Zgodnie z zapowiedzig, w tym miesigcu
omowimy konfiguracje i (dla chetnych)
zostanie przedstawiony program dziatajacy
w mikrokontrolerze LPC2378. Wszelkie
odwotania do sprzetowej czgSci serwera
dotycza opisu serwera Www zamieszczo-
nego w poprzednim numerze czasopisma.

Masz ogromny powod do satysfakcji,
bo zrobites (zrobisz albo planujesz zrobic)
serwer www, czyli ,,pelnoprawne urzgdze-
nie sieciowe”. Wiasnie dlatego dziatanie
Twojego serwera www ,,w pojedynke” nie
ma absolutnie zadnego sensu. Musi on by¢
(podkreslmy z duma: pelnoprawnym, a nie
zadnym okrojonym czy zubozonym) sktad-
nikiem sieci komputerowej. Lokalnej sieci
komputerowej, ktéra moze by¢ i zapewne
jest/bedzie podtaczona do Internetu.

Twoj serwer www po zaprogramowaniu
procesora jest gotowy, az rwie si¢ do pracy,
ale w pojedynke nic nie zdziata i musi
wykorzysta¢ mozliwosci, jakie daje sie¢
komputerowa. Aby to byto mozliwe, trzeba
go skonfigurowac, czyli sprawi¢, by on
widziat sie¢, w ktorej bedzie pracowat i by
ta sie¢ tez go widziala.

Z punktu widzenia systemu automaty-
ki domowej modut serwera www wydaje
sie (i stusznie) absolutnie najwazniejszym
sktadnikiem tego systemu. Owszem, ale
jest dofaczony do (domowej, lokalnej) sieci
komputerowej, a tam jest wigksza demo-
kracja. Patrzac z punktu widzenia sieci
komputerowych, nasz serwer www jest
(wprawdzie pelnoprawnym), ale wcale nie
najwazniejszym sktadnikiem. Jest jednym
z wielu urzadzen sieciowych i w tej sieci
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to nie on narzuca swoje wymagania, tylko
musi si¢ dostosowac¢ do tej sieci (do jej
parametrow/ustawien). Nie wglgbiajac sie
w informatyczne szczegdty, powiemy, ze do
konfiguracji naszego serwera www z punku
widzenia ,,internetowego” potrzebne sa:
adres MAC, adres IP, maska podsieci oraz
adres IP bramy domyslnej. Ja w progra-
mie umiescitem ustawienia domyslne (ktore
czasami nazywam ,,fabrycznymi”, ponie-
waz pochodza z fabryki, fabryki w pracowni
w moim domu). Warto$ci tych parametrow
(domyslnych) sa tak dobrane, by pasowaty
do sieci w moim domu. Jestem przekonany,
ze beda odpowiednie takze dla 99% Czy-
telnikow, gdyz s powszechnie uzywane
na catym $wiecie. Trudno mi powiedziec,
skad si¢ wzieta ,,moda” na adresy IP postaci
192.168.0.xx. Takiej adresacji odpowiada,
wrecz jako transakcja wigzana, maska pod-
sieci 255.255.255.0, gdyz ta warto$¢ maski
zawsze wyselekcjonuje wiasciwie numer
sieci bez wzgledu na warto$¢ xx (w adresie
IP). O znaczeniu adreséw MAC, IP, maski
podsieci wiecej pisze w dalszej czedei arty-
kutu, wiec jezeli w tej chwili jest to trochg
tajemnicze, to nie przejmuj si¢ tym.

Najprawdopodobniej mozesz wykorzy-
stac¢ ,,fabryczne”, domyslne wartosci para-
metréow sieciowych. Wtedy zadna dodat-
kowa konfiguracja serwera i analiza nie
jest konieczna. Mozesz ustawi¢ przelaczniki
wedhug fotografii 1, dotaczy¢ swoj serwe-
rek www do sieci komputerowej, cieszy¢
sie, ze jest w tej sieci widoczny i... czekaé
na nastgpne artykuty w EdW, ktore pokaza,
jak ,,z drugiej strony serwera www’ dola-
cza¢ kolejne moduly systemu automatyki
domowe;j.

Koniec. Kropka. Amen.
W zasadzie dalej nie musisz czytac. Ale...
moze jednak warto wspiaé si¢ na wyzyny
i siegnac gwiazd, ale do tego niezbgdny jest
pewien wysitek, ktory prowadzi do wiedzy.
Mozna, rzecz jasna, studiowac¢ odpowiednie
ksigzki i zasoby Internetu — wysitek ogrom-
ny. Te wyboista droge mam za sobg i wiem,
co sprawifo mi najwigcej problemow, totez
postaram si¢ przedstawi¢ wazne informacje
W sposob mozliwie prosty i (mam nadziej¢)
zrozumiaty.

Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze sieciowe
parametry domyslne nie bedg Ci odpowia-
da¢, wige beda wymagaty korekty. Na przy-
kiad jezeli masz zamiar, drogi Czytelniku,
wykorzysta¢ wigcej niz jeden egzemplarz
serwera w tej samej sieci lokalnej, to musisz
juz zadbaé, by kazdy egzemplarz miat uni-
kalny adres MAC i adres IP. W celu ewen-
tualnego ustalenia wiasciwych parametrow
konfiguracji sieci mozesz poprosi¢ o pomoc
informatyka, znaczenie tych parametréw
powinno by¢ dla niego oczywiste. Jednak
zanim to zrobisz, zachecam Ci¢ do samo-
dzielnej proby konfiguracji. Jak to zrobic,
opowiem za chwilg.

Rozumiem, ze niektore pojecia na razie
granicza z czarmg magia (chociaz jezeli
poznasz przeciwnika, to okaze si¢, ze wcale
tak nie jest). Jednak dla Twojego dobrego
samopoczucia krociutenkie wyjasnienie.

Adres MAC to w sumie sprzetowy
numer-adres twojej karty sieciowej (zespo-
hu EMAC). Nie jest to informacja w jaki-
kolwiek sposob zawarta w mikrokontro-
lerze czy uktadzie PHY w trwaty sposob.
Konfigurujac zespét EMAC do pracy,
program dziatajacy w LPC2378 nadaje
mu jaki§ numer. Ten numer jest zaszy-
ty w kodzie programu mikrokontrolera
na stale i przy pierwszym uruchomieniu
zostaje zapisany do pamigci EEPROM.
Kazde kolejne uruchomienie positkuje
si¢ tym numerem zapisanym w pamigci
nieulotnej. Jezeli zostanie on zmieniony,
a program serwera www daje takag mozli-
wos¢, to bedzie obowigzywatl nowy. Wra-
cajac do wartosci zaszytej w programie,
mozna zapyta¢: dlaczego ma taka warto§¢?
Odpowiedz jest banalnie prosta: taki sobie
,wylosowatem”. Poza jednym wyjatkiem,
jakim sa same jedynki binarnie, czyli nie
mozna nada¢ warto$ci FFFFFFFFFFFF
hex, moze by¢ dowolny (i rzecz oczywista
unikalny w danej sieci). Z punktu widze-
nia prawdopodobienstwa sg nikte szanse
by$ wylosowat juz uzywany (latwiej jest
wygra¢ w Lotto). Innym rozwigzaniem
jest poznanie adreséw MAC widocznych
w sieci lokalnej. W komputerze mozesz
poznaé ,,szczegdly polaczenia sieciowego”
(wyklika¢, zaczynajac od Panel sterowania
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— Polaczenia siecio- ~ Szczegély potaczenia sieciowego: sktadajaca sie
we), jak pokazuje to Whadciwosé  Wartagé | | z maksymal- Rl
rysunek 1. Widocz- [ Adesfizyceny  00-18-7D-04-6E-25 nie 600 hex | (6okistow)
ny ,adres fizyczny Adres IP 1321680.68 (0x600, czyli

00-18-7D-0A-6E-25"

jest adresem MAC Serwer DNS
w moim kompute- Serwer WINS
rze. Jezeli zrobisz to

w kazdym kompute- Rys. 1

rze przylaczonym do

Maska podsieci  255.255.255.0
Brama domyélna 192.168.0.254
192.168.0.254

_ _Nagtéwek ramki ethernetowej

Typ
2
oktety)

Ramka ETH (maksymalnie 600hex oktetow)

dziesigtnie <
ponad 1500) oktetow —
bajtow.

Rysunek 2 pokazuje for-
mat ramki ethernetowej

em
(ETH), ktorej wielko$¢

domowej sieci, poznasz wszystkich ,,kom-
puterowych domownikow”. Teraz pozo-
stanie Ci wylosowanie unikalnego numeru
dla serwerka. Masz jakie$ obawy? Juz
Ci podpowiadam mozliwy adres MAC:
07-19-21-33-39-44.

Natomiast adres IP Twojego serwera
www, maska podsieci oraz adres [P bramy
domyslnej musza spehia¢ bardziej ztozone
kryteria. Jednak to nic skomplikowanego.
Jezeli poznate$ szczegoly potaczen siecio-
wych (rysunek 1), to masz juz gotowe dwa
parametry: maska podsieci i adres bramy
domyslnej. W obrebie calej sieci lokalnej sa
identyczne. Teraz zapewne rozumiesz, dla-
czego mdj serwer www ma takie wartosci
maski podsieci oraz adres bramy domysIne;j,
jakie sa wkompilowane w program (takie
parametry ma moja domowa sie¢ lokalna).
Teraz pozostaje wybrac adres IP dla serwera
www. Musi by¢ unikalny w Twojej sieci
lokalnej. Jezeli maska podsieci ma warto$¢
255.255.255.0, to oznacza, ze pierwsze trzy
liczby z adresu IP musza by¢ identyczne.
Zostalo ,,wylosowa¢” jedng liczbg. Jeze-
li poznate$, Czytelniku, ,komputerowych
domownikéw”, to pozostalo wybra¢ uni-
kalng. Ja wybratem 44, bo to ,,tadna” liczba
(a moze zasugerowatem si¢ stowami wiesz-
cza Mickiewicza, ktéry w swoim poema-
cie napisal: a imig jego bedzie czterdziesci
i cztery). Jezeli musisz zmieni¢ warto$ci
»fabryczne” ustawien sieciowych serwera,
to juz wiesz, w jaki sposob uzyska¢ wiedze
pozwalajaca okresli¢ wlasne wartosci para-
metréw. Jezeli obawiasz sig, czy poprawnie
je okreslites, to mozesz poprosi¢ o pomoc
informatyka. Teraz mozesz przejs¢ do
srodtytutu Konfiguracja, gdzie podane sa
dalsze najistotniejsze informacje dotyczace
wpisania parametréw sieciowych w serwer
(istnieje ewentualnie takie rozwigzanie, ze
zmienisz parametry sieciowe w programie
zrodlowym 1 cato$¢ przekompilujesz).

Gars¢ wyjasnien

dla poczatkujacych

Jesli jednak jako elektronik jeste§ zielony
w kwestiach internetowych, chciatbym Ci
wyjasni¢ kilka poje¢ zwiazanych z siecia-
mi komputerowymi. Jak bylo zasygnalizo-
wane w czesci wprowadzajacej, jednostka
transmisyjna w sieci Ethernet jest ramka

wynosi maksymalnie 600 hex oktetow.
Zawiera ona nagtowek ethernetowy, w kto-
rym jest adres MAC odbiorcy, adres MAC
nadawcy oraz typ danych.

W poprzednim numerze zawarty byt
opis sprzetowy serwera www, gdzie istot-
nymi elementami byty uklad PHY (jako
specjalizowany uktad scalony) oraz zespot
EMAC (jako integralna czgs¢ mikrokon-
trolera ARM). Te dwa elementy sa odpo-
wiedzialne za odbior i wyselekcjonowanie
ramek adresowanych do ,nas”. Selekcja
nastepuje w oparciu o adres MAC (ang.
Medium Access Control) bedacy informa-
cja 48-bitowa (6 bajtow). Tu wielu Czy-
telnikow moze ogarngé zdziwienie, tak,
wszystkie ramki ethernetowe sg adresowane
zawarto$cig tej czesci ramki (adres MAC
odbiorcy), a powszechnie uzywane adresy
IP nie wystepuja jako informacja adresowa
w przesytaniu ramek. Kazdy interfejs ether-
netowy, czyli uktad PHY wraz z zespotem
EMAC, ma wiasny, unikalny adres MAC
(program serwera www nadaje go zespo-
fowi EMAC, o czym bedzie w dalszej
czesel). Z powyzszego plynie istotny wnio-
sek: kazdy komputer, switch czy budowane
przez nas urzadzenie musi mie¢ unikalny
adres MAC. Panuje przekonanie, ze ten
adres musi by¢ unikalny w skali $wiata,
ale w rzeczywistoSci wystarczy unikalno$¢
w skali sieci lokalne;j.

Drugim istotnym pojeciem zwigzanym
ze strukturg ramek ethernetowych jest
enkapsulacja. Siggajac do wikipedii, moze-
my uzyskac nastepujace wyjasnienie:

Kapsutkowanie (lub enkapsulacja, od
(ang.) encapsulation) — termin odnoszgcy
st do struktury protokotu komunikacyjnego,
np. opartego na modelu OSI lub modelu
TCP/IP. Kapsutkowanie polega na upako-
waniu danych z wyzszej warstwy w war-
stwie nizszej danego protokotu po stronie
nadawczej, a wige przed wystaniem pakietu
telekomunikacyjnego (datagramu, ramki)
w sieciach pakietowych.

Czgé¢ Czytelnikow moze mie¢ prob-
lem ze zrozumieniem sensu. Postaram si¢
wyjasni¢ to obrazowo. Nasz serwer www
otrzymuje zadanie otwarcia strony od prze-
gladarki internetowe;j, totez jaki§ komputer
utworzyt ramke ethernetowg i zlecit ja do
przekazania do adresata. Wyobrazmy sobie

Jasia Wedrowniczka, ktory ma dostarczy¢
przesytke z miejsca A (adres MAC nadaw-
cy) do miejsca B (adres MAC odbiorcy).
Wigc zapakowatl wszystko do plecaczka
i ruszyl w drogg. W plecaczku miat wore-
czek z jaka$ zawartoscig (pole dane na
rysunku 2), na ktéorym byto napisane typ =
800hex (pole #p na rysunku 2), ktére ozna-
cza, ze jest to ramka IP. W tym woreczku
znajdowalo si¢ pudetko, na ktéorym byto
kilka bazgrotéw oraz napis TCP. W pude-
feczku lezala koperta, na ktorej obok réz-
nych napiséw wida¢ byto liczbe 80 (numer
portu serwera stron www). W kopercie
znajdowala si¢ mata kartka, na ktorej byto
napisane: poprosze o strong glowng systemu
infinity. Prosta prosba o zawarto$¢ strony
zostata upakowana jako dane warstwy naj-
wyzszej (prosba przegladarki internetowej)
z dodaniem kilku informacji (migdzy inny-
mi numer portu), tworzac lacznie wigksza
strukture (koperte). Po dodaniu kilku szcze-
golow, migdzy innymi hasta TCP (plus
dodatkowych kilka szczegélow), powsta-
je kolejna wigksza struktura (pudetko).
Uzupelniajac zawarto$¢ pudetka o kolejne
dane, powstaje struktura wigksza: zawar-
to$¢ worka. Uzupelniony o kilka kolejnych
szczegotéw (adresy MAC) tworzy zawar-
to$¢ plecaczka naszego Jasia Wedrowniczka
wraz ze zleceniem ,transportowym”. Na
tym polega idea kapsutowania, opakowanie
danych dodatkowymi odpowiednimi infor-
macjami tworzy wigksza strukture (prze-
chodzac do nizszej warstwy modelu OSI).
Najnizsza warstwa modelu OSI, jako war-
stwa fizyczna, czyli uktad PHY, zawiera juz
wszystko 1 jest to nasz Ja§ Wedrowniczek
ze swoim plecaczkiem. Analogicznie wyste-
puje termin dekapsulacja, ktora dotyczy
rozpakowania danych. W naszej opowiesci
bedzie to rozpakowanie zawartosci plecacz-
ka Jasia Wedrowniczka. Wyjmujac z niego
woreczek, widzimy, ze ma napis 800 hex,
czyli wiadomo, co jest w $rodku: pakiet IP.
Rozpakowujac worek, znajdujemy w nim
pudetko z napisem TCP. To daje kolej-
na informacj¢, czego mozna spodziewac
si¢ z zawartosci pudelka, koperty z dodat-
kowymi informacjami: przede wszystkim
informacji o numerze portu. W przypadku
portu o numerze 80 wiemy, Ze zawarto$¢
koperty jest przeznaczona dla serwera www
i zawiera co$§ w jezyku HTML. Dla bardziej
dociekliwych Czytelnikow na temat modelu
OSI przygotowatem dodatkowy dokument
(plik o nazwie ethernet_adresacja.pdf, ktory
mozna pobra¢ z Elportalu jako materiaty
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dodatkowe do tego numeru EdW).

W powyzszej historyjce istnieje jedno
ciche zalozenie: znany jest adres MAC
serwera www. W ogdlnym przypadku, gdy
okreslone urzadzenie wysyla cokolwiek do
innego urzadzenia, niekoniecznie musi zna¢
adres MAC strony docelowej. Poszczegol-
ne komputery/urzadzenia sg identyfikowane
poprzez adres IP, natomiast z przytoczo-
nej historyjki wynika, ze wszelka wymia-
na danych poprzez sie¢ Ethernet wymaga
znajomosci adresow MAC. W rzeczywisto-
$ci w sieci wykorzystywana jest podwojna
adresacja. Kazda karta sieciowa znajdujaca
sie¢ w komputerze ma adres MAC przypo-
rzadkowany jej w fazie produkcji (najczes-
ciej jest zapisany w niewielkiej pamigci
EEPROM, ktora mozna odnalez¢ na karcie
sieciowej) z wymogiem unikalno$ci w skali
$wiata do przesylania ramek ethernetowych
do scisle okreslonego urzadzenia docelowe-
go oraz adresacja IP (w popularnej notacji
czterech liczb rozdzielonych znakiem krop-
ki) nadawana przez uzytkownikow.

Dlaczego stosowana jest dualna adre-
sacja w sieci Ethernet, wyjasni to inna
krotka historyjka. Wyobrazmy sobie rodzi-
n¢: mama Wiktoria, tata Igor oraz corka
Natalia. Kazda z tych os6b ma przydzielony
sobie indywidualny adres IP i wszystkie
osoby znajg powigzanie: osoba «> adres IP.
Pozwala to na swobodng wymiane informa-
¢ji migdzy dowolnymi cztonkami rodziny.
Pewnego razu ten spokojny §wiat dotkneto
przykre zdarzenie: komputer Natalii ulegt
uszkodzeniu. Natalia prowadzita wazng
wymian¢ danych z Wiktoria, byta niejako
W przymusowej, awaryjnej sytuacji. Ponie-
waz Natalia byla oczkiem w glowie tatusia,
Igor oddat jej wlasny komputer, ktory po
zmianie adresu IP (na taki, jaki jest przypo-
rzadkowany Natalii) pozwolil na zakoncze-
nie wymiany informacji pomig¢dzy Natalia
a Wiktorig. Wiktoria poza chwilowym bra-
kiem fgcznoscei nie zauwaza zadnych zmian.
Igor natomiast poszedt do sklepu i1 zakupit
nowy i nadal mu adres IP przyporzadko-
wany sobie. Ponownie istnieje harmonijna
wymiana informacji pomi¢dzy trzema oso-
bami. W tej historyjce, z punktu widzenia
elektronicznego, zaistniaty nastgpujace zda-
rzenia. Znana jest poczatkowa adresacja
MAC z nadbudowa w postaci adresacji IP,
to znaczy ustalone jest powigzanie adresu
MAC i adresu IP. Komputer Natalii ma
jaki$ adres MAC (nadany przez producenta
komputerow) oraz jaki§ adres IP (wynika-
jacy z ustalenia pomigdzy cztonkami rodzi-
ny). Analogicznie komputer Wiktorii ma
iny adres MAC (producent) oraz inny
adres IP (ustalenie rodzinne). Identycznie
jest w przypadku komputera Igora. W pew-
nym momencie nastgpita zmiana, dotych-

czasowy adres MAC komputera Natalii
wypadtl z obiegu. W jego miejsce wszedt
adres MAC (fizyczny, niezmienny) uzywa-
ny przez inng osobg (adres IP Igora) i zostal
powigzany z nowym adresem IP (przyna-
leznym Natalii). Finalnie w sieci pojawia si¢
nowy adres MAC (zakup komputera), ktory
zostaje skojarzony z adresem IP uzywa-
nym przez Igora. Nastapila roszada adreséw
MAC, ktéra nie wplyneta na komunika-
cje, poniewaz w instalacji wystepuje druga,
logiczna adresacja, ktorag mozna modyfi-
kowa¢, a ktéra jest uzywana do wska-
zania komputera docelowego dla kazdej
przesylanej informacji. Uwazny Czytelnik
moze zada¢ pytanie: skoro w rzeczywistosci
uzywana jest adresacja MAC, a informacje
sg przesytane, positkujac si¢ adresacja IP, to
musi istnie¢ jaki$§ mechanizm pozwalajacy
powigza¢ adres MAC z adresem IP. Taki
mechanizm istnieje i nazywa si¢ protokot
ARP (ang. Address Resolution Protocol)
pozwalajacy powiaza¢ adres IP z adresem
MAC. Kazdy komputer/urzadzenie S$wie-
70 wlaczone do pracy zna jedynie wiasny
adres MAC 1 rzecz jasna wiasny adres
IP. W trakcie dzialania w jaki§ magiczny
(chwilowo nieznany, ale wyjasniony w dal-
szej czesci) sposob poznaje adresy MAC
kontrahentow” 1 gromadzi te informacje
w swojej pamieci jako powigzania adresu
IP z adresem MAC. Pierwsze przestanie do
okreslonego adresu IP wymaga ,,zdobycia”
tego powigzania. Moze ono zosta¢ zapisane
W pamieci i uzywane w kolejnych prze-
staniach. W rzeczywistoSci ta prosta idea
wymaga dodania mechanizmu automatycz-
nego usuwania zbednych powigzan, taki
»termin przydatnosci do spozycia” znany
w przypadku produktow spozywczych.
Przeterminowane powigzania sg usuwane
Z pamigci, totez w pewnym momencie przy-
musowa przerwa w komunikacji Wiktoria
> Natalia doprowadzi do tego, ze w kompu-
terze Wiktorii straci swoja wazno$¢ powia-
zanie: stary adres MAC komputera Natalii
i adres IP jej komputera. Ponowne nawia-
zanie lacznosci (po wymianie komputeréw
i modyfikacji adresu IP) stworzy nowe
powigzanie: nowy adres MAC komputera
Natalii (a dotychczasowy adres MAC kom-
putera Igora) i adres IP przynalezny Natalii.
Analogicznie w przypadku komputera Igora
nastapi (po ewentualnym przeterminowa-
niu i usuni¢ciu powigzania) ,,pozyskanie”
nowego powigzania. Tu warto zauwazyc,
ze komputer Wiktorii ,,nie musiat nic wie-
dzie¢” o zaistnialej roszadzie i pomimo
tego nadal prowadzi¢ wymiang informacji.
Po chwilowym zachwianiu komunikacji
wszystko wréci do normy. Historyjka ta
pozwala na uwypuklenie istotnej cechy sieci
komputerowych, gdzie ponad techniczna,

fizyczna adresacjg opartg na adresach MAC
istnieje druga logiczna, niejako abstrakcyj-
na, adresacja IP elastycznie konfiguruja-
ca sie¢ lokalna. Jednak najbardziej istotna
cechg adresacji IP jest prostota budowania
sieci lokalnej. Bazujac na odpowiednich
zakresach liczb wystepujacych w adresie
IP, mozna tatwo okresli¢, jakie urzadzenia
sieciowe naleza do sieci lokalnej, a jakie
nie. Bazujac jedynie na adresach MAC, nie
jest to wykonalne ze wzglgdu na ogromng
przypadkowos$¢ adresow MAC. Poza tym,
kto miatby ochot¢ na pamigtanie 48-bito-
wej liczby (przyktadowo 281 474 976 710
654) zamiast w miar¢ prostego adresu IP
(przyktadowo 192.168.0.44, cho¢ w rzeczy-
wisto$ci wystarczy zapamigta¢ tylko dwu-
cyfrowa liczbe 44, gdyz pozostata czg$¢ jest
zawsze taka sama w calej sieci lokalnej)?
Dla dociekliwych przygotowatem dodat-
kowy dokument opisujacy budowe i idee
adresu IP (plik o nazwie ethernet_adresacja.
pdf, ktory mozna pobra¢ z Elportalu jako
materiaty dodatkowe).

Wspomniany wcze$niej ,,magiczny”
sposob zdobywania powigzan pomigdzy
adresem MAC a adresem IP zostanie wyjas-
niony kolejng historyjka. Wyobrazmy sobie,
ze krol X chce przesta¢ wiadomos$¢ do
$cisle okreslonego poddanego Y. W tym
celu wysyla swoich postancow do kazdej
miejscowosci, by odczytali oni mieszkan-
com odpowiednig wiadomos$¢. Brzmi ona
nastgpujaco: ja krél X (czyli okreslony adres
IP) zamieszkaly na zamku (okre$lony adres
MAC) poszukuje pana Y (okre§lony inny
adres IP). Jezeli wsrod mieszkancow nie ma
pana Y, to kazdy z mieszkancéw po wystu-
chaniu komunikatu stwierdza, ze to nie do
niego i wraca do domu. Jednak w sytuacji,
gdy wiadomoé¢ dotrze do mieszkanca Y,
to on zglasza si¢ do postanica i mowi: pro-
sz¢ poinformowac krola (adres MAC i IP
znany z krélewskiego obwieszczenia), ze
ja, pan Y (adres IP) zamieszkuj¢ pod tym
adresem (podaje adres MAC). Postaniec
wraca z wiesciami do krola i jego nadworny
pisarz notuje powiagzanie pana Y (adres
IP) z dostarczonym adresem zamieszkania
(adres MAC). Od tej chwili komunikacja
si¢ upraszcza, gdyz juz nie trzeba wysyltaé
do wszystkich miejscowosci postancow.
Dla dociekliwych rowniez przygotowatem
dodatkowy dokument (plik ethernet_trans-
misja.pdf, ktory mozna pobra¢ z Elportalu
jako materiaty dodatkowe).

Rozumiejac znaczenie adresu IP jako
informacji logicznie przyporzadkowanej
okreslonemu adresowi MAC, pozostaje
jeszcze wyjasni¢ ide¢ i znaczenie takich
pojec jak: maska podsieci oraz adres bramy
domysinej. Postuzg si¢ tutaj kolejng histo-
ryjka, ktora pozwoli zrozumie¢ znaczenie
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tych pojeé. Wyobrazmy sobie mieszkancow
pewnej ulicy, niech ona nazywa si¢ ulica
Ethernetowa. Kompletny adres kazdej pose-
sji bedzie brzmial: ulica Ethernetowa <jaki$
numer domu>. Jeden z tych mieszkancow
z okazji Nowego Roku wygenerowatl wiele
pocztéwek z zyczeniami noworocznymi
i poprosit sasiada, by je rozestat. Uczynny
sasiad, ktory znat jedynie najblizsze otocze-
nie, gdyz niedawno tu si¢ sprowadzit i zda-
zyt pozna¢ jedynie najblizsze sasiedztwo,
wzigl plik przesylek i ruszyt zrealizowad
prosbe. Bierze pierwsza z gory i widzi
adres: ulica Ethernetowa 7, wie gdzie to jest
i dociera do wlasciwego miejsca. Kolejna
pocztowka byta adresowana do miejsca,
ktore nie jest mu znane: ulica Sieciowa 17.
Nie wiedzial, gdzie to jest, ale rozwigzat
problem. Mieszkajac przy ulicy Etherne-
towej wiedzial, ze w okolicy znajduje si¢
poczta, ktora miesci si¢ pod adresem Ether-
netowa 24. Dodart do tego miejsca i nadat
przesytke na poczcie. W koncu poczta, jako
instytucja, funkcjonuje od dawna i dosko-
nale sobie radzi z dostarczaniem przesylek
pod wskazany adres, dokadkolwiek by on
prowadzit. Z punktu widzenia elektronicz-
nego w powyzszej historyjce wystepuje
pelny adres: Ethernetowa 7. Uczynny sasiad
odczytuje kazdy docelowy adres 1 wie, czy
dotyczy on znanej mu okolicy, czy moze
lokalizacji wykraczajacej poza ten teren.
Decyzj¢ podejmuje w oparcia o czes¢ adre-
su, samej nazwy ulicy: Ethernetowa. Ta
cze$¢ adresu pei funkcje maski podsieci:
jezeli docelowy adres (ekwiwalent adre-
su IP) jest zgodny ze znanym wzorcem
(ekwiwalent maski podsieci), to wiadomo,
ze adresatem jest blizszy lub dalszy sasiad
(nalezy do sieci lokalnej). W przypadku
braku zgodnosci (ulica Sieciowa brzmi ina-
czej niz ulica Ethernetowa), to uczynny
sgsiad zaniesie przesytke na pocztg. Dalsze
doreczenie przesyiki to juz problem poczty.
Rzecz jasna, poczta musi si¢ znajdowaé
przy ulicy Ethernetowej (naleze¢ do sieci
lokalnej). Historyjka ta uzasadnia potrzebe
i znaczenie takich poje¢ jak: maska pod-
sieci — informacji o charakterze adresu IP
pozwalajacej okresli¢, czy docelowy adres
IP nalezy do sieci lokalnej oraz adres bramy
domyslnej — pelny adres IP miejsca, do
ktérego sa kierowane wszelkie przesytki
wychodzace poza sie¢ lokalng (w historyjce
jest to adres poczty). Caly swiat zewnetrzny,
ujmujgc Zartobliwie lgcznie 7 galaktykq
Droga Mleczna, niebedgcy siecig lokalng,
Jest utozsamiany 7 adresem bramy domysl-
nej. Wszystkie pakiety sieciowe wysylane
poza sie¢ lokalng, dokadkolwiek sa adreso-
wane, sg kierowane na adres bramy domysl-
nej. Podobnie, wszelkie pakiety sieciowe,
skadkolwiek pochodza (oczywiscie spoza

sieci lokalnej), s3 wprowadzane do sieci
lokalnej z adresu bramy domyslnej. Ten
»,magiczny” adres bramy domyslnej jest
adresem IP routera w naszej sieci lokal-
nej. Bardziej dociekliwi Czytelnicy wigcej
informacji na temat maski podsieci znajda
w materiatach dodatkowych (plik o nazwie
ethernet_adresacja.pdf).

Konfiguracja

Jak juz wiemy, konfiguracja naszego boha-
tera, czyli serwera www, z punku widzenia
sieciowego wymaga wpisania do pamig-
ci EEPROM uzywanej przez procesor
LPC2378 jaki ma by¢ jego wlasny adres
MAC, jego wiasny adres IP oraz jakie sg
maska podsieci i adres IP bramy domysInej
w lokalnej sieci, gdzie bedzie pracowat.
Jezeli mozna wykorzysta¢ moje ustawienia
domyslne, nie musisz niczego robi¢ — po
dofaczeniu do sieci LAN, modut serwera
bedzie w niej widoczny (mozesz nawet
otworzy¢ serwowang strong, ale na razie
niewiele z tego wyniknie z braku innych
modutéw systemu). Jesli trzeba co§ zmie-
ni¢, rdwniez nie ma problemu! Wszystkie
parametry przeSlemy do naszego serwe-
ra www z jakiego$ komputera w postaci
tekstowej poprzez UART mikrokontrolera
ARM, a konkretnie przez ztacze P501 —
DSUB 9-pinowy zenski (parametry trans-
misji: 9600 bps transmisja bez parzystosci).
Do tej (jednorazowej) konfiguracji mozemy
wykorzysta¢ dowolny emulator termina-
lu, przyktadowo program HYPERTERMI-
NAL z parametrami transmisji szeregowe;j
podanej powyzej. Jest to jedno z mozliwych
rozwiazan, ale mato wygodne, gdyz nalezy
wszystko napisa¢ bez pomyltek (w serwerze
w obstudze konfiguracji nie ma zrealizo-
wanej funkcjonalnosci zwigzanej z klawi-
szem Backspace) oraz konieczny bedzie
kabelek bez linii modemowych (3-zytowy
Taczacy bez przeplotu styki 2, 3 i 5 zlaczki
DSUB 9 meska i zenska), gdyz ten pro-
gram na starcie ustawia linie modemowe
do stanu, ktory dla mikrokontrolera ozna-
cza stan permanentnego resetu. Poczatkowo
sam uzywalem emulatora terminalu, ale
majac na uwadze Twoja wygode, napisa-
fem dedykowany do tego celu program
(SERWCFG). Uzycie mojego programu
zwalnia ze stosowania kabelka 3-zylowe-
go (na korzy$¢ wersji pelnomodemowe;j),
bowiem program w sposob ,.Swiadomy”
steruje stykiem 4 i tranzystorem resetu-
jacym Q501. W innym przypadku (inny
program emulatora terminalu ewentualnie
przewdd bez linii modemowych) bedzie
istniata konieczno$¢ naciskania przycisku
SW101. Do komunikacji programu konfi-
guracyjnego z serwerem wystarczy pota-
czy¢ zlacze P501 serwera z portem COM

w komputerze. Rozumiem Twoj niepokdj,
Czytelniku, zapewne w Twoim kompu-
terze nie ma takiego portu. W nowoczes-
nych laptopach wyginety ztacza typu COM
1 zostaly zastapione ztaczami USB. Jest na
to rozwigzanie: nalezy zastosowac konwer-
ter USB <> RS232. W ofercie handlowej
jest szeroki wybor tego typu przejsciowek.
Konwertery z ,,normalnej potki” lub z ,,g6r-
nej potki” umozliwiaja, oprocz samego
przesytania szeregowego danych (linie Rx,
Tx), sterowanie takze dodatkowymi liniami
modemowymi. Tego typu konwerter bedzie
niezbgdny w operacjach konfiguracji ser-
wera, do zatadowania kodu programu do
mikrokontrolera LPC2378 i do konfiguracji
wszelkich modutow stosowanych w calym
systemie Infinity. Zaleznie od szczegdtow,
co chcemy konfigurowaé, trzeba ustawié
odpowiednia kombinacje przetacznikow
w DIPSWITCH (SW301). Program ser-
wera rozpoznaje nastepujace kombinacje
zwigzane z modyfikacja zawartosci pamigci
EEPROM.

Normalna praca. Kombinacja przelacz-
nikow pokazana na fotografii 1 oznacza
zwykte uruchomienie serwera podczas jego
normalnej pracy. Parametry konfiguracyjne
sieci sa odczytane z pamigci EEPROM
1 zastosowane w programie.

Ustawienia domys$lne. Kombinacja
pokazana na fotografii 2 prowadzi do wpi-
sania (przywrocenia) wkompilowanych
w program domySlnych wartosci parame-
tréw konfiguracyjnych — to powr6t do usta-
wien typu factory default. Po zrealizowaniu
operacji zapisu do pamieci EEPROM, pro-
gram zatrzymuje si¢, by istniata mozliwo$¢
zmiany ustawien przetacznikow i ponowne-
g0 wystartowania.

Adres MAC. Kombinacja pokaza-
na na fotografii 3 oznacza zmian¢ adresu
MAC. Program oczekuje wprowadzenia
z emulatora terminalu 12-cyfrowej liczby
szesnastkowej (bez odstepow, przecinkow,
myS$lnikow itp.). Uwaga: przy uzyciu emu-
latora terminala @ __@

w  przypadku
liczb  szesnast-
kowych A...F
nalezy  wpi-
sywaé¢ je jako
,wielkie” (nie
jako a...f),
w  przypadku
uzycia progra-
mu SERWCFG,
nie ma to zna-
czenia, gdyz ten
program dokona
zamiany matych
liter na wielkie
(dodatkowy
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Konfiguracja serwera www ]

. Part ICOMl vl Otwiirz PORT | Zarrknij PORTI Resetl Zakohczl

[
Rys. 3

| ]
Uityslij |

Dane I

Konfiguracja serwera www

] Fart ICOMI vl Otwirz PORTl Zamknij PORTl Resetl Zakohczl

Konfiguracja d

Podaj nowy MAC:
Jrewy Rys. 4

=
Wiyslij |

Dane I |

argument, by
uzy¢ dedyko-
wanego progra-
mu). Zmiana
adresu MAC
jest konieczna
w  przypadku
wiaczenia do
sieci  lokalnej
wiecej niz jednego serwera www (W jednej
sieci lokalnej nie moze by¢ dwoch jednako-
wych adreséw MAC). Gdy do sieci dofa-
czony jest jeden egzemplarz, moze pozostac
,warto$¢ fabryczna”. Po zapisaniu danych
do pamieci EEPROM program zatrzymuje
sie. Nalezy przestawi¢ przetaczniki i zrese-
towa¢ mikrokontroler ARM.

,Dane sieciowe”. Kombinacja pokazana
na fotografii 4 oznacza zmiang¢ parametrow
adresowych. Jest ich trzy, a zapisywane s3

w ,.kropkowej” notacji adresu IP. Program
wyswietla informacj¢ pozwalajgca zidenty-
fikowac parametr i oczekuje na wprowadze-
nie nowej wartosci. Po wezytaniu kompletu,
dane sa zapisywane w pamieci EEPROM,
a program zatrzymuje si¢ z odpowiednim
komunikatem. Tej funkcjonalnosci trzeba
uzy¢ w przypadku, gdy parametry ,,fabrycz-
ne” nie odpowiadaja adresacji uzywanej
w docelowej sieci lokalnej, zaproponowane
nie musza odpowiada¢ kazdemu Czytelni-
kowi, ktory miatby ochot¢ na zbudowanie
opisywanego serwera. Uzycie do konfi-
guracji serwera wspomnianego programu
(SERWCEFG) pokazane jest na rysunkach
3, 4 15 (program ten zostal utworzony
w $rodowisku Lazarus, ktore jest wolnym,
bezptatnym narzedziem do tworzenia pro-
gramow w jezyku PASCAL).

Postugiwanie si¢ programem SER-
WCFG nie nalezy do skomplikowanych.
W pierwszej kolejnosci nalezy wybraé
port komunikacyjny i klikna¢ na przycisk
Otworz PORT. Spowoduje to zaswiecenie
zielonej kontrolki oraz wygeneruje sygnal
reset dla mikrokontrolera ARM (jako wyge-
nerowanie impulsu na odpowiedniej linii
modemowej). Po resecie, majac przyklado-
wo przelaczniki DIPSWITCH w pozycji jak
na fotografii 4, w okienku zostanie wy$§wiet-
lona prosba o nowy adres IP. Po wpisaniu
danych w okienku Dane i kliknigciu Wyslij,
dane sg przesytane do serwera. Po podaniu
wszystkich parametréw program zapisuje
je w pamigci EEPROM 1 zatrzymuje si¢
wyswietlajac odpowiedni komunikat. Od
tej chwili serwer ma zapamictane nowe
parametry sieciowe.

Konfiguracja serwera www

(%] Part ICOMl vl Otwwdrz PORTl ZamknijPORTl Resetl Zakohczl

Konfiguracja ;I
Podaj nowy adres IP:

192.168.0.45

Podaj nowa maske:

2553,235.253.0

Podaj nowy adres brarmy dormyslnej:
192.168.0.254

Program zatrzymany po rekonfiguracii LI

Wiyl |

Rys. 5

Dane | 192.168.0.254

Konfiguracja serwera www E

[~ Part ICOMl vl Otz PORTl ZamknijPORTl Resetl Zakohczl

=
Hello: Serwer stron www —I

Moj adres IP=192,168.0.45

Maska podsieci=255.255.255.0

Adres brarmy dormysinej=192.168.0.254
Adres MAC=00-03-64-41-00-01

sk e b ok sk b b oh ok ok sk sk R ok ok s ok ok ok ok ok ok ok ok vI

Wiyl |

Rys. 6

Dane I

Réwniez w przypadku standardowego
uruchomienia serwera (przetaczniki w pozy-
cji pokazanej na fotografii 1) generowany
jest odpowiedni komunikat, ktéry mozna
odebra¢ w okienku programu konfiguracyj-
nego (rysunek 6).

Tyle informacji podstawowych. Dalsza
czg$¢ artykutu przeznaczona jest dla docie-
kliwych i nieco bardziej zaawansowanych
Czytelnikow, ktorzy chca pozna¢ progra-
mowe szczegoly realizacji serwera www,
jednak zachecam do lektury wszystkich.

Za miesigc przedstawione zostang infor-
macje dla dociekliwych.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl

Elektronika dla Wszystkich

Luty 2019

27




