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WBUDOWANE SERWERY WWW

S treszczen ie . W  artykule przedstaw iono strukturę i stos protokołow y w budow a­
nych serw erów  W W W . O pisano budow ę, działanie i efektyw ność system u plikow ego 
w budow anego serw era W W W  bazującego na 8-bitow ym  procesorze A T m ega 103 o 
architekturze RISC. Przedstaw iono sposób’ konfigurow ania param etrów  protokołu 
TC P/IP , m odyfikacji oprogram ow ania w budow anego serw era W W W , sposób łado­
w ania stron W W W  oraz przykładow e strony W W W  do realizacji funkcji zdalnego 
m onitorow ania sza f kablow ych w sieciach kom puterow ych.

EMBEDDED WWW SERVERS

S u m m a ry . In the paper, structure and protocol stack o f  Em bedded  W W W  Servers 
are presented. C om ponents, functioning and file system  perform ance o f em bedded 
W W W  server based on R ISC  architecture A Tm ega 103 processor are described. W ay 
o f Em bedded W W W  Server softw are m odification, way o f  TCP/EP protocol param e­
ters setting, way o f  W W W  pages loading and exam ple W W W  pages to  rem ote m oni­
toring o f  com puter netw orks w iring closets are presented.

1. Wprowadzenie

D ynam iczny rozw ój sieci kom puterow ych i technologii internetow ych doprow adził do 

stanu, w którym  w ystępow anie infrastruktury kom unikacyjnej oraz narzędzi do tw orzenia 

aplikacji inform atycznych jes t pow szechne. Sytuacja ta m a w pływ na obserw ow ane tendencje 

wprowadzania tych technologii do inteligentnych urządzeń pom iarow ych, sterujących i sys­

temów pom iarow o-steru jących  w ykorzystyw anych do zdalnego sterow ania, d iagnozow ania, 

konfigurowania i m onitorow ania pracujących z w ykorzystaniem  przeglądarek internetow ych 

jako standardow y interfejs użytkow nika oraz w budow anych serw erów  W W W  pracujących po
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stronie obiektów  [1 ,2 ,3 ,8 ,9 ,11J. Spośród w ielu potencjalnych m ożliw ości zastosow ań takich 

system ów  w artykule przedstaw iono rozw iązanie do zdalnego m onito row ania sza f kablowych 

uczelnianej sieci kom puterow ej UZ.

2. Serwery WWW w systemach zdalnego monitorowania

Internetow y system  zdalnego m onitorow ania to system , który tw orzą  trzy podstaw ow e 

elem enty: system  kom unikacyjny ze stosem  protokołow ym  TC P/IP , serw er W W W , do które­

go bezpośrednio lub za pośrednictw em  sieci przem ysłow ej podłączone s ą  czu jn ik i i elem enty 

w ykonaw cze oraz stacje klienckie z przeglądarkam i internetow ym i, przy użyciu których 

użytkow nik uzyskuje dostęp do danych pom iarow ych i m a m ożliw ość oddziaływ ania na 

obiekt. Ze w zględu na sposób w ykonania (m ikroprocesory 8- i 16-bitow e) [11] i ograniczone 

m ożliw ości serw erów  W W W  stosow anych w internetow ych system ach pom iarow o- 

sterujących określane są  one jak o  w budow ane nano- lub p iko-serw ery W W W . W  systemach 

tych inform acje pom iarow e i sterujące pom iędzy serw erem  W W W  a użytkow nikiem  przesy­

łane są  postaci tekstow ych stron W W W  napisanych w języku  znacznikow ym  H TM L. N a rys. 

1 przedstaw iono strukturę przykładow ego system u pom iarow o-steru jącego  przeznaczonego 

do zdalnego m onitorow ania szaf kablow ych sieci kom puterow ych.

Przeglądarka) <— serwer
WWW

HTTP <---------------------------------------------> HTTP
1— 1isTCP, UDP <.---------------------------------------------> TCP, UDPy IP IP

r
wbudowany 

serwer WWW,

Rys. 1. S truktura  system u pom iarow o-steru jącego  z  serw eram i W W W
Fig. 1. T he structure o f m easurem ent control system  w ith em bedded W W W  servers
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Zakres zastosow ań internetow ych system ów  pom iarow o-sterujących m oże być bardzo  sze­

roki. Z dalne pom iary, diagnostyka, konfigurow anie, załączanie w ykonyw ane z  poziom u prze­

glądarki internetow ej standaryzu ją  interfejs użytkow nika i znacznie u p raszcza ją  dostęp do 

zasobów w budow anego serw era W W W . W ykorzystyw anie w środow isku system ów  pom ia­

row o-sterujących spraw dzonych i w ykorzystywanych w  środow isku inform atycznym  stan­

dardowych protokołów  kom unikacyjnych oraz internetow ych technologii inform atycznych 

znacznie u łatw ia integrację urządzeń pochodzących od różnych dostaw ców  oraz integrację z 

systemem inform acyjnym  firmy. Przew iduje się, że liczba urządzeń w budow anych z w yj­

ściem do sieci Internet będzie znacznie szybciej przyrastała n iż obserw ow any od  1995 r. przy­

rost stacji roboczych [4 ,1 1],

Internetow e system y pom iarow o-sterujące m ają  w iele atrakcyjnych zalet, jednak  ich sto ­

sowanie w ym aga bardzo starannego rozw iązania, przede w szystk im  zagadnień bezpieczeń­

stwa [3,4,10]. Ponadto  w takich system ach trudne je s t dotrzym anie w ygórow anych w arunków  

czasu rzeczyw istego [5,7]. Z agadnienia te nie będą  w artykule poruszane.

3. Wbudowane serwery WWW

W budow any serw er W W W  je s t najw ażniejszym  elem entem  in ternetow ego system u po- 

m iarow o-sterującego. C zęść sprzętow a serw era bazuje na m ikrokontrolerach jednoukłado- 

wych 8- lub 16-bitow ych, sterow nikach do sieci E thernet lO Base-T  lub do sieci telefonicznej, 

zewnętrznej szeregow ej pam ięci D ataFlash o pojem ności od 128kB do 1MB oraz układach 

we/wy do sprzężenia z obiektem . Serw er W W W  realizuje w iele funkcji program ow ych, 

wśród których należy w ym ienić: otw arty stos protokołow y T C P/IP , oprogram ow anie serw era 

WWW oraz oprogram ow anie aplikacyjne. S trukturę stosu T C P/IP  będącego zestaw em  kilku 

protokołów kom unikacyjnych pracujących na różnych poziom ach przedstaw iono na rys. 2.

APLIKACJA

HTTP FTP SMTP POP3 DHCP TFTP

TCP UDP

IP /  ICMP /  ARP

ETHERNET PPP SLIP inne

Interfejs fizyczny

Rys. 2, S truktura  stosu protokołow ego T C P/IP  
Fig. 2. The structure o f a TCP/IP protocol stack
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Ze w zględu na ograniczenia sprzętow e, w budow ane serw ery W W W  rea lizu ją jed y n ie  nie­

zbędne funkcje stosu TCP/IP. Serw er W W W  identyfikow any je s t przez unikalny adres IP lub 

nazw ę dom enow ą. W  zależności od sposobu im plem entacji stosu T C P/IP , w budow ane serwe­

ry W W W  m ogą być w ykonane w następujących w ariantach (rys. 3):

• S tos T C P/IP  i oprogram ow anie aplikacyjne w ykonyw ane s ą  p rzez  ten sam  m ikro­

kontroler,

• S tos T C P/IP  w ykonyw any je s t przez specjalizow any układ, który połączony jest 

m ikrokontrolerem  serw era W W W ,

• Stos T C P/IP  w ykonyw any je s t w bram ie, która połączona je s t z m ikrokontrolerem  

aplikacji portem  szeregowym .

I N T E R N E T

w e /w y

(iK
ap lik a c ja  
- T C P /IP

w e /w y

I
T C P /IP

1 ■f

\
a K

ap lik ac ja /

Rys. 3. P rzykładow e struktury w budow anych serw erów  W W W  
Fig. 3. Exam ple structures o f em bedded W W W  servers

W  pierw szym  w ariancie duże w ym agania staw iane są  m ikrokontrolerom , poniew aż ob­

sługa stosu T C P/IP  je s t absorbująca i m ikrokontrolerom  pozostaje n iew iele czasu  na wyko­

nyw anie aplikacji. B udow a serw era W W W  z w ykorzystaniem  specjalizow anych układów 

(np.: S-7600A S firm y Seiko Instrum ents) lub dedykow anych bram  (np.: iC hip firm y Connect 

O ne, Sm artStack firm y e-D evice, EM IT  firm y em W are), znacznie odciąża m ikrokontroler i 

zm niejsza w ym agania na rozm iar układów  pam ięciow ych. D o specjalizow anych układów  lub 

dedykow anych bram  m ogą zostać przeniesione funkcje zw iązane z bezpieczeństw em , których 

obsługa je s t rów nież czasochłonna.

K olejnym  rozw iązaniem  odciążającym  m ikrokontrolery pracujące w urządzeniach podłą­

czanych do Internetu z realizacji funkcji w budow anego serw era W W W  je s t wykorzystanie 

dużych serw erów  W W W , z których upraw nieni użytkow nicy pobieraliby strony W W W  za­

w ierające pożądane dane lub dedykow any protokół w arstw y aplikacji (np.: M C U D P ang. M e­

asurem ent C ontrol U D P) do obsługi danego urządzenia. N a rys. 4  przedstaw iono  strukturę 

system u, w której w ystępują  podstaw ow e elem enty dyskutow anego rozw iązania  i pokazane
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są kolejne fazy sesji użytkow nika z dużym  serw erem  W W W  (faza 1 i 2) oraz fazy w ym iany 

informacji z danym  urządzeniem  pom iarow o-sterującym  (faza 3).

Rys. 4 . O bsługa urządzeń z w ykorzystaniem  klasycznego serw era W W W  
Fig. 4. Service of devices by m eans o f classical W W W  server

4. Część sprzętowa wbudowanego serwera WWW

W ykorzystany do budow y w budow anego serw era W W W  8-bitow y p rocesor A T m ega 103 

o architekturze typu R ISC  posiada 128K bajtów  w ew nętrznej program ow alnej pam ięci Flash, 

w której pam iętane je s t oprogram ow anie serw era. Serw er W W W  zaw iera  32K B  zew nętrznej 

pamięci SR A M  do buforow ania danych. D o pam iętania stron W W W  w ykorzystyw ana je s t 2 -  

Mbitowa pam ięć zew nętrzna D ataFlash. Pam ięć SR A M  podłączona je s t do szyny adresow ej i 

do szyny danych, natom iast zew nętrzna pam ięć D ataFlash obsługiw ana je s t poprzez port sze­

regowy SPI.

Serwer W W W  posiada dw a w yjścia kom unikacyjne: w yjście do sieci E thernet oraz dw a 

porty szeregowe. Porty szeregow e w ykorzystyw ane są  do tw orzenia po łączeń  SL IP  lub PPP. 

Jeden z portów  szeregow ych w ykorzystyw any je s t do konfigurow ania serw era W W W  z ze­

wnętrznego kom putera. W yjście do sieci E thernet zrealizow ano z w ykorzystaniem  układu CS 

8900A z w ew nętrzną 4 K -b a jto w ą  p am ięc ią  który zaprogram ow ano do pracy w trybie 8 -  

bitowym. O bsługa sterow ników  kom unikacyjnych realizow ana je s t z w ykorzystaniem  prze­
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rwań. W ykorzystany do budow y serw era W W W  procesor posiada 8 w ejść analogow ych oraz 

24 w e/w y binarne, zatem  bezpośrednio do serw era W W W  m ożna podłączyć 8 w ejść z urzą­

dzeń analogow ych i 24 w ejściow e lub w yjściow e sygnały dw ustanow e.

5. Parametry protokołu TCP/IP

Do popraw nej pracy w budow anego serw era W W W  potrzebne są  w łaściw e param etry  pro­

tokołu TCP/IP. Param etry te ustaw ia się specjalnym  program em  konfiguracyjnym , którego 

wygląd zam ieszczono na rys. 5.

f  J A V B  E IT  r c im U a l __________________________________W tT - i  EU
E lte  S e t t h g i  lo o k *  . V ie w  ,.V„

W E 8  S erv e r Seftjp  

■ r  DHCP enab le

If*RddtOłS ' | l 8  
M A C A ddrw . IH .hJ ; , j 0 (

1  - " f  1 1

9 | 2 5 4 | n i  | i n  . /

| C-ł |  20  |  FF |  OO | 10

- E rrv*ił s * tv p ------ Try . i  . . . .

S e n d e r  A d d r e n  . j  r . r m

R a c a iv a r  A d d ia c i  • V  j o r y b o d y ^ D r y w P ts r o .  o c rn

. H ost - : f l r v h o t t
E rn a l s e rv e r  IP  a d c h a ts  | l  G 9 | 2 5 4 | l 1 1 |  9 5

f t p  S a lo p  ------- 1 - . — 4 -1 — ;— - — -

W  F T P  E n a b l e  

U s e r  N a m e  -•

P a a a ^ o r d  | evNS

~ ~  -• -  ----- 
WWe

Rys. 5. S trona konfiguracyjna w budow anego serw era W W W  
Fig. 5. Embedded W W W  server configuration page

N ajw ażniejszy param etr to adres IP. M oże on być ustaw iony statycznie d la  serw era lub 

m oże być odczytyw any dynam icznie z serw era D H C P. Serw er nie m a stałego num ery MAC. 

M ożna go zm ienić i w prow adzić różne wartości. Jeśli w oprogram ow aniu  serw era w ykorzy­

stane będą  funkcje obsługi poczty elektronicznej, to należy skonfigurow ać ustaw ien ia  doty­

czące konfiguracji części pocztow ej jak : adres nadaw cy i odbiorcy, adres serw era pocztow e­

go. Serw er m oże rów nież pracow ać z  protokołem  FTP. A by to było m ożliw e, należy włączyć 

jego  obsługę i ustaw ić nazw ę użytkow nika i hasło dostępu do serw era.
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6. Modyfikacja oprogramowania wbudowanego serwera WWW

M odyfikow anie oprogram ow ania w budow anego serw era W W W , czyli sposobu jeg o  pra­

cy, wymaga znajom ości program ow ania w języku C i znajom ości pracy m echanizm ów  w y­

miany danych w Internecie. W szczególności w ym agana je s t znajom ość działan ia  protokołów  

TCP/IP. H TTP i FTP. O program ow anie serw era je s t budow ane w sposób m odularny. Pro­

gramista m a m ożliw ość w yboru m odułów , z których będzie korzystał jego  serw er. W yboru 

modułów należy dokonać na etapie kom pilacji program u serw era W W W . W ygląd okna wy­

boru m odułów  oprogram ow ania przedstaw iono na rys. 6.

£ i le  £ d i t  y i e w  f r o j a c l  . £ o o l s  f l p t i o n s  iA f in d o w  
H e lp

__________________________________________ I p,l.x l
T a i g e l s :  j R e l e a s e

B a l
1=1- *z3  Co mm on soui ces 

33 E l aip c 
FI E l «onfig.c
irj [Tl d a la łla sk c
rp O  dticp.c 

E )  etheinet.c
li] E l  file. c
ffi E) ltpd.c 
!ri E l hUpd.c 
i n  E 3  lc m P  c  
I?!" ®  ip c
¿3 E l mairl c 
ta  E l sciipt.c 
tii E l suiip-p
ra E l tcp.c 
W -O  udp. c
ta  E l J>«nod«n.o

Reed]'______________________________ 1"' '

Rys. 6. Zestaw  m odułów  oprogram ow ania w budow anego serw era W W W  
Fig. 6. The set o f em bedded W W W  server software modules

Sposób działania serw era zdeterm inow any je s t przez w ybór m odułów  dokonany przez 

programistę. D om yślnie ładow ane są  w szystkie w ym ienione pow yżej m oduły obsługi rów ­

nych protokołów . A le jeś li program ista stw ierdzi, że nie potrzebuje obsługi poczty elek tro ­

nicznej. to m oże zrezygnow ać z je j obsługi i w yłączyć m oduły za n ią  odpow iedzialne. W tedy 

kod skom pilow anego program u obsługi serw era będzie m niejszy.

Release

KM ew s.prj

IAR Em bedded W oik bench - e w s.p ii
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7. Ładowanie stron do serwera WWW

Serw er W W W  przechow uje strony w postaci plików  tekstow ych w form acie htm i. Mogą 

to także być pliki graficzne w dow olnych form atach lub aplety java. P rzechow yw ane one sąw  

pam ięci flash serw era w system ie plikow ym , który je s t utw orzony program ow o i przypomina 

system  plikow y FA T  z kom putera PC. D ostęp do tego system u je s t m ożliw y poprzez FTP. Na 

rys. 7 przedstaw iono sesję z program em  FT P i w ygląd system u p likow ego na wbudowanym 

serw erze W W W .

|3
u

Rys. 7. Sesja z program em  FTP i system  plikow y serw era W W W  
Fig. 7. FTP session and em bedded W W W  server file system

Aby zm ienić w ygląd stron um ieszczonych na serw erze i oglądanych przez użytkow ników  

sieci przez przeglądarki, należy przekopiow ać now e pliki do system u plikow ego serwera. 

O czywiście, dostęp je s t m ożliw y po podaniu praw idłow ej nazw y konta i hasła użytkownika. 

Serw er posiada 128 KB pam ięci przeznaczonej na program  obsługi serw era, który zajmuje 

dom yślnie ok. 30 KB i system  plikow y, w którym  um ieszczone s ą  pliki htm i. M ożliw e jest 

rozszerzenie w ielkości pam ięci do 2 MB.

8, Wydajność systemu plikowego wbudowanego serwera WWW

System  plikow y om aw ianego w budow anego serw era W W W  obsługuje 8-znakow e nazwy 

z  trzyznakow ym  rozszerzeniem  i zarządza stronam i W W W  oraz plikam i konfiguracyjnym i 

przechow yw anym i w zew nętrznej pam ięci Flash. Ze w zględu na rzadką  potrzebę ich m odyfi­

kacji znacznie isto tn iejsza je s t efektyw ność realizacji operacji odczytu. Ponadto  należy mieć 

na uw adze skończoną liczbę zapisów  do pam ięci F lash, w ynoszącą 10000 cykli zapisu . Ope­

racja odczytu pliku urucham ia m enedżera plików , który rozpoczyna linow e przeszukiw anie

220-Melconc to RUM Lnbcddcd web se rve r.22B Please log in .
Uuytkounik <172.168.31.102:<nonu>>: anybody 
331 Password requ ired  fo r  anybody.
Has|o:
230 User Logged in . 
ftp>  d i r
200 POHT conmaiul successful.
150 ASCII data connection.
 ---- 1 tms eus 231 Jan 1 10:12 s e ru e r . in i
-----------------------------1 b u s  eus 674 Jan 1 10:12 ac .litn
. . . . . . . . —  i  etis eus 666 Jan 1 10:12 uc.syn

-  1 cue eus 3020 Jan 1 10:12 actcrip2.g if
 -------- 1 eus eus 66146 Jan 1 10:12 f.bnp —-------- 1 eus eus 3014 Jan 1 10:12 Leader.g if
 -------- 1 eus cuo 6202 Jan 1 10:12 index.btn —-------- 1 eus eus 773 Jan 1 10:12 io . litn
---------  i  eus eus 036 Jan 1 10:12 io.syn
  ----- 1 eus eus 3336 Jan 1 10:12 logo .g if
 -----   I eus eus 26» Jan 1 10:12 nane.litn
 --------- 1 eus eus 14b0 Jan 1 10:12 io 2.1itn
Z---------1 ct,s 1727 Jan 1 10:12 io'J.htn
Free space: 175024
226 T ransfer conplete.
f tp :  712 ba jtdu odcbranycli u 0,428ckund l « 67KbaJtdu/sck. 
ftn>

«lC:VWIIW\System32\cmd.ene - ftp
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rozpoczynając od pierw szego pliku. Przy N plikach średnia liczba dostępu do p lików  wynosi 

la=N/2. L iczba b loków , z których zbudow any je s t każdy plik, w raz z  nagłów kiem  pliku w y­

nosi:

/ , = !  +
P  | p

1 = 1 +  ■?.&■ (1)
l V J  264

Pliki przechow yw ane s ą  w zew nętrznej pam ięci F lash obsługiw anej poprzez port szeregow y 

SPI procesora. Port ten taktow any je s t z  często tliw ością  czterokrotn ie n iższą  od często tliw o­

ści, z ja k ą  pracuje procesor A Tm ega 103. W  zrealizow anej aplikacji często tliw ość zegara 

procesora A Tm ega 103 wynosi 4.608 M H z. Podczas jednego  cyklu zegarow ego przesyłany 

jest jeden bit, zatem  łącze szeregow e pracuje z p rędkością  1.152 M bit/sek . P rzy  tej prędkości 

transmisji czas odczytu jednego  bloku Tb o długości 264 bajtów  w ynosi około  1.8 msek. 

Średni czas odczytu pliku m ożna w yliczyć z następującej zależności:

r , - d . H K - !( £  + (2)

Przy założeniu, że  przeciętny rozm iar odczytyw anych p lików  w yniesie 5 kB i pam iętanych 

będzie 20 p lików , to średni czas odczytu pliku w yniesie:

Tn = ( —  + 1 + £ ś 2 - V  = { —  + 1 + — V  1.8 m sek = 54 m se k . (3)
'  1 2  2 6 4 / '  i 2 264 J W

Zatem przepustow ość takiego system u plikow ego w yniesie:

v  V.r 115.2.*   ,
X =  = -----------= 23 p l ik i / s e k .  (4)

F ,u 5kB

O bliczoną w ydajność uzyskuje się przy założeniu, że w tym  czasie m ikrokontro ler nie re­

alizował innych zadań, np. zw iązanych z obsługą portów  szeregow ych oraz w e/w y binarnych 

lub analogow ych.

9. Bezpieczeństwo wbudowanego serwera WWW

Zagadnienie bezpieczeństw a je s t jednym  z kluczow ych zagadnień, k tóre należy rozw iązać 

wówczas, kiedy jak ieko lw iek  urządzenia podłączane są  do sieci Internet. W ażność tych za­

gadnień zależy od rodzaju funkcji w ykonyw anych przez dane urządzenie i od rodzaju infor­

macji, która je s t w nich przechow yw ana.

S tosow anie starszych, prostszych wersji protokołów  kom unikacyjnych nie posiadających 

żadnych technik zabezpieczających jes t podstaw ow ym  źródłem  zagrożeń i stanow i duże uła-
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tw ienie dla potencjalnych hackerów . Protokoły w arstw y aplikacji T enet, FT P  i H T T P podczas 

autentyzacji przesy łają  nazw ę użytkow nika i hasło w sposób niezakodow any. Ze w zględu na 

ograniczone zasoby, w zbudow anym  serw erze W W W  zagadnienia bezp ieczeństw a nie zosta­

ły uw zględnione w sposób szczególny. Przyjęto, że  w razie potrzeby istnieje w iele rozwiązań 

funkcjonujących poza serw erem , pozw alających na zabezpieczenie się p rzed  nieautoryzow a­

nym  dostępem  do zasobów  serw era. N ajprostszym  sposobem  zabezpieczenia  się p rzed nieau­

toryzow anym  dostępem  je s t udostępnienie aplikacji pow yżej T C P/IP  jedyn ie  użytkow nikow i 

o danym  adresie IP. M ożna to osiągnąć poprzez podanie adresu IP w ów czas, k iedy serwer 

rozpoczyna obsługę portu np.: T C Ppopen (21, 192.168.31.55). K ażde odw ołan ie  do portu 21 

od użytkow nika innego niż 192.168.31.55 zostanie odrzucone. R ozw iązanie to  nie szyfruje 

przesyłanej inform acji, zatem  nie je s t ono w pełni bezpieczne. Istn ieje m ożliw ość przechw y­

cenia zarów no adresu IP, ja k  i przesyłanych danych. Przechw ycenie adresu IP pozw ala na do­

stęp do zasobów  serw era W W W  z innego m iejsca, b lokując ten adres d la  w łaściw ego użyt­

kow nika, który w sieci D H C P otrzym a inny adres IP un iem ożliw iający m u dostęp  do serwera 

W W W . S tosow anie szyfrow ania inform acji w ym aga stosow ania odpow iednich  algorytm ów, 

np. SSL.

W budow ane serw ery W W W  nie s ą  w stanie obsługiw ać zbyt w ielu użytkow ników  jedno­

cześnie, zatem  w łatw y sposób m ożna takie serw ery zablokow ać poprzez ataki typu DoS 

(ang. D enial o f Service). N ajlepszym  sposobem  uniknięcia takiej sytuacji je s t ograniczenie 

liczby użytkow ników  pracujących w tej sam ej sieci, w której p racuje w budow any serwer 

W W W . Jeżeli je s t to n iem ożliw e do zrealizow ania, to należy pom iędzy serw erem  W W W  a 

użytkow nikam i zew nętrznym i zastosow ać np.: zaporę ogn iow ą lub serw er proxy.

10. Przykładowe strony serwera WWW

Przykładow e strony dostępne na przeglądarkach przedstaw iono na rys. 8. S trony um iesz­

czone na serw erze m o g ą  być statyczne i dynam iczne. Statyczne, to takie, które n ie odw ołują 

się do param etrów  sprzętow ych serw era, np. do dołączonych urządzeń. S trony dynam iczne 

m ogą odczytyw ać i sterow ać param etram i urządzeń dołączonych do serw era. Prezentow any w 

artykule serw er posiada w budow any 8-kanałow y 10-bitow y przetw ornik  A /C . M ożliw e jest 

odczytyw anie param etrów  tego przetw ornika w sposób program ow y i prezen tow anie wyni­

ków na stronach W W W . M ożna także odw oływ ać się do innych urządzeń poprzez dw a porty 

R S-232. Strona, k tóra dynam icznie odczytuje lub ustaw ia param etry, sk łada się z  dw óch czę­

ści: z podprogram u obsługi napisanego w języku  C  i um ieszczonego w oprogram ow aniu  ser­

w era i części H TM L  um ieszczonej jak o  pliki htm l w system ie plikow ym  serw era.
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Rys. 8. P rzykładow e strony w budow anego serw era W W W  do zdalnego m onitorow ania 
szaf kablow ych

Fig. 8. Exam ple web pages o f em bedded W W W  server to rem ote m onitoring cabling 
racks

11. Podsumowanie

W artykule przedstaw iono strukturę internetow ych system ów  pom iarow o-steru jących  do 

zdalnego m onitorow ania, sterow ania, diagnozow ania i konfigurow ania, zbudow anych w 

oparciu o w budow ane serw ery W W W  bazujące na 8 -  i 16-bitow ych m ikrokom puterach jed - 

noukładowych oraz stosie  protokolow ym  TCP/IP. P rzedstaw iono sposób konfigurow ania i 

programowania serw era W W W  z program ow o realizow anym  stosem  T C P /P , zbudow anego 

na bazie m ikrokom putera A V R  firm y A tm el. Zaprezentow ano przykładow e dynam iczne stro­

ny W W W  do realizacji funkcji pom iarow ych i sterujących poprzez Internet. P rzedstaw iony w 

artykule nowy kierunek rozw oju system ów  pom iarow o-steru jących  do zdalnego  m onitoro­

wania poprzez Internet m oże otw orzyć now e m ożliw ości w ykorzystania inteligentnej aparatu­

ry pom iarow o-sterującej dzięki w ykorzystaniu standardow ego interfejsu użytkow nika i po ­

wszechnie dostępnej internetow ej technologii kom unikacyjnej.
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A b s tra c t

D ynam ie developm ent o f com puter netw orks and Internet technologies enab le  rem ote di­

agnostics, updates and m onitoring over the Internet by m eans o f  brow sers and em bedded 

W W W  servers. In the paper, structure and protocol stack o f  em bedded W W W  servers used to 

rem ote m onitoring o f  a LA N s cable racks (fig. 1) are presented. Softw are (fig. 2) and hard­

w are (fig. 3) com ponents and functioning o f E m bedded W W W  Server based on R ISC  archi­

tecture A Tm ega 103 processor are described. W ay o f Em bedded W W W  Server software 

m odification, w ay o f T C P/IP  protocol param eters setting, w ay o f W W W  pages loading and 

exam ple W W W  pages to m easurem ent and control functions are presented

The set o f em bedded W W W  server basic software m odules is presented on fig. 4. Em bed­

ded W W W  server configuration page and FTP session and em bedded W W W  server file system 

are shown on fig.5 and fig. 6. A t the end on fig. 8, web pages for m onitoring w iring closets in 

cam pus com puter netw ork at University o f Z ielona G óra are presented.


