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Internetowa stacja

PROJEKTY

Dodatkowe materiaty
do artykutu
publikujemy na CD-EP

pogodowa Yahoo (2)

W drugiej czesci artykutu, poswieconej czynnosciom wykonawczym,
zagadnienia stricte elektroniczne, zwiqzane z montazem
uktadu, potraktowane sq opisem zaledwie dwuzdaniowym. Cala
reszta artykutu, czyli ponad 95% jego tresci, dotyczy dziatar
software’owych. Sq to proporcje znamienne dla tego dziatu
elektroniki. Zamiast lutowa¢ i mierzy¢ uruchamia sie program,
co w tym przypadku sprowadza sie do uruchamiania kolejnych
aplikacji linkusowych.

Rekomendacje:

propozycja dla nowoczesnych elektronikéw nie stroniqcych od
projektéw opartych na rozwiqzaniach programistycznych.

W ofercie AVT jest dostepna:
— [AVT-5141A] - piytka drukowana

AVT-5141

PODSTAWOWE PARAMETRY

-Wyskvyietlanie komunikatéw pogodowych z serwisu weatheryahoo.com przez modut z wys$wietlaczem VFD 2x16
znakow

* Zasilanie 9...15 VDC

« Pofaczenie z lokalng siecia Ethernet za pomocg modufu Eddy S1/PIN

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Higrometr elektroniczny EdW 11/2001 | AVT-2607
Domowa stacja meteo ze zdalnym pomiarem temperatury EP 4-5/2002 | AVT-5060
Wilgotnosciomierz cyfrowy EP 1/2006 | AVT-914
PC-termometr termometr internetowy EdW 5/2006 | AVT-2787
Domowa stacja pogodowa EP 12/2006 | AVT-961
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Montaz

Montaz cze$ci elektronicznej sta-
cji pogodowej Yahoo jest bardzo
prosty. Na plytce znajduje sie tylko
kilka gniazd, do ktérych dotaczamy
wyswietlacz i modul ethernetowy.
Schemat montazowy przedstawiono
na rys. 6.

Oprogramowanie

Aplikacje sterujgca napisano
w jezyku C za pomoca dostarczo-
nego przez producenta pakietu SDK
(Software Development Kit). Srodo-
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Rys. 6. Schemat montazowy stacji Yahoo
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wisko uruchomieniowe jest oparte
o kompilator gcc, za$ przygotowane
programy uruchamiane sg w syste-
mie operacyjnym uClinux z jadrem
w wersji 2.4. Srodowisko to jest
przeznaczone dla szeroko pojetych
zastosowan embedded. Razem z sy-
stemem dostajemy komplet aplikacji,
jakie tylko mozemy sobie wyobra-
zi¢, gdy pomyslimy o sieciowym
zastosowaniu modulu. Mamy, zatem
do dyspozycji:

— busybox - jest to zestaw ty-
powych narzedzi UNIX-owych
skompresowanych do postaci
niewymagajacej sporych zasobéw
sprzetowych. Busybox zawiera
nastepujace aplikacje: cat, chgrp,
chmod, chown, cp, date, dmesg,
echo, free, hostname, kill, In, Is,
mkdir, mknod, mound, mv, ping,
ps, pwd, rm, rmdir, route, stty,
chroot, getty, ifconfig, insmod, Is-
mod, rmmod, telnet, ftp, wget.

- tinylogin - zestaw aplikacji
zwigzanych z dostgpem do sy-
stemu. Dostarcza takich polecen
jak: adduser, login, passwd.

— boa - serwer WWW przygotowa-
ny z mys$la o systemach wbudo-
wanych. Aplikacja jest urucha-
miana automatycznie przy star-
cie systemu.

- ftpd - okrojona wersja demona
ftp. Startuje zawsze z systemem.
Dostepny jest tylko uzytkownik
anonymous. Upload plikéw jest
mozliwy jedynie do folderu /var
z racji tego, iz jest on tworzony
w pamieci RAM. Konsekwencjg
jest to, ze jego zawarto$¢ znika
po kazdym restarcie systemu.

— telnetd - demon ustugi Telnet.
Uruchamiany przy starcie syste-
mu na standardowym porcie.

— dhcped - demon klienta dhep.
Umozliwia dynamiczng konfigu-
racje urzadzenia w sieci, w kto-
rej pracuje serwer dhcp.

Modut jest dostarczany w po-
staci gotowej do uzycia, jako most
RS232<->Ethernet. Domy$lne opro-
gramowanie umozliwia konfiguracje
urzadzenia poprzez interfejs WWW
oraz Telnet. Konfiguracja obejmuje
wszystkie zasoby sprzetowe, a wiec
interfejs sieciowy (konfiguracje IP),
port szeregowy oraz linie GPIO.
Modul Eddy moze pracowaé¢ w jed-
nym z trzech trybéw (Execution
Mode):

-,0” (Tryb Eddy - Eddy Mode)
- modut startuje z domyélnym
firmwarem (opisanym powyzej).
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Nie ma mozliwo$ci wykonywa-

nia jakiejkolwiek aplikacji uzyt-

kownika. Domy$lny adres IP
modulu to 192.168.0.223.

-,1”7 (Tryb Uzytkownika - User
Mode) — tryb ten domyS$lnie uru-
chamia aplikacje zlokalizowang
w katalogu /usr i nazwang use-
rapp. W tym trybie jest dostep-
ny interfejs telnet modutu, nato-
miast adres IP jest ustalany na
stale na 192.168.0.224. W trybie
uzytkownika zostaje uruchomio-
ny réwniez serwer WWW boa
pod warunkiem, iz w katalogu
[usr/htdocs sg zlokalizowane pli-
ki html.

-,2” (Tryb Eddy + Uzytkownika).
Modut bedzie zachowywal sie
tak, jak w przypadku trybu ,0”,
ale zostanie tez uruchomiona
aplikacja uzytkownika.

Oprécz adresu IP modulu wyni-
kajacego z pracy w poszczegblnych
trybach, zawsze jest on dostepny
pod adresem 10.10.1.1. Zabieg ten
umozliwia dostep do modulu, np.
w wyniku utraty konfiguracji IP
wynikajgcej z blednego dziatania
aplikacji uzytkownika.

Poniewaz standardowy firmware
modulu nie byl wystarczajacy, aby
zrealizowaé¢ zalozenia projektu, na-
lezalo postuzy¢ sie $rodowiskiem
rozwojowym (SDK) dostarczonym
przez producenta. Pakiet ten pracu-
je wylacznie pod kontrolg Linuksa
(nie istnieje wersja windowsowa
SDK). Po instalacji oprogramowa-
nia w katalogu /opt (domyé$lnie) zo-
stanie stworzony katalog uClinux.
W katalogu /opt/uClinux/bin zosta-
ng umieszczone linki do narzedzi
gcc dla modulu, zas w /opt/uCli-
nux/arm-elf wykonywalne pliki gcc.
Ponadto zostanie zainstalowana bi-
blioteka binutils (arm-elf-binutils),
przyktadowe aplikacje oraz narze-
dzia do tworzenia obrazu aplikacji.
Jednym z przyktadéw dostarczanych
przez Sysbas jest kod zrédiowy
domys$lnej aplikacji uruchamianej
w trybie pracy Eddy. W stacji po-
godowej Yahoo skorzystano z tych
zrédel w czeéci odpowiedzialnej
za konfiguracje modutu. Komplet-
na implementacja stacji pogodowej
zawiera sie zatem w dwoch nieza-
leznych programach uruchamianych
w trybie uzytkownika.

Klient Yahoo Weather
Jest to wiasciwy kod sluzacy do
uzyskiwania informacji pogodowej

ze 7rédla danych RSS i prezentacji
wyniku na wyswietlaczu VFD. Apli-
kacja zaklada, ze konfiguracja IP
jest poprawna oraz ze modul po-
siada dostep do Internetu.

Algorytm jego dziatania przed-
stawiono na rys. 7. Program dziala
w nieskonczonej petli. Na poczatku
otwierany jest plik z danymi kon-
figuracyjnymi systemu (/var/config.
cfg — plik tworzony zawsze przy
starcie systemu z danych zaszy-
tych w pamieci NVM. Nalezy pa-
mieta¢, iz operacje zapisu do pliku
sa mozliwe dzieki jego lokalizacji
w katalogu /var w obszarze RAM).
W pliku zapisana jest struktura za-
wierajgca element location. Pole to
jest wypelniane podczas konfiguro-
wania urzadzenia, a odbywa sig to
z poziomu interfejsu WWW (a wiec
aplikacji WebManagera). Jest to tab-
lica elementéw typu char. Ponie-
waz kod lokalizacji ma stata diu-
gos$¢, kopiujemy z pola zawsze 8
znakéw do zmiennej lokalnej. Na-
stepnie tworzymy ciag stanowiacy
tre§¢ zapytania, ktére wyslemy do
serwera po uzyskaniu polaczenia
TCP Ciag ten ma postac:

“GET http://weather.ya-
hooapis.com/forecastrss?p=PL
XX0029&u=c\n”

Odczyt kodu
lokalizaciji z pliku
konfiguracyjnego

bi

Utworzenie
gniazda TCP
(socketu)

.

Nawigzanie
potaczenia TCP
z serwerem

v

Pobranie nowych
informacji o
pogodzie ze zZrédta
danych RSS

.

Zamkniecie
potaczenia TCP

.

Parsowanie ciaggu
XML

.

Wystanie danych
do wy$wietlacza

v

Opéznienie przed
kolejng sekwencjg

[
Rys. 7. Algorytm dziatania aplikacji klienta
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gdzie: PLxx0029 to kod odczytany
z pliku konfiguracyjnego.

Majac taki zestaw danych wej-
§ciowych mozemy przystapi¢ do
préby nawigzania polaczenia z ser-
werem. W tym celu tworzymy
gniazdo TCP przy pomocy funkcji
socket() oraz przygotowujemy dane
do nawigzania polaczenia. Nazwa
hosta, z ktérym chcemy nawigzac
tacznos$é to ,weather.yahooapis.
com”. Poniewaz dysponujemy je-
dynie jego nazwa (nie ma potrze-
by polegania w tym przypadku
na jawnych adresach IP), musimy
uzy¢ systemowego klienta DNS do
wyluskania adresu IP hosta. Moze-
my tego dokonaé wywotujac funk-
cje gethostbyname(), z parametrem
w postaci nazwy serwera. Funkcja
(rozwigzujac nazwe przy uzyciu
resolvera systemowego) w rezulta-
cie zwréci wskaznik na strukture
opisujaca zdalnego hosta. Jednym
z pol struktury jest jego adres IP.
Po jego wyluskaniu, za pomoca
funkcji connect() dokonujemy préby
nawigzania polgczenia z hostem.
Funkcja w argumencie przyjmuje
uchwyt do utworzonego socketu,
adres hosta oraz port, na ktérym
ma zosta¢ nawigzane polaczenie.
Wynik dziatania funkcji jest syg-
nalizowany poprzez warto$¢ zwra-
cang przez funkcje. W przypadku
powodzenia, do serwera zostaje
wysylany ciagg znakéw stanowigcy
zadanie danych pogodowych dla
zdefiniowanej lokalizacji (przy po-
mocy funkcji write()). W nastep-
nym kroku, w petli, odczytujemy
przy uzyciu funkcji read() dane
naplywajace do gniazda, groma-
dzac je w lokalnym buforze. Od-
czyt trwa do momentu przekrocze-
nia czasu operacji. Podejscie takie
jest konieczne ze wzgledu na to,
iz klient nie wie, jakiej liczby baj-
tow powinien sie spodziewaé (ze
wzgledu na tekstowy charakter da-
nych). Po zakonczeniu operacji od-
czytu nastepuje zamkniecie gniazda
(funkcja close()).

Dysponujac nowymi danymi
w postaci ciaggu XML mozemy
przystapi¢ do jego analizy w celu
wyodrebnienia interesujacych nas
informacji, ktére nastepnie zostang
przekazane do wyswietlacza. Aktu-
alizacja danych pogodowych w ser-
wisie Yahoo odbywa sie co 30
min. Opisywana w artykule stacja
pogodowa aktualizuje w tym czasie
swoje dane kilkukrotnie.
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Uruchomienie
przegladarki
internetowej przez
klienta (PC)

Nawigzanie potaczenia
z serwerem WWW
modutu (boa)

Uzytkownik modyfikuje ustawienie przy
pomocy formularzy na stronie WWW. Dane
z formularzy zostajg przestane do serwera

po kliknieciu przycisku 'Submit'

I

Serwer uruchamia aplikacje setagent.cgi,
ktéra dokonuje zmian w pliku
konfiguracyjnym /var/config.cfg

Klient zgda przestania strony zawierajacej
aktualng konfiguracje urzadzenia

!

Aplikaja getagent.cgi dokonuje odczytu
ploku konfiguracyjnego /var/config.cfg

.

Serwer WWW na podstawie danych
zwréconych w wywniku dziatania getagent.cgi
generuje wtasciwg zawarto$¢ strony,
po czym odsyta jg do klienta

Uzytkownik zada zapisania nowej
konfiguracji i ponownego uruchomienia
urzadzenia (Opcja 'Save & Reboot')

.

Serwer uruchamia aplikacje setagent.cgi,
ktéra przepisuje zawartosc pliku
konfiguracyjnego w obszar pamieci
nieulotnej (pamie¢ typu Flash)

Rys. 8. Sposéb dynamicznego generowania zawartosci stron WWW przez serwer boa

WebManager

Jest to aplikacja bazujaca na
oryginalnym oprogramowaniu firmo-
wym uruchamianym w trybie ,0”.
Jej funkcjonalno$é¢ obejmuje miedzy
innymi pelna konfiguracje IP urza-
dzenia. Wlasnie z tej czeSci skorzy-
stano w opisywanym projekcie. Do
dyspozycji mamy interfejs WWW,
a w nim dwie zaktadki: Network
Settings (odpowiedzialna za konfi-
guracje sieci) oraz Yahoo! Weather.
Ta ostatnia jest odpowiedzialna za
konfiguracje lokalizacji, dla jakiej
beda prezentowane dane pogodowe.

Serwer WWW (boa) dostarcza-
ny wraz z modulem Eddy obstugu-
je dynamicznie generowane strony
HTML. System korzysta z techno-
logii CGI (Common Gateway Inter-
face). Serwer po otrzymaniu Zzada-
nia od klienta dotyczacego dyna-
micznie generowanej strony WWW
(w naszym przypadku sg to strony
WebManagera) uruchamia jeden
z dwéch programéw CGI (getagent.
cgi). Po zmianie ustawien i ich
zatwierdzeniu przez uzytkownika,
wywolywana jest druga aplikacja
- setagent.cgi. Konfiguracja urzadze-
nia jest przechowywana w pliku
[var/config.cfg, ktéry jak pamietamy,

znajduje sie w obszarze pamieci
RAM. Po kliknigciu przez uzyt-
kownika na przycisk linku Save &
Reboot aplikacja setagent.cgi prze-
pisuje zawarto$¢ pliku do obsza-
ru nieulotnej pamigci urzgdzenia
(NVM). Na rys. 8 przedstawiono
ten proces w postaci grafu. Majac
do dyspozycji kod zrédlowy obu
aplikacji CGI mozemy dowolnie mo-
dyfikowaé zachowanie sie interfejsu
WWW urzadzenia. Dodatkowo mo-
zemy edytowaé same pliki HTML
dostarczajace statycznej zawarto-
§ci stron. Aplikacje CGI w module
Eddy stanowig jedyne powigzanie
systemu z interfejsem WWW urza-
dzenia. Ich zaletg jest to, ze sa to
normalne aplikacje pisane w jezyku
C, co pozwala zachowaé spo6jnosé
kodu lub uzywaé wspdlnej funkcjo-
nalno$ci przez zasadnicza aplikacje
modutu oraz przez jego interfejs
WWW.

BootTime Configurator

Ostatnig aplikacja, ktéra pozwo-
li na samodzielne dziatanie caltego
sytemu jest program, ktéry tuz po
starcie systemu utworzy plik konfi-
guracyjny zapisany w pamieci Flash
oraz odczytujac z niego konfigura-
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cje dokona wszelkich niezbednych
zmian, aby urzadzenie zachowywa-
to sie tak, jak spodziewal sie tego
uzytkownik. Kod zrédlowy takiej
aplikacji jest réwniez dostarczany
przez producenta modulu. Jest to
doktadnie ta sama aplikacja, ktdra
jest uzywana w domy$lnym firmwa-
rze modulu. Ze wzgledu na to, ze
podczas pracy w trybie uzytkowni-
ka modul ma predefiniowang kon-
figuracje (np. adres IP modulu to
192.168.0.224), nalezy te aplikacje
uruchomi¢ jako jedng z pierwszych.
Kod zZrédlowy znajduje sie w piku
porter.c.

I wreszcie... userapp.c

Udalo nam sie dotrze¢ do kon-
ca. Jak zalozyliSmy na poczatku,
modul bedzie startowal w trybie
»17 (tryb uzytkownika). Poza sta-
tyczng konfiguracjg IP i urucho-
mieniem wszystkich standardowych
aplikacji (np. busybox), system uru-
chomi tez plik wykonywalny /usr/
userapp. Reszta procesu bootowa-
nia zalezy od nas (a wlasciwie od
kodu zZrédtowego userapp.c). W sta-
cji pogodowej Yahoo wyglada on
tak, jak to pokazano na list. 2.

Kolejne aplikacje uruchamiane
sg za pomoca funkcji wbudowanej
system(), ktéra zachowa sie tak,
jakby uzytkownik wydal polecenie
korzystajac z konsoli syatemowe;j.
W wyniku dzialania userapp,
w systemie zostng utworzone trzy
NOowe procesy.

W ten oto do$¢ nieswiadomy
spos6b skorzystano z dobrodziejstw
posiadania systemu operacyjnego.
Fakt, ze systemem tym jest uCli-
nux spowodowal, iz tworzenie no-
wych watkéw programu sprowadzi-
to sie do uruchamiania kolejnych
aplikacji. Zeby system stal sie
w pelni samodzielny, nalezy jesz-
cze nasze aplikacje polaczyé w ten
spos6b, aby otrzymac jeden obraz

pamieci Flash urzadzenia. W tym
celu nalezy skopiowaé wszystkie
pliki wykonywalne (przede wszyst-
kim aplikacje userapp) do folderu
utworzonego podczas procesu in-
stalacji SDK: /opt/uClinux/romdisk/
usr. Nastepnie uruchamiamy apli-
kacje /opt/uClinux/romdisk/mkfs,
w wyniku dziatania ktérej zostanie
utworzony plik userimg. Tak stwo-
rzony plik binarny umieszczamy
w folderze /var modutu, korzystajac
przy tym z polaczenia FTP. Kiedy
plik obrazu znajduje sie w pamie-
ci modulu, otwieramy nowg se-
sje Telnet i wydajemy polecenie
#upfirm [var/user.img. Urzadzenie
samo nadpisze odpowiedni obszar
pamigci nieulotnej, po czym po-
prosi o restart (komenda #reboot).
Dodatkowo nalezy pamieta¢ o tym,
iz modul musi by¢ przestawiony
w tryb pracy uzytkownika (komen-
da #modechange 1).

Obstuga stacji pogodowej
Yahoo

Po podlgczeniu urzgdzenia do
segmentu sieci LAN (najczesciej
bedzie to po prostu sie¢ domowa)
musimy nawigza¢ prébe polacze-
nia z modulem. Domys$lnie star-
tuje on z uaktywnionym klientem
DHCP. Je$li w naszej sieci dziala
serwer DHCP i jest skonfigurowany
tak, aby przyjmowaé nowe urzadze-
nia (a nie np. tylko te ze znanym
adresem MAC), woéwczas poprzez
jakikolwiek interfejs statusowy ser-
wera mozemy odnalezé nowo przy-
dzielone IP modutu Eddy. Dodatko-
wo, modul tuz po starcie wySwietla
swoj obecny adres IP. Jesli z jakich$
powodéw tak nie jest, wowczas mu-
simy skomunikowaé sig z modutem
przy pomocy alternatywnego adre-
su IP (10.10.1.1). Po wpisaniu tego
adresu, w przegladarce powinni$my
zobaczy¢ ekran logowania, taki jak
na rys. 9.

List. 2. Kod

#include <p_define.h>
#include <eddylib.h>

zrédiowy

int main (void)
{

/* Reconfigure system.
system(“/usr/porter”) ;

*/

/* Start Dboa. */
system(,/sbin/boa start"“);
/* Start Yahoo Weather

system(,/usr/client &“);

client.

while (1)

sleep(10);
}

return O0;

aplikacji

*/

userapp.c
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Rys. 9. Ekran logowania stacji pogodowe;j
Yahoo

Po podaniu domyslnych danych
logowania (uzytkownik: Eddy, ha-
sto: 99999999) powinnismy ujrzec
gtéwna strone interfejsu WWW.
Dwie najwazniejsze dla nas pod-
strony to: Network Settings i Yahoo!
Weather. Na pierwszej z nich usta-
lamy konfiguracje sieciowsg urza-
dzenia (statyczng, badZz dynamicz-
nag — rys. 10). Najprostszym roz-
wigzaniem jest tutaj zastosowanie
dynamicznej konfiguracji sieci (Dy-
namic Host Configuration Protocol).
Ustawienie to spowoduje, iz stacja
stanie sie calkowicie bezobstugo-
wa, i na przyklad po zmianie ar-
chitektury sieci LAN nie bedzie
musiala by¢ przekonfigurowana.
Klient DHCP (w naszym systemie
jest to demon dhcpcd - DHCP
Client Daemon) nada urzadzeniu
adres IP, maske podsieci oraz bra-
me domys$lnag (wszystkie te usta-
wienia pochodzg z serwera DHCP).
W przypadku, gdy nasza sie¢ nie
dysponuje serwerem DHCP, moze-
my skorzystaé z mozliwosci sta-
tycznej konfiguracji (z rozwijanego
menu Line Type nalezy wybraé¢ op-
cje Static IP).

Na drugiej, waznej dla nas pod-
stanie (Yahoo! Weather), wpisujemy
kod lokalizacji, dla ktérej interesu-
ja nas dane pogodowe. Kiedy juz
wszystkie ustawienia sg popraw-
ne, klikamy na przycisk Submit,
a nastepnie wybieramy opcje Save
& Reboot. Po chwili powinniSmy
ujrze¢ na wysSwietlaczu aktualng
temperature oraz jeden z opiséw
warunkéw pogodowych, ktére prze-
stawiono w tab. 2 (EP7/2008).

Dostepne sg tez pozostale op-
cje ze standardowej aplikacji mo-
dutu, takie jak chociazby zmiana
hasta logowania. Nalezy pamiegtac,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2008
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iz podczas pracy z interfejsem
WWW, programy CGI wykonuja
operacje na pliku znajdujgcym sie
w obszarze pamieci RAM. Dopiero
po wybraniu opcji Save & Rebo-
ot tres¢ pliku zostanie zachowana
w pamieci Flash.

Podsumowanie

Modut EddyT V1.x okazal sie
przyjaznym urzadzeniem. Do jego
prawidtowego wykorzystania po-
trzebna byla minimalna wiedza
z zakresu elektroniki. W pewnym
momencie przestaje on funkcjono-
waé w $wiadomosci uzytkownika
jako procesor i pamieé, a zaczyna
istnie¢ jako kolejna konsola Termi-
nalu (tak jak PC z zainstalowanym
Linuxem). Modul nadaje sie ide-
alnie dla pasjonatéw i profesjona-
listbw stosujacych Linuxa w sy-
stemach wbudowanych. Podczas
tworzenia projektu mialem okazje
sprawdzi¢ mozliwo$é przenosze-
nia aplikacji pisanych w jezyku
C pomiedzy réznymi platformami.
Poniewaz pojawil sig¢ problem par-
sowania ciggu XML, postanowitem

poszukaé w sie-
ci projektow
tego typu, udo-
stepnianych na
zasadach open-
source. Jeden
z nich udalo sie
nawet skompi-
lowaé i urucho-
mi¢ w module,
ale niestety oka-
zalo sie, ze po-
trzebuje on do
dziatania znacz-
nie wiecej zaso-
béw, niz te kt6-
rymi dysponuje
modut. Koniecz-
ne bylo stwo-
rzenie wlasnego, prostego parsera.

DuzZo powazniejszym, moim
zdaniem, problemem jest brak
mozliwosci debugowania aplikacji
innymi metodami niz wywolania
funkcji printf. Dla jednych bedzie
to wada (beda to raczej profesjo-
nalni wymagajacy programisci), dla
innych bedzie to nieznaczacy fakt
(elektronicy-programiéci przyzwy-

Rys. 10. Podstrona ustalajaca konfiguracje sieciowq urzadzenia

czajeni to takich warunkéw pracy).
Problem ten zdaje sie by¢ dostrze-
gany przez twoércéw modutu, jako
ze jego nowe wersje sg dostar-
czane z kompletnym S$rodowiskiem
uruchomieniowym opartym o Ec-
lipse, ktérego jednym z narzedzi
jest debbuger.

Marcin Chrusciel, EP
marcin.chrusciel@ep.com.pl
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