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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je zjistit soucasné moznosti implementace protokolu SOAP a
navrhnout piipadné feSeni spolu s implementaci pro zvoleny mikropocita¢. Tato prace je
rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana popisu protokolu HTTP a jazyka
XML, na kterych je SOAP postaven spolu s analyzou moznosti mikropocitacti. Druha ¢ést
je pak vénovana navrhu programové knihovny a jeji implementaci pro zvoleny vyvojovy
Kit.

Kli¢ova slova: Mikropocita¢, SOAP

ABSTRACT

The aim of this work is to identify the current options of implementation of SOAP protocol
and suggest possible solutions along with implementation for the selected microcontroller.
This work is divided into two main parts. The first part is devoted to the description of http
protocol and XML language, on which is the SOAP built with an analysis of the options of
microcontroller. The second part is devoted to design of software library and its

implementation for the selected development Kit.

Keywords: Microcontroller, SOAP
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UvVOD

V dnesni dob¢ je rychla komunikace nezbytnosti v mnoha oblastech a je tedy tieba
mit k dispozici efektivni zpusob komunikace. Stavajici spotiebni elektronika nedisponuje
pfili§ velkymi moznostmi vzajemné spoluprace. Zatizeni vétSinou pouzivaji proprietarni a

,neohebny* komunikacni protokol.

Ideélni by bylo, pokud by vSechna zafizeni napfi¢ riznymi tfidami, mohla spolu
komunikovat bez technickych ptekazek. Mohli bychom tak napiiklad zjiStovat stav
osvétleni, ventilace, baterii, ohfevu uzitkové vody nizkoenergetické stavby pomoci jednoho
zatizeni a jednotlivé subsystémy by mohly snadno komunikovat mezi sebou. V piipadé
pouziti fotovoltaické elektrarny v kombinaci s pozadavkem na prani pradla v pracce by
bylo mozné smétfovat pouze na slunecné dny, pticemz by se piedpovéd’ pocasi nacitala z
meteorologickych stiedisek pfistupnych pies celosvétovou sit’ - internet. Je tedy vhodné
zvolit takovy komunikaéni protokol, ktery umozni interoperabilitu a zaroven je tieba dbat
na implementovatelnost, bezpe¢nost, rychlost generovani a zpracovani pozadavka,
pfenosovou rychlost a Vv neposledni fad¢ také na energetickou néarocnost, kterd piimo

souvisi s vypocetnim vykonem potiebnym ke zpracovani pozadavk.

V dnes$ni dobé dochézi k naristu pouziti webovych sluzeb, mezi které 1ze SOAP
zatadit. Velké weby, jako naptiklad vyhledava¢ Bing nebo aukéni web Aukro, maji
implementované API, s kterym lze komunikovat pomoci SOAP. Mlzeme tak tieba na
Aukru vystavovat predméty nebo stahovat informace o objednavkach, aniz bychom museli
néjakym slozitym zplsobem parsovat html stranku nebo otevirat prohliZze¢. Tato prace se
bude zabyvat pravé timto protokolem, ktery slouzi k vymén¢é zprav zalozenych na XML a

moznostmi implementace pro zvoleny mikropoditac.
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1 SOAP

SOAP je protokol pro posilani XML zprav a je zakladem webovych sluzeb. Aplikace
si mezi sebou mohou posilat dotazy a odpovédi velmi snadno, protoze komunikace je

zalozena na platformé nezavislych standardech, predevsim HTTP a XML. [1]
Cela infrastruktura webovych sluzeb je postavena na tech zakladnich technologiich:
- SOAP — protokol pouzivany ke komunikaci

- WSDL (Web Services Description Language) — standardni format pro popis rozhrani

webové sluzby
- UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) — standardni mechanismus
umoziujici registraci a vyhledavani webovych sluzeb

Pro co nejlepsi pochopeni SOAP je tieba nejprve uvést zaklady Popis HTTP a Jazyk XML.
Znalost téchto dvou technologii je stézejni pro ziskani ptedstavy o narocich na

mikropocitac a také na implementaci.

1.1 PopisHTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) slouzi pro posilani dat v celosvétové siti, pfiCemz se
muze jednat o obrazkové soubory, HTML soubory, dotazy nebo cokoliv jiného. HTTP
vyuziva TCP/IP soketii. Komunikace se tedy sestava z klienta a serveru. Bézn¢ webovy
server ,,nasloucha” na portu 80 a jako HTTP klient obvykle slouzi webovy prohlize¢, ktery

otevira TCP spojeni a zasila skrze n&j pozadavky na server. [2]

Format pozadavku je velmi podobny formatu odpovedi. Oba typy se sestavaji z:

Pocatec¢niho fadku

Hlavickovych fadka

Prazdného tadku

Dat (nepovinné)
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1.1.1 HTTP pozadavek

Ukazka pozadavku ziskaného pomoci analyzatoru sitové komunikace (Wireshark) a jeho

rozdéleni.

HTTP pozadavek

(GET / HTTP/1.1 - Pocateéni fadek
Host: 10.3.3.10
Connection: keep-alive
Cache-Control: max-age=0
Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=0.9,*/*;q=0.8

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/537.31 (KHTML, like Gecko) Chrome/26.0.1410.64 Safari/537.31
Accept-Encoding: gzip,deflate,sdch

Accept-Language: cs-CZ,cs;q=0.8

Accept-Charset: windows-1250,utf-8;9=0.7,*;,0=0.3

- Hlavickové radky

- Prazdny fadek

Obrdzek 1.1 Ukdzka HTTP poZadavku

Pocatecni fadek se sestava ze tii ¢asti, oddelenych mezerami.
- Néazev metody
o POST — umoziluje ptedavat data v téle poZadavku
o GET — umoznuje piedavat pouze data, ktera jsou URL-encoded
o HEAD - stejné jako GET, ale server vrati pouze hlavicku odpovédi
- Cesta pozadovaného zdroje — naptiklad ,,/cesta/index.html*

- Verze HTTP protokolu — vzdy ve formatu ,,HTTP/x.x*

Hlavickova ¢ast nese rizné informace (kodovani, jazyk, ...) a ve verzi HTTP/1.0 definuje
az 16 ruznych hlavickovych tadkd, pfiCemz neni zadny povinny, ve verzi HTTP/1.1

definuje 46 raznych hlavi¢kovych fadk, z toho jeden povinné.

Jediny hlavickovy tadek povinny ve verzi HTTP/1.1 je ,,Host: “ a udava nazev/doménu
dotazovaného webového serveru. Toto je nutné uvadet, protoze na jednom stroji s jednou

unikatni ip adresou muze byt vice webovych domén.

1.1.2 HTTP odpovéd’

Ukazka odpovedi ziskané pomoci analyzatoru sitové komunikace (Wireshark)a jeji

rozdéleni.
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HTTP odpovéd
HTTP/1.1 200 OK - Pocateéni Fadek

Server: cgx_content_type

Content-Type: text/html

Last-Modified: Tue, 21 May 2013 17:16:18 GMT
Connection: close

- Hlavickové fadky

- Prazdny fadek
<head>
<title>Web Server File Upload</title>

- Data
</head>

<body bgColor=#ffffff .........ccccerrerrienieiiine

Obrazek 1.2 Ukdzka HTTP odpovedi

Pocatecni fadek odpovedi se také sestava ze tii Casti:
- Verze protokolu HTTP
- Stavového koédu odpovédi — snadné Cteni pro pocitac

- Anglické fraze popisujici stavovy kdd — snadné ¢teni pro ¢loveka

Stavovy kdd se sestava z tfimistného celého ¢isla. Hlavni kategorie jsou [3]:

- 1xX — pouze informacni zprava

2XX — Uspéch operace

- 3XX — pfesméerovani klienta na jinou URL

4xx — indikuje chybu na stran¢ klienta

5xX — indikuje chybu na strané serveru

Ukazka nejéastéji se vyskytujicich stavovych kodu:
200 OK — Pozadavek uspél a vysledek je vracen v téle zpravy
404 Not Found — Pozadovany zdroj neni k dispozici

500 Server Error — Doslo k chybé na stran¢ serveru (Spatna syntaxe v téle skriptu,...)

Za pocatecnim fadkem nasleduji opét hlavickové, po kterych jsou pfenasena data. V ukézce

HTTP odpovédi je vidét Cast pienaSeného HTML souboru (Viz. Obrdzek 1.2).
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1.2 Jazyk XML

XML je definované konsorciem W3C jako format pro pfenos obecnych dokumentti a
dat a je zkratkou pro eXtensible Markup Language, tj. rozsifitelny znackovaci jazyk. Navrh
XML vychazi ze starsiho a obecnéjsiho standardu SGML (Standard Generalized Markup
Language). Poznamenejme, Ze ze standardu SGML vychazel i format dokumentd HTML
(Hyper-Text Markup Language). Sada znacek formatu HTML je pevna a slouzi k vyjadieni
toho, jak ma dany dokument vypadat. Naproti tomu v XML sada znac¢ek pevna neni, ale
muze byt definovana pro rtizné sady dokumentd odlisné. Definice sady znacek muze byt

soucasti definice XML dokumentu, specifikovana odkazem, nebo dohodnuta predem. [4]

Hned od samého pocatku také dba na potieby jinych jazykd, nez je anglictina. Jako
znakova sada se pouziva ISO 10646 (32bitovd znakovéa sada, kterd dokaze pojmout

vSechny znaky dnes pouzivanych jazyku). [5]

1.2.1 Zaklady XML

Kazdy XML dokument se skladd z elementl, které jsou do sebe navzijem vnotrené.
Elementy se v textu vyznacuji pomoci tzv. tagli. VétSin€ elementi odpovidaji dva tagy,

pocatec¢ni a ukoncovaci.
<para>obsah_elementu</para>

Ukazka obsahuje jeden element para. Jeho obsah je vyznaCen pomoci tagli <para>
(pocatecni tag) a </para> (ukoncovaci tag). Nazvy tagh se zapisuji mezi znaky ‘<’ a “>’.
Ukoncovaci tag ma pred svym nazvem jesté znak °/°, aby se snadno odlisil od pocatecniho.

Nékteré elementy nemuseji mit Zadny obsah.

<br></br>

v

Vhodnéjsi je vSak pouziti jesté jedné varianty tagu, kterd tikd, Ze element nemd zadny
obsah. Za jméno elementu v pocate¢nim tagu se uvede znak ‘/’. Ukoncovaci tag se pak uz
nepouzije:

<para/>

Kazdy XML dokument musi obsahovat pro vSechny pocatecni tagy odpovidajici
ukoncovaci tag, nebo musi byt pocatecni tag zapsan jako element s prazdnym obsahem a

nesmi také dochézet ke kiizeni tagi.
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U kazdého pocatecniho tagu Ize pouzit jesté atributy.
<para atribut="“hodnota_atributu “>hodnota_elementu </para>
Atributy se obvykle pouzivaji k upiesnéni vyznamu elementu. Hodnota atributu musi byt

vzdy uzaviena do uvozovek nebo do apostrofii. U jednoho tagu lze pouzit vice atributii

najednou, musi vsak byt oddéleny mezerou.

Vzhledem k tomu, Ze se znaky ‘<’ a >’ pouzivaji pro oddéleni tagti od okolniho textu,
neni mozné tyto znaky zapsat do dokumentu jen tak. Pro jejich zépis musime pouzit tzv.

znakové entity. Pro zapis znaku ‘<’ je urena entita &lt; a pro >’ to je &gt; [5]

Kazdy XML dokument musi byt obsazen v jednom elementu, na nasledujicim obrazku je

ukazka spravné strukturovaného XML dokumentu.

knihovna |
<knihovna> _ — kniha |
<kniha kategorie="DETSKE">
<nazev>Harry Potter</nazev> —| nazev |
<autor>J K. Rowling</autor>
<rok>2004</rok> — autor |
< nost>3< nost>
</kni?125>tup ost>3</dostupnost _| ok |
<kniha kategorie="FANTASY"> _| dostupnost |
<nazev>Eldest</nazev>
<autor>Christopher Paolini</autor> — kniha |
<rok>2005</rok>
<dostupnost>1</dostupnost> — nazev |
</kniha>
autor
</knihovna> _| |
— rok |
— dostupnost |

Obrdazek 1.3 Ukdzka XML dokumentu a jeji stromova struktura

1.2.2 Kédovani a znakové sady XML dokumentu

Mezi nejstar$i a nejznaméjsi znakové sady patii ASCIL Tato znakova sada je 7bitova a
obsahuje znaky s kody 0 az 127. Krom¢ pismen anglické abecedy, Cislic a dalSich znaku

obsahuje ASCII i nékteré fidici znaky. Potfebam anglictiny ASCII zcela vyhovuje, avSak
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pro ostatni jazyky chybi néktera pismena, naptiklad znaky s diakritikou. Z tohoto dtivodu

zacCaly vznikat dalsi znakové sady.

Znakova sada definuje, jaké znaky a pod jakou ¢iselnou hodnotou mame k dispozici.
Kodovani znakové sady urcuje, jakym zpiisobem jsou jednotlivé kody znakl prevedeny na
sekvenci bajt, které znak reprezentuji v pameéti pocitace, v souboru, pii pienosu
pocitaCovou siti apod.

Vsechny aplikace, které¢ podporuji XML, by mély zvladat praci s kodovanimi UTF-8 a
UTF-16. U kazdého XML dokumentu lze urcit pouzivané kdédovani. V ptipadé potieby

jiného koédovani nez UTF-8 nebo UTF-16, je tieba si dat pozor na podporu v cilovych
aplikacich. [5]

Pouzité kddovani Ize urcit pomoci parametru encoding, ktery je soucasti XML deklarace
<?xml version="1.0" encoding="“windows-1250?>

Deklarace musi byt uvedena vzdy na zacatku XML dokumentu.

1.2.3 Jmenné prostory

Jmenné prostory (XML namespaces) nabizeji mozZnost, jak v jednom dokumentu
kombinovat vice sad znacek (elementy a atributy). Kazda sada znacek je jednoznacné
definovana svoji URI adresou. Pokud je zapotfebi v n¢jakém elementu a jeho
podelementech pouzivat elementy patiici do urcité sady znacek, je tfeba si 0 né fict pomoci

specialniho atributu xmlns.
xmlins: [prefix]=“URI sady znacek*

V piipadé nasledné potieby pouziti néjakého elementu nebo atributu patiiciho do dané sady

znacek, je nutné pridat k jeho oznaceni nami definovany [prefix]. (viz. Priklad 1.1)

<root xmlns:html="http://www.w3.0rg/TR/html4/"

xmlns:nabytek="http://www.w3schools.com/nabytek">

<html:tabulka>
<html:tr>
<html:td>Jablka</html:td>
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<html:td>Hrusky</html:td>
</html:tr>
</html:tabulka>

<nabytek:tabulka>
<nabytek:nazev>African Coffee Table</nabytek:nazev>
<nabytek:sirka>80</nabytek:sirka>
<nabytek:delka>120</nabytek:delka>
</nabytek:tabulka>

</root>

Priklad 1.1 Ukdzka pouZiti namespaces a prefixu vXML dokumentu

1.2.4 Parsovani XML

V XML dokumentu je ,,zakdodovana“ spousta informaci a je zapotiebi dostat je do
patfiénych proménnych. Tomu, jak tyto informace ziskat, se fika parsovani. Je velmi
vyhodné pouzivat parsery v podobé knihoven, protoZe neni potieba kontrolovat syntaxi
dokumentu. Tu automaticky zkontroluje parser, navic mize ovéfit i validitu napiiklad
oproti schématu. Aplikace pak nemusi obsahovat kod pro oSetfeni chyb ve zpracovavanych

datech. Existuji dvé standardizované rozhrani parserti - SAX a DOM. [5]

Rozhrani SAX (Simple API fox XML) je zalozeno na fizeni pomoci udalosti. V praxi to

znamena, Ze jsou definované funkce, které se volaji v momenté, kdy parser narazi na:

zacatek elementu

konec elementu

obsah elementu

zacatek nebo konec dokumentu

Jednotlivé udalosti jsou tedy volané postupné, jak je ¢ten dokument. Vyhodou SAX je

oproti DOM velka rychlost a mens§i pamétova naro€nost.

V ptipadé rozhrani DOM (Document Object Model) je dokument reprezentovan jako
stromova struktura. PficemZ nabizi funkce, pomoci kterych lze pfidavat, mazat a ménit
jednotlivé uzly. V dokumentu se lze pohybovat dle potieby na rozdil od SAX, kde se musi

dokument prochazet od zacatku ke konci. DOM je tedy vhodné pro aplikace vyzadujici

wvewr
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1.3 Popis a vyuZiti SOAP

SOAP umoziuje zasilani XML zprav mezi dvéma aplikacemi, pfiCemz se jedna 0
jednosmérny pienos informace od odesilatele k piijemci, ale diky kombinovani nékolika
zprav. muzeme pomoci SOAPu snadno implementovat bézné komunikacni scénare.
NejCastéji se SOAP pouziva jako ndhrada vzdaleného volani procedur (RPC), tedy
v modelu pozadavek/odpovéd. Jedna aplikace posle v XML zpravé pozadavek jiné
aplikaci, ta pozadavek obslouzi a vysledek zaSle jako druhou zpravu zpét ptvodnimu
iniciatorovi komunikace. V tomto pfipadé¢ byva webova sluzba vyvoldna webovym
serverem, ktery ¢ekd na poZadavky klientl a v okamziku, kdy pfes HTTP piijde SOAP
zprava, spusti webovou sluzbu a pieda ji pozadavek. Vysledek sluzby je pak predan zpét
klientovi jako odpovéd'. [1]

Vyuziti HTTP je mimo jiné velmi vyhodné také z davodu, Ze rizné sit€ sruzné
nastavenym firewallem neni tfeba pfenastavovat, nebot’ protokol HTTP na portu 80 byva

Vv drtivé vétsSin€ neblokovany.

klient vyuzivajici SOAP N webova sluzba

webovou sluzbu | Y
komunikace
pomoci XML
' zprav
] * e - A
hledani 9 Seo ' o ,
3 ] ce 8 popisuje rozhrani
sluzby A Seo ¥ sluzby
v popis rozhrani Seo 0
WSDL

-------------.----->

UDDI registr

odkaz na popis
sluzby

Obradzek 1.4 Nztah 1 zdkladnich technologii (SOAP, WSDL, UDDI) [1]

1.3.1 Historie a alternativy SOAP

SOAP puvodné navrhli Dave Winer, Don Box, Bob Atkinson a Mohsen Al-Ghosein v roce

1998 za podpory firmy Microsoft. Jeho prvni verze vznikla v roce 1999 a navazovala na o
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rok mladsi a mén¢ flexibilni XML-RPC. Béhem roku 2000 byla pfedstavena vylepsena
verze 1.1 a v soucasné dob¢ je k dispozici SOAP verze 1.2. Tato prace se bude vénovat
posledni verzi 1.2. Dnes je SOAP specifikace drzena XML skupinou tvofici internetové

protokoly z W3C konsorcia.

ProtoZze dochazi k rozmachu webovych sluzeb, existuji i alternativy k tomuto protokolu.
Jedna se napftiklad o protokol Atom, na ktery ptesel napiiklad v nedavné dob¢ vyhledavac

Google a zrusil podporu SOAP. Jako dalsi protokoly 1ze zminit Cisco Etch nebo REST.

1.3.2 Struktura a syntaxe zpravy

Mezi dulezitd pravidla syntaxe patii, ze zprava musi byt kdédovana pouzitim XML,
vyuzivat jmenné prostory SOAP Envelope a SOAP Encoding a pfi tom nesmi obsahovat

DTD a instrukce pro zpracovani. [6]

Kostra zpravy obsahuje kofenovy element Envelope,uvniti kterého jsou uzavieny dva
elementy Header (hlavi¢ka) a Body (télo). Hlavic¢ka je pfitom nepovinna a pouziva se pro
pfenos pomocnych informaci pro zpracovani zpravy — naptiklad identifikaci uzivatele,
autentiza¢ni informace (jméno, heslo) apod. O to nejdulezitéjsi se stara télo zpravy, v némz
se prenaseji informace identifikujici volanou sluzbu a pfedavané parametry, resp. navratové
hodnoty sluzby. SOAP pouziva jmenné prostory pro identifikaci jednotlivych ¢asti XML
zpravy. Obalka, hlavicky a télo zpravy patii do jmenného prostoru

http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope. [5]

<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">

<soap:Header>

</soap:Header>

<soap:Body>
<soap:Fault>

</soap:Fault>


http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope.%20%5b5
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</soap:Body>

</soap:Envelope>

Priklad 1.2 Ukdzka kostry SOAP zpravy [6]

1.3.3 Kodovani dat

V SOAP zprave Ize jesté definovat zplisob kodovani pirendsenych dat do XML. Se SOAP
1ze pouzit libovolny zpiisob serializace, standard SOAPu jeden rovnou definuje. Standardni
serializace je schopna do XML pievést graf obsahujici otypované objekty. V praxi se

nejcastéji pouzivaji skalarni datové typy (Cisla, fetézce, atd.) které definuji XML schémata.

Obecné plati, Ze se hodnoty ukladaji vzdy jako obsah elementu (jedna hodnota do jednoho

elementu). Datové typy mohou byt definovany bud’ v externim XML schématu nebo piimo

A4

v XML zpravé. Druhy zpusob je jednodussi a vice pouzivany. [5]

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/socap-encoding"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<soap:Body>
<clovek>
<jméno xsi:type="xsd:string">Jan Novak</jméno>
<bydliste xsi:type="xsd:string">Zlin</bydliste>
<vek xsi:type="xsd:int">26</vek>
</clovek>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Priklad 1.3 Ukazka pouziti kodovani v SOAP zprave

Je v8ak nutné, aby prefixy xsi a xsd byly svdzany se jmennymi prostory:

http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance a http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema.


http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://www.w3.org/2001/XMLSchema
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1.3.4 Transportni mechanismy

SOAP zprava se zasila v t€le HTTP pozadavku nebo odpovédi. Pouziva se pfitom metoda
POST, ktera dovoluje posilat data v téle HTTP zpravy. V hlavicce HTTP zpravy je vSak
potieba uvést jesté typ obsahu: application/soap+xml. Jednotlivé implementace webovych
sluzeb podporuji i dalsi prenosové mechanismy, patii mezi né napiiklad protokol SMTP

urceny k odesilani e-mailt.

Ukazka jednoduchého HTTP pozadavku se SOAP zpravou pievzatého z w3schools.com:

POST /InStock HTTP/1.1
Host: www.example.org
Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8

Content-Length: nnn

<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/socap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
<m:GetStockPrice>
<m:StockName>IBM</m:StockName>
</m:GetStockPrice>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

Priklad 1.4 Ukdzka HTTP pozadavku se SOAP zpravou [7]

Ukézka jednoduché HTTP odpovédi se SOAP zpravou pievzaté z w3schools.com:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8

Content-Length: nnn

<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
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<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
<m:GetStockPriceResponse>
<m:Price>34.5</m:Price>
</m:GetStockPriceResponse>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

Priklad 1.5 Ukdzka HTTP odpovédi se SOAP zprdvou [7]

1.3.5 Jazyk WSDL

Jazyk WSDL slouzi k popisu sitovych sluzeb jako mnoziny koncovych bodi
zpracovavajicich zpravy. Operace a zpravy jsou popisovany na abstraktni Grovni a teprve
poté jsou svazany s konkrétnim sitovym protokolem a datovym formatem. To umoznuje
snadné vytvofeni popisu rozhrani, které nabizi jednu sluzbu nékolika zpusoby. V praxi
WSDL nejcastéji popisuje sluzby, které si posilaji zpravy pomoci formatu SOAP a
protokolu HTTP. WSDL vzniklo na zakladé potfeby sjednoceni jazyka pouzivaného pro

popis rozhrani webovych sluzeb. [5]

WSDL popisy jsou poskytované ve formé XML dokumentu. Ten se sklad4 z nésledujicich

zakladnich elementi [9]:
- Types — obsahuje definici datovych struktur, nejcastéji se vyuziva XML schémat
- Message — abstrakt, psané definice dat, ktera maji byt pfeddna
- Operation — abstraktni popis operaci podporovanych sluzbou
- Port Type — sada operaci
- Binding — slouzi k navazani urcitého portu na konkrétni protokol
- Port — jeden koncovy bod definovany jako kombinace binding a sitové adresy

- Service — kolekce koncovych bodu

Ukéazka WSDL dokumentu ptevzatého z tutorialspoint.com:

<definitions name="HelloService"
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targetNamespace="http://www.examples.com/wsdl/HelloService.wsdl"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://www.examples.com/wsdl/HelloService.wsdl"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<message name="SayHelloRequest">

<part name="firstName" type="xsd:string"/>
</message>
<message name="SayHelloResponse">

<part name="greeting" type="xsd:string"/>

</message>

<portType name="Hello PortType">
<operation name="sayHello">
<input message="tns:SayHelloRequest"/>
<output message="tns:SayHelloResponse"/>
</operation>

</portType>

<binding name="Hello Binding" type="tns:Hello PortType">
<soap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="sayHello">
<soap:operation soapAction="sayHello"/>
<input>
<soap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="urn:examples:helloservice"
use="encoded" />
</input>
<output>
<soap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="urn:examples:helloservice"
use="encoded" />
</output>
</operation>

</binding>

<service name="Hello Service">

<documentation>WSDL File for HelloService</documentation>
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<port binding="tns:Hello Binding" name="Hello Port">
<soap:address
location="http://www.examples.com/SayHello/">
</port>
</service>

</definitions>
Priklad 1.6 Ukdzka WSDL dokumentu [8]
V praxi se WSDL pouziva velmi ¢asto. Vzhledem k tomu, Ze jeho ru¢ni vytvafeni je mirné

4

pracnéjsi, Castéji se Kk jeho tvorbé pouzivaji generatory (v piipadé, Ze jsou k dispozici).

1.3.6 UDDI

UDDI nabizi mechanismy pro registrovani, kategorizovani a vyhleddvani webovych
sluzeb. Jeho funkce si lze ptedstavit jako velky adresaf, ktery obsahuje informace o
subjektech a jimi poskytovanych sluzbach. Samotny registr pracuje rovnéz jako webova

sluzba a komunikace s ni tedy opét probiha pomoci SOAP.

UDDI registr obsahuje nasledujici ¢tyti druhy entit:
- podnikatelské entity (firmy) — business entity (nazev, kontakt, popis, atd.).
- sluzby — business service (seznamy sluzeb, které firma poskytuje)

- Sablony vazeb — binding template (popisuji, jak a kde je mozné se sluzbou

komunikovat)

typy sluzeb — service typ

Typicka prace s UDDI probiha tak, ze vyvojat prohleda registr a najde si sluzby, které
pottebuje. Ziska pro n¢€ popis WSDL a muze je zacit rovnou pouzivat. UDDI v§ak nemusi

obsahovat jen WSDL, ale 1ze do né&j ukladat popisy v libovolnych formatech. [5]
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2 MIKROPOCITACE A ROZHRANI

Mikropocita¢ mizeme funkéné rozdélit na nékolik zakladnich ¢asti. Je to procesor,
pamét’ programu, pamét’ dat a periferni obvody. Vzdy jsou vsak pFitomny alespon vstupni a
vystupni obvody, které¢ zprostiedkovavaji spojeni pocitate s okolim. Zvlaste¢ v ptipadé
vyuziti v automatizaci jsou mikropocitace vybaveny spoustou riznych periferii, jako jsou

prevodniky, Citace a Casovace, vykonové vystupy atd. [10]

Podrobny popis mikropo¢itac¢i a rozhrani neni pfedmétem této prace, proto V této ¢asti
bude uvedeno pouze rozhrani ethernet, nutné pro pouziti protokolu SOAP a pichled
nékterych méné ¢i vice vhodnych procesorii se zaméfenim na jejich parametry, ovliviujici

moznou implementovatelnost SOAP.

2.1 Rozhrani ethernet

Jedna se o nejvice rozsifenou a instalovanou sitovou technologii na svété. Rozsifuje se uz
od pocatku 80.tych let a vztahuje se kni standard IEEE 802.3, ktery specifikuje
komunikacni rychlosti. V ptipadé mikropocitacii se jedna nejcastéji o rychlosti 10 Mbps
nebo 100 Mbps (Casto oznaCované jako 10/100 Ethernet). Kombinace ethernetu
a mikropocitate dovoluje riiznym aplikacim vysokou pienosovou rychlost a moznost
zptistupnéni v ramci celého internetu bez nutnosti pouziti dal§iho pocitace. [11]

V soucasné dobé& existuje nekolik zplisobl pfipojeni mikropocitace do sité. Dale budou
uvedeny nejcastéji pouzivané varianty.

piipojeni do metalické sit€ je pak potfeba externé pripojit jiz jen odd€lovaci transformator.

Predstaviteli tohoto typu jsou naptiklad procesory PIC18FxxJ6xx firmy Microchip.
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Obrdzek 2.1 Zapojeni procesoru z radyPIC18FxxJ6xx do metalické site [12]

Dale existuji modely s pouze ¢asteénou implementaci rozhrani. K tomuto typu je pak nutno
ptipojit PHY (Ethernet Physical Layer) integrovany obvod, ktery implementuje nejnizsi
(fyzickou) vrstvu ISO/OSI modelu. Toto feSeni mize byt vyhodné v piipadech, kdy nam
nevyhovuje metalickd sit’ a chtéli bychom zafizeni pfipojit naptiklad do optické nebo
bezdratové sité. Predstaviteli tohoto typu jsou napiiklad procesory fady LPC1700 firmy
NXP s jadrem ARM Cortex M3.
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Obrazek 2.2 Blokové schéma zapojeni procesoru z fady LPC1700 firmy NXP [13]

Posledni moznosti je, Ze mikropocita¢ neobsahuje Zadné periferie urené pro praci

s rozhranim ethernet a je tfeba pouzit specializovanych obvodi, s kterymi lze komunikovat
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napiiklad pomoci rozhrani SPI nebo USART. Toto feSeni nemusi byt vzdy apln¢ vhodné
z hlediska rychlosti pfenasenych dat nebo ceny. Na druhou stranu u téchto obvodi byva
implementovan TCP/IP zasobnik a zakladni prace s rodinou protokold TCP/IP (napi. UDP,
TCP, ICMP, ARP, apod.). Z toho tedy plyne zna¢na tspora Casu pii vyvoji programu a
niz$i naroky na vykon procesoru. Mezi tyto obvody patii naptiklad Wiznet W5100.

‘ Application
Socket API

‘ Driver Program

MCU Bus I/F------=-==: —-zzzomnuee SPIIF

/ MCU Interface \
Hardware TCP/IP Core
icMP| ‘IGMP TCP | % UDP‘ »
I X
I P } i ARP <« s
PPPOE c
oE | ‘ é‘
802.3 Ethernet MAC ‘
I s
’ Transformer
‘ [
\ RJ45

Obrazek 2.3 Struktura obvodu W5100 [14]

2.2 Parametry mikropocitaci

Na trhu je v dnesni dobé rozmanita nabidka procesord raznych vyrobect. Jednotlivé

mikropocitace 1ze rozdé&lit naptiklad podle:

architektury (RISC, CISC)

délky slova (4,8,16,32 nebo 64bitové)

velikosti a typu paméti uréené pro samotny program

velikosti operacni paméti uréené pro data programu

taktovaci frekvence, dostupnych periférii, pouzder, pracovnich teplot apod.
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3 ANALYZA MOZNOSTI IMPLEMENTACE

Vzhledem K vyssi naroCnosti prace s rozhranim ethernet a s tim spojenymi naroky na
vypocetni vykon a znalosti programatora, je dulezité zvolit vhodny mikropocita¢. M¢l by
byt dostate¢né vykonny a také nam nabidnout co nejvice usnadiiujicich funkei, poptipadé

softwarovou podporu ze strany vyrobce.

Jednou z nejvice omezujicich podminek pravdépodobné bude velikost paméti dat a
programu. Napfiklad v pripad¢ 8mi a 16ti bitovych mikropocitacii byva velikost paméti pro
data v fadu desitek kB a pro program se pohybuje kolem stovek kB. Obvykla pamétova
naroc¢nost zasobniku je vSak n€kolik set kB programové paméti a nékolik stovek kB paméti
dat. Existuji vSak implementace zasobniku, které¢ zabiraji pouze né€kolik kB paméti

programu a velikost v paméti dat Ize snizit az na hodnotu stovek Bajta. [15]

3.1 Moznost implementace pro 8mi nebo 16ti bitovy mikropocita¢ spolu

s pouzitim obvodu W5100

Jako jedna z nejjednodussich moznosti se nabizi pouziti prakticky libovolného levného
mikropocitace s rozhranim SPI spolu s obvodem Wiznet W5100. V tomto piipadé je
TCP/IP zasobnik (spolu s rodinou TCP/IP protokoll) implementovan v obvodu W5100 a

tim odpada problém s implementaci zasobniku a protokolti vV mikropocitaci.

Pti zvoleni této moZznosti tedy zlistanou témét vSechny pamétové prostiedky dostupné pro
ucely daného programu a praci se SOAP zpravami. Je tieba v§ak pocitat s ur€itymi naroky
na pamét’ dat, do které se musi ulozit SOAP zprava ur¢ena ke zpracovani. SOAP zpravy
vSak nemaji omezenou délku a mohou bez problému dosahovat velikosti desitek kB. Po
pfijeti zpravy je tfeba pouzit parser a vytvofit SOAP odpovéd’. Mikropocita¢ se navic musi
starat 1 o jiné funkce, je tedy velmi velkd pravdépodobnost nutnosti pouziti opera¢niho

systému realného Casu, ktery vSak s sebou pfinasi dal$i naroky na pamét’.

Shrnutim té€chto naroki, lze fici, Ze za ur€itych omezujicich podminek by bylo mozné
realizovat vyménu SOAP zprav av§ak s omezenou funkcnosti. Proto se touto moznosti dale

tato prace zabyvat nebude.
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3.2 Moznost implementace Vv pripadé pouziti 32bitového mikropocitace

V dnesni dobé jsou na trhu dostupné vykonné 32bitové mikropocitate za castky
srovnatelné s 8mi nebo 16ti bitovymi. Tyto procesory poskytuji dostatek vykonu
potiebného pro béh operacniho systému redlného ¢asu spolu s fizenim sitové komunikace.
Navic jejich vyrobei poskytuji odladéné knihovny nebo zdrojové kody usnadnujicich
vyvoj. Také Casto nabizeji vykonné periferie, jako naptiklad 10/100 Mbps Ethernet. Tyto
typy procesori dodavaji napiiklad firmy Atmel (fada AVR32) nebo Microchip (PIC32).
[16]

V soucasné dobé jsou vSak nejprogresivnéjsi obvody zalozené na architektuire ARM
Cortex-M3 a v blizké budoucnosti se ziejm¢ stanou nejpouzivanéjsi ARM architekturou.
PredevS§im je tomu tak v disledku vys$i produktivity, nizsi slozitosti programovaciho
modelu, 1épe propracovanym systémem pieruseni a v neposledni fad¢ i diky své nizké

cené. [17]

Pro ucely této prace bude popsana moznost implementace pro velice oblibeny mikropo¢itac¢
LPC1768 firmy NXP. K tomuto mikropocita¢i je dostupnych mnoho zdrojovych kodd,
které¢ usnadnuji a predev§im urychluji vyvoj. Predev§im se jednd o operacni systémy
realného ¢asu s dostupnymi knihovnami pro sitovou komunikaci. Mezi nejzndmé;jsi patii
freeRTOS, uC/OS-I1l nebo RTX RTOS firmy Keil. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
architekturu ARM (ktera vlastni dcefinou spolecnost Keil), bude k analyze pouzit pravé

opera¢ni systém firmy Keil spolu s knihovnami pro sitovou komunikaci (TCPnet).

Nasledujici tabulka uvadi prehled pamétovych naroku sluzeb, které jsou predpokladem pro

spravnou funkci protokolu SOAP.

Naroky na pamét’ dat (RAM) Naroky na pamét programu
Dostupna pamét’ LPC1768 64 kB 512 kB
Implementace ethernet 19,4 kB 8,2 kB
Sprava UDP + TCP soketil 0,2 kB 49 kB
HTTP server 0,3 kB 6,6 kB
RTX jadro 428 B 4 kB
RTX naroky na jednu tilohu 52B + velikost zasobniku -

Tabulka 3.1 Prehled vybranych pamétovych ndrokii na procesor LPC1768 [18]
Z ptedchazejici tabulky lze snadno odecist, Ze pamét’ dat je zaplnéna témét z poloviny a

naroky na pamét programu jsou téméf zanedbatelné. V tabulce vSak nejsou uvedeny
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naroky na parsovani zprav a generovani novych. Mimo jiné ¢ast knihovny, ktera se stara o
HTTP server, jiz obsahuje ¢aste¢nou podporu pro SOAP. Rozsah této podpory a jeji

pouziti bude uvedeno déle v praktické ¢asti této prace.

Moznosti implementace pro tento typ mikropocitate jsou tedy rozsahlejsi nez
v piedchozich piipadech. Nelze vSak stale pocitat s plnou funkcionalitou, jako napiiklad na
osobnim pocitaci nebo serveru. Zvlasté pokud si uvédomime, ze délka SOAP zpravy neni
omezend. Pfi zpracovani zprav je navic velmi vhodné pouzit parser. Jak jiz bylo feceno
v kapitole 1.2.4, existuji dva typy parsert SAX a DOM. V piipad¢ tohoto mikropocitace se
budeme muset omezit nejspise pouze na typ SAX. Oproti DOM ma podstatné niz$i naroky

na pamét’ a je rychly.
Nejvhodnéj$i moznosti by byl mikropocita¢ s paméti dat v fadu MB. [19]

Takovych vsak na trhu pfili§ nenajdeme. Je tedy tfeba zavést jistd omezeni, napiiklad na jiz

zminénou velikost SOAP zprav.

3.3 Komunikaéni rozhrani pro SOAP

SOAP pouziva vyhradné rozhrani ethernet. Teoreticky by vsak §lo zasilat SOAP zpravy i
pfes jiné rozhrani nez ethernet, naptiklad RS-232 nebo RS-485. RS-232 umoziuje pienos
dat pouze mezi dvéma zafizenimi. RS-485 naproti tomu umoziuje sbérnicové piipojeni
vice stanic. Bylo by tedy tfeba vymyslet n¢jaké rozsiteni SOAP protokolu, které by feSilo
pristup k této sbérnici a adresovani jednotlivych stanic. Protoze SOAP netikd nic o délce
dat, museli bychom ji pfedem nadefinovat. SOAP také nedefinuje zadnou kontrolu dat —
napiiklad CRC. Se zavedenim vlastnich omezeni a rozsifeni l1ze tedy SOAP zpravy

prenaset prakticky pies jakékoliv rozhrani.

W 4

3.4 Existujici FeSeni

Jediné feSeni, které se podatilo najit, dodava Ceska firma SOLARControls s.r.o. a jedna se
o zatizeni WATTrouter M. Nepodporuje vSak pfimo komunikaci pomoci protokolu SOAP

ale pouze vyménu jednoduchych XML zprav pomoci HTTP.
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4 NAVRH ZPUSOBU KOMUNIKACE MEZI MIKROPOCITACEM
A OSOBNIM POCITACEM

SOAP byva nejcastéji spojovan s komunikacnim protokolem HTTP, z tohoto divodu
bude tato prace predpokladat tento protokol. Proto je nutné, aby byl mikropocita¢ vybaven
rozhranim ethernet. Mikropocitac a osobni poc¢ita¢ musi mit vhodné nastavenou ip adresu,

masku sité a v ptipad¢, ze lezi v riznych podsitich i vychozi branu.

Dalsim ptfedpokladem je vhodné nastaveni sitového firewallu tak, aby nedoslo k blokaci
portu, na kterém je dostupny HTTP server a tedy i SOAP. Obvykle se vsak jedna o port 80

a neni tfeba dal$iho nastavovani.

Pro ucely této prace bude osobni pocita¢ vybaven sitovou kartou a propojen piimo pomoci
metalického kabelu se sitovym rozhranim, které je soucasti mikropocitace. Je tedy nutné

nastavit obéma zafizenim rozdilné ip adresy z jedné podsite.

Mezi obéma zatizenimi poté miize zacit probihat vyména SOAP zprav.
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5 VYBER A POPIS VYVOJOVEHO KITU

Na trhu existuje nepfeberné mnozstvi vyvojovych kit riznych vyrobcti. Pro ucely této
prace bylo tfeba vybirat pouze z téch, které disponuji rozhranim ethernet a dostatecné
vykonnym mikropoc¢itacem. Vzhledem k rozsitenosti mikropocitace LPC1768 jej 1ze nalézt
v mnoha vyvojovych kitech rGznych vyrobci (znackovych i neznackovych). VétSinou

byvaji uz osazeny ethernetem, USB porty, dotykovym LCD, sbérnici CAN, RS232 apod.

Byl zvolen levnéjsi, ale plné vyhovujici vyvojovy kit. Tento kit dodava ¢inska spole¢nost
PowerMCU. Dani za nizkou cenu jsou V mém piipadé ukazkové zdrojové kody, dodavané

s komentaii v ¢instiné.

5.1 Popis vyvojového kitu

Obrdzek 5.1 Pohled na zvoleny vyvojovy kit [20]

Vyvojovy kit obsahuje:

- 2x RS232 sériové rozhrani

- 2x sbérnice komunikaéni sbérnice CAN

- RS485 sériové rozhrani

- RJ45-10/100M Ethernet (Ethernet PHY: DP83848).
- analogovy vystup, integrovany maly reproduktor

- analogové vstupy, potenciometr

- dotykovy LCD displej
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- USB2.0 s podporou hosta

- SD/MMC slot pro pamétovou kartu (SPI)

- 12C rozhrani, s ptipojenou 2Kbit EEPROM paméti

- SPIrozhrani s pfipojenou 16Mbit Flash paméti

- 4 tlacitka

- 8 LED diod

- 5ti smérovy joystick

- JTAG programovaci a ladici rozhrani

- Integrovany JLINK emulator podporujici ladéni a simulace
- Moznost zvolit externi napajeni nebo napajeni z USB

Velkou vyhodou je integrovany JLINK emulator, ktery umoziiuje programovani a ladéni.

Neni tedy potfeba dokupovat zadné dalsi zatizeni.

5.2 Popis vyvojového prostiedi Keil pVision 4

Toto prostiedi vyviji firma Keil a umoziiuje pohodlny vyvoj aplikaci a spravu projekti.
Obsahuje také nastroje pro ladéni a simulace. Lze jej pouzit pfi tvorbé programil pro

velkou fadu typti mikropo¢itaci (zaloZzenych na ARM, 8051, apod.)

& manaaers car @ e ca@]A

gete
2] startup LPCIPxxs 22
= (3] R Cond_cmie

© T 1:
(ONE, GETBATTERTVOLTAGES, GETBATTERYCELLSVOLTAGES, CETSTRINGCURRENTS, GETCURRENT, GETBATTERVEANEVOLTAGE) xmlCmdType;

- ] o
Build Output 2 x|
|

: %

|0-NK £ - Trace Cortex [ass o [CaRumsca[ovE |

Obrazek 5.2 Pohled na vyvojové prostredi Keil uVision 4
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6 NAVRH STRUKTURY KNIHOVNY

Popis a vyvoj celé knihovny, ktera by implementovala pro SOAP nezbytné ovladani
knihovny, které usnadnuji a piedevsim zrychluji vyvoj. V naSem piipad¢ se bude jednat o

knihovnu TCPnet, vyvijenou firmou Keil.

6.1 Popis a vyuziti rozhrani knihovny TCPnet pro ucely SOAP

Tato knihovna se sestdva zovladaci pro sitové rozhrani a konfiguraéniho souboru.
Ptidavna aplikacni vrstva umoziuje pouziti sluzeb jako napiiklad SMTP, TELNET, FTP
nebo HTTP. Samoziejmé obsahuje zékladni funkce pro praci s TCP a UDP. Navic
umoziuje pouziti HTML stranek a dalSich souborti ulozenych jako pole v jazyce C nebo na
SD Karté. [21]

6.1.1 Popis odesilani HTTP zprav pomoci knihovny TCPnet

V ptipadé, Ze je tfeba dynamické zmény dat v odesilanych http zpravach, TCPnet nabizi
jednoduchy CGI skriptovaci jazyk pomoci které¢ho lze snadno meénit obsah HTML

dokumentu uréeného k odeslani. Skriptovaci jazyk obsahuje ¢tyti zakladni ptikazy:

Piikaz Popis
[ Vlozeni dalsiho HTML souboru
t Znaky nasledujici za timto znakem jsou Cisty text
c Tento fadek predstavuje piikazovou ¢ast a bude zavolana funkce cgi_func()
Tecka musi byt vZdy na poslednim fadku
# Kftizek uvozuje komentar

Tabulka 6.1 Prehled CGI piikazii
Tyto ptikazy musi byt vzdy uvedeny na zacatku fadku. V piikladu 5.1 jsou prvni dva fadky
uvozeny piikazem ‘t‘ ktery znaci, ze nésledujici text nebude Zadnym zplisobem upravovan.
Radek, ktery za¢ina znakem c, bude predan funkci cgi_func(). Piedany fadek zadina
uzivatelsky definovanym znakem, v tomto ptipad¢ ‘a‘. Tato funkce tedy musi obsahovat
kod, ktery dany fadek rozparsuje a poté naformatuje zbytek fadku. K naformétovani slouzi
funkce sprintf(), kterd ma jako jeden z parametra pravé predavany radek. Je tedy nutné, aby
v ptedavaném tadku figurovaly specidlni sekvence (‘%s‘, ‘%d°, apod.). Ukdzka funkce

cgi_func() je v ptikladu 5.2.
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t <html><head><title>Ahoj svete</title></head></html><body>
t <h2 align=center> Ukazka </h2>

c a <p> %s </p>

t </body>

t </html>

Priklad 6.1 Priklad html dokumentu s dynamicky se ménicim obsahem

Ul6 cgi func (U8 *env, U8 *buf, Ul6 buflen, U32 *pcgi) {
switch(env[0]) {
case ‘a‘:
len=sprintf ((S8 *) buf, (const S8 *) &env[2], “texth);
break;

}
return ((Ul6) len);

Priklad 6.2 Priklad funkce cgi_func()

Funkci cgi_func() lze samoziejmé& pouzit i pro Gpravu a pienos jinych formati nez jen
html. Pokud se jedna o SOAP zpravu, je nezbytné zménit v HTTP hlavicce pole Content-
Type. K tomuto ucelu slouzi funkce cgx_content_type(), ktera vraci ukazatel na fetézec

(viz. priklad 6.3). [21]

U8 *cgx content type (void) {

return " application/socap+xml; charset=utf-8\r\n";

Priklad 6.3 Priklad funkce cgx_content_type()

6.1.2 Prijem http zprav pomoci knihovny TCPnet

V pripad¢ piijeti POST http pozadavku, je volana funkce cgi_process_data(), které je
predan ukazatel na zacatek datové ¢asti spolu s délkou dat a Ciselny kod, ktery oznacuje typ
dat. Typy Cciselnych kodi jsou uvedeny v tabulce Tabulka 6.2. Hlavicka funkce

cgi_process_data() je uvedena v piikladu 6.4.
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Kod Typ dat
0 Data ptedavana pouze v URL
1 Jméno nahravaného souboru na server
2 Data nahravaného souboru
3 Konec nahravani souboru
4 | XML data
5 XML data s piedpokladem, Zze budou nasledovat dalsi

Tabulka 6.2 Prehled vyznamii kédu dat
Existuje 1 funkce pro zpracovani GET pozadavku, ta vSak pro ucely SOAP komunikace

neni zapotiebi a proto bude jeji popis vynechan.

void cgi process _data (U8 code, U8 *dat, Ul6 len) {
switch (code) {
case 0:
/* Url encoded form data received. */
break;

case 1:

Priklad 6.4 Cast funkce cgx_content_data()

6.2 Navrh knihovny

Vzhledem k existenci funkci velmi usnadiujici praci, nejsou naroky na knihovnu pfilis

cvwr

sestavat pouze z SAX parseru.

6.2.1 Zpracovani prichozi zpravy

V piipadé piijeti SOAP zpravy je volana funkce cgi_process_data() s ¢iselnym kodem 4
(v ptipadé kratkych dat) nebo 5 (pro dlouha data, v tomto ptipadé bude tato funkce volana
nekolikrat po sob¢€). Zprava je ulozena pfimo v paméti. Prakticky ji tedy Ize hned piedat

parseru.

Vyuzijeme tedy znalosti principu SAX parseru (ke kazdému elementu jsou volany ruzné
funkce). Samotny parser se bude sestavat z jediné funkce S dvéma parametry, prvnim
parametrem bude ukazatel na pfijata data a druhym parametrem bude ukazatel na strukturu

s ukazateli na funkce. Tato struktura bude ukazovat na funkce, které budou volany
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Vv ptipad¢ zacatku dokumentu, konce dokumentu, zacatku elementu, konce elementu a
zacatku obsahu elementu. Funkcim budou navic pfedévany pfislusné parametry jako
napiiklad jméno elementu a atributy elementu. Navrhovana struktura s ukazateli na

jednotlivé funkce je uvedena v ptikladu 6.5.

typedef struct({
void (*startDocument) () ;
void (*startElement) (char *, char **, char**,U8);
void (*characters) (char *);
void (*endElement) (char *);
void (*endDocument) () ;

} eventFunct;

Priklad 6.5 Struktura s ukazateli na jednotlivé funkce

Popis funkei:
startDocument(), endDocument():

- Tyto funkce se volaji pouze pted zacatkem parsovani a na jeho konci. Témto funkcim
nejsou piedavany zadné parametry.
characters(char *name):

- Tato funkce je volana v pfipadé€, Ze parser narazi na obsah elementu a jako parametr

se ji pfedava ukazatel na misto zacatku
startElement(char *name, char **paramName, char **param, U8 n):

- Tato funkce je voldna v pfipad€, Ze parser narazi na zacatek elementu. Jejimi
parametry jsou ukazatel na zaCatek nazvu elementu, pole ukazatelli na jednotlivé
nazvy parametri elementu, dalsi pole ukazatelti na hodnoty parametri elementu a

celkovy pocet parametra
endElement():

- Tato funkce je volana v pfipadé, Ze parser narazi na konec elementu. Jejim

parametrem je pouze ukazatel na nazev elementu
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Diky pouziti struktury s ukazateli na jednotlivé funkce, 1ze pouzit parser s riznymi sadami
funkei. Pouze se parsovaci funkci pieda ukazatel na nami vytvorenou strukturu (a tedy sadu

funkci). Tato struktura je definovana jako uzivatelsky datovy typ.

Kazdy fetézec znakli musi byt ukoncen znakem °\0° to znamend, ze pokud budeme
predavat jednotlivym funkcim ukazatele na fetézce, je vhodné zajistit na jejich konci
ukoncovaci znak. Nabizi se dv€é moznosti, jednou z nich je dynamicky alokovat vzdy
potiebnou ¢ast paméti, zavolat piislusnou funkci a po jejim provedeni zase pamét’ uvolnit.
V piipad¢ pocatecniho tagu by se musel spocitat pocet parametrii a délka vSech fetézci,
poté provést alokaci a dany tag projit znovu kvili naplnéni nové alokovaného mista.
Druhou moznosti je upravovat ptivodni dokument. Pokud se zamyslime, neni potieba
funkcim pfedavat znaky typu ‘<* > ‘= atp. Tyto lze nahradit pifimo v dokumentu
ukoncovacim znakem. Napiiklad tag by poté mél posledni znak ‘> nahrazen ukoncovacim

znakem.

Obé feseni maji urcité¢ vyhody a nevyhody. Prvni moznost je pomalej$i a ma vyssi naroky
na pamét, na druhou stranu dokument zlstane beze zmény. Hodi se tedy naptiklad pro
pfipady, kdy bychom jej chtéli prochazet vicekrat. Druhd moznost méa niZz§i naroky na

pamét’ a zpracovani je rychlejsi. Dojde vSak ke zménam v dokumentu.

Velmi vhodné je pred spusSténim parseru otestovat, jestli ma dokument spravnou syntaxi a
nedochdzi ke kiiZzeni znacek. Testovani mize fungovat na principu zasobniku, kdy se
Vv piipad¢ pocateniho tagu uloZi nazev elementu do zasobniku. V pfipadé, Ze narazi na
dalsi pocatecni tag jiného elementu, tento se také ulozi do zasobniku. Jakmile vSak narazi
na ukoncovaci tag, porovnd se s vrcholem zasobniku. Pokud budou oba fetézce stejné, je
vSe bez problémt a tento fetézec bude ze zasobniku vyjmut. Na konci musi zlistat zasobnik

prazdny.

6.2.2 Vytvoreni odchozi zpravy

Pro tcely vytvoteni odchozi zpravy bude pouzito moznosti, které nabizi knihovna TCPnet,
bude tedy vytvoiena nasledujici kostra odchozi zpravy dostupna pod nazvem api.cgx:
t <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

t <env:Envelope

t xmlns:env="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
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t xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
t xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
t <env:Body>

a

</env:Body>

</env:Envelope>

t & Q

End of script must be closed with period.
Priklad 6.6 Kostra dokument, jejiz cast se bude programové upravovat
V ptikladu 4.3 jsou vytvoteny vSechny dulezité¢ elementy nezbytné pro SOAP zpravu a u
kterych je ptedpoklad, Ze nebudou potieba zadnym zptisobem ménit. Tato ¢ast dokumentu
bude tedy soucasti vSech odchozich zprav. V naSem piipadé se bude programové ménit

pouze obsah elementu <env:Body>.

V ptipad¢€, ze odchozi zprava ma reagovat na pfichozi, 1ze obsah téla ménit pfimo na
zakladé¢ elementl v téle pfijaté zpravy. A to napiiklad tak, ze pokud parser narazi na n&jaky
elementu v pfichozi zpravé, mize se na jeho zaklad¢ ihned pridat jiny element do téla

odchozi zpravy.
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7 IMPLEMENTACE KNIHOVNY A JEDNODUCHY PRIKLAD
KOMUNIKACE

Vzhledem Kk tomu, Ze neni pfedpoklad pro pozdé€jsi zpracovani prichozi zpravy a z
divodu vyuziti co nejméné paméti, bude naprogramovan jednoduchy parser, ktery piimo
upravuje pieddvana prichozi data. V parseru nebyla implementovana kontrola syntaxe
prichozi zpravy. Funkce (zacatek elementu atd.) budou obsahovat kdéd pro ptimé vytvareni

elementd, které se poté dosadi do kostry dostupné v api.cgx.

Funk¢nost implementace bude ptedvedena na piikladu s bateriemi, které zalohuji dam.
Tyto baterie jsou hlidany mikropocitacem, ktery pribézné sleduje jejich kapacitu a vyuziti
jednotlivych ¢lankd. Pro naSe ucely budeme uvazovat pouze dvé baterie, kazda slozena ze
tfi ¢lankd. Pomoci SOAP se bude mozné dotdzat pouze na jejich napéti. Jednotliva napéti
budou zobrazena na displeji vyvojového kitu a pomoci dotykového ovladani umoznéna
jejich zména (viz. obrazek Obrazek 7.1 Ukdzka rozhrani simulujiciho napéti ¢lankii). Dotazy budou

odesilany z osobniho pocitace, pti¢emz bude pouzito jazyka PHP.

i Tomas Bata University in Zlin
Faculty of Applied Informatics

<

3.2" TFT LCD Display Module € SREE T
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Obrazek 7.1 Ukdzka rozhrani simulujiciho napéti clankii
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7.1 Popis zdrojového kodu parseru
Hlavicka parsovaci funkce je nasledujici:

void parseXML (eventFunct *events, U8 *dat)
Zdrojovy kéd parsovaci funkce je uveden v piiloze P 1.

Na zacatku parsovani je volana funkce startDocument() a poté cela funkce bézi v cyklu,
dokud neni testovany znak na n-té pozici roven ukoncovacimu znaku. Cely dokument se
tedy projizdi znak po znaku. Jakmile narazi na znak ‘<‘, jednd se o pocCatecni tag. Poté se
najde zakoncovaci znak tagu “>‘ a nahradi se znakem ‘\0‘. V pfipadé, Ze hned za
pocateCnim znakem ‘<‘ nasleduje znak ‘/*, jedna se o ukoncovaci tag a je volana funkce
endElement() z ptedavané struktury. Parametrem funkce endElement() je ukazatel na misto,

které nasleduje ihned za znaky ‘</‘.

Pokud za znakem ‘<‘ nasleduje pouze text, jedna se o pocatecni tag. V tomto piipadé se
Vv celém tagu spocitd pocet vSech parametr a alokuji se dvé pole ukazatell s pfislusnou
délkou. Poté je tag projet znak po znaku znova a piislusna pole ukazateld jsou naplnéna
ukazateli na zacatky nazvi parametrii a zacatky hodnot parametrii. Nakonec jsou v celém
tagu nahrazeny znaky za jednotlivymi fetézci znakem ‘\0° (jedna se o znaky ‘>, mezera,
uvozovka nebo rovna se) a nakonec je volana funkce startElement(). Po provedeni této

funkce dojde k uvolnéni paméti.

V ptipad¢ obsahu elementu je situace podobna. Najde se posledni znak pocate¢niho tagu
>¢ a testuje se, zda se za nim nachazi zacatek posledniho tagu, zacinajiciho znakem ‘<.
Pokud ne a nasleduje text, zavola se funkce characters(), které je pfedan parametr na
pocate¢ni znak fetézce. Posledni znak je obvykle ‘< a je nahrazen ukoncovacim znakem,
proto je nutnd pomocnd proménnd, kterd informuje o této situaci. VSechny funkce jsou

volané v takovém sledu, aby nedoslo k pieskoceni zddného elementu, ¢i jeho obsahu.

Na konci parsovani je volana funkce endDocumenty().

7.2 Vytvoreni odchozi zpravy

Na zacatku je alokovano misto v paméti ur¢ené pro novou zpravu. V prubéhu tvorby je

kontrolovana délka zpravy a v pfipad¢ nutnosti je provedena realokace. Vytvoreni obsahu
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odchozi zpravy zajist'uji ptimo funkce, volané z parseru. Napiiklad pokud ptichozi zprava
obsahuje element <getBatteryVoltage id="1 “/>, seCtou se vSechna dil¢i napéti ¢lankt a do

odchozi zpravy se piida:
<battery id="YY*“><voltage xsi:type=“xsd:float “> XX <Ivoltage></battery>,
kde XX je vysledné sectené napéti a YY je id baterie.

Tato Cast alokované paméti je poté ,,vlozena® do t€la kostry dokumentu umisténé v api.cgx.
Po odeslani zpravy je alokovana pamét’ uvolnéna. VSechny funkce, na které je odkazovéano

ze struktury eventFunct jsou v ptiloze P II.

7.3 Ukazka a popis PHP kodu

Webova stranka, je vytvofena za ucelem otestovani SOAP komunikace. Tato stranka je
rozdélena do tfi Casti. V prvni Casti je provadén vybér ptikazu, na zaklad¢ kterého dojde
Kk vytvofeni odchozi SOAP zpravy. Po vybéru piikazu a stisknuti tlacitka ,,Proved” Dojde
k odeslani SOAP zpravy a nasledna zprava s odpovédi je poté zpracovana a zobrazena
v druhé ¢asti. V tieti ¢asti jsou zobrazeny XML data odchozi a ptijaté SOAP zpravy, spolu

se strukturovanym vypisem proménné s vysledkem.

Pro potieby otestovani funkcénosti jsou implementovany pouze dva typy mozZnych

elementu:

- <getBatteryCellsVoltage id=“XX"/> - slouzi ke zjisténi dil¢ich napéti baterie
s identifikatorem XX.

- <getBatteryVoltage id="“XX"/> - slouzi ke zjisténi napéti baterie s identifikatorem

XX. Napéti vSech ¢lankil tedy budou sectena.

K vytvofeni této stranky bylo vyuzito znalosti html a PHP. Jazyk PHP implementuje
rozsifeni, které velmi usnadnuje pouziti SOAP. Obsahuje rozhrani DOM a prace s nim je
velmi pohodlna a rychla. Nejprve se vytvoii pomoci konstruktoru tiidy SoapClient()
instance klienta. Poté se zavola jeji metoda __soapCall(), ktera pfimo vraci vysledek. Dale

nasleduji funkce, které pouze naformatuji a zobrazi vysledek.
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Nahled testovaci stranky je na obrdzku Obrdzek 7.2. Zdrojovy kod této stranky je

k nahlédnuti v ptiloze P III.

Ukazkova stranka s jednoduchym testem SOAP

Vyber prikamy: INapeti baterie 'I
Vyker baterte: IObe 'I
Froved |

Ziskana data:

Napeti baterie:
385V
395V

Odeslana SOAP zprava:

<?uxml wersion="1.0" encoding="UTF-5"7>
<env:Envelope xmlns:env="http://wuw.w3.oryg/2003/05/s0ap-envelope®™ xmlns:nsi="http://10.3.3.10/" xmlns:xsd="

Prichoz SOAPF zprava:

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-3"?:><env:Envelope xmlns:env="http://=schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" =
<batteryVoltages Xmlhs="urn:wojeURIM":>

<hattery id="0">

<voltage xsi:type="xsd:float">3.850000</voltage>

</battery><battery id="1">

<wvoltage ®sSi:type="xsd:float™=>3.950000</voltages

</battery></batteryVoltages:>

</ env:Bodyr</env:Envelopesr

Strukturovany vypis promenne ve ktere je ulozen vysledek dotazu:

array
'hattery’
array
u]
object (stdClass) [4]
public 'voltage' float
1
object (stdClass) [&]
rublic 'voltage' float

Obrazek 7.2 Ukazka webové stranky urcené k otestovani komunikace pomoci SOAP
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ZAVER
Cilem této bakalafské prace je analyza moznosti implementace protokolu SOAP pro

mikropocitace. Nejprve tedy bylo nutné seznamit se s timto protokolem. Protoze vSak stavi

na technologiich HTTP a XML, bylo nezbytné sezndmit se i s t¢émito dvéma.

Jelikoz HTTP (a tim padem i1 SOAP) vyuziva ke své Cinnosti rozhrani ethernet, bylo
zapotiebi jej zohlednit pti vybéru mikropocitace. Byla provedena analyza moznych feSeni
pfipojeni mikropocitace do sité ethernet spolu s analyzou piedpokladané¢ hardwarové
naro¢nosti implementace SOAP. Zavérem je volba mikropocitace s 32bitovou délkou

slova, protoze tyto nabizeji dostate¢né hardwarové prostiedky.

Dalsim bodem byl konkrétni vybér vhodného mikropocitace. Velké oblibé se v dnesni dobé
té$1 mikropocitace s jddrem ARM Cortex M3, z tohoto ditvodu byl vybran velmi dostupny
mikropoc¢itac LPC1768 firmy NXP. Také bylo zjisténo, ze jeho pofizovaci cena je Casto
niz8$i nez u mnohych mén¢ vykonnych 8mi nebo 16ti bitovych mikropo¢itaci. Byl zvolen
vyvojovy kit Cinského vyrobce PowerMCU. Bohuzel nizka cena byla vyvaZena
polofunkénimi zdrojovymi koédy s €inskymi komentati. Musel byt naptiklad upraven

ovlada¢ LCD a naprogramovana kalibrace dotykové plochy.

V dnesni dob¢ je trendem dostat co nejrychleji vyrobek na trh, a proto dilezité zajistit
rychly vyvoj programu. Z tohoto diivodu jsou k tomuto mikropocitaci dostupné knihovny a
ukazkové kody pro praci s rozhranim ethernet a protokolem HTTP. Pro ucely vyvoje byla
zvolena knihovna TCPnet firmy Keil, ktera v ptipadé piijeti SOAP zpravy zavola nasi
knihovnu a pfeda ji celou zpravu. Navrh a implementace knihovny pro SOAP se tedy

sestava pouze z parseru. Pro svou nenaro¢nost byl zvolen parser typu SAX.

Pro otestovani byla vytvofena webova stranka na osobnim pocitaci. SOAP pozadavky jsou

vytvaieny pomoci jednoduchého programu napsaného v jazyce PHP.

Na zminéném mikropocitaci byla bez problémi realizovana a odladéna knihovna spolu
s ptikladem pouZiti. Tuto praci lze vyuZit k ziskani pfedstavy o poZadavcich na hardware a

slozitosti implementace SOAP pro mikropocitace.

Knihovna by se dala rozsitit naptiklad o kontrolu spravné syntaxe pieddvanych zprav,
zpracovani jmennych prostorti nebo implementaci WSDL. WSDL dokument by vsak bylo

vhodné umistit do externi paméti kviili své velikosti.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this work is analysis of options of implementation of SOAP protocol for
microcontroller. First of all it was necessary get into the problematic with this protocol and
the HTTP and XML technologies.

Because the HTTP (so the SOAP) operates by the Ethernet interface, it was necessary think
of it during the selection of the microcontroller. The analysis of possible solutions of
connecting the microcomputers to ethernet was made with an analysis of the expected
hardware implementation of SOAP. The final choices are microcontrollers with 32-bit

word length, because these offer sufficient hardware resources.

Another point of this work was the specific choice of a suitable microcomputer. Very
popular is nowadays a microcontroller with core ARM Cortex M3, for this reason a very
available microcomputer LPC1768 from NXP Company was chosen. Also, it was found
that the price is often lower than the price of many less powerful 8-or 16-bit
microcomputers. The development board from Chinese producer PowerMCU was chosen.
Unfortunately, the low price was offset by half-working source codes with Chinese
comments. The driver LCD had to be modified and the calibration of touch green had to be

programmed.

Nowadays the trend is to get the product on the markets fast as possible, and therefore it is
important to provide rapid development. For this reason the libraries and sample codes of
this microcomputer for working with Ethernet and HTTP are available. For the purpose of
development was chosen library TCPnet of Keil Company, which in case of reception of
SOAP message calls our library and passes it the whole message. The design and the
implementation of library for SOAP consist only of the parser. For its modesty was elected

parser type SAX.

For the test was created a website on a personal computer. SOAP requests are generated by

using a simple program written in PHP language.

At the mentioned microcontroller was easily realized library with example of use. This
work can be used to get information about hardware requirements and complexity of SOAP

implementation for microcontrollers.
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Library could be extended for example for the control of the corrections of syntax of
transmitted messages, processing namespaces or implementation of WSDL. WSDL

document would be better to place into the external memory due to its size.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SOAP  Simple Object Access Protocol. (pouze do verze 1)
XML  Extended Markup Language.

SAX Simple API for XML

DOM  Dynamic Object Model

RPC Remote Procedure Call

DTD Document Type Definition

WSDL Web Services Description Language

UDDI  Universal Description, Discovery and Integration
HTTP  Hypertext Transfer Protocol

HTML Hyper Text Markup Language

URL Uniform Resource Locator

URI Uniform Resource Identifier

SMTP  Simple Mail Transfer Protocol

CGl Common Gateway Interface

PHY Ethernet Physical Layer

API Application Programming Interface
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PRILOHA P I: ZDROJOVY KOD XML PARSERU

void parseXML (eventFunct *events, U8 *dat) {
int n,stE,p; U8 nfp,nfp t; char **parN, **par;
n=0; p=0;

events->startDocument () ;

while(dat[n]!=0){ //dokut neni konec dokumentu, projizdi znak po znaku
if (dat[n]!="' ' && dat[n]!='>"' && dat[n]!='<' && dat[n]!=0x0a) {
stE=n;
while (dat[n]!='<"') n++;
dat[n]=0;

events—->characters ((char *) (dat+stE));
p=1;
}
if (dat[n]=="'<' || p==1){
p=0;
dat[n]=0;
if (dat[n+l]=="/"){
n+=2;
while (dat[n]==" ") n++;
stE=n;
while(dat[n]!=">") n++;
dat[n]=0;
events->endElement ( (char *) (dat+stE));
}else if (dat[n+l]=="72"){
while(dat[n]!="'>") n++;
dat[n]=0;
lelse(
n++;
while (dat[n]==" ") n++;
stE=n;
nfp=0;
while (dat[n]!="'>"){
if (dat[n]==' ' && dat[n+1l]!="' ' && dat[n+l]!=">"' && dat[n+l]!="'/"){
nfp++;
n++;
while(dat[n]!=""") n++;
n++;

while(dat[n]!=""") n++;

n++;

}

if (nfp>0) {
parN=(char**) malloc (nfp*sizeof (char*));
par=(char**) malloc(nfp*sizeof (char*));
n=stE;
nfp t=0;
while(dat[n]!=">"){



n++;

}

if (dat[n]==' "' && dat[n+1l]!="' ' && dat[n+l]!=">"' && dat[n+l]!="'/"){
dat[n]=0;

parN[nfp t]=(char *) (dat+n+l);

while(dat[n]!="=") n++;
dat [n]=0;
while(dat[n]!=""") n++;
n++;

par[nfp t]=(char *) (dat+n);
while(dat[n]!=""") n++;
dat[n]=0;

nfp t++;

n++;
}
dat[n]=0;
events->startElement ( (char *) (dat+stE),parN,par,nfp);

free (parN) ;

free (par) ;
telse(
dat[n]=0;

events->startElement ( (char *) (dat+stE),NULL,NULL,O0) ;

events->endDocument () ;

return;



PRILOHA P II: FUNKCE VOLANE Z PARSERU

void f startDocument () {
//1000Bytes is enough for this example
newxXML 1len=1000;
strlen newXML=0;

newXML= (char *)malloc(1000);

void f_endDocument () {

}

void f startElement (char *name, char **paramName, char **param, U8 n) {
int i;
if (strstr(name, "getBatteryCellsVoltages") !=NULL) {

strlen newXML += sprintf (newXML+strlen newXML, "\n<batteryCellsVoltages
xmlns=\"urn:mojeURI\">\n") ;

return;

if (strstr(name, "getBatteryCellsVoltage") !=NULL && n>0) {
for (i=0; i<n; 1i++)
if (strstr(paramName[i],"id") !=NULL) {

strlen newXML += sprintf (newXML+strlen newXML, "<battery
xmlns=\"urn:mojeURI\" id=\"%s\">\n",param[0]) ;

for (i=0; i<(sizeof (testValues[0])/sizeof (testValues[0][0])); i++){
strlen newXML += sprintf (newXML+strlen newXML, "<cell id=\"%d\">\n"
"<voltage
xsi:type=\"xsd:float\">%f</voltage>\n"
"</cell>\n",i,testValues[atoi (param[0])][i]);

}

strlen newXML += sprintf (newXML+strlen newXML,"</battery>\n");

return;

if (strstr(name, "getBatteryVoltages") !=NULL) {

strlen newXML += sprintf (newXML+strlen newXML, "\n<batteryVoltages
xmlns=\"urn:mojeURI\">\n") ;

return;

if (strstr(name, "getBatteryVoltage") !=NULL && n>0) {
float sumVoltage;
sumVoltage=0;
for (i=0; i<(sizeof (testValues[0])/sizeof (testValues[0][0])); 1i++){
sumVoltaget=testValues|[atoil (param[0])]1[i];
}

strlen newXML += sprintf (newXML+strlen newXML, "<battery id=\"%s\">\n"



"<voltage xsi:type=\"xsd:float\">%f</voltage>\n"
"</battery>",param[0], sumVoltage) ;

return;

void f endElement (char *name) {
if (strstr (name, "getBatteryCellsVoltages") !=NULL) {
strlen newXML += sprintf (newXML+strlen newXML, "</batteryCellsVoltages>\n");

return;

if (strstr(name, "getBatteryVoltages") !=NULL) {
strlen newXML += sprintf (newXML+strlen newXML, "</batteryVoltages>\n");

return;

void f characters(char *name) {

}

//inicializace struktury s funkcemi - vraci ukazatel
eventFunct *initializeParserFunctions (void) {
static eventFunct events;
events.startDocument=f startDocument;
events.endDocument=f endDocument;
events.startElement=f startElement;
events.startElement=f startElement;
events.endElement=f endElement;
events.characters=f characters;

return &events;



PRILOHA P III: TESTOVACI WEBOVA STRANKA SOAPU

<!DOCTYPE html>

<html>

<body>

<h2> Ukazkova stranka s jednoduchym testem SOAP </h2><br>
<form action="index.php" method="get">

Vyber prikazu:

<select name="opt">

<option value="cells">Napeti dilcich clanku</option>

<option value="battery" <?php if (isset (S _GET["opt"]) && isset ($_GET["batid"])
if ($_GET["opt"]=="battery") echo"selected=\"selected\"" ?>>Napeti baterie</option>
</select><br>

Vyber baterie:
<select name="batid">

<option value="0">0</option>

<option value="1" <?php if (isset ($_GET["batid"]) && isset ($_GET["opt"]))
if ($ _GET["batid"]=="1") echo"selected=\"selected\"" ?>>1</option>

<option value="all" <?php if (isset ($_GET["batid"]) && isset ($_GET["opt"]))
if ($ GET["batid"]=="all") echo"selected=\"selected\"" ?>>Obe</option>

</select><br> <input type="submit" value="Proved">

</form><hr>

<?php

SURL = 'http://10.3.3.10/api.cgx';

Sclient = new SoapClient (null, array(
'soap_version' => SOAP 1 2,

'"location' => SURL,

'uri' => "http://10.3.3.10/",
'"trace' =1,
)) i
if (isset ($_GET["opt"]) && isset($ _GET["batid"])) {
if ($_GET["opt"]=="cells") Sreturn = $client-> soapCall ("getBatteryCellsVoltages",
(S_GET["batid"]!="all") ? array(new SoapVar ('<getBatteryCellsVoltage
id="'.$ GET["batid"].'" />', XSD ANYXML)) : array(new SoapVar ('<getBatteryCellsVoltage
id="0" />', XSD_ANYXML), new SoapVar ('<getBatteryCellsVoltage id="1" />, XSD_ANYXML)) ) ;
if($_GET["opt"}::"battery") Sreturn = $client—>__soapCall(“getBatteryVoltages“,
(S$_GET["batid"]!="all") ? array(new SoapVar ('<getBatteryVoltage id="'.$ GET["batid"].'"
/>', XSD ANYXML)) : array(new SoapVar ('<getBatteryVoltage id="0" />', XSD ANYXML), new

SoapVar ('<getBatteryVoltage id="1" />', XSD_ANYXML))) ;
}

else Sreturn = $client-> soapCall ("getBatteryCellsVoltages", array(new
SoapVar ('<getBatteryCellsVoltage id="0" />', XSD ANYXML))) ;

?>
<p><b>Ziskana data:</b></p>
<?php
if (isset ($_GET["opt"]) && isset (S _GET["batid"])) {
// Zobrazeni napeti pouze pro vsechny baterie
if ($_GET["opt"]=="cells" && $ GET["batid"]=="all"){
echo "Napeti jednotlivych clanku:<br>";

foreach ($return['battery'] as &$valueN) {



foreach ($valueN->cell as &$valueP) {
echo $valueP->voltage . " V <br>";
}
echo "<br>";
}
unset (SvalueN); unset ($valueP);
}
if ($_GET["opt"]=="battery" && $ GET["batid"]=="all") {
echo "Napeti baterie:<br>";
foreach ($return['battery'] as &S$value) {
echo $value->voltage . " V<br>";
}
unset ($value) ;
}
// Zobrazeni napeti pouze pro jednotlive baterie
if ($_GET["opt"]=="cells" && $ GET["batid"]!="all") {
echo "Napeti jednotlivych clanku:<br>";
foreach (Sreturn->cell as &SvalueP) {
echo $valueP->voltage . " V <br>";
}
unset ($valueP) ;
}
if ($_GET["opt"]=="battery" && $ GET["batid"]!="all") {
echo "Napeti baterie:<br>";
//foreach ($return['battery'] as &S$Svalue) {
echo S$return->voltage . " V<br>";
//}

//unset ($value) ;

}else(
echo "Napeti jednotlivych clanku:<br>";
foreach (Sreturn->cell as &SvalueP) {
echo $valueP->voltage . " V<br>";
}
unset ($valueP) ;
}
?>
<br><hr><br>
<?php

echo "<b>Odeslana SOAP zprava:</b><pre>" . htmlentities(Sclient-> getLastRequest())
"</pre><br>";

echo "<b>Prichozi SOAP zprava:</b><pre>" . htmlentities(Sclient-> getLastResponse ())
"</pre><br>";

echo "<a><b>Strukturovany vypis promenne ve ktere je ulozen vysledek dotazu:</b></a>\n";
var dump (Sreturn);

?>

</body>

</html>
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