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Systemy pomiarowo — sterujace z wbudowanymi serwerami WWW

Streszczenie
W artykule przedstawiono strukture i stos protokotowy
internetowego systemu pomiarowo — Sterujqcego z
wbudowanymi serwerami WWW. Opisano budowe i
dzialanie wbudowanego serwera WWW i sposob
ustawiania parametréw protokotu TCP/IP. Przedstawiono
sposéb  modyfikacji oprogramowania wbudowanego
serwera WWW, sposéb tadowania stron WWW oraz
przykladowe  strony WWW do  realizacji  funkcji

pomiarowych i funkcji sterujqcych..

Abstract

In the paper, structure and protocol stack of Internet
Measurement System with embedded WWW servers are
presented. Components, functioning and way of TCP/IP
protocol parameters seting of the Embedded WWW Server
are descibed. Way of Embedded WWW Server software
modification, way of WWW pages loading and example
WWW pages to measurement and control functions are
presented.

WPROWADZENIE

Dynamiczny rozwdéj sieci komputerowych i technologii
internetowych  doprowadzit do stanu, w ktérym
wystepowanie  infrastruktury — komunikacyjnej  oraz
narzedzi do tworzenia aplikacji informatycznych jest
powszechne. Sytuacja ta ma wplyw na obserwowane
tendencje =~ wprowadzania  tych  technologii  do
inteligentnych urzadzen pomiarowych, sterujacych i
system6éw pomiarowo — sterujacych [1,2,3,8,9,10].

INTERNETOWY SYSTEM POMIAROWO -
STERUJACY

Internetowy system pomiarowo sterujacy jest to
system, ktory tworza trzy podstawowe elementy: system
komunikacyjny ze stosem protokotowym TCP/IP, serwer
WWW, do ktorego bezposrednio lub za posrednictwem
sieci przemystowej podiaczone sa czujniki i elementy
wykonawcze oraz stacje klienckie z przegladarkami
internetowymi, przy uzyciu ktoérych uzytkownik uzyskuje
dostep do danych pomiarowych i ma mozliwos¢
oddziatywania na obiekt. Ze wzglgdu na sposéb
wykonania (mikroprocesory 8- i 16-bitowe) i ograniczone
mozliwoéci  serwerow ~ WWW  stosowanych  w
internetowych systemach pomiarowo - sterujacych
okreslane sa one jako wbudowane nano- lub piko-serwery
WWW. W systemach tych informacje pomiarowe i
sterujace pomiedzy serwerem WWW a uzytkownikiem

przesyltane sg postaci tekstowych stron WWW napisanych
w jezyku znacznikowym HTML. Na rys. 1 przedstawiono

strukture  przykladowego  systemu  pomiarowo -
sterujacego.

Zakres  zastosowan  internetowych  systemow
pomiarowo - sterujacych moze by¢ bardzo szeroki. Zdalne
pomiary, diagnostyka, konfigurowanie, zalaczanie
wykonywane z poziomu przegladarki internetowe;j

standaryzujg interfejs uzytkownika i znacznie upraszczaja
dostep do =zasobow wbudowanego serwera WWW.,
Wykorzystywanie w $rodowisku systeméw pomiarowo —
sterujacych  sprawdzonych i wykorzystywanych w
$rodowisku informatycznym standardowych protokotéw
komunikacyjnych  oraz  internetowych  technologii
informatycznych znacznie ulatwia integracj¢ urzadzen
pochodzacych od réznych dostawcéw oraz integracje z
systemem informacyjnym firmy. Przewiduje sig, ze liczba
urzadzen wbudowanych z wyjsciem do sieci Internet
bedzie znacznie szybciej przyrastata niz obserwowany od
1995 r. przyrost stacji roboczych [4,11].

Internetowe systemy pomiarowo - sterujace posiadaja
wiele atrakcyjnych zalet, jednak ich stosowanie wymaga
bardzo starannego rozwiazania, przede wszystkim
zagadnien bezpieczenstwa [3,4,10]. Ponadto, w takich
systemach trudne jest dotrzymanie wygérowanych
warunkéw czasu rzeczywistego [5,7]. Zagadnienia te nie
beda w artykule poruszane.

WBUDOWANE SERWERY WWW

Wbudowany serwer WWW jest najwazniejszym
elementem internetowego  systemu  pomiarowo -
sterujacego.  Czg$¢ sprzgtowa serwera bazuje na

mikrokontrolerach jednouktadowych 8- lub 16-bitowych,
sterownikach do sieci Ethernet 10Base-T lub do sieci
telefonicznej, zewnetrznej szeregowej pamigci DataFlash
o pojemnosci od 128kB do IMB oraz uktady I/O do
sprzezenia z obiektem. Serwer WWW realizuje wiele
funkcji programowych, wsréd ktorych nalezy wymienic:
otwarty stos protokotlowy TCP/IP, oprogramowanie
serwera  WWW oraz oprogramowanie aplikacyjne.
Strukture stosu TCP/IP bedacego zestawem kilku
protokotéw komunikacyjnych pracujacych na réznych
poziomach przedstawiono na rys. 2. Ze wzgledu na
ograniczenia sprzgtowe, wbudowane serwery WWW
realizuja jedynie niezbedne funkcje stosu TCP/IP .

Serwer WWW identyfikowany jest przez unikalny
adres IP lub nazwe domenowa. W zaleznosci od sposobu
implementacji stosu TCP/IP, wbudowane serwery WWW
moga by¢ wykonane w nastepujacych wariantach:
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Rys. 1. Struktura internetowego systemu pomiarowo -
sterujqcego.
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Rys. 2. Struktura stosu protokotowego TCP/IP.

Stos TCP/IP i oprogramowanie aplikacyjne
wykonywane jest przez ten sam mikrokontroler,

Stos TCP/IP wykonywany jest przez specjalizowany
uktad, ktéry potaczony jest mikrokontrolerem serwera
WWW,

Stos ‘TCP/IP wykonywany jest w bramie, ktéra
polaczona jest z mikrokontrolerem aplikacji portem
szeregowym.

W pierwszym wariancie duze wymagania stawiane sg
mikrokontrolerom, poniewaz obsluga stosu TCP/IP jest
absorbujaca i mikrokontrolerom pozostaje niewiele czasu
na wykonywanie aplikacji. Budowa serwera WWW z
wykorzystaniem specjalizowanych uktadow (np.: S-
7600AS firmy Seiko - Instruments) lub dedykowanych
bram (np.: iChip firmy Connect One, SmartStack firmy e-
Device, EMIT firmy emWare), znacznie odcigza
mikrokontroler i1 zmniejsza wymagania na rozmiar
ukladéw pamigciowych. Do specjalizowanych ukladéw
lub dedykowanych bram mogg zostaé przeniesione funkcje
zwigzane z bezpieczenstwem, ktorych obstuga jest
réwniez czasochlonna.
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PARAMETRY PROTOKOLU TCP/IP

Do poprawnej pracy serwera potrzebne sa wiasciwe
parametry protokotu TCP/IP. Parametry te ustawia si¢
specjalnym programem konfiguracyjnym, ktérego wyglad
zamieszczono na rys. 3.

s
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Rys. 3. Strona konfiguracyjna serwera WWW

Najwazniejszy parametr to adres IP. Moze on byé
ustawiony statycznie dla serwera lub moze by¢
odczytywany dynamicznie z serwera DHCP. Serwer nie
ma stalego numery MAC. Mozna go zmieni¢ i
wprowadzi¢ rézne wartoéci. Jesli w oprogramowanie
serwera wykorzystane beda funkcje obstugi poczty
elektronicznej, to nalezy skonfigurowa¢ ustawienia
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dotyczace konfiguracji cze$ci pocztowej jak: adres
nadawcy i odbiorcy, adres serwera pocztowego. Serwer
moze réwniez pracowaé z protokotem FTP. Aby to byto
mozliwe nalezy wilaczyé jego obslugg i ustawi¢ nazwe
uzytkownika i hasto dostgpu do serwera.

MODYFIKACJA OPROGRAMOWANIA
SERWERA WWW

Modyfikowanie =~ oprogramowania ~ wbudowanego
serwera  WWW, czyli sposobu jego pracy wymaga
znajomo$ci programowania w jezyku C i znajomosci
pracy mechanizméw wymiany danych w Internecie. W
szczegblnosci wymagana jest znajomo$¢ dzialania
protokotéow TCP/IP, HTTP i FTP. Oprogramowanie
serwera jest budowane w spos6b modularny. Programista
ma mozliwo$¢ wyboru moduléw, z ktérych bedzie
korzystat jego serwer. Wyboru modutéw nalezy dokona¢
na etapie kompilacji programu serwera WWW. Wyglad
okna wyboru modutéw oprogramowania przedstawiono na
rys. 4.
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Rys. 4. Zestaw modutéw oprogramowania serwera.

Sposéb dziatania serwera zdeterminowany jest przez
wybdér modutéw dokonany przez programistg. Domyslnie
fadowane sa wszystkie wymienione powyzej moduly
obstugi réwnych protokotéw. Ale jesli programista
stwierdzi, ze nie potrzebuje obstugi poczty elektronicznej
to moze zrezygnowacé z jej obstugi i wylaczy¢é moduly za
nia odpowiedzialne. Wtedy kod skompilowanego
programu obshugi serwera bgdzie mniejszy.

ELADOWANIE STRON DO SERWERA WWW

Serwer WWW przechowuje strony w postaci plikow
tekstowych w formacie html. Moga to takze by¢ pliki
graficzne w dowolnych formatach lub aplety java.
Przechowywane one s3 w pamigci flash serwera w
systemie plikowym, ktéry jest utworzony programowo i
przypomina system plikowy FAT z komputera PC. Dostgp
do tego systemu jest mozliwy poprzez FTP. Na rys. 5
przedstawiono sesje z programem FTP i wyglad systemu
plikowego na wbudowanym serwerze WWW.

WINNT System32iemd.ene ~Rp
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Rys. 5. Sesja z programem FTP i system plikowy serwera
WWW.

Aby zmieni¢ wyglad stron umieszczonych na serwerze i
ogladanych przez uzytkownikéw sieci przez przegladarki
nalezy przekopiowa¢ nowe pliki do systemu plikowego
serwera. Oczywiscie dostgp jest mozliwy po podaniu
prawidtowej nazwy konta i hasta uzytkownika. Serwer
posiada 128 KB pamigci przeznaczonej na program
obstugi serwera (ktory zajmuje domyslnie ok. 30 KB)
system plikowy, w ktérym umieszczone sa pliki html.
Mozliwe jest rozszerzenie wielko$ci pamigci do 2 MB.

PRZYKEADOWE STRONY WWW

Przyktadowe strony dostgpne na przegladarkach

przedstawiono narys. 61 7.
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Rys. 6. Strona do realizacji funkcji sterujqcych.
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Strony umieszczone na serwerze moga by¢ statyczne i
dynamiczne. Statyczne, to takie, ktére nie odwotuja si¢ do
parametréw sprzetowych serwera np. do dotaczonych
urzadzen. Strony dynamiczne moga odczytywaé i
sterowa¢ parametrami urzadzen dotaczonych do serwera.
Prezentowany w artykule serwer posiada wbudowany 10
bitowy przetwornik AD. Mozliwe jest odczytywanie
parametréw tego przetwornika w sposéb programowy i
prezentowanie wynik6w na stronach WWW. Mozna takze
odwotywa¢ si¢ do innych urzadzen poprzez dwa porty RS-
232. Strona, ktéra dynamicznie odczytuje lub ustawia
parametry sklada si¢ z dwoch czesci: z podprogramu
obstugi napisanego w jezyku C i umieszczonego w
oprogramowaniu serwera i czgsci HTML umieszczonej
jako pliki html w systemie plikowym serwera.

%} Atmel Embedded Internet Taolkit - Microsoft Inter

Aktualna temperatura - 23 °C

110 15 20 25 30 35°C

Ustawianie parametréw

Rys. 7. Strona do realizacji funkcji pomiarowych.

PODSUMOWANIE
W artykule przedstawiono - struktur¢ internetowych
system6w pomiarowo - sterujacych z wbudowanymi

serwerami WWW zwracajac uwag¢ na wbudowane
serwery WWW bazujace na 8 i 16-bitowych
mikrokomputerach ~ jednouktadowych  oraz  stosie
protokotowym TCP/IP. Przedstawiono sposob
konfigurowania i programowania serwera WWW z
programowo realizowanym stosem TCP/IP, zbudowanego
na bazie mikrokomputera AVR firmy Atmel.
Zaprezentowano przykltadowe dynamiczne strony WWW
do realizacji funkcji pomiarowych i sterujacych.
Przedstawiony w artykule nowy kierunek rozwoju
systeméw pomiarowo — sterujacych moze otworzy¢ nowe
mozliwo$ci  wykorzystania  inteligentnej  aparatury
pomiarowo  —  sterujacej  dzigki  wykorzystaniu
standardowego interfejsu uzytkownika i powszechnie
dostgpnej internetowej technologii komunikacyjnej
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