PROJEKTY

ARS3-ER - sterownik
z serwerem Web (2)

Mozliwos¢ zataczania 4 wyjs¢ oraz kontroli/
wizualizacji poziomu na 4 wejsciach

Druga czes¢ artykulu o sterowniku dotyczy sposobéw dostosowania
dzialania urzqdzenia do upodoban uzytkownika. Opisano w niej
tryb instalowania wiasnych stron wyswietlanych potem przez
przeglgdarke internetowq, a takze to, w jaki sposéb uzywajqc
przegladarki kontrolowac poziomy logiczne na wejsciach i wyjsciach
urzqdzenia. Dodatkowo, opisano metode uruchomienia mechanizmu
powiadomienia o zdarzeniu za pomocq e-mail.

Rekomendacje: serwer przyda sie w aplikacjach zwiqzanych

z automatykq domowq Ilub przemystowq.

Zalozeniem projektu bylo umozliwienie kon-
trolowania dziatania sterownika za pomocg
dowolnej przegladarki internetowej. Aby
bylto to mozliwe, sterownik musi mie¢ moz-
liwoé¢ dziatania jak serwer Web. Oznacza to,
Ze po wpisaniu w pasku przegladarki adresu
IP sterownika powinien on odesta¢ do prze-
gladarki zrédlo strony do wysSwietlenia.
Strony, ktérej wyglad uzytkownik moze sa-
modzielnie zaprojektowac. Ten zamiar udalo
sie w pelni zrealizowaé. Uzytkownik moze
samodzielnie zaprojektowa¢ dwa typy stron:
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statyczne i dynamiczne. Strony statyczne
beda wyswietlane zawsze tak samo. Wyglad
stron dynamicznych bedzie si¢ zmieniat
w zalezno$ci od aktualnego stanu sprzeto-
wych wejs¢ i wyjs¢ sterownika.

Przechowywanie stron
uzytkownika

Strona wysSwietlana przez przegladarke
internetowg jest dokumentem tekstowym
HTML. Sterownik pracujgcy jako serwer
po wywolaniu przez przegladarke odsyla jej

dokument HTML, ktéry przegladarka wy-
$wietla jako strone.

Zrédia stron ktére moze wyswietlié ser-
wer, zapisane sg w wydzielonym obszarze
pamieci Flash mikrokontrolera. Uzyty w pro-
jekcie STM32F107VCT ma pamie¢ Flash
mieszczacg 256 kB. Na strony uzytkownika
jest przeznaczony obszar od adresu 0x20000
do 0x3FFFF. Daje to 131071 bajtéw na strony
uzytkownika tgcznie z dodatkowymi plikami
(grafika, tekst itp.). Innym ograniczeniem jest
Iaczna liczba plikéw zwigzanych z wyswiet-
lanymi stronami. Dotyczy to wszystkich
plikéw zapisanych w pamieci Flash: kodu
HTML, plikéw graficznych zawierajacych
np. ikony oraz innych. Pozycja wraz z na-
zwa kazdego pliku jest zapisana w pamieci
EEPROM sterownika. W wypadku, gdyby
na wyswietlang strone sktadato sig wiele se-
tek element6éw, pamie¢ EEPROM nie pomie-
$ci wszystkich ich adreséw i wyswietlanie
strony bedzie niepoprawne. Orientacyjnie
mozna przyjaé, ze pamie¢ sterownika-serwe-
ra jest przystosowana do przechowywania
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i wySwietlenia kilku-kilkunastu podstron
z grafika o malej objetosci.

Strona index

Wséréd utworzonych przez uzytkownika
stron musi by¢ jedna o nazwie index.html
lub index.shtml (o tym drugim rozszerze-
niu troche dalej przy omawianiu stron dy-
namicznych). Strona index.html jest strong
startowg (albo domowa) i jest wysylana jako
pierwsza po wpisaniu w pasku przegladar-
ki adresu IP sterownika. Strona index.html
powinna posiada¢ linki do innych podstron
wyswietlanych przez sterownik-serwer.

Tworzenie statycznych stron
uzytkownika
Do utworzenia i zapisania wlasnych stron
uzytkownika bedg potrzebne:

* Sterownik przylaczony do lokalnej sieci

Ethernet.

» Komputer z przegladarka internetowa.

* Program narzedziowy SerwUs.

¢ Edytor HTML.

Do tworzenia strony teoretycznie wy-
starczy jakikolwiek edytor tekstowy, jednak
uzycie wyspecjalizowanego edytora HTML
ulatwia prace. Ja uzywam edytora Bluefish,
ktéry jest zupelnie wystarczajacy do tworze-
nia stron w czystym jezyku HTML.

Przegladarka pozwoli na wyswietlenie
i ocene tworzonej strony. Mozna takze wyko-
rzystac jej opcje podgladu Zrédet (dokumen-
tu tekstowego HTML) dowolnych stron. Jest
to przydatne dla tych, ktérzy do tej pory nie
mieli kontaktu z kodem HTML.

Przykladem najprostszej strony jest in-
dex.html wys$wietlana przez sterownik pra-
cujacy w trybie stron predefiniowanych. Jej
wyglad pokazano na rysunku 1. Strona wy-
$wietla nagtéwek, tekst, kilka linkéw do in-
nych podstron, malg grafike. Przy pomocy
opcji podgladu mozna obejrzeé jej nieskom-
plikowany kod.

Utworzong strone nalezy zapisac¢ na dys-
ku komputera w wydzielonym katalogu.
W tym katalogu powinny znalezé sig takze
pozostate podstrony przeznaczone do zapisu
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Rysunek 2. Zaktadka Pliki HTML programu SerUS

do pamieci serwera. W ramach katalogu
mozna utworzy¢ podkatalog przeznaczony
np. dla plikéw graficznych. Nie polecam jed-
nak tworzenia zbyt wielu zagniezdzonych
podkatalogéw gdyz niepotrzebnie pochtania
to zasoby pamieci EEPROM sterownika.

Po utworzeniu wszystkich potrzebnych
stron, ktére maja by¢ wyswietlane przez
nasz serwer-sterownik i umieszczeniu ich
w wydzielonym katalogu na dysku kompute-
ra czas na ich konwersje i przestanie do ste-
rownika. Stuzy do tego program narzedziowy
SerwUs.

Po uruchomieniu programu i potgcze-
niu kablem portu USB komputera z gniaz-
dem mini USB sterownika, nalezy uzy¢
opcji programu automatyczne wykrywanie

podiqczonego urzqdzenia. Po wykryciu

podlaczonego sterownika i wys$wietle-

niu sie stosownych komunikatéw mozna
przej$¢ do zaktadki Pliki HTML programu
narzedziowego. Widok zakladki pokazano
na rysunku 2.

Po wybraniu opcji wybdr plikéw do kon-
wersji nalezy wskaza¢ katalog z plikami
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* 4 niezaleznie sterowane przekazniki ze sty-
kami przetagczanymi.

* 4 wejscia sygnatow cyfrowych o napieciu
0..33 V.

* Mozliwos¢ wysytania powiadomieri e-mailem
o wystgpienia zdarzenia — alarmu lub zmia-
ny dynamicznego adresu IP.

* Sterowanie ustawieniem wyjs¢ i odczytem
wejs¢ z poziomu przegladarki internetowej.

* Praca z predefiniowanymi lub przygotowa-
nymi przez uzytkownika stronami HTML.

* Mozliwos¢ ustawienia takich parametrow,
jak: praca z adresem statycznym lub
przydzielanym dynamicznie, zmiana adresu
statycznego, zmiana adresu MAC.

e Zasilanie z portu USB lub z zasilacza
zewnetrznego +5 V/200 mA - przekazniki
wytgczone, 400 mA - przekazniki zatgczone.

* Ustawianie parametrow serwisowych progra-
mem narzedziowym SerwUs.
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do przestania do sterownika. Wyswietlone
zostang nazwy umieszczonych w katalogu
wszystkich plikéw tacznie z podkatalogami.
Teraz nalezy wybra¢ opcje konwersja pli-
kéw. W tym momencie program SerwUs roz-
pocznie przeksztalcanie plikéw do postaci
akceptowanej przez sterownik, a nastgpnie
po kolei przesle je do zapisu w pamigci
Flash mikrokontrolera. Jezeli wszystko sig
powiedzie, powinien zosta¢ wyswietlony
stosowny komunikat. Opcja programu od-
czyt info o plikach Serwera stuzy do wy-
$wietlenia informacji o nazwach plikéw za-
pisanych w pamieci FLASH kontrolera oraz
o ich rzeczywistej dlugosci po dokonanej
konwersji.

Aby sterownik-serwer zaczal wyswiet-
la¢ zapisane w pamieci pliki uzytkownika
nalezy w opcji programu serwisowego: wy-
bor wyswietlanych przez mini-Serwer stron
HTML zaznaczy¢ uzytkownika. Od tej chwili
po wpisaniu w pasku adresowym przegladar-
ki adresu IP sterownika powinny zacza¢ wy-
$wietla¢ sie statyczne strony uzytkownika.

Tagi — faczniki pomiedzy sprzetem
a kodem HTML

Do wykorzystania podstawowego waloru ste-
rownika, ktérym jest mozliwosc¢ jego obstugi
przy pomocy przegladarki bedziemy potrze-
bowali stron generowanych dynamicznie.
Wyglad tych stron bedzie si¢ zmienial w za-
leznosci od ustawien sprzetowych wejsé
i wyjs¢ sterownika. Dodatkowo dzigki stro-
nom dynamicznym bedzie mozliwe wplywa-
nie na ustawienia wyj$¢ sterownika.

Przegladarka internetowa i zwykly kod
HTML niezbyt dobrze si¢ nadajg do in-
terakcji ze sprzetem, czyli sterownikiem.
Potrzebny jest dodatkowy tgcznik i sg nim
tagi. Tagi umieszczone w kodzie HTML ma-
trycy strony zapisanej w pamieci FLASH
kontrolera, spowodujg, ze sterownik bedzie
w stanie modyfikowaé kod a w rezultacie
i wyglad strony.

Pod terminem tagu rozumiem pewne
zarezerwowane slowa kluczowe umieszczo-
ne w specjalnych obszarach kodu HTML.
Pomyst zastosowania tagéw nawigzuje
do techniki SSI (Server Side Includes).

Wsréd znacznikéw jgzyka HTML jest
znacznik komentarza. Jego sktadnia wygla-
da nastepujgco <!--...-->. Kod w obszarze
znacznika zaznaczony trzema kropkami
jest ignorowany przez przegladarke i moze
mie¢ dowolng forme. Jest to doskonate miej-
sce do przekazywania w tresci dokumentu
HTML stéw kluczowych ,tagéw”, ktére po-
instruujg sterownik jak powinien sie zacho-
wac np. jakie zmiany wprowadzi¢ w gene-
rowanej stronie przed przestaniem do prze-
Struktura
komentarzy zawierajacych sterujace tagi
bedzie wyglada¢ nastepujaco: <!--#aabcc
ddd...d-->, gdzie:

gladarki. zmodyfikowanych
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¢ aa: kod tagu wskazujacy na sterowany
uktad lub funkcje.

* b: kod warunku, po ktérego spelnieniu
tag jest aktywny (nieobowigzkowe, brak
warunku oznacza, ze tag jest aktywny
zawsze).

* cc: warto§¢ warunku.

¢ ddd...d: kod HTML wstawiany do strony
generowanej dynamicznie, jezeli waru-
nek jest spelniony.

W ten sposéb uzyskuje sie zalezno$é:
jezeli uklad sprzetowy (np. stan wybranego
wejscia sterownika) spetnia warunek (np. ma
poziom wysoki) do kodu strony wstawiany
jest kod ddd...d HTML umieszczony w obreg-
bie tagu. Jezeli warunek nie jest spetniony,
kod nie zostanie dolgczony.

Tagi warunkowego dolaczenia
kodu
Zestawienie tagéw na ktére reaguje sterow-
nik mozna wys$wietli¢ klikajac na link Tagi
na stronach uzytkownika na stronie index.
html gdy sterownik przelaczony jest w tryb
wy$wietlania stron predefiniowanych. Tagi
warunku stuzg do warunkowego dotgczania
kodu HTML do strony generowanej dyna-
micznie, w zalezno$ci od aktualnego usta-
wienia wej$¢ i wyj$¢ sterownika. Ponizej
wykaz 4 tagéw stuzacych do wyswietlania
stanu 4 wejs¢ IN1-4 sterownika:
tag w_inl
tag w_in2
tag w_in3
tag w_in4

Fragment kodu najprostszej strony dyna-
micznej korzystajacej z tagéw warunkowa-
nych stanem wej$¢ bedzie wygladat tak:
<p><b>Test wejsécia IN1I</b></p>
<!--#tag w_inl=1 INl=1-->
<!--#tag w_inl=0 IN1=0-->
<p><b>Test wejscia IN2</b></p>
<!--f#tag w_in2=1 IN2=1-->
<!--#tag_w_in2=0 IN2=0-->
<p><b>Test wejécia IN3</b></p>
<l--#tag w_in3=1 IN3=1-->
<!--f#tag w in3=0 IN3=0-->
<p><b>Test wejscia IN4</b></p>
<!--#tag w_in4=1 IN=1-->
<!--#tag w_in4=0 IN4=0-->

Jezeli wejscie IN1 bedzie ustawione,
do kodu strony wlaczony zostanie tekst
LIN1=1". Jezeli wejscie IN1 bedzie wyze-
rowane, do kodu strony zostanie wlaczony
tekst ,IN1=0". To samo dotyczy pozostalych
wej$é. Ponizej kod wygenerowany przez ser-
wer i przestany do przegladarki w sytuacji,
gdy wejscie IN2 bedzie wyzerowane a pozo-
stale ustawione.
<p><b>Test wejscia IN1I</b></p>

IN1=1
<!--#tag w_inl=0 IN1=0-->
<p><b>Test wejscia IN2</b></p>
<!--f#tag w _in2=1 IN2=1-->
IN2=0

<p><b>Test wejscia IN3</b></p>
IN3=1

<!--#tag w_in3=0 IN3=0-->

<p><b>Test wejsécia IN4</b></p>
IN=1

<!--#tag w_in4=0 IN4=0-->

Oczywiscie np. zamiast napisu IN1=1
mozna umie$ci¢c dowolny inny fragment
kodu HTML. Moze to by¢ chociazby link
do ikon symbolizujacych stan kazdego wej-
$cia. W ten sposéb strona wyswietlana przez
przegladarke bedzie ciekawsza i bardziej
czytelna. Z powodéw technicznych w miej-
scu wlgczenia przez tag nie nalezy zamiesz-
czac zbyt dtugich tekstow. Nie powinny by¢
dluzsze niz ok. 100 znakéw.

W podobny sposéb mozna zobrazowaé
aktualny stan wyjs¢ czyli przekaznikéw PK1-
4 sterownika. Stuza do tego 4 kolejne tagi:
tag w_outl
tag w_out2
tag w_out3
tag_w_out4

Sposéb ich uzycia jest identyczny, jak
tagéw wejsc.

Tagi zastrzezonych nazw
formularzy
Tagi warunku nadaja sie¢ do zobrazowania sta-
nu w jakim znajduja sie wejscia i wyjscia na-
tomiast do wplywania na zmiane ustawienia
wyj$¢ (przekaznikéw PK1-4) uzywa sie tagow
i formularzy. Formularze to klasyczna metoda
HTML przesylania informacji od uzytkow-
nika poprzez przegladarke do sterownika.
Za pomocg sktadni formularza mozna tatwo
na pulpicie przegladarki wyswietli¢ np. przy-
cisk, po ktérego naci$nieciu do sterownika
wysylany zostaje sformatowany komunikat.
Zastosowanie w nazwach formularzy za-
strzezonych nazw tagéw spowoduje, ze prze-
sylany komunikat zostanie przez sterownik
zidentyfikowany i postuzy do ustawienia
konkretnego przekaznika. Oto 4 tagi uzywane
do sterowania 4 przekaznikéw PK1-4:
tag f outl
tag f out2
tag f out3
tag f out4d

Ponizej przyklad formularza wykorzy-
stanego do sterowania przekaznikiem PK1.
W formularzu wykorzystano przycisk, pole
ukryte oraz tag warunku do zobrazowania
aktualnego stanu przekaznika.
<form method="get” action="test
out.shtml”>
<!--#tag w_outl=1 WYl= ON zmien
na <input type="hidden”
name="tag f outl” value="0"/>-->
<!--f#tag w outl=0 WY1=OFF
zmien na <input type="hidden”
name="tag f outl” value="1"/>-->
<input type="submit”
value="przeciwny”/>

</form>
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Po naci$nigciu przycisku przez prze-
gladarke wystany
ktéry bedzie widoczny na pasku adresu
- http://192.168.1.102/test_out.shtml?tag_f_
outl=1.
tag_f outl” a jego parametr ,=1" spowodu-

zostanie komunikat,

Sterownik  zidentyfikuje ,tag
je, ze przekaznik zostanie wlgczony. Potem
sterownik zmodyfikuje kod strony i odesle go
do wyswietlenia przegladarce:
<form method="get” action="test
out.shtml”>
WYl= ON zmien na <input
type="hidden” name="tag f outl”
value="0"/>
<!--#tag_w_outl=0 WYl=OFF
zmien na <input type="hidden”
name="tag f outl” value="1"/>-->
<input type="submit”
value="przeciwny”/>
</form>

Po ponownym naci$nieciu przycisku
przegladarka wysle do sterownika taki
http://192.168.1.102/test_out.
shtml?tag_f out1=0, ktéry spowoduje wyla-

komunikat

czenie przekaznika. Odeslany przez sterow-
nik kod strony bedzie wygladat nastepujaco:
<form method="get” action="test
out.shtml”>

<!--#tag w_outl=1l WYl= ON zmien
na <input type="hidden”
name="tag f outl” value="0"/>-->
WY1=OFF zmien na <input
type="hidden” name="tag f outl”
value="1"/>

<input type="submit”
value="przeciwny”/>

</form>

Podane fragmenty kodu HTML pochodza
ze strony test out.shtml wySwietlanej jako
predefiniowana. Calo$¢ mozna wyswietli¢
korzystajac z opcji podgladu Zrédla strony
w przegladarce.

OczywiScie, zamiast przycisku mozna
uzy¢ formularza wys$wietlajacego obrazek,
w ktéry mozna klikngé. Przykladowy kod
strony bedzie wygladat tak:
<!--#tag w_outl=0 <form
method="get” action="index.
shtml”>
<input type="hidden” name="tag f
outl” value="1"/>
<input type="image” src="Grafika/
cat_purr.png” name="kotl”/>
</form> -->
<!--#tag w outl=1l <form
method="get” action="index.
shtml”>
<input type="hidden” name="tag f
outl” value="0"/>
<input type=”image” src="Grafika/
cat _hiss.png” name="kotl”/>
</form>

Kiedy przekaznik bedzie wylgczony
(tag_w_out=0) serwer wygeneruje strone
na ktérej zostanie wys$wietlony obrazek

z podkatalogu w pamieci Flash mikrokontro-
lera ,Grafika/cat_purr.png”. Natomiast, gdy
przekaznik bedzie wlaczony (tag w_out=1),
zostanie wy$wietlony obrazek z podkatalogu
w pamieci Flash mikrokontrolera ,Grafika/
cat_hiss.png”.

Tagi hasla

Dwa tagi, tag w_has1 i tag f has1, stuza
do obstugi wprowadzania i weryfikowa-
nia hasta. Dzieki temu mozna zablokowaé
dostep do podstrony z linkami do innych
podstron sterownika dla oséb nieznajacych
ustawionego hasta. Chcac stworzy¢ zabez-
pieczong hastem strone nalezy przy pomocy
programu SerwUs ustawi¢ dwa parametry.
W polach na zakladce Pliki HTML nalezy
wpisa¢ i powtérzyé wybrane hasto. Po na-
ci$nieciu znajdujacego sie ponizej klawisza
Akceptacja nowego ustawienia haslo zostanie
zapisane w pamieci sterownika.

Drugim parametrem jest nazwa stro-
ny, ktéra ma sig otworzy¢, gdy uzytkownik
poda wlasciwe haslo, bedzie to bezpieczna
podstrona sterownika. Do takiej podstrony
nie powinny prowadzi¢ zadne linki ze stron
niezabezpieczonych hastem. Po naciénigcia
klawisza akceptacji nazwa strony zostanie
przestana do sterownika i zapamigtana. Kod
HTML =z tagami umozliwiajacy wprowa-
dzenie i weryfikacjg hasta moze znalez¢ sig
na dowolnej stronie z rozszerzeniem .shtml.
Moze wygladac¢ tak:

<form method="post”
action="test has.shtml”>

<input type="password”
name="tag f hasl”>

</form>

Jezeli w polu utworzonym na stronie
uzytkownik wpisze prawidlowe hasto, ste-
rownik po weryfikacji hasta przesle do wy-
$wietlenia do przegladarki kod strony o usta-
wionej wczesniej programem SerwUs nazwie.
W przypadku podania blednego hasta nasta-
pi powrét do wyswietlenia pola do wpisania
kolejny raz hasta. Tag ,tag w_has1” z warun-
kiem ,,=0” mozna wykorzysta¢ do wySwiet-
lenia informacji o podaniu btednego hasta
i zachety do kolejnej préby. W przypadku
zapomnienia ustawionego przez uzytkowni-
ka hasta pozostaje program SerwUs i klawisz
USTAWIENIA STANDARDOWE na pierwszej
zakladce. Dotychczasowe ustawienia sterow-
nika zostang wymazane a hasto ustawione
na predefiniowane: ,,123456".

Tagi na stronach uzytkownika

z rozszerzeniem .shtml

Caly mechanizm tagéw do prawidlowego
dziatania wymaga umieszczenia na stronach
przeznaczonych do wyswietlania dynamicz-
nego. Sterownik-serwer identyfikuje takie
strony na podstawie rozszerzenia .shtml.
Jezeli strona zostanie zapisana do pamieci
FLASH kontrolera z rozszerzeniem .html

bedzie wyswietlana w spos6b statyczny
bez wzgledu na ustawienia wejs¢ i wyjsc.
Kody tagéw beda po prostu pomijane przez
przegladarke.

Wysylanie e-mail

z powiadomieniem

Sterownik ARS3-ER ma mozliwo$é¢ wysyla-
nia powiadomienia e-mail w przypadku wy-
stapienia zdarzenia. Jako Zrédlo zdarzenia
mozna wybraé jedng z ponizszych sytuacji:

* Po restarcie zawsze bedzie wysylana
informacja o adresie IP przydzielonym
dynamicznie sterownikowi — serwerowi.

* Po restarcie bedzie wysylana informacja,
jesli zostanie zmieniony przydzielony
adres IP.

* Bedzie wysylana informacja, gdy na wej-
$ciu IN1 wystapi poziom niski.
eby wystanie e-maili bylo mozliwe na-

lezy odpowiednio skonfigurowaé sterow-
nik przy pomocy programu narzedziowego
SerwUs. Konfiguracji dokonuje si¢ na za-
ktadce Ustawienia w sekcji ustawienia po-
wiadomien e-mail. Jezeli bedziemy uzywali
dotychczas uzywanego konta pocztowego
podczas konfiguracji mozna sig wspomoc
podgladajac jego ustawienia w programie
klienta pocztowego. W moim przypadku
jest to Thunderbird. Wiekszo$¢ potrzebnych
ustawien mozna znalez¢ w sekcji Narzedzia—
>Konfiguracja kont. Dalej nalezy podejrzec¢
konfiguracje serwera wybranego konta pocz-
towego. Przechodzac do programu SerwUs
w kolejnych polach nalezy wpisac:

* Nazwe serwera pocztowego SMTP.

¢ Numer portu SMTP serwera pocztowego.

» Tekst nagléwka, z jakim beda sie wy-
$wietlaly przychodzace powiadomienia.

* Adres e-mail nadawcy. Bedzie to adres
konta wykorzystywanego do wysytania
wiadomosci.

e Adres e-mail odbiorcy. Moze to by¢
taki sam adres jak poprzedni lub adres
dowolnego innego konta pocztowego,
na ktérym bedziemy chcieli odbieraé
powiadomienia.

Po naci$nieciu klawisza akceptacji wpi-
sanych ustawien zostang one przeslane
do sterownika i zapamietane. Potem mozna
przejs$é do kolejnych ustawien:

* Login jest nazwg uzytkownika konta
pocztowego.

* W dwdch kolejnych polach nalezy podaé
hasto i w dolnym polu powtérzyc¢ je dla
weryfikacji poprawnego wprowadzenia.
Po nacisnieciu klawisza akceptacji kolej-

ne ustawienia zostang przeslane i zapamie-
tane przez sterownik. Ostatnim etapem jest
wybdr zdarzenia wywolujacego wyslanie
powiadomienia. Od tego momentu powiado-
mienia e-mail powinny by¢ wysylane na po-
dany adres e-mail odbiorcy.

Ryszard Szymaniak, EP
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