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Line Duration Status
4 119ms VI_SUCCESS i , id=
46 ps VI_SUCCESS i
6 60 ps VI_SUCCESS
7 7ms VI_SUCCESS
8 45ps VI_SUCCESS
9 9ms VI_SUCCESS .
10 1s  VIERROR_TMO * cnt= 1024 retCnt= 0)
1 45ps VI_SUCCESS “ESE 2\n",cnt= 7,retCnt= 7)
12 25 VI_ERROR_TMO " cnt= 1024 retCnt= 0) Remote System
13 4 ps VI_SUCCESS *IDN?\n",cnt= 6,retCnt= 6)
14 6ms VI_SUCCESS viRead(sessionid= 4,buf= "TSEP,98765T,112233,V1.10\n" cnt= 1024 retCnt= 25)
15 Sdps VI_SUCCESS viWrite(sessionid= SYSTERR?", cnt= 9,retCnt= 9)
16 586 ps VI_SUCCESS viRead(sessionid= "0,"No error"\n",cnt= 1024, retCnt= 13)

*IDN?

Das TSEP Remote System stellt einen SCPI kompatiblen Parser fiir Messgerdte zur
Verfligung. Mit Hilfe des TSEP Remote Systems knnen SCPI-488 konforme Befehle
tber unterschiedliche Kommunikationskandile verarbeitet werden.

Produktbeschreibung Remote System V 01.10 / 15.05.2018



Technical Software Engineering Plazotta

Einfiihrung:

Mit dem TSEP Remote System kdnnen
Messgerate einfach und effektiv mit einem
SCPI konformen Parser ausgestattet werden.
Das TSEP Remote System enthalt einen SCPI
488 konformen Parser, der die
Remote System entsprechenden Befehle umsetzt und an die
Geratefirmware weitergibt.

TSEP

Das TSEP Remote System unterscheidet hierbei in Kanale (Channels) und Parsern. Der
Kommunikationskanal wird als Kanal oder Channel bezeichnet und implementiert das
hardwaretechnische Interface fir den Parser. Kunden kénnen jederzeit eigenstandige
Kanale definieren und implementieren. Standardmalig werden die Kanale TCP/IP,
RS232 und fur LXI Member der HiSlip Kanal mitgeliefert. TCP/IP und HiSlip unterstitzen
sowohl IPV4 als auch IPV6.

Der Parser definiert die einzelnen SCPI Kommandos, die Syntax und deren Abarbeitung.
Das TSEP Remote System kann mehrere Parser gleichzeitig unterstitzen. Dies erlaubt
es dem Kunden modular seine SCPI Kommandos aufzubauen und bei anderen
Geratevarianten wiederzuverwenden. StandardmaBig enthalt das TSEP Remote System
mehrere Parser die einen Teil der 488-2 konformen SCPI Befehle enthalten.

Das TSEP Remote System ist sowohl unter Windows, als auch unter Linux verfugbar.
Der Source-Code ist fir beide Plattformen identisch (Common Source), was Wartung
und Integration in die Geratesoftware erleichtert.

Das TSEP Remote System ist besonders auf eine schnelle Kommunikation ausgelegt.
Auf Intel I5 Rechner sind Antwortzeiten (Beispielsweise *IDN?) von unter 400us mit
TCP/IP und Localhost Loop back kein Problem. Bei High End Gerdten mit I7 und
entsprechender CPU Taktung kdnnen diese Zeiten noch einmal minimiert werden. Im
Labor wurden *IDN? Antwortzeiten von unter 100us bereits gemessen. TSEP arbeitet
an einer kontinuierlichen Verbesserung der Performance des TSEP Remote Systems, da
der Faktor Performance ein durchaus wichtiges Keyfeature ist.

Fir die Dokumentation der SCPI Kommandos hat TSEP ein eigenes Tool erstellt, das
aus den XML Definitionen der Kommandos, freidefinierte Word-Dokumente erstellt.
Der Kunde erhalt dieses Tool im Source-Code und kann es flr seine CI und Zwecke
anpassen. Das Tool wurde in C# erstellt, so das nur eine geringe Einarbeitung Zeit und
ein niedriger Skill-Level notwendig sind.
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TSEP Remote System / Basics:

Das TSEP Remote System wurde
= komplett in C++ erstellt und basiert auf
= W TSEP S dem C.++.11 Standard. Um den
) unterschiedlichen Entwicklungs-
umgebungen Rechnung tragen zu
*IDN? - _ konnen, wurde mit CMake fur die
MEMory:DELete ‘File.dat . . .
Generierung der Projektdaten (Visual
Studio Solution/Projekt Dateien, Make
Dateien oder Eclipse Projekte) verwendet. Somit lassen sich einfach neue
Entwicklungsumgebungen einbringen, bzw. Anderungen an bestehenden Projekten
durchfihren.

INIT:IMM;*OPC?

Remote System

Das TSEP Remote System basiert auf einen objektorientierten Ansatz, der konsequent
in der Implementierung umgesetzt worden ist. Alle notwenigen Interfaces werden tber
Vererbung an die entsprechende Geratefirmware weitergegeben. Da SCPI Kommandos
und Queries immer bezugnehmen auf Geratedaten, wurde eine Vorgehensweise fir
den Zugriff auf diese Daten definiert und implementiert. Somit lassen sich einfach
geratespezifische Daten an die entsprechenden Kommandos weiterleiten.

Das TSEP Remote System kann nicht nur synchrone Kommandos verarbeiten, sondern
auch asynchronen Kommandos werden unterstiitzt. Hierbei laufen diese Kommandos
in einem eigenen Thread und sind somit eigenstdandig und unabhangig lauffahig. Die
Implementierung dieser asynchronen Kommandos unterscheidet sich nicht zu den
synchronen Kommandos.

Das TSEP Remote System unterstltzt zusatzlich noch folgende Features:

. Kurz- und Langform eines Kommandos

. Zusammengesetze Kommandos

. Suffixe in Kommandos

. Alias Kommandos fiir Kompatibilitatsmodi

. Uberpriifung der Syntax von Parameter direkt im Parser

. Benutzerspezifische Kommandoparameter

. Integriertes Fehlerhandling

. SCPI Statusregister

. Overlapped Commands

. Kompatibilitats-Modi, zur Emulation andere Messgeratehersteller

. Speed-Up Modus, verbesserte Kommandoverarbeitung, bei reduziertem
Syntaxcheck

Fur die Entwicklung eigener Kommandos oder Channels steht ein eigener SDK
(Software Development Kit) zur Verfliigung der die notwendigen Tools und Software
bereitstellt.
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TSEP Remote System / Channels:

Das TSEP Remote System definiert fir die
N Kommunikation zwischen Parser und der
£ eigentlichen Hardware die Channels. Diese
—a\ TSEP Channels implementieren den Zugriff auf die
N\ Daten von und zu der

I Remote System Kommunikationshardware. Zurzeit
unterstltzt das TSEP Remote System die
Standard Schnittstellen TCP/IP, HiSlip (nur fur

LXI Mitglieder) und RS232.

Es besteht aber jederzeit die Moglichkeit fir einen Kunden einen eigenen Channel zu
erstellen. Fur die Erstellung eines eigenen Channels sind fir Visual Studio ein eigener
Class Wizard vorhanden.

Fur die Linux Entwicklungssysteme steht eine detaillierte Beschreibung zur Verfigung.

Im TSEP Remotesystem konnen sowohl Single-Instanz-Channels als Multi-Instanz-
Channels definiert und implementiert werden.

Single-Instanz-Channels sind typischer Weise Kommunikationskanale die nur eine
Verbindung pro Hard-ware Ressource zulassen. Als Beispiel hierflir kann die RS232
Schnittstelle erwahnt werden. Naturlich kénnen mehrere RS232 Hardwarebausteine
unterstltzt werden, hierzu mussen die einzelnen Single-Instanz-Kanale nur mehrfach
(also flr jede Hard-ware) im TSEP Remote System an-gemeldet werden.

Multi-Instanz-Channels kdnnen mehrere aktive Verbindungen gleichzeitig bearbeiten.
Als Beispiel flr derartige Channels kdnnen der TCP/IP und der HiSlip Channels
aufgefuhrt werden. Auch diese Channels kdnnen mehrfach im TSEP Remote System
angemeldet werden und zum Beispielsweise Uber verschiedene TCP/IP Ports zu
kommunizieren.
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Alle angemeldeten Channels tbertragen ihre Daten in das TSEP Remote System und
werden dann vom entsprechenden Parser verarbeitet. Die Ergebnisse werden dann an
den zustandigen Channel weitergeleitet.

Channels kénnen zur Laufzeit hinzugeladen werden, oder aus dem TSEP Remote
System entfernt werden verwendet.
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TSEP Remote System / Parser:

Die eigentliche Verarbeitung der SCPI

TRIGger:SOURce:SELect INT Kommandos erfolgt im entsprechenden
~ | / / Parser. Innerhalb des TSEP Remote
Mnemonics Parameter System koénnen beliebig viele Parser

definiert werden. Dadurch konnen

Funktionalitaten separiert werden und in
anderen Geraten wiederverwendet werden. So liefert TSEP mehrere Parser mit die Teile
des SCPI 488-2 Kommandosatzes beinhalten. Die Kommandosyntax orientier sich an
SCPI 488-2, enthalt aber auch spezifische Erweiterungen die separate zu- oder
abgeschaltet werden kénnen.

Das Parsen der Kommandos ist hoch effektiv und effizient gestaltet, so dass eine
optimale  Verarbeitungs-zeit erreicht wird. Zusatzlich hat TSEP einige
Optimierungsverfahren in die Abarbeitung eingearbeitet. So werden Kommandos nach
ihrer Anzahl von Aufrufen sortiert, damit wird gewahrleistet das haufige Kommandos
auch schneller bearbeitet werden kdnnen. Zusatzlich wurden die SCPI
Kommandoverarbeitung auf Multi-Core und Multi-Thread CPUs ausgelegt, somit sind
parallele Verarbeitungen machbar, was wiederum zur Optimierung der
Verarbeitungszeit beitragt.

Das TSEP Remotesystem unterstitzt auch die Verarbeitung von Overlapped
Kommandos, das sind Kommandos auf deren Beendigung nicht gewartet wird, diese
Kommandos kdnnen quasi parallel ablaufen. Die Implementierung dieser Kommandos
unterscheidet sich nur geringfliigig von den nicht ,overlapped” Kommandos, es kann
lediglich auf den Abbruch wahrend des Kommandos programmatisch reagiert werden.
Die Parser erlauben auch die Verwendung von Alias Kommandos.

Alias Kommandos sind Kommandos mit einer anderen Syntax, jedoch mit demselben
Funktionalitaten und Parametern. In der Regel sind derartige Konstrukte notwendig um
altere Kommandos (Komptabilitatsmodus) und somit bestehende Messsoftware zu
unterstitzen.

Analog zu den Kanéalen kann der Benutzer selbststandig eigene Parser erstellen.
Unterstltzt wird der Benutzer durch den XML Generator, der fur samtliche definierten
SCPI Kommandos die notwendigen Source-Code Skeletons erzeugt.
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TSEP Remote System / XML Definition der Kommandos:

Die SCPI Kommandos werden innerhalb des
TSEP Remote System Uber eine XML basierte
Definitionen erstellt und verwaltet. Nicht nur
die notwenigen Source-Code Teile werden
Bl von diesem Generator erstellt, es wird auch
die notwendige  Dokumentation  mit
generiert.

Innerhalb der XML Dateien, werden nicht nur die Kommandosyntax definiert, es werden
auch Attribute und Beschreibungen hinterlegt. Somit sind alle kommandospezifischen
Definitionen zentral hinterlegt.

Mit Hilfe des Generators werden die notwendigen Source Code Skeletons fur die
Einbettung in die Firmware generiert. Der Kunden muss sich nur noch um die
Implementierung der eigentlichen Funktionalitat kimmern. Alle SCPI Kommandos sind
als C++ Klassen realisiert. Alle notwendigen Header und das spezifische Parser
Framework werden automatisch erzeugt. Die im XML definierten Beschreibungen
werden ebenfalls mit in die Source Code Skeletons tibernommen.

Zusatzlich kann mit Hilfe des Generators auch die Clientseite der SCPI Kommunikation
erstellt werden. Hierzu wird Analog zu der Serverseite (Messgerat) auch die Source
Code Skeletons mit erzeugt.

Zur Erstellung der Dokumentation fir die in den Parsern enthaltenen Kommandos kann
auch der Generator verwendet werden. Der Generator erzeugt auf Basis der XML
Definitionsdatei und eines Word Templates der entsprechenden Dokumentation. TSEP
liefert eine Standardvorlage mit Hilfe derer ein Dokument erstellt werden kann. Der
Kunde kann diese Vorlage aber jederzeit andern und seinen Wiinschen und seiner CI
anpassen.
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TSEP Remote System / SCPI Parameter:

Das TSEP Remote System hat fir die
: Verarbeitung der SCPI Kommandoparameter
einen komplett objektorientierten Ansatz
= \| TSEP gewahlt. Parameter von SCPI Kommandos
N\ oder Abfragen werden innerhalb des TSEP

4 Remote System Remote Systems immer uber
objektorientierte Klassen abgebildet. Dieser
Ansatz erleichtert die Verarbeitung und die

Erweiterung von Parameter dramatisch.

Das TSEP Remote System liefert die notwendigen Basisparameter wie Integer,
Gleitkommazahl oder String naturlich als Basisimplementierung mit. Zusatzlich ist noch
eine ganze Reihe von zusatzlichen Standardparametern definiert. So sind zum Beispiel
auf Arrays von Parametern moglich, was ins besonders bei einigen
Konfigurationskommandos (Antennenparameter, Kalibrierdaten etc.) die Arbeit
erleichtert. Auch die Verarbeitung von Enumerationsparameter ist naturlich im TSEP
Remote System maoglich. Hierzu existiert eine Reihe von Beispielen die der Kunde
jederzeit fur seine Anforderungen anpassen und modifizieren kann.

Da die mit dem TSEP Remote System mitgelieferten Parameter nicht ausreichen um
alle Kundenwinsche abzudecken, kénnen die Parameter auch jederzeit vom Kunden
erweitert werden und zur Laufzeit geladen werden.

Der Zugriff auf die Daten Der Kommandoparameter erfolgt Gber Get/Set Methoden,
die mit der entsprechenden Signatur ausgestattet sind.

Innerhalb von Kommandos kann mit Hilfe eines Parameter-Casts einfach auf die
entsprechenden Parameter zugegriffen werden. Der Generator kann bei der Erzeugung
der Source-Code-Skeleton alle verfigbaren Parameter mit in das Kommando
integrieren, was den Entwickler bei der Implementierung hilft.
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Preise:

Alle nachfolgenden Preise verstehen sich excl. MwSt. Mit jeder Lizenz kénnen beliebig
viele Gerate mit dem TSEP Remote System versehen werden. Die Lizenz bezieht sich
nicht auf ein Betriebssystem.

Die Binarlizenz enthalt alle notwendigen Sourcen um eigene Parser und Kanale zu
erstellen. Das eigentliche TSEP Remote System liegt StandardmaBig in einer
Binarversion fir die Betriebssysteme Windows 7 und 10 und Linux Ubuntu 14.04/16.04
vor. Alle anderen Betriebssystem auf Anfrage.

Die Source Code Lizenz enthalt alle Sourcen des Remotesystems.

Binarlizenz:
* TSEP Remote System 9.999,-- €
* TSEP Remote System Support (Telefon + Mail) pro Jahr 2.400,-- €

Source Code Lizenz:

» TSEP Remote System + 1 Jahr Support + Updates 24.999,-- €
* TSEP Remote System + 3 Jahr Support + Updates 35.499,-- €
* TSEP Remote System Support (Telefon + Mail) pro Jahr 2.400,-- €
* TSEP Remote System Support + Updates pro Jahr 4.800,-- €
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