NOTATNIK KONSTRUKTORA

Flowcode w sieci

Aplikacje sieciowe dla mikrokontroleréw sq obecnie jednym

z gorqcych tematéw. Chociaz rozwiqzania stosowane w sieciach
LAN nie nalezq do prostych, to producenci mikrokontrolerow

i specjalizowanych ukiadéw peryferyjnych robiq wszystko, zeby
dolqczenie mikrokontrolera do sieci bylo tak tlatwe, jak to tylko

Aby programistom korzystanie z Ether-
netu i jednocze$nie zachecic¢ ich do stosowa-
nia swoich wyrobéw niektérzy producenci
udostepniajg bezplatnie biblioteki gotowych
stoséw TCP/IP. Tak postepuje na przyktad
firma Microchip, w ktérej rozwigzaniu zaim-

plementowano wigkszo$¢ protokoléw z ro-
dziny TCP/IP. Jednak mimo bardzo dobrze

mozliwe.

przygotowanych przykltadéw i materialow
szkoleniowych, korzystanie z programowego
stosu wymaga od programisty pewnej wie-
dzy i doSwiadczenia. Poczatkujagcemu raczej
trudno bedzie uzy¢ tej biblioteki.

Innym rozwigzaniem sg uklady peryfe-
ryjne z wbudowanym, sprzetowym stosem
TCP/IP. Troszczg sig one o warstwe sieciows,

Fotografia 2. Sposéb dotaczenia modutéw e-block do ptyty gtéwne;j
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transportu oraz majg wbudowane obwody
interfejsu Ethernet. Dzieki temu programi-
sta moze skupi¢ sig tylko na tworzeniu war-
stwy aplikacji. Jednym z takich ukladow jest
W3100A firmy WIZnet. Oprécz zaimplemen-
towanej obstugi protokoléw internetowych
TCP/IP, UDP, ICMP i ARP, uktad wspiera pro-
tokoly DLC i MAC, a komunikuje sie z mi-
krokontrolerem za pomocg interfejsu IC lub
przez magistrale réwnolegla.

Uklad W3100A zastosowano w jednym
z moduléw systemu e-block oferowanym
przez firme Matrix Multimedia, producenta
pakietu Flowcode. System e-block dla mi-
krokontroleréw PIC sklada sig¢ plyty glow-
nej, na ktérej umieszczono uklad zasilania,
mikrokontroler i programator umozliwiajg-
cy zaprogramowanie mikrokontrolera przez
port USB z menu Flowcode (fotografia 1).
Linie portéw sa dolgczone do ztgcz zenskich
DSUB9. Przy ich uzyciu mozna do plyty
glownej dolaczy¢ uklady peryferyjne sys-
temu e-block: wy$wietlacz LCD, przyciski,
diody LED, przekazniki, gniazdo kart SD,
uktady Bluetooth, RFID i wiele innych.

Modul jest dotaczany do plyty gléwnej
za pomocg D-SUB9 (fotografia 2). Do dota-
czenia do sieci LAN sluzy standardowy kabel
ethernetowy z wtykiem RJ-45.

Oprécz modutu z uktadem W3100A, na
plytce jest umieszczony stabilizator LDO
napiecia 3,3 V, zlacze zasilania oraz zworki
Iaczace linie sygnalow sterujacych z liniami
portéw oraz sluzgce do ustawiania adresu
slave interfejsu I*C. Zastosowanie modutu ze
stosem sprzetowym umozliwia dolgczanie
uktad6w interfejsu Ethernet réwniez innych
producentéw.

Mimo iz W3100A zawiera kompletny
stos protokéléw TCP/IP, to jego programo-
wa obstuga nie jest tatwa, jednak Flowcode
zdejmuje z programisty cigzar wnikliwego
wcezytywania sie¢ w dokumentacje, poznawa-
nia wszystkich rejestréw sterujacych i algo-
rytméw ich programowania.

Uklad modelowy

Mam do dyspozycji plyte gtéwna e-block
dla mikrokontroleré6w PIC i kilka modutéw
peryferyjnych, w tym ethernetowy EB-023,
wiec postanowilem sprawdzi¢ czy mozna
fatwo i szybko dotaczy¢ mikrokontroler PIC
do sieci. Do préb wybralem mikrokontroler
PIC16F877A i dodatkowo moduty e-block
wyéwietlacza LCD EB-005 i stykow EB-007,
ktére dotaczytem do zlacz portéw B i D mi-
krokontrolera. Modut ethernetowy korzysta
z interfejsu 1°C i dlatego dotgczylem go do
portu C.
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Rysunek 3. Okno wtasciwosci komponen-
tu TCP_IP

Obstuga modutu ethernetowego jest po-
wigzana z komponentem TCP_IP dostgpnym
w najnowszej wersji Flowcode v4. Wybiera
sig go z zakladki Peripherial. Komponent
TCP_IP zawiera wiele makr sprzetowych
i aby go efektywnie uzywaé, trzeba miec¢
wiedze na temat protokotéw internetowych.

Wysylanie instrukcji PING

Polecenie ping jest uzywane do testo-
wanie polaczen pomiedzy dwoma stacjami.
Przesyla si¢ je z uzyciem protokotu ICMP.
Ramka protokétu ICMP sklada sie 8-bito-
wych pdl type i code, 16-bitowej sumy kon-
trolnej CRC i opcjonalnego pola danych.

Popularne ,pingowanie” jest zgdaniem
odestania echa. Stacja wysylajaca zadanie
przesyta pakiet ICMP typu 0x08 (Echo Requ-
est). Stacja pytana odsyla potwierdzenie typu
0x00 (Echo Reply). Kod ma warto$¢ 0x00,
a pole danych zawiera 2-bajtowy identyfika-
tor i 2-bajtowy numer sekwencyjny pakietu
oraz dowolne, inne dane uzytkownika. Sta-
cja , ktora odebrata zgdanie echa umieszcza
w polu danych te same dane, ktére odebra-
ta. Identyfikator i numer sekwencyjny moga
postuzy¢ do sprawdzenia czy odebrane po-
twierdzenie Echo Reply jest potwierdzeniem
wystanego zadania.

Ramka protokolu ICMP jest umieszczana
w polu danych ramki IP. W ramce protoko-
tu IP interesuje nas pole Protocol, czyli typu
protokotu, ktérym przesytane sa dane. Dla
protokotu ICMP pole Protocol ma warto$é
0x01, a dla protokolu TCP ma warto$¢ 0x06.

Rysowanie programu zaczynamy od
postawienia na panelu elementu TCP_IP
i kliknieciu na nim prawym klawiszem.
7 menu rozwijanego wybieramy Ext Proper-
ties. W oknie Properties (rysunek 3) musimy
wpisa¢ wartoéci adreséw bramy domys$lne;j

t _Windows KP
right 1985-2

a 5.1.26801
rosoft Corp.

C:\Docunents and Settings:>ipconfig

Konfiguracja IP systemu Windous

[Karta Ethernet Polaczenie lokalne:

Adres IP.
Maska pods
Brama domy:

: 172.208.182.188
@ 255.255.255.0
s 172.28.182.1

[C:\Documents and Settin

i IP modutu oraz maske pod-
sieci. Dodatkowo, ustawia sie
adres MAC oraz address setup.
Ta ostatnia warto$¢ jest adre-
sem slave interfejsu 1?C uktadu
W3100A. Ustawienia address
setup musza by¢ takie same, jak
ustawienia zworek J8, J9 i J10
w module EB-023.
,Pingowanie” mozna wyko-
nac taczac bezposrednio modut
z komputerem PC. Mozna tez
podiaczy¢ nasza plytke do ro-
utera lub switcha sieciowego.

Nalezy przy tym pamietac¢, ze
proste switche nie maja swoje-
go adresu IP, wigc musi by¢ do
niego dolgczone co najmniej
jedno urzadzenie majace ad-
res IP i obstugujace polecenie
PING, np. komputer PC z uru-
chomionym systemem Win-
dows lub Linux. Dodatkowo,
nalezy zwr6ci¢ uwage na prze-
plot kabla Ethernet, ktéry jest
konieczny przy bezposrednim polgczeniu
z komputerem PC.

Ustawienia sieci (brama, maska i adres
IP komputera) odczytujemy z ekranu kom-
putera po wystaniu komendy ipconfig (rysu-
nek 4). W polu IP address w oknie konfiguro-
wania komponentu trzeba wpisa¢ dowolny,
wolny adres w podsieci, inny niz adres wy-
$wietlony ipconfig. Nie jest zaimplemento-
wany protokét DHCP, wiec trzeba to zrobic¢
recznie. Po wpisaniu danych w oknie Pro-
perties klikamy Ok. Od tego momentu moz-
na juz uzywaé¢ makr komponentu TCP_IP
W programie.

Najpierw trzeba wywola¢ makro Initiali-
ze. Inicjalizuje ono uktad W3100A i ustawia
wczes$niej wpisane w oknie Properties para-
metry.

Przesytanie danych musi by¢ poprzedzo-
ne zainicjowaniem gniazd transmisji. Mozna
zdefiniowac do 4 takich gniazd (sockets). My
bedziemy przesyta¢ ramki ICMP protokolem
IP i dlatego musimy zdefiniowa¢ socket IP.
Do tego celu jest uzywana funkcja Create
IP_Socket z parametrami: gniazdo, protokot,
rozglaszanie (broadcast). Parametr gniazdo
moze mie¢ warto$¢ od 0 do 3. W pole pro-
tokét wpisujemy 0x01, bo taka warto$¢ ma
mie¢ pole Protocol w na-
== gtéwku ramki protokotu IP
dla danych ICMP. Rozgta-
szanie wlgcza sie wpisujac
parametr 0x01, a wylacza
sie wpisujac 0x00. Na ko-
niec pozostaje zdefinio-
wanie adresu IP stacji, do
ktérej bedziemy wysylac¢
zadanie echa. Najlepiej jest

podac adres komputera PC,

Rysunek 4. Okno programu ipconfig
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Rysunek 6. Fragment programu odczytujgcego adres
IP z pakietu Echo Request

chamialiSmy polecenie ipconfig. Adres IP
stacji docelowej ustawia funkcja Set Desti-
nation. Jej argumentami sg: adres IP i 2 bajty
okreslajace numer portu.

Po wywolaniu wymienionych funkcji
program jest gotowy do przesylania da-
nych z uzyciem ICMP. Wysylanie danych
umieszczonych w polu danych protokotu IP
musi by¢ poprzedzone wywotaniem funkcji
Tx_start z argumentem okre$lajagcym numer
kanatu, w ktérym dane beda transmitowa-
ne. Nastgpnie mozna wysyla¢ kolejne bajty
ramki ICMP. Pamietamy, Ze stacja inicjujaca
zadanie echa wysyta ramke z typem Echo Re-
quest (0x08). Program wysyla bajty wywotu-
jac funkcje Tx_sendbyte z argumentami okre-
$lajacymi numer kanatu i przesytany bajt.

Wystanie zadania echa bedzie polegato
na wystaniu sekwencji:

— bajtu 0x08 — typ Echo Request,
bajtu 0x00 - kod,
— 2 bajtéw sumy CRC,
2 bajtéw identyfikatora na przyklad
0x10,
— 2 bajtéw numeru sekwencyjnego,

— 32 bajtéw danych uzytkownika.

Jezeli podczas konfigurowania nie popel-
nili$my bteddéw, to pakiet powinien by¢ ode-
brany przez stacje o adresie ustalonym za po-
mocq funkcji Set_Destination. Stacja odesle
do naszego modulu potwierdzenie z typem
Echo Reply (0x00). Modul musi to potwier-
dzenie odebraé, aby stwierdzi¢ czy realizacja
polecenia przebiegta prawidlowo.

W procedurze odbioru musi by¢ réow-
niez odbieranie zadania echa wystanego
przez inne stacje. Jezeli pierwszy odebrany
bajt ma wartos¢ 0x08, to oznacza, ze modut
odbiera zagdanie echa Echo Request wystane
przez inng stacje. Jezeli odebrany bajt jest ze-
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rowy, to zaczynamy odbiera¢ potwierdzenie
Echo Reply na przeslane przez nas zadanie.
Poniewaz wiemy jaki wyslaliSmy identyfi-
kator i numer sekwencji, to procedura od-
bioru moze te wartosci testowac. Mozna tez
sprawdza¢ prawidlowo$é¢ sumy CRC pakie-
tu. W czasie testu uzylem procedury, ktéra
odbiera cala ramke, ale nie testuje ani iden-
tyfikatoréw, ani sumy CRC, tylko wyswietla
pierwszych 8 znakéw ASCII z pola danych.
Troche bardziej skomplikowany jest frag-
ment procedury odbioru Echo Request i wy-
sylania potwierdzenia do nadawcy zadania.
Modut odbiera pakiet ICMP i umieszcza go
w buforze odbiorczym. Zaby wystaé potwier-
dzenie Echo Request, trzeba prawidlowo wy-
liczy¢ 2 bajty sumy kontrolnej CRGC, a do tego
sg potrzebne dane z pakietu ICMP. Liczbe
bajtéw danych mozna odczyta¢ funkcjg Rx_
readheader. Ta funkcja odczytuje informacje
dla kazdego ze zdefiniowanych socketéw.
Dla trybu IP funkcja Rx _readheader z iden-
tyfikatorem idx=1 mozna odczyta¢ liczbe
bajtéw danych (w naszym przypadku catego
pakietu ICMP) i adres IP Zrédla pakietu IP.
Obliczaniem sumy kontrolnej zajmuje sie
makro programowe CRC. Suma kontrolna jest
wyliczana na podstawie odebranych danych
pakietu z tym, Ze pierwsze 4 bajty sq wyzero-
wane, bo w polu typu jest bajt zerowy (Echo
Reply), w polu kodu jest bajt zerowy i nie li-
czymy CRC z dwéch bajtéw odebranego CRC.
Drugim waznym elementem jest odczy-
tanie adresu IP stacji, ktéra wystala Echo
Request po to, by méc do niej odesta¢ Echo
Reply. Ten adres jest zapisany w nagléwku
pakietu IP jako Destination Address. Jak juz
wspomnialem, do jego odczytania uzywa
sie funkcji Rx readheader z identyfikatora-
mi idx od 2 do 5. Na rysunku 6 pokazano
fragment programu odczytywania adresu IP
z pakietu Echo Request wystanego do naszej
plytki. Ten adres jest zapamietywany w ta-
blicy ADR_IP, a potem funkcjg Set_Destina-
tion wpisywany w polu Destination Address
pakietu IP, ktéry zostanie wystany z pakie-
tem ICMP w polu danych.
Mamy juz wyliczong sume kontrolng
i ustawiony adres zZrdédla. Teraz trzeba skom-
pletowa¢ pakiet ICMP. W poleceniu Ping
w odsytanym Echo Reply pole danych po-
winno mie¢ takg samg zawarto$c¢, jak w ode-
branym Echo Request. Po doczytaniu caly
pakiet ICMP jest zapamigtywany w buforze
odbiorczym, ktéry jest czytany sekwencyjnie
przez funkcje Rx_readbyte. Wykorzystamy to
do odestania tych samych danych, ktére ode-
bralismy. Zeby ustawié sig na odebrane dane
odczytujemy zawarto$¢ bufora i dodajemy
pierwsze 4 bajty, aby licznik adresowy bufo-
ra odbiorczego ustawil sig na pierwszy bajt
odebranego pola danych. Potem wysylamy
2 bajty zerowe, 2 bajty wczesniej wyliczonej
sumy kontrolnej CRC i wszystkie bajty pola
danych. Po wyslaniu danych trzeba wywo-
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fa¢ funkcje Rx flush_data.
Po jej wykonaniu jest moz-
liwe odebranie nastepnego
pakietu.

Na rysunku 7 pokazano
okno z wynikiem realizacji
komendy PING do nasze-
go modulu majacego adres
172.20.102.115.

C:\Documents and Settings\ping 172.208.182.115

[Badanie 172.20.102.115 =z u2yciem 32 bajtéu danych:

dla 172.
4

ia pakiet

C:\Documents and Settings“>

TTL=64
s TTL=64
TTL=64
TTL=64

. Odehral

Przyklad uzycia
komponentu
WebServer

Majac do dyspozycji modul EB-023
mozna uzy¢ innego komponentu dla aplika-
cji sieciowych — WebServer. Umozliwia on
zbudowanie wlasnego serwera stron WWW
funkcjonujacego w oparciu o mikrokontroler.

Komponent WebServer jest latwy w uzy-
ciu i nawet niezbyt do§wiadczony programi-
sta jest w stanie go uzy¢. Pokaze jak skonfigu-
rowac WebServer i narysowac¢ wlasng aplika-
cje wyswietlajaca warto$¢ zmiennej w oknie
przegladarki internetowej. Docelowo moze
to by¢ na przyklad temperatura lub napiecie,
a modul moze postuzy¢ do wykonywania
zdalnych pomiarow.

Z komponentem WebServer sa zwigzane
trzy makra sprzetowe: Initalize, CreateSever-
Socket, CheckSocketActivity.

Makro Initialize zeruje i inicjalizuje mo-
dut EB-023 oraz ustawia parametry sieciowe:
domyslny adres bramy, maske podsieci adres
IP i adres MAC (rysunek 8). Ustawiana jest
tez maksymalna liczba stron z zakresu 1...4
i adres interfejsu I°C uktadu W3100A.

Makro CreateServerSocket tworzy gniaz-
do (socket) do wysylania i odbierania stron
internetowych. Argumentami makra sg: nu-
mer kanatu i numer portu. Dla gniazda moz-
na zdefiniowac do 4 kanatéw, ktére mogg by¢

Rysunek 7. Wynik pingowania do aplikacji

Wiadciwoder: Edit Component x|
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Rysunek 8. Okno wtasciwosci komponen-
tu WebServer

jednoczesnie otwierane. Numer portu jest
16-bitowy (zakres 0...65535). Dla przesyltania
stron WWW w protokole HTTP jest zarezer-
wowany port 80.

Strona umieszczona na serwerze wyma-
ga stalego monitorowania zadania dostepu,
na przyklad dla stwierdzenia czy przegladar-
ka nie zgda od$wiezenia strony. Do tego celu
stuzy makro CheckSocketActivity. Argumen-
tem wejsciowym jest numer kanatu. Zaleznie
od skonfigurowania polaczenia sieciowego,
przestanie strony moze wymagaé jednego
lub wielu zadan dostepu.

W zakltadkach Web Page 1...4 trzeba
umiesci¢ kod strony napisany w jezyku

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Main page</TITLE>
</HEAD>
<BODY>

<TR>
<TD WIDTH="50%">

<TD WIDTH="50%">
</TR>
<TR>

<TD WIDTH="50%">

Home</TD>

<TD WIDTH="50%">
</TR>
<TR>

<TD WIDTH="50%">

<TD WIDTH="50%">
</TR>
<TR>

<TD WIDTH="50%">

<TD WIDTH="50%">
</TR>
</TABLE></CENTER></P>

</BODY>
</HTML>

Listing 1. Kod zrodtowy strony gtéwnej serwera

<P><CENTER><B>Test Webserver Flowcode PIC Micro</B></CENTER></P>

<P><CENTER><TABLE WIDTH=”450” BORDER="1"” CELLSPACING="2” CELLPADDING="2">

<A HREF="http://172.20.102.115/”>Index</A></TD>

<A HREF="http://172.20.102.115/page2”>Page 2</A></TD>
Wyswietl warto$¢ zmiennej

<A HREF="http://172.20.102.115/page3”>Page 3</A></TD>
Test strony 3.</TD>

<A HREF="http://172.20.102.115/paged4”>Page 4</A></TD>
Test strony 4.</TD>

.</TD>
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Wtasciwosci: makro komponentu

Nazoa [Twerzerie griazda

Komponent Makio:

Infiaize
LCDDisplay(0) [ ot
CheckSockethctiviy

Paramety:
channelBYTE) port_hBYTEL port_la(BYTE)

Jo.0.60 Zienne...
‘wartodé zwracana:[BYTE]

AL | Zmienne...
_7| oK ]

Rysunek 9. Okno komponentu Webserwer
z argumentami makra CreateServerSoc-
ket

4 /Main

HTML. Do
7 serwerem wyko-

préb

7
H
i
o

rzystalem kod zZré-

mponent Macro

dltowy pokazany na

jolizadia servera

listingu 1.
Oprécz  modu-
tu internetowego [Toanizerie ariszda

uzylem modulu wy-
Swietlacza LCD do
czeSciowej

e foursar
7
f
4

kontroli
da-
nych przesytanych

poprawnosci

poprzez sie¢. Na po-
czatku programu jest
inicjalizowany wy-
$wietlacz LCD i jest
na nim wys$wietlany
napis Webserwer
Test”. Po tym jest wy-

wolywane opisywa-
ne wczesniej makro

Korniec

Intialize komponen-
tu WebServer. Ponie- Rysunek 10. Pro-
waz na zainicjowa- gram Webserwera
nie modutu potrzeb-

ny jest czas, to program odlicza opéZnienie
1 sekundy. W kolejnym kroku jest tworzone
gniazdo (socket) do komunikacji z portem 80
przez wywolanie makra CreateServerSocket
z argumentami numer kanalu=0 i numer
portu=80 (rysunek 9).

Teraz mozemy sprawdzi¢ czy klient
(przegladarka) nie zada dostepu do strony
na naszym serwerze. Aby nie bylo to spraw-
dzeniem niczego, to w podstrone page2 zo-
stal wbudowany mechanizm przesyltania do
klienta wartosci 8-bitowej zmiennej inkre-
mentowanej co okolo 100 ms. Kodu zZrédto-
wy page2 pokazano na listingu 2.

Zeby dana mogta by¢ przesylana z ser-
wera do przegladarki, to najpierw nalezy
zdefiniowaé w programie nazwe zmien-
nej. W naszym przypadku jest to 8-bitowa

Listing 2. Kod zrédtowy strony ,,Page 2”

<html>
<head>

</head>
<P><CENTER><TABLE WIDTH="450"
<body BGCOLOR="#FF3333”>
<font face="arial”>
<TR BGCOLOR="#3333FF”>
<TD WIDTH="50%">
<Hl>Wartosc zmiennej =
</TD WIDTH="50%">
</TR>
<TR BGCOLOR="#6666FF">
<TD WIDTH="50%">

$VALUE$</H1>

</TD WIDTH="50%">
</TR>
</font>
</body>

</TABLE></CENTER></P>
</html>

<!DOCTYPE HTML PUBLIC ,-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN”">

<title>Internet E-Block Component</title>

BORDER="2" CELLSPACING="4"” CELLPADDING="2">

<A HREF="http://172.20.102.115/”>Index</A></TD>

hittp:/j172.20.102.115/

zmienna VALUE.

Warto$¢ tej zmien-

Test Webserver Flowcode PIC Micro

nej jest przesylana

z uzyciem protoko-

tu HTTP do klienta

Ludex Home

Page 2 Wyswietl wartosc zmienne]
Page 3 Test strony 3.

Page 4 Test strony 4.

(przegladarki)  po
umieszczeniu jej
nazwy w otoczeniu
znakow %. W przy-

Rysunek 11. Okno gtéwne programu serwera stron WWW

ktadzie dezie to li- hittp:{{172,20.102.115/page2

nijka <HI>Wartosc
zmiennej =
SVALUE$</H1> To
wystarczy, aby prze-
gladarka otrzymata
HTML

war-

polecenie $ci zmiennej
Lswyswietl
tos¢ zmiennej VALUE”. Ten bardzo prosty
z punktu widzenia uzytkownika mechanizm
pozwala na odczytywanie z serwera warto-
$ci dowolnych zmiennych zadeklarowanych
w programie po kazdym poleceniu od$wieze-
nia strony w przegladarce.

Na rysunku 10 przedstawiono komplet-
ny program narysowany we Flowcode v4 dla
mikrokontrolera PIC18F458. Warto$¢ zmien-
nej inkrementowanej w nieskonczonej petli
jest wySwietlana na wy$wietlaczu LCD, tak
aby mozna bylo sprawdzi¢ czy program wy-
Swietlania na stronie dziata prawidtowo.

Do testowania dzialania Webserwera
uzyto mikrokontrolera PC18F458. Po jego za-
programowaniu trzeba potaczy¢ modut z sie-
cig Ethernet i w przegladarce wpisa¢ adres IP
172.20.102.115 ustalony dla modutu w trak-
cie inicjalizacji. Jezeli wszystko zostato zro-
bione prawidlowo, to powinno wyswietli¢
sie okno strony gltéwne;j.

Z poziomu strony gléwnej mozna przejsc¢
do 3 stron nazwanych Page2, Page3 i Page4.

Rysunek 12. Fragment strony Page2 umozliwiajacej odczyt warto-

Wartos¢ VALUE z modutu serwera jest odczy-
tywana na stronie otwierajacej si¢ po kliknie-
ciu na Page2. Fragment tej strony pokazano
na rysunku 11. Zmienna jest od$wiezana po
kliknieciu na przycisk od$wiezania strony
w przegladarce. Do strony gléwnej mozna
wréci¢ klikajac na Index.

Uwagi koncowe
Dzigki pracy wykonanej przez twércow
pakietu Flowcode i uktadu WM3100A apli-
kacje sieciowe sg tak tatwe, ze moze je wyko-
na¢ nawet malto zaawansowany programista.
Dowodzg tego dwa zademonstrowane tutaj
przyklady. Pierwszy z nich (ping) wymaga
troche szerszej wiedzy na temat protokétow
sieciowych, ale nie jest to wiedza trudna do
opanowania. Z kolei projekt WebSerwera
jest tak pomyslany, ze jest potrzebna tylko
znajomo$¢ podstaw jezyka HTML i pakietu

Flowcode.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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