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Ethernet do niedawna kojarzony byl z wysoce wyspecjalizowanym medium
transmisji danych przeznaczonym wylacznie do budowy sieci komputerowych.
Zaistnialo pewne zaszufladkowanie, ze Ethernet jako skomplikowany kanat trans-
misyjny moze by¢ obstugiwany jedynie przez duze systemy (jak komputery PC).
Sytuacja zacze¢la si¢ zmieniaé wraz z dostrzeganiem przez producentéw urzadzen
automatyki przemystowej jego zalet: tania warstwa fizyczna, dtugi odcinek kanatu
bez koniecznosci stosowania repetera (hub lub switch), duze predkosci transmi-
sji. Trend podchwycili réwniez producenci przyrzadéw pomiarowych, w ktérych
oprécz standardu GPIB zaczat pojawiac si¢ Ethernet. Okazato si¢, ze w dobie no-
woczesnych budynkéw z infrastrukturg sieci komputerowych, elastycznosé, jaka
daje Ethernet jest duzo wigksza niz ta oferowana przez wyspecjalizowane magistra-
le (jak np. GPIB). Dodatkowo popularyzacj¢ Ethernetu zwigkszat fakt, ze przewaz-
nie zapewnia on réwniez dostgp do Internetu. Czy mozna chcieé¢ czegos wigcej?
Chyba nie, ale nalezaloby si¢ spodziewac ze ta uniwersalnos¢ i elastycznosc¢ jest
jednak czyms okupiona. Intuicja nas nie myli, Ethernet to tak naprawde zaledwie
druga warstwa w modelu ISO/OSI, a wiec dostgpu do medium. Jesli chcielibysmy
uzywac chociazby protokotu UDP (badZ TCP), musimy dodaé jeszcze dwie war-
stwy, a jesli chcielibySmy skorzysta¢ z HTTP, to nagle okazuje si¢, ze znajdujemy
si¢ na samym szczycie modelu... (warstwa aplikacji). Brzmi to wszystko rzeczowo
i spojnie, ale ogrom pracy, jaki nalezaloby wlozy¢ w implementacj¢ poszczegdl-
nych warstw, przer6stby wszelkie checi konstruowania czegokolwiek podiacza-
nego do gniazda sieciowego. Do niedawna réwniez trudno bylo sobie wyobrazié
efektywng (pod wzgledem ekonomicznym) platforme, ktéra mogtaby postuzyé do
implementacji komunikacji Ethernet. Obecnie nie stanowi to problemu, jednak
jeszcze 5 lat temu wybdr mikrokontroleréw oferujacych jakiekolwiek wsparcie dla
Ethernetu byt znikomy. Co wigcej, nawet jesli chcieliSmy stosowaé zewnetrze kon-
trolery Ethernetu, to natychmiast pojawial si¢ problem zasobéw mikrokontrolera:
niewystarczajgca pami¢é badZ, po prostu, mata predkosé dziatania.

Zas6b wiedzy potrzebny do zaprojektowania urzadzenia, ktére bedziemy mogli
podigczyé do sieci, obejmuje czg$¢ sprzgtowq, programowg oraz znajomos$¢ sa-
mych zagadnien sieciowych. Poczynajac od warstwy sprzgtowej: musimy wykazac
si¢ umiejetnosciami projektowania uktadéw cyfrowych. Od strony programowe;j
musimy potrafi¢ stworzy¢ kod kontrolera naszego systemu. Musimy zna¢ zagadnie-
nia tworzenia sieci: zasady okablowania, tworzenie topologii czy zasady adresacji.
Chcac korzysta¢ z mozliwosci przesylania danych w sieci lokalnej, powinnismy
by¢ biegli w znajomosci protokotu Ethernet. Chcac prowadzi¢ komunikacje dalej
(z innymi sieciami lokalnymi lub Internetem), powinniSmy poznaé rodzing proto-
kotéw internetowych (TCP/IP). Jesli zapragniemy udostepniaé strony internetowe,
musimy poznaé¢ protok6t HTTP (ktérego obstuga w duzych systemach rézni si¢
praktycznie wszystkim od obstugi systeméw wbudowanych).
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Producenci mikrokontroleréw zaczeli dostrzegaé te problemy juz jakis czas temu.
Wraz z coraz szybszymi rdzeniami i powigkszajacymi si¢ zasobami przecigtnych
uktadéw poprawiatl si¢ proces ich produkcji, co powodowalo, ze stawaly si¢ one
bardziej przystgpne cenowo. Obecnie mamy do dyspozycji dziesiatki uktadéw, kt6-
re interfejsem Ethernet (ale réwniez CAN czy USB) dysponujg juz w podstawo-
wych wersjach. Problem sprzetu zostal niejako rozwigzany, jednak wciaz ucigzliwa
byta kwestia implementacji oprogramowania. Producenci uktadéw udostgpniajg
obecnie gotowe biblioteki implementujace kompletne stosy internetowe z prze-
ré6znymi aplikacjami, od serweréw WWW poczawszy, a na FTP skonczywszy.
Obecnie dostepnych jest rowniez kilka modutéw typu OEM, mozna powiedziec¢
mostéw Ethernet <-> RS232/422/485, ktére sprowadzajg caly problem zlozonosci
Ethernetu do... transmisji szeregowej. Oprécz standardowej funkcji mostu oferujg
mozliwos¢ programowania, wigc posiadajgc tylko taki modul, jesteSmy w stanie
oprze¢ na nim caly projektowany system (z interfejsem Ethernet).

Niniejsza ksigzka jest prébg potgczenia niezbednych elementéw wiedzy na temat
Ethernetu z praktyczng realizacja zadania implementacji: serwera WWW. Podejscie
takie wymusza organizacj¢ niniejszej pracy:

W rozdziale 1 rozpoczniemy od poznania wlasnosci dwéch najnizszych warstw mo-
delu ISO/OSI: fizycznej i1 dostepu do medium. Oprécz opisu teoretycznego przej-
dziemy przez proces obserwacji sygnatu elektrycznego propagowanego w przewo-
dzie sieciowym. Pozwoli nam to zweryfikowac opisang wczesniej teori¢ i nabra¢ in-
tuicji, ktérg trudno jest wynies¢ z analizy nawet najlepszej specyfikacji techniczne;j.
Nastepnie przeniesiemy si¢ na warstwe sieciowg, dotykajgca zagadnien adresacji IP
— elementu, z ktérym spotkat juz si¢ niejeden uzytkownik komputera (a ktdéry nizszy-
mi warstwami modelu w ogéle si¢ nie interesowal). Dla bardziej dociekliwych czy-
telnikéw znajdzie si¢ dokladny opis ramek wykorzystywanych na poszczegdlnych
warstwach. Idac dalej, przeniesiemy si¢ na warstwe transportu, omawiajac protokoty
TCP oraz UDP, ktére sg nosnikami dla gtéwnej aplikacji ksigzki — serwera WWW.

W kolejnym rozdziale uzasadnimy wybér platformy sprzetowej. Poniewaz bedzie-
my chcieli skupi¢ si¢ bardziej na zagadnieniach sieciowych i komunikacyjnych,
postuzymy si¢ programowalnym modulem, ktéry integruje niezbgdng czgs¢ sprze-
towg i od strony programowej wyposazony jest w system operacyjny zarzgdzajagcy
zasobami platformy, udostgpniajac kazdemu z nich wygodny dla programisty in-
terfejs. Ponadto producent dostarcza kompletne srodowisko rozwojowe z mozli-
woscig debugowania kodu. Zapoznamy si¢ réwniez z przyktadowg aplikacja dla
naszej platformy, ktéra postuzy nam jako baza do stworzenia serwera WWW.

W ostatnim rozdziale zajmiemy si¢ szczegétami implementacji, przechodzac ko-
lejno przez obstuge interfejsu sieciowego, poprzez tworzenie strony WWW, az do
wykorzystywania zasobéw sprzetowych modutu z poziomu przegladarki WWW.
Omoéwimy obstuge transmisji szeregowej (RS232), sterowanie cyfrowymi wejscia-
mi i wyjsciami oraz transmisje TCP. Wszystkie przyklady beda zaimplementowane
w postaci podstron WWW, zatem przechodzac przez kolejne linie kodu, poznamy
zasady obstugi wbudowanego w system operacyjny serwera WWW.

Celem aplikacji, na ktérej opiera si¢ czwarty rozdzial, jest zapewnienie dobrej bazy
do przysztych projektéw wykorzystujacych takg sama lub podobng platforme sprze-



Wstep

towg. Duzy nacisk potozono na czgs¢ konfiguracji sieciowej modutu. Jest to ele-
ment, ktéry zawsze musi pojawiC si¢ w systemie wykorzystujagcym Ethernet. Mam
nadziej¢, ze opisana aplikacja stanie si¢ inspiracjg dla wielu projektéw opartych
na podobnych platformach i chodZ troch¢ utatwi stosowanie interfejsu Ethernet
w systemach wbudowanych.



