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ftp:/ lep.com.pl, user: 77322, pass: 8qxonzsh

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Pomiary z udostepnieniem
wynikow w sieci lokalnej
Uzytkowanie Odroid-C1+ (4)

Podczas pracy przy projektach programistycznych, bardzo rzadko uzywa sie wytacznie jednego jezyka pro-
gramowania. Najczesciej projekty sa podzielone na moduty, ktére moga by¢ tworzone za pomoca réznych
narzedzi i bibliotek. Dotyczy to takze systeméw wbudowanych, zwtaszcza tych dziatajacych pod kontrola
systemu operacyjnego, takiego jak Linux. W artykule, bedacym kolejna czescia cyklu poswieconego ODRO-
IDowi, zostanie pokazany sposéb na pomiar wilgotnosci oraz temperatury z udostepnieniem wynikéw w sie-
ci lokalnej, z wykorzystaniem jezykow C, Python i JavaScript.

L

KAmOGHTS221 0

] (= .
Fotografia 1. Modut z czujnikiem HTS221

Jako pierwszy zostanie opisany uzyty w projekcie, pokazany na fo-
tografii 1, sensor HTS221 (https://g00.gl/AFFKfS). Jest to czujnik
wilgotnosci i temperatury firmy ST, komunikujacy sig za pomoca
interfejsu SPI lub I?C. Przed rozpoczeciem pomiaréw nie wymaga
kalibracji, ale za to jest konieczna interpolacja zmierzonych wy-
nikéw za pomoca zapisanych w pamieci urzadzenia wspélczyn-
nikéw. W przykladzie sensor HTS221 dolaczono do magistrali I*°C
Odroida w spos6b opisany w tabeli 1.

Sterownik HTS221

Po wykonaniu polgczen
czujnika i ptytki Odroida,
mozna rozpoczaé pisanie

Tabela 1. Potaczenie
Odroida z modutem KA-
f modHTS221

sterownika. Podobnie jak

w poprzedniej czesci, zo- Odroid HTS221
stanie uzyty podsystem iio (KAmodHTS221)
(Industrial Input Output) ja- 1(3v3) +VIN

dra, jednak tym razem ste- 6 (GND) GND

rownik bedzie obstugiwat
dwa kanaly pomiarowe

i jeden kanal do testowania

komunikacji z urzadzeniem. Do pracy bedg oczywiscie potrzebne
zrédla jadra oraz kompilator, co opisano wczesniej.
W pierwszym kroku, w katalogu ze Zrédtami Linuxa, zostang
dodane pliki niezbedne do kompilacji nowego sterownika:
¢ drivers/iio/humidity/Kconfig (dodaje sekcje czujnikéw wil-
gotnosci do konfiguracji jadra),
# Humidity sensors
menu ,Humidity sensors”
config HTS221
tristate ,STMicroelectronics humidity and tem-
perature sensor”
depends on I2C
help
Say yes here to build support for HTS221 hu-
midity and temperature
sensor.
To compile this driver as a module, choose M
here: the module
will be called hts221.
endmenu
¢ drivers/iio/humidity/Makefile (dodaje kod sterownika do kom-
pilacji jadra)
# Makefile for industrial I/O Humidity sensor
drivers
0bj-$(CONFIG _HTS221) += hts221.0
Ponadto, nalezy zmodyfikowac plik drivers/iio/Kconfig, dodajac
Sciezke do utworzonego pliku drivers/iio/humidity/Kconfig — source
wdrivers/iio/humidity/Kconfig”, a w pliku drivers/iio/Makefile po-
dac sciezke do nowego katalogu humidity — obj-y += humidity/.
Nowy sterownik bedzie tez wymagal drobnej zmiany w samym
podsystemie iio. W pliku nagléwkowym include/linux/iio/types.h,
do enumeracji iio_chan_type, zawierajacej typy mierzonych warto-
$ci, nalezy doda¢ dwa pola: IIO_ID oraz [IO_ HUMIDITY. Pierwsze
z nich bedzie uzywane do sprawdzenia polgczenia z sensorem,
natomiast drugie do pomiaru wilgotnos$ci. Do pomiaru tempera-
tury postuzy istniejace juz pole IIO_TEMP. Dodane dwa nowe typy
kanaléw wymagajg takze nazw plikéw tworzonych automatycz-
nie po rejestracji urzadzenia wykorzystujgcego sterownik. Mozna
je ustawi¢ w tablicy iio_chan_type name_spec, znajdujacej sie
w pliku drivers/iio/industrialio-core.c, dodajac na koncu:
[ITO _ID] = ,id”,

[IIO HUMIDITY] = ,humidity”,
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. Funkcja hts221_read_raw
hts221 _read_raw(struct iio_dev *indio_dev, struct iio_chan_spec const
*val,

Po wykonaniu powyzszych krokéw mozna

i *chan, int

zabra¢ sig za przygotowanie sterownika. : ’

Sama struktura kodu jest bardzo podobna
do omawianych poprzednio sterownikéw
MCP4716 i MCP3021, dlatego nie bedzie tu-
taj doktadnie opisywana. Komentarza wyma-

int raw;

gaja jedynie tablica struktur hts221_channels,
struktura hts221 data oraz funkcje hts221_
read_raw i hts221_setup.

Tablica hts221 _channels zawiera nie-
zbedne informacje na temat wszystkich ka-
naléw udostepnianych przez sterownik.
W przykladzie wyodrebniono trzy kanaty:

1. IIO_ID stuzacy do testu komunika-
cji z sensorem poprzez odczyt rejestru
WHO_AM_I o adresie 0x0F. Po zareje-
strowaniu urzgdzenia w odpowiednim

katalogu zostanie utworzony plik in_id
raw, ktérego odczyt zawsze powinien
zwroci¢ warto$¢ 0xBC.
.type = II0 _1ID,
.indexed = 0,
.info mask separate =
BIT(IIO CHAN INFO RAW),
HTS221 WHO AM I,
2. II0_TEMP to kanatl reprezentujacy po-
miar temperatury. W przeciwienstwie

}
.address = default:

struct hts221 data *data =
char buf[2];

switch (mask) {
case (IIO CHAN INFO RAW) :
switch (chan->type) {

}
case (IIO_CHAN INFO_PROCESSED) :
switch (chan->type) {

default:

return -EINVAL;

int *val2, long mask)

iio_priv(indio_dev);

case (IIO_ID):
hts221 read _i2c_value(data->client, chan->address, buf,
*val = (int)buf[0];
return IIO_VAL_INT;

case (IIO_TEMP):

case (IIO_HUMIDITY):
hts221 read_i2c_value(data->client, chan->address, buf, 2);
*val = (short) ((short)buf[0] + ((short)buf[l] << 8));
return IIO_VAL_INT;

default:
return -EINVAL;

1)

case (IIO_TEMP):
hts221_read_i2c_value(data->client, chan->address, buf, 2
raw (short) ((short)buf[0] + ((short)buf[l] << 8));
raw (raw * data->aTx1000 + data->bTx1000) ;
*val = raw / 1000;
*val2 = (raw % 1000) * 1000;
return IIO VAL INT PLUS MICRO;
case (IIO HUMIDITY):
hts221 read i2c_value(data->client, chan->address, buf, 2);
raw = (short) ((short)buf[0] + ((short)buf[l] << 8));

raw = (raw * data->aHx1000 + data->bHx1000) / 1000;
if (raw < 0) *val = 0;
else if (raw > 100) *val = 100;
else *val = raw;

return IIO_VAL_INT;

return -EINVAL;

do poprzedniego, poza bitem IIO CHAN_

INFO_RAW, ma ustawiony takze bit IO CHAN INFO PROCES-
SED. W rezultacie, po rejestracji, zostang utworzone dwa pliki:
in_temp_rawiin temp_input. Odczyt pierwszego z nich zwrdci
16-bitowa wartos¢ ze znakiem, odczytang z rejestréw 0x2A oraz
0x2B, natomiast po odczytaniu drugiego pliku zostanie zwrécona
warto$¢ temperatury po interpolacji. Ponadto, w adresie rejestru
zostal ustawiony najstarszy bit, ktéry oznacza inkrementacje ad-
resu podczas transakcji na magistrali I*C. Moze by¢ to wykorzy-
stane do odczytu dwdch lub wiecej kolejnych rejestréw urzadzenia.
.type = IIO TEMP,

.indexed = 0,

.info mask separate = BIT(IIO CHAN INFO _
RAW) | BIT(IIO CHAN INFO PROCESSED),

.address = HTS221 TEMP _OUT |

HTS221 _INC _ ADDR,

3. II0_HUMIDITY jest kanalem stuzacym do odczytu wilgotno-
$ci, skonfigurowanym tak samo, jak kanal temperatury. Po re-
jestracji generuje pliki in_humidity rawiin_humidity input.
.type = ITO _HUMIDITY,
.indexed = 0,

.info mask separate =
RAW) |

.address =

BIT(IIO CHAN INFO
BIT(IIO CHAN INFO PROCESSED),
HTS221 HUMIDITY _OUT |
HTS221 _INC _ ADDR,
Dane sterownika przechowywane sa w struk-
turze hts221 data:
struct hts221 data {
struct i2c _client *client;
aHx1000;
bHx1000;
aTx1000;
bTx1000;

int

int

int

int

}i

Sa to: wskaznik na klienta i2c (dostarczany podczas rejestra-
cji) oraz wspétczynniki a i b prostych do interpolacji wynikow
pomiaru temperatury i wilgotnosci. Do nazw wsp6lczynnikow
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ja o sensorze wspdlpracujacym z piytka

A%/

2

:12c@c1108500{ /*I
3 compatible =
dev_name =
status = ,0
reg = <0xcl1108500 0x20>;
device_id = <1>;
pinctrl-names="default”;
pinctrl-0=<&a_i2c_master>;
#address-cells = <1>;
#size-cells = <0>;
use_pio = <0>;
master_i2c_speed = <100000>;
hts221Q@5f({
compatible =
reg = <0x5f>;

amlogic,aml_1i2c”;
c-A";

»st,hts221”;

dodano x1000 w celu podkreslenia, ze ich wartoSci zostaty po-
mnozone przez 1000. Mnozenie to jest wykonywane dla unik-
niecia operacji zmiennoprzecinkowych w kodzie modutu jadra,
ktérym jest sterownik. Nalezy mie¢ na uwadze, ze takie podejscie
zmniejsza dokladnosé obliczen podczas interpolaciji.

Sposréd funkcji znajdujacych sie w sterowniku HTS221 warto
zwr6cic szczegblng uwage na hts221_setup. Jest ona wywolywana
podczas rejestracji urzadzenia i wykonuje jego konfiguracje oraz
oblicza wspélczynniki prostych interpolacyjnych na podstawie
odczytanych rejestré6w kalibracyjnych. Przy ich odczycie nalezy
zwro6ci¢ uwage na to, ktére sg wartosciami ze znakiem, a ktére bez.

Funkcja hts221_read_raw jest z kolei wywolywana przy kazdym
odczycie plikéw sterownika. Na podstawie przekazywanych ar-
gumentéw decyduje ona, ktéry kanal jest odczytywany i czy na-
lezy zwréci¢ warto$ci bezposrednio odczytane z rejestrow, czy tez
interpolowane. Decyzja o wartosci zwracanej podejmowana jest
na podstawie argumentéw mask i chan (pole type). Wartosci wilgot-
nosci sa liczbami catkowitymi od 0 do 100. Natomiast temperatura
jest zwracana jako liczba z przecinkiem, ktérej cze$¢ catkowita jest
wpisywana do zmiennej val, a utamkowa do val2. Funkcja musi
zwr6cié typ odczytywanej wartosci, lub informacje o bledzie. Kod
funkcji hts221_read_raw przedstawiono na listingu 1. Informa-
cje o wspdlpracujacym sensorze, podobnie jak w przypadku po-
przednich urzgdzen, nalezy umiesci¢ w pliku arch/arm/boot/dts/
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. st _ : Listing 3. Aplikacja odczytujaca wyniki pomiaréw i umieszczajaca je w bazie danych /
meson8b_odro1dc.dts W sekcu ma : home/odroid/measurements/measurements_database
gistrali [2C-A (listing 2). i #include <stdio.h>
. : #include <stdlib.h>
Po przygotowaniu kodu sterow- i #include <stdbool.h>
3 a 2 3 : #include <fcntl.h>
nika mozna przygotowac ]qu‘O : #include <sqglite3.h>

do kompilacji wywotujac kolejno:

§static bool executeStatement (sqlite3* database,

const char* statement)

make ARCH=arm CROSS COM- HR
i . : char* errMsg;
PILE=arm-linux-gnueabihf- 1 if (sqlite3_exec(database, statement, NULL, NULL, &errMsg) != SQLITE OK) {
. A 1 fprintf (stderr, ,Can’t create table: %s\n”, errMsqg);
odroidc defconfig rztum false: ! g
make ARCH=arm CROSS COM- | !
— 3 return true;
PILE=arm-linux-gnueabihf- :}
menuconfig gint main(int argc, char* argvl[])
. . 2, E (
Nastgpnie nalezy dodac¢ sqlite3* database;
: i s : //Open the measuements database.
do kompllaC]l ]era sterownik IZC’ const char* databasePath = ,/home/odroid/measurements/measurements_database”;
podsystem 110 i napisany sterow- if(sqlite3_open (databasePath, &database) !'= SQLITE_OK) {
. fprintf(stderr, ,Can’t open database: %s\n”, sqlite3_errmsg(database));
nik HTS221: sqlite3 close(database) ;
3 q . return -1;
Device Drivers > Amlogic
: . //Create asurements table if not exists.
> —_ // ea measuremen a
Deviee DElVEEs 1C Iieuee const char* createTableStatement =
ware Bus support > Amlogic ,CREATE TABLE IF NOT EXISTS measurements ,,
X »(Timestamp DATETIME DEFAULT CURRENT_ TIMESTAMP,”
I2C Driver , Humidity INT NOT NULL,”
D . Dri > Ind _ » Temperature REAL NOT NULL)”;
evice rivers naus if (!executeStatement (database, createTableStatement)) {
trial I/0 support sqglite3_close(database) ;
return -1;
Device Drivers > In- }
. //Read humidity and temperature from HTS221 driver.
dustrial I/O support > const char* humidityFilePath = ,/sys/bus/iio/devices/iio:device0/in humidity input”;
H gt > STMi- const char* temperatureFilePath = ,/sys/bus/iio/devices/iio:device0/in_temp input”;
ety SEnSOLs = char valueStr[128];
roelectronics humidi int fd;
croelectronics humidity int humidity;
and temperature sensor float temperature;
. . L. if ((fd = open(humidityFilePath, O_RDONLY)) < 0) {
Ostatni z nich warto dodaé¢ ]akO fprintf(stderr, ,Error opening file for read: %s\n”, humidityFilePath) ;
t -1;
modul, zwlaszcza podczas testo- } return
wania. Dzieki temu w TCZV WV- if (read(fd, valueStr, 128) <= 0) {
Gk & femu! ySta ey Wy fprintf (stderr, ,Error reading file: %s\n”, humidityFilePath) ;
mieni¢ modut na karcie SD (/lib/ return -1;
, .. }
modules/3.10.104/kernel/drivers/iio/ if (close (£d)<0) {
. g Lt I printf(,Error closing file: %s\n”, humidityFilePath) ;
humidity/hts221.ko, $ciezka moze sig return 1:
rézni¢ w zaleznosci od wersji Zré- oo .
X . humidity = atoi(valueStr);
det), bez potrzeby ponownej kompi- if ((fd = open (temperatureFilePath, O RDONLY)) < 0) {
. . . . . fprintf (stderr, ,Error opening file for read: %s\n”, temperatureFilePath);
lacji catego jadra. Kompilacje nalezy return -1;
L A }
przeprowadzi¢ za pomoca polecen: if(read(fd, valueStr, 128) <= 0) {
make ARCH=arm CROSS COM- fprintf (stderr, ,Error reading file: %s\n”, temperatureFilePath) ;
- return -1;
PILE=arm-linux-gnueabihf- }
if (close(£d)<0) {
make ARCH=arm CROSS _COM- printf (,Error closing file: %s\n”, temperatureFilePath) ;
PILE=arm-linux-gnueabihf- ) return 1;
modules temperature = atof (valueStr);
//Insert measured values into database.
make ARCH=arm CROSS COM- char insertDataStatement[128];
. . : sprintf (insertDataStatement, ,INSERT INTO measurements (Humidity, Temperature) VAL-
PILE=arm-linux-gnueabihf- PUES (%d, %f)”,

INSTALL MOD _PATH=../
modules modules _install

humidity, temperature) ;
if ('executeStatement (database,
sqlite3_close (database) ;

insertDataStatement)) {

return -1;
make ARCH=arm CROSS COM- }
. . sqlite3 close(database) ;
PILE=arm-linux-gnueabihf- return 0;

ulmage
make ARCH=arm

CROSS _ COMPILE=arm-linux-gnueabihf- dtbs

Po zakonczeniu skopiowac obraz jadra (./arch/arm/boot/ulmage)
wraz z drzewem urzadzen (./arch/arm/boot/dts/meson8b_odroidc.
dtb) na partycje BOOT karty SD, a moduly na partycje systemowa
do katalogu /lib/. Powyzsze kroki zostaty dokladniej opisane w po-
przednich czesciach cyklu.

Po uruchomieniu Odroida powinien zosta¢ utworzony katalog
/sys/bus/iio/devices/iio:device0 zawierajacy pliki sensora HTS221
(rysunek 2). Jego dzialanie mozna zweryfikowaé odczytujac plik
in_id_raw, ktéry powinien zawiera¢ warto$¢ 188.

Pomiary i baza danych

Kolejnym krokiem jest przygotowanie programu, ktéry bedzie
w stanie odczytac¢ i zarchiwizowaé¢ wyniki pomiar6w w bazie
danych. Do przykladu zostala wybrana baza SQLite ze wzgledu

na jej kilka cech majacych znaczenie w zastosowaniu w systemach

wbudowanych. Nie wymaga ona serwera ani konfiguracji i jest wi-
doczna jako plik w lokalnym systemie plikéw. Komunikacja z nig
odbywa sig za pomoca zapytan jezyka SQL.

Aby w kodzie programu mozna byto korzysta¢ z bazy danych
nalezy dotaczy¢ nagtéwek #include <sqlite3.h>. Nastepnie mozna
wywolaé m. in. funkcje:

* sqlite3_open,

* sqlite3_exec,

* sqlite3_close.

Pierwsza z nich otwiera polaczenie z bazg danych, druga umozli-
wia wykonywanie zapytan SQL przekazywanych jako faficuchy zna-
kéw, natomiast ostatnia zamyka polaczenie. Przyktadowe zapytania to:

» Utworzenie tabeli o nazwie measurements w bazie (o ile tabela

o podanej nazwie nie istnieje) — tabela bedzie zawierala trzy
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kolumny: Timestamp (automatycznie generowany znacznik

czasowy podczas wstawiania danych do bazy), Humidity (typu
calkowitego) i Temperature (typu zmiennoprzecinkowego):
CREATE TABLE IF NOT EXISTS measurements (Time-
stamp DATETIME DEFAULT CURRENT TIMESTAMP, Humid-
ity INT NOT NULL, Temperature REAL NOT NULL);
* Wstawienie do tabeli przyktadowych danych (data nie jest po-
dawana, poniewaz jest generowana automatycznie):
INSERT INTO measurements (Humidity, Temperature) VA-

LUES (1, 1.5)

Odczyt danych z sensora nie wymaga komentarza, poniewaz

jest to po prostu odczyt plikéw wymienionych w po-
przednim rozdziale.

Na listingu 3 przedstawiono kod aplikacji odczytuja-
cej wyniki pomiaréw i umieszczajacy je w bazie danych
umieszczonej w pliku /home/odroid/measurements/me-
asurements_database. Aplikacje najlatwiej skompilo-
waé na ODROIDzie po wczesniejszym zainstalowaniu
pakietow sqlite3 i libsqlite3-dev:
sudo apt-get install sqglite3
libsglite3-dev
gcc measurements.c -lsglite3
-0 measurements

Pozostaje jeszcze tylko zapewnic jej cykliczne wy-
wotywanie w celu dokonania pomiaru. Mozna uzy¢
do tego opisywanego juz wczesniej programu cron,
ktory jest w stanie wykonywac polecenia wedlug po-
danego harmonogramu. Aby doda¢ nowy wpis wystar-
czy wywolaé polecenie crontab -e i wpisa¢ nowq linie:
*/5 * * * * /home/odroid/measurements/
measurements

Oznacza ona, ze program /home/odroid/measure-
ments/measurements bedzie wywolywany co 5 minut.

Aplikacja webowa

Trzecig i jednoczes$nie ostatnig warstwg projektu
jest aplikacja webowa prezentujaca wyniki pomia-
réw odczytane z bazy danych. Do tego zadania wy-
brany zostat Python wraz z frameworkiem Flask

<script>
. . . . QT o g _ var lineData = {
i skryptami JavaScript Chart.js. Dzieki takiemu po Labels : [{% for item in labels %)
laczeniu mozna w bardzo tatwy sposéb wygenerowac . éé { iﬁ:r;]) b
endfor ,
wykresy danych pomiarowych i udostepnic je w sieci datasets : [
lokalnej do wy$wietlenia za posrednictwem przegla- fillColor: ,rgba(151,187,205,0.2)", -
darki internetowej. strokeColor: ,rgba(151,187,205,1)”, =
X . pointColor: ,rgba(151,187,205,1)", 2
Na poczatek trzeba zainstalowaé¢ na ODROIDzie me- pointStrokeColor: ,#ff

. 1 . . pointHighlightFill: ,#ffLf”
nadzera bibliotek Pythona i pakiet Flask: pointHighlightStroke: ,rgba(151,187,205,1)",
sudo apt-get install python—pip data “%{f;’ie;‘}:im in humidityValues %}
sudo pip install flask " {% endfor %}]

Sama aplikacja Pythona jest bardzo prosta i sprowa-
dza sie do kilku operacji. Pierwsza z nich jest otworzenie

polqczenia z bazq danych Za pomoca wywolania squteS. Chart.defaults.global.animationEasing = ,easeOutBounce”;
B . 3 L. . Chart.defaults.global.responsive = false;
connect, ktére przyjmuje pelna sciezke do pliku utwo- Chart.defaults.global.scaleLineColor = ,black”;

rzonego przez program zapisujacy dane, z poprzedniego
rozdzialu. Otrzymane polgczenie mozna wykorzystaé
do pobrania danych z bazy SQLite:

3 . steps = 10
SELECT * FROM (SELECT time(Timestamp, max = 100
min = 0

,localtime’) AS LocalTimestamp, Humidity,
Temperature FROM measurements ORDER BY
Timestamp DESC LIMIT 80) ORDER BY Local-
Timestamp ASC

Oznacza ono, ze ze wszystkich danych tabeli me-
asurements, posortowanych wedtug malejacych znacz-
nikéw czasowych, zostanie pobranych 80 pierwszych

wynikoéw i uszeregowanych rosngco. Réwnie dobrze
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Rysunek 2. Pliki sterownika HTS221

§Listing 4. Aplikacja testowa w Pythonie
: from flask import Flask

i from flask import Markup

: from flask import Flask

i from flask import render_template

: import sglite3

{app = Flask(__name )
: conn = sqglite3.connect(,/home/odroid/measuremen

")

measurements data-

: selectStatement = (,SELECT * FROM (,

§ ,SELECT time (Timestamp, \’localtime\’)
¢! Timestamp, Humidity, Temperature ,

E ,FROM measurements ORDER BY Timestamp DESC LIMIT

AS Local-

i 80’
: ,) ORDER BY LocalTimestamp ASC’)

¢ @app.route(,/”)
idef chart():

dbCursor = conn.cursor()
1 measurementsList = zip(*dbCursor.execute (selectStatement) .fetch-
iall())
: labels = measurementsList[0]

humidityValues = measurementsList[1]

temperatureValues = measurementsList[2]

return render_template(,chart.html’, humidityValues=humidityVal-
gues, temperatureValues=temperatureValues, labels=labels)

0.0, port=5001)

§Listing 5. Fragment szablonu chart.html
: <!DOCTYPE html>
i <html lang="pl”>
§<head>
<meta charset="utf-8" />
<title>Pomiary</title>
i <script src=’//www.chartjs.org/assets/Chart.min.js’></script>
: </head>
i <body>
<hl>Wykres wilgotnosci</hl>
<canvas id="humidityChart” width="1200” height="400"></canvas>

}
Chart.defaults.global.showTooltips = false;
Chart.defaults.global.animationSteps = 50;

Chart.defaults.global.scaleFontSize = 16;

§ var mychart = document.getElementById(,humidityChart”) .getContex—
st(,2d7);

var humidityChart = new Chart(mychart).Line(lineData, {
scaleOverride: true,
scaleSteps: steps,
scaleStepWidth: Math.ceil(max / steps),
scaleStartvalue: 0,
scaleShowVerticallLines: true,
scaleShowGridLines true,
barShowStroke true,
scaleShowLabels: true,

b

</script>

A
=
(7))
<
m
v

qszuoxhg :ssed ‘zegzs -1osn ‘|dwod-daf /

:d14 eu s auddisop Ayerialew amoy1epop | nsiny 135323 alupazidod




-
a
N
s
x
-3
-]
7]
1%
I
=
g
A
I
I
=
-
2
g
<9
(-9
g
=
.
&

a
=
[
©
c
o
0
[}
c
a
[7Y
o
0
[=]
©
2
©
=
[}
o
[1°]
E
[}
=
]
i~
=]
©
=]
(=]
o
=
n
i
S
=
(=}
0
43
N
o
2
c
h=]
[
N
=
Q
o
o

o
[TT]
Fomary  ASarida Firsdan
a "
- |
-
= |Wykres wllgutnuénl
PO 5
=0 d
B
T4
[ e
L
=0 ]
204
{[-F
=]
3'“6566656663556565&‘56Eaaa“““‘ EEEESESBSEEE3555565563365556555 “““““ S G O o E e S
BED H#%ﬁfgﬁfﬁfﬂ#_&i_“ﬁﬁﬁ:ﬁﬁ bt w FENTERIDT RS e NERRHTERE
R N rtvhvivtvtetsiu e oo e S R B o e A R A SRR R R R R R
Wykres temperatury
W0 4
4
2
284
L e T v
- B e T A S —— iiirilieiidion e it s
1B 4
124
L]
i
o
qaﬁqanﬁpnnnq '\lfl'\-'\l".\ﬁ‘-'.\ﬂ '\-nqnnnpnnnﬁnn—nn Pﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬂ?ﬁﬂﬂnnﬂpﬁﬁ?ﬁﬁﬁﬁfuf‘ﬂaﬂ i"'ﬂl-'l'O n-n nnq—nnn
B R A Y T R S R o e R i R S R R S RO SRR B S M 2 T S S A S
e e e S A R L R

Rysunek 3. Strona serwisu

mozna by pobra¢ wszystkie dane a ich selekcji dokona¢ w kodzie
Pythona. Zapytanie to jest wykonywane za kazdym razem, gdy
nastapi polaczenie z serwerem, czyli kiedy w przegladarce zosta-
nie otwarta strona aplikacji. Jest to takze jedyny moment, kiedy
prezentowane dane sg aktualizowane.

Z danych pobranych z bazy sa nastepnie tworzone trzy listy:
znacznikéw czasu (sformatowanych jako tancuchy znakowe we-
wnatrz zapytania SQL), wilgotnosci i temperatury. Listy te sg prze-
kazywane do funkcji render_template, ktéra z dostepnego szablonu
chart.html (opisanego w skrdcie ponizej) i otrzymanych argumen-
téw generuje strone html.

Na listingu 4 znajduje sig pelny kod aplikacji Pythona. Warto
zwréci¢ uwage na dyrektywe @app.route(,/”) znajdujaca sie przed
funkcja chart(). Oznacza ona, ze funkcja ta zostanie wywotana
w momencie wejscia na strone gtéwna serwisu znajdujacag sie pod
adresem <IP ODROIDa>:5001. Numer portu jest podawany jako
argument funkcji app.run.

Szablon chart.html nalezy umiesci¢ w podkatalogu templates|.
Jego fragment przedstawiony na listingu 5. Na poczatku, w sekcji
<head> umieszczony zostal adres, z ktérego zostanie pobrany
skrypt generujacy wykresy. Skrypt ten mozna takze zapisac lo-
kalnie i poda¢ do niego Sciezke — woéwczas nie bedzie wymagane
polaczenie z Internetem. Nastepnie, w sekcji <body> umiesz-
czono dwa wykresy (na listingu jest widoczny tylko pierwszy
z nich). Wykresy majg okreslony rozmiar na stronie za pomoca
atrybutéw width i height. Wigkszo$¢ kodu odpowiedzialna jest za
wyglad i zachowanie wykres6w, mozna wiec go swobodnie mo-
dyfikowa¢ aby dostosowac je do wlasnych potrzeb. Istotne sg na-
tomiast fragmenty:

labels : [{% for item in labels %}
~{{item}}”,
% endfor %}]
data : [{% for item in humidityValues %}

{{item}},
{% endfor %}]

Stuza one bibliotece Flask do dynamicznego generowania kodu
html na podstawie przekazanych argumentéw do funkcji render
template. Sg to petle for wpisujace w miejsce item poszczeg6lne
elementy z list labels i humidityValues, o czym mozna sie prze-
kona¢ wchodzac na strong serwisu i ogladajac zZrédta strony. Aby
uruchomi¢ serwis wystarczy przejs¢ do katalogu z aplikacja Py-
thona i wywota¢ python app.py. Na rysunku 3 pokazano rezultat
wejScia na strong serwisu w przegladarce na dowolnym kompu-
terze w sieci lokalnej.

Zakornczenie

Przedstawiony przykltad pokazuje jak w prosty sposéb polaczyc
kilka narzedzi, aby otrzymac dzialajacy system pomiarowy. Dzigki
podziatowi na moduty, ktéry naturalnie wynika z zastosowanych
bibliotek i jezykéw, mozna niezaleznie wprowadza¢ zmiany do roz-
nych warstw aplikacji. Ponadto zastosowanie bazy SQLite zna-
czaco utatwia zapis danych przez aplikacje pomiarowa, a takze
dostep do nich z poziomu aplikacji odpowiedzialnej za prezenta-
cje, dzieki standardowym zapytaniom SQL.

Kompletny kod zrédtowy przyktadu dostepny jest w materiatach
dodatkowych do artykulu. Zmodyfikowane zrédla jadra zostaty
udostepnione jako patch, ktéry mozna nanies¢ na lokalne repozy-
torium za pomoca polecenia git apply hts221.patch. Zrédta aplikacji
pomiarowej i serwisu webowego, ze wzgledu na ustawione $ciezki
do bazy danych, powinny znalez¢ sie w katalogu /home/odroid/
measurements na karcie SD Odroida. Sciezki te nalezy zmodyfi-
kowa¢, aby méc zmieni¢ uktad katalogéw.

Krzysztof Chojnowski
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