KURS

Przykiady

w mikrokontrole

W poprzednim odcinku kursu
dowiedzieliSmy sig, jak mozna wy-
sla¢ i odebra¢ wiadomo$¢ e-mail. To
jednak nie wszystko. Tematyka po-
ruszona w tym odcinku bedzie nie
mniej frapujaca, bo oto za chwile
bedziemy potrafili ,wystawi¢” wta-
sny serwer internetowy.

Aplikacja pracujaca jako
prosty serwer zapytan
mogacych obstluzyc do 4
klientow réwnoczesnie
Serwerem mozna uznaé aplikacje,
ktéra odpowiada na zapytania klien-
téw. Opisywany w artykule modut
TCP/IP moze pracowaé jako serwer
potrafiacy obstuzy¢ jednocze$nie do
4 klientéw. Klienci moga wysytac
zapytania do serwera o czas, date
oraz zada¢ rozlaczenia. Do symula-
cji klientéow zostanie wykorzystany
program easytcpip.exe, ktéry umoz-
liwia dotgczenie do 2 klientow. Na
list. 5 przedstawiono program reali-
zujacy prosty serwer zapytan. Dzia-
ta on w nieskonczonej petli, przy
czym w wewnetrznej petli instrukcja
socketstat sprawdzany jest status ko-
lejno kazdego z 4 gniazd. Jezeli sta-
tus informuje o zamknieciu danego
gniazda (Sock closed), wykonywana
jest instrukcja getsocket, ktéra otwie-
ra gniazdo o zadanym numerze na
porcie 5500. Kolejna instrukcja soc-
ketlisten, ktoérej parametrem jest nu-
mer gniazda, sluzy do otwarcia da-
nego gniazda w trybie serwera. Wy-
konanie tej instrukcji powoduje, ze
wybrane gniazdo bedzie nasluchiwac
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portu wybranego wczesniej instruk-
cja getsocket. Jednocze$nie mozna
otworzy¢ do 4 gniazd. W pierwszej
fazie dzialania programu =zostajg
otworzone 4 gniazda w trybie ser-
wera. Warto zauwazy¢ ze gniazda
sg otwierane po sprawdzeniu czy
nie ma polaczenia z danym gniaz-
dem. Po otwarciu danego gniazda
zerowana jest odpowiadajgca mu
flaga Flags.idx. Po przylaczeniu sie
klienta do serwera sprawdzany jest
stan tej flagi dla gniazda, do ktére-
go dolaczyt sie klient. Jesli jest wy-
zerowana, serwer wysyla do klienta
komunikat powitalny, po czym flaga
jest ustawiana, aby komunikat powi-
talny nie byl juz wysylany. Serwer
reaguje na trzy polecenia otrzyma-
ne od klienta. Sg to:
time, date i exit. Jesli
dane zostaly wysta-

Send [dale
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15-10-2005
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ne od klienta z wyko-
rzystaniem instrukcji
getdstip, do zmien-
nej LONG zwracany
jest adres IP klienta.
Umozliwia to rozpo-
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znanie klienta, od kto-

Chent 2 connected
Hello from Eazy TCPAP

125523
Bye TCP/P

Rys. 10. Okno programu easytcpip tworzgcego 2

klientow
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rego otrzymano dane.
Informacje o kliencie
zostaja wystane do
terminala przez RS232,
przy czym adres IP
klienta zostaje sforma-

closed, Socket 0 0, Result 0
closed, Socket 1 1, Result 0
closed, Socket 2 2, Result 0
closed. Socket 3 3, Result 0
Connect Client 0

Connect Client 1

Client: 0(192.168.1.2): date
Client: 1(192.168.1.2): time
Client: 1(192.168.1.2): exit
closed, Socket 1 1, Result 0
close_wait

closed, Socket 0 0, Result 0

Rys. 11. Posta¢ informacji wystanych
przez mikrokontroler do terminala
podczas pracy uktadu w roli serwera

towany do postaci tekstowej z wy-
korzystaniem funkcji Ip2str. W dal-
szej czedci programu rozpoznawane
jest polecenie otrzymane od klienta.
Jesli jest to exit, wysylany jest do
klienta komunikat roztgczenia, po
czym wykonywana jest instrukcja
closesocket zamykajaca gniazdo, do
ktorego byt dolaczony klient. Jesli
otrzymano polecenie time, wysylany
jest do danego klienta przykltadowy
czas, ajeSli bylo to polecenie data,
wysyltana jest przykiadowa data.
Skonfigurowanie modutu TCP/IP do
pracy jako serwer jest dosy¢ proste.
Na rys. 10 pokazano widok dzia-
fania programu easytcpip tworzace-
go 2 klientéw. W programie nalezy
poda¢ adres IP serwera oraz port,
na ktérym beda laczyé¢ sie klien-
ci. Przyktadowo po polgczeniu wi-
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Received from 192.168.1.8: TIME"
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Rys. 12. Okno programu easyfcpip pracujgcego

w roli serwera na porcie 5500

doczny jest komunikat powitalny od
serwera. Klient 1 wystal zapytanie
o date, adrugi klient o czas izadal
rozlaczenia. Na rys. 11 przedstawio-
no informacje wystane przez mi-
krokontroler do terminala podczas
pracy uktadu wroli serwera. Widac
w nich adres IP dotaczonych klien-
tow oraz wysylane przez nich do
serwera zapytania. Tego typu apli-
kacja moze stuzy¢ przyktadowo do
zbierania danych, o ktére moze py-
ta¢ wielu klientéw (jednoczesnie 4).

Aplikacja pracujaca jako
klient wysylajacy zapytania do
serwera

Modut TCP/IP moze pracowac
takze jako klient, czyli petni¢ funk-
cje aplikacji taczacej sie do serwe-
ra. Klientem mozna uznac aplikacje,
ktéra wysyla zapytania do serwera.
W ramach tego przykladu zostanie
przedstawiony program, ktory two-
rzy 4 klientéw wysytajacych do ser-
wera zapytania takie jak: time, exit
lub who. Wysylanie zapytan jest
mozliwe przez RS232 z poziomu
terminala. Serwer, do ktérego taczyc
sie beda klienci zostal utworzony
przy pomocy programu easytcpip.
Na list. 6 przedstawiono program
realizujacy aplikacje pracujaca jako
klient. W pierwszej kolejnosci naste-
puje otwarcie 4 gniazd kolejno na
portach 1001, 1002, 1003 i 1004.
Jest to zrealizowane w petli For
wykonywanej dla kazdego z gniazd.

Nastepuje takze laczenie
otwartego gniazda (klien-
ta) do serwera o numerze
IP 192.168.1.2 i porcie
5500. Rezultat otwarcia
gniazda, jak i polaczenia
sqg wysytane do termina-
la przez interfejs RS232.
Po wykonaniu tej petli
z serwerem polaczonych
bedzie 4 klientéw. Je-
§li z terminala zostanie
odebrany znak o kodzie ASCII 013
(Enter), klient 0 i1 wysla polecenie
time, na ktore serwer zwrdci czas.
Klient 2 wysle polecenie exit, na
ktére serwer odlgczy go od siebie.
Klient 3 wysle polecenie who, na
ktére dostanie odpowiedZ o tym, kto
jest dotaczony do ser-
wera. W tym przypadku [
dotgczonych bedzie 3
klientéw, bo klient 2
wystal polecenie roz-
taczenia. Do wysyla-
nia polecenn do serwera
wykorzystano instrukcje

upP

Remote IP [192168.1.8

[Testt

KURS

przedstawiono informacje wystane
przez mikrokontroler do terminala
podczas pracy uktadu wroli klienta.
Po podlaczeniu klientéw do serwe-
ra, serwer takze wyslal do nich ko-
munikaty powitalne. Wida¢ w nich
takze jakie informacje dany klient
otrzymal od serwera po wyslaniu
zapytania. W przypadku zapytania
who serwer zwrdcit do klienta 3
informacje o potaczonych znim (ser-
werem) klientach. Tego typu aplika-
cja kliencka moze stuzy¢ do odbio-
ru informacji od serwera, uzyskiwa-
nych na podstawie zapytan. Serwer
przyktadowo moze zbiera¢ dane
o temperaturze w kilku miejscach,
ktéra moga nastepnie odczytywac
klienci.

Easy TCP/IP X

Remote Port W
Local Port 15503

Setup UDP

tcpwritestr, ktéra rézni
sie od instrukcji tcpw-
rite tym, ze przesyla
dane tekstowe. Przy
ostatnim parametrze 255
instrukcja sama doda
do wysylanych danych
znaki potwierdzenia
CR+LF. Przy ostatnim
parametrze 0 nie beda
dodawane znaki CR+LFE
Po wystaniu zapytan
do serwera, w kolejnej
petli For wykonywanej

192168.1.8, Pot S000(Test OK)

dla kazdego z klientéw,
sprawdzany jest status
polaczenia 1ijesli serwer
wystal do danego klienta dane, sa
one odbierane iwysylane do termi-
nala przez RS232 wraz z informa-
cja o numerze klienta. Polaczenie
z klientami konczy sie w podobny
sposéb jak w poprzednich aplika-
..... cjach, z wykorzystaniem

Local port : 1001 Socket 0 Result 0
Local port : 1002 Socket 1 Result 0
Local port : 1003 Socket 2 Result 0
Local port : 1004 Socket 3 Result 0
Client: 0, Server:VUelcome to Easy TCE/IP
Client: 1, Server:Welcome to Easy TCP-IP
Client: 2., Server:Ueslcome to Easy TCP/IP
Client: 3, Server:Welcome to Easy TCP-IP
Client: 0. Server:2005-11-24 21:53:50

. Server:2005-11-24 21:53:50
close wait
Client:
Client:
Client:

1
2
3
0
Client: 1
i
3
3
3
Client: 3

Rys. 13. Postac
krokontroler do
w roli klient
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. Server:There are 3 connected users:

. Server:192.168.1.6:1004 2005-11-24 21:53:38
. Server:192.168.1.8:1002 2005-11-24 21:53:38
. Server:192.168.1.68:1001 2005-11-24 21:53:38

informacji wystanych przez mi-
tferminala podczas pracy ukiadu

instrukcji closesocket. Na
rys. 12 pokazano wi-
dok dziatania programu
easytcpip pracujgcego
wroli serwera na porcie
5500. Wida¢ ze przy-
taczylo sie do niego 4
klientéw, ktérzy wystali
wcze$niej opisane za-
pytania, przy czym po
wyslaniu zapytania exit
przez klienta 2 zostal on
rozlagczony. Na rys. 13

Rys. 14. Okno programu easyfcpip pracujgcego
z protokotem UDP

Aplikacja komunikujaca

sie przez protokot
bezpotaczeniowy UDP (prosty
CHAT)

Protok6t UDP umozliwia do-
starczanie danych bez gwarancji
odbioru. Obcigzenie przesylanych
danych informacjami dodatkowymi
jest niewielkie. Nie ma w tym pro-
tokole Zzadnego mechanizmu spraw-
dzajgcego czy aplikacja docelowa
otrzymala przesytke. UDP zapewnia
wylacznie prosta sume kontrolna.
Pomimo braku mechanizmu spraw-
dzajacego protokét UDP ma pew-
ne zalety, ktérych nie ma protokét
TCP. W sieciach, w ktérych nie ma
probleméw z dostarczaniem danych,
wykorzystanie protokotu UDP wy-
woluje mniejszy ruch. Komunika-

105



Nellemeln
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OSCYLOSKOP
PRZENOSNY

/

Czestotliwosé
prébkowania 10MHz
Pasmo analogowe
do 2MHz
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iPodstawa czasu
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~ Obliczanie.mocy
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Zapis sygnatu
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podswietlany

Zamowienia przyjmuje
Dziat Handlowy AVT
01-939 Warszawa, ul. Burleska 9
tel.: (22) 568 99 50
fax: (22) 568 99 55
e-mail: handlowy@avt.pl
sklep.avt.pl
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Init ., set IP to 192.168.0.8
Socket 0 0

192.168.1.2, Port 5000 [Testl]
Test OK

Rys. 15. Posta¢ informacji wystanych
przez mikrokontroler do terminala
podczas pracy ukiadu z protokotem
UDP

cja przy uzyciu UDP nie wymaga
nawigzywania sesji. Aplikacja Zr6-
dlowa jest przygotowana do komu-
nikacji z odpowiednim portem apli-
kacji docelowej. Jezeli potrzebuje
odpowiedzi, dolgcza swéj adres
iport do nagltéwka UDP. Nagtowek
UDP sklada sie z 8 bajtow, w kto-
rych znajduje sie port docelowy,
zrédlowy, liczba danych i suma
kontrolna. Popularna aplikacjg wy-
korzystujaca UDP jest serwer DNS.
W opisywanym nizej przykltadzie
protokét UDP postuzy do realizacji
prostego CHAT-a, w ktérym jedng
strong bedzie zestaw Easy TCP/IP,
a druga strong komputer zurucho-
mionym programem easytcpip. Ko-
munikacja z Easy TCP/IP bedzie
sig odbywaé za pomoca interfejsu
RS232 i komputerowego terminala.
Na list. 7 przedstawiono program
realizujacy komunikacje z wykorzy-
staniem bezpolgczeniowego proto-
kolu UDP. W pierwszej kolejnosci
w programie otwierane jest gniazdo
instrukcja getsocket wykorzystujace
port 5000. Gniazdo otwierane jest
w trybie Sock dgrm wymaganym
przez protokél UDP. Po otwarciu
gniazda program przechodzi do
wykonywania nieskonczonej pe-
tli, w ktérej znajduja sie instrukcje
wysylajace iodbierajace dane za
pomocag protokolu UDP. Wystanie
danych z poziomu zestawu Easy
TCP/IP jest mozliwe za pomoca
interfejsu RS232 i komputerowego
terminala, a z poziomu komputera
za pomoca programu easytcpip. Po
otrzymaniu danych zkomputerowe-
go terminala potwierdzonych ente-
rem, sg one wysylane przez UDP
za pomocg instrukcji udpwritestr.
Pierwszym parametrem jest ad-
res IP odbiorcy (w tym przypadku
192.168.1.2). Kolejnymi parametra-
mi sg: port, numer gniazda, nazwa
zmiennej, z ktérej dane sa wysyla-
ne oraz liczba wysylanych bajtow.
Przy liczbie bajtow rownej 0, wy-
sylane sa wszystkie dane zmiennej.
Za pomocy instrukcji socketstat,

sprawdzane jest czy sg jakieS dane
do odebrania. W przypadku wyko-
rzystania tej instrukcji w protoko-
le UDP zwracana warto$¢ zawsze
bedzie wieksza o 8 bajtéw (o wiel-
kos¢ nagléwka). Jesli takowe dane
sa, zostaja odebrane za pomoca
instrukcji udpread, ktérej pierwszy
parametr to numer gniazda, dru-
gim jest zmienna, do ktérej maja
by¢ zapisane odebrane dane. Ostat-
ni parametr okresla liczbe odbiera-
nych danych. Odbierane sg wszyst-
kie dane tacznie z naglowkiem,
ktéry sklada sie z 8 bajtéw. Jesli
odbierane dane sg zapisywane do
zmiennej tekstowej, instrukcja be-
dzie odbiera¢ dane az do napotka-
nia znakéw potwierdzenia (CR+LF).
Instrukcja udpread takze rozkodo-
wuje nagtéwek i poszczegblne jego
sktadowe umieszcza w zmiennych:
peersize (liczba danych), peerad-
dress (adres IP nadawcy) i Peerport
(port). W programie oprécz danych
otrzymanych, do terminala wysy-
lane sg takze dane o adresie IP
nadawcy pobranym ze zmiennej
peeraddress, ktory jest dodatkowo
formatowany za pomoca instrukcji
Ip2str oraz wykorzystywany port.
Podczas wysyltania samych danych
do terminala pomijany jest naglo-
wek. Wysytane sg tylko dane za
nagtéwkiem. Program dziala w pe-
tli, na biezaco sprawdzajac czy sa
dane do odebrania zterminala lub
nadawcy z wykorzystaniem UDP.
Na rys. 14 pokazano widok dzia-
fania programu easytcpip pracuja-
cego z protokolem UDP. W progra-
mie nalezy wpisa¢ adres odbiorcy
(zestawu Easy TCP/IP) i przycisnaé
przycisk Setup UDP. Na rys. 15
przedstawiono informacje wystane
przez mikrokontroler do terminala
podczas pracy uktadu z protokolem
UDP. Na obu rysunkach wida¢, ze
7z poziomu programu easytcpip zo-
stal wystany tekst test1, a z pozio-
mu programu terminala tekst Test
OK. Wystane w obu kierunkach
teksty zostaly poprawnie odebrane.
Dodatkowo wys$wietlana jest infor-
macja o adresie IP nadawcy i wy-
korzystywanym porcie. Prosty w re-
alizacji bezpotaczeniowy protokot
UDP mozna wykorzysta¢ w wielu
prostych aplikacjach. Przyktadowo
moze to by¢ konwerter LAN<->
RS232.

Marcin Wiagzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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