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Tabelle 9: Technische Daten der Baugruppe

3V bis 24 Glewhsparmung, gepen Verpolung und [H.ll:?sparlnmg
geschitzr, Zuflhrung Gber 2.5-mm-Hohlsteder, Pluspol mnenliegend

I CBase-T (10 MBiRfs, Twisted-Fair-kabel, Rj45-5teckvertinder).
gatvanesch mittels Impulbstransformator abgetrennt

JTAG (i Debigargin-Ciouit-Programming) RS232

wird diese mit der hichsten zulassigen
Taktirequenz betrieben. Hierfir kommt
zin Schwingquarz (Q2) zum Einsatz,
der eine Frequenz von 8 MHz erzeugt.
Dieser erfordert den Einsatz zweier
dlockkondensatoren von jeweils etwa
15 pF Kapazitat (C4, C5) [M5P430D5].
Den letzten wichtigen Bestandteil der
Webserver-Baugruppe stellt die Strom-
versorgung dar. Am Steckverbinder X7
«ann dazu ein handelsdbliches Stecker-
netzgerat mit Hohlstecker (Pluspol in-
nenliegend) angeschlossen werden.
Eine Suppressor-Diode (D3) im Ein-
gangsbereich dient dem Schutz der
Baugruppe vor Verpolung und Uber-
spannung. Zur Gewinnung der Be-
tricbsspannung (VCC) von 3,3V wird
zin Linear-Spannungsregler (1C4) des
Typs »LD1086DT33« der Firma 5T-
Microelectronics eingesetzt. Dessen
Ausgangspetential (WCCOUT) ist lber
den Jumper 5/1 vom eigentlichen Ver-
sorgungspotential  (VCC) getrennt.
Durch Offnen dieses jumpers kann eine
Fremdspeisung der Platine liber den

® machte mittels Ethemat und TCPAP-Pretokall Dajen {bertrapen
@ benutzt dazu die Bibliothelslurstonen (AF) das TCPIF-Meduls, wealdhe den
kompletien TCRAP-Stack kapselr: und var der Arwendung verbergen

Applikation

TCPIP-Modul

tpipe

piph
programm)

Ethernet-Modul @ Treber fir Mutzure des Ethernes-Controllers C583004
@ siellt Funktionen zur Kenfiguration, 2um Beschrelben/Ausiasen
von Regstern und zum Senden/Empfangzn von Ethemet-Frames bareit

48900,
8900 h

Ethernet

Tabelle 10: Zusammenspiel der Softwaremodule

® stelit Bibhiothek U Arvwendungzentwicklung dar
@ implementiert die Protokalle ARF, ICMP IR, TCR
@ reagiert auf Ervignisse (Freme-Eingang, AP-Awfnide durch Srwendungs-

@ physialisches Madiem, (ber welches der Datentransport stattfindet,
Zugang erolgt mittels LAN-Cantroller

Pfostensteckverbinder X3 erfolgen,
ohne den bestickten Spannungsregler
zu beschadigen. Die Leuchtdiode D4
(griin} zeigt das karrekte Anliegen der
Versorgungsspannung an [PeKE_DS]
[LD1086].

Alle unbenutzten sowie wichtigen Port-
pins des Mikrocontrollers und die Ver-
sorgungspotentiale stehen der Aulten-
welt lber die Steckverbinder X2 und X4
zur Verflgung. Dadurch lasst sich die
Baugruppe =Huckepack« auf eine Art
Mutterplatine aufstecken, welche eine
kundenspezifische Schaltungsapplika-
tion enthalt. Hierfir sind zweckmali-
gerweise die beiden Pfostensteckver-
binder auf der Unterseite zu bestiicken.
Die fertio aufgebaute und bestlickte
Baugruppe ist auf Seite 24 dargestellt.
Sie besitzt die Abmessungen 75 mm x
60 mm. An dieser Stelle sei nochmals
darauf hingewiesen, dass der Schaltplan,
der Bestuckungsplan sowie die Leiter-
plattenlayouts dem Anhang ab Seite 45
zu entnehmen sind. Aus Grinden wie
giinstigere. Maglichkeiten der Signal-

www.design-elekironik.de/extraheft

fiibrung und verbesserte ENV-Eigen-
schaften wurde die Leiterplatte 4-lagig
realisiert (Die Versorgunagslagen VCC
und GND liegen innen, siche Seite 48).
Tabelle 9 gibt einen Uberblick iiber die
technischen Daten der Baugruppe. Der
grofite Teil des dort angegeben Strom-
verbrauchs geht dabei auf das Konto
des Ethernet-Controllers. Dieses IC
stellt eine betrachtliche Sammlung an
integrierter Logik dar, noch dazu wird
es von elnem 20-MHz-Quarz gespeist.
Aullerdem arbeitet der Analogteil die-
ser Schaltung, der fir die physikalische
Anbindung an das MNetzwerk sorgt,
natdrlich auch mit gewissen Stromen.

Software - Die

eigentliche Losung

Die folgenden Abschnitte beschreiben
den in C implementierten Protokollsta-
pel. Basis fir die Software stellt die ge-
rade vorgestellte Webserver-Baugruppe
mit dem Mikrocontroller M5P430F149
und dem Ethernet-Controller C582004
dar, Als Entwicklungsumgebung kam
die sEmbedded Workbenche von 1AR
Systems zum Einsatz. Um eine gute
Ubersicht und Trennung der einzelinen
Programmteile zu erreichen, erfolgte
eine Aufteilung des Quellcodes in ver-
schiedene, zweckmalige Module. Ta-
belle 10 verdeutlicht die Zusammen-
hinge zwischen diesen Modulen.

Ethernet-Modul

Aufgabe des Ethernet-Moduls
ce8900.c ist die Kapselung verschie-
dener, fiir die Dateniibertragung wich-
tiger Funktionen des Ethernet-Control-
lers durch einfach zu handhabende C-
Routinen. Weiterhin wird das fiir die
Kommunikation mit dem CS89004
notwendige 154-Bus-Taktregime er-
zeugt. Bei Portierung des Quellcodes
auf ein Mikrocontrollersystem, welches
im Cegensatz zum M3P430F149 dber
einen externen Daten- und Adressbus
verfligt, kann der Entwickler in diesem
Modul die dafiir notwendigen Anpas-
sungen vornehmen.

Die wohl wichtigste Einstellungsmiog-
lichkeit findet sich gleich zu Beginn des
Header-Files cs8900.h: Durch Defini-
tion der symbolischen Konstanten sr-
MAC 1 bis MYMAC & wird die 48 Bit
lange MAC-Adresse des Ethernet-Con-
trollers festgelegt, beginnend mit dem
»host Significant Byte«. Diese ist wei-
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testgehend beliebig konfigurierbar, es
ist jedoch auf eine Eindeutigkeit der
Adresse im lokalen Metzwerk zu achten.
Weiterhin darf sie keinesfalls »FF-FF-FF-
FF-FF-FF« betragen (reserviert als
wBroadcaste-Adresse).

Tabelle 11 zeigt die einzelnen Funktio-
nen des Ethernet-Maduls in einer Uber-
sicht. Als Crundgerlist zum Ubertragen
von Daten Gber das Ethernet unter Mul-
zung der vorgesteliten Funktionen soll
Bild 18 auf Seite 30 dienen. Zunachst ist
durch Aufruf der Funktion Init8500()
der Ethernet-Controller zu initialisizren.
Dazu wird ein softwaremalliger Chip-Re-
set durchgefiihrt, und die in der Daten-

Funktion
void Init8900(void)

vold Writef900 {unsigned char
Address, unsigned int Data)

voeld WritePrameB900
{unsigned int Datal

ungigned int ReadB8300
{unsigned char Addrcoo]

unsigned int ReadFrameB300
[vaid)

unsigned int ReadHBLlESTE900
{unsigned char Address)
ungigned int ReadPrameBESS00
{void)

void CopyToFrame8900 (voild
*Spurce, unsigned int Size)
veld CopyFromFrame8300(vold
*Deat, unsigned int Size)
Void DummyReadFrame8900
{unsigned int Silze)

void ReguestSend

{unsigned int FrameSize)

Uneigned int RdydTx(void)

struktur Initg8eq([] (ce&900._h) hin-
terlegte Konfigurationssequenz iibertra-
gen. Dabei besteht jedes Element aus ei-
nem Adress- und einem Datenwort. Die
Bedeutung der einzelnen angesproche-
nen Register und der zugehBrigen Flags
ist der Quelle [Crystal] zu entnehmen,
Nach erfolgter Initialisierung kann die ei-
gentliche Dateniibertragung beginnen.

TCP!IP Modul

Im Modul tepip.e werden die filr die
Dateniibertragung via TCP/IP notwendi-
gen Protokolle implementiert, damit
stellt dieses Modul wohl den wichtigsten

Aufpabe

und interessantesten Teil dieses Projekts
dar. Es baut einerseits auf dem gerade
beschrieben Ethernet-Madul auf, stellt
aber andererseits Funktionen und 5ta-
tusflags bereit, mit denen eine (berge-
ordnete Anwendung auf sinfache Art
und Weise eine Verbindung zu einem
entfernten  TCP/IP-Metzknoten  auf-
bauen, mit diesem Daten austauschen
und schliefilich die Verbindung wieder
beenden kann. Durch Einsatz des
sTransmission Contral Protokolls« kann
gin noch zu erstellendes Anwendungs-
programm von allen Varzlgen einer 2u-
verlissigen, streamorientieren Kommu-
nikation 2weier Endpunkte profitieren.

Konfiguriert die entsprechenden Partpins dar MICL, an welcha der CSA9004 anpeschilussen ist, bt
ginan Softaare Chip-Reset durch und konfiguriert das MAC Interface.

Cehraibt den | b:Rit-Wer Data in =ines der acht rréglichen Register (Address) des CSEI00A im
\C-Betrieb. Dias ¥Wort wird in #lttl=-Endian Byte-Order (s.00) im Regster abpelegt

Schiredbit den | 4-Bit-wWert Data i Little Endian-Format in das [/C-Regster TX_FPRAME_PORT.
Dient dem Ubertragen enes Wiories zum Sendepufier.

Lisst sinan | 6-Bit-wer im Litke-Endian-Format aus dem angsgeben O-Registier Addrans

dag CSEIN0A

Liser ginen | &-BNert im Little-EndiarsFormrat vom VO-Registar BX_FRAME FORT.

Drient dern Auslesen des Emplangspuffers,

Liest ebenfalls siran |6-Bit-Wert im Little-Endian-Format aus dem angegebien VO-Register aus. .
Dabeiwind jedoch das hbherwertipe Byte zuerst ausgelasen, Diese Funktion ist 2urm Ansprechen
bestimmter Replster tes C583004 im 8-Bit-Modus rictwendig

Liest inen |6-Bi-Wert im Biz-tndian-Famnat vom |/O-Register RX_ FRAME_PORT, Diient cer
Verraldung permanenten »Byta-Swappingss baim Auslesen der Daten hiherer Protokolie,

Ubertrigt 81 ze Bytas aus dem MCU-Speicher. beginnend bel Bource an das 0-Regster
TX_FRAME PORT des CSAT00A, Dient hauptsichich dem Senden mines im Speicher vorbereiteten

Frames,

Liast 8ize Bytes aus dem Frame-Empfangspuffer des Lar-Controllers und legt diess im

MCL-Speicher ab Adresse Daat abi

Liest und gnoriert 8ize Bytas aus dem VO-Register RX_FRAME PORT, wabsl fur die Argabe
siner parade Anzahl von Bries erawbt ist Dient dem Iberspringen micht bendtiptar Abechnitte sines

ermpfangenen Ethemet-Frames.

Fordert FrameSize Bytes Speicher im Serdepufler des C502004 an. Diese Funktion mis: vor
dam Ubertragen sines zu sendenden Frames zum LAN-Contraller aufperufen werden.

Priift, obs der zum Senden angeforderts Speicherplatz zur Verfigung gestellt wurde und scrmit Daten
e CSER004 Ghertragen werden didfen (Rickgabewert ungleich. rull.

Tabelle 11: Funktionen des Ethernet-Moduls, »Little Endian« bedeutet, dass das niederwertige Byte an der nlederwer-
tigen Adresse steht (auch Intel-Format genannt)
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Crundsatzlich  stellt  das Madul
copip. e eine Sammiung verschiedener
treignisbehandlungs-Routinen dar, er-
zanzt um einige Hilfsfunktionen (z.B. zur

Tahlenkorvertierung). In einem TCP/IP-

stack kdnnen Ereignisse unterschied-

chster Art und Herkunft auftreten:

# Ein Frame wurde aus dem Metzwerk
empfangen,

# Benutzeraktion (Verbindung auf-
bauen, Daten senden etc.),

# Ablauf eines Zeitlimit (Timeout),

# Auftreten eines Fehlers (Metoaerk
Fehler, Zurdcksetzen der Verbindung
stc.).

Um den Quelltext und die Funktions-
weise des Moduls verstehen zu kénnen,
sind zundchst einige Erlduterungen zu
den getroffenen Vereinbarungen not-
windig. Aus Grunden der Geschwin-
gigkeit und des Speicherbedarfs erfolgt
softwareseitiq keine strenge Untertei-
ung der Schichten TCP und IP. Viel-
mehr werden deren einzelne Header
meistens sogar von der gleichen Funk-
tion ausgewertet oder generiert.

# Pufferspeicher:

Zur Arbeit mit ein- und ausgehenden

Frames werden im MCLU-Speicher drai

speicherbereiche reserviert (Bild 19 auf

Seite 31). Deren Grole lasst sich im

Header-File tepip.h lber die Konstan-

tendefinitionen in gewissen Grenzen an

den verfigbaren Speicherplatz anpas-
wen, Dabei fihrt die Vergréferung der
puffer zu einer dramatischen Erhdhung
der Ubertragungsgeschwindigkeit, da
diese Implementierung jeweils nur ein

TCP-Segment zwischenspeichern kann,
Dieses darf erst verworfen werden,
wenn beim Senden eine entsprechende
Bestatigung eingegangen ist,
(TxFramel) oder beim Empfangen der
Empfangspuffer wieder freigegeben
wurde (RxTcPBuffer) Wegen der
langen Signallaufzeiten in einem WAN
(Wide Area Metwork) und der Verzoge-
rung von »ACK«-Segmenten durch
manche Implementierungen (z.B.
Microsaoft Windows 2000) wird bei der
Ubertragung sehr kleiner Segmente dic
migliche MNettodatenrate sonst stark re-
duziert.

# Clobale Yariablen:

Alle Informationen dber den derzeiti-
gen Status des TCPs werden in globa-
len Variablen abgelegt, damit sie flr
alle Prozeduren des Stacks gleicher-
mafen gut zuganglich sind. Dazu
zéhlen beispielsweise Lokals |P-Adresse
und Lokaler TCP-Port, Remote-IP-
Adresse und Remote-TCP-Port, Se-
quenznummern, Timer sowie diverse
Flag-Register. Die wohl wichtigste Va-
riable ist TCPBtateMachine. In ihr
wird der aktuelle Zustand des TCP-Au-
tomaten entsprechend [RFC-793] ab-
gelegt.

Die Umsetzung der Protokolle stiitzt
sich weitestgehend auf deren entspre-
chende Quellen (RFCs, siche Seite 71).
Die im Vorfeld gelieferten Kurzbeschrei-
bungen dieser Protokolle sollten jedoch
fiir ein Verstindnis des Quellcodes aus-
reichen. Ausgangspunkt aller Reaktio-
nen auf Ereignisse stellt die Routine

DoNetworkstuff () dar, welche von
einem dbergeordneten Anwendungs-
programm periodisch aufgerufen wer-
den muss. Dies resultiert aus der Tat-
sache, dass innerhalb dieser Routine
verschiedene Status-Flags (im Ethernet-
Controller oder globale Variablen) aus-
gewertet werden (Polling) und zur ent-
sprechenden  Ereignisbehandlungs-
Routine verzweigt wird, |e dfter das er-
folgt, desto schneller ist die Arbeits-
und Reaktionsgeschwindigkeit des
TCP/IP-Stacks, Der Ablaufplan dieser
Routine ist in Bild 20 auf Seite 32 dar-
qestellt.

Einen Sonderfall der Ereignisbehand-
lungsroutinen stellen die mbglichen Be-
nutzer-Aktionen dar. Diese Sammlung
von Unterprogrammen wird direkt
durch die Anwendungsschicht aufgeru-
fen, Der nachfolgende Abschnitt »|etzt
heillt es zugreifens« stellt diese API-
Funktionen ab Seite 34 ausfidhrlich und
im Detail vor. Aufgrund der engen Ver-
zahnung und der Abhdngigkeiten in-
nerhalb des Quelltextes kommen be-
stimmte Funktionen bei der folgenden
Beschreibung des TCP/IP-5tacks bereits
zur Sprache.

+ Demultiplexing empfangener Frames:
Wourde innerhalb der Routine DoNet-
workStuff (} der Empfang eines Fra-
mes durch den LAN-Controller erkannt,
erfolgt zundchst cin Prifen der Ziel-
adresse. Durch Abfrage des Registers
PP_RxEvaent des CSEI00A ist eine Lin-
terscheidung zwischen individueller
(1A, Zieladresse entspricht der MAC-

Ein pC basierter Webserver
ist noch keine Update-Losung, aber ...

M- die intelligente Festplatt

. ofﬂlnu hla 32 Mﬂyte,

(TCP/IP, HTTP, SMB)
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sie den Frame. Dieser Mecha-
nismus ist fir den moglichen
aktiven Verbindungsaufbau
notwendig, wobei der lokale

TCP/IP-Stack die MAC-
Adresse des anderen TCPs
herausfinden muss, um die-
sen  direkt ansprechen 2u
kinnen. Handelt es sich da-
gegen um einen IP-Daten tra-
genden Frame, erfolgt nach
dem Testen auf Ubereinstim-
mung der IP-Zieladresse mit
der lokalen |P-Adresse eine
Verzweigung entsprechend
der vom Stack unterstitzten
Protokolle (im Moment ICMP
und TCP).

Die Funktion Process-
ICHMPFrame () wertel Zu-
nachst den Typ der |CMP-
Machricht aus. Falls es sich
um ein =ICMP-Echos han-
delt, wird mittels der Funk-
tion PrepareICMF_ RBCHO
REPLY () ein Antwort-Frame

erzeugt und zum Senden
markiert (Setzen des Flag

Bild 18: Nutzung des Ethermet-Meduls

Adresse der vorlisgenden Baugruppe)
und Broadcast-Adressierung maglich.
Danach verzweigt das Programm zur
entsprechenden Ereignisbehandlungs-
Funktion ProcessEthIAFrame()
oder ProcessEthBroadcast-
Prame (). Bild 21 auf Seite 33 verdeut-
licht diesen Prozess des Demulti-
plexing.

Beim Empfang eines Broadcast-Frames
erfolgt das Prifen auf einen »ARP-Re-
quest«, Wenn in dieser Anforderung die
IP der vorliegenden Baugruppe angege-
ben Ist, folgt das Generieren eines Ant-
wort-Frames durch Aufruf der Funktion
PreparsARP AWSWER(). Dieser
Frarme wird dazu im Puffer TxFrame2
abgelegt und durch Sctzen des Hags
SEND_FRAME2 im Register Tranemit-
Control zum Senden markiert. Damit
wird dem fragenden Netzknaten die ej-
gene MAC-Adresse mitgeteilt.

Wenn ein individuell an die eigene Bau-
gruppe adressierter Frame empfangen
wird, prift die Routine Process-
EthIAFrame() zundchsi, ob es sich
um eine Antwort auf einen vorange-
gangenen =ARP-Request« des eigenen
TCP/IP-5tacks handelt. Trifft das zu,
und wird ein solcher Frame erwartet,
filtert die Routine die MAC-Adresse des
Ahsenders heraus, ansonsten verwirft

30
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SEND_FRAMEZ). Dadurch er-

folgt eine Reaklion auf ein
»Pinge eines Remote-Host. Andere
ICMP-Machrichten werden verworien.
Die Software gewahrleistet die stindige
Reaktionsbereitschaft auf eingehende
»ARP«- und =ICMP-Echo«-Reguests, da
bei Eintritt in die Routine DoNetwark-
stuff() der dallr bendtigte Sendepuf-
fer TxFrame2 immer freigegeben ist.
Die Auswertung von TCP-Frames er-
folgt durch Aufruf der Funktion Pro-
ceggTCPPrame { ). Dieser Programm-
abschnitt stellt einen sehr wichtigen
Teil des Stacks dar. Hier erfolgt die Um-
setzung der in [RFC-793] vaorgeschla-
genen Reaktion auf den Eingang eines
TCP-Frames. Zundchst wird aber ge-
priift, ob gerade eine »TCP-Session« ak-
tiv ist und das eingegangene Segment
zur aktiven Session gehort, oder ob
eine Anforderung eines Remote-TCPs
zum Yerbindungsaufbau vorliegt (Seg-
ment tragt ein 3¥N-Flag). Danach wer-
den Zustandsiiberginge des TCP-Auto-
maten (TCPStateMachine) durchge-
fiihrt, Daten empfangen und einge-
gangene Segmente durch Senden von
ACK-Flags bestatiot.
Dabei werden nur TCP-Segmente ak-
zeptiert, welche sich von ihirer Sequeni-
nummer her nahtlos an das vorher
Empfangene anflgen, da aufgrund
mangelnder Hardware-Ressourcen

kelne Zwischenspeicherung von in
falscher Reihenfolge eingegangenen
Segmenten erfolgen kann. Zum Senden
von nicht datentragenden TCP-Seg-
menten (also solchen Segmenten, die
im wesentlichen nur TCP-Flags enthal-
ten) dient die Funktion Prepare-
TCEFrame (). Als Parameter kann da-
bei eine beliebige (erfaubte!) Kombina-
tion der TCP-Flags Ubergeben werden,
die Ablage des erzeugten Frames erfolgt
ebenfalls im Puffer TeFrame2, Der Auf-
ruf won BPrepareTCPFPrame|TCP_
CoDE_Ack) fuhrt beispielsweise zum
Erzeugen eines Bestatigungssegmentes.
Um beim Empfangen von Daten einen
Schutz vor Uberlaufen des Emptangs-
puffers zu gewahrleisten, wurde ein

Handshake-Mechanismus  realisiert.
Hierzu dient das Hag SO0CK_
DATA AVAILABLE im Register

gocket8tatuas. Daten werden vom

Stack nur in den Empfangspuffer Rx-
TopBuffer (bertragen, wenn dieses
Flag gelascht ist. Auch das Bestatigen
von empfangenen Daten durch Senden
eines ACK-Segments erfolgt nur bei
geloschiem SOCK_DATA_AVAILABLE-
Flag. Konnten Daten erfolgreich in den
Empfangspuffer bertragen werden,
zeigt der Stack dies der Applikation
durch Setzten des Flags SOCE_
DATA AVAILABLE an. Ist die Routine
aufgrund eines vollen Empfangspuffers
gezwungen, ein empfangenes Daten-
segment zu verwerfen, gehen dennoch
keine Daten verloren, Denn der Re-
mote-TCP startet eine zeitverzogerte

emeute Ubertragung, wenn er das ent-

sprechende Bestdtigungssegment nicht
empfingt. Im Regelfall sollte das An-
wendungsprogramm  aber  fiir  das
rechtzeitige Abholen der empfangenen
Daten sorgen. i

# Verbindungsaufbau: l i

Der Aufbau einer Verbindung erfolgt
entweder aktiv oder passiv und wird i
durch den Aufruf der entsprechenden
API-Funktion TCPActiveOpen() |
bzw. TCPPasaiveOpen(} ausgeldst.
Beim aktiven Verbindungsaufbau ver-
sucht die Routine zundchal, Gber das
Senden eines »ARP-Requests« die zur
vorher festgelegten =»Remote [Pel
gehdrende MAC-Adresse herauszufin-
den., Dazu prift die Funktion?
PrepareARP_REQUEST() zunachsk,
ob sich die Zigl-IP im konfigurierten |
subnetz befindet. Trifft das zu, wird der
andere TCP-Knoten direkt mit seiner 1P
angesprochen, ansonsten leitet die
Software den »ARP-Request« auf die P




TxFrame1
[Puffarumg des kampletten, zu sendendsn
TCP-Daten-Frames mkusve simtlicher Header

TaFrame2
{Pufferung von kompletten TCP-MICHT-Daten-Frames
sowes Frames der Protokolie ARP und ICHP)

RxTCPBuffer
[Ablzge der Mutzdatan eines empfangenen
TCP-Daten-Frames)

Bild 19: Pufferhonzept

des Gateways um. Die Subnetzmaske wird durch die De-
finition der symbolischen Konstanten suemase_1..4,
die IP-Adresse des Gateways durch GWIP1. . 4 festgelegl.
Kommt bei passiv gedffnetem Kanal ein Verbindungsauf-
bau nicht aus dem Subnetz, tritt automatisch der Gate-
way als Kemmunikationspartner der Baugruppe in Er-
scheinung. Fur den lokalen Stack scheint es, der TCP-
Stack aulerhalb des Subnetzes hitte die MAC-Adresse
des Gateways. Es spielt somit keine Rolle, ob die Verbin-
dung vom aktuellen Subnetz oder von aulierhalb aus auf-
gebaut werden soll. Weitere Informationen dber Sub-
netzmasken und Gateways sind der Fachliteratur zu ent-
nehmen [CNetw] [TCP/IP],

Das erste von unserem Stack zu sendende TCP-Segment
weist nun einige Besonderheiten auf. Zum einen trigt es
das SYN-Flag und damit die Initiale Sequenznummer
siehe Abschnitt =Interrupt Service Routine«), zum ande-
ren die TCP-Option »Maximum Segment Size« (MS5).
Zum Senden dieses Frames dient wiederum die Funktion
rraparaTCPFrame (). Wenn bei deren Aufruf als Para-
meter das Flag YN enthalten ist, wird dem Frame auto-
matisch die »MS35«-Option hinzugefiigt. Mit dieser Op-
tion wird dem anderen TCP-Enoten mitgeteilt, wie viele
Nutzdatenbytes er hochstens mit einem Segment senden
darf. Hier wird die Grole des lokalen Empfangspufiers
MAX TCP_RX DATA SIEE) eingetragen. Somit ist ge-
vahrlelstet, das kein empfangensas Segment gréler Ist als
ter zur Verfilgung stehende Pufferspeicher. TCP-5eg-
mente kinnen theoretisch bis maximal 64 KByte grol
werden — einfach zuviel fiir unseren Mikrocontroller,

# Dateniibertragung:

Wenn eine Verbindung erfolgreich hergestellt wurde (das
fegister TCPStateMachine geht in den Zustand ESTA-
BLISHED (iber), kann die elgentliche Dateniibertragung
peginnen. Der aktuelle Status einer Verbindung wird re-
gelmdRig im Reglster sceketstatus hinterlegt (siehe
Zeschreibung im Kapitel »|etzt heillt es zugreifen= ab
Seite 34).

Der Empfang von Daten und das Kopieren in den Emp-
fangspuffer erfalgt durch die bereits vorgestellte Routine
frocessTCPFrame | ). Die Anzahlim Empfangspuffer ab-
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der lokal durch Aufruf der
API-Funktinn TCcPClosel)
eingeleitet, welche zum Sen-
den eines HN-Segments
fihrt, oder durch den Re-
mote-Stack (Empfangen ei-
nes Segmentes mil gesete-
tern FiN-Flag). Das Auftreten
eines Ubertragungs-Timeouts
oder das Empfangen eines
RST-5egments fihren eben-
falls zum Lésen der Verbin-
dung. Diese und andere Feh-
larflle werden im Register
socketStatus angegeben,
# Timer:

Bei der Umsetzung des TCP-
Protokolls sind bestimmte
Ablidufe zeitgesteuert zu ge-
stalten. Zu diesem Zweck
konfiguriert die Software in
der |nitialisierungsphase die-
ses Stacks bei Aufruf der API-
Funktion TCPLowLevel
Init() den Timer A des
MSP430F149. Eine Forde-
rung aus [RFC-793] ist die
Generierung der fiir einen

Bild 20: Routine »DoletworkStuff (ja

geleqter Bytes wird im Register TCPRx-
patacount hinterlegt. Erst nach Frei-
pabe des Empfangspuffers durch den
Aufruf der APl-Funktion TCPRelease-
RxBuffer() ist der Empfang neuer Da-
ten wieder maglich.

Um Daten an den anderen TCP zu sen-
den, muss das Anwendungsprogramm
diese Daten in den TCP-Datenbereich
des TxFramel-Puffers ablegen. Zum
einfachen Direktzugriff auf diesen Be-
reich dient der Zeiger TCE_TX_BOUF.
Durch Aufruf der API-Funktion TCE-
TransmitTxBuffer () wird der Sen-
devorgang ausgeldst. Dazu praft die
Funktion zunachst die Glltigkeit des
aktuellen TCP-Zustands und kennzeich-
net den Sendepuffer als belegt. Das
Setzen des Flags SEND_FRAME1L im Re-
gister TransmitContzrol fiihrt dann
innerhalb der Routine DoMetwork-
Stuff () zum eigentlichen Senden.
Mach dem Empfangen eines Bestdfi-
gungssegments des anderen TCP wird
der Sendepuffer wieder freigegeben,
und die Applikation kann in diesen er-
neut Daten eintragen und senden.

# Verbindungsabbau:

Fiir das Trennen der TCP-Verbindung
kann es verschiedene Griinde geben.
Im Regelfall wird das Beenden entwe

32
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Verbindungsaufbau bendtig-
ten, 32 Bit langen »Initialen
Sequenznummers (ISN) aus
einem 250-kHz-Taktgenerator. Dazu
wird zunachst der 8-MHz-Quarztakt
unserer Baugruppe durch ein Gesamt-
Teilerverhiltnls won 1:32 auf 250 kHz
umgesetzt. Dieser Takt speist einen frei-
laufenden 16-Bit-Zahler, welcher bej je-
dem Uberlauf (d.h. alle 262 ms) einen

1

Zusitzrlich wird bei jedern Timer-inter-
rupt das Register TCETimer erhdht.
Dieser Zdhler dient der Generierung
von Timer-Ereignissen des TCP. Diese
werden zum Beispiel gebraucht, wenn
das Ausbleiben einer Bestatigung (ACK-
Segment) fir gesendete Daten zu einer
Ubertragungswiederholung oder zum
Losen der Verbindung fiihrt. Ein ande-
res Beispiel ist das Abwarten einer be-
stimmiten Zeilspanne nach dem nor-
malen Beenden der Verbindung im
TCP-Zustand TIME WAIT.

# Retransmission:

Damit ein Yerlust von gesendeten Da-
ten nicht zum Zusammenbrechen der
TCP-Verbindung fihrt, steht ein zeitge-
steuerter Mechanismus fir die Ubertra-
gungswiederholung (Retransmission)
zur Verfllgung. Dazu legl der Stack
nach dem Senden jedes Frames dessen
Typ im Register LagtFramefent ab.
Bleibt mach Ablauf der Zeitspanne RE-
TRY TIMEOUT eine Bestatigung aus,
wird automatisch die Routine TCE-
HandleRetransmission () aufge-
rufen und das letzte Frame erneut ge-
sendet. Wenn nach einer durch die Va-
riable Max_ RETRYS festgelegten
Anzahl won Versuchen immer noch
keine Bestatigung eingegangen ist,
trennt die Routine die aktuelle TCP-Ver-
bindung. Dieser Mechanismus wird
nicht fir TCP-Segmente ohne Daten
verwendet, welche lediglich ein ACK-
Flag enthalten. Solche Segmente wer-
den generell nicht bestatigt, die beiden
TCPs wilrden sich sonst gegenseitig mit

Interrupt auslost, Dieser Zahler Ist Uber  Bestatigunyssegrmenten szumiillens,
das MCU-Register TAR zugéinglich und  Bei der Portierung des Stacks auf an-
|5sst sich direkt zur Gewinnung der nie-  dere Controllersysteme ist besonderer
derwertigen 16 Bit der ISN nutzen. In  Wert auf das dort verwendete Zahlen-
der Interrupt-Service-Routine  (ISR)  format zu legen. Bei MCUs des Typs
TCPClockHandler () wird bei jedem  MSP430 erfolgt die Zahlendarstellung
Zahleriiberlauf die globale 16-Bit-Varia-  im sLittle-Endian«-Format. Dies bedeu-
ble IgNGenHigh inkrementiert. Sie  tet, dass das niederwertige Byte an der
stellt damit die hétherwertigen 16 Bit  niederwertigen Adresse steht (auch In--
der [5N bereil. tel-Format genannt), Da jedoch die

Rechnersystem | CPU-Typ Betriebssystem baw. TCP/IP-Stack

PC { Athlen | GHz Windeawes 2000

PL f Athlon | GHz Linuz il Kermel 214

PC { Pentiurs 233 MHz Windows 28

PC (4B60X2 56 MHz Windows 25

Apple Magintosh / G030
Commedors Amiga / &B030
Cassiopeia / MIFS 150 MHz

Tabelle 12: Getestete Konfigurationen

Systerm 7.5 mit Open Transport 1.1.2
Kickstare 3.0 et Miarmi 2.1
Windows CE 30
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meisten Protokolle des Internet das
»Big-Endian«-Zahlenformat  nutzen,
waren im hier vorliegenden Quelltext
sehr oft Konvertierungen durch Mut-
zung des Makros SWAPE ()} bzw. der
Funktion swapBytes () notwendig.
Alle Quelltextzeilen, welche mittels Zei-
ger direkt auf Speicherinhalte zugrei-
fen, sollten somit genau dberpriift und
gegebenenfalls berarbeitet werden.

Das Ergebnis

Obwohl bei der Entwicklung des vorge-
stellten TCP/IP-5tacks auf Grund von
Ressourcenknappheit viele Kompro-
misse ndtig waren, zeichnete sich im
Praxistest doch eine erstaunliche Kom-
patibilitat von Baugruppe und Software
2b. Tabelle 12 gibt einzn Auszug aus
der Liste der TCP/IP-Stacks an, mit de-
nen erfalgreich und problemios Daten
ausgetauscht werden konnten.

Die wichtigsten getroffenen Einschran-
kungen der Protokoll-Spezifikationen
sind:

# Mur eine migliche aktive TCP-Ses-

sion

Bild 21: Demultiplexing empfangener Framoes

# Kein Zusammenselzen fragmentier-
ter IP-Datagramme (Reassembling)

# kein  Zwischenspeichern von in
falscher Reihenfolge gelieferten TCP-
Segmenten

* keine  Checksummeniiberpriifung
von eingehenden Daten

# keine Unterstiitzung der Type OF Ser-
vice (TOS) und Security-Optionen

# Ignorierung eingehender TCP-Oplio-
nen

Die beschriebene Kompatibilitit wird

einerseits durch die Implementierung

der wesentlichsten Funktionen und

Mechanismen sines TCP/IP-Stacks, an-

dererseits aber auch durch die Toleranz

der getesteten Kemmunikationspartner

erreicht.

Der vorgestellte TCP/IP-Stack mit 2in-

gebundenem Ethernet-Modul bendtigt

bei  Compilierung fiir  einen

MIP430F142 folgende Speicher-Res-

sourcen:

# Etwa 4,2 KByte Flash-EEPROM fiir
den Programmspeicher,

# ca. 100 Byte Flash-EEPROM als Kon-
stantenspeicher sowie

+ ungefdhr 700 Byte RAM, inklusive
zweier jeweils 256 Mutzdaten-Byte

fassender Sende- und Empfangs-
puffer fir TCP-Datentransfer.
Ein interessanter Punkt ist die Frage
nach der erreichbaren Ubertragunys-

geschwindigkeit der waorgestellten
Kombination aus Hard- und Software,
Darauf ist leider keine absolute Antwort
méglich, die gemessenen Datenraten
reichen von zwei bis zu mehreren Dut-
zend KByte pro Sekunde und variieren
damit sehr stark. Diese Schwankungen
hingen mit verschiedenen Randbedin-
gungen Zusamimen.

Die Dateniibertragung in Richtung des
vorgestellten TCP/IP-Stacks lduft gene-
rell mit recht hoher Geschwindighkeit
ab. Bei der Datenubertragung zu einem
anderen TCP gilt es dagegen zu diffe-
renzieren. Eine besonders schnelle
Kommunikation konnte mit dem
TCP/IP-5tack von Linux hergestellt wer-
den, dic Microsoft-Implementierungen
erwiesen sich als wesentlich langsamer,
Eine Analyse mit dem MNetzwerkmonitor
ergab den Grund der Differenzen. Beim
Senden eines TCP-Segments durch den
vorgestellten Stack wartet dieser auf die
Bestatigung durch die Gegenstelle, be-
vor ein neues Segment gesendet wer-
den kann.

Dies ist ndtig, um den Pufferinhalt fir
eine eventuelle erneute Sendung des
Segments zu konservieren. Manche
TCP/IP-implementierungen  senden
aber nicht sofort nach dem Empfang
von Daten ein Bestdtigungssegment,
sondern etwas zeitverzogert (=Delayed
ACK<).

Hintergrund: Der emplangende TCP-
Stapel kann somit erst einige Segmente
puffern und diese durch das Senden ei-
nes einzelnen ACK-Segments bestati-
gen, was sich vorteithaft auf die Metz-
last auswirkt, Dieses Feature stellt bei
der Koermmunikation zweier TCP-Stacks,
welche die gesamten Spezifikationen
umsetzen, keine Beschrankung der
Ubertragungsgeschwindigkeit dar, Um
mit dem hier vorgesteliten Konzept
dennoch hinreichend schnelle Datenra-
len erreichen zu kiinnen, ist der Sende-
puffer maoglichst grol zu gestallen
[RFC-1122]. (cg)
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APPLIKATIONS-SCHNITTSTELLE

Nutzung der Applikations-Schnittstelle

Jetzt heilit es

zugreifen!

Der Wunsch, bestehenden oder zu entwickelnden Applikatio-
nen moglichst einfach Internetfihigkeit zu verleihen, stand
bei der Entwicklung des TCP/IP-Stacks im Vordergrund.
Ohne immensen Aufwand fiir den Entwickler sollten die An-
wendungen in der Lage sein, via TCP/IP und Ethernet Daten
auszutauschen. Um dies sicherzustellen, wurden alle bespro-
chenen Protokolle, Funktionen und Mechanismen mit einem
API gekapselt. Der Anwender braucht sich bei der Programm-
erstellung nun nicht mehr auf Bit-Ebene mit einer ihm unbe-
kannten und komplexen Thematik herumzuschlagen, son-
dern kann sich praktisch einer fertigen Losung bedienen.

nbedingt notwendig zur Ge-
Uwéhrleistung der ardnungs-

geméfien Funktion des hier vor-
gestellten TCP/IP-Stacks ist das periodi-
sche  Aufrufen  der  Funktion
DoNetworkStuff () durch das An-
wendungsprogramm. Der in Bild 22
dargestelite Programmierstil gewdhr-
leistat dies optimal. Die mit »sonstiges
Anwenderprogramms  bezeichneten
Abschnitte diirfen hierbei keinasfalls die
Méglichkeit haben, diesen Ablauf zu
blockieren (2.B. endloses Warten auf
das Eintreten irgendeines Ereignisses).
Vielmehr ist durch MNutzung von Hilfs-
Flags und Timern die stindige Abarbei-
tung des dargestellten Zyklus zu ge-
wahrleisten.
Ein Beispiel fir die Anwendung der API-
Funktionen und eine nicht-blockie-
rende Programmierweise ist der im

nichsten Kapitel vorgestellte HTTP-Ser-
ver. Im Folgenden werden die fir die
Nutzung des Stacks nobtwendigen
Funktionen und S5tatus-Flags vorge-
stellt.

Funktionsaufrufe

# void TCPLowLevelInit(wveoid)
Diese Funktion fihrt grundlegende
Varberelitungen durch und muss daher
vor Benutzung des Softwaremoduls
aufgerufen werden. Zu ihren Funktio-
nen zihlen belsplelsweise das Initialisie-
ren des Ethemet-Controllers, das Konfi-
gurieren und Bereitstellen des fiir eine
Verbindung nétigen Timers und das
Rilcksetzen aller internen Statusflags.

# void TCPPassiveOpenivold)
Durch Aufruf dieser Funktion wechselt
der Stack in den Zustand LISTEN und

wartet auf das Eingehen einer Verbin-
dung (Server-Modus), gleichzeitig wird
das Status-Flag SoCE_ACTIVE (5.u.)
gesetzt. Zuvor muss dem Stack durch
Setzen der globalen Varable TCPLo-
calPort mitgeteilt werden, welcher
TCP-Fort abgefragt werden soll. Be-
merkung: Die lokale IP-Adresse ist im
Header-File tepip. h abgelegt.
Ein Beispiel:

TCFLocalPort = B0; /4
einasg HTTP-Servers
TCPPassiveOpen() ;
auf Verbindung...
Wenn ein Client den im Server-Modus
betriebenen Stack kontaktiert, und die
Verbindung erfolgreich hergestellt ist,
wird das durch Setzen des Status-Flags
SOCK_COMNECTED gemeldet.

# void TCPRcotiveOpen(void)
Stellt eine Verbindung zu einem Re-
mote-TCP  her. Das Status-Flag
goCK_ACTIVE wird gesetzt, und ein
ARP-Request zum Ermitteln der Ether-
nel-MAC-Adresse des anderen TCPs
gesendet. Wenn die Ziel-IP nicht im
Subnetz liegt, wird das Gateway adres-
siert {beides im Headerfile tepip.h
konfigurierbar). Mach dem Herstallen
der \Verbindung, der gegenseiligen
Synchronisation beider TCPs und dem
Ubergang des lokalen TCP in den Zu-
stand ESTABLISHED wird wiederum das
Status-Flag SOCK_CONNECTED gosctzt,
Danach kann die Datenibertragung
durch Mutzung der entsprechenden
API-Funktionen erfolgen. Schlagt die
Funktion fehl, weil z.B. der Ziel-Host
nicht erreichbar ist, wird eine entspre-
chende Fehlermeldung im Register
SocketStatus (s.u.) hinterlegt. Wie
beim passiven Offnen ist hier der lokale
TCP-Port, zusitzlich die Fiel-IP-Adresse
und der Ziel-Port festzulegen.

Fort

{f warten

Ein Beispiel fur die Nutzung der Funktion

»TCBActiveOpen« zeigt Beispiel 9.

Wenn die Baugruppe via Router mil
dem Internet verbunden ist, und so-
woh| Gateway (Router-IP!) wie Sub-

TCPLocalPort = 2035;
TCPRemctaPort = 17

TCERctivelpen() ;.

* (unaigned char *)RemoteIP = 24
* | (unsigned char *)RemoteIP + 1)}
#*{(unsigned char *)RemoteIP + 2}
=({(unsigned char *)RemoteIF + 3}

a8;
69;
T3

/4 Lokaler Port ist beliebig (=1024)
»fEltat des Tagea=

ff Port:

J/ Verbindung herstellen

Jf Zial-TP: 24.8.69.7

Beispiel 9: Herstellen einer Verbindung zu einem Remote-IP mit der Funktion »TCRACctivelpens
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Bild 22 Verwendung von
nDoHetworkStuff ()«

netzmaske richtig kenfiguriert sind,
kann der Anwender nach dem Aus-
filhren dieser Zeilen das »Zitat des Ta-
ges= eines Internet-Servers im Emp-
fangspuffer bewundemn, In Bild 23 ist
=in Screenshot des Debuggers »C-5PY «
von 1AR Systems nach dem Besnden
der Verbindung dargestellt. In der Spei-
cherdarstellung  ist ab  Adresse
»0x04A6+« (Beginn des Empfangspuf-
fers RxTCPBuffer) solch ein Zitat un-
mittelbar nach dem Ubertragen darge-
stallt.

# void TCPClose(wveid)

Diese APl-Funktion dient dem Trennen
der aktuellen Verbindung. Zuvor wer-
den eventuell noch im Sendepuffer ste-
hende Daten ordnungsgemill iibertra-
gen. Mach Ausfilhrung der Funktion
lasst sich beispielsweise der Stack urmn-
konfigurieren (IP-Adressen, Ports) und
eine neue Verbindung aufbauen.

# void TCPReleaseRxBuffar

{woid)

Diese Funktion teilt dem Stack nach
dem Auslesen des Empfangspuffers
mit, dass die dort enthaltenen Daten
nicht mehr benitigt werden. Der Stack
kann dann neue Daten entgegenneh-
men, im Emplangspuffer ablegen und
ein entsprechendes Bestitigungsseg-
ment versenden. Ein Flag im Status-
register SocketStatue zeigt das Vor-
handensein neuer Daten an,

# void TCPTransmitTxBuffer

{woid)

Mit dieser API-Funktion kann die Appli-
kation ein Datensegment lber die
gedffnete  Verbindung versenden.
Zungchst ist zu prifen, ob das Anwen-
dungsprogramim den Sendepuffer mit
Daten fiillen darf. Dazu ist das Flag
S0CE_TX_BUF_RELEASED im Status-
register SccketStatus auszuwerten.
Wenn dieses Flag gesetzt ist, dari der
Vorgang fortgesetzt werden, Zur
Adressiarung des Beginns des Datenbe
reiches innerhalb des TxFramel-Puf-
fers dient der Zeiger Tce_Tx_sUF.
Von dieser Speicherzelle beginnend,
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Bild 23: Screenshot des #C-5PY«-Debuggers mit dem sZitat des Tages«
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Bild Z4: Senden von Daten

kann die Applikation eine maximale An-
zahl von MAX_TCP_TX_DATA_SIZE
Bytes ablegen, um die reservierte Puf-
fergralie nicht zu Gberschreiten. Im An-
schluss daran ist die Anzahl zu senden-
der Bytes dem Stack durch Eintragen
des entsprechenden Werts in die Varia-
ble TCPTxDatacount mitzuteilen,
und das Senden letztendlich durch Auf-

ruf der API-Funktion auszuldsen
(Bild 24),
Statusflags

Die API-Slatusflags werden in der glo-
balen B-Bit-Variablen socketstatus
angegeben. Auf dieses Register ist aus-
schlieblich Lesezugriff zuldssig. Die Po-
sition der im Folgenden beschriebenen
Flags ist Bild 25 auf Seite 36 zu entneh-
men,

# S0CK_ACTIVE (BiL0)

Dieses Flag ist gesetzt, wenn der
TCPR/IP-5tack gerade mit dem Aufbau
einer Verbindung beschaftigh ist (vor-
angegangener Aufruf einer API-Funk-
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Bit 2
DATA

Bit 3

Error 0

Bit | Bit 0
CONNECTED  ACTIVE

Bit7 Bit 6

Errer 2

Bit 5

Error_|

Error_3

Bild Z5: AFl-5tatusregister

tion zum Offnen eines Kanals). Solange
das Flag aktiviert ist, darf kein erneuter
Aufruf einer Funktion zum Initiieren ei-
ner Verbindung erfolgen. Beim Schei-
tern des Verbindungsaufbaus bzw.
beim normalen Beenden setzt die Soll-
ware auch dieses Flag zuriick. Ein even-
tuell aufgetretener Fehler wird im obe-
ren Mibble (Halbbyte) des Status-Regis-
ters (ERROR) ausgegeben,

# SOCK_CONNECTED (Bit 1)

Gibt an, dass sich der TCP-5Stack im Zu-
stand ESTABLISHED befindet, Bei ge-
setztem Flag dirfen unter Benutzung
der entsprechenden API-Funktionen
Daten dbertragen werden. Beim Been-
den oder Abbrechen einer Verbindung
wird dieses Flag zurlickgesetzt

# SOCK_DATA_AVAILABLE (Bit2)
Mit diesem Flag wird die Anwendung
tber den Empfang eines neuen TCP-

Datensegment unterrichtet. Das Pro-
gramm kann daraufhin den Empfangs-
puffer  auslesen. Der-  Zeiger
TCP_RX_BUF zeigt dabei auf den Be-
ginn des Datensegments und das
Reyisler TCPRxDatacount enthalt die
Anzahl deort abgelegter Datenbytes.
Mach dem Auslesen des Datenberei-
ches solite der Empfangspuffer wieder
freigegeben werden, um dem Stack das
Ablegen neuer Daten zu erlauben
(Bild 2&).

Werden dber einen ngeren Zeilraum
keine Daten abgeholt bzw. der Emp-
fangspuffer nicht freigegeben, kann
dies — abhdngig auch vom TCP-5tack
des Kommunikationspartners — zum
Abbruch der Verbindung fiihren,

# SOCK_TX_BUOF_RELEASED (Bit 3)
Drieses Flag gibt an, ob das Anwender-
programm den Sendepuffer bzw. das

S0CE_ERR_ARP TIMEOUT Fehler baim ARP-Heaguest aufpetreten. Die MAC-Adresse des
anderen Haosts konnte nicht ermittelt werden, Cer Host ist
entweder nicht mit dem Metewerk verbunden ader nicht in der
Lage 2u antwortan,

SO0CK_ERR_TCP_TIMEOUT Fehler bei der TCF-Verbindung aufgetreten Trotz mehsmaligen
Sendens wurde das Segment durch das andere TP nacht
bestitigt. Kann durch hiufgen Verlust von Segmenten bei siner
sehr schiechten Verbindung auftreten; aber auch durch sire
parmanente Unterbrachung des Metzpfades zum Remote-Host

{es wunde kein Pufferspeicher hareitpestelit), Dieser Fehler tritt
beinn Trennen des MNetzwerkkabels auf (LMK gebt verdoren),

Tabelle 13: Fehlercodes des TCP/IP-5tacks

36 DescaELxaemi G- Weptmvia

RELEASED  AVAILABLE

Bild 26: Empfangen von Daten

Register TCPTxDataCount &ndern
darf. Erst wenn der Empfang des gesen-
deten TCP-Daten-Frames durch den
TCP-Stack des Kommunikationspart-
ners bestitigt wurde, wird dieses Flag
gesetzt, und somit der Sendepuffer der
Applikation zurickgegeben. Dadurch

Fehlercode Bedeutung/Ursache wird ein Handshakemechanismus reali-
siert, und der Sendepuffer somit flir
S0CK_ERR_OK leein Fehler alifgetretan den Fall, vor Zerstérung geschiitzt, dass

dessen Daten noch bendtigt werden
konnten. Die allgemeine Verfahrens-
weise beim Senden von Daten ist in der
Beschreibung der API-Funktion TcP=
TransmitTxBuffer () aufgefihrt.

# ERROR_CODE (Bits 4 bis 7)

Beim Auftreten eines Fehlers legl der
Stack im oberen Nibble des Statusregis-
ters einen Fehlercode ab. Dadurch
kann die Applikation den Grund fiir das
Fehlschlagen eines Verbindungsauf-
baus oder das Losen der Verbindung

SO0CK_ERR CONK_RESET  Aufubauende oder bestehende Yerbindung wurds durch den feststellen, Zweckmaltigerweise wird
Remote-Host zuriickpesetzt Entweder swiinschix das Remote- dazu das Statusregister mit der Bit-
TCP keinen Kontakt mit dem gewihiten Port ader die maske BOCE_ERROR_MAEE (0xF0}
Arrwendingsschicht des Kammunikationspartners hat die Ve sUNMDa-verknGpft, um den im Header-
bindurg zuriickgesetzt (2B Betitigan des 85T 0P Buttons sines File cepip.h definierten Fehlercode
Intemet-Browsers). zu gewinnen. Tabelle 13 stellt die még-
lichen Fehlercodes und deren Ursachen
SCCK_ERR_REMOTE Ein schwierwicgender Softwareehler des Remate TCP fihrte vor. Das Auftreten jedes Fehlercodes
zom Senden gines unglitigen Segments. aulter SOCK_ERE_OK fihrt zum sofor-
tigen Trennen der Verbindung.  {cg)
BCCK_ERR._ETHERNET Der Sty konnta Ober das Ethemet kaing Diaten senden
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MEessE& KONGRES

Im M,0,C, Miinchen, Lilienthalallee 40, 80939 Miinchen
DSP Die DSP Deutschland ist die Fachkonferenz in Deutschland
Devtschiand fir Anwendungen der digitalen Signalverarbeitung.
ok Der Kongress wie auch die parallel stattfindende Ausstellung
rzﬂl‘}g E%’lﬁﬂiggﬁl bieten die Mdglichkeit des intensiven Dialogs zwischen

Anwendern, Herstellern und Wissenschaftlern.

KONGRESSPROGRAMM

Mentag, 22. Oktober, 09:00-16:30

Workshop: Praktische Einfilhrung in die digitale Signalverarbeitung,
Prof. Dr. Matthias Sturm HTWK Leipzig

Dieser Workshop leistet eine prakfische Einfilhrung in das Gebiet der digitalen Signalverarbeitung und versetzt die Teilnehmer
in die Lage, Aufbou und Funktion von DSP-Systemen zu verstehen und eigene Lisungen auf Basis von Starferkits zu entwickeln,
v I::ragrummieren, zu implementieren und zu festen.

Im letzten Drittel des Kurses werden Verireter der Hersteller Analog Devices, Motorola und Texas Instruments fur detaillierte
Fragen zu ihren DSP-Architekiuren zur Verfiigung stehen. Mit diesem Basiskurs bekommen die Teilnehmer einen (fast) vollstan-
digen Finstieg in die Eignuhamrbeihmg zu einem moderaten Preis,

Die Themen im Warkshep:

B Einfihrung in die digitale Signalverarbeiiung B Digitole Filer
Grundlagen der digitolen Signaberarbeitung mit Applikutiondeispielen. Thearetische Grundlagen sewie die praktische Umsetzung digilaler Filter-
B Analog Digital Wandlung algorithmen in verssgndlicher Fom:

Erkl&rung cer theoretischen Grundlogen der 4/D-Wandlung und der daraus B Akfualls Signalprozessoren, Einsotzschwarpunkie
resultisranden prokfischan SchluBlalgerungen. Proktische Demanstrationen  Sachkompstents Gastraferenten der Firmen Anolog Devices, Molorele und

verfihen die erliulerte Thematik, Temas Instrurments sprechen Gber Eigenschoften und Applikationsschwerpunkte |

B Signalprozessor-Architekiuren ihrer Signolprozessorfamilien.

Darstellung der Archirekiur von Signalprozessoren, ihres inneren Aufbaus und B Diskussion

dar Furktion der sinzelnen Bougruppen. Umsatzung der Architekturmearkmale Pral. Dr. Sturm sowie die Gostreferenten der genannten Firmen stellan sidh der
i ausgewdhiten D5Ps von Analog Devices, Motorole und Texos Insirumants, Dizkussion der Kursteilnahmar

W D5P-Proxis B Verlosweng von Starterkits

Priisentation und Erauterung einfacher Signalverarbeitungsvergtinge aus dem  Die Kursteilnehmer haken die Gelegenheit, im Rohmen einer Verlosung einige |

swudiabereich enhard oraktischer Experimente, Dorstellung des Wegsvon der  der vorgestellien D5P-Starterkits zu gewinnen,
Idee bis zur praktischen Umestzung.

Kurs 1: Designmethoden Dienstag, 23. Oktober
Eeit Titel Autor
09:00-09-30  From Knowledge to pefformance: practical DSP system optimisation

using bayesian inference Desmond K- Phillips, Cambridge Consultants
09:30-10:00 Implementierung eines matched Filter auf einem FPGA Prof. Dr. Alfred Marganitz, TFH Berlin

10:00-10:30  Brdging the productivity gap in high performance DSP systern design Bernd Miedermeier, Altera
10:30-11:00  Kaffeepause, Ausstellung
11:00-11:30 A fast method for computing decision feedback equalizer coefficients

using a fixed point D&P Ahsan Aziz, Motorola
11:30-12:00  Programmierhare Analoghauteile machen DSP-Design einfacher

und flexibler Jjohannes Fottner, Lattice Sermiconductor
12:00=12:30  Debug analog interfoces wsing reaktime DSP toals Frank Walzer, Texas Instruments
12:30-13:00  Portable DSP-Bibliothek for die Audio- und Videokompression Or. Clemens Westerkamp, Algo Vision Systems

13:00-14:30  Mittagspause, Ausstellung
14:30-15:00  Integrated SoC develnpment framewark fora Carmel

DSP based application Holger Meumann, infinean
15:00-15:30  Extending an Embedded RISC Processor Sofl Macra with

D5P Functionality Alexander Hahn, ARC International
15:30-16:00 Kaffeepause, Ausstellung
16:00-16:30 A modular approach to DSP farms or multiple D5P applications Charles Spurr, InterWarks

16:30=17:00  Some hints on D5P software development & testing Alex Motrenko, Spiril

O e
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Kurs 2: Applikationen

KONGRESSPROGRAMM

Dienstag, 23. Oktober

Zeit Titel Autor
79:00-0%:30  Metnwerkintegration von digitalen Signalprozessoren Klaus-D. Walter, 55V
19:30-10:00  DSP & Communications - Using an IP stack on a DSP lames Campbell, Precise Software Technologies
2:00-10:30  File transfer using Zmadem pratacol on DSP platform Prashanth M., dccord Software & Systemns
T0:30-11:00 Haffeepause, Ausstellung
11:00-11:30  MP3-Musik aus der Steckdose Prof. Dr. Francesco Volpe, FH Aschaffenburg
1:30-12:00  MP3PRC - die Synthese aus 150-Standard und SBR-Technologie Thomas Ziegler, Coding Technologies
1200-12:30  GP5-GSM integraticn on application programming interface 5. Kiran, Accord Software & Systems
1230-1300  Connecting a DSP to 10/100 MEit/s Ethermet Using spare MIPS to run
a TCP/IP stack with HTTP, TFTP, telnet services Andre Schnarrenberger, Texas Instrumants
g i00-1430  Mittagspause, Ausstellung
Kurs 3: Sofrware-Entwicklung Dienstag, 23. Oktober
Zeit Titel Autor
4301500  Programming Multi-processor architectures Peter Leyssens, Windriver
5:00-15:30 How to Integrate the same Th5320 DSP standard compliant algorithm
in a dynamic D5SP system and a static D5P system? Elizabete De Freitas, Texas Instrumsnts
15:30-16:00  Kaffeepause, Ausstellung
16:00-16:30  Automatische Erstellung von Software fir Signalverarbeitungssysteme
mit MATLAB/Simulink Cord Elias, The MathWorks
16:30-17:00  Optimierung von DSP-Code in der Praxis Andreas Bayer, Ingenieurbiiro filr Digitale ¥
1T00-17:30  Echbewilsoftware mewster Mobiler Multiprozessorsysteme mit DSP Hagen Heggenberger, OSE Systems
Kurs 4: Hardware-Architekturen Dienstag, 23. Oktober
Zelt Titel Autor
14:30-15:00  The digital signal controller - D5SP and microcontroller functionality
on & single chip Mike Catherwood/Martin Burgharde, Microchip
ner 15:00-15:30  SH-DSP - Inspiring the next persanal access product Giinter Plechinger, Hitachi Eurape
eln, 15:30-16:00  Kaffeepause, Ausstellung
16:00-16:30  The XPP-Technology: Turming task and dataflow parallelism into
application performance &, Mickel, PACT
X 16:30-17:00  FPGA Concept of PowerPlug Module as an extension of
an- the Carmal Execution Unit Helger Meumann, Infineon
Eine Veranstaltung der DES IG“ &Eu“mﬁ“lx
PROGUKTE UMD KKOW-HOW FUT BEN ELEKTRONAK-ENTWICHLER
SPOEALE &MLV
4
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HTTP-SERVER

Ein HTTP-5e als Applikatio el ver (), der Programmablaufplan die-

ser Funktion ist in Bild 28 auf Seite 42

o dargestellt. Zunidchst wartet die

Dem z le' anz nah Webserver-Routine auf das Herstellen
einer Verbindung durch einen Client.

Beim ersten Durchlauf nach dem Ver-

bindungsaufbau ist das Flag HTTE_

. s SEND_FAGE im Regisler HTTPStatua

Als Applikationsbeispiel fiir die vorgestellte Hard- und Soft- nach geldscht. Es dient zur Abarbel-
wareplattform dient ein HTTP-Server. Dieser Server soll eine  tung besonderer Quelltextabschnitte
im Flash-EEPROM des Mikrocontrollers abgelegte HTML- direkt nach Herstellen einer Verbin-

g . " dung. Danach Oberpriift die Software
Seite zur Verfiigung stellen. Im Einzelnen muss die Baugruppe Empfanigspiier auf elngegangens

auf das Herstellen einer Verbindung durch einen Client Daten, eventuell empfangene Daten
(Internet-Browser) warten, dann die HTML-Seite zum Client werden aber durch sofortiges Freige-
iibertragen, die Verbindung wieder beenden und auf eine neue  ben des Empfangspulfers praktiscn

4 wgeloschte, Im Regelfall enthalten die
Verbindungsanfrage warten. Dabei soll die Webseite dyna Hier eimiptarigericn Dati dan GER-He

mi“‘h aufgehaut EEiﬂ, d.h. ihrﬂn |l'lha]t Eﬁlhﬁtstindig 'Wihl'En-ﬂ quest des EntSFrEEhEHdEH Internet-
der Ubertragung an bestimmte Grofien anpassen. Konkret Browsers. Da der vorliegende Webser-
sind auf der Webseite zwei Werte des im MSP430F149 inte- ver lediglich eine Webseite unterstiitzt,

: gt i kinnen wir uns die Auswertung dieses
grierten A/D-Wandlers mittels einer Balkenanzeige dar- GET-Requests sparen. Wir beginnen so-

,Eem"t. Weiterhin besteht der Wunsch nach einer automati- mit direkt nach dem Uerbindungsauf.
schen Aktualisierung der angezeigten Webseite. bau mit dem Senden der im Flash-

Ganz allgemein betrachtet, funk-
tioniert ein HTTP-Server nach
folgendem Schema: Zundchst
wird der eingesetzte TCP/IP-5tack in
den Zustand LISTEN versetzt, was dem
passiven Offnen des Kanals und damit
dem Warten auf eine eingehende Ver-
bindung entspricht. Dabei wird der lo-
kale TCP-Port des Stacks der Serversoft-
ware auf »B0«= (dezimal) gesetzt. Dieser
Wert ist der Standardport eines jeden
HTTP-Servers. Mach Eingabe eines URIs
(5. Seite 19) in ainen Internet-Browser
versucht dieser nimlich automatisch,
eine Verbindung zu Port 80 des ange-
sprochenen Servers herzustellen,

Der Quellcode des fertigen Webservers
ist im Softwaremodul easyweb.c (ab
Seite 49) enthalten. Dieses Modul stellt
praktisch ein Anwendungsprogramm
dar, welches die Funktionen der darun-
ter liegenden  Seftwareschichten
{TCP/IP-API) nutzt. Das Hauptpro-
gramm wurde mit dem im Kapitel API-
Funktionen geforderten, nicht-blockie-
renden Programmierstil erstellt, um den
zyklischen Aulruf der Funktion DoNet-
workstuff() sicher zu stellen

{Bild 27),
HTTP-Server im Detail Bild 27

! Webserver-
Der eigentliche HTTP-Server verbirgt | Haupt-
sich hinter der Funktion HTTPEer- PREREE BT | programm

40 Besisms ELexironn pl-Wenienes




EEPROM abgelegten Webseite. Der
HTML-Code dieser Seite ist als C-Kon-
stante websidel] im Modul web-
side.c (5 Seite 53] abgelegt.

Nach dem Uberpriifen des Status des
Sendepuffers wird nun zundchst ein
Zeiger auf die Webseite eingerichtet
und die gesamte Anzahl der zu semden-
den Bytes (Ldnge der Webseite) in der
Yariablen HTTPBytesToSend einge-
tragen. Als weitere Besonderheit beim
ersten Durchlauf dieser Routine wird
der 2u sendenden Webseite der »HTTP-
HESPDH!E-HEHI’E!‘* vorangestellt. Dieser
ist im Header-File easyweb.h in der
Konslanle GetResponse [] abgelegt,
bestatigt dem Client den erfolgreichen
Empfang seines Requests und gibt den
Typ der zu Ubertragenden Internet-Res-
source (URI) bekannt (hier HTML). Da-
nach erfolgt das segmentweise Senden
der Webseite in Abschnitten, die der
Grofte des Sendepuffers entsprechen.
nach dem Ubertragen des letzten Da-
tensegmentes wird die Verbindung
zum Client durch Aufruf der API-Funk-
tion TCPClose () wieder beendet. Die
Webseite wurde nun komplett und feh-
lerfrei Ubertragen. Das Hauptpro-
gramm fihrt anschlieRend einen er-

neuten Aufruf der Funktion TcPPas-
giveopen() aus, damit kann der
nichste Client die Webseite abrufen.
Wie kommt nun die Dynamik der Web-
seite zustande? Vor dem Senden eines
jeden Segments der Webseite erfolgt
der Aufruf der Funktion InsertDyna-
micValueasa (). Diese Funktion durch-
sucht den Sendepuffer nach speziellen
Strings und ersetzt diese durch A/D-
Wandlerwerte. Ein solcher String be-
steht aus vier Bytes: »AD« + Kanalnum-
mer + »%« Die vorliegende Pro-
grammversion ersetzt den  String
=AD7%s durch den A/D-Wandlerwert
des Kanals 7, und den 5tring »ADA%Y«
durch den des Kanals 10. Fiigt der Ent-
wickler nun beim Erstellen der HTML-
Seitenbeschreibung eine dieser Zej-
chenfalgen ein, tberschreibt die Funk-
tion diese Zeichenfolge wvor dem
Senden der Seite mit einem Wert von
0% bis 100%. HTML-Kenntnisse vor-
ausgesetzt, lassen sich dadurch auf der
Wehseite verschiedene Effekte in Ab-
hangigkeit der 4/D-Wandlerwerte er-
zeugen (siehe Abschnitt -Beispiel-Web-
seite).

Den Prozentwert fiir den Wandler-
kanal 7 erzeugt die  Funktion

Beliebig ausbaufihig

Cre Autoren sind sich sicher, cass die Pubdlkati-
am des vorimegenden Projelts zum Abbaven von
Barihrungsdngsten mit dem slxlyihos: TCOPP-
Protakol beitra Auch sl diesem Gebiet wird
ctzten Endes nur mit Wissar pekocht

Trotz verschiedener, durch die Rabenenbedin-
gungen gegabener Einschrinampen im Liming
ces Frotokolistacks (zB. kein Zusammeniipen
o fragmentienten [P-Datagramimen; kain Mul-
t-User Supportund Beschrankung auf 2ine kon-
krate Segmentlings bei der Ubertragung dusch
das TCP) frat wihrend der Testphaze der Ent

wickjung nicht en Faltauf, in dem sich keire Kom-
mundkation mit enem balisbigen anderen TCH
nerstellen fefi.

Curch komplette Prograsmmienung der Softwars
m 2 st deren Funktionsweize flr einen gelbten
Frogrammierer nach kurzer Einarbeitung in dia
Matene nachvalinehbar. Mt dem Wissen aus
der hier vorgesteliten Entwickiung, und erginzt
durch erste eigens Erfabrungen, kénnen Ent-
wickler sowehl Hard- als auch Softwars in ver-
schisdenster Art sraetem,

5o lislle sich beispetaweisa durch Muzung sines
| &-Bit-Datenbusses rwischen #CU und Ether-
net-Controller die Miglichket der Interruptaus-
|gsung im Mirocontroller beim Auftreten sines

Metowirk-Eremgniztes nutzen; Dadurch wire
eine effizientere Gestaltung der Pretekel lrgle-
mentisrungen mgich, Weiterhin Sale sich die
Software durch den pezislien Einsatz ausge-
wedhlter Asicmblemoutinen (ZB zur Cheack-
summenberechiurg) rm Hinblick zuf Geschwin-
digheit aptimiensn. Essind jedoch auch Enwei-
terungen der Webserver-Apphkation derkbar,
wie 2B die Ablage mehrerer Webseiten im
Mash-Speicher der MOU, die: Méglichkeil des
Schaltens digtalar Ausplinge am Mikrocontrod-
fer durch Betitigen vor Buttons auf der Wib-
saite, oder die Fremdprogrammierung der Viieb-
same myttels FTP-Protokall,

Es besteht auch die Mbgichlkeit, e aul der Fla-
tine vorgesehene RS2 32-5chnitstelle als Alter-
native: zur Ethernet-Anbindung fiir die serielie
Ubertragung won TEPIP-Daten zu rutzen (Pro-
tokoll PPR liber Madanm, 5LIP-Dreltverbindung
zu einem Server), Bei Bereitstzliung von grofie-
rian FAM-Bereichen wire auch sine imfassen-
dere Implementicrung der schon eingesetzten
Protokols bew, die Bnbindung waiteser Prota-
walle misgich (2.8 LIDF), Diese Liste mit |dean
zur YVemnaolisdndigung bew. Erganzung dieser
Arbeit lefie sich fast beliebeg fonsetzen
Lasser Sig [hre Phantasie spislen!
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HTTP-SERYER

TX _BUF RELEASED

HTTP_SEND_PAGE!

nen Prozentwert er-
folgt durch einfaches
Dividieren,

Der A/D=Kanal 10 hin-
gegen stellt  beim
MSP430F14% eine be-
sonderheit dar. Er ist
mit einer Chip-inter-
nen  Referenzdiode
verbunden und |dsst
sich zur Temperatur-
messung nutzen. Die
Auswerlung  dieser
Temperaturmessung
dbernimmt die Funk-
tion GetTempVal ().
Zu diesem Zweck wird
eine interne Wandler-
Referenzspannung

und zur Erhhung der
Genauigkeit eine Serie
yvon acht Messwerten
erfasst. Anschlieftend
rechnet die Funktion
den berechneten Mit-
telwert hieraus mit ei-
ner Formel wiederum
auf einen Prozentwert
um. Insgesamt ergibt

Bild ZB: Routine »HTTPSarver ()«

GetADTVal(). Diese konfiguriert den
A/D-Wandler s0, dass er gine interne
Referenzspannung von 2,5 V verwen-
det. Da er direkt mit dem Portpin P6.7

verbunden ist, kann nun nach dem
Starten des Wandlungsprozesses ein

42

Dtk ELETRONIK (- WEREERVIR

12-Bit-Wert aus dem Registerblock des
A/D-Moduls des MSP430F149 ausgele-
sen werden, Dieser Wert stellt die ge-
messene Eingangsspannung im Bereich
von 0V bis 2,5 V als Integer-£ahl von 0
bis 4095 dar. Die Umrechnung auf ei-

45 °C in den Bereich
von 0% bis 100%. Auf
Grund von Exemplar-
streuungen und Ferti-

Mikrocontroller=1Cs

|dsst sich leider keine
allgemeingiltige For-
mel fiir die Umrech-
nung eines \Wandler-
wertes ru einer kon-
kreten
angeben. Die ausge-
geben Werte sind da-
her mit Vorsicht zu ge-

diese als Demonstra-
tion gedachte Applika-
tion jedoch villig aus.

ke Beispiel-Webseite

Mun aber in die Praxis:
Eine einfache HTML-Seite soll sich die ge-
rade beschriebene Methode des Erset-
Zens von speziellen Strings durch A/D-
Wandlerwerte 7u nutze machen. Hierfur
soll sie neben der Darstellung eines allge-
meinen Textes zwel Balkenanzeigen auf-

von 1,5V eingestellt

sich damit die Abbil-
dung einer Tempera-
tur von 20°C bis

gungstoleranzen des

Temperatur

nielten, sie reichen flr

M O LR e b e ks e e e s o= e oo
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gt"n‘l‘-'l'u] B - dynamic Webside - Microsoft Internet Explore
Datel Beabeiten Aecht Favoriten Extras ¢

L i 9 E_rﬁ.'a&mgj_ [l Farvwter| J“m;i I-é,vai E vi=58

ackesse [&) hip: /192 168.0.30

Hello World!

This is a dynamic webside hosted by the embedded Webserver easyWEB,

Hardware:

+ 589

VOA Crystal Ethernet Controller

« M5P430F149, 8 MHz, 60EB Flash, 2EB SRAM ‘

A/D Converter Valne Port P6.7:

MC1

[ emperature:

&1 Fertig

Bild 30: Screenshot der Webseite, dargestellt mit dem Internet-Explorer

weisen. Dabei soll ein Balken den A/D-
Wandlerwert des Kanals 7 (Spannung am
Portpin P&.7) und der andere die aktuelle
Temperatur der MCU anzeigen (Kanal 10
des A/D-Wandlers). Zur effizienten Realisie-
rung von Balkengrafiken mittels HTML-Code
signen sich Tabellen sehr gut. Hierfir wer-
den zwel Tabellen mit einer bestimmten
reite und der Hintergrundfarbe Rot er-
reugt. Innerhalb dieser Tabellen wird jeweils
=ine von links beginnende Spalte angelegt,
Zeren Hintergrundfarbe grun ist, Die Brejte
Seser Spalten |asst sich mit einem Prozent-
wert auf die Cesamtbreite der Tabelle bezie-
nan, An der Slelle, an der diese Prozentwarte
definiert sind, werden unsere zwei speziel-
=n, auszutauschenden Strings eingefiigt,
Damit ist eine Visualisizrung von sich an-
gernden, physikalischen Grolen realisiert.
Der in diesem Projekt integrierte HTML-
Code ist in Bild 29 (Seite 44) dargestelit.

m Allgemeinen besteht der Wunsch, dass
sich diese Darstellung nach Ablauf eines
bestimmten Zeitintervalls selbststandig ak-
twalisiert, um sich andernde Crilen dar-
stellen zu kiinnen. Dazu kann ein automa-

tisches MNeuladen der Seite durch den In-
ternet-Browser veranlasst werden. Das ge-
schieht durch die refresh-Zeile im
head-Abschnitt des HTML-Codes. Dis dart
eingetragene Zahl »5« gibl das Aktualisie-
rungsintervall in Sekunden an. Der hier
vorgestellte HTML-Code ist zu allen géngi-
gen Browsern kompatibel (z.B. Micrasoft
Internet Explorer, Metscape Mavigator).
50ll der Browser die Seite aufrufen, muss
der Benutzer in das Adressfeld das Obertra-
gungsprotokall (hitp://) rusammen mit
der IP-Adresse des TCP/IP-Stacks (in die-
sern Fall 192.168.0.30) eingeben. Wie es
aussient, wenn die vom Webserver bereit-
gestellte Seite durch elnen Internet-
Browser aufgerufen und dargestellt wird,
zeigt Bild 30.

Ein kleines Extra

Da ein direktes Programimieren von HTML-
Code in eine C-Konstante sehr mihsam und
unibersichtlich ist (siche Modul web-
gide.c), entstand wahrend der Soft-
wareentwicklung fiir den Webserver noch

DesicnaELEETRONIN | C-Winitavin 43
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HTTP-SERVER

«html =
wheads

«mata hEtp~eguive*refrash” contant=~5"m»
ctitleseasyWER - dynamic Webslde</titlex

</heada

<body bgeeler=*#3030A0" texts="HFFFFO0“>
«pr<be<font color=*#FPPFPE* siza=TE"s<isHallo Worldl«/is«/fonts« /b /p»

<psebsThis im a dynamic webside hosted by the embedded Webssrver=/bs =b=aa@yWEB.«/Dac/D>

<pr<brHacdware:</bs></p>
cul=

clischbsMEP430F149, B MHz, GO0KB Flash, ZEB SRAEM=/b=</lis
«1i»«b=CSRO00A Cryakal Ethermet Controller</ba</lis

spr<b=A/D Converter Yalue Pert PE.T:=</Bz=/p»

ctable bgcolor=“#££0000~ border=“5" gellpadding=~0* cellapacing="0" width="500"=

L4 o o ]

[
‘ <ful=
| cEd >

<table width=“AD7%% borders+(* cellpadding=*0" cellspacing="0%=

=tr»<td bgooler="#00££00">knbap «</Cd=</CT>

<ftabla=
</td=
< tr=>
«ftablaes

ctabla border=*0" width=="500">

=EEn
etd width="20%*=Ve/td>
<td width=*20%*x0, 5=/ td=
std widthe*20%*1V</td>
sbd widtha*20%“>1,5V</td=>
<td widthe*20%*2>2Vs/Ld>

| cfEE>
</ table>

“p=<baMCU Temperaturei</be</p>

<kabla bgoolor="#EE0000* border="%" cellpadding=+0" cellspacings“0® width="300%=

| <tr>
ctd=

«/tabhlex
wi/tds
eftTs

= tablex

=table bBoarder=0¢ widths=*500">
| <tr»
<td widch=*20%Y=20"C«/td>
<td width="20%">25"Cx/td>
std wideh=*20%Y=30"Cx/Ed>
| «td widthea*20% 35" Cs/Ed>
wtd wideh=*20%"=40"Cx/td»
</LIT>
/tabléas
& fbodys
</html>

Bild 29: HTML-Quellcode der Beispiel-Webseite von Seite 43

<table width="ADA%" border=*0" cellpadding«"d" cellapacing="0">
<trx<td bgrolor="#00EL00"=knbap;</td=c/tr=

ein kleines Hilfsprogramm. Dieses dient
demm Konvertieren von HTML-5eiten
{Dateinamens-Erweiterung *.htm oder
* htmi) in C-Quelltext. E3 entstand als
Kommandozeilenapplikation unter
»Borland C4++ Builders fur Windows. Der
Quellcode sollte jedoch ohne Schwierig-
keiten auch auf andere Computersys-
teme Ubertragbar sein. Das Programm
wird auf einem PC unter Benutzung der
Eingabeaufforderung mit zwei Parame-

44 Desions ELERPRONIE - WESSERVER

tern gestartet. Der erste Parameter gibt
den Dateinamen der zu konvertierenden
HTML-5eite an, der rweite den der Zu er-
zeugenden C-Datei.

Beispiel:

waboconverter.axe index.htm
webeide.c

Dass sich die gewiinschte Anwendung
mit diesern Tool direkt in sechtems
HTML-Code schreiben und im  An-
schluss kamfortabel konvertieren lasst,

bringt fiir den Entwickler einen weite-
ren grofien Vorteil mit sich: In der Ent-
wicklungsphase, widhrend des Fein-
tunings der Anwendung, lasst sich die
Datei in einen Internet-Browser auf
dem lokalen Rechner laden und sofort
prisfen. Das vermeidat das a.ufwir'ldl'geg
und zeitraubende stindige Neupro-
grammieren der Baugruppe.

Der Quelltext des Tools ist dem Anhang:
{Seite 70) zu entnehmen. (cal
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Fakten, Fakten, Fakten...

Dieses praxisgerechte Extraheft der
DESIGN&ELEKTRONIK zum Thema
nEmbedded Internet« wire nicht vollstindig
ohne die detaillierten Unterlagen, die jeder
Entwickler zum Nachvollziehen der techni-
schen Details und vor allem fiir die Anpas-
sung des Projekts auf eigene Entwicklungen
braucht. Daher haben wir fiir Sie auf den
folgenden Seiten die Schalt-, Layout- und
Bestiickungsplane der Multilayer-Platine
sowie den Quellcode zu den wichtigsten, im

Text angesprochenen Software-Routinen
zusammengestellt. Also: Nichts wie an den
PC gesetzt und alles fein abgetippt! Zu miih-
sam! Auf alle Unterlagen kénnen Sie natiir-
lich auch iiber das Internet zugreifen: Unter
der Adresse www.elektroniknet.de/extraheft
finden sie alle Quellcodes in C. AuBerdem
verfiigbar sind Link-File und Work-File zum
Projekt, Schaltplan und Stiickliste sowie
samtliche Dateien zur Multilayer-Platine im
wEagle«-Format. Viel Spall beim Download!

Bauelement Wert Package Bezugsquelle Best.-Nr.
C2,C3 EntY, 100 nF 0805 Reichelt XFR-GOEOS 100M
c8, €9, C10, C12,

C13; ET4, £15,C15,

C17, €18, €19, C20,

C21,C22, €23, C26

C1 560 pF DE0S R5-Components 211-33186
C24,C25 A7 nFf 2RV RM 5 mm Farnell 498-403

C4,C5 15 pF D80S Reichelt MNPO-COBOS 15P
C11 10pF f35 W Reichelt SMD TANLT10/35
R6, R7, R10 560 0 0805 Reichelt SMD-0805 560
R5 4,99 kG 0805 R5-Components 215-3162

r1 100 0 D805 Reichalt ShD-0805 100
RZ, B3 820 0805 Reichelt SMD-0805 8,20
A4 4,7 k2 0805 Reichelt SMD-0805 4, 70K
RB, R 100 ki 0805 Reichelt SMD-0805 100K
Q1 20 MHz HC-49 Reichelt 20-HC45U-5

Q2 8 MHz HC-49 Reichelt 8-HC49U-5

Dl LED rot 3 mm [ 2 mA Reichelt LED 3MM 20-ROT
D2 LED gelb 2 mm [/ 2 mA Reichelt LED 3MM 2M-GELB
03 FOKEZTA Do-15 RS-Components 354-5455

D4 LED griin 3 mm [ 2 mA Reichelt LED 38M 20-GRUN
IC1 MSP430F149 i QFP-54

Ic2 C58900A-103 TQFP-100 Atlantik Elektronik

Ic3 ADM3202ARU TSSOP-15 RS-Compaonents 357-0905

Ic4 LD10860T33 DPAK RS-Components 355-4768

IND1 Ubertrager E2023 50-16L Rutronik IND3880

x1 Buchse DC25 Farnell 224960

X2 Buchse RJ45 Farnell 473-236

X3, X4 Stiftleiste 26-polig Reichelt Stiftl. 2x136

X3 Messerleiste 10-palig Reichelt WiL 10G

X6 Messerlelste 14-polig Reichelt WEL 146

Das ist alles drauf: Die Stiickliste der Baugruppe

www.design-elekironik.defextraheft
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Viel Kupfer - So sehen die vier Lagen der Multilayer-Platine aus. Die Lagen mit Masse- baw. Vec-Potential liegen innen,
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| neasyweb.h« - Headerfile des Webserver-Programms

RETENE

wEAt Name: esasyweb.b

WERNE WVar.: L0

wesww  Date: 07/05/2001

##ew® Auth: Andreas Dannenbarg

bl b HTWE Leipzig

babeli upiversity of applied sclences
AERRN Germany

seaue adannenbiet. htwk-leipzig.de
*#E®* Puno: headar-file for sasyweb.o

tE R % 54

#ifndef _ EAEYWER H
#define  EASYNED H

conet unsigned char GetHesponae[] =

i
*ETTRS1.0 200 DR\r\n“
"Content-Type: text/heml\r\n”
MyEXn® e
b

vald Initbec(woid);
| vold Iniceorta{weid);
void HTTPServerivold);
void ImsertDynamioValuea {yais
ungigned int GetADTVal [woid)
| unsigned int GetTempval(veid

unsigoed char HTTPStatus;
f##dufine HTTF_SEND_FAGE

$endi £

| PR LR AR R LA A bl sl i sd slsl
hEEEE

wmass  Wame: sasyweb.o
whddt Yar.i 1.0

desud Dater 07/05/2001
weadd  puth: Andreas Dannen

finclude “mapdd0xldix.h*
#ipclude "stdlib.h*
#include ~stdio.h*
#include “actring.h*

#include “sasyweb.h*

#include *cagd00.e%
#include *cepip.e”

#inclode “webside.c*

vold maln(vodd)
{
Inicosc();
InitPorta ()}
TCPLowbavelInik ()

unsigned char *FWebfide - ; ;
unsigned imt H'I‘Tl"ﬂyl.an'rqlasnmi dM o P E LAl M

FER R AR R AR A R R A T AR TN RN NN AN AR F R I A AR AT

LA bl
ARREE
T
.
e
LA LA 2 3
LA LA LS
TEEFEN
LA
TR EN
Ll b L

LR L R L e S Y T LR .‘fl

f/f 1let thing our server sende to a clismt

// protossl ver 1.0, code 200, resson 0K
// type of data we want to send

A Ommn A

0-61(0-5 L8

neasyweb.c - D TS T F

A ATWE Lelpzig
e universicty of applied sciencas R
oty hndd Germany ELET
A adannenh@et hitwk-laipszig.da A
implamants a dynamisc HTTP-server by using EmEE

the sasyWEE-API ELET e

t In IAR-C, use linker eopeion e

-g_modiom weites_formatbied write® ——

? -

R e S R R R R T IS ****‘.Ir

{/ ethernet packst driver
{/{ easyWEE TCFP/IP Btack

/+ wabelde for our ETTP server [(HTHL}

www.design-elekeronik.de/extrahest
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nwebconverter.cpp« - Konvertierung von HTML nach C

f"..-"-".-t. LA R L L LR L L L R R R Rt e R R LR T ]
&

o A

#®a%s Name: webconvertar.cpp
aasak Verii 1.0

seaed  Date: 07/03/2001

#esesr Buth: Andreas Dannenberg

LT
A
AN
kN

Fwdde  Funci converts HTML-code to a O-constant

o

EhAAE RS AR AR AR R R RN TR AR AR AT AR AR R R A A s s LA Al AR R R i |

HTWE Leipzig

university of applied asciencas
Germany
adannanb@at.htwk-laipzig.de

EETr Ty

#include =stdlo.h=

#pragna hdretop
#pragna argsused
int main(int arga, char* argv(]}

{
FILE *in,

*outy

char InChar:

if (arge
{

<« 3}

fprintf(stdont, "Taage: Weblonwverter <infiles coutfile=\zrin*);:

raturn

¥

1y

if ({io = Eopenfazgv¥ll]l, “zb~]] == WULL|

1

fprintf(scderr, ~“Cannsr open inpur fila.\n7);

return
| }

if ({out
{

1;

= fopen{argv[3], "wb"]} == HULL)

fprintf(stderr, “Cannct cpen output f£ile.\n");

return

¥
¥

fpute(‘T”

1;

fprintf(out, ~conet unaigned char WebSide[]l = {Lr\ai¥*);:

while {iEeaf{in)}

InChar = fgetciin);
gwitch [(InChar}
1
cage Ox22 : Epukel"\\', out);
Epucci{ "', gut);
break)
case O0x0D : Eputc{ ‘%', outl:
Epuka{-r*, out]y
Eputo | i\ \', outhr
Eputai nr, out):
Epute(""*, out)r
Eprintf {aut, “\rin~);
Epuka(*¥*, suk))
mraak;
case 0x0A : break;
case 0xFF : break;

defaulc t fpute(InChar, out)r

fpute(*\%v", out);

i pmb);

fpute (4N, oat)
fpute[int, out);

Epate{!"r, ouk);
Eprintf (ouk, );\z\n"};

fclope{in} §

Ecloma{out};

return )

LAS, =75, N

70
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