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Aplikacja serwera HTTP
umozliwiajaca odczyt
temperatury oraz sterowanie
dioda LED przez przegladarke
Protokét HTTP (HyperText Trans-
fer Protocol) jest wykorzystywany
do przegladania stron www. Jest
on oparty na mechanizmie pyta-
nie-odpowiedz. Klient zada prze-
stania strony z serwera www, od-
powiedzig jest przeslanie strony do
klienta. Protokét HTTP wykorzystuje
port o numerze 80. Po udzieleniu
odpowiedzi na zapytanie klienta
polaczenie jest zrywane do czasu
otrzymania nastepnego zapytania.
W zapytaniach wykorzystuje sie kil-
ka metod jak: GET, HEAD, POST,
PUT itp. W przykladowej aplikacji
beda wykorzystywane gléwnie meto-
dy GET, HEAD oraz POST. Metoda
GET jest wykorzystana w zapytaniu
do Zadania przestania strony www
o okreslonym adresie. Podobna do
GET jest metoda HEAD, ktéra nie
zwraca do klienta tresci przesytki.
Inaczej jest z metodg POST (wy-
korzystywana podczas przesylania
danych z formularzy) pozwalajaca
zgda¢ od serwera przyjecia zala-
czonych danych jako nowej, skiero-
wanej do niego publikacji. Protokét
HTTP jest prosty w dziataniu. Ser-
wer po otrzymaniu np. metody GET
z adresem strony, wysyta do klienta
(przegladarki) cigg znakéw strony
www napisanej np. w HTML. W ra-
mach tego przykladu zostanie przed-
stawiona aplikacja serwera HTTP,
ktéry na zapytanie klienta (wysta-
nie adresu /index.htm) wysyla stro-
ne powitalna, na ktérej umieszcza
zmierzong przez niego czujnikiem
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Rys. 16. Sposdb dotgczenia czujnika
temperatury DS18B20 oraz diody LED
do zestawu TCP/IP
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z poziomu przegladarki umozliwia
wyslanie (z wykorzystaniem formula-
rza imetody POST) danych o stanie
diody LED (mozliwe wlaczenie lub
wylgczenie diody LED). W serwerze
HTTP jest takze mozliwos¢ wlacze-
nia autoryzacji poprzez ustawienie
odpowiedniej stalej. Aby otrzymac
zadang strone nalezy w takim przy-
padku podaé¢ nazwe uzytkownika
i hasto. Do zestawu TCP/IP zo-
stal dolaczony czujnik temperatury
DS18B20 oraz dioda LED w spos6b
pokazany na rys. 16. Na wyswietla-
czu LCD zestawu bedzie wyswietla-
ny komunikat powitalny oraz zmie-
rzona temperatura. Dodatkowe in-
formacje o pracy serwera beda tak-
ze wysylane przez interfejs RS232
do komputerowego terminala. Na
list. 8 przestawiono program pracu-
jacy jako serwer HTTP. W pierwszej
kolejnosci konfigurowany jest wy-
$wietlacz LCD oraz modul TCP/IP.
Linia, do ktérej zostala dotgczona
dioda LED oraz linia bedaca magi-
stralg 1Wire jest konfigurowana jako
wyjscie. W programie wystepuje jed-
na procedura Pom_temp stuzaca do
odczytu temperatury z termometru
DS18B20. W tej procedurze w pierw-
szej kolejnosci wysylany jest rozkaz
pomiaru. Po opéznieniu ok. 1 se-
kundy nastepuje odczyt temperatu-
ry oraz odpowiednia jej konwersja
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Rys. 17. Okno autoryzacii

do doktadnosci réwnej 1°C. War-
to§¢ zmierzonej temperatury zosta-
je zapisana w postaci tekstowej do
zmiennej Temperature. W programie
wystepuje stala Authenticate. Jesli
ma warto$¢ réowna 1, przy dostep-
nie do strony www bedzie dodat-
kowo przeprowadzana autoryzacja.
Aby otrzymaé strone www, nalezy
poda¢ login oraz hasto. Instrukcje
obstugujace protokét HTTP dziatajg
w nieskonczonej petli do-loop. In-
strukcja wyboru case jest identycz-
na jak w poprzednich programach.
Poniewaz aplikacja pracuje jako
serwer, gniazdo zostaje otwarte do-
piero po sprawdzeniu statusu. Jesli
gniazdo jest zamknigte (Sock clo-
sed), nastepuje otwarcie gniazda
z portem 80 charakterystycznym dla
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Serwer www
Easy TCP/IP

Status [T

ne w formacie Base64.
W opisywanym przy-
ktadzie loginem jest
test ihastem jest réow-
niez test. W dalszej
kolejnosci z otrzyma-
nych danych odczyty-
wany jest login i hasta
i dekodowane funkcjg
base64dec. Jesli login
i hasto sa identyczne
z tymi, ktére zapisa-
no w programie, to
zmiennej Bauth zostaje

Rys. 18. Wyglgd pobranej z serwera strony WWW

protokotu HTTP. Kolejna instruk-
cja konfiguruje otwarte gniazdo do
pracy w trybie serwera (nastuchu).
W przypadku otrzymania statusu
Sock close_wait, otwarte gniazdo
zostaje zamkniete, co ma miejsce
po wystaniu strony www do klien-
ta. Po otrzymaniu statusu Sock es-
tablished $wiadczacego o zadaniu
klienta, sprawdzany jest jego adres
IP (pobrany za pomoca instruk-
cji getdstip) z adresem znajdujacym
sie w zmiennej Ippon. Jesli adresy
sq rézne, zmienna Bauth przyjmuje
warto§¢ 0. Poréwnanie adreséw jest
wykonywane, aby autoryzacja byla
jednorazowa dla danego klienta,
a nie wymagana po kazdorazowym
od$wiezeniu strony www w prze-
gladarce. W dalszej czeSci programu
sprawdzane jest czy sa jakies dane
do odebrania. Je$li sa, sprawdza-
na jest metoda zapytania. Jesli jest
to GET lub HEAD, zmienna BCMD
przyjmuje warto$¢ 1 oraz nastepuje
skok do podprogramu page. W tym
podprogramie z otrzymanych danych
z przegladarki zostaje odczytana na-
zwa zadanej strony www. Nazwa
zadanej strony zostaje zapisana do
zmiennej Shtml. Je§li autoryzacja
zostaje wlaczona i sprawdzane ad-
resy IP sa rézne (zmienna Bauth
wynosi 0), do przegladarki klienta
jest wysylane polecenie o kodzie
401, bedace zgdaniem autoryzacji.
W kolejnej linii wysytana jest na-
zwa serwera, ktéry zada autoryzacji.
Bedzie ona wyswietlana w okienku
autoryzacji, ktére zostalo pokazane
na rys. 17. Po wystaniu informacji
o autoryzacji, nastepuje ponowne
oczekiwanie na dane od klienta. Je-
§li w otrzymanych danych znajdu-
je sie tekst Authorization: Basic, to
znaczy ze otrzymano z przegladarki
nazwe uzytkownika ihasto kodowa-
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i przypisana wartos¢ 1
(wylaczenie ponownej
autoryzacji). Takze do
zmiennej Ipcon zostaje zapisany
adres IP klienta. Jest on zapamie-
tywany, aby po od$wiezeniu strony
nie byla przeprowadzana ponowna
autoryzacja, az do zamknigcia prze-
gladarki www. Po przeprowadzonej
poprawnie autoryzacji, do przegla-
darki zostaje wyslane polecenie
o kodzie 200 informujace, ze bedzie
wysylana strona www. W przypadku
wylgczonej autoryzacji takze bedzie
wysylane identyczne polecenie. Po
wystaniu tego typu polecenia, na-
stepuje skok do podprogramu struc,
w ktérym jest wysylana strona
www. Do klienta najpierw nalezy
wystaé¢ informacje o tym, ile danych
bedzie wysylanych, po czy mozna
wysta¢ samg strone www. Przed
wystaniem strony www, do prze-
gladarki jest wysylany komunikat
Content-Type: text/html, informujacy
o formie zapisu strony www (zapis
w jezyku HTML). W pierwszej kolej-
nosci sprawdzany jest adres zadanej
strony www. Jesli jest identyczny
z /index.htm, to wysylana jest stro-
na www, przy czym w pierwszej
kolejnosci obliczana jest liczba da-
nych, jaka bedzie wysylana do
przegladarki. Liczba danych jest ob-
liczana z wykorzystaniem instrukcji
Len. Obliczenia sg prowadzone az
do napotkania tekstu konica strony
</body></html>. Liczba wysy-
tanych danych jest zapisywana
w zmiennej wsize. Jest ona wy-
sylana za komunikatem Content-
—Length:. Na liczbe wysytanych da-
nych majg wplyw nie tylko dane
zapisane w HTML samej strony, ale
uwzgledniana jest tez warto$¢ zmie-
rzonej temperatury oraz stan diody
LED. Strona www zostala zapisana
W pamiegci programu za pomocg in-
strukcji data. Jest ona identyfikowa-
na etykieta www. Do odczytu tych
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danych wykorzystywane sg instruk-
cje restore oraz read. Po wystaniu
do przegladarki liczby przesylanych
danych nastepuje wyslanie strony
www odczytywanej kolejno z pamie-
ci programu. W kod strony podczas
jej wysylania wplatana jest warto$c
temperatury oraz stan diody LED.
W przypadku otrzymania strony
Www 0 nazwie innej niz /index.htm,
wysylana jest strona www, ktdra
powoduje przekierowanie strony na
adres /index.htm. Tak jak w przy-
padku gléwnej strony, najpierw ob-
liczana jest i wysylana liczba da-
nych, anastepnie sama strona www
informujaca o przekierowaniu. W ko-
dzie HTML instrukcja:
meta HTTP-EQUIV="refresh”
CONTENT="5"

powoduje, ze strona www beg-
dzie automatycznie od$wiezana co
5 sekund. Znaki o kodzie ASCII
034 to znaki cudzystowia (). Wspo-
minaliSmy wcze$niej o mozliwosci
sterowania przez serwer diodg LED
z poziomu przegladarki. Wykorzysta-
no do tego celu przyciski wyslania
formularza przy pomocy metody
POST. Instrukcje zapisane w HTML
realizujgce wystanie formularza
z komunikatem zapalenia diody LED
sgq nastepujace:
<form method="post”>
<input type="hidden”
name="ledon”>
<input type="submit value="LED
ON”> <br><br> </form>

Dla przycisku wylaczajacego dio-
de LED, instrukcje beda podobne,
ztym ze wyraz ledon zostanie za-
stapiony wyrazem ledoff. Naci$nig-
cie przycisku spowoduje wystanie
do serwera zapytania z wykorzy-
staniem metody POST. Po wykry-
ciu przez serwer tej metody wy-
konywany jest podprogram page,
a zmiennej Bcmd zostaje przypisa-
na warto$¢ 2. W przypadku metody
POST wykrywany jest komunikat
Content-Length: z ktérym zwigzana
jest liczba wystanych przez prze-
gladarke danych. Liczba wystanych
danych z przegladarki jest zapisy-
wana do zmiennej Bcontent. Jesli
zmienna Bcmd jest rowna 2, przy
metodzie POST po instrukcjach au-
toryzacji nastepuje odczyt danych
wystanych po naci$nieciu przycisku
wysylajacego formularz. Wystane
dane sa odczytywane do zmiennej
Buf lezacej w tej samej przestrzeni
adresowej pamieci mikrokontrolera
co zmienna s. Liczbe odbieranych
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hocept-Language: pl
i Encoding: gzip. deflate

Hnst 192 168.1 a

Connsction: Keep-

Authorization Boslc dG?depDZXNﬂ
Deccded user:pwd test:t

closing socket

done

CLOSE]

Listening on socket : 0 I
mock_sst

receive buffer size @ 420

HTHL page:-index. hta

hocept: imagesgif, imagesx-xbitmap, images
anplxc,anon/vng

hocept-Language: pl

hccept-Encoding: gzip. deflate

Host . 192 168.1

Connsction: Keep—Ali

Authorization Beslc dG?deDDZXNﬂ
Deccded user:

pvd test:tes
closing socket
done
CLOSED

Listening on socket : 0

Rys. 19. Postac¢ informacji wystanych przez mikrokontroler do terminala
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podczas dziotania serwera HTTP

danych wskazuje zmienna
Bcontent. JeS§li otrzymano
tekst ledon, dioda LED
zostaje zapalona, ajesli le-
doff dioda zostaje zgaszo-
na. Temperatura jest mie-
rzona zawsze po wyslaniu
strony www. W tym cza-
sie jest takze wyswietla-
na na wysSwietlaczu LCD.
Aby pobra¢ strong www
z serwera, w przegladarce
nalezy wpisa¢ nastepujacy
adres:  http://192.168.1.8/

index.html

Po zalogowaniu
(rys. 17) zostaje wyswie-
tlona strona www, ktéra
automatycznie jest od-
$§wiezana co 5 sekund.
Na rys. 18 przedstawiono
wyglad pobranej z serwera
strony www. Wyswietla-
na jest na niej zmierzo-
na temperatura oraz stan
diody LED. Przycisk LED
ON wlacza diode LED,
a LED OFF wytlacza ja.
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Na rys. 19
przedstawio-
no informa-
cje wystane
przez mi-
krokontroler
do terminala
podczas dzia-
tania serwe-
ra HTTP. Na
podstawie
opisanego
wyzej ser-
wera HTTP
pokazano
jak wykorzystujac jezyk
HTML zaprezentowa¢ na
stronie www informacje
uzyskane z czujnika tem-
peratury oraz jak mozna
sterowaé ukladem wyko-
nawczym, ktérym wecale
nie musi by¢ dioda LED
— réwnie dobrze moze to
by¢ np. przekaznik, czy
triak zalaczajacy urzadze-
nie o wiekszym obcigze-
niu.

3peg. imsgerpipeg. application/w-shockvave-flash. applicaticn/vnd.as—excel.
ne-poverpoint. application/mevord, =~

Podsumowanie
Wykorzystywanie
Ethernetu oraz Interne-
tu w wielu nietypowych
aplikacjach bedzie sie co-
raz bardziej rozpowszech-
niato. Juz dzi§ mozna
w prosty spos6b dolaczyc
do sieci mikrokontroler 8-
—bitowy, co zostalo przed-
stawione w przyktadach.
Miejmy nadzieje, ze opi-
sane w artykule programy
wykorzystujace protokoty
TCP i UDP wiele wyja-
$nily ize bedg przydatne
w wielu wlasnych aplika-

cjach (po odpowiednich
przerobkach). Dokladniej-
szych informacji o proto-
kotach TCP i UDP nalezy
szuka¢ w dokumentach
RFC. W artykule nie wy-
czerpano wszystkich za-
gadnien. Nie przedstawio-
no takze wszystkich moz-
liwych instrukcji zwiag-
zanych z modulem TCP,
a doktadnie biblioteka
tepip.lbx jak np.: getdst-
port, ktéra umozliwia od-
czyt portu podlaczonego
klienta, udpwrite wysyltaja-
ca protokotem UDP dane
czy instrukcji maketcp,
ktéra formatuje adres IP
do zmiennej LONG. Pod-
czas testéw programoéw
bardzo pomocny okazuje
sie komputerowy terminal
oraz program easylcp.exe.
Jesli Czytelnicy beda
zainteresowani tg tematy-
ka, w przyszlosci zostang
przedstawione kolejne apli-
kacje, jak serwer DHCP
czy FTP, atakze aplikacje
umozliwiajace  polgczenie
sie¢ z Ethernetem czy In-
ternetem za pomoca naj-
prostszego mikrokontrolera
wykorzystujacego do tego
interfejs I*C (potrzebnych
jest tylko kilka linii mi-
krokontrolera). Tego typu
komunikacje umozliwia
wykorzystywany w artyku-
le modut IIM7000A lub
I[IM7010. Prosimy o listy
w tej sprawie.
Marcin Wiagzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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