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IVADAS

Kai zmonés iSgirsta zodj mikroprocesorius daznam pirma j galva Sovusi mintis yra nesiojamas
kompiuteris ar iSmanusis telefonas. Nors Sios sritys yra populiarios, daugelis net nesuvokia, kaip
daznai tenka susidurti su mikroprocesoriumi to net nezinant. Nuo namuose esanc¢io dimy detektoriaus
iki mikrobangy krosnelés, mikroprocesorius galima sutikti beveik kiekviename zingsnyje. Jy
iterpimas ] kasdiening jrangg néra naujas dalykas, prasidéjes dar pries iSpopuliaréjant personaliniams
kompiuteriams. Tokiose jterptinése sistemose yra panaudojama didzioji dalis pagaminamy
mikroprocesoriy. Pavyzdziui, naujas automobilis savyje gali turéti virs 50 mikroprocesoriy valdanciy
sudétingas variklio, stabdziy sistemas, atsakingus uz laiku iSskleistas, gyvybe saugancias oro
pagalves ar tiesiog komforto lygj gerinanc¢ig oro kondicionavimo sistemg. Jterptinés sistemos atlieka
darbus apie kuriuos daznas Zmogus net nesusimasto.

Dar vienas dalykas, su kuriuo susiduriame kasdien yra internetas. Be jo pasaulis pasidare
nebejsivaizduojamas, tai technologija persmelkusi bene visas sritis. Internetu dabar naudojasi beveik
pusé pasaulio gyventojy. Atsiradus internetui, atsirado vis didesnis poreikis keistis informacija, nuo
desimtis gigabaity uzimanciy didelés raiSkos filmy iki paprasto laiskelio senai sutiktam draugui,
zmonés generuoja vis daugiau ir daugiau duomeny. Pasak puslapio internetlivestats.com kiekviena
minute yra iSsiun¢iama daugiau nei 200 milijony laisSky elektroniniu pastu, jkeliama apie 50 valandy
video i puslapi ,,YouTube* bei atlickama 2 milijonai puslapio Google paiesky ir ka atlikdami
kiekvieng 1§ §iy operacijy Zmones greiciausiai mato prie§ akis? Akronimg HTTP (i§ angl. HyperText
Transfer Protocol — hiperteksto perdavimo protokolas) — kas yra interneto, kurj mes taip gerai
paZjstame, kertinis akmuo.

Per paskutiniuosius 10 mety vis labiau populiar¢ja Siy dviejy sri¢iy sujungimas — jterptinés
sistemos su interneto prieiga. Toks vystymasis leidZia stebéti ar netgi valdyti jvairiy jrenginiy darba
per atstumg, nenaudojant daug resursy ir neiSleidziant didelés sumos pinigy.

Sio darbo tikslas yra suprojektuoti ir pagaminti jterptinés sistemos schema, kuri naudojant
TCP/IP bibliotekas galéty realizuoti Web serverio funkcionalumg ir perduoti duomenis HTTP

protokolu.



1. JTERPTINES SISTEMOS SU INTERNETO PRIEIGA

1.1.  Iterptiniy sistemy jvadas

Iterptiné sistema (i$ angl. Embedded System) — mikroprocesoriumi paremta sistema, kuri
sukurta atlikti vieng ar kelias funkcijas, kurios negali biiti perprogramuotos galutinio vartotojo. Kitaip
nei naudojant personalinj kompiuter] vartotojas turi pasirinkimy dél sistemos funkcionalumo, bet
negali jo pakeisti jraSant naujg programing jranga. Personalinis kompiuteris vieng minut¢ gali bti
naudojamas tekstui rasSyti, kita minut¢ — Zaisti zaidimams ir tai pasiekiama pakeiciant programing
jrangg. Pagrindinés jterptiniy sistemy dalys yra procesorius, atmintis bei jvesties bei iSvesties
jrenginiai.

Iterptiniy sistemy pagrindinés dalys — procesoriai. Jie yra skirstomi j dvi placias kategorijas.
Paprasti mikroprocesoriai, kuriy atmintis bei jvesties bei iSvesties jrenginiai yra atskiri integriniai
grandynai bei mikrovaldiklius. Mikrovaldiklius galima laikyti kaip savarankiSka sistema, kuri savo
mikroschemoje turi procesoriy, atmintj ir jvesties bei iSvesties jrenginius. Tokiu bidu yra
sumazinamos energijos sagnaudos, dydis bei kaina. [terptiniy sistemy CPU (i$ angl. Central Processing
Unit — centrinis procesorius) naudojama daugelis baziniy CPU architektiiry. Taip yra todél, kad
programiné jranga yra specialiai paraSyta biitent tai jterptinei sistemai. Naudojama tiek Von

Neumann, tiek Harvard architektiiros. Procesoriy ZodZiy ilgis svyruoja nuo 4 iki 64 bity.
1.2.  Jterptinés sistemos su interneto prieiga

[terptinés sistemos su interneto prieiga néra nauja id¢ja, tiesiog ji ilgg laika nebuvo patraukli
del dideliy kasty ir poreikio nebuvimo. D¢l TCP/IP steko programinés jrangos pajégumo reikalavimy
maziems 8§ ar 16 bity mikrovaldikliams jterptiniy sistemy prijungimas prie interneto buvo atmetamas,
nes su juo siejami pliusai tiesiog nepateisindavo sgnaudy padidéjimo. Tokia programiné jranga
vystymo pradzioje uzimdavo daug tieck ROM, tiek brangios RAM atminties.

Dabar situacija yra pasikeitusi. Per paskutiniuosius metus atlikti programinés jrangos ir pacios
mikrovaldikliy technologijos proverziai leidZia internetg panaudoti netgi labai mazuose ir pigiuose
mikrovaldikliuose. Si programiné jranga yra labai efektyvi ir nereikalauja daug resursy. Galimybé
placiai panaudoti interneta duomeny perdavimui jterptinése sistemose atveria daug galimybiy.

Atsiranda poreikis Salia jterptiniy sistemy programavimo, programuoti ir programing jrangg
patrauklig vartotojui, kurig naudojant biity galima interaktyviai bendrauti su jterptine sistema per
nuotolj. Tokio tipo programavimas anks¢iau buvo reikalingas tik personaliniy kompiuteriy
programuotojams. TaCiau jterptinése sistemose Si uzduotis dar sudétingesné, nes kuriant programing

Jrangg reikia kuo labiau taupyti resursus.



Pastaraisiais metais pradeda jsitvirtinti sgvoka ,,Daikty internetas“, kuris apima bet kokj
daikta, kuris yra prijungtas prie interneto. Daikty internetas leidzia valdyti jvairius jrenginius per jau
isitvirtinusig infrastruktiirg — tai yra internetg. Si rinka labai sparéiai pleciasi ir eksperty teigimu iki
2020 mety gali iSsiplésti iki 30 milijardy jrenginiy. D¢l atpigusios galimybés jterpting sistemag
prijungti prie interneto, prie jo pradéta jungti viskas, nuo laikrodzio, automatiskai atnaujinancio laika
iki i§tiso namo, kuriame internetu galima valdyti viska, nuo $viesy iki temperatiiros nustatymy.

Tolesnei Sios rinkos plétrai reikalingas tolesnis technologijos vystymasis. Reikalinga siekti
kuo pigesniy, maziau galios naudojanciy jrenginiy, kurie gali patenkinti vis labiau augancius galios
reikalavimus. Jtaisai turi buti vis galingesni, o kaina turi nedidéti, kas néra lengvai pasiekiama. Taip
pat, reikia siekti kuo mazesniy matmeny bei kainos moduliy, kuriy pagalba jterptines sistemas galima
prijungti prie interneto. Salia $iy moduliy turi biti daug resursy nereikalaujanti programiné jranga,

palaikanti TCP/IP steka. [1] [2]



2. ETHERNET TECHNOLOGIJA

2.1.  Pakety apgaubimas

Pakety apgaubimas remiasi interneto protokoly rinkiniu ir jo lygmenimis. Kiekvienas lygmuo
yra atsakingas uZ tam tikrg funkcionaluma. Pavyzdziui, fizinis lygmuo yra atsakingas uz elektrinj bity
perdavimg per rySio linijas. Kiekvienas aukS$tesnysis lygmuo panaudoja Zemiau esancius

nepriklausomai vienas nuo kito, tai yra lygmenys nepersidengia savo funkcijomis.

Zw @ nhao A6 = Taikcymo lygmuo
upP TCP ICMP Perdavimo lygmuo

IP ARP Tinklo lygmuo

Kanalo lvemuo

Fizinis lvemuo

1 pav. Interneto protokoly rinkinys [3]

Dazniausiai lygmenys atlieka Sias funkcijas:

e Taikymo lygmuo (i$ angl. application layer) — duomenys uzkoduojami;

e Perdavimo lygmuo (i§ angl. transport layer) — duomenys suskaidomi } maZesnius gabalus,

pridedama TCP prievado informacija;

e Tinklo lygmuo (i§ angl. network layer) — pridedama IP adresy informacija, kuri pazymi

kur ir i§ kur keliauja duomenys;

e Kanalo lygmuo (i$ angl. data link layer) — pridedama MAC (i§ angl. Media Access Control

— terpés prieigos kontrolé) adresy informacija, kuri specifikuoja i§ kurios ir j kurig
aparatine jrangg keliauja duomenys.

e Fizinis lygmuo (i$ angl. Physical Layer) — apibiidina jau pacios bity sekos perdavima per

fizing terpe tarp mazgy.

Pavyzdziui, turime duomenis Pastraipal ir Pastraipa?. Taikymo zingsnyje juos uzkoduojame
taip, kad gavéjas galéty juos interpretuoti, Siuo atveju HTML kalba: <p>Pastraipal</p>
<p>Pastraipal<p>.

Perdavimo lygmenyje siunc¢iami duomenys suskaidomi | maZesnius gabalus, vadinamus
paketais, ir sunumeruojami eilés tvarka. Kiekvienam gabalui priskiriama prievado informacija,

dazniausiai pagal tai, kokia programa naudos duomenis.



Perdavimo antrast¢ | Duomenys
:80]1/2 <p>Pastraipal </p>
:8012/2 <p>Pastraipa2</p>

Tinklo lygmenyje pridedama siuntéjo bei gavéjo IP adresy informacija. Kartu su prievado
informacija IP adresai sudaro taip vadinamasias siuntimo bei gavimo jungtis (i$ angl. socket). Gavéjo

IP adresas raSomas pirmiau, tada — siuntéjo.

Tinklo antrasté Perdavimo antrast¢ | Duomenys

192.168.1.20 :80 | 1/2 <p>Pastraipal </p>

192.168.1.5

192.168.1.20 :8012/2 <p>Pastraipa2</p>

192.168.1.5

Galiausiai sgsajos lygmenyje prie jungciy informacijos pridedami gavéjo bei siuntéjo MAC

adresai.

Kanalo antrasteé Tinklo antrasté Perdavimo antrast¢ | Duomenys

11-22-33-44-55 192.168.1.20 80| 1/2 <p>Pastraipal </p>

FF-EE-DD-CC-BB | 192.168.1.5

11-22-33-44-55 192.168.1.20 :80|2/2 <p>Pastraipa2</p>

FF-EE-DD-CC-BB | 192.168.1.5

Pridedant visg $ig informacijg siun¢iami duomenys pasiekia savo paskyrimo vietg (dél
jungties suteikiamos informacijos), randa tinkama tinklo sasajos irenginj (d¢l MAC adreso), randa
tinkamg taikyma (dél prievado informacijos), gali biiti surinkti reikiama tvarka (dél perdavimo
antra$téje suteikiamos informacijos) ir perduoda norimg informacijg (d¢l tinkamo uZkodavimo
taikymo lygmenyje).

Kiekviename lygmenyje naudojami adresai néra susije vienas su kitu. Siame pavyzdyje, TCP
paketas naudoja prievado numerj, kuris paprastai priskiriamas priklausomai nuo to, koks protokolas
naudojamas taikymo lygmenyje. IP priskiria [P adresa, kuris dinamiskai priskiriamas i§ visy galimy
interneto adresy, o MAC paketas naudoja MAC adresa, kuris priskiriamas kiekvienam tinklo

irenginiui. [3] [4]

2.2.  Ethernet paketo forma

Paprasciausias 10/100 Ethernet paketas susideda 1S Siy iS eilés einanciy daliy:
e Preambulés: 7 baitai 0x85 dvejetainiu kodu, tai yra 01010101. Ji skirta tam, kad gavéjas
spéty sureaguoti | informacijos gavimg prie$ gaunant pagrinding informacijg.

e Paketo pradzios skyriklis: dvejetainis skai¢ius 10101011 reiSkiantis paketo pradZig.



e (Gavéjo adresas: 6 baity gavéjo MAC adresas.

e Siuntéjo adresas: 6 baity siuntéjo MAC adresas.

o Ilgis/tipas: jei Sioje dviejy baity dalyje skai¢ius yra mazesnis nei 1500 jis reiskia
siun¢iamos informacijos ilgj, jei didesnis — tipg. Dazniausiai naudojamy tipy skaiciai:
[Pv4 = 0800h; IPv6 = 86DDh; ARP = 0806h; RARP = 803 5h.

e Informacija: maziausias informacijos kiekis 46 baitai, didziausias — 1500. Jei informacijos
kiekis nesiekia 46 baity, tada ji specialiai uzpildoma, kad jj pasiekty.

e Paketo patikrinimo seka: 4 baity ilgio seka, kuri naudojama klaidoms aptikti. [3] [4]
2.3.  Daugkartinés prieigos su neslio kontrole ir konflikty aptikimu metodas

Originaliai Ethernet buvo sukurtas naudoti bendros magistralés topologijoje. Sioje
topologijoje, kiekvienas mazgas turi tg pacia prieigg prie bendros magistralés, bet tik vienas is jy gali
siysti informacija vienu metu. Jei keli mazgai siuncia informacijg vienu metu ji sugadinama ir
prarandama. Tam kad informacija biity perduodama be klaidy buvo sukurtas CSMA/CD (i$ angl.
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect - daugkartinés prieigos su neslio kontrole ir
konflikty aptikimu metodas) metodas. Naudojant §j metoda galima pakaitinio dvipusio rySio veika.

Ethernet mazgas, prie§ pradédamas siuntima, turi nustatyti ar magistralé yra aktyviai
naudojama, ar ne (neslio kontrol¢). Jeigu ji yra aktyviai naudojama, mazgas turi palaukti, kol bus
aptiktas tuStumas, tada palaukti nustatyta laiko tarpa ir tik tada gali pradéti savo siuntima. Sis

nustatytas laiko tarpas priklauso nuo naudojamo greicio.

Mazgas 1 ) : Mazgas 3

Mazgas 2

2 pav. Bendros magistralés topologija [3]

Taciau galima situacija, kai du ar daugiau mazgy laukia magistralés iStustéjimo ir tokiu atveju
pradeda siuntima tuo pat metu. Tokiu atveju suveikia konflikty aptikimas. Blogiausiu atveju turime
du mazgus, kurie nori perduoti informacija, dviejuose bendros magistralés topologijos galuose ir

vienas mazgas pradeda siuntimg esant maziausiam laiko tarpui iki signalo i§ kito mazgo gavimo.



Pavyzdziui, paveikslélyje ,,Mazgas 1 pradeda informacijos siuntimg praeina kazkoks laiko tarpas,
kol $is signalas magistrale pasiekia ,,Mazga 4. Prie$ pat informacijos pasiekimag ,,Mazgas 4 iS§siuncia
savo informacijg ir tuoj pat aptinka konfliktg ir iSsiunc¢ia specialy blokavimo signalg. Dabar $is
blokavimo signalas turi pereiti visg magistrale, kol pasieks ,,Mazgg 1* ir Sis galés aptikti konflikta
palygindamas i$siystg ir gautg informacijg. Tai reiskia, kad reikia dviejy pilny signalo sklidimo laiky
per magistralg, tam kad uZztikrinti visy magistralés mazgy konflikty aptikimg. Todél yra didZiausias
leidziamas magistralés ilgis, jis nustatomas pagal tai kiek trunka maziausio paketo transliavimas.
Galiausiai, reikalingas metodas, kuriuo biity nustatoma kada mazgai gali retransliuoti savo
informacijg, kitaip konfliktai niekada neiSsispresty. Ethernet panaudoja vadinama dvejetainj
eksponentinj atsitraukimo algoritma. Jo metu pirmiausia kiekvienas mazgas atsitiktinai pasirenka
laukimg iki retransliavimo (nuo 0 iki 1), jei retransliavimo metu vél aptinkamas konfliktas, kiekvienas
mazgas padvigubina laukimo intervalg (dabar gali biiti nuo 0 iki 3) ir vél atsitiktinai pasirenkamas
naujas laukimas iki retransliavimo. Toks intervalo dvigubé¢jimas tesiamas, kol nebeaptinkama
konflikto arba pasiekiama 16 bandymy riba. Pasiekus ribg paketas nebesiunciamas ir praneSama apie

didelj konflikty skai¢iy. [3] [4]
2.4.  Vienalaikio dvipusio rySio veika

Ankstyvieji Ethernet tinklai naudojo bendra magistralés topologija, taciau dabartiniuose ji
naudojama vis rec¢iau. Dazniau naudojama tiesioginio sujungimo arba zvaigzdés topologijos.

Kadangi abiejose topologijose kiekvienas mazgas turi tik vieng sujungimg su kitu mazgu
galima vienalaikio dvipusio rySio veika, kadangi daugkartinés prieigos su neslio kontrole ir konflikty
aptikimu metodo naudoti nereikia.

Veikiant vienalaikio dvipusio rysio veikai tinklo iSeiga padvigubinama (pavyzdZiui, 1§ 10

Mbit/s 1 20 Mbit/s).

Zvaigzdés topologija Tiesioginio jungimo topologija

| | Mazgas 3
Marsrutizatorius -

o —(]

\
/ ;’| Mazgas 1 Mazgas 2

- ’//M
Mazgas 2 5 Mazgas 4

3 pav. Siuolaikinés topologijos [3]

Mazgas 1

10



2.5. Paketo transportavimas kabeliu

Paketo transportavimas kabeliu skiriasi priklausomai nuo spartos. Naudojant 10 Mbit/s sparta
naudojamas vadinamasis Mancesterio kodavimas. Ethernet aplikacijai Mancesterio kodavimas veikia
taip: koduojamy duomeny loginis ‘0’ perduodamas signalo pakitimu i§ auksto lygio j zema, viduryje
bitui skirtos trukmés, o loginis ‘1’ — atvirksciai, signalas kei¢iamas i$ Zemo lygio j auksta. Mancesterio
kodavimas naudojamas tod¢l, kad jis wuZztikrina aukSta patikimumg ir galimybe iSgauti

sinchronizacinio signalo daznj i§ duomeny srauto signalo.

4 pav. Mancesterio kodu uzkoduotas signalas [3]

Naudojant 100 Mbit/s sparta naudojamas kitas kodavimas, dél jvairiy dél didesnés spartos
iskylanciy problemy. Cia naudojamas vadinamasis trijy lygmeny peréjimo kodavimas (i§ angl. MLT3
— Multi-Layer Transition 3). Jo veikimas toks: loginiai ‘1’ koduojami kaip signalo pokytis tarp trijy
lygmeny (-1, 0 ir +1)  artimiausig lygmen] ir visad ta pacia tvarka (-1, 0, +1, 0, -1 ir t.t.). Loginis ‘0’

koduojamas kaip signalo nekitimas.

) .--_'_‘____,--_________—\-\.___\_: . .
/*"’;{:- 1 1 0 N
/ | I | | | | \
[ | | | |

|
'%H | | | )
S | I | | | |
Y
HEH /

5 pav. Trijy lygmeny peré¢jimo kodavimu uzkoduotas signalas [3]

Papildomai trijy lygmeny peréjimo kodavimui 100 Mbit/s spartai perduoti naudojamas
papildomas loginis kodavimas vadinamas 4B/5B, kuriame 4 bity duomeny blokas ver¢iamas penkiais
bitais. Jis reikalingas tam, kad esant ilgai loginiy ‘0’ sekai galima biity iSgauti sinchronizacinio signalo
daznj, nes d¢l naudojamo kodavimo ypatybiy tokia seka reiskia ilgai nesikeiciant] signalg, kurio metu
siuntimo ir gavimo mazgai gali i§sisinchronizuoti. Taip pat, jvedami specialios bity sekos reiskiancios

tam tikras komandas.
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1 lentelé. 4B/5B kodavimas

ReikSme Apibiidinimas
11110 Duomenys ‘Oh’
01001 Duomenys ‘1h’
10100 Duomenys ‘2h’
10101 Duomenys ‘3h’
01011 Duomenys ‘4h’
01110 Duomenys ‘5h’
01111 Duomenys ‘6h’
10010 Duomenys ‘7h’
10011 Duomenys ‘8h’
10110 Duomenys ‘Oh’
10111 Duomenys ‘Ah’
11010 Duomenys ‘Bh’
11011 Duomenys ‘Ch’
11100 Duomenys ‘Dh’
11101 Duomenys ‘Eh’
11111 Duomenys ‘Fh’
11000 Siuntimo
pradzia (1 dalis)
10001 Siuntimo
pradzia (2 dalis)
01101 Siuntimo
pabaiga (1 dalis)
00111 Siuntimo
pabaiga (2 dalis)
00100 Klaida

Kaip matome i$ lentelés visuose uzkoduoty duomeny signaluose yra bent po 2 loginius
vienetus. Tai reiSkia, kad esant bet kokiems duomenims uZztikrinamas signalo kitimas ir taip

uztikrinama sinchronizacija. [3] [4]
2.6.  Automatinés derybos

Automatinés derybos — procesas, kurio metu du mazgai pasikei¢ia informacija apie savo

galimybes (greitj, vienalaikio dvipusio rySio veikos palaikymg ir t.t.) tam kad iSsiaiSkinti geriausia
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Jmanoma rysj.

Automatinés derybos vyksta panaudojant greituosius jungties impulsus (i§ angl. Fast Link
Pulses). Mazgai, kurie nepalaiko automatiniy deryby, Siuos impulsus priima kaip jprastus impulsus
ir juos ignoruoja. Mazgai, kurie jas palaiko, bet negauna jokios informacijos per greituosius jungties
impulsus automatisSkai naudoja zemiausio greicio nustatymus. Didziausias jungties impulsy skaicius
svyruoja ir néra numatomas IEEE 802.3 standarto, taciau kiekvienas automatines derybas palaikantis
jrenginys biitinai turi palaikyti bazinj automatiniy deryby kodinj zodj, kurio ilgis yra 16 bity.

Siame Zodyje pirmuosiuose penkiuose bituose yra aprasoma LAN technologija (Ethernet
atveju — ‘10000°. Kituose astuoniuose — mazgo galimybés. 6-10 bitai apibiidina rySio greitj bei
vienalaikio dvipusio rySio veikos galimybes. 11 — siuntimo pauzés galimybe, 12 — asimetrinés pauzés
galimybe, 13 — naudojama papildomai informacijos buvimo ar nebuvimo galimybei (naudojama tik
gigabitiniuose mazguose). 14 bitas apraso klaidos buvima, 15 — signalizuoja apie bazinio automatinio
deryby kodinio zodzio gavima, o 16 — apie papildomai toliau sekancius bitus, kurie néra biitini. [3]

[4]
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3. HTTP PROTOKOLAS

3.1.  HTTP protokolo jvadas

HTTP — protokolas, kuris yra viena i§ pamatiniy duomeny perdavimo internetu sudedamyjy
daliy. Paprastai tariant, tai protokolas skirtas keistis ar perduodi hiperteksta. Hipertekstas — tekstas,
kurio pavienés dalys yra siejamos specialiomis nuorodomis — saitais, kuriy pagalba galima patekti 1§
vienos dalies j kitg ir jas perziiiréti bet kuria saitais susieta eile.

HTTP veikia kaip uzklausimo - atsakymo protokolas. Klientas pateikia HTTP uzklausa
serveriui ir serveris pateikia numatytg praneSima, pavyzdziui, HTML (i§ angl. Hypertext Markup
Language — hiperteksto Zymejimo kalba) failg ir atsako klientui su atsakymo eilute. Atsakymo eilutéje
yra nurodoma praneSimo protokolo versija, s€¢kmés arba klaidos kodas bei serverio informacija.

HTTP rySys dazniausiai vyksta per TCP/IP (i§ angl. Transmission Control Protocol/Internet
Protocol — perdavimo kontrolés protokolas/interneto protokolas) rysj per numatytaja TCP 80 prievada
(i8 angl. port). Sio protokolo naudojimas néra absoliuti biitinybé, bet koks protokolas, kuris gali

uztikrinti patikimg perdavima, gali biiti naudojamas HTTP rySiui. [5]
3.2.  HTTP uzklausimo ir atsakymo zinutés

Uzklausimo zinuté susideda i$:

e UZklausimo eilutés (pvz. GET /images/logo.png HTTP/I.1 uzklausa papraSo serverio resurso
(Siuo atveju paveikslélio) pavadinimu /ogo.png 1§ images direktorijos);

e Uzklausimo antrastés lauko (pvz. Host: www.vu.lt uzklausa nurodo serverio domeng)

e Tuscios linijos;

e Nebitinos pagrindinés zinutés dalies, kurioje gali biiti patalpinama papildoma informacija
apie klientg, norimg atsakymga ir panaSiai. (pvz. Accept: text/plain uzklausos eiluté pasako

serveriui, kad priimtinas atsakymas yra tik paprasto teksto tipo).

Atsakymo Zinuté susideda iS:

e Padéties eilutes, kuri susidaro 1§ padéties kodo ir prieZasties zinutes (pvz. HTTP/1.1 200 OK
atsakymas parodo, kad kliento uzklausa yra s€kminga);

e Atsakymo antrastés lauko (pvz. Content-Type text/html atsakymas nurodo, kad siunciama
informacija yra tekstinio HTML formato)

e Tuscios linijos;

e Nebiitinos pagrindinés Zinutés dalies (pvz. HTML puslapio). [5]
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3.3. HTTP uzklausy metodai

Klientui siunciant uzklausg serveriui pirmoje uzklausos eilutéje yra nurodomas jos metodas.

Jis parodo kliento norimg veiksma, kurj reikia atlikti su serverio resursais.

HTTP/1.1 specifikacijoje yra apibrézti Sie metodai:

GET — i§ angliko ZodZio get — gauti. Si uzklausa yra daZniausiai naudojama. Ji
pareikalauja tam tikro, specifinio resurso, kuris nurodomas uzklausos metu;

HEAD - i§ sutrumpinto anglisko ZodZio header — antrasté. Si uzklausa yra panasi j GET,
bet reikalaujama tik atsakymo antrasté, o ne visas dokumentas;

POST — i§ anglisko ZodZio post — skelbti. Si uZklausa taip pat panasi j GET, tatiau jos
metu siunc¢iama papildoma informacija, pavyzdziui, kliento specifikuota zinute;

PUT - i$ anglisko zodzio put — padéti — naudojama informacijos saugojimui serveryje;
DELETE - is anglisko zodzio delete — istrinti — naudojama specifikuotam resursui iStrinti;
TRACE - i$ angliSko ZodZio trace — sekti — grazina gautg uzklausg, galima naudoti
patikrinimui, kokiy duomeny prideda tarpiniai serveriai;

OPTIONS — 18 anglisko ZodZio options — pasirinkimai — grazina sgra$g serverio palaikomy
metody;

PATCH - i8 anglisko Zodzio patch — lopyti — specifikuotam resursui pritaiko dalinius

pakeitimus.

HEAD, GET, OPTIONS ir TRACE metodai yra vadinami saugiais metodais, nes jie

naudojami tik informacijos 1§gavimui ir nepakeicia serverio biisenos. D¢l to Sie metodai neturi sukelti

jokiy pasaliniy efekty. POST, PUT, DELETE ir PATCH metodai yra naudojami ir kitiems veiksmams,

ne tik informacijos iSgavimui, todél gali sukelti nenumatyty pasaliniy efekty serveryje. [5]
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4. HTML DOKUMENTAI

4.1. HTML kalbos jvadas

HTML (i$ angl. Hypertext Markup Language — hiperteksto Zymejimo kalba) — viena i§ kertiniy
kalby naudojamy internetiniy puslapiy kiirimui. Internetinés narSyklés perskaito HTML failus ir
pavercia juos ] matomus internetinius puslapius. HTML elementai yra pagrindiné HTML puslapiy
dalis. HTML elementy pagalba atsiranda galimybé jterpti paveiksliukus ir kitus objektus. Jie yra

apibuidinami naudojant specialias Zymes, kurios vartotojui néra matomos. [6]
4.2. HTML elementai

HTML elementai yra HTML puslapio sudedamosios dalys. Jie yra apibiidinami HTML
dokumente naudojant Zymes. Paprastai HTML elementas susideda i$ trijy daliy:

e Pradzios zymés - <Zymé>;

e Turinio, kuris yra visoje Zymés galiojimo srityje;

e Pabaigos Zymés - </Zymeé>.

PradZios Zymé papildomai gali turéti parametry, kurie suteikia papildomos informacijos,
pavyzdziui, papildoma Zyméjima stilizacijai ar jterpto paveikslélio vieta serveryje. Tokia Zymé galéty
atrodyti taip: <Zymé parametras="reiksmeé‘>.

Paprasciausias HTML dokumentas turi turéti keletg biitiny Zymiy:

e <html> —visa dokumentg gaubianti Zyme;

e <head> — metainformacija (pavadinimg ir pan.) turintis elementas;

e <title> — dokumento pavadinimas;

e <hody> — vaizduojamo turinio elementas. [6]
4.3. CSS kalba

CSS (18 angl. Cascading Style Sheets — pakopiniai stiliy Sablonai) yra stiliy Sablony kalba labai
daznai naudojama kartu su HTML. Jos pagalba yra keiciama HTML dokumento iS§vaizda internetingje
narSykl¢je pagal HTML dokumente nurodyta Zyméjima. CSS pagrinde naudojama atskirti dokumento
turinj nuo jo prezentacijos. Toks atskyrimas palengvina dokumento i§vaizdos keitimg bei tos pacios
1Svaizdos pritaikymg keliems skirtingiems dokumentames.

Vienas pagrindiniy CSS pliusy yra paprasta jos sintakseé, nes ji tiesiog susideda i§ anglisky
zodZiy kuriais specifikuojama jvairts stilistiniai pasirinkimai. Stiliaus Sablonas susideda i§ taisykliy

saraso. Kiekviena taisyklé susideda i$ vieno ar daugiau identifikatoriy ir savybiy bloky.
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CSS identifikatoriumi gali biiti bet kuris HTML elementas ar elemento apibréZime parinktas
parametras. Norimos stiliaus savybés raSomos ] skliaustus po identifikatoriaus. Savybiy sintaksé yra
tokia: pirmiausia yra nusakoma savybe, tada po dvitaskio jraSoma reikSmé. Pavyzdziui, p{color.:red}

CSS eiluté nuspalvinty HTML elemento p tekstg esantj tarp Zymiy <p> ir </p> raudonai. [7]
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S5. AJAX MODELIS

5.1. Ajaxjvadas

Ajax (i$ angl. asynchronous JavaScript and XML — asinchroninis JavaScript ir XML) —
internetiniy puslapiy kiirimo technologijy rinkinys skirtas kurti asinchroniniams internetiniy puslapiy
sprendimams. Naudojant Ajax vietoj to, kad kaskart vartotojui atlikus kazkokj veiksma reikia tiesiog
laukti atsakymo i§ serverio, Ajax varikliklis sudaro sglygas asinchroninei sgveikai. Tokiu biidu

vartotojui nereikia zitréti j tus¢ia langg ir laukti, o bendravimas su serveriu vyksta nuosaly, vartotojui

nematant.
Klasikinis modelis (sinchroninis)
Klientas
Kliento veiksmas Kliento veiksmas Kliento veiksmas
Laika 2 = Z &
alKas é- s’ (é‘ g
R £ S E
g s g =
w i w =
Serveris
Duomenu apdorojimas Duomenu apdorojimas
Ajax modelis (asinchroninis)
Klientas

Narsyklés vartotojo sasaja |

Vanotojq veil;smaili é _ f “<. - é’,’ _ g é
y . . . =) =
Ajax variklisy £ & <
Kliento pusés apdorojit

Laikas

sounaepiad hugwond 5

Duomény perdavimas
Duomény perdavimas

seiaepiad huguiondy
Duomény perdavimas

1~
=}
=
=
o
=
=
=
=
o
=
<
=Y
=
-
7

seunaepiad hugwond
Duomény perdavimag

Serverio pusés  Serverio pusés  Serverfo pusés  Serverio pusés

Server 1 S apdorojimas apdorojimas apdorojimas apdorojimas

6 pav. Klasikinio ir Ajax modeliy palyginimas [8]
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Kiekvienas vartotojo veiksmas, kuris paprastai generuoty HTTP uzklausg, panaudoja
JavaScript kreipimasi | Ajax variklj. Kiekvieng vartotojui skirta atsakyma j uzklausa, kuri
nereikalauja biitino bendravimo su serveriu, pavyzdziui, duomeny patvirtinimas, duomeny
pakeitimas vartotojo atmintyje ir netgi paprasta navigacija, variklis sugeneruoja pats. Jeigu
uzduodant uZzklausg reikalingas atsakymas 1§ serverio, pavyzdziui, perduodant duomenis
apdorojimui, kraunant papildoma sgsajos kodg ar gaunant naujus duomenis, variklis duoda uzklausas
asinchroniskai, nesustabdant vartotojo sgveikos. Tokiu biidu iSgaunamas 1§ pazitiros nenutriikstantis

programos veikimas. [8]
5.2.  JavaScript

JavaScript, kartu su HTML ir CSS, yra trecioji programavimo kalba, kurig turi Zinoti
kiekvienas internetiniy puslapiy kiiréjas. Pavadinimas JavaScript yra ganétinai apgaulingas, apart
Siokiy tokiy sintaksiniy panaSumy, §i kalba absoliuciai skiriasi nuo Java programavimo kalbos.
JavaScript naudojama absoliuc¢ioje daugumoje Siuolaikiniy internetiniy puslapiy. JavaScript kodas
gali veikti lokaliai, vartotojo narSykléjé, todél narSyklé gali atsakyti j vartotojo veiksmus greitai, be
atsakymo i$ serverio.

JavaScript pagalba atliekami jvairiis veiksmai su duomenimis, Sios kalbos galimybés yra labai
placios. JavaScript svarbiausias duomeny tipas yra objektas, ji apsibréZiame riestiniais skliaustais,
pavyzdziui:

var knyga = {

tema: “JavaScript”,
puslapiai: “1080”

b7

Tada j objekto kintamajj, jo prireikus galime kreiptis atskyre tasku, pavyzdziui, knyga.tema
turéty kintamajj “JavaScript”.

JavaScript kalba paraSyti skriptai ] HTML failus jterpiami panaudojant <script> Zyma. [9]

53. XML

XML (i$ angl. EXtensible Markup Language — iSpleiama apraSomoji kalba) — yra bendros
paskirties duomeny struktiiry ir jy turinio apraSomoji kalba, ji ganétinai panasi | HTML. Pagrindinis
XML kalbos vienetas yra elementas. Jis turi turéti vardg ir, be jo, gali turéti norimg skaiciy atributy,
dukterinius elementy, su elementu susijusj teksta. Siame darbe XML nebuvo naudojama, vietoje jos

buvo naudojama HTML.
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6. JTERPTINES SISTEMOS PROJEKTAVIMAS

6.1.  [terptinés sistemos blokiné schema

Analoginio
signalo
jungtis

Analoginis- JTAG
skaitmeninis keitiklis jungtis

USB-UART keitiklis Mikrovaldiklis Ethernet valdiklis

F 1 F 1

r r

USE I RJ45
jungtis jungtis

S0 kortelé

7 pav. Jterptinés sistemos blokiné schema

Prie mikrovaldiklio buvo numatyta prijungti RJ45, USB, analoginio signalo, JTAG jungtis bei
SD kortele. Papildomai reikéjo panaudoti USB-UART keitiklj, Ethernet valdiklj bei analoginj-
skaitmeninj keitiklj. Siy daliy sujungimas su mikrovaldikliu aptariamas jiems skirtuose poskyriuose.

Suprojektuotos jterptinés sistemos tikslas yra realizuoti Web serverio funkcionalumg ir
perduoti duomenis HTTP protokolu. Tuo tikslu jterptinés sistemos centre yra mikrovaldiklis, kuris
veiks kaip Web serveris. Prijungtas Ethernet valdiklis su RJ45 jungtimi leidZia prie jterptinés sistemos
prijungti Ethernet kabelj, kuriuo kei¢iamasi duomenimis su vartotoju. JTAG jungtis ir USB-UART
keitiklis su USB jungtimi prijungti jvairiems veiksmams programavimo eigoje atlikti. Analoginio-
skaitmeninio keitiklio su analoginio signalo jungtimi pagalba diskretizuojant analoginj signala
gaunami dinamiSkai kintantys duomenys, kuriuos bus galima perduoti HTTP protokolu. SD kortele

skirta sudaryti galimybei praplésti jterptinés sistemos atmintj.
6.2. LPC1776 mikrovaldiklis

Siame darbe naudojamas LPC1776 32 bity mikrovaldiklis priklauso ARM (i§ angl. Advanced
RISC Machine — pazangus RISC (i§ angl. Reduced Instruction Set Computing — supaprastinty
komandy sistema) jtaisas) Cortex-M3 mikroprocesoriy Seimai. Jis skirtas naudoti jterptinése
sistemose reikalaujancios didelio integracijos lygio ir mazy galios nuostoliy.

ARM Cortex-M3 yra naujos kartos Serdis, kurios CPU naudoja trijy lygmeny instrukcijy
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konvejeriavimo principg (i§ angl. 3-stage pipeline). Trijy lygmeny konvejeriavimo principo
panaudojimas padidina procesoriaus instrukcijy jvykdymo greiti. Instrukcija yra iSskaidoma j tris
dalis: nuskaityma, dekodavimg ir vykdyma. Irenginiui veikiant, kol viena instrukcija yra vykdoma,
kita gali biiti dekoduojama, o tre¢ia — nuskaitoma. Taip pat naudojama Harvard architektiira su
atskiromis vietiniy instrukcijy bei duomeny magistralémis ir trecia, truputj létesne magistrale jvesties
bei iSvesties jrenginiy naudojimui.

LPC1776 mikrovaldiklis naudoja specializuotg flash atminties greitintuvag tam, kad uztikrinty
optimaly kodo vykdyma. Mikrovaldiklis gali dirbti iki 120 MHz dazniu bei turi didel; jvesties bei
1Svesties jrenginiy pasirinkima: iki 512 kB flash programine¢ atmintj, iki 96 kB SRAM (iS angl. Static
random-access memory — statiné¢ darbiné¢ atmintis) atmintj, iki 4032 baity EEPROM (i§ angl.
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory — elektriskai iStrinama programuojama
atmintis) atmintj, Ethernet palaikymg, USB (i§ angl. Universal Serial Bus — universalioji jungtis)
palaikyma, penkias UART (i§ angl. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter — universalus
asinchroninis gavéjas/siystuvas) jungtis, tris SSP (i$ angl. Synchronous Serial Port — sinchroniné
jungtis) valdiklius, tris I?C (i§ angl. Inter-Integrated Circuit — tarpusavy integruota grandiné)
magistralés sgsajas, keturis bendros paskirties skaitiklius, 165 bendros paskirties i1$¢jimo bei j€jimo

kojeles ir daug kity ne taip daznai naudojamy jrenginiy.
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8 pav. Kairés LPC1776 mikrovaldiklio pusés sujungimo schema
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Prie mikrovaldiklio buvo prijungtas iSorinis taktinio daznio Saltinis — 10 MHz kvarcinis
rezonatorius. Sekanti suprojektuota mikrovaldiklio dalis — perkrovimo arba ,,reset mygtukas. Jo
pagalba, pasiuntus zemo lygio signalg j reikiamg mikrovaldiklio kojele, jis persikrauna. Taip pat
numatyta JTAG-SWD (i angl. Joint Test Action Group — Serial Wire Debug — JTAG asociacijos

nuoseklaus jungimo klaidy radimo sgsaja) jungtis, per kurig, prijungus specialy prietaisg, galima

ieskoti klaidy, atsirandanciy programavimo procese.
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9 pav. Likusios LPC1776 mikrovaldiklio dalies sujungimo schema
Prie mikrovaldiklio buvo prijungtas dar vienas mygtukas, kurio pagalba perkrovimo metu
Jtaisas yra perjungiamas j programavimo rézima, vadinama ISP (i§ angl. In-System programming —
programavimas sistemos viduje). Taip pat prijungtas Sviesos diodas, kuris reikalingas programavimo
procese bandant jvairius funkcionalumus. Kitos jungtys, tai papildomy jung¢iy ir integriniy grandyny

kojeliy prijungimas, kuris bus aptariamas kituose poskyriuose.
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Taip pat, prie mikrovaldiklio bei kity jrenginiy Vpp ar Vcc (maitinimo) kojeliy buvo prijungti
mazos talpos kondensatoriai. Sie kondensatoriai atlicka dvejopa funkcija: filtruoja kintamos jtampos
svyravimus, ateinancius i§ maitinimo $altinio, ir veikia kaip elektrinio krtuvio talpyklos, i§ kuriy yra

kompensuojamas staigus srovés poreikis. [13]
6.3. ENC424J600 Ethernet valdiklis

Siame darbe papildomai su LPC1776 mikrovaldikliu yra naudojamas 10/100 Mbit Ethernet
valdiklis ENC424J600. Jis su mikrovaldikliu bendrauja per SPI (i$ angl. Serial Peripheral Bus —
nuosekli periferiné magistral¢) sasaja. Valdiklis palaiko vieng RJ45 jungtj prie kurios jungiamas
Ethernet kabelis. Taip pat numatytas automatiniy deryby su kitais prietaisais bei pakaitinio ar

vienalaikio dvipusio rysio veiky palaikymas.
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10 pav. ENC424J600 Ethernet valdiklio sujungimo schema
Ethernet valdiklis per keturias kojeles TPIN+, TPIN-, TPOUT+ ir TPOUT- gauna arba siuncia
signalg per RJ45 jungt]. Informacija siun¢iama panaudojant diferencing jtampa ant kojeliy poros taip
formuojant Ethernet signalg.
IS viso buvo sujungta 10 kojeliy su naudojamu mikrovaldikliu. INT kojelé signalizuoja triikio
1vyki, kai ja siun¢iamas zemo lygio signalas. Kitos 9 kojelés naudojamos sgsajai su mikrovaldikliu.
Lankstumo délei galima pasirinkti SPI (i§ angl. Serial Peripheral Interface — nuosekli periferine

sasaja) arba PSP (i$ angl. 16-bit parallel slave port — 16 bity lygiagreti vedamyjy tipo jungtis) sasajas.
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Pasirinkimas vykdomas jjungimo metu per INT kojele. Jei ji siuncia auksta lygj jjungimo metu —
naudojama SPI sasaja, kitu atveju PSP. Siuo atveju naudojama bus SPI sasaja, todél reikalingos CS,
SCK, SI bei SO kojelés.

Taip pat, Sio valdiklio veikimui reikalingas iSorinis taktinio daznio S$altinis, todél buvo

prijungtas 25 MHz kvarcinis rezonatorius.

MCU i?r"' ENCX24J600
gmum =22\
—— -
|
| _
INTD |- * INTISPISEL 3
I
o 5 -———-
SCK - e
s00 - 5|
SO0 [ 50

11 pav. SPI sa3sajos jungtys [15]

6.4. RJ45 jungtis
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12 pav. RJ45 jungties schema

RJ45 jungtis naudojama Ethernet kabeliui prijungti. Kaip ir buvo minéta anksciau, $i jungtis

sujungiama su Ethernet valdikliu keturiomis kojelémis. Papildomos dvi kojelés prijungtos LED
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Svieseliy funkcionalumui vykdyti — perteikti vizualiai informacijai apie duomeny siuntimg ir gavima.

Keturios signalo kojelés buvo sujungtos pagal Ethernet valdiklio gamintojo rekomendacija.
Prie TPIN kojeliy poros, kurios naudojamos signalo priémimui, buvo prijungti du 49,9 Q rezistoriai
ir du 6,8 nF kondensatoriai, kurie kartu sudaro RC filtrus, skirtus signalo triuk§mo mazinimui. Prie
TPOUT kojeliy poros, kaip ir pries tai, buvo prijungti du 49,9 Q rezistoriai, kurie reikalingi signalo
atspindziams panaikinti. Per papildomg 10 Q rezistoriy centrinis perdavimo transformatoriaus
kontaktas (angl. center tap), esantis RJ45 jungtyje, sujungiamas su maitinimo srove. Si per
transformatoriy tekanti srové TPOUT kojeliy poros pagalba generuoja perdavimo signala. Sis
rezistorius sumazina Silumos, kurig tekty i§sklaidyti ENC424J600 valdiklio Ethernet fizinio lygmens

daliai.

6.5. TLCS5540 8 bity analoginis-skaitmeninis keitiklis
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13 pav. TLC5540 analoginio-skaitmeninio keitiklio schema

Sis keitiklis komparatoriy pagalba veréia analoginj signalg j skaitmeninj. DidZiausia $io
keitiklio sparta yra 40 milijjony im¢iy per sekunde. Prie keitiklio buvo prijungta jungtis skirta
analoginio signalo jvedimui. | mikrovaldikl} buvo nuvestos 8 linijos, kurios skirtos skaitmeniniy
duomeny perdavimui bei dvi papildomos linijos CLK ir OE, kurios skirtos atitinkamai
sinchronizacinio daznio jvedimui bei duomeny srauto iSvesciai jjungti bei i§jungti.

Santykiniy jtampy nustatymui buvo remtasi gamintojo rekomendacijomis. Panaudojant
vidinius rezistorius bei tik vieng iSorinj 0,1 pF talpos kondensatoriy nustatomos analoginio signalo

ribos —0-2,28 V.
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14 pav. Santykiniy jtampy kojeliy sujungimas pagal gamintojo rekomendacijas [16]

6.6. Maitinimas
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15 pav. Maitinimo schema $alia jungties

Prie maitinimo jungties prijungtas diodinis tiltelis, kuris veikia kaip kintamos maitinimo
sroves lygintuvas. Po jo jungiami du elektrolitiniai 1000 pF talpos kondensatoriai, kurie reikalingi
diodinio tiltelio pagalba gautos iSlygintos srovés

pulsacijoms sumazinti, taip gaunant lygesne
nuolatine srove.

Toliau jungiami 5 V ir 3,3 V LM2576 jtampos reguliatoriai.
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16 pav. Jtampos reguliatoriy schemos
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Sie reguliatoriai veikia cikliku rézimu, kur perjunginéjant srovés padavima per rite ji cikliskai
jkraunama ir iskraunama, taip sumazinama i$¢jimo jtampos verté palyginus ja su jé¢jimo jtampa. Sis
rézimas yra patrauklus tuo, kad jeigu rité ir srovés perjungimo jrenginiai yra ideals, tai jtampos
vertés keitimo metu neprarandama né kiek galios.

Jtampos reguliatoriy veikimui reikalingi trys iSoriniai elementai. Pirmas yra 100 pH rité, kuri
naudojama energijos kaupimui. 1000 pF talpos kondensatorius reikalingas i$¢jimo jtampos pulsacijy
mazinimui bei reguliatoriaus ciklo stabilumo uztikrinimui. Pagal gamintojo specifikacijas, tokios
talpos kondensatorius uztikrina ne didesnj nei 100 mV jtampos svyravimg. Paskutinis elementas —
Sotkio diodas, jis reikalingas rités srovés tekéjimui, kai pasiekiama reguliatoriaus veikimo ciklo dalis,
kai sukaupta energija imama i3 rités. Sotkio diodai turi didelj persijungimo greitj, todél juos naudojant

pasiekiamas geriausias reguliatoriaus efektyvumas.
6.7. Kitos jungtys

Projektuojamo jrenginio funkcionalumui padidinti buvo suprojektuota USB jungtis, kuri
panaudojant FT230XS USB j UART keitiklj leidzia prijungti kompiuterj ir palaikyti ry$j su
mikrovaldikliu.
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17 pav. USB jungties ir USB j UART keitiklio jungimo schemos
USB jungtis su keitikliu buvo sujungta remiantis keitiklio gamintojo siiloma jungimo schema.
Si schema nenaudoja bendro visos schemos maitinimo, o maitinima gauna i§ USB jungties. Keitiklis
su mikrovaldikliu sujungtas panaudojant UART sasajai skirtas mikrovaldiklio kojeles.
Taip pat jterptinés sistemos atminties praplétimo galimybei buvo suplanuotas SD kortelés

naudojimas. Sios kortelés reikiamos kojelés buvo sujungtos su atitinkamai numatytomis
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mikrovaldiklio kojelémis.
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18 pav. SD kortelés schema
Taip pat numatytas mikrovaldiklio sujungimas su JTAG jrenginiu, kuris skirtas programavimo
stadijoje padarytoms klaidoms surasti bei iStaisyti. Jis taip pat su mikrovaldikliu sujungiamas

panaudojant tam skirtas mikrovaldiklio kojeles.

19 pav. JTAG jungties schema

28



7. JTERPTINES SISTEMOS PROGRAMAVIMAS

7.1. TCP/IP bibliotekos
7.1.1. RL-ARM biblioteka

Kadangi naudojamas mikrovaldiklis turi ARM architektiiros mikroprocesoriy, jam galima
naudoti kompanijos Keil sukurta RL (i§ angl. Real-Time Library — realaus laiko biblioteka) biblioteka.
Si biblioteka yra tarpusavy susijusiy biblioteky rinkinys, kuris sukurtas tam, kad padéty jgyvendinti
realaus laiko bei komunikacijy sprendimus jterptinése sistemose.

Siam projektui buvo naudotas RL-TCPnet bibliotekos komponentas. Jo pagalba pritaikomas
TCP/IP protokoly rinkinys naudojant mazai vidinés atminties bei turint maza kodo dydj. Sis
bibliotekos komponentas sukurtas taip, kad veikty be papildomos operacinés sistemos.

RL-TCPnet bibliotekos komponente yra sukurta Web serverio palaikymo galimybé. Serveris
palaiko tiek statinius tiek dinaminius internetinius puslapius. Reikiami internetinio puslapio failai yra
pakei¢iami j C kodg panaudojant FCARM faily keitiklj. Sis keitiklis visus reikiamus failus pakeiéia
1 vieng C faila, kuris pridedamas prie projekto ir sukompiliuojamas kartu su pagrindine programa.

Sis bibliotekos komponentas taip pat turi numatyta skripty kalba, kuri gali bati panaudota
dinaminiams internetiniams puslapiams kurti. Web serveris vykdo skripto koda linija po linijos ir kai
reikia i$Saukia CGI funkcijas (bus aprasytos Zemiau). CGI funkcijy rezultatas yra siunciamas
vartotojui, kaip dalis internetinio puslapio. Kiekviena skripto eiluté¢ prasideda su komandiniu
simboliu, kuris pasako kokig komanda reikia atlikti skripto interpretatoriui.

2 lentelé. Skripto komandiniai simboliai.

Simbolis Apibtdinimas

1 Duoda komanda skripto interpretatoriui, kad reikia pridéti failg i§ virtualios faily

sistemos ir rodyti jo turinj narSykléje.

t Duoda komanda, kad po Sio simbolio einanti teksto eiluté turi biiti parodyta
narSykl¢je
c I$Saukia C funkcijg 1§ HTTP_CGl.c failo. Po funkcijos gali sekti eiluté teksto,

kuri perduodama j atitinkamg funkcijg kaip rodyklé j kintamajj.

# Zymi komentary eilute ir yra ignoruojama skripto interpretatoriaus.

Zymi paskuting skripto eilute.
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Norint RL-ARM bibliotekg panaudoti su Ethernet valdikliu yra reikalingos trys funkcijos:

e init_ethernet() — Ethernet valdiklio inicializacijai;

e poll ethernet() — paketo i§ Ethernet valdiklio skaitymui;

e send frame() — paketo raSymui;

init_ethernet() funkcija turi jjungti pakety siuntimg ir priémima, nustatyti Ethernet valdiklio
MAC adresa, jvykdyti kitus reikiamus registry pakeitimus tam, kad Ethernet valdiklis veikty.

poll ethernet() funkcija kas tam tikrag laiko tarpa turi patikrinti tam tikra Ethernet valdiklio
registra, kuris registruoja ar yra gautas paketas. Gavus paketa, $i funkcija iSskiria atminties bloka ir j
j1 nukopijuoja gautg paketa. Funkcija uzdeda rodykle ant atminties bloko ir tg rodykle patalpina j
gauty pakety eile iSkviesdama put_in queue funkcijg.

send frame() funkcija siuncia Ethernet paketa panaudodama Ethernet valdiklj. Pagrindinis
funkcijos argumentas frame rodo j Ethernet paketa sukonstruota TCPnet sistemos. Sio argumento

komponentas length savyje turi informacijg apie siunciamo paketo ilgj. [19]
7.1.2. 1wIP biblioteka

IwlP (i§ angl. lightweight Internet Protocol — lengvasvoris interneto protokolas) biblioteka —
placiai naudojamas atvirojo kodo TCP/IP protokoly rinkinio jgyvendinimas sukurtas jterptinéms
sistemoms. Jg pradZioje kiir¢ vienas zmogus vardu Adam Dunkels, bet dabar jos veikimg palaiko
daug programuotojy i§ viso pasaulio. LwIP tikslas yra TCP/IP pritaikymas naudojant kuo maziau
resursy, tai leidzia nesunkiai jj panaudoti jterptinése sistemose, nes jo reikalavimai yra kelios
deSimtys kilobaity RAM atminties ir mazdaug 40 kB ROM atminties.

Norint panaudoti IwIP bibliotekg reikia sukurti tinklo sgsajos struktiirg ir pritaikyti
naudojamam Ethernet valdikliui kelias butinas funkcijas.

Sukuriant naujg tinklo sgsaja yra sukuriama struktiira netif ir i§Saukiama netif add:
struct *netif netif add(struct netif *mynetif, struct ip_addr *ipaddr, struct ip_addr *netmask,

struct ip_addr *gw, void *state, err_t (* init)(struct netif *netif),
err_t (* input)(struct pbuf *p, struct netif *netif));

Cia jraSomas IP adresas, tinklo trafaretas (i§ angl. mask) ir tinkly sietuvo adresas (i§ angl.
gateway address).

Init parametras specifikuoja Ethernet valdiklio inicializacijos funkcija, kurig reikia i§Saukti
vieng kartg, kuri paruosia Ethernet valdiklj darbui, kaip ir RL-ARM bibliotekos atveju.

Input parametras nurodo Ethernet valdikliui pritaikyta funkcija, kurig reiks kviesti, kai bus
gautas paketas.

Prie$ naudojant s3saja, ja reikia paleisti, tai daroma dviem buidais, priklausomai ar naudojamas

DHCP (i$ angl. Dynamic Host Configuration Protocol — dinaminis sto¢iy konfigiiravimo protokolas)
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ar ne. Statiniam IP adresui naudojama netif set up ir netif set down. Naudojant DHCP naudojama
dhep_start ir dhep_stop. Patikrinimui ar sgsaja veikia gali buti naudojama netif is up funkcija.
Papildomai be Sios tinklo struktiiros reikalinga iSvesties funkcija err_t myif” output(struct netif

*netif, struct pbuf *p, ip_addr t *ipaddr), kuri i§Saukiama, kai paketas yra paruostas siuntimui. [20]
7.2.  Serverio pusé€s programavimas

Susipazinus su LPC1776 mikrovaldiklio bei ENC424J600 Ethernet valdiklio dokumentacija
Ju pagalba paraSytos programinés tvarkyklés (i$ angl. driver) jgalinan¢ios su RL-TCPnet bibliotekos

elementu ar IwIP biblioteka iSgauti duomeny perdavimg HTTP protokolu jterptinéje sistemoje.
[ Inicializacija ]

Ne

Ar prijungtas internetd
kabelis?

10 Mbps 100 Mbps

Ar rySys 100

rySys Mbps? rySys

Pakaitinis dvi- Ar rySys Vienalaikis dvi-

pusis rysys vienalaikis dvipusis? pusis rysys

Taip

Ne

Ar prijungtas internet
kabelis?

20 pav. Blokiné rysio tikrinimo schema
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Rysio tikrinimo ciklas visy pirma jvykdo Ethernet valdiklio inicializacija jraSant reikiamas
vertes | tam tikrus registrus. Toliau cikliSkai tikrinama ar prie valdiklio yra prijungtas interneto
kabelis, tai vykdoma nuskaitant reikiamg registro reikSm¢. Kai aptinkamas prijungtas kabelis
vykdomas rysio informacijos gavimas ir nustatomas rysSio greitis ir rySio veikos tipas. Gavus $ig
informacija vykdomas naujas ciklas, kuris vél tikrina ar jjungtas interneto kabelis, ji iStraukus i§ lizdo

ciklas per$oka j pradinj interneto kabelio tikrinimg. (Zr. Priedas 5)

Ar gautas

Grjzti j[¢&———
Ne

paketas?

Preambulés

nuskaitymas

A 4

Paketo

nuskaitymas

A

Pakety skai¢iavimo registro

reikSmeés sumazinimas

21 pav. Blokiné paketo priémimo schema
Priimant paketa pirmiausia vykdomas tikrinimas ar yra gautas paketas, gavus paketa
nuskaitoma jo preambulé, kurioje yra informacija apie paketa bei apie jvykusias klaidas. Toliau
vykdomas pacio paketo nuskaitymas i§ atitinkamy registry. Galiausiai yra sumazinama pakety
skaiCiavimo registro reikSme, jei ji pasiekia nulj, reiSkia néra likusios informacijos kurig dar reikia

nuskaityti. (Zr. Priedas 6)
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Ne

Ar baigtas pries tai

buves siuntimas?

[rasyti paketg j atitin-

kamus registrus

\ 4

Jjungti siuntimag

22 pav. Blokiné paketo siuntimo schema
Siunciant paketa pirmiausia cikliSkai tikrinama ar baigtas pries tai buves siuntimas. Pasibaigus
pries tai vykdytam siuntimui jraSoma paketo informacija j atitinkamus registrus. Apart pacios
informacijos, taip pat nurodomas paketo ilgis. Atlikus informacijos jraSyma pakeic¢iama atitinkamo
registro reik§me ir taip jjungiamas paketo siuntimas. (Zr. Priedas 7)

Susipazinus su TLC5540 analoginio-skaitmeninio keitiklio dokumentacija jos pagalba
paraSyti reikiami keitiklio valdikliai. [renginio inicializacija labai paprasta — norint jjungti duomeny
nuskaityma ir perdavimg mikrovaldiklis turi nustatyti keitiklio kojelés OE (i§ angl. output enable —
1Svedimo jjungimas) lygi 1 Zema. Keitiklio veikimui reikalingas sinchronizacinis signalas, kurio
generavimas parasytas panaudojant vidinj mikrovaldiklio laikmatj, kurio daZnis nustatytas 1 MHz.
Kai laikmacio reik§mé lyginé — sinchronizacinio signalo kojelé pakeliama j auksta lygj, kai nelyginé
— atvirksciai. Kai sinchronizacinis signalas yra aukStame lygyje, analoginis-skaitmeninis keitiklis
pakeicia 8 duomeny kojeliy lygius pagal jame esanciy jtampos komparatoriy duomenis. Duomeny
iSgavimas vykdomas panaudojant cikla. Jo pagalba nuskaitomi visy 8 kojeliy lygiai ir jie sudedami }
8 bity ilgio dvejetain] skaiciy, kurj padauginus i$ apskaiciuotos konstantos gaunama j keitiklj atéjusios
jtampos verté milivoltais. (Zr. Priedas 8)

Konstanta apskaiciuota remiantis tuo, kad keitiklio jtampos priémimo riba yra ties 2,28 volto,

o keitiklis yra 8 bity, tai yra turi 255 galimus Zingsnelius. Gauname, kad vienas zingsnelis atitinka:
2,28V

Ckel't. = ﬁ = 8,94- mV
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Ne

Ar sinchronizacinio

ignalo lygis Zemas?,

Ne
Ar jjungta keitiklio

veikimo véliavéelé?

Itampos reikSmés gautos

1§ keitiklio nuskaitymas

A

ReikSmés lyginimas su

paleidimo slenkstine verte

\
ReikSmés jrasymas |

masyva

\ 4

~
Skaitikliy nustatymas

ir véliaveliy keitimas

J

23 pav. Blokiné duomeny raSymo j masyva schema
Norint vartotojui siysti duomenis ne po vieng skaifiy reikalingas duomeny suras§ymas i
masyva. Tai vykdoma patalpinant duomeny rasymo | masyva funkcija i vieno i§ vidinio
mikrovaldiklio laikmaciy trikio valdymo funkcijg, kurios pagalba kartu generuojamas ir
sinchronizacinis signalas. Pirmiausia yra tikrinama ar sinchronizacinio signalo lygis yra Zemas. Tada
tikrinama analoginio-skaitmeninio keitiklio veikimo véliavélé. Ja jjungus yra nuskaitoma jtampos

reik§mé. Ta reik§mé yra palyginama su nustatyta, taip vadinama paleidimo slenkstine (i§ angl. trigger)
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reikSme, kurios pagalba gaunamas sinchronizuoto signalo vaizdavimas vartotojo ekrane. Jei reikSmé
— didesné ir prie$ tai néra nustatyta paleidimo slenkstinés reikSmeés virSijimo veliavéle, pirmiausia
nustatoma minétoji veliavele, tada paleidimo bei pagrindinis masyvo skaitikliai nustatomi j nuling
verte. Kitu atveju, funkcija tiesiog tesiama toliau. Kitame zingsnyje gauta reikSmé yra jrasoma |
masyvo vietg, kurig nustato pagrindinis masyvo skaitiklis. Po Sio veiksmo pagrindinio skaitiklio verté
yra pakeliama vienetu, jei ji dabar virSija nustatyta masyvo dydj skaitiklis nustatomas atgal j 0. Toliau
yra tikrinama ar nustatyta paleidimo slenkstinés vertés virSijimo véliavéle, jeigu taip — padidinama
atskiro paleidimo skaitiklio reikSmé. Kai ji virSija nustatytag masyvo dydj, tai reisSkia, kad visos
masyvo reikSmeés yra uzpildytos reikSmémis nuo paleidimo slenkstinés reikSmés virsijimo jvykio
momento ir tai reiSkia raSymo | masyva pabaigg. Nustatoma pabaigos véliavelés verté. RaSymas
sustoja iki to momento, kol vél nebus jjungta keitiklio veikimo véliavélé. (Zr. Priedas 9)

Web serverio funkcijy atlikimas iSpildytas IwIP bibliotekos pagalba. Serveris gaves uzklausa
kazkokiam failui gauti, to failo ieSko C kalba uzprogramuotame faile, kuriame uzkoduoti visi reikiami
internetiniam puslapiui duomenys.

Duomenys nuskaityti i§ analoginio-skaitmeninio keitiklio vartotojui perduodami Ajax
uzklausos metu. Ajax pagalba vartotojas duoda uZzklausg specialiai pavadintam failui gauti,
pavyzdziui, ,,1.cgx®. Serveris gaves tokig uzklausg ir rades failo pavadinimg serverio faily sistemos
paprograméje iSkviecia specialiai paraSyta funkcija, kuri cikliSkai patalpina duomenis i$ skaitinio
(,,int* tipo) keitiklio duomeny nuskaitymo metu sukurto masyvo j simboliy (,,char tipo) masyva,
kuriame kiekvienas atskiras duomuo atskiriamas tarpu. Sis simboliy masyvas ir perduodamas
vartotojui, kaip ,,1.cgx* failas. (Zr. Priedas 10)

Vartotojo duomeny perdavimui j serverj naudojama CGI (i§ angl. Common Gateway Interface
— bendra sietuviné sgsaja). Esant nustatytiems kriterijams (aktyvaus internetinio puslapio failo
pavadinimui, GET uZklausos parametrams) vartotojui siunciant GET uzklausg, yra iSkvieciamas
serveryje esantis CGI skriptas, kuris nuskaito uzklausos parametrus ir ty parametry reikSmes bei
atlieka uzprogramuotas funkcijas. Siame darbe vartotojas serveriui perduoda nustatyta vadinamaja
paleidimo slenksting reikSme, kurios pagalba sinchronizuojamas signalo vaizdavimas. CGI skriptas

aptikes ,,trigger parametra nuskaito jo reikSm¢ ir nustato gautg verte, kuri naudojama prie§ tai

aprasytame cikle. (Zr. Priedas 11)
7.3.  Kliento pusés programavimas

Kliento sgveikai su serveriu sukurtas internetinis puslapis, kuriame HTML kalba patalpintas
550 pikseliy plocio ir 400 pikseliy aukscio laukas, kuriame atvaizduojami gauti duomenys bei sukurti
mygtukai ir laukeliai duomeny atvaizdavimo skaléms ir paleidimo slenkstinei reikSmei valdyti bei

gautiems duomenims matyti. Panaudojant CSS kalbg paredaguotas Sio puslapio atvaizdavimas, kad
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jis biity malonesnis vartotojo akiai bei informacija biity lengvai matoma ir skaitoma. (Zr. Priedas 12)

Graphics testas

LV ETLET SSI testas Ajax test 10 Ajax test 11 CGI testas

17.50,76,94,100,94,76,50,17,

Trigger (0=0ff):16

Ivesti/Perkrauti

Auto Scale

24 pav. Vartotojo sgsajos atvaizdavimas

Paciai sgveikai su serveriu ir duomeny atvaizdavimui iSgauti parasytos funkcijos JavaScript
kalba. Vienoje i§ pagrindiniy funkcijy, naudojamoje duomeny iSgavimui i§ serverio, pirmiausia
sukuriama Ajax technologijoje labai placiai naudojama vadinamoji XMLHTTP uzklausa. Jos pagalba
pilnai neperkraunant puslapio, panaudojant HTTP GET metoda, serverio paprasoma gauti pries tai
apraSyta .cgx failg, kuriame yra patalpinti i§ skaitmeninio-analoginio keitiklio gauti duomenys atskirti
tarpais. Gavus Siuos duomenis, kai uzklausos biisena pasikeicia i ,,200 OK*, tekstiniai duomenys yra
atskiriami panaudojant atskyrimo metoda ir patalpinami j skaitinj masyva. Si funkcija yra iskvie¢iama
nuolatos su tam tikru, nustatytu intervalu. Taip duomenys yra nuolatos atnaujinami. (Zr. Priedas 12
AjaxSubmit funkcijg)

Duomenys atvaizduojami nuolatos iSkvieciant kitg funkcija, kurios intervalas nustatomas 1 ms.
Si funkcija cikliskai keldama skaitiklio reik§me patalpina gautus duomenis i§ vieno skaitinio masyvo
1 kita, nauja masyva, pasiekus paskutinj skai¢iy duomeny masyve, skaitiklis vél nustatomas j 0 verte.
Ivedus verte 1 naujai sukurtg masyva, jis pieSiamas Zalia linija. Pries§ tai nupieSiamos skalés bei skaliy
vertés. Kiekvienam pieSimo veiksmui atlikti paraSytos atskiros funkcijos, kuriomis nustatomos

tikslios piesimo koordinatés, spalvos ir kiti parametrai. (Zr. Priedas 12 splitData funkcija)
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Paleidimo slenkstinés reikSmés vertei siysti paraSyta funkcija, kurioje vélgi naudojama
XMLHTTP uzklausa. Panaudojant HTTP GET metoda yra paprasoma gauti failg .cgi, kurio
pavadinimas yra nustatytas serveryje esancioje CGI skripty tvarkykléje, su nustatyta reikSme
panaudojant GET metodo sintakse (pvz. .cgi?trigger=500). Taip serveriui perduodama vartotojo
nustatyta paleidimo slenkstiné verté, kuria jis nuskaito CGI skripto pagalba. (Zr. Priedas 12
triggerSubmit funkcijg)
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REZULTATU APTARIMAS

Buvo suprojektuotas ir pagamintas veikiantis schemos prototipas.

Panaudojant RL-TCPnet ir IwIP bibliotekas mikrovaldiklio atmintyje buvo realizuotas Web
serveris, kurio pagalba parasius HTML bei HTML+Ajax internetinius puslapius, buvo iSbandyti GET
bei POST HTTP uzklausy metodai bei iSbandyti CGI skriptai.

Panaudojant Web serverj buvo istirta priklausomybé kaip priklauso paveikslélio uzkrovimo
trukme nuo paveikslélio dydzio. Tuo tikslu buvo sukurti 5 paveiksléliy, kuriy dydis kito nuo 10 kB
iki 50 kB ir buvo fiksuojamas laikas per kurj vartotojas §j paveikslélj iSgaudavo i§ mikrovaldiklyje
esancio serverio. Tai pasiekta panaudojant tam skirtg ,,Chrome* interneto narSyklés plétinj. Laikas
fiksuotas po 5 kartus ir iSvestas vidurkis. Priderinus prie gautos kreivés tiese, apskaiciuota realios
duomeny perdavimo spartos gautos panaudojant skirtingas bibliotekas bei laikas reikalingas

uzklausai bei atsakymui pateikti:

1 kB kB
SlWIP = m = 0,2874m—s = 287,4?, TlWIP = 32 ms
*"7 kB
SRLARM = 25,08 = 0,28415 = 284,1?, TruarM = 26,8 ms
2 kB

Cia Sjwips Sriarm - realios duomeny perdavimo spartos gautos i§ priderinty tiesiy
polinkio, Tiwip, TriarMm — UZklausy ir atsakymy trukmés gautos 1§ priderinty tiesiy Y aSies kirtimo
vietos.

3 lentele. Paveikslélio uzkrovimo trukmeés priklausomybé nuo jo dydzio

Dydis D / kB Trukmé 7 / ms (IwIP) Trukmé ¢ / ms (RL-ARM)
10 68 63

20 101 96

30 135 132

40 171 168

50 207 203
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f/ms

220

200

180

160

Equation

y=a+b'x

Adj. R-Square 0,99947 0,9997

Q0 oo

Value
Intercept 32
Slope 3.48
Intercept 26,8
Slope 3.52

Standard Error
1,32665

0,04

1,01325

0,03055

140
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/

80

60
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60 D/kB

25 pav. Paveikslélio uzkrovimo trukmes priklausomybé nuo jo dydzio

IS rezultaty matyti, kad IwIP biblioteka paremtas Web serveris pasizymi didesne duomeny

perdavimo sparta, bet naudojant RL-ARM biblioteka gaunamas Zenkliai geresnis laikas reikalingas

uzklausai ir atsakymui atlikti.

Taip pat buvo istirta atsako trukme ping jrankiu, esanc¢iu Windows operacingje sistemoje, su

skirtingo dydzio paketais. Ping jrankio veikimas labai paprastas. | nustatyta adresg iSsiunciamas

praneSimas ir laukiamas atsakymas, gavus atsakyma fiksuojama trukmé. Buvo siun¢iama 50

pranesimy ir fiksuojamos trumpiausios ir ilgiausios trukmés bei vidurkis. Paketo dydis apribotas ties

1280 baitais, nes serveriy nustatymuose nustatytas MTU (i§ angl. maximum transmission unit —

didziausias perdavimo elementas) yra 1500 baity. MTU nustato, koks yra didZiausias leistinas

duomeny kiekis perduodamas vienos tinklo transakcijos metu.
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4 lentelé. Atsako trukmés gautos ping jrankiu panaudojant IwIP bei RL-ARM

IwIP

Paketo dydis baitais | Trumpiausia Ilgiausia Vidurkis
32 1 11 2

128 2 16 4

512 5 19 5

1280 10 22 11
RL-ARM

Paketo dydis baitais | Trumpiausia Ilgiausia Vidurkis
32 1 5 2

128 2 9 3

512 5 10 5

1280 8 15 10

IS Siy rezultaty matyti, kad atsako trukmés skiriasi labai mazai, taciau RL-ARM biblioteka
pasizymi tiek trumpesne, tiek stabilesne atsako trukme. Sukompiliavus programas gauta, kad
programa naudojant RL-ARM bibliotekg uzima 38,40 kB, o naudojant IwIP biblioteka — 44,98 kB
ROM atminties. Pasak biblioteky aprasymy, jy RAM atminties reikalavimai turéty biiti labai panasis.
Priklausomai nuo naudojamy funkcijy kiekio — apie 20 kB. Tod¢l sistemos apkrova nuo to, kokia
biblioteka bus naudojama, praktiskai nepasikeis.

Kadangi palyginimy rezultatai yra labai artimi buvo pasirinkta toliau naudoti IwIP biblioteka.
Sios bibliotekos CGI skripty pritaikymas pasirodé lengviau implementuotinas ir nereikéjo naudoti
specialios RL-ARM CGI skriptams reikalingos kalbos. Taip pat biblioteka yra visiSkai nemokama ir
jos licencija yra labai atviro tipo.

Panaudojant IwIP bibliotekos pagalba mikrovaldiklio atmintyje realizuota Web serverj buvo
parasSytas pilnai veikiantis osciloskopo funkcijg primenantis dinaminio tipo internetinis puslapis,
kuriame Ajax uzklausy bei CGI skripty pagalba vartotojas gali matyti duomenis jvestus ] plokstés
analoginj j¢jima bei nustatyti paleidimo slenksting vertg taip sinchronizuodamas vaizda ties ta verte.

Taip pat numatytas vartotojo X bei Y skaliy valdymas.
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Graphics testas

Namai SSI testas Ajax test 10 Ajax test 11 CGI testas

1953,1989,2097,2088,2007, 1!

Trigger (0=o0ff):1872

IvestifPerkrauti

DX:

Y scale: 2400 Auto Scale

26 pav. Duomeny gauty per analoginj schemos j¢jimg vaizdavimas internetiniame puslapyje
Panaudojant ,,Chrome* narsykléje esancius jrankius buvo istirta Ajax modelyje naudojamoms
XMLHTTP uzklausy ir atsakymy trukmé. Siy uZklausy pagalba i§ serverio yra gaunami analoginio-
skaitmeninio keitiklio duomenys bei perduodama paleidimo slenkstiné verté. Buvo atlikta po 50
uzklausy, gautos trumpiausios, ilgiausios trukmes bei vidurkis.

5 lentelé. XMLHTTP uzklausy ir atsakymy trukmés

Pavadinimas Trumpiausia Ilgiausia Vidurkis

Analoginio-skaitmeninio keitiklio duomeny | 14 ms 28 ms 16 ms
perdavimo uzklausa ir atsakymas (832

baitai)

Paleidimo slenkstinés vertés siuntimo & ms 13 ms 10 ms

uzklausa ir atsakymas (114 baity)

Naudojamo analoginio-skaitmeninio keitiklio didZiausia sparta yra 40 milijony im¢iy per

sekunde. Naudojamo mikrovaldiklio didZiausias taktinis daznis yra 120 MHz, kadangi keitiklio
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perduotos reikSmés nuskaitymui ir jraS§ymui ] masyva reikalinga apie 30 komandy, tai parasytu kodu
daugiausiai galima nuskaityti apie 4 milijonus im¢iy per sekunde. Realiai Sis skai¢ius dar labiau
sumazéja, nes mikrovaldiklis turi atlikti daug daugiau veiksmy nei reikSmiy nuskaitymas ir jraS§ymas
tam, kad duomenis biity galima perduoti HTTP protokolu. Duomeny perdavimo HTTP protokolu
sparta darbing spartg jtakoja maziau, nes viena uzklausa galima perduoti reguliuojamg imc¢iy skaiciy.
Tai reiskia, kad suprojektuotos jterptinés sistemos darbing sparta, nuskaitant bei perduodant duomenis
gautus per analoginj jéjima, apriboja mikrovaldiklio parametrai. Cia darbine sparta vadinamas
analoginio signalo diskretizavimas, duomeny i$ analoginio-skaitmeninio keitiklio nuskaitymas, ty

duomeny patalpinimas j reikiamg masyva bei perdavimas vartotojui HTTP protokolu.
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REZULTATAI IR ISVADOS

Naudojant IwIP ir RL-ARM bibliotekas pavyko panaudoti jterpting sistema kaip Web
server] ir perduoti tiek statinio, tiek dinaminio tipo internetinius puslapius;

Gautos IwIP ir RL-ARM bibliotekomis paremty Web serveriy duomeny perdavimo spartos
— atitinkamai 287,4 kB/s ir 284,1 kB/s;

Taip pat gautos jy atsako trukmés, kurios skyrési nezymiai, ta¢iau RL-ARM biblioteka
paremtas Web serveris pasizyméjo trumpesne ilgiausio atsako trukme;

Panaudojant IwIP biblioteka paremta Web serverj bei paraSius dinaminio tipo internetinio
puslapio koda buvo gauta internetingje narSykléje veikianti interaktyvi vartotojo sasaja,
kuri vaizduoja per analoginj jterptinés sistemos j&jimg gautus duomenis;

Ivertinus gautus rezultatus nuspresta, kad suprojektuotos jterptinés sistemos darbing
spartg, nuskaitant bei perduodant duomenis gautus per analoginj jéjima, apriboja

mikrovaldiklio parametrai — taktinis daznis bei darbiné atmintis.
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SUMMARY

Adolis Vaisieta
Data transfer using HTTP protocol in embedded systems

Master*s thesis

Goal of this thesis was to design and produce a circuit board which would be capable of acting

as a Web server and then transfer data using HTTP.

“P—CAD” software was used to design this circuit board which was then produced and tested.

Then RL-ARM and IwIP TCP/IP libraries were used to achieve functionality of Web server. Code for

various functions were written in order for embedded system to work as a Web server. Then RL-ARM

and IwIP Web servers were tested and their data transfer speeds and round-trip delay times were

compared. Then website code was written by using HTML, JavaScript and Ajax. This website was

able to display data which was being input through embedded system’s analog input. Data display

style was chosen to be similar to that of an oscilloscope.

Main results and conclusions:

Designed embedded system was successfully used as a Web server by using IwIP and RL-
ARM libraries and both static and dynamic webpages were tested;

Web servers based on IwIP and RL-ARM libraries were tested to find out their data transfer
speeds — they were respectively 287.4 kB/s and 284.1 kB/s;

Also, servers‘ round-trip delay times were tested, the differences were miniscule but RL-
ARM based Web server had better maximum round-trip delay time;

By using IwIP library based Web server and dynamic type website code, website browser
based interactive user interface was achieved, by using this interface user could see data
which was input through embedded system‘s analog input;

Designed embedded system‘s speed while handling data from analog input is limited by

microcontroller‘s properties — clock rate and RAM.
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2 priedas. Papildomy jrenginiy ir jungciy jungimo schemos
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4 priedas. Suprojektuotos jterptinés sistemos PCB schema (apacia)




5 priedas. Rysio tikrinimo kodas

if (ETH GetStatus() & ETH INIT PASSED)

{

")

if (EthStatus & ETH LINK_ON)

{

if ((EthStatus & ETH LINK ON TASK) == 0)

{

EthStatus |= ETH LINK ON TASK;

EthStatus &= ~ETH LINK OFF TASK;

xfprint (OUTDEV_UARTO, "\n\rLink on ");

ETH PostLinkInit (ucMACAddress);

ETH GetStatus();

if (EthStatus & ETH_SPEED) xfprint(OUTDEV_UARTO,"lOOMb/S ")
else xfprint (OUTDEV_UARTO,"10Mb/s ");

if (EthStatus & ETH_DUPLEX) xfprint(OUTDEV_UARTO,"Full duplex

else xfprint (OUTDEV_UARTO, "half duplex ");
xfprint (OUTDEV_UARTO, "\n\rIP=%s",

ipaddr ntoa(&MyInterface.ip addr));

xfprint (OUTDEV_UARTO, "\n\rMAC=%02X:%02X:%02X:%02X:%02X:%02X",MyInterface.hwaddr|

01,

MyInterface.
MyInterface.
MyInterface.
MyInterface.

MyInterface.

hwaddr[1],

hwaddr[2],

hwaddr[3],

hwaddr[4],

hwaddr[5]);

}

netif set up(&MyInterface);
netif set link up(&MyInterface);

else
{
if ((EthStatus & ETH LINK OFF TASK) == 0)
{
EthStatus |= ETH LINK OFF TASK;
EthStatus &= ~ETH LINK ON TASK;

EthStatus &= ~ETH POSTINIT PASSED;
EthStatus &= ~ETH DHCP IP RECEIVED;
xfprint (OUTDEV_UARTO, "\n\rLink off ");
netif set down (&MyInterface);
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6 priedas. Paketo priémimo kodas

void ETH ReceiveFrame (void)
{
unsigned char bufl[22];
unsigned short temp;
unsigned char “*ptr;

#if USE_ETHERNET_MUTEX>O
if (!osMutexWait (EthMutex,
{

300))

#1if (USE_STREAM>O) && (USE_ERROR>O)
xfprint (OUTDEV_ERROR, "\n\rETH ReceiveFrame::
#endif
return;
}
#endif
if(!(Enc424j600_Read(EIR) & EIR_PKTIF))

{
#if USE_ETHERNET_MUTEX>O
osMutexRelease (EthMutex) ;
#endif
return;

}

wCurrentPacketPointer = wNextPacketPointer;
Enc424j600 Write (ERXRDPT, wCurrentPacketPointer);
Enc4243j600 buf rd(ERXDATA, buf, 20);

// nuskaityti preambule
wNextPacketPointer = (WORD)buf[0] |
adresas
temp = 0;
f(buf[4]
1f(buf[4]
//1f(buf[4
4]
I:

((WORD)buf[1]

& 0x10) temp |= 1
& 0x20) temp |= 2;
] & 0x40) temp |=
0x80)==0)

// CRC error

// Length error
4; // Length range

((buf[ |= 8; // not OK

1f(temp

{

& temp
0)
#if

(USE_STREAM>0) && (USE_ERROR>0)

xfprint (OUTDEV_ERROR, "\n\rETH ReceiveFrame::

#endif
}
temp = (WORD)buf[2] | ((WORD)buf[3]
ptr = ETH AllocateRxBuffer (temp);
//ptr = NULL;
if (ptr != NULL)
{

<< 8);

Enc424j600 Write (ERXRDPT,

Enc424j600 buf rd(ERXDATA, ptr, temp);
}
else
{
#if (USE_STREAM>0) && (USE_ERROR>0)
xfprint (OUTDEV_ERROR, "\n\rETH_Receive_ Frame::
failed");
#endif
}
wNewRXTail = wNextPacketPointer - 2;
if (wNextPacketPointer == RXSTART) wNewRXTail =

// Decrement the RX packet counter register,

EPKTCNT

mutex timeout");

// ar gautas paketas?

// paketo pradzia

<< 8); // kito paketo

err: invalid frame");

// paketo ilgis

wCurrentPacketPointer + 8);
// nuskaityti paketa

ETH AllocateRxBuffer

ENC100 RAM SIZE - 2;
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Enc4243j600 bsf (ECON1, ECON1 PKTDEC) ;

// Move the receive read pointer to unwrite-protect the memory used by the
// last packet. The writing order is important: set the low byte first,
// high byte last (handled automatically in WriteReg()) .
Enc424j600 Write (ERXTAIL, wNewRXTail);

#if USE_ETHERNET_MUTEX>O
osMutexRelease (EthMutex) ;
#endif

#if ETH_DEBUG>O
xfprint (OUTDEV_UARTO, "\n\rETH ReceiveFrame:: %d",temp);
#endif
#if ETH_DEBUG>1
ETH PrintIPHeader ((char *)ptr, temp);
#endif
#if ETH_DEBUG>2
ETH PrintFrame (ptr, temp);
#endif

if (ptr != NULL) ETH PutRxMessage (temp) ;
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7 priedas. Paketo siuntimo kodas

void ETH SendFrame (unsigned char *data, unsigned long length)
{
unsigned short temp;
temp = 0;
#if USE ETHERNET MUTEX>0
if (!osMutexWait (EthMutex, 300))
{
#if (USE_STREAM>0) && (USE_ERROR>O0)

xfprint (OUTDEV_ERROR, "\n\rETH SendFrame:: mutex timeout");

#endif
return;
}
#endif

while (Enc424j600 Read(ECON1) & ECON1 TXRTS) // ar pries tai buves siuntimas

baigtas?
{
if (temp == 10)
{
#if (USE_STREAM>0) && (USE_ERROR>0)

xfprint (OUTDEV_ERROR, "\n\rETH SendFrame:: failed send");

#endif
#if USE_ETHERNET_MUTEX>O
osMutexRelease (EthMutex) ;
#endif
return;
}
ETH_DELAY( 20000 ) ;
temp++;

}

Enc424j600_Write(EGPWRPT, TXSTART) ;
Enc424j600 buf wr (EGPDATA, data, length);
Enc424j600 Write (ETXLEN, length);
Enc424j600 bsf (ECON1l, ECON1 TXRTS); // ijungti siuntima
#if USE_ETHERNET_MUTEX>O
osMutexRelease (EthMutex) ;
#endif
#if ETH_DEBUG>O

xfprint (OUTDEV_UARTO, "\n\rETH SendFrame:: send %d",length);
#endif
#if ETH DEBUG>1

ETH PrintIPHeader ((char *)data, length);
#endif
#if ETH_DEBUG>2

ETH PrintFrame (data, length);
#endif
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8 priedas. Analoginio-skaitmeninio keitiklio kodas

void adc_init (void)
{
if (PinRead (PIN AD OE))
{
PinClear (PIN _AD OE);
}
}

int adc_read(void)
{
int temp=0;
for (i=0; i<8; i++)
{

temp |= adc_check(PIN AD DO + i) << i; // Nuskaitom 1 ar 0, pastumiam
ir uzORinam

}
int result = temp * 9; // verciam milivoltais, nes 0-2.28 V kinta ir 255
stepai, tai 2.28/255*%1000=8.941176, kolkas 9, nes nereik tikslumo
return result;

}

int adc_check(int koja)

{

if (PinRead (koja)) return 1;
else return 0;

}

void adc_clock(void)
{
if (adcTimer %2 ==0) //Lyginis PinSet -> Nelyginis PinClear
{
PinSet (PIN_AD CLK);
}
else
{
PinClear (PIN _AD CLK);
}
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9 priedas. Duomeny raSymo j masyva kodas

void TimerlFunc (void)
{
int temp;
adcTimer++;
adc_clock();
if (adcTimer %2 !=0)
{
if (AdcStatus & ADC_ENABLE)
{

temp = adc_read();

if (temp > AdcTriger && (AdcStatus & ADC TRIGER)

{
AdcTrigerIndex = 0;

AdcIndex = 0;

AdcStatus |= ADC TRIGER;
}
AdcArray[AdcIndex] = temp;
AdcIndex++;

if (AdcIndex >= ADC_ARRAY SIZE) AdcIndex
if (AdcStatus & ADC TRIGER && AdcTriger>0)

{
AdcTrigerIndex++;

if (AdcTrigerIndex >= (ADC ARRAY SIZE))

{
AdcStatus = ADC COMPLETED;
}

}
}
void AdcStart (void)
{
AdcIndex = 0;
AdcStatus = ADC ENABLE;
}

// 0 - nepabaige, <>0 pabaige
int IsAdcCompleted(void)
{
return AdcStatus & ADC COMPLETED;
}

void AdcGetArray(int *val)
{
int i;
for (1=0; i< ADC ARRAY SIZE; i++)
{
val[i] = AdcArrayl[i];
}
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10 priedas. Ajax uzklausos kodas

int fs open custom(struct fs file *file, const char *name)
{

const ROM FILE TABLE *pTable;

//void *ptr;

int i = 0;

xfprint (OUTDEV_DEBUG, "\n\rfs open custom %s ", name);
/)= ajax file -----"---""-"""""-----——

file->file type = ssi detect file type(name, "cgx");
if (file->file_ type)

{
if (strcmp(name, "/l.cgx") == 0)
{
file->data = (const char *)SSI_String;
file->len = AjaxHandler (0) ;
file->index = file->len;
file->pextension = NULL;
file->http header included = 1;
xfprint (OUTDEV_DEBUG, "ajax") ;
return ERR_QK;
}
}
/) ——————————— rom file -—--——-———"—"-"-—————————————
while (1)

pTable = &RomFileTable[i];
if ((pTable->offset == 0) && (pTable->length == 0))
if (strcmp (pTable->name, name) == 0)

{

file->data = (const char *)&RomFile[pTable->offset];

file->len pTable->length;
file->index pTable->length;
file->pextension = NULL;
file->http header included = 1;
#if HTTPD PRECALCULATED CHECKSUM

#error Precalculated checksum is absent!
#endif /* HTTPD PRECALCULATED CHECKSUM */
#if LWIP HTTPD FILE STATE

file->state = fs state init(file, name);
#endif /* #if LWIP HTTPD FILE STATE */

xfprint (OUTDEV_DEBUG, "ok") ;

return ERR OKj;
}
i++;

}

xfprint (OUTDEV_DEBUG, "fail");
return ERR VAL;
}

int AjaxHandler (int index)
{
int i;
switch (index)
{
case O0:
AdcGetArray (ajaxArray) ;
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xsprint (SSI_String, "%d ", ajaxArrayl[0]);

for (1=1;i<ADC_ARRAY SIZE;i++)

{
xsprint (tempString, "%$d ", ajaxArray[i]):;
strcat (SSI_String, tempString);

break;
default:
xsprint (SSI_String, "?2?");
break;
}
return(strlen(SSI_String));

11 priedas. CGI skripto kodas

extern long AdcTriger;
const char *CGIHandler (int iIndex, int iNumParams, char *pcParam[],
char *pcValuel[])
{
unsigned int 1i;
if (iIndex==0)
{
for (i=0; i<iNumParams; i++)
{
if (strcmp (pcParam[i] , "trigger")==0)
{
AdcStart () ;
AdcTriger = strtol (pcValue[i],NULL,10);
xfprint (0, "\n\rTrigger=%d",AdcTriger) ;

return "/testcgi.cgi";

}

void cgi init(void)

{
const tCGI CGI Config = {"/testcgi.cgi", CGIHandler};
CGI _TAB[O] = CGI Config;
http set cgi handlers(&CGI_TAB[O0], 1);
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12 priedas. Internetinio puslapio kodas

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"><html>
<head>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css">
<title>Ajax testas</title>
<meta http-equiv="Cache-Control" content="no-store" />
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
<script>

var dataArray;

var dataArray2=[20];

var dataCnt=0;

var dx=5;

var dy=2;

var trigger=0;

function draw (data)

{
var canvas = document.getElementById("canvas");
if (null==canvas || !canvas.getContext) return;

var axes={}, ctx=canvas.getContext ("2d");

axes.x0 = .5 + 0O.l*canvas.width; // x0 pixels from left to x=0
axes.y0 = .5 + .5*canvas.height; // y0 pixels from top to y=0
axes.scale = 40; // 40 pixels from x=0 to x=1
axes.doNegativeX = true;

funGraph (data, ctx,axes, "rgb(11,153,11)",3);
if(trigger!=0) {
triggerGraph (ctx) ;
}
}
function getMaxOfArray(arr) {
return Math.max.apply(null, arr);

}

function funGraph (data,ctx,axes,color,thick)

{
var xx, vy, x0=axes.x0, yO=axes.y0, scale=axes.scale;
var iMax = Math.round((ctx.canvas.width-x0) /dx) ;
var iMin = axes.doNegativeX ? Math.round(-x0/dx) : 0;
ctx.clearRect (0, 0, canvas.width, canvas.height)
showAxes (ctx, axes) ;
ctx.beginPath () ;
ctx.lineWidth = thick;
ctx.strokeStyle = color;
for (var i=0; i<data.length; i++)

{

’

Xx = dx*i;

yy = dy*datalil];

if (i==0) ctx.moveTo (x0+xx,y0-yy);
else ctx.lineTo (x0+xx,y0-yy) ;

}
ctx.stroke () ;
axisValues (ctx) ;
}
function splitData (data)
{
var splitTimes=1;
var canvas = document.getElementById("canvas");
if (dataCnt > data.length)
{
dataCnt=0;



}
if (dataCnt <= data.length)

{
dataArray2[dataCnt]=data[dataCnt];
draw (dataArray?2) ;
dataCnt++;

}

}

function showAxes (ctx,axes)

{

}

var
var
var

ctx.
ctx.
ctx.
ctx.

ctx

ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
ctx.

x0=axes.x0, w=ctx.canvas.width;

y0=axes.y0, h=ctx.canvas.height;

xmin = axes.doNegativeX ? 0 : x0;

beginPath () ;

strokeStyle = "rgb(128,128,128)";

moveTo (xmin,y0); ctx.lineTo (w,y0); // X axis

moveTo (x0,0) ; ctx.lineTo(x0,h); // Y axis
.moveTo (xmin, y0+0.5*h); ctx.lineTo(w,y0+0.5*h); // X axis
moveTo (x0+0.9*%w, 0) ; ctx.lineTo (x0+0.9*w,h); // Y axis
stroke () ;

lineWidth = .5;

moveTo (xmin, y0+0.1*h); ctx.lineTo(w,y0+0.1*h); // X axis
moveTo (x0+0.1*w,0) ; ctx.lineTo (x0+0.1*w,h); // Y axis
moveTo (xmin, y0+0.2*h); ctx.lineTo(w,y0+0.2*h); // X axis
moveTo (x0+0.2*%w, 0) ; ctx.lineTo (x0+0.2*w,h); // Y axis
moveTo (xmin, y0+0.3*h); ctx.lineTo(w,y0+0.3*h); // X axis
moveTo (x0+0.3*%w,0) ; ctx.lineTo (x0+0.3*w,h); // Y axis
moveTo (xmin, y0+0.4*h); ctx.lineTo(w,y0+0.4*h); // X axis
moveTo (x0+0.4*w,0) ; ctx.lineTo (x0+0.4*w,h); // Y axis
moveTo (xmin, y0-0.1*h); ctx.lineTo(w,y0-0.1*h); // X axis
moveTo (x0+0.5*%w, 0) ; ctx.lineTo (x0+0.5*w,h); // Y axis
moveTo (xmin, y0-0.2*h); ctx.lineTo(w,y0-0.2*h); // X axis
moveTo (x0+0.6%w,0) ; ctx.lineTo (x0+0.6*w,h); // Y axis
moveTo (xmin, y0-0.3*h); ctx.lineTo(w,y0-0.3*h); // X axis
moveTo (x0+0.7*w,0) ; ctx.lineTo (x0+0.7*w,h); // Y axis
moveTo (xmin, y0-0.4*h); ctx.lineTo(w,y0-0.4*h); // X axis
moveTo (x0+0.8*w, 0) ; ctx.lineTo (x0+0.8*w,h); // Y axis
moveTo (xmin, y0-0.5*h); ctx.lineTo(w,y0-0.5*h); // X axis
moveTo (x0-0.1*w,0) ; ctx.lineTo (x0-0.1*w,h); // Y axis
stroke () ;

function triggerSubmit ()

{

\4
\4

ar xmlHttp = new XMLHttpRequest():;
ar theUrl = "/testcgi.cgi?trigger=" + trigger;

xmlHttp.open ("GET", theUrl, true); // true for asynchronous
xmlHttp.send (null) ;

fu
{

nction AjaxSubmit ()

var xhr;
try { xhr = new ActiveXObject ('Msxml2.XMLHTTP') ; }
catch (e)

{
try | xhr = new ActiveXObject ('Microsoft.XMLHTTP') ;
catch (e2)
{
try { xhr = new XMLHttpRequest(); }
catch (e3) { =xhr = false; }
}
}
xhr.responseType = "text";
xhr.onreadystatechange = function()
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if (xhr.readyState == 4)

if (xhr.status == 200)

{
var restxt = xhr.responseText;
dataArray = restxt.split (" ");

for(var 1i=0; i<dataArray.length-1; i++) { dataArrayl[i] =

parselnt (dataArray([i], 10); }

xhr.status;

}i

xhr.open ('GET',

document.getElementById ('txt') .value = dataArray.toString();
}
else

document.getElementById ('txt') .value =

"Error code " +

"3.cgx", true);

xhr.send (null);

}

function dxTest ()

{

}

var temp = document.getElementById ("dx") .value;
dx = parselnt (temp,10);

dataArray2 = [];

dataCnt = 0;

splitCnt = 0;

function dyTest ()

{

}

var canvas = document.getElementById("canvas");
var temp = document.getElementById("dy") .value;
var h = canvas.height;

dy = (h/2) / parseFloat (temp) ;

dataArray2 = [];

dataCnt = 0;

splitCnt = 0;

function dyScale ()

{

}

var canvas = document.getElementById("canvas");

dy = canvas.height/ (getMaxOfArray (dataArray))/2;
document.getElementById ("dy") .value= Math.round (h/2 / dy * 100) / 100;
dataArray2 = [];

dataCnt = 0;

splitCnt = 0;

function axisValues (ctx)

{

}

h=ctx.canvas.height;
w=ctx.canvas.width;
ctx.fillStyle = "black";

ctx.fillText (Math.round (h/2 / dy * 100)/100, .1*w+2 ,10);

ctx.fillText

ctx.fillText (0.8*Math.round(h/2 / dy * 100 )/ 100, .1*w+2 ,.1*h+10);

ctx.fillText (0.6*Math.round(h/2 / dy * 100 )/ 100, .1*w+2 ,.2*h+10);

ctx.fillText (0.4*Math.round (h/2 / dy * 100 )/ 100, .1*w+2 ,.3*h+10);

ctx.fillText (0.2*Math.round(h/2 / dy * 100 )/ 100, .1*w+2 ,.4*h+10);
(

0, .1l*w+2 ,.5*h+10);

function triggerGraph (ctx)

{

ctx.fillStyle = "#f£f££00";
ctx.fillRect (0.1*w-30,0.5*h-2-trigger*dy, 30,5);
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function triggerSlide ()
{

var canvas = document.getElementById("canvas");
var temp = document.getElementById ("triggerSlide") .value;
trigger = Math.round(temp * h/2 / dy)

document.getElementById ("triggerSpan") .innerHTML = trigger;
}
setInterval ('AjaxSubmit ();"', 500);
setInterval ('splitData (dataArray);"', 1);
setInterval ('triggerSlide();', 50);
</script>
</head>
<body>
<hl>Graphics testas </hl>
<div id="divhome">
<a class="button" href="index.htm"><strong>Namai</strong></a>
<a class="button" href="testssi.shtml"><strong>SSI testas</strong></a>
<a class="button" href="ajaxl0.htm"><strong>Ajax test 10</strong></a>

<a class="button active" href="ajaxll.htm"><strong>Ajax test
11</strong></a>
<a class="button" href="testcgi.htm"><strong>CGI testas</strong></a>

</div>
<div id='divmain'>
<FORM method="POST" name='ajax' action="">
<INPUT type="text" name="dyn" id='txt' value="">
<br>Trigger (0=o0ff):<span id="triggerSpan">0</span> <br>

<input type="range" min="0" max="1" value="0" step="0.01"
id="triggerSlide" /> <INPUT type="BUTTON" value="Ivesti/Perkrauti"

ONCLICK="triggerSubmit () ">
<br>DX: &nbsp;&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; <INPUT type="text" name="dx"

id="'dx' value="5">
<INPUT type="BUTTON" value="OK" ONCLICK="dxTest ()">
<br>Y scale: <INPUT type="text" name="dy" id="dy" wvalue="100">
<INPUT type="BUTTON" value="OK" ONCLICK="dyTest()">
<INPUT type="BUTTON" wvalue="Auto Scale" ONCLICK="dyScale()">

</div>
<br>
<div id='divcanvas'>
<canvas id="canvas" width="550" height="400"></canvas>
</div>

</body>
</html>
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