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Serwer WWW
z elementami grafiki 3D (1

Praktyczne wykorzystanie pakietow Node.js
oraz Three.js w systemach whudowanych

Jednq z niewqtpliwych zalet wykorzystania systemu operacyjnego Linux

w procesie projektowania urzqdzeni wbudowanych jest szybki i fatwy dostep
do otwartych, darmowych i wolnych (w sensie wolnosci) repozytoriéw opro-
gramowania implementujqcych m.in. rozbudowane stosy graficzne, proto-
koly sieciowe czy zlozone algorytmy obliczen. Fakt ten odgrywa szczegolnie
waznq role, kiedy zadanie stawiane przed naszym urzqdzeniem moze
zostac chociaz czesciowo zrealizowane za pomocq istniejqcych juz pakie-
tow oprogramowania. Samodzielna implementacja stoséw obstugi USB,
Ethernet, Bluetooth czy bardziej ztozonych interfejsow graficznych uzyt-
kownika moze by¢ czasochtonna i podatna na bledy. Wykorzystujqc gotowe
sterowniki i pakiety oprogramowania (o ile sq one udostepnione na dogod-
nej licencji), zyskujemy nie tylko czas, ale i pewno$é, ze oprogramowanie
zostalo przetestowane przez tysiqce innych uzytkownikéw Linuksa.

W artykule, na przykladzie komputera jed-
noplytkowego VisionSOM firmy SoMLabs [1],
przedstawiono przykiad prostego i szybkiego

tworzenia bardziej rozbudowanych projek-
tow sprzetowo-programowych, z wykorzy-
staniem bibliotek gotowego i darmowego
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oprogramowania. Wykorzystujac wylacz-
nie minimalng funkcjonalno$¢ §rodowiska
uruchomieniowego Node.js [2] oraz biblio-
teki Three.js [3], przygotujemy prosty serwer
WWW, prezentujacy wyniki danych pomia-
rowych (odczytanych z modutu zyroskopu
komunikujacego sie po magistrali I*C) w po-
staci animowanej kostki 3D. Proces budowy
kompletnego projektu zostal przedstawiony
etapowo — od najprostszej implementacji
serwera WWW wys$wietlajacej napis ,,Hello
World”, poprzez podzial serwera na funkcje
front-end/back-end oraz implementacje od-
czytu danych z procesu obstugujacego modut
zyroskopu (tematyka pierwszej czesci arty-
kutu), az do przygotowania wtasciwej obstugi
modutu zyroskopu i prezentacji wynikow
pomiaréw w postaci animowanej kostki 3D
(przedstawimy w drugiej cze$ci artykutu).
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W artykule wykorzystano Romputer jednoptytkowy VisionSOM pracujgcy pod kontrolg
dystrybucji Debian. Autor celowo pomingt opisy przygotowania komputera do pracy
- przygotowanie karty SD z systemem Debian oraz konfiguracja i Rompilacja jgdra sys-
temu i plikdw Device Tree zostata przedstawiona w ramach artykutu ,Emulator konsoli
NES w systemie Linux na komputerze VisionSOM” publikowanego na tamach Elektroniki
Praktycznej 03/2018. Komplet informacji zostat réwniez udostepniony na stronie Wiki

producenta komputera [4].

Node.js - systemy

whudowane i JavaScript?

Czym jest Node.js? Jest to wieloplat-
formowe §rodowisko uruchomieniowe
JavaScript udostepnione na licencji open-
-source. Inaczej ujmujac ogélnodostepna
definicje — platforma Node.js umozliwia
uruchomienie kodu JavaScript poza prze-
gladarka internetowa. Nalezy podkreslic,
ze samo Node.js nie jest serwerem, umoz-
liwia jednak proste i szybkie utworzenie
serwera HTTP oraz bardziej zlozonych
aplikacji internetowych. Poniewaz kod
programu jest uruchamiany poza prze-
gladarka, programista ma mozliwos¢ two-
rzenia typowych rozwigzan "server-side",
czyli takich w ktérych aplikacja moze re-
alizowacé odczyt/zapis systemu plikow, baz
danych oraz co réwnie istotne pod katem
realizacji urzadzen wbudowanych — wcho-
dzi¢ w interakcje z dotgczonym do systemu
urzadzeniami peryferyjnymi - czujnikami,
aktuatorami, itp.

Ze wzgledu na duzg popularnos¢ plat-
formy Node.js (warto nadmieni¢, ze korzy-
stajg z niej takie serwisy jak Netflix, PayPal,
LinkedIn czy Uber), gotowe pakiety opro-
gramowania sg obecnie dostepne w niemal
wszystkich dystrybucjach linuksowych. Dla
dystrybucji Debian, instalacja pakietu nodejs
przebiega w spos6b standardowy dla narze-
dzia apt-get:
root@localhost:~# apt-get install
nodejs

Selecting previously unselected
package nodejs.

Preparing to unpack .../
nodejs_4.8.2~dfsg-1_armhf.deb ...
Unpacking nodejs (4.8.2~dfsg-1)

Aby przetestowa¢ poprawno$¢ instalacji,
wywolajmy komende nodejs -v:
root@localhost:~# nodejs -v
v4.8.2

Jesli w wyniku powyzszego polecenia
zostal wySwietlony numer wersji opro-
gramowania Node.js, mozemy przystapic
do przygotowania najprostszej implementa-
cje serwera WWW.

Prosta implementacja

serwera WWW

Implementacje serwera WWW rozpoczy-
namy od utworzenia pliku main.js. W pierw-
szej linii kodu zaimportujmy wbudowany
w Node.js modut http:

/ [ 192.168.0.1:8080 x & Hon
< C

Hello World!

® 192.168.0.1:8080

Rysunek 1. Implementacja erwera WWW

E Listing 1. Skrypt main.js z implementacja prostego serwera WwwW

i var http = require (’‘http’);
i var PORT = 8080;

§ var server = http.createServer (function handler (request, response) {
: ‘text/plain’});

: response.writeHead (200, {‘Content-Type’:
: response.end (‘Hello world!");
i1

: server.listen (PORT);

i Listing 2. Serwer WWW z podzialem na funkcje fron-end/back-end

: var http = require (‘http’);
i var fs = require ('fs’);

i var index = fs.readFileSync (__dirname + ‘/index.html’);

i var PORT = 8080;

§ var server = http.createServer (function handler (request, response) {

response.writeHead (200, {‘Content-Type’:
response.end (index);

)i

i server.listen (PORT);

var http = require ('http');

oraz zdefiniujmy numer portu na ktérym be-
dzie nastuchiwat tworzony serwer:

var PORT = 8080,

Kolejnym krokiem jest utworzenie wiasci-
wego serwera poprzez wywolanie metody
createServer() na module http:
var server = http.createServer
(/*7);

Metoda createServer() jako argument
przyjmuje funkcje zwrotna, ktérej zadaniem
jest obstuga zapytan przychodzacych do ser-
wera. Funkcja ta przyjmuje dwa argumenty:

*  request-argument zawiera informa-

cje o szczegblach zapytania,

*  response —obiekt zawierajacy metody

i wlasnosci do obslugi odpowiedzi.

W naszej prostej implementacji serwera,
w odpowiedzi na zapytanie klienta prze-
$lemy: informacje z kodem odpowiedzi (200—
OK), typ zwracanego dokumentu (text/plain
— czyste dane tekstowe) oraz napis , Hello
World!”. Uzupelniony kod metody create-
Server() o obstuge zapytania zostal przed-
stawiony ponizej:
var server = http.createServer
(function handler (request,
response) {

response.writeHead (200,
{'Content-Type': 'text/plain'});

response.end ('Hello World!'),;
»:

Ostatnim etapem, jest wywolanie metody
listen() wraz z przekazaniem numeru portu,
na ktérym serwer bedzie nastuchiwat nad-
chodzacych polaczen:
server.listen (PORT);

Kompletng zawarto$¢ pliku main.js za-
mieszczono na listingu 1. Po zapisaniu
zmian w pliku main.js, mozemy uruchomic
skrypt za pomocag polecenia:

‘text/html’});

nodejs main.js

Jezeli préba uruchomienia skryptu zostata
zakonczona sukcesem, wpisujac w oknie
przegladarki adres IP podiaczonego do sieci
komputera VisionSOM, zobaczymy pierwszy
rezultat dziatania serwera WWW, jak poka-
zano na rysunku 1.

Serwer WWW z podziatem

na funkcje front-end/back-end
Bezposrednie umieszczenie ,kodu strony”
—w postaci napisu ,,Hello World!” — w funkcji
response.end() nie wptywa znaczaco na czy-
telnos¢ kodu, jednak nietrudno wyobrazi¢
sobie sytuacje, ze budowany przez nas ser-
wis zaczyna sie rozrasta¢, a wprowadzane
znaczniki HTML znacznie zwiekszaja ob-
jeto$¢ kodu strony, powodujac ze skrypt
main.js moze sta¢ sie mato czytelny i trudny
w zarzadzaniu.

W takiej sytuacji niezbedne jest wpro-
wadzenie jasnego podziatu na front-end
(czyli wlasciwg strone udostepniang uzyt-
kownikowi) oraz back-end (czyli kod reali-
zujacy zadania stawiane przed serwerem).
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Wprowadzenie podzialu na front-end i back-
-end wymaga jedynie kosmetycznych zmian
w skrypcie main.js z listingu 1. Zmodyfiko-
wany skrypt main.js przedstawiono na li-
stingu 2 (pogrubiong czcionkg wyrézniono
zmiany wprowadzone w stosunku do po-
przedniej wersji skryptu).

Z wykorzystaniem whudowanego modutu
fs (pozwalajacego na przeprowadzanie sze-
regu operacji I/O na plikach) w sposéb syn-
chroniczny wezytujemy zawartosé pliku
index.html, umieszczonego w tym samym
folderze jak skrypt main.js. Poniewaz wczy-
tany plik jest prosta strong HTML, zmie-
niamy zawarto$¢ pola Content-Type na text/
html. W wywolaniu response.end() przesy-
tamy uzytkownikowi zawarto$c¢ pliku index.
html. Dla kompletnosci zadania, utwérzmy
roéwniez najprostszy plik HTML — index.html
—jak przedstawiono to na listingu 3. Po za-
koniczonej edycji plikéw main.js oraz index.
html, sprawdzmy poprawnos$¢ naszego kodu
poprzez ponowne uruchomienie serwera:
nodejs main.js

Komunikacja
front-end<->back-end

z wykorzystaniem socket.io
Wprowadzenie wyraznego podziatu na sek-
cje front-end i back-end stawia przed nami
kolejne zadanie do wykonania — zapewnie-
nie sprawnej komunikacji i wymiany danych
w ,czasie rzeczywistym” pomigdzy tymi mo-
dutami. Dlaczego w czasie rzeczywistym?
Protokét HTTP jest typowym protokotem
typu zadanie-odpowiedz, w ktérym to role
zadajacego pelni klient/przegladarka interne-
towa. Rozwigzanie to spelnia swoje zadanie
w przypadku gdy to klient chce przesta¢ dane
do serwera. Niestety w sytuacji gdy serwer
chce poinformowa¢ odbiorce o aktualiza-
¢ji danych (np. nowych odczytach z czujni-
kow temperatury, ktérych wyniki powinny

¢ Listing 3. Zawarto$¢ pliku index.html
: <IDOCTYPE html>
i <html>
: <head>

</head>

<body>

<h1>Hello World!</h1>

: </body>
i </html>

by¢ wyswietlane w czasie rzeczywistym
w interfejsie przegladarkowym), nie moze
on zainicjowac potgczenia z klientem. Mody-
fikacja ,w locie” pliku index.html przez kod
serwera oraz cykliczne od§wiezanie strony
przez klienta nie brzmig jak idealne rozwia-
zanie problemu. W takiej sytuacji pomocna
dton wyciaga do nas biblioteka socket.io [5]
zapewniajaca polaczenie pomigdzy strong
WWW (front-endem) a skryptem urucho-
mionym na serwerze (back-endem). Socket.
io jest biblioteka jezyka JavaScript, ktérej za-
daniem jest ulatwienie pracy z protokotem
WebSocket (ktéry to natomiast jest czescig
specyfikacji HTML5, umozliwiajacg dwu-
stronng komunikacje klient-serwer w czasie
rzeczywistym). Biblioteka socket.io sklada sig
z tzw. czedci serwerowej (bedacej modulem
dla platformy Node.js) oraz klienckiej (dla
przegladarek internetowych). Bazujac na ko-
dzie skryptu main.js oraz strony index.html
z poprzedniego podrozdzialu, przejdzmy
do praktycznej implementac;ji.

Rozbudowe skryptu main.js rozpoczy-
namy od zaimportowania modulu socket.io
(szczegodly dotyczace instalacji zewnetrznego
pakietu socket.io przedstawiono w ramce:
var io = require ('socket.io').
listen(server);

Pakiet socket.io nie jest czescig plat-
i formy Node.js i wymaga dodatkowej
i instalacji. Do instalacji dodatkowych pa- :
i Rietéw mozna wyRorzysta¢ dystrybuowa- :
i ny wraz z Node.js, manager pakietéw :
i npm [6]: npm install socket.i

W nastepnym kroku utwérzmy event-han-

dler dla zdarzenia connection (ktére jest
wywolywane kazdorazowo, gdy do serwera
podiaczony zostanie nowy klient), wyswie-
tlajagcy krotki komunikat na standardo-
wym wyjsciu:
io.on ('connection', function
(socket) {

console.log ('We have
new connection!');
i

W docelowym rozwigzaniu aplikacja ser-
wera bedzie przesylala do przegladarki

i Listing 4. Skrypt main.js zintegrowany z biblioteka socket.io

i var http = require (‘http’);
i var fs = require (‘fs’);

: var index = fs.readFileSync (__dirname + ‘/index.html”);

i var PORT = 8080;

§ var server = http.createServer (function handler (request, response) {

response.writeHead (200, {‘Content-Type’:
response.end (index);

s

E var io = require (’socket.io’).listen(server);

§ io.on (‘connection’, function (socket) {
: console.log (‘We have new connection!’);

E

! function send_time() {

‘text/html’});

io.emit (‘time’, {message: new Date().toISOString()});

.
: setInterval (send_time, 1000);

§ server.listen (PORT);
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uzytkownika informacje odczytane z modutu
zyroskopu. Sposéb, w jaki zostanie zrealizo-
wana komunikacja pomiedzy procesem obstu-
gujacym zyroskop a serwerem WWW, zostanie
omoéwiony w kolejnym podrozdziale artykutu.
Na potrzeby obecnego etapu prac, przygotujmy
prosta funkcje send_time(), ktéra z interwalem
jednej sekundy, przesle do wszystkich podia-
czonych klientéw aktualny czas:

function send_time() {

io.emit ('time', {message: new
Date().toISOString()}),

}
setInterval (send_time, 1000);

W ciele funkcji send_time() wysylamy roz-
gloszeniowg wiadomo$¢ time z aktualnym
czasem serwera, skierowang do wszystkich
aktualnie podtgczonych klientéw. Peiny kod
skryptu main.js wraz z wyszczeg6lnieniem
wprowadzonych zmian (w odniesieniu do /i-
stingu 2), zostal przedstawiony na listingu 4.

Ostatnim etapem zadania jest integracja
biblioteki socket.io z udostepniang przez
serwer strong index.html. Integracje biblio-
teki rozpoczniemy od dotaczenia w sekcji
<head> biblioteki socket.io:
<script src='/socket.io/socket.
io.js'></script>

Roéwniez w sekcji <head> utwérzmy pro-
sty skrypt realizujacy nawigzanie polacze-
nia z serwerem oraz odbiér komunikatéw
(nalezy pamieta¢, ze kod zawarty w ta-
gach <script></script> zostanie urucho-
miony przez przegladarke, a wigc komputer
PC uzytkownika):
var socket = io();
socket.on ('time’,
{

/* TODO */

»;

Zanim przystapimy do uzupelnienia kodu

function (data)

event-handler’a dla zdefiniowanego przez
nas zdarzenia time, w sekcji <body> strony
HTML utwérzmy akapit z identyfikatorem
test, w miejscu ktérego wyswietlone zostang
dane otrzymane z serwera WWW:
<p id="test">JavaScript can
change HTML content.</p>

Majac okreslone pole w ktérym otrzymane
dane beda wyswietlane, mozemy uzupetnic¢
implementacje event-handler’a dla zdarze-
nia time:
socket.on ('time’,

{

function (data)

document.getElementById("test").
innerHTML = data.message;
»;

Pelna zawarto$¢ pliku index.html (wraz
z wyréznieniem zmian wprowadzonych
w stosunku do listingu 3) zostalta przedsta-
wiona na listingu 5. Przy ponownym urucho-
mieniu serwera poleceniem nodejs main.js
oraz od§wiezeniu zawarto$ci strony WWW,
powinnismy uzyskac¢ efekt przedstawiony
na rysunku 2.
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' : \4
/[ 192.168.0.1:8080 x ([ |
& C [@ 192.168.0.1:8080

Hello World!

2017-10-01T19:44:59.317Z

Rysunek 2. Przyktad komunikacji miedzy
serwer WWW a przegladarka internetowa

Serwer WWW

- odczyt danych z procesu
obstugi modutu zyroskopu

Na obecnym etapie realizacji projektu wiemy
juz jak nawigzac prosta komunikacje pomig-
dzy serwerem a klientem. Do pelnej realizacji
celu brakuje wciaz informacji w jaki sposéb
,poinformowac” serwer o aktualnych danych
pomiarowych, ktére bedg zwracane przez
podlaczony do komputera za pomocg magi-
strali I*C modut zyroskopu. Do najprostszych
rozwigzan tego problemu mozemy zaliczy¢
np. bezposrednig implementacjg obstugi zyro-
skopu w kodzie serwera — z wykorzystaniem
operacji na plikach lub gotowych modutéw
Node.js, instalowanych poprzez menadzer
pakietéw npm. Przykladem takiego modutu
moze by¢ pakiet i2¢, instalowany poleceniem:
npm install iZc,

ktéry udostegpnia proste API do realizacji ni-
skopoziomowych operacji zapisu/odczytu
danych na magistrali, np.:

var i2c = require('i2c');

var wire = new 12c(address,
{device: '/dev/i2c-1'});
wire.writeByte(byte, function(err)
{3);

wire.writeBytes(command, [byteo,
bytel], function(err) {});
wire.readByte(function(err, res)
{};

Pomimo tego, ze API modutu i2¢ jest bar-
dzo czytelne, a ewentualna reimplementacja
istniejacych kawatkéw kodu lub bibliotek
z jezyka C nie powinna by¢ problematyczna,
do realizacji projektu uzyjemy alternatyw-
nego podejscia. Calo$¢ obstugi modutu zy-
roskopu zostanie przygotowana w jezyku
C i skompilowana do postaci pliku wyko-
nywalnego gyro-i2c (patrz ramka ponizej).
Dlaczego? Po pierwsze, wiekszo$¢ progra-
mistow zwigzanych z niskopoziomowymi
systemami wbudowanymi nie zaryzykuje
implementacji obstugi sprzetu w JavaScript
(jezyk C jest tutaj bardziej naturalnym wybo-
rem), a po drugie — metoda ta moze by¢ przy-
datna, gdy nie posiadamy dostepu do kodéw
zrodtowych aplikacji obstugujacych sprzet
— woéweczas jedyng mozliwos$cig jest odczyt
danych ze standardowego wyjscia procesu.

Do uruchomienia i komunikacji z proce-
sem gyro-i2c z poziomu Node.js wykorzystamy

i Listing 5. Strona index.html zintegrowana z biblioteka socket.io
: <IDOCTYPE html>
i <html>

<head>
<script src=’/socket.io/socket.io.js’></script>
<script>
var socket = io();
socket.on (‘time’, function (data)
document.getElementById(“test”).innerHTML = data.message;
1);
</script>
</head>
<body>
<h1>Hello World!</h1>
<p id="test”>JavaScript can change HTML content.</p>
</body>

; </html>

Jak wspomniano na wstepie artykutu, szczegoéty zwigzane z przygotowaniem obstugi mo- :
: dutu zyroskopu w jezyku C zostana przedstawione w kolejnej czesci artykutu. Na potrzeby

aktualnego etapu, przygotujmy najprostsza aplikacje generujgca losowe wyniki dla trzech :
i osi (X, Y, ). Dane beda wypisywane na standardowe wyjscie z interwatem 1 sekundy :
i w formacie: <pomiarX><spacja><pomiarY><spacja>pomiarZ>

i [1] Przyktadowe implementacja:
/* */
i while (1) {
sleep (1);
printf (,%d %d %d\n”,
fflush (stdout);
E
VALY
¢ [2] Kompilacja:
i gcc main.c -o /tmp/gyro-i2c

wbudowany modutl child_process. Za po-
mocg metody spawn() utworzymy nowy
proces potomny oraz zdefiniujemy dla niego
funkcje zwrotna obstugi standardowego wyj-
$cia (wywolywang w chwili gdy program
gyro-i2c zwrdci kolejna porcje danych z wy-
nikami pomiaréw).

Analogicznie, jak w poprzednich pod-
punktach, do realizacji tego etapu wyko-
rzystamy pliki z listingu 4 oraz listingu 5.
Edycje rozpoczniemy od skryptu main.js
w ktérym zaimportujemy wbudowany mo-
dut child_process:
var spawn = require('child_
process').spawn;

W kolejnym kroku, za pomocg wywolania
spawn() utworzymy nowy proces potomny
realizujacy kod programu gyro-i2c (skopio-
wany uprzednio do folderu /tmp):
var child = spawn ('/tmp/
gyro-izc');

Ostatnig modyfikacja w skrypcie main.js jest
dodanie funkcji zwrotnych do obstugi kana-
16w stdout (funkcja przesyta odczytane dane
do przegladarki w postaci komunikatu xyz) oraz
stderr (funkcja wypisuje w konsoli dane odczy-
tane ze standardowego strumienia bledéw):
child.stdout.on ('data', function
(data) {

io.emit ('xyz', {message: data.
toString().split('\n')[0]});

»;
child.stderr.on ('data', function
(data) {

console.log ('stderr: ' + data),;
»;

Warto réowniez zaimplementowaé ob-
stuge zdarzenia close, ktéra poinformuje

rand()%360,

rand()%360, rand()%360);

o zakoniczeniu procesu potomnego i zwr6-
conym przez niego kodzie wyjscia:
child.on ('close', function (code)
{

console.log ('exit:

i

Pelna zawartos$¢ pliku main.js (wraz z wy-

' + code);

réznieniem zmian wprowadzonych w sto-
sunku do listingu 4) zostata przedstawiona
na listingu 6.

Przystosujmy réwniez plik index.html
do nowych wymagan projektu, tj. wyswie-
tlenia wartosci trzech pomiaréw dla osi
X, Y oraz Z. W tym celu w sekcji <body>
utwoérzmy prosta tabele zawierajaca identyfi-
katory p6l x_val, y_val oraz z_val - listing 7.

W sekcji <head> zmodyfikujmy kod ob-
stugi wiadomosci xyz. Odczytana linia
danych zostanie podzielona wzgledem se-
paratora ‘ ‘ (spacja), a wyniki pomiaréw przy-
pisane do poszczegblnych identyfikatorow
pol - listing 8.
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Listing 6. Skrypt main.js z zaimplementowana obstuga procesu potomnego
var http = require (‘http’);

var fs = require ('fs’);

var spawn = require(‘child _process’).spawn;

var index = fs.readFileSync (__dirname + ‘/index.html’);

var PORT = 8080;

var server = http.createServer (function handler (request,
response.writeHead (200, {’Content-Type’: ‘text/html’});
response.end (index);

i

var io = require (‘socket.io’).listen(server);

response) {

io.on (‘connection’, function (socket) {
console.log (‘We have new connection!’);

i
var child = spawn (‘/tmp/gyro-i2c’);

child.stdout.on (‘data’, function (data) {
io.emit (‘xyz’, {message: data.toString().split(’\n")[0]1});

N

child.stderr.on (‘data’, function (data) {
console.log (‘stderr: ' + data);

N

child.on (‘close’, function (code) {
console.log (‘exit: ‘ + code);

H;

server.listen (PORT);

Listing 8. Parsowanie otrzymanych danych i przypisanie do identyfikatoréw pél
<script>
var socket = io();
socket.on (‘xyz’, function (data) {
var arr = data.message.split(” “);

document.getElementById(“x _val”).innerHTML = arr[0];
document.getElementById(“y_val”).innerHTML = arr[1];
document.getElementById(“z val”).innerHTML = arr[2];
H;
</script>

Listing 9. Wyswietlanie wynikéw pomiaréw postaci tabeli - plik index.html
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<style>
table, th, td {
border: 1px solid black;

}

th, td {
border: 1px solid black;
padding: 15px;

}
</style>
<script src='/socket.io/socket.io.js'></script>
<script>
var socket = io();
socket.on ('xyz', function (data) {
var arr = data.message.split(" ");
document.getElementById("x_val").innerHTML = arr[0];
document.getElementById("y val").innerHTML = arr[1];
document.getElementById("z val").innerHTML = arr[2];
H;
</script>
</head>

<body>
<h1>Gyroscope I2C</h1>
<table>
<tr>
<th>X [deg]</th>
<td><p id="x val'>---</p></td>
</tr>
<tr>
<th>Y [deg]</th>
<td><p id="y val'">---</p></td>
</tr>
<tr>
<th>Z [deg]</th>
<td><p id="z val">---</p></td>
</tr>
</table>
</body>
</html>

Listing 7. Tabela z wynikami pomiaréw
zyroskopowych - plik index.html
<table>
<tr>
<th>X [deg]</th>
<td><p id="x_val”>---</p></td>
</tr>
<tr>
<th>Y [deg]</th>
<td><p id="y_val”>---</p></td>
</tr>
<tr>
<th>Z [deg]</th>
<td><p id="z_val”>---</p></td>
</tr>
</table>

- ¢
/ [ 192.168.0.1:8080 x \( £ Home

& & [ ® 192.168.0.1:3080

Gyroscope 12C

X [deg] | 78.26
Y [deg] || 48.57
Z [deg] | 55.27

Rysunek 3. Prezentacja wynikoéw pomiarow
w oknie przegladarki internetowej

Dla poprawienia estetyki utworzonej
strony, w sekcji head dodajmy wpis forma-
tujacy wyglad tabeli. Pelna zawartos¢ pliku
index.html (wraz z wyréznieniem zmian
wprowadzonych w stosunku do listingu 5)
zostala przedstawiona na listingu 9.

Po ponownym uruchomieniu serwera oraz
ods$wiezeniu zawarto$ci strony internetowej,
generowane przez aplikacje gyro-i2c, losowe
wyniki pomiaréw powinny zosta¢ wyswie-
tlone i na biezaco aktualizowane — rysunek 3.

tukasz Skalski
contact@lukasz-skalski.com
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