v COM (objekty, rozhraní, knihovny atd.) jsou jednoznačně 
pojmenovány identifikátorem GUID. Jedná se o 128bitové číslo, které je pro každou COM 
entitu na všech počítačích světa unikátní. Abychom získali GUID pro svou vlastní entitu, 
můžeme použít např. program GUIDGEN.EXE dodávaný spolu s Visual C++. Nachází se 
v adresáři: "..\Microsoft Visual Studio\Common\Tools\GUIDGEN.EXE" 

 
Oproti identifikátorům v C++ je GUID nezávislý na programovacím jazyce. Podle 

toho, kde se GUID používá, nazývá se též IID (Interface Identifier), CLSID (Class 
Identifier) či LIBID (Library Identifier).  

V praxi se v programech nepoužívá GUID přímo, ale pro každé GUID si 
definujeme konstantu.  
 
 
 

 
Obrázek 12. Ukázka generování jedinečného identifikátoru GUID. 
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Metoda QueryInterface 
 

Jedna komponenta může nabízet obecně více rozhraní. K získání ukazatele na další 
rozhraní slouží metoda QueryInterface. Máme-li ukazatel na jedno rozhraní, můžeme 
pomocí metody QueryInterface získat ukazatel na kterékoliv rozhraní implementované 
objektem. 

Protože klient nemá k dispozici strukturu samotného objektu, musí použít metodu 
QueryInterface. Tato metoda navíc bezpečně ošetří chyby, např. žádost o rozhraní, které 
není v této verzi ještě obsaženo. 

Metody AddRef, Release a QueryInterface jsou deklarovány v rozhraní IUnknown. 
Protože všechna rozhraní jsou od IUnknown odvozena, máme tyto tři metody vždy k 
dispozici. 
 
Metoda AddRef 
 

Inkrementuje počítadlo referencí, neboli počet odkazů na instanci komponenty od 
všech připojených klientů. Metoda vrací aktuální počet referencí. 
 
Metoda Release 
 

Dekrementuje počítadlo referencí. Pokud počítadlo klesne na hodnotu 0, komponenta 
se může sama odstranit z paměti. Metoda vrací aktuální počet referencí. 
 
Zjednodušený příklad uvádí způsob načítání dat (obsah tagu SPAN) z HTML dokumentu 
načteného pomocí Internet Exploreru (kompletní řešení je v příloze na CD): 
// Ukazatel na rozhrání elementu SPAN 
IPIEHTMLSpanElement * pHTMLSpanElement; 
 
// Ukazatel na řetězec 
BSTR *lpTextSpan; 
 
// Řetězec pro načítání dat z elementu SPAN 
CComBSTR cTextSpan; 
 
// Přiřazení ukazatele na řetězec 
lpTextSpan = &cTextSpan; 
 
// Metoda QueryInterface vrátí ukazatel na požadované rozhraní 
pDisp->QueryInterface( IID_IPIEHTMLSpanElement,  

(void **)& pHTMLSpanElement); 
 
pHTMLSpanElement->get_innerHTML(lpTextSpan); 
 
// Nyní jsme získali požadovaná data z HTML stránky. Jsou uloženy  
// v proměnné cTextSpan. 
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6.2 Rozdělení aplikace do vrstev 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Komunikační vrstva – řeší komunikaci s dálkovým ovládáním.  
Obsahuje nastavení potřebných parametrů pro komunikaci po síti pro komunikaci 
s dálkovým ovládáním. Rovněž zabezpečuje samotný přenos zpráv. 
 
Orientační ukázka kódu:  
Metoda, která řeší navázání komunikace. Kompletní výpis kódu je na přiloženém CD. 
 
CommunicationTCPIP()… navázání komunikace s dálkovým ovládáním 
 While(1) 
 { 
  ConvertPacket(struktura → řetězec k odeslání) 
  Send()   … odeslání paketu dálkovému ovládání 
  Receive()   … příjem paketu od dálkového ovládání 
  ConvertPacket(přijatý řetězec → struktura) 
  MessageProcessing() … zpracování příchozího textu zprávy 

} 

Komunikační vrstva – řeší komunikaci se systémem. 
Zabezpečuje čtení a zápis požadovaných interních systémových proměnných, které jsou 
zpřístupněné v příslušném rozhraní (například údaje o poloze, rychlosti, příkazy START a 
STOP sytému, …). Komunikace s aplikací WinCNC využívá definované rozhraní pomocí 
metody QueryInterface. Po jejím zavolání a úspěšném provedení vrátí ukazatel na 
příslušné rozhraní. 
 
Příklad:  
Práce s interními proměnnými systému pomocí ukazatelů na příslušná rozhraní. 
Kompletní výpis kódu včetně mapy rozhraní je na přiloženém CD. 
m_lpCncKrnl      … ukazatel na jádro systému 

m_lpCncKrnl→GetAxisStatus(0, &TSA) … vrátí aktuální pozici v ose X 
m_lpCncRTM0→GetSpeedInfo(&TSA) … vrátí aktuální rychlost 

 
m_lpCncChannel0    … ukazatel na modul reálného času kanálu 0 

m_lpCncChannel0→Start()   … spustí běh systému 
m_lpCncChannel0→Stop()   … zastaví běh systému 

 
 

Aplikační vrstva – obsahuje funkce pro práci s pakety. 
 
Výčet funkcí: 
Kompletní výpis kódu je na přiloženém CD. 
 
 ConvertPacket() … přeměnit strukturu paketu na řetězec k odeslání 
     … přeměnit příchozí řetězec na strukturu paketu 
 MessageProcessing() … zpracovat příchozí text zprávy podle příslušného  

     kódu 
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7 Struktura aplikace dálkového ovládání v PDA 
 
Aplikace je rozdělena do tří částí. Jednotlivé části lze v budoucnu snadno upravit 
(například komunikační vrstvu lze upravit na použití jiného způsobu komunikace než je 
stávající TCP/IP). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Komunikační vrstva – řeší komunikaci po sériové lince s přídavnou periferií a 
komunikaci po síti se systémem.  
Umožňuje nastavení potřebných komunikačních parametrů. Rovněž zabezpečuje samotný 
přenos zpráv. 
 
Orientační ukázka kódu:  
Metoda, která řeší navázání komunikace. Kompletní výpis kódu je na přiloženém CD. 
 
CommunicationTCPIP() … navázání komunikace se systémem  
 While(1) 
 { 
  ConvertPacket(struktura → řetězec k odeslání) 
  Send()   … odeslání paketu řídicímu systému 
  Receive()   … příjem paketu od řídicího systému 
  ConvertPacket(přijatý řetězec → struktura) 
  MessageProcessing() … zpracování příchozího textu zprávy 

} 
 

Aplikační vrstva – obsahuje funkce pro práci s pakety, zprávami a řetězci. 
 
Výčet funkcí: 
Kompletní výpis kódu je na přiloženém CD. 
 
 ConvertPacket() … přeměnit strukturu paketu na řetězec k odeslání 
     … přeměnit příchozí řetězec na strukturu paketu 
 MessageProcessing() … zpracovat příchozí text zprávy podle příslušného 

     kódu 
 

Modul uživatelského rozhraní – řeší uživatelské vstupy a zobrazení hodnot.  
Modul pomocí rozhraní komunikuje s uživatelskou HTML stránkou.  
Kompletní výpis kódu je na přiloženém CD. 
 
Výčet funkcí: 
Podrobnější popis jednotlivých funkcí a způsob tvorby HTML stránky je uveden dále. 
 
 PrepareSpanName()  … na základě atributu zobrazí jméno prvku 
 PrepareSpanElement()… na základě atributu zobrazí hodnotu prvku 

OnNotify()   … zachytává některé požadované události 
 

RefreshScreen()   … překreslení obrazovky 
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Modul uživatelského rozhraní 
 
Popis použitých funkcí 
 
PrepareSpanName … Na základě vyplněného atributu id=“divName_X“ v HTML tagu 
SPAN se načte hodnota umístěná v prostoru pro text k zobrazení. Hodnota odkazuje na 
příslušný popisný text v tabulce kódů zpráv. Tento text je poté zobrazen v místě aktuálního 
tagu SPAN. 
 
Například  
HTML kód před zpracováním 
<SPAN id = "divName_1">15</SPAN>  
zobrazí na HTML stránce číslo „15“ 
 
HTML kód po zpracování 
<SPAN id = "divName_1">Rychlost:</SPAN>  
zobrazí na HTML stránce text „Rychlost“ 
 
 
PrepareSpanElement … Na základě vyplněného atributu id=“divID_X“ v HTML tagu 
SPAN se načte hodnota umístěná v prostoru pro text k zobrazení. Pokud se hodnota 
shoduje s kódem příchozí zprávy ze systému, je zobrazen obsah její textové části pomocí 
tohoto HTML tagu SPAN.    
 
Například  
HTML kód před zpracováním 
<SPAN id = "divID_1">15</SPAN>  
zobrazí na HTML stránce číslo „15“ 
 
HTML kód po zpracování 
<SPAN id = "divID_1">1000.000</SPAN>  
zobrazí na HTML stránce text „1000.000“ 
 
OnNotify … Zachytává některé požadované události před standardním zpracováním 
operačním systémem. Například obsluhu stisku tlačítka na HTML stránce. 
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Dialog pro PDA aplikaci založený na HTML 
 

Pro práci s HTML dialogem na PDA se využívá služeb Microsoft Pocket Internet 
Exploreru poskytovaných dynamickou knihovnou Webvw.dll. Na jednotlivé prvky lze 
přistupovat přes příslušné rozhraní  IPIEHTMLElement. 
 
 Rozpoznání událostí vyvolaných na HTML stránce (stisk tlačíka, zaškrtnutí políčka 
checkbox,… ) zajišťuje knihovna HTML Control (HtmlCtrl.dll) 
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8 Uživatelská HTML stránka pro PDA 
 

Toto  řešení umožňuje uživateli si přizpůsobit ovládací panel na PDA pro konkrétní 
aplikaci. Dovoluje jednoduše nastavit, jaké hodnoty a tlačítka zobrazit. 

Je to moderní prvek využívající .NET technologii. Po upravení HTML stránky, není 
nutné aplikaci znovu překládat. Stačí ji spustit a změny se ihned projeví. Tvorbu HTML 
stránky lze provádět v libovolném HTML editoru a je tedy možná okamžitá vizuální 
kontrola tvorby stránky.  

 

8.1 Modul uživatelského rozhraní 
 

Aby si mohl uživatel přizpůsobit ovládání aplikace bez nutnosti překladu, není možné 
použít standardní resources v MS Visual Studiu. Modul uživatelského rozhraní využívá 
služby Internet Explorer (například navigace, refresh, obsluha událostí,…) 

 

8.2 Popis typů instrukcí uživatelské HTML stránky 
 

HTML stránka vytvořená na straně PDA může obsahovat následující typy instrukcí. 
 

8.2.1 Vstup pomocí tlačítka 
 

Uživatelský vstup je vyřešen pomocí tlačítka (tag INPUT) na dotykové LCD 
obrazovce dálkového ovládání. Po jeho stisku je vygenerována událost, která nese atribut 
NAME (například „5A“). Obdobným způsobem obsluhuje PDA příchozí vstupy z přídavné 
periferie. 

 
<FORM method="POST" Action="#"> 

<INPUT type="submit" NAME="5A" VALUE="Start"> 
</FORM> 
 

 
Obrázek 13. Ukázka zobrazení tlačítka. 
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8.2.2 Zobrazení popisku hodnoty 
 

Popisek konkrétní hodnoty získané ze systému lze zobrazit například pomocí HTML 
tagu SPAN. Stačí uvnitř tohoto tagu vyplnit atribut ID=“divName_X“.  
 
<TABLE style="font-size: 16pt;"> 

<TR> 
<TD style="text-align: left; vertical-align: top;"> 

<SPAN id = "divName_1">15</SPAN> 
</TD> 

</TR> 
</TABLE> 

8.2.3 Zobrazení hodnoty získané ze systému 
 

Konkrétní hodnoty ze systému lze získat vyplněním jedinečného atributu pro danou 
stránku ID="divID_X" a požadované číslo instrukce je hodnotou tagu SPAN.  
 
<TABLE style="font-size: 16pt;"> 

<TR> 
<TD style="text-align: left; vertical-align: top;"> 

<SPAN id = "divID_1">15</SPAN> 
</TD> 

</TR> 
</TABLE> 
        

 
Obrázek 14. Příklad HTML stránky na straně PDA 

HTML stránka při komunikaci HTML stránka před zahájením 
komunikace 
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Příklad kompletní HTML stránky 
 
<HTML> 
<HEAD> 
<TITLE>PDA HTML Control Page</TITLE> 
</HEAD> 
 
  <BODY background="Background.gif"> 
 
   <TABLE style="font-size: 13pt;"> 
    <TR> 
 
     <TD  style="text-align: left;"> 
       <FORM Method="POST" Action="#"> 
        <INPUT type="submit" VALUE="OK"> 
        <INPUT type="text" NAME="Vypisa" VALUE="5A"  
  SIZE="5"/> 
       </FORM> 
     </TD> 
 
     <TD style="text-align: right;"> 
       <FORM method="POST" Action="#"> 
        <INPUT type="submit" NAME="5A" VALUE="Start"> 
       </FORM> 
     </TD> 
 
    </TR> 
   </TABLE> 
 
  </BODY> 
 
</HTML> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 29 

9 Základní tabulka kódů zpráv 
 

Tabulka kódů zpráv je jedním z klíčových prvků. Definuje konkrétní příkazy pro 
funkci celého dálkového ovládání. Musí být stejné na obou stranách. Na základě 
požadavků od uživatelů ji lze rozšiřovat. 

 

9.1 Testovací kódy zpráv na straně řídicího systému 
 
Číslo 
instrukce 

Název instrukce Typ činnosti systému Náhled textu zprávy 

0x10 Aktuální pozice tří os Čtení hodnoty 0123.456 
0001.012 
3000.067 

0x15 Aktuální rychlost Čtení hodnoty 1000.000 
0x25 Diference tří os od cíle Čtení hodnoty 0056.546 

0152.216 
0001.156 

0x50 Stop systému Zápis hodnoty  
0x5A Start systému Zápis hodnoty  
    
    
0x110 Aktuální čas PLC Čtení hodnoty 10:04:50 
    
 

9.2 Testovací kódy zpráv na straně PDA systému 
 
Číslo 
instrukce 

Název instrukce Typ činnosti systému Náhled textu zprávy 

0x10 Aktuální pozice tří os Zobrazení hodnoty 0123.456 
0001.012 
3000.067 

0x15 Aktuální rychlost Zobrazení hodnoty 1000.000 
0x25 Diference tří os od cíle Zobrazení hodnoty 0056.546 

0152.216 
0001.156 

0x50 Stop systému Stisk tlačítka  
0x5A Start systému Stisk tlačítka  
    
    
0x110 Aktuální čas PLC Čtení hodnoty 10:04:50 
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10 Komunikační protokol 
 

10.1 Popis komunikace mezi CNC a PDA 
 

Komunikace probíhá pomocí protokolu TCP/IP, který zajišťuje doručení odeslané 
zprávy. Aby nedošlo ke zpracování falešné zprávy, bylo do protokolu zařazeno několik 
ochranných prvků (jedinečný synchronizační klíč, čítač udávající aktuální pořadové číslo 
od spuštění aplikace, kontrolní součet hlavičky a samotného textu zprávy) 

 

 
Obrázek 15. Základní topologie zapojení 
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10.1.1 Popis struktury komunikačního paketu 
 

Pro komunikaci mezi systémem a dálkovým ovládáním byla definována struktura 
paketu TCPMESSAGEPACKET. 
 
Dat. Typ Jméno proměnné Popis proměnné 
DWORD dwSyncSeq; Synchronizační klíč označující začátek 

zprávy 
DWORD dwCode; Identifikátor typu zprávy 
DWORD dwControlType; Typ řízení 
CNCINT iMessageCounter; Čítač zpráv 
CNCINT  iMessageSize; Délka zprávy 
CNCINT iMessageHeadSum; Kontrolní součet hlavičky zprávy 
Char cMessageText[MAXLEN];  Samotný text zprávy 
char   * lpMessageText; Ukazatel na samotný text zprávy 
CNCINT iMessageTextSum; Kontrolní součet textu zprávy 
Char cMessageComplete[MAXALLLEN];  Kompletní přenášená zpráva 
char   * lpMessageComplete; Ukazatel na kompletní zprávu 

přijatou/odeslanou 
BOOL bMessageChecked; Zpráva je zkontrolována a je v pořádku 
 
Příklad naplnění struktury konkrétní zprávou  
 
Jméno proměnné Příklad hodnoty proměnné 
dwSyncSeq 0x1a1f1f1a 
dwCode 0x00000010 (16) 
dwControlType 0x00000019 (25) 
iMessageCounter 0x00000001 (01) 
iMessageSize 0x00000018 (24) 
iMessageHeadSum 0x1a1f1f5c 
cMessageText[300]  0123.4560001.0123000.067 
lpMessageText 0123.4560001.0123000.067 
iMessageTextSum 0x000004a3 
cMessageComplete[500]  1A1F1F1A000000100000001900000001000000181A1F1F5C012

3.4560001.0123000.067000004A3 
lpMessageComplete 1A1F1F1A000000100000001900000001000000181A1F1F5C012

3.4560001.0123000.067000004A3 
bMessageChecked 0x00000001 
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11 Zabezpečení komunikace 
 

Při zjištění ztráty komunikace nebo při chybách v přenášené zprávě je nutné vyvolat  
zastavení pohybů systému a případné zobrazení chybového hlášení. Aplikace dálkového 
ovládání musí řešit také otázky prvotního navázání spojení a regulérního ukončení spojení. 
V normách se klade důraz na dvoucestné zabezpečení komunikace. 

 
První část zabezpečení – detekci ztráty spojení zjišťuje obslužný plugin pro dálkové 

ovládání v systému. Při komunikaci dálkové ovládání vysílá v pravidelných intervalech 
kontrolní zprávu. Na straně systému je spuštěný časovač. Při příchodu kontrolní zprávy 
začne počítat od začátku. Pokud kontrolní zpráva nepřijde včas, plugin předá systému 
požadavek na zastavení pohybu. 

 
 Druhá část zabezpečení – fyzická kontrola spojení ze strany systému tím, že systém 

bude kontrolovat úspěšné odesílaní testovací zprávy. 
 
 
 Při návrhu tohoto dálkového ovládání byly zohledněny požadavky na bezpečnost 
uváděné v české technické normě: 
 
ČSN EN 60204-01  – Bezpečnost strojních zřízení 

– Elektrická zařízení strojů  
– Část 1: Všeobecné požadavky 

 
Odstavec 9.2.7 Bezdrátové ovládání uvádí: 
– Stanoviště musí umožňovat nouzové zastavení systému  
– Bezdrátové ovládání ovlivní pouze uvažovaný stroj 
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12 Závěr 
 
Pomocí vytvořené testovací aplikace lze nyní snadno ovládat základní funkce 

řídicího systému CNC nebo PLC. K naprogramování této aplikace byl použit 
programovací jazyk C++ z vývojového prostředí Microsoft Visual Studio .NET 2005. Toto 
vývojové prostředí bylo zvoleno kvůli snadné práci se zařízením PDA a rozsáhlé 
dokumentaci MSDN Subscription Library. 

Univerzálnost dálkového ovládání podpořila možnost snadné úpravy uživatelského 
rozhraní aplikace na straně PDA pomocí modulu uživatelského rozhraní. Uživatel může 
HTML stránku vytvořit v libovolném HTML editoru a v zápětí zkontrolovat výsledek 
v internetovém prohlížeči. Aplikaci dálkového ovládání stačí znovu bez překladu spustit a 
požadované změny se ihned projeví.  

Modulární koncepce programu umožňuje například zaměnit současnou fyzickou 
vrstvu komunikace za jiný typ. 

Komunikační protokol byl zvolen TCP/IP zprostředkovaný pomocí bezdrátové sítě 
WiFi. Komunikační protokol TCP/IP na rozdíl od protokolu UDP zajišťuje úspěšné 
doručení přenášené zprávy a tím přispívá k většímu zabezpečení komunikace mezi 
pluginem integrovaným do systému a dálkovým ovládáním. 

Při ztrátě komunikace systém obdrží od pluginu příkaz k zastavení činnosti. Pro 
splnění bezpečnostních norem probíhá kontrola spojení více způsoby. Jednotlivé způsoby 
provádějí kontrolu spojení nezávisle na sobě. 

Dálkové ovládání bylo odzkoušeno na CNC systému firmy MEFI,s.r.o. a PLC 
systému firmy Rockwell Automation. 
 Vlastnosti aplikace bezdrátového dálkového ovládání se budou nadále vyvíjet. 
Přídavná periferie bude přizpůsobena požadavkům obsluhy a spolu se zařízením PDA 
umístěna to jednoho kompaktního celku. Výsledné zařízení se plánuje poprvé představit 
v září na Strojírenské veletrhu v Brně letošního roku. 
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14 Přílohy 
 

14.1 Příloha A – Obsah CD 
 
Instalační balíček ukázkové aplikace CNC systému WinCNC od firmy MEFI,s.r.o. 
 
Plugin pro aplikaci WinCNC 
 Použité vývojové prostředí: Microsoft Visual C++ .NET 2003 
 Orientační rozsah zdrojových kódů programu: 1000 řádků (50 kB) 
 
Plugin pro PLC systém ControlLogix od firmy Rockwell Automation. 
 Použité vývojové prostředí: RSLogix 5000 v15.01.00 
 
Aplikace pro dálkové ovládání 
 Použité vývojové prostředí: Microsoft Visual C++ .NET 2005 

Orientační rozsah zdrojových kódů programu: 1800 řádků (90 kB) 
 
Zdrojový kód programu pro mikroprocesor Atmel AT89c52-24PI použitý v ukázkové 
periferii.  
 Použité vývojové prostředí: KEIL µVision 3 V3.51 

Orientační rozsah zdrojových kódů programu: 200 řádků (10 kB) 
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