Uvod

Pro projekt virtudlni laboratofe sitovych technologii, realizovaném na Katedie
informatiky v ramci Regional Cisco Networking Academy, bylo zapotiebi vyvinout zafizeni,
které by umoznilo dalkovou spravu sitovych konfiguraci.

V soucasnosti je vyuka sitovych technologii rozdélena na dva zakladni celky. Teoretickou
a praktickou c¢ast. Teoretickd Cast je zaméfena na vyuku principi sitovych technologii.
V praktické Casti se studenti zabyvaji feSenim konkrétniho ukolu. JehoZ soucésti je sestaveni
pozadované kabelazi struktury a poté konfiguraci jednotlivych sitovych prvki. Kabeldzi
struktura je realizovana UTP kabely, RS232 kabely a dalSimi.

Virtudlni laboratot sitovych technologii je urCena k procviceni praktické casti vyuky. Pfi
soucasnych podminkach je vyuziti sitovych prvki v u¢ebné malé a to je vzhledem k jejich
pofizovacim cenam velice neefektivni. Zatizeni vyvijené v ramci virtualni laboratofe umozni
studenttim vzdaleny pfistup ke vétsin¢ sitovych prvkl i v dobé&, kdy neprobihd vyuka. A také
umozni tyto prvky vzdalené¢ navzijem propojit dle pozadované konfigurace. Realizace
zatizeni, jenZ umozni vzdalené propojeni jednotlivych sitovych prvki je téma kterym se budu

ve své praci zabyvat.

PoZzadavky na systém

Propojovaci zafizeni musi obsahovat dostatené mnozstvi vhodné zvolenych LAN a
WAN portli a musi umoznit vzdy dvojice typoveé shodnych portl vzajemné propojit. Veskeré
konfigurace budou provadény prostifednictvim standardniho termindlového emulatoru textove

orientovanym jazykem.

Zakladni rozdéleni systému
Cely systém lze rozdélit na dvé asti a to na ast spinaci a ¢ast fidici. Ridici ¢ast bude mit
za ukol komunikovat s obsluhou prostiednictvim terminalové aplikace. A dle zadanych

piikaz tidit spinaci Cast systému, ktera bude realizovat jednotliva propojeni.
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Navrh jednotlivych moZnosti realizace spinaci ¢asti

Stézejni Casti celé konstrukce je ndvrh spinaci ¢asti. Tedy vytvoireni spinaci matice jenz by
umoznovala vzijemné propojeni nejméné dvanacti portl. Apriorni kritérium pro vSechna
navrhovana feSeni je, Ze zafizeni bude pracovat na prvni vrstvé referenéniho modelu ISO OSI.

Tedy na fyzické vrstvé. S prihlédnutim k tomuto omezeni byla navrzena tato fesSeni:



Spinani za pomoci reléovych prvku

Vyhoda tohoto feseni by byla v dokonalém oddéleni fidici a spinaci ¢asti. Spinané signaly
by pii tomto feSeni nemusely byt nijak upravovany (absence oddélovacich transformatorti
a prizpusobovacich ¢lent). Takto feSené spinaci maticové pole by taktéz umoznilo spinat
vysokou Skalu frekvenci. Vyhody jsou tedy znacné. K nevyhoddm patti napiiklad to, ze
relé je mechanickd soucastka a tudiz ma vétsi naklonnost k poruchovosti nez
polovodi¢ovy spinaci prvek. Je taky ziejmé, Ze by kazdé relé muselo byt spinano
polovodicovym prvkem, jenz by odd¢lil mikroprocesorovou fidici jednotku a jednotliva
relé. To by opétovné rozsitfilo pocet soucastek a navysilo komplikovanost celého zatizeni.
Vsechny jmenované aspekty by pfispély i1 ke snizeni spolehlivosti.

Spinani za pomoci polovodi¢ového spinaciho pole

Hlavni vyhoda polovodi¢ového spinaciho maticového pole je, Ze spindni se provadi
bezkontaktné. Bézné dostupné polovodiCové soucastky miizou realizovat spinaci pole i
8x16. Tedy na vytvoreni spinaciho pole 16x16 by bylo zapotiebi jen dvou soucastek.
Nevyhodou je, Ze spinané signdly se musi nejdiive pfizptsobit. (Naptiklad signaly z UTP

kabelu budou muset byt pies oddélovaci transforméatory ptipojeny na spole¢ny potencial.)

Z vyse jmenovanych kritérii byla pro spinaci jednotku zvolena druha varianta. Pro spinaci
pole byl vybran obvod firmy Zarlink MT8816AT. Jedna se o analogové spinaci pole 16x8.
Pro efektivni vyuziti bylo pouzito dvou téchto poli a tim se vytvotila matice 16x16. Tedy celé
zafizeni bude moc spinat 16 porti.

Poznamka: Analogové spinaci pole bylo vybrano proto ze signaly v UTP kabelu se svou
povahou vice podobaji analogovym signalim. Tato soucastka taktéZ umoziuje spinat signaly
digitalni. Nevyhodou je Ze maximdlni frekvence spinaného signdlu je 20MHz, coz umozni
spinat pouze 10BaseT Ethernet.

Navrh Fidici ¢asti

Pro tidici ¢ast byl vybran osmibitovy mikroprocesor firmy Atmel AT8051ED2. Vyhoda
tohoto procesoru tkvi hlavn€ v moznosti nahravani fidictho programu prostfednictvim
sériového rozhrani, pfimo v aplikaci (bez nutnosti vyjmuti procesoru). Dalsim dulezitym
aspektem je ze procesor ma 64kb paméti FLASH, coz je dostate¢na velikost 1 pro znacné

velkou aplikaci.



Provedené experimenty

Nez bylo pfistoupeno k samotné realizaci, bylo nutné prakticky ovéfit moznost realizace
jednotlivych ¢asti.

Jako nejvhodnéjsi WAN port bylo vybrano synchronni rozhrani RS232. Toto rozhrani
obsahuje krom¢ datovych signali (TxD, RxD) a hodinového signalu (CLK) zna¢né mnozstvi
signall pomocnych. Aby se zamezilo nutnosti vSechny tyto pomocné signaly spinat, bylo
navrzeno pouziti tzv: ,NULL MODEMU®. Jedna se o specifidlni zapojeni konektoru, pfi
kterém jsou signdly eliminovany pouze na (TxD, RxD a CLK) Obr.1.
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V praxi se ale pii propojovani sitovych prvki toto zapojeni nevyuziva a proto bylo zapotiebi
moznost jeho pouziti prakticky ovérit. Pti této prilezitosti byla navrzena i dal§i zména.
Propojujeme-li dva sitové prvky pomoci synchronniho sériového rozhrani je vzdy nutné
nastavil jeden z prvkl tak, aby generoval hodinovy signdl. Tento signdl by musel byt také
spinan maticovym polem, coz by zafizeni komplikovalo. Bylo navrzeno, ze pii spinani
sériovych portd bude hodinovy signal generovat samotné spinaci zafizeni. VSechny tyto
navrhované zmény byly odzkousSeny a bylo zjiSténo, Ze na funkénost komunikace mezi
sitovymi prvky nemaji Zadny vliv.

Dalsim experimentem mélo byt dokazdno nutnost pouziti oddélovacich transformatort
jako ptizptisobovacich ¢lenti pro maticové spinaci pole. Pti spinani Ethernetu 10BaseT.

Chceme-li spinat libovolné signaly polovodi¢ovym spinacim polem, musime tyto signaly
svést na spolecny potencial. UTP kabel obsahuje osm vodici. Pouze ¢tyfi z nich jsou pouZité
pro ptenos dat. Jsou to signaly Tx+ ,Tx-, Rx+, Rx-. Jedna se o ,,rozdilové” signaly a tudiz
nejsou svedeny k zddnému jednotnému potencidlu. Schématické zapojeni kiizeného UTP
kabelu je na Obr.2 a). Proto bylo vyzkouSeno nésledujici: Tx- a Rx- byly pfipojeny na nulovy

potencial (GND), Rx+ a Tx+ byly ponechdny beze zmén Obr.2 b). Pii této zméné se



chybovost prenasenych dat zvysila na neimérnou hodnotu, ktera se s délkou vedeni znaéné
zvySovala. Toto feSeni tedy nebylo pro praktickou realizaci vhodné. V poslednim kroku bylo
zkonstruovano zapojeni dle Obr.2 c). Tedy signaly byly pfipojeny na spole¢ny potencial, ale

pouze za oddélovacimi transformatory. Toto feSeni se ukazalo jako zcela vyhovujici.
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) Ixt Tx+  Standardni zapojeni kiizeného UTP
Tx- Tx- kabelu
s Rx+
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) Tx+ Txt+ Experiment: toto zapojeni nebylo v praxi
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C) Tx+ Txt Experiment: svedeni na spoleény potencial
Tx- Tx- bylo provedeno jen za oddélovacimi
transformatory. Toto Feseni bylo plné
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Obr. 2

Realizace Fidici jednotky
Ridici jednotka je realizovana na dvou mikroprocesorech ftady 8051. Jeden
z mikroprocesorti je hlavnim fidicim ¢lenem celého zatfizeni a druhy ma za tikol generovat

hodinové¢ signaly pro spinané synchronni sérové porty RS232.

Podpiirné obvody
Pro detekci stavli na jednotlivych portech a pfipadnou indikaci bylo zafizeni vybaveno

&tyfmi obvody PCF8574D. Coz je osmibitovy expandér komunikujici pres sbérnici I*C.
Popis jednotlivych modulii a jejich navaznosti (Obr.3)

Obsahuje program, ktery emuluje termindl a komunikuje s okolim pies rozhrani
RS232. Ridi viechny obvody celého zafizen.

e Spinaci pole - 2x obvod MT8816 — maticové analogové spinaci pole. Kazdy obvod
realizuje matici 16x8 tedy ve spole¢ném zapojeni matici 16x16. K fidicimu procesoru
je pfipojen za pomoci 7 bitové datové sbérnice a 4 pomocnych signali (RESET,
DATA, STROBE, CS).

e Clock Procesor - obvod AT89CS51ED2 — tento procesor ma za ukol generovat na

zadanych portech hodinovy signdl o Zadany kmito¢tu. K fidicimu procesoru je



pfipojen 8 bitovou datovou sbérnici a dvéma pomocnymi signaly. Pouzity
komunikac¢ni protokol byl vyvinut pouze pro tuto aplikaci. TudiZ se nejedna o zadny
ze standardnich komunikacnich protokoli.

e Modul detekce a signalizace — 4x obvody PCF8574D — vSechny tyto obvody tvorii
32 datovych linek. Na kazdy modul konektort jsou pfivedeny vzdy dvé z téchto linek,
které mohou byt pouzity pro detekci stavu na modulu konektorl, popiipadé pro
signalizaci libovolnych stavii systému.

e Moduly konektora — systém byl navrzen tak, aby se jednotlivé konektory mohly do
zafizeni pfipojovat jako zasuvné moduly. V kazdém modulu budou umistény dva
konektory, jeden pro rozhrani RS232 a druhy pro rozhrani Ethernetu. Kazdy modul
umozni vyuzit vZdy jeden z konektorti. Modul bude detekovat, ktery z konektor bude
vyuzivan. Aktivni soucdstky na modulu upravi vstupni signdl, aby vyhovoval
pozadavkiim spinacich maticovych poli. Do modulti bylo krom potiebnych signald,
pfivedeno pro budouci pouziti i dal§i napajeci napéti a sbérnice I’C. To vie kvili
dal$imu moznému rozsiteni.

Moduly konektor

1 2 16
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a signalizace Clock procesor
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Obr. 3
Napajeci ¢ast
V piedchozim textu nebyla jest¢ zminéna napajeci Cast. Tu tvoii dva stabilizatory typu
7805 a 7808. Tteti stabilizator neni prozatim osazen je urcen pro piipadné rozSifeni. Mimo
spinacich maticovych poli jsou vSechny soucastky napéajeny napétim 5Vss. Spinaci maticova

pole maji vlastni stabilizované napéti 8 Vss.

Obvodové schéma zékladni desky je na Obr.4
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Ridici program

Rizeni celého zafizeni zajistuje fidici procesor. Jeho hlavnim tikolem je a komunikovat
s obsluhou prostfednictvim asynchronnim sériovém rozhrani a fidit ostatni ¢asti systému.

Aby bylo ovladani pifijemné, byla terminalové aplikace programovana tak, aby se co
nejvice podobala konfiguraci stavajicich sitovych zatizeni. Aplikace podporuje tyto piikazy:

e connect port_a port b — propoji porty port a a port b, pficemz kontroluje zdali uz

nejsou tyto porty propojené a zdali jsou porty stejného typu

e show — piikaz ma tyto parametry:

= status — vypiSe tabulku v niZ jsou zapsana vSechna spojeni

= config — vypise konfiguraci ve formatu posloupnosti piikaz,
jenz by se musely zadat zafizeni ve stavu kdy jsou vSechny
porty rozpojeny, aby se uvedlo do nyn¢jsi konfigurace

= version — vypiSe verzi software

e clock port value - je-li port sériovy nastavi hodinovy signal o hodnoté ,,value“ na

definovany port a port s nim propojeny

e reset —uvede systém do stavu kdy jsou vSechny porty rozpojeny

e write — zapiSe aktualni konfiguraci do paméti EEPROM a tato konfigurace bude

nactena pii1 opétovném zapnuti ptistroje

e description port value — popisek k jednotlivym portim, value je libovolna textova

hodnota, slouzi k popisu jednotlivych porti maximalni délky dvanéact znakt

e read — precte nastaveni z EEPROM

e no — neguje nékteré funkce (priklad: no clock 6 — zrusi hodinovy signal na portu 6,

no connect 6 — rozpoji port 6)

Terminélova aplikace obsahuje 1 funkce historie ptikazii, které umoznuje op€tovné vypsat
jiz provedené piikazy. Dalsi funkce, kterda ma slouzit k vétSimu pohodli obsluhy je funkce
zkracenych piikazii. Tato funkce porovnava napsany text s databazi piikaz ¢i parametrt
daného ptikazu a pokud napsany text jednoznacné definuje piikaz €i parametr je tento
proveden. Tedy napiiklad ptikaz sh je identicky s piikazem show apod. Posledni dileZitou
funkci je napoveéda. Vypis ndpovédy ke kazdému z ptikazl je aktivovan parametrem ,,?*.
Tedy napovéda k piikazu show se vyvola zadanim show ? ¢i zkracené sh 2.

Néhled do termindlové aplikace je naznacen vna Obr. 5. Je zde vidét uvitaci hlaSeni,

vystup ptikazu show status (zkraceny na sh st), read, write a sh ?.
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Zavér

Vyvoj systému pro automatizovanou spravu sitovych konfiguraci si kladl za cil umoznit
na dalku propojovat jednotlivé sitové prvky. Konkrétn¢ porty 10BaseT a vhodné zvolené
WAN rozhrani.

Vyvinuté zatizeni umoziuje propojovat porty 10BaseT a synchronni ¢i asynchronni porty
RS232, coz pIn€ vyhovuje v§em pozadavkiam.

Komunika¢ni termindlové aplikace byla programovana sohledem na co nejvetsi
podobnost s konfiguraci stavajicich sitovych prvki a byla vyvijena ve spolupraci s budoucimi
uzivateli.

Pfi navrhu a realizaci zatfizeni byl bran velky zfetel na dalsi vyvoj. V soucasné dob¢ jsou
Jiz rozpracovany navrhy novych moduld, které by celé zatizeni obohatilo o dalsi funkce. Diky
témto opatfenim neni nutné pro tato dalsi rozsifeni navrhovat novou zakladni desku coz vede
k nemalym finan¢nim usporam.

Diky pouzitym mikroprocesoriim, je velice snadnd vyména programu v fidicim 1 ,,clock*

procesoru coz opét ulehcuje dalsi vyvoj.



