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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñ êàæäûì ãîäîì ÷åëîâåê âñå áîëüøå ïûòàåòñÿ îáëåã÷èòü ñâîþ æèçíü,

ïðèäóìûâàÿ ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà èëè ñðåäñòâà èõ àâòîìàòèçàöèè. Îäíî èç

ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè - ýòî ïîñòðîåíèå óìíûõ ìèêðîïðîöåññîðíûõ óñòðîéñòâ.

Òàêèå óñòðîéñòâà ìîãóò àâòîíîìíî âûïîëíÿòü çàðàíåå çàïðîãðàììèðóåìûå

äåéñòâèÿ. Íàïðèìåð, ïîääåðæèâàòü îïðåäåëåííóþ òåìïåðàòóðó â äîìå èëè

æå ôèêñèðîâàòü òåëåìåòðèþ ãîíî÷íîãî òðåêà. Òàêèõ óñòðîéñòâ áåñêîíå÷íî

ìíîãî, âçÿòü õîòÿ áû, ìåëêóþ èëè æå êðóïíóþ áûòîâóþ òåõíèêó. Âñå âûøå-

ïåðå÷èñëåííîå òðåáóåò áëèçîñòè íàõîæäåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ. Íè îäèí ÷àéíèê

íå íà÷íåò íàãðåâàòüñÿ, ïîêà ìû åãî íå âêëþ÷èì. Óïðàâëÿòü ðàçëè÷íûì îáî-

ðóäîâàíèåì óäîáíåå íà ðàññòîÿíèè, â ýòîì íàì ïîìîæåò êëèåíò-ñåðâåðíàÿ

òåõíîëîãèÿ. Ñ å¼ ïîìîùüþ ïî ñåòè èíòåðíåò ìîæíî ïåðåäàâàòü êîìàíäû íà

èñïîëíÿåìîå óñòðîéñòâî è ïîëó÷àòü êàêèå-ëèáî îòâåòû íà ýòè êîìàíäû. Ñîâ-

ìåñòèâ ïðîñòûå óñòðîéñòâà ñ äîìàøíåé ñåòüþ èëè æå ñåòüþ èíòåðíåò ìîæíî

îòñëåæèâàòü ñîñòîÿíèå ýòèõ óñòðîéñòâ. Óïðàâëåíèå èìè îñóùåñòâëÿåòñÿ äà-

æå ñ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà.

Öåëüþ ìàãèñòðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ: èçó÷åíèå òåîðèòè÷åñêèõ îñíîâ àâ-

òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì, ïîñòðîåíèå àðõèòåêòóðû áóäóùåé ñèñòåìû è ðåà-

ëèçàöèÿ øàáëîíà ìíîãî ìîäóëüíîé ìèêðîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû.
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1 Àðõèòåêòóðà êëèåíò-ñåðâåð

Àðõèòåêòóðà êëèåíò-ñåðâåð � ýòî ñåòåâàÿ àðõèòåêòóðà, â êîòîðîé âçà-

èìîäåéñòâóþò óñòðîéñòâà íàçûâàåìûå êëèåíòàìè è ñåðâåðàìè. Äàííàÿ àð-

õèòåêòóðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ ôèçè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, òàê è äëÿ

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ çàâèñèìî îò ðàñïðåäåëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ êîìïîíåí-

òîâ ïðèëîæåíèÿ ìåæäó êëèåíòîì è ñåðâåðîì.

Â àðõèòåêòóðó êëèåíò-ñåðâåð âõîäÿò ñëåäóþùèå îñíîâíûå êîìïîíåíòû:

� ñåðâåð áàç äàííûõ îòâå÷àåò çà õðàíåíèå, äîñòóï, çàùèòó è ðåçåðâíîå

êîïèðîâàíèå äàííûõ;

� ñåðâåð ïðèëîæåíèé - ýòî óñòðîéñòâî, âûïîëíÿþùåå îïðåäåëåííûå áèçíåñ-

ïðàâèëà;

� êëèåíò ïðåäîñòàâëÿåò èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ;

� ñåòü è êîììóíèêàöèîííîå ÏÎ � ýòî âñåâîçìîæíîå îáîðóäîâàíèå, êàíàëû

äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ è ÏÎ èñïîëüçóåìîå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïåðåäà÷è

çàïðîñîâ è îòâåòîâ îò êëèåíòà ê ñåðâåðó è îáðàòíî ÷åðåç ñåòåâûå ïðî-

òîêîëû.

Õàðàêòåðèñòèêè àðõèòåêòóðû êëèåíò-ñåðâåð:

� êëèåíòñêèå è ñåðâåðíûå ìàøèíû íóæäàþòñÿ â ðàçëè÷íîì êîëè÷åñòâå

àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ðåñóðñîâ.

� êëèåíòñêèå è ñåðâåðíûå ìàøèíû ìîãóò ïðèíàäëåæàòü ðàçíûì ïîñòàâ-

ùèêàì.

� ãîðèçîíòàëüíàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü (óâåëè÷åíèå ÷èñëà êëèåíòñêèõ êîì-

ïüþòåðîâ) è âåðòèêàëüíàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü (ìèãðàöèÿ íà áîëåå ìîù-

íûé ñåðâåð èëè íà ìíîãîñåðâåðíîå ðåøåíèå)

� êëèåíòñêîå èëè ñåðâåðíîå ïðèëîæåíèå âçàèìîäåéñòâóåò íåïîñðåäñòâåí-

íî ñ ïðîòîêîëîì òðàíñïîðòíîãî óðîâíÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè è ïåðå-

äà÷è èëè ïðèåìà èíôîðìàöèè.

� çàòåì òðàíñïîðòíûé ïðîòîêîë èñïîëüçóåò ïðîòîêîëû áîëåå íèçêîãî óðîâ-

íÿ äëÿ îòïðàâêè èëè ïðèåìà îòäåëüíûõ ñîîáùåíèé. Òàêèì îáðàçîì,

êîìïüþòåðó íåîáõîäèì ïîëíûé ñòåê ïðîòîêîëîâ äëÿ çàïóñêà ëèáî êëè-

åíòà, ëèáî ñåðâåðà.

� îäèí êîìïüþòåð ñåðâåðíîãî êëàññà ìîæåò ïðåäëàãàòü íåñêîëüêî óñëóã

îäíîâðåìåííî;

� äëÿ êàæäîé ñëóæáû òðåáóåòñÿ îòäåëüíàÿ ñåðâåðíàÿ ïðîãðàììà.
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2 RESÒ èëè ÷òî òàêîå RESTful

REST (Representational state transfer) � ýòî ñòèëü àðõèòåêòóðû ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì, òàêèõ êàê World Wide

Web, êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ âåá-ñëóæá. Òåðìèí

REST áûë ââåäåí â 2000 ãîäó Ðîåì Ôèëäèíãîì, îäíèì èç àâòîðîâ HTTP-

ïðîòîêîëà. Ñèñòåìû, ïîääåðæèâàþùèå REST, íàçûâàþòñÿ RESTful-ñèñòåìàìè.

Êàê è ëþáîé äðóãîé àðõèòåêòóðíûé ñòèëü, REST òàêæå èìååò ñîáñòâåí-

íûå 6 íàïðàâëÿþùèõ îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå äîëæíû áûòü óäîâëåòâîðåíû,

åñëè èíòåðôåéñ äîëæåí íàçûâàòüñÿ RESTful.

REST API äîëæåí ââîäèòüñÿ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî çíàíèÿ, âûõîäÿùå-

ãî çà ïðåäåëû ïåðâîíà÷àëüíîãî URI (çàêëàäêè) è íàáîðà ñòàíäàðòèçèðîâàí-

íûõ òèïîâ íîñèòåëåé, ïîäõîäÿùèõ äëÿ ïðåäïîëàãàåìîé àóäèòîðèè (ò.å., êàê

îæèäàåòñÿ, ïîíÿòíûõ ëþáîìó êëèåíòó, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòü API).

Ñ ýòîãî ìîìåíòà âñå ïåðåõîäû ñîñòîÿíèé ïðèëîæåíèÿ äîëæíû óïðàâëÿòüñÿ

âûáîðîì êëèåíòîì ïðåäîñòàâëÿåìûõ ñåðâåðîì âàðèàíòîâ, êîòîðûå ïðèñóò-

ñòâóþò â ïðèíÿòûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ èëè ïîäðàçóìåâàþòñÿ ìàíèïóëèðîâàíè-

åì ïîëüçîâàòåëåì ýòèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè. Ïåðåõîäû ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû

(èëè îãðàíè÷åíû) çíàíèÿìè êëèåíòà î òèïàõ ìåäèà è ìåõàíèçìàõ ñâÿçè ñ ðå-

ñóðñàìè, îáà èç êîòîðûõ ìîãóò áûòü óëó÷øåíû "íà ëåòó"(íàïðèìåð, êîä ïî

çàïðîñó). Îòêàç ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî âíåïîëîñíàÿ èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ äâè-

æóùåé ñèëîé âçàèìîäåéñòâèÿ âìåñòî ãèïåðòåêñòà.

Òàê êàê ýòîò ïðèíöèï îñíîâàí íà âçàèìîäåéñòâèè ÷åðåç HTTP ïðîòî-

êîë, ïðè îòïðàâêå îòâåòà ñ ðåçóëüòàòîì âàæíî óêàçàòü êîä îòâåòà. Êîäû ñòàí-

äàðòíûå HTTP ïðîòîêîëà, ïîìîãàþò áîëåå îáøèðíî ñëåäèòü çà ñîñòîÿíèåì

ðåñóðñà, çà äîñòóïîì ê ðåñóðñó ïðè èõ ïðàâèëüíîì èñïîëüçîâàíèè.

REST ïðåäîñòàâëÿåò íàáîð àðõèòåêòóðíûõ îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå ïðè

ïðèìåíåíèè â öåëîì ïîä÷åðêèâàþò ìàñøòàáèðóåìîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ êîì-

ïîíåíòîâ, óíèâåðñàëüíîñòü èíòåðôåéñîâ, íåçàâèñèìîå ðàçâåðòûâàíèå êîìïî-

íåíòîâ è ïðîìåæóòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ óìåíüøåíèÿ çàäåðæåê âçàèìîäåé-

ñòâèÿ, îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è èíêàïñóëÿöèè ñòàðûõ ñèñòåì.

Âñå ýòè ïðèíöèïû ïîìîãàþò RESTful-ïðèëîæåíèÿì áûòü ïðîñòûìè,

ëåãêèìè è áûñòðûìè.
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3 Arduino ñîâìåñòèìûå êîíòðîëëåðû

Âñòðîåííàÿ ýëåêòðîíèêà íàõîäèòñÿ â áåñ÷èñëåííîì êîëè÷åñòâå óñòðîéñòâ

è ïðèáîðîâ, â îñíîâå óïðàâëåíèÿ - ìèêðîêîíòðîëëåðû. Ìèêðîêîíòðîëëåð

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïàêòíóþ èíòåãðàëüíóþ ñõåìó, êîòîðàÿ óïðàâëÿåò êîí-

êðåòíîé ðàáîòîé âî âñòðîåííîé ñèñòåìå. Áûëî âðåìÿ, êîãäà äëÿ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ, ïðîòîòèïèðîâàíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì áûëè äîñòóïíû

òîëüêî ìèêðîêîíòðîëëåðû ìàðîê BASIC ñ ïðîñòûì èíòåðïðåòàòîðîì.

Arduino - êîìïàíèÿ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, êîòîðàÿ ðàçðàáàòû-

âàåò è ïðîèçâîäèò îäíîïëàòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû è êîìïëåêòû ìèêðîêîí-

òðîëëåðîâ. Ïðîäóêöèÿ ëèöåíçèðîâàíà ïîä GPL èëè LGPL. Ýòî ïðîåêò ñ îò-

êðûòûì èñõîäíûì êîäîì, êîòîðûé ïîëó÷àåò âçíîñû îò ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà

ïîëüçîâàòåëåé. Êîìïàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò ñâîè ïëàòû ìèêðîêîíòðîëëåðîâ â

ïðåäâàðèòåëüíî ñîáðàííîì âèäå è â âèäå êîìïëåêòîâ.

ESP8266 - ýòî ñèñòåìà íà ÷èïå (SoC), ïðîèçâîäèìàÿ êèòàéñêîé êîì-

ïàíèåé Espressif. Ñîñòîèò èç 32-ðàçðÿäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà Tensilica L106

(MCU) è ïðèåìîïåðåäàò÷èêà Wi-Fi. Îíà èìååò 11 êîíòàêòîâ GPIO * (êîíòàê-

òîâ ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ), à òàêæå àíàëîãîâûé âõîä. Ýòî çíà÷èò,

÷òî ïðîãðàììèðîâàòü åãî ìîæíî, êàê ëþáîé îáû÷íûé Arduino èëè äðóãîé

ìèêðîêîíòðîëëåð. À êðîìå òîãî, âû ïîëó÷àåòå ñâÿçü Wi-Fi, ïîýòîìó ìîæåòå

èñïîëüçîâàòü åå äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè Wi-Fi, ïîäêëþ÷åíèÿ ê Èíòåðíåòó,

ðàçìåùåíèÿ âåá-ñåðâåðà ñ ðåàëüíûìè âåá-ñòðàíèöàìè, ïóñòü ñìàðòôîí ïîä-

êëþ÷èòñÿ ê íåé è ò.ä.

WeMos - êèòàéñêàÿ êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèò Arduino-ñîâìåñòèìûå

ìèêðîêîíòðîëëåðû. Èç îñíîâíûõ ïëþñîâ - ðàçìåð è íàáîð âîçìîæíîñòåé ýòèõ

ïëàò.

Ìèêðîêîíòðîëëåð D1 - íàìíîãî ìîùíåå Arduino Uno Â D1 WeMos èñ-

ïîëüçóåòñÿ ìèêðîêîíòðîëëåð ESP 8266, êîòîðûé â 2 ðàç áûñòðåå Uno, èìååò

160Kbs Ram ïî ñðàâíåíèþ ñ 2K Uno è â 100 ðàç áîëüøå ôëýø-ïàìÿòè.

ÏëàòûWeMos, ïîçâîëÿþò óïðàâëÿòü ðàçëè÷íûìè ìîäóëÿìè âìåñòî Arduino,

íî â îòëè÷èè îò áîëüøèíñòâà ïëàò Arduino, ó ïëàò WeMos áîëüøèé îáúåì

ïàìÿòè ïðîãðàìì è ïàìÿòè ÎÇÓ, îíà ïîñòðîåíà íà áàçå 32 ðàçðÿäíîãî ìèê-

ðîêîíòðîëëåðà ñ áîëüøåé òàêòîâîé ÷àñòîòîé è îñíàùåíà âñòðîåííûì WiFi

ìîäóëåì, êîòîðûé ìîæíî íàñòðîèòü êàê êëèåíò (STA), òî÷êà äîñòóïà (AP),

èëè êëèåíò+òî÷êà äîñòóïà (STA+AP). [11]
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4 Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ìíîãîìîäóëüíîé ñèñòåìû

4.1 Àðõèòåêòóðà

Ïðè âûáîðå àðõèòåêòóðû áûëî ðåøåíî ðåàëèçîâàòü ìîäåëü âçàèìîäåé-

ñòâèÿ âåäóùèé-âåäîìûé.

¾Âåäóùèé � âåäîìûé¿ � ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ â âû÷èñëèòåëüíûõ

êîìïëåêñàõ, òåëåêîììóíèêàöèîííûõ è èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ, â êîòîðîé

îäíî ãëàâíîå óñòðîéñòâî (âåäóùåå óñòðîéñòâî) èëè ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåò îä-

íîíàïðàâëåííîå óïðàâëåíèå ïîä÷èí¼ííûì (âåäîìûì) óñòðîéñòâîì èëè ïðî-

öåññîì èëè èõ ãðóïïîé. Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ âåäóùèé (ìàñòåð) âûáèðàåòñÿ

èç ãðóïïû ïîäõîäÿùèõ äëÿ ýòîãî óñòðîéñòâ, îñòàëüíûå óñòðîéñòâà â ãðóï-

ïå ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü â ðåæèìå âåäîìûõ. Íàïðèìåð, ïðè ðåïëèêàöèè áàç

äàííûõ âåäóùèé óçåë áàçû äàííûõ (ìàñòåð-ðåïëèêà) óñòàíàâëèâàåòñÿ â êà÷å-

ñòâå àâòîðèòåòíîãî èñòî÷íèêà äàííûõ, à äîïîëíèòåëüíûå, âåäîìûå ðåïëèêè

ñèíõðîíèçèðóþòñÿ ñ íèì.
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Ðèñóíîê 4.1 � Àðõèòåêòóðà
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4.2 Âåäóùèé ìîäóëü

Â ðîëè âåäóùåãî ìîäóëÿ (master device) èñïîëüçóåì ìèêðîêîíòðîëëåð

Wemos. Âñå êîììóíèêàöèè ìåæäó ìîäóëåé ðåàëèçîâàíû ïî ñåòè WiFi. Âñâÿçè

ñ ýòèì áûëî îáðàáîòàíî äâà ñëó÷àÿ:

1. Åñòü ñåòü WiFi è ìû ìîæåì ê íåé ïîäêëþ÷èòñÿ. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè

ìèêðîêîíòðîëëåðà äîñòàòî÷íî ïðàâèëüíî óêàçàòü ïàðàìåòðû ïîäêëþ-

÷åíèÿ ê ñåòè, à èìåííî íàçâàíèå ñåòè è ïàðîëü.

2. Ëèáî åñòü ñåòü WiFi è åå íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü èëè æå äàííîé ñåòè íåò.

Ìèêðîêîíòðîëëåð ñàì ìîæåò îãðàíèçîâàòü ñåòü WiFi. Òàê æå äëÿ íà-

ñòðîéêè íåîáõîäèìî çàäàòü â êîäå ïðîãðàììû æåëàåìîå íàçâàíèå ñåòè,

åå ïàðîëü è óñòàíîâèòü â ïåðåìåííó, ÷òî òðåáóåòñÿ ñîçäàòü ñåòü.

Òàê êàê ñèñòåìà ìíîãîìîäóëüíàÿ, îñòàâàëñÿ âîïðîñ, êàê ñäåëàòü ïîèñê

óñòðîéñò â ñåòè. Áûëî ðåàëèçîâàíî äâà âàðèàíòà:

� Ïî òåêùåé ñåòè ñ ïîìîùüþ áèáèëèîòåêè Ping;

� Ïîèñê óñòðîéñòâ ÷åðåç ñïåöèàëüíûé end point.

Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû áûë ðåàëèçîâàíWeb-èíòåðôåéñ. Îäíîñòðàíè÷íûé

ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, â êîòîðîì ìû âèäèì âñå ïîäêëþ÷åíûå óñòðîé-

ñâà ê ñåòè è èõ òåêóùåíèå ñîñòîÿíèå. Êàæäûå 10ìèíóò àâòîìàòè÷åñêè ýòîò

ñïèñîê îáíîâëÿåòñÿ, íà ñëó÷àé ïîäëþ÷åíèÿ íîâîãî óñòðîéñòâà - îíî ñðàçó áó-

äåò ãîòîâî ê óäàëåííîìó óïðàâëåíèþ. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìîå äåéñòâèå

ýòî âêëþ÷àåíèå è âûêëþ÷àíèå óñòðîéñòâà. Äëÿ óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ

ñëàéäåðû. Òàê æå ïî íèì ìîæíî îòñëåæèâàòü ñîñòîÿíèå. Ïðè âîçíèêíîâåíèè

êàêèõ ëèáî îøèáîê ó ñèñòåìà âûâîäèò òåêñò îøèáêè íà ýêðàí. Âîçìîæíûå

òèïû îøèáîê:

� Óñòðîéñòâî îòêëþ÷èëè, à ñïèñîê åùå íå óñïåë îáíîâèòñÿ, ïðè ïîïûò-

êå èçìåíèòü ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâà - áóäåò âûâåäåíà îøèáêà î òîì, ÷òî

äàííîå óñòðîéñòâî íå íàéäåíî â ñåòè.

� Ïðè íåïîëàäêå íà ñàìîì óñòðîéñòâå òàê æå âûâîäèòñÿ îøèáêà î òîì,

÷òî ñ óñòðîéñòâîì åñòü ñâÿçü, íî îíî òåõíè÷åñêè íå èñïðàâíî.

4.3 Âåäîìûå ìîäóëè

Â êà÷åñòâå âåäîìûõ ìîäóëåé (slave device) òàê æå èñïîëüçóåì Wemos.

Êàê ãîâîðèëîñü ðàíåå Wemos îáëàäàåò ñâîéñòâîì îáíîâëåíèÿ ïî âîçäó-

õó (over-the-air OTA). Îáíîâëåíèå OTA (Over the Air) - ýòî ïðîöåññ çàãðóçêè
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íîâîãî ìèêðîïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ESP8266 ìîäóëü ñ èñïîëüçîâàíè-

åì WiFi-ñîåäèíåíèÿ, à íå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ýòîò òèï ôóíêöèé

÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçåí â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ôèçè÷åñêîãî äîñòóïà ê ìîäóëþ

ESP.

Çàãðóçêà íîâîãî ýñêèçà ïî áåñïðîâîäíîé ñåòè èç Arduino IDE ïðåäíà-

çíà÷åíà äëÿ ñëåäóþùèõ òèïè÷íûõ ñöåíàðèåâ:

� Âî âðåìÿ ðàçðàáîòêè ìèêðîïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ - â êà÷åñòâå áî-

ëåå áûñòðîé àëüòåðíàòèâû çàãðóçêå íîâîãî ýñêèçà ïî ïîñëåäîâàòåëüíî-

ìó

� Äëÿ îáíîâëåíèÿ ìèêðîïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íåñêîëüêèõ ESP â ñå-

òè

Êàê ðàç âòîðîé ñëó÷àé èäåàëüíî ïîäõîäèò ïîä îáíîâëåíèå òàêîé ñèñòåìû, íå

âàæíî ãäå ó òåáÿ áóäåò ìèêðîêîíòðîëëåð, åãî ìîæíî áóäåò îáíîâèòü, ìîäåð-

íèçèðîâàòü, äîáàâèâ íîâûé ôóíêöèîíàë.

Â êà÷åñâå áàçîâîãî ïðèìåðà slave ìîäóëÿ áûë ðåàëèçîâàí øàáëîí On/O�

ïîòîìó, ÷òî íà åãî îñíîâå ìîæíî ñäåëàòü ëþáîé ÷àñòî èñïîëüçóþùèéñÿ ôóíê-

öèîíàë.

Ó ìèêðîêîíòðîëëåðà åñòü äâå òî÷êè äîñòóïà REST. Îäíà ðåàëèçóåò

ñìåíó äåéñòâèÿ, â çàâèñèìîñòè îò âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ POST çàïðîñà. Ê äàí-

íîìó ìèêðîêîòðîëëåðó ìîæíî ïîëêëþ÷èòü ðåëå, íàïðèìåð äëÿ óïðàâëåíèÿ

áûòîâûìè ïðîáîðàìè äîìà. Äðóãàÿ îòâå÷àò çà ïîëó÷åíèå ìåòàèíôîðìàöèè

î óñòðîéñòâå, èñïîëüçóåìîé ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ïîèñêå óòðîéñòâ íà master

êîíòðîëëåðå.

Òàê æå åñòü âîçìîæíîñòü óêàçàíèÿ âðåíè çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ

óñòðîéñòà, â èíòåðôåéñå ýòî ïðåäñòàâëåííî ÷èñëîâûì ïîëåì. Ôóíêöèîíàë ñ

òàéìåðîì ðåàëèçîâàí â ìîäóëå óñòðîéñòâà, íà êîòîðîå íàïðàâëåí òàéìåð.

Ñèñòåìó ìîæíî íàçâàòü îòêàçîóñòîé÷èâîé, ïîòîìó ÷òî îíà ìîäóëüíàÿ,

ïðè îòêàçå âåäîìûõ ìîäóëåé íå íàðóøàåòñÿ öåëîñòíîñòü ñèñòåìû.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðè íàïèñàíèè äàííîé ðàáîòû áûëà èçó÷åíà ñîîòâåòñâóþùàÿ ëèòåðà-

òóðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé óäàëîñü âûïîëíèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó.

Áûëà ðàçðàáîòàíà àðõèòåêòóðà ñèñòåìû è ïðîãðàììû äëÿ ìèêðîêîí-

òðîëëåðîâ. Áûë ðåàëèçîâàíWeb-èíòåðôåéñ äëÿ âåäóùåãî ìîäóëÿ, ðåàëèçîâàí

øàáëîí âåäóùåãî è âåäîìîãî ìîäóëÿ, ðåàëèçîâàí ôóíêöèîíàë àâòîìàòè÷åñêî-

ãî îïðäåëåíèÿ âåäîìûõ ìîäóëåé â ñåòè, à òàê æå ïðîñòàÿ àóòåíòèôèêàöèÿ.

Â êà÷åñòâå ñîåäèíåíèÿ áûëà âûáðàíà ñåòü Wi-Fi, êàê áîëåå ñîâðåìåííàÿ è

÷àñòî èñïîëüçóåìàÿ. Ê íåé ìîæåò ïîäëþ÷èòüñÿ ëþáîå íûíåøíåå óñòðîéñâî:

îò ÷àñîâ äî ïðîìûøëåííîãî âû÷èñëèòåëüíîãî êîïëåêñà.

Öåëü ìàãèñòðåñêîé ðàáîòû áûëà äîñòèãíóòà â ïîëíîì îáüåìå.
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