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1 ANOTACE

Jiz prvni pocitace z éry konce 2. sv. valky (dekddovéani némeckych zprav) je mozno povazovat
za Embedded Systémy (dale jen ES). Nasledovala éra dobyvani vesmiru, kdy v zavodech mezi
USA a SSSR hrali poc¢itace ve formé ES nezastupitelnou roli. Dnes nachdzime ES téméf vSude.
Od sektoru automotive, pies doméaci automatizaci az po obory energetiku nebo bankovnictvi.

Presné definice zcela neexistuje a je dosti obecnd, coz vede k problému s taxonomii ES. Autor
textu se tedy pokusi o alespon nejzabéhlejsi rozd€leni ES a to z riznych uhli pohledu, jako je
velikost, vykon nebo architektura.

Energetika se svou provozovanou typicky distribuovanou architekturou je zcela jasny kandidat
na vyuziti ES a to v riznych oblastech. MiiZe jit, jak o méfeni néceho tak zakladniho jako jsou
elektrické veli¢iny nebo sledovani stavi, tak o fizeni nebo detekci poruch a jejich odstranovani.

RTU, méfici pfevodniky, konvertory protokolii nebo indikatory poruch ,,dilny* firmy TECHSYS
svym pojetim, zaméfenim a uzitim, jiz tradicn€ zapadaji do konceptu ES a to nejen v oblasti
energetiky.

V textu pfednasSky miize Ctendf ocekavat nésledujici chronologicky sefazend témata:
e Historie ES
e Taxonomie ES
e Struktura a charakteristika ES
e ES VvV Energetice obecné
e Meérici prevodnik a indikator poruch (Storm-03)

e Konvertoru protokolt (Twister)
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2 CLANEK PRO PODEBRADY

2.1 Definice Embedded Systémii

Dle literatury a jinych zdroju existuje cela fada definic, co to vlastné¢ embedded systémy (dale
jen ES), resp. ,po nasem”“ vestavéné systémy, jsou. Uved'me si nékolik znich a to
I V originalnim znéni daného jazyka:

e Vestavény systém (zabudovany systém, embedded system) je jednoucelovy systém, ve
kterém je fidici pocitac zcela zabudovan do zatizeni, které ovlada.

e Elektronicky systém, ktery vyuziva né&jaky pocitacovy Cip, ale nejedna se o Workstation,
desktop nebo laptop pocita¢. Takové systémy uzivaji mikrokonkroléru (MCU) nebo
mikroprocesory (MPU) nebo uzivatelsky-upravené (designované) ¢ipy.

e An embedded system is some combination of computer hardware and software, either
fixed in capability or programmable, that is designed for a specific function or for
specific functions within a larger systém.

e An electronic systems containing tightly coupled hardware and software components.

Vsem témto definicim je spolecné to, ze se jednd o pomérné obecné definice, které véc pfilis
nekonkretizuji. Pouze fikaji, Ze jakési zafizeni a ES jsou si velmi blizké, dalo by se fici, Ze jsou
v symbidze. Co z toho plyne? Snad asi to, Ze hranice mezi tim co ES je a neni, je tak neostrd, ze
dané rozhodnuti je spise v roli filosofické rozpravy.

Né&které z definic odkazuji na specifickou funkci ES, to je pravda. Ale i toto se jiz dnes velmi
meéni. Aktualni masivni rozvoj v oblasti ES totiz stird rozdily mezi ES a pocitaci. Je to dano tim,
jak roste hlad po Sirokém spektru funkci i u téch nejjednodusSich véci, ¢imZ bobtnaji
i dovednosti ES.

2.2 Historie ES

Pocatky vzniku ES mutzeme s klidnym svédomim datovat do doby vzniku prvnich pocitacu.
Ostatné samotné prvni ,,prehistorické® pocitace vypadaly z dneSniho pohledu spiSe jako ES nez
jako pocitatové systémy. Motivaci pro jejich vznik byla potieba feSeni specifického problému.
Jak se da asi odtusit, prvnim zakaznikem pro ES nebo pocitace byl vale¢ny primysl. Napf.
pocita¢ Colossus Mark II pro dekddovani zprav za 2. sv. valky pfesné zapada do definice ES. Pro
zajimavost miizeme uvést, Ze byl sestrojen 2500 elektronek, umozioval ¢astecné programovani.
Prvni z deviti strojii tohoto typu byl poprvé uveden v Cinnost 1. ¢ervna 1944 nicméné jejich
existence byla az do roku 2000 peclivé utajena. Winston Churchill osobn¢ podepsal dekret
0 zniCeni stroji, nicméné nékteré¢ pocitate Colossus Mark II pracovaly jako stroje uréené pro
Skoleni a pomocné ulohy do konce 50. let. V letech 1959-1960 byly znieny zbyvajici kopie.
Soucasné byly zni¢eny vSechny vykresy a diagramy pouzité ke konstrukci. O vytvoteni repliky
tohoto stroje se pokusila v roce 1994 skupina nadSencu a to na zakladé dochovanych fotografii,
zdaznami a svédectvi ptvodnich ucastniki projektu. O hardwarové architektufe a zplisobu
obsluhy si ctenaf mtize udélat predstavu dle obrazku 1.
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Obrizek 1: Ridici panel po¢itate Colossus Mark II (Vefejny zdroj British Public Record Office)

Za prvni novodoby ES lze povaZzovat navadéci pocita¢ AGC (Apollo Guidance Computer) pro
program Apollo vyvinuty Charlesem Stark Draperem v piistrojové laboratofi na MIT. Pro kazdy
let na Mésic byly pouzity dva, jeden byl umistén ve velitelském a druhy v lunarnim modulu. Pii
zahgjeni projektu byl navadéci systém povazovany za potencialné nejnebezpecnéjsi cast celého
projektu. Pouziti nové vyvinutych integrovanych obvodl pro snizeni velikosti a vahy snizovalo
riziko selhani.

Obrazek 2: AGC modul uZivatelského rozhrani (Verejné foto EC96-43408-1, NASA)

Stejn¢ tak jako u pocitact, tak 1 u ES, lze za pocatek modernich ES povaZovat zrozeni
integrovanych obvodii a mikroprocesori. Miniaturizace umoznila obrovskym zptsobem stlacit
velikost a cenu, a tim padem znacné posilila dostupnost. Za prvni komeréné Uspésny
mikroprocesor miizeme povazovat Intel 4004, 4-bitovy mikroprocesor, ktery byl uveden na trh
15. listopadu 1971 firmou Intel. Jen pro zajimavost byl taktovan 750kHz, napéjen 15V,
obsahoval 2300 tranzistorti a jeho oddé€leni paméti pro data (640 B) a programy (4 KiB) bylo
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znakem Harvardské architektury. Pro zajimavost, 95% dnes$ni produkce elektronickych ¢ipi je
urceno pro ES.

Obrazek 3: Mikrofotografie (vlevo) a pouzdro obvodu Intel 4004 (Zdroj: Intel)

Ale vratme se od rozpravy o vzniku integrovanych obvodl k ES. Jaké jsou a jaké byly vlastné
divody ke vzniku ES? Jednoznacné jsou to klasické motivy dnesni doby: cena, jednoduchost
a moznost sériovosti vyroby. ES patii v soucasnosti k nejrychleji se rozvijejici oblasti v oborech
automatizace a fizeni. Pojd'me se tedy podivat, kde vSude mizeme dnes ES hledat a najit. Dalo
by se fici, ze vSude a nebyli bychom daleko od pravdy. Pojd'me klidné po oborech a oblastech
blizkych béznému zivotu. Mizeme zacCit u osobnich véci jako: SMARTPHONE, PDA,
kalkulacka; ptfes véci v domacnosti: TV, DVD, herni konzole, EZS; dale napt. klasické
bankomaty, to vse jsou vlastné ES. ES jsou dnes i sou¢asti modernich méficich piistroji. ES je
mozno nalézt i v automotive, kde fidici jednotka je typickym zastupcem ES v tomto oboru.

Jesté je dualezité zminit dva fenomény dnesni doby, které hybou svétem ES. Za prvé jsou to
hesla: IoT (tedy internet véci), Industry 4.0 a obecné Smart technologie. Piedev§im IoT je téma,
jez umoznuje stale vice véci pospojovat do jednoho elektronického informacéniho systému. Za
druhy fenomén se daji povaZovat pojmy Linux, Android a Arduino, propojeni téchto pojmu
zptistupnilo ES a [oT i pro domaci kutily. Kazdy trochu zru¢ny kutil je diky nim schopen si dnes
postavit napt. chytrou domdacnost celou sam.

ES lze z pohledu zabudovanosti vidét i rekurzivné. Pfikladem mohou byt GSM moduly. GSM
modul je dnes sam o sob& ES, jenz mlize byt zabudovan do jiného ES. Firma TECHSYS jiz fadu
let vyuziva GSM moduly od firmy GEMALTO ve svych RTU.

Neposlednim oborem, kde se Ize s ES setkat je samoziejme¢ Energetika. Za ES lze povazovat
RTU, méfici pfevodniky, indikatory poruch, ..., ale napt. 1 RS elektrarny.

Domnivam se, Ze si miizeme do kapitoly historie dovolit dat rovnéz téma budoucnosti ES. Asi
nikoho neptekvapi, ze budoucnost ES je pravé v konceptu Smart véci a internetu véci. Chytra
meésta, chytré distribucni sité, chytra auta to je piesné pole pilisobnosti pro veskeré mozné
soucasné i1 budouci formy ES. Cilem by mély tedy byt autonomni sit¢ ES.

2.3 Taxonomie ES

Ctenafe miize samoziejmé zajimat i to jak se vlastné ES déli. BohuzZel, jelikoZ neexistuje pfesna
definice ES, tak neexistuje ani pfesna taxonomie — neni konsenzus.
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Vyberme tedy Ctyii priklady mozného déleni:
1. Dle vykonu CPU:
a) Malé — 8, 16 bitové, microcontroler, baterie, assembler
b) Stifedni — 16, 32 bit, RISC, C, C++, JAVA, Visual C++, RTOS
c) Sofistikované — komplexni HW i SW
2. Dle funkce:
a) Stand alone — mp3 piehravace, kamery, herni konzole, ...
b) Real time — dale se d¢li na soft, hard a hybrid RTS
c) Networked — jsou soucasti vétsi sité (EZS, senzory, IoT, ...)
d) Mobile — mobil, PDA, kamera, ...
3. Dle programovaci techniky, resp. OS:
a) Konecny automat (bez OS) — jednoduchost (PLC)
b) Technika hlavni smycka (foregroud task) a ISR (backgroud task) (bez OS)
c) OS realného Casu — typicky né¢jaky RTOS (tasky, pamét’ taskl viditelnd navzajem)
d) klasicky OS — Linux, Win (procesy + vladkna, pamét’ procesti oddélena)
4. Jina klasifikace
a) Small
e MCU-based, low component count
o Large volume
o Single tasked
o Low-cost, maintenance free
b) High-performance
o Dedicated board-level hardware
o Task intensive, RTOS-based
e Low-volume, high cost
o High maintenance
c) Distributed
o Multi-chip, board-level
o Multi-tasked
e Medium volume & cost
e Maintainable, upgradeable

2.4 Charakteristika ES
Jak jsme jiz naznacili v uvodu. Na rozdil od vSeobecné pouzitelnych pocitaci (napiiklad
osobnich) jsou ES navrZzeny pro konkrétni cinnosti. Pojd'me si uvést jest¢ tfadu dalSich
charakteristik:

e Casto prace v realném Case.

e SW a HW maji k sobé velmi blizko.
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e Programovaci jazyky: C, C++, ASM, ale i JAVA (J2ME, ...).
e SW je oznacovan jako firmware.

e Autorem firmware neni typicky SW inzenyr nebo programator, ale ¢lovék znaly jak
vyvoje SW, tak elektroniky.

e Omezené moznosti ladéni (DEBUG) — specidlni emulator nebo specialni HW.

e Omezené zdroje: RAM, ROM, vykon, napajeni.

e Uzivatelské rozhrani — ¢asto zadné z diivodu jednoduchosti — pouze po siti. ...

e Casto fada I/O a komunikaénich rozhrani: UART, ADC, PWM, 12C, SPI, USB, 1-Wire

e CPU typu: ARM, MIPS, Coldfire/68k, Power PC, X86, PIC, 8051, Atmel AVR, H8, SH,
V850, FRV, M32R oproti CPU u klasickych PC: Intel/AMD x86, a Apple/Motorola/IBM
PowerPC.

e Dnes populdrni rodina ARM ¢ipti STM32F4xx.

Jesté je dobré upozornit na jednu véc, kterd souvisi s pravé uvedenym seznamem charakteristik.
samé co MPU. MPU je jednocipovy CPU pouzity v jinych pocitacovych systémech, sdm o sobé
tedy potiebuje jesté fadu dalSich komponent (sbérnice, paméti, I/O rozhrani) k tomu, aby mohl
tvofit zékladni fungujici systém, kdezto MCU je sdm o sob€ jednoCipovy pocitacovy systém
(obvykle integruje MPU, paméti, sbérnice a I/O na jednom c¢ipu). Z jiného thlu pohledu se da
fici, ze MPU je optimalizovan pro rychlost a praci s paméti, kdezto MCU je optimalizovan na
velikost a spotiebu energie. Nasledujici obrazek tedy strucné vyjadiuje strukturu MCU.

VO buffers & lines

Interrupt

e

Obrazek 4: Mikrokontroler (Zdroj: kniha First Steps with Embedded Systems)

2.5 Vyvoj avyroba ES

Na co se klade pii vyvoji a vyrobé ES nejvétsi daraz? Jelikoz se ve vétSin€ piipadd jedna
0 jednotcelové systémy se specifickou funkci, které by mély byt bezadrzbové a spolehlivé, jedna
se o nasledujici sadu vlastnosti:

e Spolehlivost a robustnost (peclivy vyvoj SW, jisténi pomoci Watchdog).
e Velka zivotnost — piedev§im HW.
e Nasazeni v extrémnich podminkach (teplota, vlhkost, ruSeni).

EGU Praha Engineering, a.s.,
T:+420 267 193 436 Feditel, +420 267 193 309 OTS
WWW.egu-prg.cz



Podébrady 2017 — 22. ro€nik

” Ndzev pFedndsky: ~ EMBEDDED RESENI V ENERGETICE. PRIKLAD: INDIKATOR
PORUCH

EGU Praha Engineering, a.s.

Autor: Ing. Jindfich Zoubek, MBA

e Bezpetnost — Casto ale omezené moznosti (vypocetni vykon, atd.) — dnes problém IoT
zafizeni

2.6 ES v energetice — obecné

Urcité by se dalo velmi dobie pokracovat v rozboru dalSich detailnich souvisejicich s ES jako je
organizace paméti, déleni na Von Neumannovskou a Harwardskou, popis rozdili mezi RISC
a CISC architekturou ¢i struktura CPU jeho registry a ALU, ale na to zde neni prostor. Piejdéme
tedy od véci obecnych k vécem konkrétnim a to z oblasti energetiky.

Stejné€ jako fada vySe zminénych obord, je 1 energetika oblast s poptavkou po jednoduchém,
spolehlivém a typovém feSeni fizeni a sbéru telemetrickych dat. Do této oblasti zapadaji zatizeni
jako RTU pro fizeni a sbér dat, konvertory protokold, méfici pfevodniky elektrickych veli¢in
nebo indikatory poruch. Tato zafizeni jsou bud’ postavena na bazi specialniho HW, nebo
obecngjsiho HW, ale urceného pro provoz v primyslovém prostiredi.

Obrazek 5: RTU Storm-01 (vlevo) a jedna z HW platforem SW Twister (Zdroj: TECHSYYS)

Pokud bychom m¢li sdhnout do oblasti komplexnéjsiho ES, mizeme jako piiklad uvést
Monitorovaci systém transformétord (MST). Jedna se o HW a SW s jednoznacnou funkei
(monitoring transformatu), ktery je tésné svazan se zafizenim, do kterého je vestavén (na
transforméator — ¢idla, méftici prevodniky, RTU, atd.).

Obrazek 6: Monitorovaci systém transformatori TECHSYS (Zdroj: TECHSYS)
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2.7 ESV energetice konkrétné

Nyni se pojd'me podivat na nékolik ES ponékud konkrétnéji.

2.7.1 Storm-03 — Mé¥ici pievodnik / Indikdtor poruch

Indikator poruch je z pohledu budoucnosti energetiky véc naprosto nezbytna. Chytré zatizeni, jez
je schopno detekovat poruchy, informovat o nich nadfazeny systém nebo dokonce samostatné
intervenovat, je naprosto jasna budoucnost chytrych siti.

Firma TECHSYS pted né€kolika lety vyvinula méfici pfevodnik Storm-03 pro méfeni klasickych
elektrickych veli¢in jako je PQUIf a dalsi, které nasly fadu aplikaci, jak v energetice a prumyslu,
tak dnes napf. 1 v telekomunikacich. VSude to byla vzdy potieba méteni jisté podmnoziny veli¢in
nebo potieba regulace.

Obrazek 7: Storm-03 (Zdroj TECHSYYS)

Me¢fici prevodnik Storm-03 je dnes pomérné pokrocilé zatizeni, jez disponuje celou fadou
komunikacnich protokolt. Pro pifedstavu, jak ty nejjednodussi jako Modbus RTU a Modbus
TCP, tak slozit&jsi a v energetice bézné jako IEC60870-5-101, IEC60870-5-104 nebo DNP3.0.
Pti diverzifikaci portfolia zédkaznikii se ndm podafilo ziskat strategického partnera z jiného
oboru, coz nam dovolilo dokonc¢it ,,sourozence* pfevodniku Storm-03, kterym je pfevodnim
Storm-06. Tento pievodnik je uren piedev§im k méfeni tzv. svodovych proudl, jedna se
0 paralelni méfeni stejnosmérnych i stiidanych proudit pomoci Hallovych sond.

Casem nam v TECHSYS doslo, Ze na zakladé piesného méfeni a dostate¢ného vzorkovani
muizeme ziskavat i data pro jiné, zajimav¢jsi funkce a témi byly indikace poruch. Zakladem je
mit spocitano dostate¢né mnozstvi harmonickych slozek, jejich fazorti a znat spravné algoritmy.
Jak vypada ¢ast blokového schématu firmware ve Storm-03 uréené¢ho pro méfeni elektrickych
veli¢in a vypocet indikacnich funkci je vidét z obrazku 8.
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MzZikovéa ochrana

VZORKOVANI KOREKCE FILTRACE

(ANSI 50)

BUFFER

Zemni ochrana PP

Nadproudova ¢as. zp. ochrana Zemni smérova ochrana

MERENI

Méfeni elektrickych

(ANSI 51) (ANSI 67N)

elicin

UlLP QF

Nadproudova zemni ochrana
Zemni smérova - VH
(ANSI 51N)

Smérova ochrana
Zemni smérova ochrana — GO
(ANSI 67)

RECORD

Proudova nesymetrie

(ANSI 64)

Obrazek 8: Zdroj TECHSYS

Nebudeme odkryvat nic detailniho z firemniho know-how ohledné pouzitych algoritmi ale
muzeme si dovolit fici nasledujici. Zakladem vseho je spravné vzorkovani a rychly pfisun dat
do blokt pro vypocet RMS a FFT. U FFT jen poznamenejme, Ze se jedna o blok pro vypocet tzv.
rychlé Fourierovi transformace. Rychlda Fourierova transformace je zptisob vypoctu diskrétni
Fourierovy transformace, kterym ziskdme stejné vysledky, ale mnohem rychleji. Klasicka
metoda DFT potiebuje O(N?) operaci, zatimco FFT pouze O(N log N) operaci. Jen pro
zajimavost uved'me, Zze FFT je mozno v klasické podobé provadét pro signaly, u nichz bylo
sejmuto 2° vzork®. Nicméné v soudasné dobé existuji i sofistikovangjsi algoritmy, jeZz umoziuji
provadét FFT pro libovolny pocet vzorkd.

Vyse uvedené schéma nam tedy umoznuje implementovat napt. nésledujici asi nejzajimavejsi
podmnozinu indikacnich funkci (ukazme, jak znaceni ANSI, tak znaceni IEC):

e Mzikova nadproudové ochrana ANSI 50
e Nadproudova ochrana ANSI 51
e Nadproudova smérova ochrana ANSI 67
e Zemni smérova ochrana ~ ANSI 67N

Abychom zde ale pouze nebasnili o indikacnich funkcich a vypoctech FFT, zminime i dalsi véci,
jez délaji ze Storm-03 piitazlivé zafizeni (resp. ES):

e Bohaté portfolio standardnich komunikac¢nich protokold.
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e Modularni firmware — velmi zjednodusuje navrh a rozsifovani firmware.

e Modularni firmware, jenz dodrzuje strukturu i dalSich SW TECHSYS, ndm dale
umoziuje sjednotit piistup k témto produktim pod jeden dohledovy SW.

e Uzivatelsky pfivétivy dohledovy SW umoznuje se Storm-03 provadét: dohled,
diagnostiku, konfiguraci, analyzu dat, a to vSe online za béhu.

Abychom také trochu nahlédli ,,pod kapotu® tohoto zafizeni zminme, ze srdcem je vykonny
procesor ARM ze série STM32F4 (ARM Cortex-M4 — 32 bit, RISC architektura, FPU, PLL),
k vykonu mu napomaha vhodnd kombinace paméti RAM, FRAM a FLASH, pro pfistup
k méfenym hodnotam je zde nékolik A/D prevodnikt a digitalnich I/O a v neposledni fadé bylo
vyuzito jednoho z realtime operacnich systému, coz v kombinaci s vyuzitim pferusovacich rutin
umoziuje vyvijet efektivni firmware v C++ navrzeny témét jako SW pro ,,dospély” operacni
systém.

2.7.2 Jiné piiklady ES

Uved’'me jesté velmi struéné nékolik dalsich ES pouzivanych v energetice.

2.7.2.1 Jiné Feseni indikatoru poruch (Storm-01 + Storm-81)

Zamérné byla vybrana kombinace RTU Storm-01 a rozsifujiciho modulu Storm-81. Tato
kombinace totiZ rozsifuje funkce RTU o méfeni a indikacni funkce. Jedna se o ekonomictéjsi
verzi Nez pti kombinaci Storm-01 a Storm-03, modul Storm-81 je totiz bez jakékoliv logiky,
jedna se pouze o rozsifeni Storm-01 o méfici ¢ast.

Obrazek 9: RTU Storm-01 a expanzni modul Storm-81 (Zdroj TECHSYS)

2.7.2.2 Jednotky pro dalkové ovladani usekovych odpinaci.

RTU Storm-01 ma celou fadu mozny aplikaci, jednou z nich je jednotka pro fizeni Gsekového
odpinace.
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Obrazek 10: Dilkové ovladany usekovy odpinac (Zdroj: IVEP)

2.7.2.3 Konvertor protokola

Pomérné ¢astym jevem pii modernizaci RS je potieba najit vhodné zafizeni bud’ pro napojeni
starcho RS na novou technologii, jejiz komunikaéni protokoly dany RS nepodporuje, nebo

vvvvvv 113

v gardu opaéném, tedy novy RS nepodporuje né&jaky ,.archaiét&jsi“ komunikaéni protokol
Z puivodni technologie, kterou je ale potfeba zachovat a napojit. V tu chvili pfichazi vhodny
moment pro tzv. konvertory protokolti, nebo-1li komunikaéni prevodniky, resp. gatewaye.

Pomérné Casto se setkdvame s néasledujicimi potfebami ptevodu protokoli:

Pievod IEC60870-5-101 na IEC60870-5-104.

Ptevod Modbus RTU na IEC60870-5-104.

Ptevod Modbus TCP na IEC60870-6 TASEZ.

Pievod IEC61850 na IEC60870-5-104.

Pievod IEC62065 DLMS/COSEM na IEC60870-5-104.

Ptevod starsich protokolt typu TG809, RP570 nebo COMLI na IEC60870-5-104.

U nas v TECHSYS mamé n¢kolik moznosti jak dany prevodnik fesit:

e Pomoci malého kompaktniho RTU — typicky prevodnik jednotek komunikaci.
e Pomoci primyslového PC se SW Twister — pievodnik desitek komunikaci.
e Pomoci serverového HW se SW Twister — pfevodnik stovek a tisicti komunikaci.
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Obrazek 11: Jedna z HW platforem SW Twister (Zdroj: TECHSYS)

28  Zavér

Co ftici zavérem? Vypujéme si zaveér z analyzy renomované spolecnosti Gartner. Podle ni patii
mezi 10 strategickych technologickych trendii pro rok 2017 nasledujici:

=

Umeéla inteligence a pokrocilé strojové uceni.
Inteligentni aplikace.

Inteligentni véci.

Virtualni a rozsifend (upravena) realita.
Digitalni dvojce.

Blockchain a distribuované zdznamy.
Konverzac¢ni systémy.

Sit’ aplikaci a architektury sluzeb.

© ©® N o o s~ w DN

Platformy digitalnich technologii.
10. Adaptivni bezpecnostni architektura.

Je zcela evidentni, ze jde o témata, kde jde o ,,pochytieni® véci, stroji a systémd, tudiz je zcela
jasné, ze jde o zivnou plidu pro embedded systémy, jejichz vyvoj a dodavky budou akcelerovat.
Jak si stim uz poradi jednotlivy vyrobci v dne$nim hyper-konkurenénim prostiedi je jinou
otazkou. Jeji zodpovézeni pfenechme nékomu jinému.
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