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1. UvVOD

Serijska komunikacija igra klju¢nu ulogu u prijenosu podataka izmedu razlicitih elektronickih
uredaja, posebno u kontekstu mikroupravljaca i perifernih uredaja. Iako jednostavna u svojoj
osnovi, serijska komunikacija ¢esto zahtijeva u¢inkovito i precizno upravljanje kako bi se osigurao

toCan prijenos podataka i funkcionalnost sustava.

Problem kojim se bavi ovaj zavrsni rad je izrada internet sucelja koje omogucuje dvosmjernu
komunikaciju izmedu korisnika i serijskih uredaja. Ovaj zadatak obuhvaca nekoliko vaznih
aspekata, ukljucujuc¢i dizajn sucelja koje ¢e korisnicima omoguditi interakciju sa serijskim

uredajima putem mreze te osiguravanje pouzdane razmjene podataka.

U sljedecem poglavlju slijedi pregled i analiza aktualnih rjeSenja za navedeni problem te prednosti
i mane koje one imaju. Nadalje u tre¢em poglavlju opisuje se proces dizajna i implementiranja
predloZzenog internetskog sucelja te se u cetvrtome poglavlju provodi analiza rezultata te metoda

testiranja. Konac¢no, u posljednjem poglavlju se zakljucuje cijeli rad.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavr$nog rada je izraditi internetsku stranicu koja omogucuje serijsku komunikaciju s
mikroupravljackim sustavima S mogucénostima promjene brzine slanja podataka, promjene
serijskog porta i dodavanja znaka za novi red prilikom slanja niza znakova. Na kraju je potrebno

testirati slanje i primanje podataka.



2. PREGLED POSTOJECIH RJESENJA

U ovom poglavlju je obraden pregled aktualnih prakti¢nih dostignuéa u podrucju internet sucelja
za serijsku komunikaciju. Cilj je pogledati postoje¢e metode i tehnologije koje se koriste za
implementaciju sli¢nih sustava te identificirati klju¢ne prednosti i mane. Analizirani su radovi koji
se bave rjeSenjima za upravljanje serijskim uredajima te razvojem web sucelja za komunikaciju

putem serijskih portova.
2.1. Suvremene metode i tehnologije

2.1.1. Web Serial API

Web Serial API je moderna web tehnologija koja omogucava web aplikacijama direktan pristup
serijskim portovima. Razvijen kao dio web standarda. Ovaj API omoguéuje komunikaciju izmedu
web preglednika i serijskih uredaja, Sto omogucuje razvoj sofisticiranih web aplikacija koje mogu

medusobno komunicirati s hardverom u stvarnom vremenu[1].
Znacajke i funkcionalnosti:

e Direktni pristup serijskim portovima: Omogucava web aplikacijama da pristupaju
serijskim portovima bez potrebe za dodatnim softverom ili posebnom konfiguracijom.
Ovaj pristup omogucuje razvoj aplikacija koje mogu komunicirati sa serijskim uredajima

direktno iz web preglednika.

e Upravljanje parametrima komunikacije: Omogucuje korisnicima da postave i prilagode
kljune parametre serijske komunikacije, ukljucujuéi brzinu prijenosa podataka, broj
podatkovnih bitova, paritet 1 stop bitove. Ovo pruza fleksibilnost u konfiguraciji

komunikacije prema potrebama specifi¢nih uredaja.

e« Dvosmjerna komunikacija: Podrzava dvosmjernu komunikaciju, omogucujuci
korisnicima da Salju i primaju podatke u stvarnom vremenu. Ovo je korisno za aplikacije

koje zahtijevaju interaktivnu komunikaciju sa serijskim uredajima.

e Sigurnost i privatnost: Dizajniran je s naglaskom na sigurnost i privatnost, zahtijevajuci
korisni¢ku dozvolu za pristup serijskim portovima i implementirajuci sigurnosne protokole

kako bi zastitio korisnicke podatke i uredaje.



2.1.2. Google Chrome Labs Serial Terminal

Serial terminal je web aplikacija razvijena od strane Google Chrome Labs koja koristi Web Serial
API za omoguc¢avanje komunikacije sa serijskim uredajima direktno iz web preglednika. Ovaj alat
predstavlja znacajan korak naprijed u integraciji serijske komunikacije s modernim web

tehnologijama[2].

Port: | Click 'Connect to add a port... v || Connect | | Download output || Clear output |

Baud rate: Data bits: | B v | Parity: [ None v | Stop bits: [J Hardware flow control

[J Localecho [J Flushenenter [J Convert EOL [ Automatically connect

Slika 2.1. Prikaz Google Chrome Labs serijskog terminala
Znacajke i funkcionalnosti:

e Spajanje na serijski port: Omogucava korisnicima da se povezu s odredenim serijskim
portom, ¢ime omoguéuje direktnu komunikaciju sa serijskim uredajima bez potrebe za

dodatnim softverom.

e Preuzimanje izlaza: Korisnici mogu preuzeti podatke sa serijskog porta u stvarnom

vremenu, §to omogucava u¢inkovito prac¢enje 1 analizu serijskih podataka.

« Brisanje prozora: Ukljucuje opciju za brisanje izlaza iz prozora, $to pomaze u odrzavanju

preglednosti i organiziranosti podataka.

o PodeSavanje parametara: Omogucuje podesavanje brzine prijenosa podataka, broj bitova
podataka, paritet, stop bitove i druge parametre, Sto omogucava prilagodbu serijske

komunikacije specificnim potrebama korisnika.
Prednosti:

e Napredne opcije: Nudi raznovrstan broj opcija koje su obi¢no prisutne u sofisticiranijim

serijskim terminalima, ukljucujuéi detaljna podeSavanja komunikacijskih parametara.



o Jednostavnost koriStenja: Iako nudi napredne funkcionalnosti, sucelje je izuzetno
jednostavno za koriStenje. Korisnici mogu brzo pristupiti 1 upravljati serijskom

komunikacijom bez potrebe za slozenim konfiguracijama.

Serial Terminal predstavlja jedan od najnaprednijih alata u podru¢ju web orijentiranih serijskih
terminala. Kombinira napredne moguénosti s iznimnom jednostavno$¢u koristenja, cime
omogucuje korisnicima da na u¢inkovit na¢in upravljaju serijskim komunikacijama izravno putem
web preglednika. Ova kombinacija funkcionalnosti 1 pristupacnosti ¢ini Serial Terminal znacajnim
rjeSenjem za Korisnike koji zahtijevaju pouzdanu i fleksibilnu platformu za rad sa serijskim

uredajima.

2.1.3. Tinkercad

Tinkercad je web aplikacija koju je razvio Autodesk i koja pruza niz alata za 3D modeliranje,
elektroniku 1 kodiranje. Jedan od klju¢nih modula u Tinkercadu je Tinkercad Circuits, koji
omogucuje simulaciju i testiranje elektroni¢kih sklopova, ukljuéujuci i serijsku komunikaciju[3].
[ U « e @8- —-« > suasmuston S

4 @ A\~ {aduinounoR3) v

Send To

Slika 2.2. Prikaz Tinkercad Circuits sucelja

Integrirani serijski monitor u Tinkercad-u (Slika 2.2.) omoguéuje korisnicima vizualizaciju
podataka koji se Salju i primaju kroz serijski port u simuliranom okruzenju. Ova funkcionalnost je
izuzetno korisna za testiranje i otklanjanje pogreSaka u serijskoj komunikaciji. Medutim, u
usporedbi s drugim serijskim monitorima, Tinkercad-ov serijski monitor ima zna¢ajne nedostatke

u funkcionalnosti.



Kao $to se moZze vidjeti na slici, Tinkercad-ov serijski monitor omogucéava samo slanje podataka i
brisanje prozora u kojem se prikazuju primljeni i poslani podaci (putem tipki SEND i CLEAR).
Iako ukljucuje opciju ""Toggle Graph™ koja pruza vizualni prikaz serijskih podataka, §to moze biti

korisno za analizu i razumijevanje podataka, mnoge klju¢ne funkcionalnosti nedostaju.

Naime, serijski monitor u Tinkercad-u ne omoguéuje promjenu brzine prijenosa podataka, broja
podatkovnih bitova, pariteta i drugih komunikacijskih parametara. Ova ograni¢enja znacajno
smanjuju njegovu fleksibilnost i primjenjivost u kompleksnijim scenarijima serijske
komunikacije, gdje su takve prilagodbe Cesto neophodne za uspjesno testiranje i otklanjanje

pogreski.
2.1.4. Arduino IDE serial monitor

Arduino serial monitor je alat unutar Arduino IDE-a koji omogucuje pracenje i analizu podataka
koji se Salju 1 primaju preko serijskog porta. Ovaj alat omogucuje korisnicima da Salju tekstualne
poruke s racunala na Arduino plo€u i da primaju podatke s ploce na racunalo. U serijskom
monitoru, korisnici mogu vidjeti informacije u stvarnom vremenu, Sto je korisno za otkrivanje
gresaka i testiranje. Koristi se za ispisivanje rezultata funkcija, prac¢enje varijabli i za interakciju s

mikroupravljacem kroz serijsku komunikaciju[4].

Output  Serial Monitor ¥ QO =

| Mo Line Ending = 9600 baud -

Slika 2.3. Prikaz Arduino IDE serijskog monitora

Arduino serial monitor ima moguénosti mijenjanja brzine slanja podataka, prikazivanje vremena
u kojem je pojedina poruka poslana te razne terminacijske znakove poput "New Line", "Carriage
Return" i "Both NL & CL". Medutim za koriStenje ovog serijskog monitora potrebno je preuzeti
aplikaciju Arduino IDE.



3. IZRADA INTERNET SUCELJA ZA SERIJSKU KOMUNIKACIJU

U ovom poglavlju razmatran je razvoj softvera za internet sucelje za serijsku komunikaciju, s
ciljem omogucavanja ucinkovitog upravljanja serijskim uredajima putem web preglednika.
Programi i jezici koji su koriSteni za izradu softvera su bili pregledani, ukljucujuci njihove uloge 1
doprinos funkcionalnosti sucelja. Takoder, razmatrano je programsko rjeSenje potrebno za
ostvarenje zadatka zavr$nog rada. U idu¢em poglavlju opisano je provedeno testiranje kako bi se

testirale funkcionalnosti.
3.1. Programska oprema

3.1.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) je razvojno okruZzenje koje je steklo popularnost zbog svoje
svestranosti i prilagodljivosti. Kao besplatan alat, VS Code pruza znacajan set alata za razvoj,
ukljuujuéi moguénost rada s razli¢itim programskim jezicima i tehnologijama. Njegovo
korisni¢ko sucelje je intuitivno, omogucéavaju¢i programerima brzi pristup svim potrebnim

funkcionalnostima bez optereéivanja sucelja slozenim opcijama.

Kroz ekstenzije i dodatke, VS Code omogucuje prilagodbu i proSirenje svog funkcionalnog
opsega, Sto ga ¢ini pogodnim za Sirok raspon razvojnih potreba. Integrirani terminal 1 podrSka za
otkrivanje pogresaka dodatno pobolj$avaju uc¢inkovitost rada, ¢ineéi ga vrijednim alatom za razvoj

modernih web aplikacija i drugih softverskih rjesenja[5].
3.1.2. JavaScript

JavaScript je dinamicki, viSenamjenski programski jezik koji je klju¢an za razvoj web aplikacija.
Kao jezik koji se koristi za izgradnju interaktivnih i dinami¢nih web stranica, JavaScript
omogucuje razvoj kompleksnih funkcionalnosti na klijentskoj strani bez potrebe za ponovnim

ucitavanjem stranice.

Kao jedan od osnovnih jezika za razvoj weba, JavaScript se koristi u kombinaciji s HTML-om i
CSS-om kako bi se poboljsalo korisnicko iskustvo na internetu. Njegove moguénosti ukljucuju
manipulaciju DOM-a (Document Object Model), upravljanje dogadajima i asinkrono uéitavanje
podataka preko AJAX-a i Fetch API-ja. Takoder, JavaScript podrzava razliite biblioteke i

frameworke poput React, Angular i Vue.js, koji omogucuju brzi razvoj i bolju organizaciju koda.

6



Zbog svoje svestranosti, JavaScript se koristi ne samo za klijentsku stranu web aplikacija ve¢ i za
server-side razvoj putem Node.js platforme. Ova funkcionalnost omogucuje kreiranje cijelog niza
aplikacija, od jednostavnih web stranica do kompleksnih server-side rjeSenja, koristeci isti jezik

kroz cijeli razvojni proces[6].
3.1.3. React

React je popularna JavaScript biblioteka za izgradnju korisnickih sucelja, posebno za single-page
aplikacije gdje je potreban brzi i dinamican prikaz podataka. Razvijena od strane Facebooka. React
omogucuje razvoj komponentnih baza koje omogucuju jednostavno kreiranje i1 odrzavanje

sloZenih korisnickih sucelja.

React koristi pristup zasnovan na komponentama, gdje su korisni¢ka sucelja podijeljena na manje,
samostalne komponente koje se mogu ponovno Kkoristiti. Ove komponente mogu imati svoje
vlastite stanje i logiku, $to omogucuje efikasno upravljanje slozenim interakcijama u aplikaciji.
Pored toga, React koristi virtualni DOM (Virtual Document Object Model), $to znaci da umjesto
direktnog manipuliranja stvarnim DOM-om, React najprije vr$i promjene u virtualnom DOM-u, a
zatim optimizira 1 azurira stvarni DOM samo kada je to nuZzno. Ovaj pristup poboljsava

performanse aplikacije i omogucuje brzi odgovor na korisnicke akcije.

Jedna od klju¢nih znacajki React-a je njegova sposobnost da se integrira s drugim alatima i
bibliotekama, kao Sto su Redux za upravljanje stanjem ili React Router za navigaciju, Sto
omogucuje kreiranje robusnih i skalabilnih web aplikacija. Takoder, React podrzava razvoj
mobilnih aplikacija kroz React Native, omogucujuc¢i razvoj aplikacija koje izgledaju i

funkcioniraju kao nativne aplikacije na iOS i Android platformama[7].
3.1.4. HTML i CSS

HTML (HyperText Markup Language) i CSS (Cascading Style Sheets) su osnovne tehnologije za

razvoj web stranica.

HTML se koristi za strukturiranje sadrzaja na web stranici. Omogucuje definiranje elemenata kao
Sto su naslovi, paragrafe, slike 1 hiperveze te pruza osnovnu strukturu dokumenta pomocu razlicitih

tagova i atributa[8].



CSS se koristi za stiliziranje 1 oblikovanje HTML elemenata. Omogucuje kontrolu nad izgledom
elemenata na stranici, uklju¢ujuéi boje, fontove, razmake i1 raspored. CSS omogucuje stvaranje
atraktivnih 1 responzivnih dizajna koji se prilagodavaju razli¢itim uredajima i1 veli¢inama

ekrana[9].

Kombinacija HTML-a i CSS-a omogucéuje razvoj funkcionalnih i estetski privlacnih web stranica,
gdje HTML pruza strukturu sadrzaja, a CSS upravlja njegovim izgledom.
3.2. Programsko rjeSenje

Programsko rjeSenje za internet sucelje serijske komunikacije je razvijeno koristenjem JavaScript-
a i React biblioteke. Postupak kojim je omogucéeno stvaranje sucelja za serijsku komunikaciju je

opisan u daljnjem dijelu.

3.2.1. Uvoz i inicijalizacija

Slika 3.1. Ukljucivanje biblioteka i inicijalizacija

Na pocetku koda su bile uvezane potrebne biblioteke i inicijalizirana potrebna WebSocket veze:

e React biblioteka je uvezena za koriStenje React komponenti i "hookova".

e (CSS datoteka je uvezena za stiliziranje HTML stranice.

e Socket.io-client je uvezen za uspostavljanje WebSocket veze.

e Nova WebSocket veza s posluZziteljem, u ovom slucaju localhost (odnosno vlastito
racunalno), je stvorena pomocu "const socket", Sto je omogucilo dvosmjernu komunikaciju

izmedu klijenta 1 posluzitelja.



3.2.2. Stanje komponenti

setMessage] = useState|
[te Output, setTerminalOutput]
[baudRate, setBaudRate] = useState(
| t, setPort] = 5

er, sethWriter] el )
) = usesState( extDeco
Line, setAddLine] = useState|

Slika 3.2. Definiranje stanja komponenti

React "useState" hook je koriSten za definiranje razliCitih stanja potrebnih za

funkcioniranje aplikacije:

Stanje poruka je definiralo varijablu koja pohranjuje tekst koju korisnik unosi i
planira poslati putem serijskog porta.

Stanje izlaza terminala je omogucilo pohranjivanje primljenih podataka sa
serijskog porta koji su se prikazivali u terminalu aplikacije.

Stanje brzine slanja poruke ili "BaudRate" pohranjuje brzinu prijenosa podataka za
serijsku vezu. Pocetna vrijednost je 9600, a korisnik moze promijeniti prema
potrebama.

Stanje serijskog porta pohranjuje referencu na trenutno odabrani serijski port, u
pocetku je postavljen na "null" a kasnije se azurira kada korisnik odabere port.
Stanje pisa¢a omogucuje slanje podataka na serijski port, stanje se azurira kada se
veza uspostavi 1 pisac se inicijalizira.

Stanje dekodera teksta se koristi za pretvaranje primljenih bajtova u tekstualni
format. Ovo stanje je klju¢no za interpretaciju poruka sa serijskog porta.

Stanje dodavanja novog retka koristi se da se oznaci treba li dodavati znak novog

retka pri slanju podataka.



3.2.3. useEffect za Serijski Port

useEffect(
if (port) {

listenToPort();

Slika 3.3. Funkcija useEffect za serijski prikljucak

Ovaj effectHook pokrece se svaki put kada se stanje port promijeni. Vrlo je vazan jer pri svakoj
promijeni stanja porta se aktivira. Ako je port postavljen, poziva se funkcija listenToPort koja
pocinje Citati podatke s porta. U "return” funkciji port se zatvara kada komponenta prestane biti

prikazana ili se port mijenja.

e alE  http://localhost:3000 Zeli se povezati sa serijskim
prikljuckom

Communications Port (COM1)

USB Serial (COM3) — uparen

@

Slika 3.4. Prikaz sucelja za odabir serijskog prikljucka

10



3.2.4. useEffect za pomicanje terminala

terminalDiv = document.getElementById("se

v.scrollHe

Slika 3.5. Funkcija useEffect za terminal

Zbog problema s automatskim prikazivanjem novih podataka, gdje je bilo potrebno listanje prema
dolje kako bi se prikazali, dodan je ovaj efectHook. Hook se pokrece svaki put kada se stanje
“terminalOutput” aZurira te automatski pomiée sadrzaj terminala na dno kako bi se uvijek
prikazivali najnoviji podaci.

3.2.5. Funkcija connectSerial

connectSerial =

| rt = await navigator.serial.requestPort();

parseInt{document.getElementById( ba
rt.open({ baudRate }};

able.pipeTo(selectedPort.writable);
able.getWriter();

setPort(s
setWriter(

listenToPort(};
catch (error
ed”, error);

Slika 3.6. Funkcija connectSerial

Funkcija connectSerial sluzi za uspostavljanje veze sa serijskim portom. Koristi se asinkrona
funkcija kako bi se omogucilo ,,pauziranje* dok se Cekaju rezultati bez blokiranja ostatka
aplikacije, isto tako omogucuje se primjena "try" i "catch” blokova za rukovanje greSskama. Ovo

ukljucuje nekoliko kljuénih koraka:

e Proces zapocinje odabirom serijskog porta od strane korisnika, ¢ime se omogucuje
aplikaciji da Salje 1 prima podatke s serijskog uredaja.
e Serijski port zahtijeva postavljanje brzine prijenosa podataka, poznate kao "baudRate".

Nakon odabira porta, funkcija dohvaca brzinu prijenosa podataka iz korisni¢kog odabira
11



sa web stranice. Odabir brzine prijenosa podataka kljucan je za uskladivanje brzine

prijenosa podataka izmedu aplikacije 1 serijskog uredaja.

~ e

300

1200
2400
4800
9600
19200
38400
57600
115200

250000

Slika 3.7. Sucelje za odabir brzine slanja podataka
e U daljnjem dijelu postavljaju se pisaci koji kodiraju tekst u bajtove prije slanja preko
serijskog porta. Omogucuje se slanje podatka te se pisa¢ konfigurira za slanje podataka na
serijski port. Nakon toga pokrece se funkcija "listenToPort" kako bi se zapocelo Citanje
podataka sa serijskog porta, sto omogucuje aplikaciji da prima i obraduje podatke.

e Na kraju, ako dode do gresaka, funkcija hvata iznimke i prikazuje poruku o gresci.

Na web-lokaciji localhost:3000 navodi se sljedece

Serial Connection Failed

Slika 3.8. Prikaz poruke o gresci pri spajanju
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3.2.6. Funkcija listenToPort

listenToPort =
if (port
= port.readable.getReader();
irstMessage = =

decodedMessage

isFirstMessage
isFirstMessage =

continue;

setTerminalOutput (prev ev + decoded

} catch (error) {

console.error("Error reading from ~t", error);
} finally {

reader.releaselLock();

Slika 3.9. Funkcija listenToPort

Funkcija listenToPort sluzi za kontinuirano pracenje i Citanje podataka koji dolaze sa serijskog

porta. Njezina implementacija sastoji se od nekoliko klju¢nih koraka:

e Stvaranje Citatelja za Citanje podataka sa serijskog porta, ¢ime se omogucuje asinkrono
¢itanje podataka.
e Varijabla "isFirstMessage" sluzi kao zastavica za preskakanje prve poruke.
L7 2 Fou TR LTS L Y AN 7 L U VL L TR YL
Slika 3.10. Prikaz znakova koji se javljaju kao prva poruka
e Textdecoder Koristi za dekodiranje dolaznih bajtova u Citljiv tekst.
e Nakon dekodiranja podataka, pomocu funkcije "setTerminalOutput” prikazuju se podaci u

korisnickom sucelju.
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e Catch blok rukuje greskama ukoliko dode do istih prilikom citanja podataka te nakon

zavrsetka Citanja, Citatelj se oslobada §to omogucuje pravilno upravljanje resursima.

3.2.7. Funkcija sendSerialLine

sendserialline
dataToSend = n
if (addLine) dataToS

writer.write(dataToSend);

Slika 3.11. Funkcija sendSerialLine

Funkcija "sendSerialLine" prvo priprema podatke koje treba poslati, koristeéi stanje "message”
koje sadrzi poruku unesenu od strane korisnika. Ukoliko je opcija "addLine" ukljuc¢ena, dodaje se
znak za novi red (\n') na kraj poruke. Nakon pripreme podataka, pomoc¢u pisaca koji je ranije
inicijaliziran, podaci se prenose na serijski port u obliku bajtova. Na kraju uspjes$nog slanja
podataka, stanje "message” se resetira na prazno, ¢ime se korisniku omogucuje unos nove poruke

za slanje bez brisanja prethodne.

3.2.8. Dodatne funkcije
changeBaudRate = (e) 1
audRate(e.target.value);

clearTerminal = ()
':. LI

erminalOutput H

handleCheckboxChange = (e)

setAddLine(e.target.checked);

Slika 3.12. Dodatne funkcije

Funkcija "changeBaudRate" omogucéuje jednostavno mijenjanje brzine prijenosa podataka

korisnicima pomocu "setBaudRate" stanja i korisni¢ki odabrane brzine prijenosa.

Funkcija "clearTerminal” sluzi za ¢iS¢enje prikaza terminala u aplikaciji. Pomaze korisnicima u

uklanjanju prethodnih podatka, ¢ime se poboljsava preglednost novih informacija.
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Funkcija "handleCheckboxChange" kontrolira hoée 1i se pri slanju poruke na serijski port dodat

znak za novi red ('\n'). Omogucéuje korisnicima da prilagode formatiranje podataka koji se Salju.

Connect Baud: Clear B send with /n

Slika 3.13. Prikaz sucelja terminala
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4. TESTIRANJE PROGRAMSKOG RJESENJA

U ovom poglavlju provedeno je testiranje programskog rjeSenja. Cilj poglavlja bio je potvrditi da
rjeSenje ispunjava zahtjeve, 0dnosno da se ustanovi uspjesno povezivanje te primanje i slanje

podataka.

4.1. Arduino IDE

Arduino IDE je kljucan alat za programiranje Arduino ploca, posebno kada se koristi za serijsku
komunikaciju putem UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) protokola. UART
omogucava jednostavnu serijsku razmjenu podataka izmedu Arduino mikroupravljaca i drugih

uredaja poput racunala, senzora ili drugih mikroupravljaca.

Kroz Arduino IDE, korisnici mogu programirati Arduino ploce za serijsku komunikaciju pomoc¢u
funkcija kao $to su Serial.begin(), Serial.print() i Serial.read(). Funkcija Serial.begin(baud_rate)
postavlja brzinu prijenosa podataka, dok Serial.print() i Serial.printIn() omogucuju slanje podataka
u serijskom formatu, a Serial.read() omogucuje ¢itanje primljenih podataka. Serijski monitor u
IDE-u omogucuje pracenje i analizu podataka koji se Salju i primaju putem serijskog porta, $to

pomaze u testiranju i otkrivanju pogresaka.

U kontekstu razli€itih projekata, UART komunikacija igra vaznu ulogu u integraciji Arduino ploca
s vanjskim uredajima, omogucuju¢i ucinkovitu razmjenu podataka 1 kontrolu razlicitih
komponenti. Arduino IDE omoguéuje razvoj i optimizaciju serijskih komunikacijskih protokola

koji su klju€ni za uspjeh mnogih elektronickih rjeSenja.
4.2. Dasduino CORE

Dasduino Core je specijalizirana razvojna plo¢a koja se temelji na proSirenju Arduino platforme.
Dizajnirana je za specifi¢ne primjene 1 nudi unaprijedene funkcionalnosti u odnosu na standardne

Arduino ploce. Plocica je bazirana na mikroprocesoru Atmega328.

Komuniciranje s mikroprocesorom ostvaruje se putem UART,SPI ili 12C protokola, medutim u
nasem slucaju koristi se UART. Programiranje ploCice ostvaruje se preko USB-c prikljucka koji

se spaja na racunalo i programira putem Arduino IDE programskog okruzja.
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Funkcionira na nazivnom naponu od 5V, sastoji se od 22 nozica od kojih su 14 digitalnih, a 8

analognih.
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Slika 4.1. Prikaz priklju¢nih nozica Dasduino CORE plocice[10]

4.3. Programsko rjeSenje
4.3.1. Setup funkcija

vold setup() {
Serial.begin({9668);
while (!serial) {

¥
Slika 4.2. Setup funkcija

Gornjim kodom inicijalizira se brzina prijenosa podataka od 9600 bit/s (bauda) §to postavlja

serijski port za komunikaciju s ra¢unalom na ovu brzinu.

Linija "while (1Serial)" omogucuje da serijska veza bude potpuno uspostavljena prije nego §to se

nastavi s izvrSavanjem ostatka koda.
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4.3.2. Loop funkcija

void loop() {
Serial.println("Hello from Arduino!"};
if (Serial.available() » 8) {
char incomingByte = Serial.read();
Serial.print("I received: ");

Serial.println{incomingByte);

;
}
delay(1e88);

Slika 4.3. Loop funkcija

Linija "Serial.printIn(..)" Salje poruku na serijski monitor svake sekunde te ukoliko je slanje

podataka uspjesno na serijskom monitoru na web stranici bi trebali vidjeti istu poruku.

Nadalje, provjerava se postoji li nesto za procitati iz serijskog ulaza, ako postoji, podaci se Citaju
I spremaju na varijablu "incomingByte". Na kraju, na serijskom monitoru prikazuje se poruka "I

received: " zajedno sa primljenim znakovima iz serijskog ulaza, a zatim se dodaje novi red.

Ucitavanjem ovog programa na Dasduino Core trebali bi mo¢i ustanoviti radi li serijski terminal

na web stranici kako treba i jesu li funkcionalnosti zadovoljene.
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4.4. Testiranje programa na web stranici

Pokretanjem web stranice i spajanjem Dasduino Core-a na rac¢unalo, prvo je potrebno povezati se

na stranicu putem tipke "connect".

Connect Baud: 9680 Clear « Send with \n

Hello from Arduino!
Hello from Arduino!
Hello from Arduino!
Hello from Arduino!
Hello from Arduino!
I received: h
Hello from Arduino!
I received: i
Hello from Arduino!
Hello from Arduino!
Hello from Arduino!
Hello from Arduino!
Hello from Arduino!
I received: h
Hello from Arduino!
I received: i
Hello from Arduino!
I received:

Hello from Arduino!

Slika 4.4. Prikaz internetskog sucelja serijske komunikacije

Mozemo primijetiti iz slike 4.4. da nakon uspje$nog spajanja nisu vidljivi simboli prve preskocene
poruke iz slike 3.10. Nadalje, svake sekunde podaci su se uspjesnom slali sa serijskog uredaja na
serijski monitor samom pojavom poruka ,,Hello from Arduino!*“. Slanjem niza znakova ,,hi*
primijeceno je da serijski monitor prima te znakove ispravno i ispisuje ih jedan po jedan. Takoder,

pri drugom slanju, primije¢eno je da se Salje i prazan red zbog oznacene opcije "Send with \n".

Iz ovog primjera zakljuceno je da je glavna funkcionalnost slanja i primanja podataka uspjesno

implementirana te da je omoguceno slanje zajedno sa novim redom i promjena brzine prijenosa.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu razvijeno je internetsko sucelje za serijsku komunikaciju koje je uspje$no ispunilo
postavljene ciljeve. Tijekom izrade provedena je detaljna analiza postojecih rjeSenja, ukljucujuci
razliCite serijske monitore i tehnologije poput Web Serial API. Ova analiza omogucila je
razumijevanje prednosti i mana postojecih alata te je posluzila kao temelj za razvoj vlastitog

sucelja.

Prakti¢ni dio rada, izveden u Visual Studio Code-u pomocu JavaScripta i biblioteke React, uz
HTML 1 CSS, doveo je do stvaranja funkcionalnog internetskog sucelja. Testiranjem s Arduino
IDE-om i Dasduino Core-om potvrdena je ispravnost sucelja i uspjeSna komunikacija izmedu

sucelja i serijskih uredaja.

Iako su postignuti znacajni rezultati, postoji prostor za poboljSanje sucelja. Predlozeno je
dodavanje opcija za odabir podatkovnih bitova, pariteta 1 stop bitova, Sto bi omogucilo veéu
fleksibilnost i prilagodbu u konfiguriranju serijske komunikacije. Takoder, implementacija

moguénosti preuzimanja izlaznih podataka omogucilo bi bolju analizu i pregled podataka.
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SAZETAK

Zadatak ovog zavr$nog rada bio je razvoj internetskog sucelja za serijsku komunikaciju s ciljem
komunikacije izmedu racunala i serijskih uredaja. Smjernice za rjeSavanje problema ukljucivale
su analizu postojecih rjeSenja poput serijskih monitora i tehnologija kao $to je Web Serial API te
razvoj vlastitog sucelja koriste¢i JavaScript, biblioteku React, HTML i1 CSS. Postignuti rezultati
ukljucuju uspjesno razvijeno internetsko sucelje koje omogucuje funkcionalnu komunikaciju
izmedu serijskog uredaja i web stranice. Razvijeno sucelje je jednostavno za koriStenje, Sto
omogucuje korisnicima lako upravljanje serijskim uredajima bez potrebe za dodatnim alatima.
Testiranje je potvrdilo ispravnost sucelja i njegovu sposobnost za slanje i primanje podataka.
Zakljuéno, projekt je uspjeSno ostvario postavljene ciljeve i otvorio moguénosti za daljnja

unaprjedenja.

Kljuéne rije¢i: Internetsko sucelje, JavaScript, Serijska komunikacija, Web Serial API
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ABSTRACT

Title: Internet interface for serial communication

The task of this final paper was to develop an internet interface for serial communication with the
goal of facilitating communication between a computer and serial devices. The approach to solving
the problem involved analyzing existing solutions such as serial monitors and technologies like
the Web Serial API, and creating a custom interface using JavaScript, the React library, HTML,
and CSS. The results achieved include a successfully developed internet interface that enables
functional communication between the serial device and the web page. The interface is user-
friendly, allowing users to easily manage serial devices without the need for additional tools.
Testing confirmed the correctness of the interface and its capability to send and receive data. In
conclusion, the project successfully met its objectives and opened possibilities for further

improvements.

Keywords: Internet interface, JavaScript, Serial communication, Web Serial API
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