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Telemetria M2M

Wykorzystanie protokotu
http w GSM

W poprzednich artykufach
opisalismy demonstracyjne
urzqdzenie z modulem typu
WAVECOM Q2686. W pierwszym
artykule pokazalismy,

jak za pomocq prostej

aplikacji w OpenAT sterowac¢
przekaznikami. W kolejnym cyklu
przedstawiono, jak wykorzystujqc
potencjatl dostepnych w OpenAT
bibliotek by zbudowac prosty,
internetowy system telemetryczny.
WykorzystaliSmy protokét FTP do
wysylania zmierzonych danych.
Teraz przedstawiamy bardziej
zaawansowany projekt — bedzie
to ewolucja poprzedniego
programu. Tym razem

dane pomiarowe przeslemy
bezposrednio na strone Web

i zapiszemy w bazie danych SQL.

Aplikacja WEB - co to takiego?
Dynamiczny wzrost popularnosci Inter-
netu w ostatnich czasach, stymulowany byt
przez serwisy WWW. W pierwotnym wyda-
niu, strony internetowe oferowalyby statycz-
ng zawarto$¢. Raz napisany kod strony nie
byl modyfikowany, lecz bezdusznie przesy-
tany do przegladarki. Powstal wiec jezyk opi-
su strony, czyli HTML, oraz protok6t wymia-
ny danych, pomiedzy serwerem a klientem
(przegladarka) , czyli HTTP. Standardowe za-
pytanie, oprocz Sciezki do pliku oraz nazwy
zadanego pliku, podczas rozwoju protokotu
HTTP rozszerzono o mozliwo$¢ przekazy-
wania zmiennych. Réwnolegle rozwijano
technike dynamicznego generowania stron.,
Powstaty pierwsze jezyki skryptowe, jak PHP
czy Perl. Polaczenie tych dwdch technologii
pozwolito na stworzenie nowej jakosci. Stro-
ny nie byly juz statyczne, mozna byto przeka-
zywac dane i wpltywac (w ten sposéb) na ge-
nerowang strone. Swiat IT szybko zauwazyl
nowe zastosowanie dla tego duetu. W wiel-
kim skrdcie: skrypt po stronie serwera, prze-
gladarka po stronie Klienta, pozwolily na
tworzenie graficznych aplikacji a wymiane
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danych oprze¢ na protokole HTTP. Rezerwa-
cja biletu lotniczego, kupowanie odkurzacza
w sklepie internetowych czy pisanie wiado-
mosci na forum internetowym to nic innego
jak aplikacja Web. Uzupelnieniem tego du-
etu jest baza danych SQL po stronie serwera
WWW, przechowujaca zawarto$¢ strony jak
i dane wprowadzane przez uzytkownika.

Protokol HTTP dla opornych

Zasada dzialania protokotu HTTP polega
na prostym zapytaniu (przegladarka) i odpo-
wiedzi (serwer). Przejrzysty opis dziatania
protokotu, mozna znalez¢ na stronie http://
www.jmarshall.com/easy/http/. W skrécie,
wyglada to tak:

— Klient taczy sig protokotem TCP/IP z ser-
werem (pod zadanym adresem), standar-
dowo przez port 80.

— Gdy polaczenie zostanie zestawione,
klient wysyla zapytanie. Na zapytanie
sklada sie linijka tekstu zakonczona zna-
kiem 0x0D (Enter). Koniec zapytania sy-
gnalizuje pusta linia (dwa znaki 0x0D).
Oto przyktadowe zapytanie metodg GET,
w ktérym zgdamy podania pliku index.
html z gtéwnego katalogu danej strony.
Nazwa Klienta (przegladarki) to HTTP-
Tool. Pusta linia w punkcie 3 oznacza
koniec zapytania.

GET /index.html HTTP/1.0
HTTPTool/1.0
[pusta linia]

User-Agent:

— Serwer interpretuje zapytanie i generuje
odpowiedz. Wazng informacjg w odpo-
wiedzi serwera jest kod odpowiedzi. Je-
$li serwer znajdzie zadany plik, zwraca
kod 200. Dodatkowo informuje o typie
odpowiedzi (tu jest to plik tekstowy
w formacie HTML) oraz zwraca wielko$¢
(w bajtach) przekazywanego pliku. Stan-
dardowo bedzie to plik tekstowy w jezy-
ku HTML kodu strony.

HTTP/1.0 200 OK
text/html
1354

Content-Type:
Content-Length:
<html>

<body>

<hl>Hello World!</hl>

</body>

</html>

Koniec transakcji wigze sig z rozlaczeniem
polaczenia. Powyzszy opis jest prawdziwy
dla protokotu HTTP w wersji 1.0. Wiekszo$¢
obecnie dziatajacych serwiséw uzywa wersji
1.1. Nie wdajac sie w szczeg6ly, nowsza wer-
sja umozliwia miedzy innymi utrzymanie po-
Iaczenia i wykorzystanie go dla kolejnej trans-
akcji. Uzyskuje sig przez to znaczacy wzrost
wydajnosci i przy$piesza wySwietlanie stro-
ny, zmniejszajac obcigzenie serwera.

Kto§ moze zapytac — a jak przekazywane
sq pliki graficzny czy inne pliki binarne? Od-
powiedz jest prosta — tak samo. Zmianie ule-
ga w odpowiedzi serwera nagtéwek Content-
-Type, wskazujacy na typ pliku. Dla plikéw
JPG bedzie to image/jpeg.

Aplikacja OpenAT

W niniejszym artykule, wykorzystano
wiekszo$¢ kodu aplikacji, zaprezentowane;j
w poprzednim odcinku cyklu. Oméwione
zostang tylko nowe elementy. Zacznijmy od
oméwienia nowych zmiennych globalnych.
Przedstawiono je na list. 1.

Zmienna SampleList jest identyfikatorem
listy jednokierunkowej, za pomoca ktérej za-
implementowano mechanizm buforowania.
Struktura http_ClientCtx zawiera szereg
zmiennych, uzywanych przez blok program,
odpowiedzialnego za polaczenie HTTP. Jest
to po kolei:

— uchwyt to kanatu sesji (analogicznie, jak
to bylo dla FTP);

— uchwytu kanatu potgczenia TCP/IP;

— bufor na odpowiedz serwera;

List. 1. Nowe typy zmiennych
typedef struct {

} http ClientCtx t;

http_ClientCtx_t http ClientCtx;
wm_lst_t SampleList;

wip_channel_ t CnxChannel; // session channel

wip channel t DataChannel; // data channel

u8 RxDataBuf[512]; // response data buffer

u32 RxDatalength; // response data length

s32 HttpStatus; // last received page status code
u8 State; // WIP http client state

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2009



Wykorzystanie protokofu http w GSM

List. 2. Funkcja odczytujaca dane pomiarowe i formujgca zapytanie
/)= o oo odpowiedZz na polecenie: adc
s16 evh ADC Response(adl atResponse t *paras){ // paras - komunikat
ascii *s, tmp[50];
uleée idx;
ulé vbat,tbat, temp,i;
s=wm_strtok(paras->StrData,”\r\n”);
if (wm_strcmp (s, ”OK”)) {
s=wm_strtok(s, ,+ADC: ,);
vbat=wm atoi (s);
s=strchr(s+l,’,");
tbat=wm_atoi (s+1);
s=strchr(s+1,’,");
temp=wm_atoi (s+1);
wm_sprintf (tmp, ,?lt=%lu&vb=%us&tb=%us&t=%u”,
(u32) (TimeStamp.TimeStamp) ,vbat, tbat, temp) ;
wip_debug( ,Sample UBN: \”%s\”\r\n”, tmp);
s = adl_memGet ( (u16)(wm_strlen(tmp)+1) )
wm_strcpy( s, tmp );
wm_lstAddItem ( Samplelist, s );
idx = wm_lstGetCount ( SampleList );
wip debug( “Samples list items: %$u\r\n”, idx);
if (idx > MAX_LIST ITEMS) { // overflow protection
wm_lstDeleteItem( SampleList, 0 ); // by deleting oldest one
wip debug( “Samples list overflow protection.\r\n”);

// odbrany pomiar z komendy ADC

// pomiary oddzielone przecinkami

//Add string to list

}
}
return TRUE;

List. 3. Giéwna funkcja sterujaca
e e D L L D T 5 sek. timer aplikacji (cykliczny)
// ID - timer nr ID

if ( wm_lstGetCount ( SampleList ) > 0 )
{
if ((http ClientCtx.State == WIP_CEV PEER CLOSE) ||
(http_ClientCtx.State == WIP_CEV_ERROCR))
{
http ClientCtx.State = WIP_CEV_DONE;
if ( http_ClientCtx.HttpStatus == 200) {
wip debug (“HTTP Transaction completed.\r\n”);
wm_lstDeleteItem( SampleList, 0); // usuwamy wystane dane
http_ClientCtx.HttpStatus = 0;
}
} else
if ( http ClientCtx.State == WIP CEV DONE ) {
if ( wm lstGetCount( SampleList ) > 0 )

http ClientConnect(); // wyslij dane via http

List. 4. Funkcja inicjujgca wymiane danych protokotem HTTP
e et http Client
static s32 http ClientConnect (void) {

s32 ret = 0;

static ascii uri[200], *tmp;

if (GPRS_Status != WIP BEV IP CONNECTED) return -2;

http ClientCtx.State = WIP CEV_LAST + 1; // a little trick

http_ ClientCtx.HttpStatus = 0;
// HTTP Session creation
http ClientCtx.CnxChannel = wip HTTPClientCreateOpts (
NULL, // no handler
NULL, // no context
// default headers
WIP_COPT_HTTP HEADER, “User-Agent”, “WIPHTTP/1.0”,
WIP COPT END );

if (http_ClientCtx.CnxChannel == NULL) {
wip debug ( “Cannot create http session channel. Fatal error!\r\n” );
ret = -1;
} else {
//

tmp = wm_lstGetItem(SampleList, 0);

wm_sprintf (uri, “%s%s”, SERVER URL, tmp);

// HTTP GET command

http ClientCtx.DataChannel = wip getFileOpts(
http_ClientCtx.CnxChannel, // kanal sesji HTTP

uri, // zadany URL
evh_http DataHandler, // data handler
shttp ClientCtx, // context

// request headers

WIP COPT HTTP HEADER, “Accept”,”text/html”,
WIP_COPT_HTTP_HEADER, “Accept-Language”,”en”
WIP COPT END );

if (http_ClientCtx.DataChannel == NULL) {
wip_debug ( “Cannot create http data channel\r\n” );
wip close( http ClientCtx.CnxChannel);
ret =-1;

}
}
return (ret) ;

}
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— zmienna okreslajaca wielko$¢ odpowie-
dzi w buforze;

— kod odpowiedzi http (patrz wyzej, opis
protokotu), oraz

— stan aplikacji — prosty mechanizm auto-
matu stanu.

Pierwszym nowym elementem, ktérym
wyréznia sie w omawianej aplikacja Ope-
nAT, jest bufor FIFO. Zbudowany jest on
za pomocyg dostgpnego w funkcjach biblio-
tecznych mechanizmu listy jednokierunko-
wej. W funkcji adl_main znajduje sig linijka
inicjujaca liste: SampleList = wm_lIstCre-
ate(WM_LIST NONE, NULL);. Od tego mo-
mentu, do listy mozemy dodawac elementy
(funkcja: wm_lstAddItem), zlicza¢ liczbe
elementow listy (wm_IstGetCount) czy kaso-
waé dowolny element (wm_lstDeleteltem).
Do funkcji dodajacej element do listy prze-
kazujemy wskaznik na element. Wymaga to
dynamicznej zaalokowania pamieci (heap).
Usuwanie elementu polega na usunieciu do-
wigzania listy (patrz: zasada dziatania listy
jednokierunkowej), a nastepnie na zwolnie-
niu pamieci. Stad w ponizszym kodzie nie
ma jawnego wywolania funkcji free (wywo-
luje jg niejawnie funkcja usuwajaca element
z listy). Jako, ze za pomocg listy implemen-
tujemy FIFO, pod pozycja 0 jest zawsze inte-
resujgcy nas element (najstarszy). Zmodyfi-
kowana wersja funkcji evh ADC_Response,
w stosunku do przykladu wykorzystujacego
technike FTP, zamieszczono ponizej. Wyko-
nany pomiar (AT+ADC) wywoluje te funk-
cje. ,Parsowane” sg interesujgce nas dane
i formatowany jest skladnik adresu URL (tu
umieszczane sg zmienne dla serwera) — li-
nia 40. Przygotowane dane alokowane sg na
liscie. Jesli z jakis powodo6w liczba elemen-
téw na liscie przekroczy liczbe maksymalna,
usuwane sg najstarsze elementy. Zapobiega
to przepelnieniu pamieci.

Sterowanie aplikacji zrealizowano za
pomocyg dodatkowego timera, wywolujgcego
okresowo ponizsza funkcje (inicjacja timera
w funkcji adl main). Jest to gléwna funkcja
programu. List. 2 przedstawial, w jaki sposéb
dane pomiarowe sg odczytywane i buforowa-
ne. List. 3 pokazuje, jak i kiedy dane z bufora
sg przekazywane poprzez zapytanie http do
serwera. Jesli bufor zawiera jakie$ elementy,
a poprzednia transakcja zakonczyla sie — ini-
cjowana jest nowa transakcja. Sukces wymia-
ny danych owocuje usunigciem wystanej por-
cji danych z listy. Jesli wystapi btad, transmi-
sja jest ponawiana, az do skutku.

Na list. 4 przedstawiono funkcje inicju-
jaca transakcje HTTP. Dla uproszczenia, za
kazdym wywolaniem tworzona jest nowa se-
sja — funkcja wip_HTTPClientCreateOpts. Te
operacje mozna wykona¢ raz, np. w funkgcji
adl_main. Z sesja nie jest zwigzane zadne fi-
zyczne polaczenie TCP, jak to miato miejsce
w przypadku protokotu FTP. Zapytanie me-
toda GET tworzone jest poprze wywolanie
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pHttpClientCtx->State = ev->kind;
switch (ev->kind)
{

case WIP_CEV_OPEN:

pHttpClientCtx->RxDataLength =

>RxDataBuf) ) ;
break;
case WIP_CEV_READ:

while (
tmpbuf [len] = 0;

}

break;
case WIP_CEV_PEER CLOSE:

wip debug (

WIP COPT END) == OK) {

}
wip_close
wip close

ev->channel) ;

wip_debug
break;
case WIP_CEV_ERROR:

wip_close( ev->channel) ;

break;
default:

wip debug (

break;

List. 5. Funkcja obstugujaca potaczenie TCP
[ Handler for the HTTP data channel
static void evh _http DataHandler( wip_event t *ev, void *ctx) {
// ev - zdarzenie (event); ctx - nieuzywane
ascii tmpbuf[256];
s32 status, len;
http_ClientCtx_t *pHttpClientCtx = (http_ClientCtx_ t*)ctx;

wip_debug( ,evh_http DataHandler: Start\r\n” );

wm_memset (pHttpClientCtx->RxDataBuf, 0,sizeof (pHttpClientCtx-

wip_debug( ,evh_http DataHandler: WIP_CEV_READ\r\n” );
// we must read all available data to trigger WIP_CEV_READ again
(len = wip_read( ev->channel, tmpbuf, sizeof (tmpbuf)-1)) > 0) {

wm_strcat (pHttpClientCtx->RxDataBuf, tmpbuf);
pHttpClientCtx->RxDatalength += len; // compute length of response

,evh http DataHandler:WIP CEV PEER CLOSE\r\n” );
// end of data: get some response information
if ( wip_getOpts( ev->channel, WIP_COPT_HTTP_ STATUS_CODE,

thEpClientCtx—>HttpStatus = status;

(
( http ClientCtx.CnxChannel);

wip debug( ,HTTP StatusCode: %d\r\n”, status);
( ,HTTP Response: %s\r\n”,pHttpClientCtx->RxDataBuf) ;

wip debug ( ,evh http DataHandler: WIP CEV_ERROR %d\r\n”,
wip_close( http_ClientCtx.CnxChannel);

»evh _http DataHandler: unexpected event %d\r\n”, ev->kind

// ready for getting response data

&status,

// data channel must be closed

ev->content.error.errnum ) ;
// connection to server broken

funkcji wip_getFileOpts. Na liscie parame-
trow do w/w funkcji znajda sie: uchwyt do
sesji, adres URL ze zmiennymi (tworzony na
podstawie adresu strony oraz porcji danych,
pobranych z listy). Ponadto przekazywany
jest adres funkcji kanatu TCP (analogicznie,
jak to byto w przypadku FTP) oraz wskaznik
na tzw. kontekst. Jest to mechanizm umoz-
liwiajacy identyfikacje danej transakcji we-
wnatrz funkcji obstugi kanatu TCP (tu jest to
funkcja evh_http_DataHandler). Umozliwia
to tatwe sterowanie polaczeniem, jak réw-
niez daje mozliwo$¢ zestawienia kilku réw-
nolegltych transakcji z serwerem.

Po nawigzaniu poltgczenia TCP/IP, wy-
wolana zostanie funkcja evh_http DataHan-
dler zkodem zdarzenia WIP_CEV_OPEN
oraz przekazany zostanie wskaznik na wia-
Sciwy kontekst. Jednocze$nie klient wysy-
la stosowne nagléowki i zapytanie w strone
serwera. Gdy serwer odpowie na przesltane
dane, funkcja przesle dane w strong klienta,
a funkcja evh_http_DataHandler zostanie
wywolana z kodem WIP_CEV_READ. Umoz-
liwia to odebranie danych i przekopiowanie
ich do bufora skojarzonego z danym pola-
czeniem — to jest wlasnie rola kontekstu.
Jesli polaczenie zakonczy sie poprawnie,
kod zdarzenia zostanie ustawiony na WIP_
CEV_PEER CLOSE. W tym momencie moz-
na dokona¢ odczytu stosownych nagltéwkow
odpowiedzi serwera (np. kod, typ zwrécone-
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go pliku, wielkoé¢ pliku, itp). Po szczegdty
zapraszamy do dokumentacji biblioteki WIP.
W przypadku wystapienia bledu (np. roz-
faczenie lub podano bledny adres serwera)
zgloszony jest stosowny kod zdarzenia WIP_
CEV_ERROR. Niezaleznie czy sesja zakon-
czyla sie bledem czy poprawnie, stosowne

kanaly sesji oraz polaczenia TCP sg zamyka-
ne. Umozliwia to prawidtowe ponowne roz-
poczecie wymiany danych poprzez wywola-
nie funkcji http_ClientConnect (list. 5).

Akwizycja — prosta aplikacja
serwerowa w PHP

Najpopularniejszym obecnie jezykiem
do budowy ,inteligentnych” stron WWW jest
jezyk PHP Jest to nowoczesny jezyk progra-
mowania czwartej generacji. Programowanie
w PHP jest bardzo zblizone do programowania
w C i kazdy programista jest w stanie napisac
prosty program juz po kilku godzinach pracy.
Na potrzeby naszego systemu telemetryczne-
go, skrypt bedzie odbierat dane przekazywane
w zapytaniu metodgq GET. Tak odebrane dane
sg nastepnie zapisywane w prostej tabeli bazy
danych. Szczegély budowy tabeli om6éwiono
w kolejnym rozdziale. Jesli wszystko prze-
biegnie poprawnie, wygenerowany zostanie
napis OK. W innym przypadku, zasygnalizo-
wany zostanie blad. Pozwala to na interakcje
pomiedzy klientem a serwerem i umozliwia
zweryfikowaé poprawnosé¢ akwizycji przeka-
zanych danych w tabeli (list. 6).

SQL - jak efektywnie agregowac
dane pomiarowe
Aplikacja OpenAT jest w stanie doko-
na¢ pomiaru, zbuforowaé¢ dane, a nastepnie
przesta¢ je w formie zapytanie na strong
internetowa. Aby dane méc gromadzi¢ (np.
celem dalszej obrébki), musimy uzy¢ bazy
danych. Tu z pomocg przychodzi wspomnia-
na juz technologia SQL, a dokladnie serwer
MySQL. Ponizej przedstawiono skrypt two-
rzy tabele, sktadajaca sie z 6 kolumn:
— klucz gtéwny ID (tu beda to kolejne licz-
by catkowite),

<?php
if ( isset ($_GET[,t’])

{
// mysql setup
Sconfig[,db_server’]
$config [, db_username’ ]
Sconfig[,db_password’ ]
Sconfig[,db _schema’ ]
// Connecting, selecting database

kKK .
7

’
’
*k Kk .
’ ;
xR .
’ ;

if (mysqgli_connect_errno())
{

echo ,Error #2';
} else

// Performing SQL query
Squery = ,INSERT INTO logtab (temp,

UNIXTIME(?));";
{

S GET[‘1t’1]);
- Sstmt->execute () ;
S$stmt->close () ;

}

// Closing connection
mysqgli close ($mysqgli );
echo ‘0K ‘;

}

} else

echo ‘Error #1';

}

?>

List. 6. Aplikacja Web serwera w jezyku PHP

&& isset ($_GET[,tb’]) &&
isset ($_GET[,vb’']) &&

*** pwr.wroc.pl’;

Smysqgli = new mysqgli (Sconfig[,db_server’],
Sconfig[,db _password’], Sconfig[,db schema’] );

tbat, vbat, ltime)

if ($stmt = Smysgli->prepare (Squery)

$stmt->bind param(‘dddd’, $ GET[‘t’], $ GET[‘tb’], $ GET[‘vb’'],

isset ($ GET[,1t’]) )

Sconfig[,db_username’],

VALUES (2, 2, 2, FROM

)
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List. 7. Kod SQL przyktadowej tabeli bazy danych
DROP TABLE IF EXISTS "logtab’;
CREATE TABLE ‘logtab’ (
"id® int (10) unsigned NOT NULL auto increment,
“temp® int (10) default ‘0’,
“tbat® int (10) default ‘07,
‘vbat® int(10) default ‘0’,
“ltime’ timestamp NOT NULL default ‘0000-00-00 00:00:007,
‘“etime’ timestamp NOT NULL default
CURRENT_TIMESTAMP on update CURRENT_ TIMESTAMP, PRIMARY KEY
(tid")
) ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=1 DEFAULT CHARSET=utf8;

List. 8. Aplikacja w PHP prezentujaca dane z bazy SQL na stronie WWW

<head>

<title>Wavecom2HTTP Demo Webpage 1.0</title>

</head>

<body>

<br /><b>
<div>Ostatnie 50 rekorddéw z bazy:</div></b>

<br />

<?php
// mysql setup
Sconfig[,db_server’]
$config [, db_username’ ]
Sconfig [, db_password’ ]
Sconfig[,db_schema’ ] =
// Connecting, selecting database
Smysqgli = new mysqgli (Sconfig[,db server’], Sconfig[,db username’],

Sconfig[,db password’], Sconfig[,db schema’] );

if (mysgli_connect_errno())

*** pwr.wroc.pl’;
***l;

kK Kk .
’

’
’
’

kK Kk .
’ ;

echo ‘Problem z potaczeniem z DBMS!’;
} else

// Performing SQL query
$query = ,SELECT * FROM logtab ORDER BY ID DESC LIMIT 0,507;
if ($result = S$mysgli->query( $query )

{

echo ,<table width="50%" border="1" cellspacing="0">';

echo

AA\r\n<tr><td><i>L.P.</i></td><td><i>ID</i></td><td><i>
Temp</i></td><td><i>TBat</i></td><td><i>VBat</i></td><td><i>
Local Time</i></td><td><i>Entry Time</i></td></tr>\r\
nw;

while
{
SLP++;
echo
,<tr><td>SLP</td><td>Srow[0]</td><td>Srow[l]</td><td>Srow[2]
</td><td>$row[3]</td><td>$row[4]</td><td>$row[5]</td></tr>\r\

SLP = 0;
( Srow = Sresult->fetch array (MYSQLI NUM) )

n”;
}
mysgli free result ($Sresult);
echo ,</table>\r\n”;

}
}

?>

<p><i>Wavecom2HTTP demo webpage 1.0</i></p>

</body>

) Wavecom2HT TP Demo Webpage 1.0 - Mozilla Firefox
Plik Edycja Widok Histonia Zakladii Narzgdza Pomog

M [=1E3

;_‘,‘.'"d' cC X o I\_:]IhtipﬂmEmichm.muc.pWhu 17 - I-lf_'n:a,;l-: P @ Ry B

Ostatnie 50 rekordow z bazy:

LP. |ID |Temp |TBat |VBat |Local Time Entry Time

1 307 |0 430  [3695 |2008-01-09 10:14:26 2009-01-09 09:12:19 -

2 306 |0 429 [3695 |2008-01-09 10:13:26 2009-01-09 09:11:19

3 305 [0 430 (3699 |2008-01-09 10:12:26 2009-01-09 09:10:19

4 304 |0 429 [3691 |2008-01-09 10:11:26 2009-01-09 09:09:19

5 303 |0 430  [3695 |2008-01-09 10:10:26 2009-01-09 09:08:19

6 202 [0 429 [3695 |2008-01-09 10:09:26 2009-01-09 09:07:19

7 201 |0 429 [3691 |2008-01-09 10:08:26 2009-01-09 09:06:19

3 200 [0 429 [3695 |2008-01-09 10:07:26 2009-01-09 09:05:19

9 799 |0 429 [3695 |2008-01-09 10:06:26 2009-01-09 09:04:19

10 798 |0 429 [3691 |2008-01-09 10:05:26 2009-01-09 09:03:19

11 797 |0 430  [3695 |2008-01-09 10:04:26 2009-01-09 09.02:18

12 |796 |0 430  [3695 |2008-01-09 10:03:26 2009-01-09 09:01:18 =l
[ Zakoticzono FB

Rys. 1. Efekt dziatania skryptu prezentujacego dane pomiarowe
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— warto$¢ temperatury TEMP,

— warto$¢ temperatury baterii TBAT,

— napiecie baterii VBAT,

— kolumna z dagg i godzing pomiaru LTI-
ME (czas lokalny modulu G2686),

— data igodzina wpisu do bazy danych
ETIME (wstawiana automatycznie).
Klucza ID oraz czas wpisu ETIME do-

dawane sg automatycznie przez serwer
MySQL podczas zapytania. Czas wpisu po-
zwala zdiagnozowa¢ ewentualne opdZnienia
w przekazywaniu danych. Mamy wiec moz-
liwo$¢ oceny dzialania mechanizmu buforo-
wania, zastosowanego w aplikacji OpenAT.
Pozostale dane w tabeli pochodzg z aplikacji
i sg przekazywane w zapytaniu (list. 7).

Prezentacja danych

W poprzednich punktach, przedstawiono
trzon podstawowy systemu akwizycji danych
telemetrycznych. Teraz czas na aplikacje pre-
zentujacy zgromadzone dane. Dziatanie skryptu
PHP polega na wykonaniu polaczenia z serwe-
rem bazy danych, wyszukaniu danych wedtug
pewnego kryterium (linia 240), anastepnie
wygenerowaniu kodu strony w jezyku HTML.
W przykltadzie wyszukujemy 50 najaktualniej-
szych danych z bazy, w kolejnosci: najswiezsze
dane pierwsze. Dla kazdego rekordu, skrypt ge-
neruje odpowiedni kod nowego wiersza tabeli,
zgodnie z wymaganiami jezyka HTML. Od-
$wiezenie strony (ponowne wywolanie skryp-
tu), spowoduje ponowne wykonanie kodu i ak-
tualizacje generowanej strony (list. 8).

Efektem koncowym powinna by¢ tabela
z wynikami pomiarowymi. Je§li wszystko
odbedzie sig bez przeszkéd, zobaczymy wi-
dok, jak narys. 1.

Posumowanie

Przedstawiony projekt programu, a wla-
Sciwie kompletny rozproszony system te-
lemetryczny, stanowi praktyczny przyktad
wykorzystania technologii Web w telemetrii
M2M. Konstrukcja aplikacji
ukazuje potencjal takie koncepcji architektu-

sktadowych

ry systemu akwizycji danych pomiarowych.
Dla os6b, ktére dopiero stawiajg pierwsze
kroki w OpenAT, a chwialyby zbudowac¢ cie-
kawy i efektywny system telemetryczny (np.
stacje pogodowa) — tu maja wszystko, czego
potrzebujg. Na potrzebny artykulu, oprogra-
mowanie zostalo uproszczone praktycznie
do minimum, gléwnie celem zapewnienia
odpowiedniej czytelnoéci. Brakuje w nim
choéby kontroli poprawnosci dziatania czy
weryfikacji danych. Nie ma tez zadnych
mechanizméw autoryzacji, cho¢ biblioteka
WIP posiada takie rozszerzenie. Rozbudowsq
o wspomniane, brakujgce elementy pozosta-
wiamy bardziej wnikliwym Czytelnikom.
Jacek Majewski, Krzysztof Rutecki
Politechnika Wroctawska
(w ramach projektu kluczowego
POIG.01.03.01-02-002)
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