374

Anna PIASKOWY, Roman ZURKOWSKI

PAK vol. 54, nr 6/2008

POLITECHNIKA SLASKA, INSTYTUT METROLOGII, ELEKTRONIKI | AUTOMATYKI

Internetowe metody wizualizacji wynikéw pomiaréw

Mgr inz. Anna PIASKOWY

Absolwentka Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Slaskiej w Gliwicach — specjalnos¢ Energoelektronika
(2006). Obecnie doktorantka w Instytucie Metrologii,
Elektroniki i Automatyki Politechniki Slqskiej.
Zajmuje si¢ komputerowymi systemami pomiarowymi
i pomiarami doktadnymi.

e-mail: anna.piaskowy@polsi.pl

Mgr inz. Roman ZURKOWSKI

Absolwent Wydzialu  Elektrycznego Politechniki
Slaskiej w Gliwicach — specjalno$¢ Automatyka
i metrologia elektryczna (1999). Zajmuje si¢ zagad-
nieniami budowy i analizy metrologicznej kompute-
rowych systeméw pomiarowych.

R
raim i

W il
Y ]

e-mail: roman.zurkowski@polsl.pl

Streszczenie

Niektore systemy pomiarowe dostarczaja wynikow, ktore musza byc
prezentowane szerokiemu gronu odbiorcow, na przyktad przez Internet.
W niniejszej pracy zaprezentowano metody stosowane do prezentacji
wynikow pomiaréw w przegladarkach internetowych. Omoéwione zostaly
dostgpne metody pobierania wynikow pomiardw z serwera, ich przetwa-
rzania (parsowania), a takze metody dynamicznego tworzenia grafiki.
Zastosowanie metod dynamicznego tworzenia grafiki pozwala zmniejszy¢
obciazenie procesorow serwera, a takze zmniejszy¢ ilos¢ danych przesyta-
nych przez tacze internetowe.

Slowa kluczowe: przegladarki internetowe, grafika dynamiczna, technolo-
gia AJAX.

Internet methods for measurement result
presentation

Abstract

Some measurement systems deliver the results which are presented to
many purchasers, for example by the Internet. Methods of measurement
results presentation in the Web Browser are presented in this paper. The
available methods for downloading the measurement results are discussed,
also to parse and to create a dynamic graphics. If the dynamic methods are
used to create graphics, then a bias of the server processors is decreased.
Also the quantity of transmitted data is decreased.

Keywords: web browsers, dynamic graphics, AJAX technology.

1. Wstep

W budowanych wspoélczesnie komputerowych systemach po-
miarowych coraz czg$ciej zachodzi koniecznos¢ prezentacji wyni-
kéw wnich uzyskanych szerokiej grupie odbiorcéw. Odbiory
moga uzywaé komputeréw pracujacych pod kontrolg réznych
systeméw operacyjnych. Powoduje to konieczno$¢ umozliwienia
prezentacji wynikéw pomiarow niezaleznie od stosowanego przez
odbiorcg systemu operacyjnego. Jednym z rozwiazan jest stwo-
rzenie programu do prezentacji wynikow dla kazdego systemu
operacyjnego oddzielnie. Jest to jednak rozwigzanie bardzo praco-
chtonne i w wielu przypadkach niecelowe. Lepszym rozwiaza-
niem jest wykorzystanie do prezentacji wynikéw pomiaréw prze-
gladarek internetowych. Daja one mozliwo$¢ przedstawiania
wynikow zaréwno w postaci tekstowej (tabele) jak i graficznej
(wykresy). W celu prezentacji wynikow w oknie przegladarki
internetowej, system pomiarowy uzupehiany jest o serwer WWW
dostarczajacy opis wygladu strony. Mozliwe sa dwa rozwiazania
sposobu przygotowania takiej strony. W jednym z nich wszystkie
dane potrzebne do wyswietlenia strony (teksty i grafike) dostarcza
serwer. Obciaza to w znaczacym stopniu procesor oraz ze wzgledu
na konieczno$¢ przesylania duzych ilosci danych takze tacze
internetowe. W drugim rozwiazaniu serwer dostarcza jedynie
wynikow pomiaréw, ktdre sg przetwarzane w komputerze i wy-
$wietlane na ekranie monitora odbiorcy.

W niniejszej pracy przedstawione zostaly metody dynamicznej
prezentacji wynikow pomiaréw pobieranych z serwera w formacie
XML na przyktadzie aplikacji do wizualizacji wynikéw pomiaréw
z bezprzewodowego systemu monitorowania rozktadu temperatu-
ry w pomieszczeniu [1]. Na podstawie danych odbieranych
z serwera tworzony jest wykres zmian temperatury przedstawiony
na rys. 1. W czasie testu aplikacji wartosci temperatur dostarcza-
nych przez serwer zmieniaja si¢ szybciej niz w rzeczywistym
pomieszczeniu.
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Rys. 1. Przykladowy wykres temperatury
Fig. 1. Exemplary temperature chart

2. Struktura danych XML

XML [2] (ang. Extensible Markup Language), to jezyk opisuja-
cy dane, czyli metajezyk. Jezyk XML nie jest kolejnym jezykiem
do przechowywania konkretnych danych. W uproszczeniu mozna
powiedzieé, ze XML stuzy do tworzenia jezykéw do przekazywa-
nia informacji. ,,Rozszerzalno$¢” daje mozliwos¢ swobodnego
definiowania wtasnych znacznikéw organizujacych przekazywane
dane. Przyktadowa strukture danych przekazywanych przez ser-
wer w jezyku XML przedstawia rys. 2.

<?xml version="1.0" ?>
<pomiary>
<wynik>21.5</wynik>

<wynik>21.4</wynik>
</pomiary>

Rys. 2. Przykladowa struktura danych XML
Fig. 2. Exemplary XML data structure

Pierwsza linia zawiera tzw. prolog. W omawianym przyktadzie
jest nim standardowa deklaracja XML, ktorej jedynym wymaga-
nym atrybutem jest ,,version”, innym moze by¢ standard kodowa-
nia znakéw (,,encoding”), jednak biorac pod uwage ze przekazy-
wane sa dane liczbowe nie jest on wymagany. Druga linia zawiera
deklaracje elementu gtownego (,,pomiary”). W kolejnych liniach
serwer przekazuje pobrane z bazy danych wyniki umieszczajac je
w elementach ,,wynik”.
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Wykorzystanie do opisu danych jezyka XML, pozwala na za-
stosowanie dostgpnych w nizej przedstawionych technologiach
funkcji parsowania, co upraszcza proces tworzenia aplikacji.

3. Technologia AJAX

AJAX [3] (ang. Asynchronous JavaScript and XML) jest techni-
ka tworzenia aplikacji internetowych, ktérej duza zaleta jest rozto-
Zenie pracy po stronie zarowno serwera jak i klienta (przegladarka
internetowa). Proces tworzenia prezentacji wynikdw pomiarow
z wykorzystaniem tej technologii mozna podzieli¢ na trzy etapy:

1) wystanie ,,pytania” i odebranie wynikow z serwera,
2) przetworzenie (parsowanie) otrzymanych danych,
3) wyswietlenie wynikéw w oknie przegladarki.

Do realizacji dwoch pierwszych zadan konieczne jest utworze-
nie obiektu XMLHttpRequest. W zalezno$ci od uzywanej prze-
gladarki internetowej obiekt ten tworzy si¢ w rézny sposob. Dla
przegladarek Opera i Mozilla stosuje si¢ zapis:

xmlHttp = new XMLHttpRequest ()

natomiast dla Internet Explorer’a:

xmlHttp = new ActiveXObject (”“Microsoft.XMLHTTP”)

Po utworzeniu obiektu XMLHttpRequest() ustawiona zostaje
wilasciwosé

xmlHttp.onreadystatechange = handleRQ

co powoduje wykonanie funkcji ,,handleRQ” za kazdym razem
gdy obiekt zmieni swoj stan (np.: odbierze dane z serwera). Wy-
wolanie metody:

xmlHttp.open ("GET”, "“baza.php”, true)

rozpoczyna dostep do serwera i wykonanie po jego stronie skryptu
,»baza.php”, pobierajacego dane z bazy i ttumaczacego na XML.
Kolejnym krokiem jest wywotanie metody:

xmlHttp.send (null)

powodujacej wystanie zapytania do serwera i oczekiwanie na
odpowiedz.

Po odebraniu danych z serwera, wywolywana jest funkcja
»handleRQ()”. Jezeli wlasciwo$¢ xm1Http.readyState==4 oraz
xmlHttp.status==200 to oznacza, ze nastapitlo poprawne ode-
branie danych z serwera i mozliwe jest wykonanie parsowania.
Dostgp do odebranych danych uzyskuje si¢ przez wywotanie
metody:

wyniki = xmlHttp.responseXML.documentElement.
getElementsByTagName ("wynik")

powodujacej utworzenie tablicy obiektéw zawierajacej wyniki.
Odczyt wartosci realizowany jest przez odczytanie wasciwosci:

wynik = wyniki[i].firstChild.data ,

gdzie ,,i” jest indeksem obiektu w tablicy, a zmienna ,,wynik”
przyjmuje warto$¢ przekazana przez serwer.

Funkcja ,,handleRQ()” jest wywotywana po kazdej zmianie sta-
nu obiektu XMLHttpRequest, w zwiazku z czym realizuje ona
rowniez obstuge btedow, ktore moga si¢ pojawié w czasie proby
odczytania danych z serwera. Funkcja ta mozne réwniez infor-
mowacé o aktualnym postepie transmisji danych z serwera.

Po odebraniu i wyodrebnieniu danych mozna przystapi¢ do wy-
$wietlenia uzyskanych wynikdw pomiaréw w postaci wykresu
liniowego (rys. 1). W tym celu w zaleznosci od uzywanej przez
odbiorce informacji przegladarki internetowej konieczne jest
zastosowanie réznych metod wyswietlania grafiki. Dla przeglada-
rek internetowych tj.: Opera czy Mozilla do dynamicznego wy-
$wietlania grafiki wykorzystano obiekt CANVAS. Natomiast dla
przegladarki Internet Explorer wykorzystano VML.

Tworzenie grafiki z wykorzystaniem obiektu CANVAS rozpo-
czyna si¢ od umieszczenia w opisie strony obiektu:

<canvas id="kanwa" width="szerokos&"
height="wysoko$¢"></canvas> ,

a nastegpnie uzyskuje si¢ dostgp do tzw. kontekstu (obiektu)

ctx = canvas.getContext ("2d")

Caly proces tworzenia grafiki odbywa si¢ przez ustawianie wiasciwo-
$ci lub wywotywanie metod tego obiektu. Do podstawowych naleza:
¢ ustawienie koloru wypehienia
ctx.fillStyle = "rgb(255,255,255)";
e rysowanie wypetnionego kwadratu

ctx.fillRect (x, y, szeroko$¢, wysokosé);
¢ ustawienie koloru linii

ctx.strokeStyle="rgb(0,0,0)"”;

e ustawienie grubosci linii
ctx.lineWidth=2;

e poczatek definicji ciezki
ctx.beginPath () ;

e przeniesienie punktu poczatkowego
ctx.moveTo (x0,y0) ;

e rysowanie linii

ctx.lineTo (x1,y1l);

e wyswietlenie niewypetionej sciezki

ctx.stroke () ;

Poniewaz wykres sktada si¢ z wielu linii, metoda
ctx.lineTo(x1,yl) powtarzana jest az do wyczerpania dostgpnych
wynikdw pomiardw zwrdconych jako odpowiedz serwera.

Tworzenie grafiki z wykorzystaniem VML (ang. Vector Markup
Language) rozpoczyna si¢ od wstawienia w nagldwku strony:

<html xmlns:v ="urn:schemas-microsoft-com:vml">

a w tresci strony obiektu:

<v:shape style='width:wys.; height:szer.'

stroke="true" strokecolor="black"
strokeweight="2px" fill="false">

<v:path id=path v=" e "/>

</v:shape>

gdzie wszystkie atrybuty dotyczace rysowanego wykresu zdefi-
niowane s3 w obiekcie, a funkcja napisana w jezyku JavaScript
modyfikowa¢ bedzie jedynie wiasciwos¢ path.value. Opis $ciezki
w jezyku VML tworzy si¢ z wykorzystaniem nastgpujacych ,,po-
lecen” podawanych jako ciag znakow:

e m XY —,move to” przesuwa punkt poczatkowy,

e nf—no fill” nie wypelniaj,

e 1 X Y- line to” rysuje linie do punktu,

e ¢ —,end” koniec definicji $ciezki.

Polecenia ,,1” nie trzeba powtarzaé, wystarczy wydacé je raz, po
czym podaje si¢ tyle par wspotrzednych X,Y z ilu prostych sktada
si¢ wykres. Najwygodniejsza forma tworzenia ciagu znakow
zawierajacego opis Sciezki (wykresu) jest uzycie pomocniczej
zmiennej ,,tmp”, a po zdefiniowaniu catego opisu $ciezki przepi-
sanie tej zmiennej do obiektu v:path

path.value = tmp

Dla przyktadu opis $ciezki dla kwadratu o boku 100 ma postaé:

m 100 100 nf 1 200 100 200 200 100 200 100 100 e

4. Adobe Flash - ActionScript

Kolejng metoda na dynamiczne tworzenie grafiki jest wykorzy-
stanie technologii Flash, a konkretnie jezyka programowania
ActionScript. Rowniez i w tej metodzie podobnie jak w AJAX
proces tworzenia graficznej reprezentacji wynikow pomiaréw jest
trzyetapowy.
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Do pobierania danych z serwera stuzy obiekt XML() w ktérym
po zdefiniowaniu wlasciwosci:

xmlobj.onLoad = wczytanyXML;

czyli ustawieniu funkcji, ktéra ma by¢ wykonana po zatadowaniu
danych wykonuje si¢ metodg:

xmlobj.load ("baza.php") ;

powodujaca uruchomienie po stronie serwera skryptu baza.php
pobierajacego dane z bazy i wysytajacego odpowiedz w XML.

W funkcji wezytanyXML() nastepuje wyodrebnienie danych
potrzebnych do wyswietlenia wykresu. W tym celu z odebranego
obiektu XML odczytywana jest wlasciwos¢:

var wyniki = this.firstChild.childNodes;

co powoduje powstanie tablicy zawierajacej wyniki pomiarow,
ktére mozna odczytaé z wlasciwosci:

var wynik = wyniki[i].firstChild.nodeValue;

i wykorzysta¢ do narysowania wykresu.
Aby w ActionScript rozpoczaé rysowanie wykreséw konieczne
jest stworzenie obiektu MovieClip:

_root.createEmptyMovieClip ("wykres", 1);

nastepnie na obiekcie wykres wykonuje si¢ metody:
e ustawienie parametrow linii

lineStyle (grubo$é, kolor, pokrywanie);
e przeniesienie punktu poczatkowego linii

moveTo( X , Y );
e rysowanie linii do punktu

lineTo( X, Y);

Analogicznie jak w przypadku CANVAS réwniez w tej meto-
dzie funkcje lineTo() powtarza sig, az do wykreslenia wszystkich
wymaganych prostych.

5. JAVA

Jezyk Java nalezy do jezykéw obiektowych. Programowanie
sprowadza si¢ do tworzenia obiektow i uzywania ich metod. Pod-
czas korzystania z danej klasy nalezy dotaczy¢ biblioteke, w ktorej

jest zdefiniowana:
import java.awt.*;

Do pobrania danych z serwera wykorzysta¢ mozna klasg URL
(Uniform Resorce Lokator), ktéra zawiera metody umozliwiajace
nawiazanie polaczenia z hostem oraz wymiane danych. Nalezy
zdefiniowac obiekt klasy URL

URL url = new URL(,baza.php”);

nastgpnie po stronie serwera wykonywany si¢ skrypt, a dane
wynikowe w postaci XML umieszczane sa w strumieniu danych:

InputStrreamReader in = new InputStream-
Reader (url.openStream()) ;

Dane beda przetwarzane za pomocg metod klasy BuferReader:

BufferReader br = new BufferedReader (in);

Odczytane z bufora dane przetworzy¢ mozna przy pomocy me-
tod klasy String:

String wyniki = br.readLine();

Alternatywnie dane z XML mozna odczyta¢ korzystajac z bi-
blioteki JAXB (Java Architecture for XML)

JAXBContext jc = JAXBCon-
text.newInstance (,wyniki”) ;
Unmarshaller u = jc.createUnmarshaller();
Object wynik = u.unmarshal (is);
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W Javie wykres mozna narysowaé korzystajac z klasy Graphics.
W tym celu nalezy zdefiniowaé obiekt

Graphics g;

a wtedy mozna uzywaé metod takich jak:
e ustawienie koloru wypelnienia
setBackground (Color .WHITE) ;
e ustawienie koloru linii
g.setColor (Color.BLACK) ;
e ustawienie grubosci linii
g.setStroke (2);
e rysowanie linii od punktu (x;, y;) do punktu (X,, y,)
g.drawlLine (x1, yl, x2, y2)
Wszystkie zaprezentowane rozwigzania poszczeg6lnych operacji
opieraja si¢ jedynie na wykorzystaniu podstawowych bibliotek Javy.

6. Porownanie metod

Zastosowanie metod dynamicznego tworzenia grafiki ma na ce-
Iu ograniczenie obcigzenia serwera oraz zmniejszenie iloSci
transmitowanych danych. Plik graficzny zapisany w formacie GIF
zawierajacy wykres jak na rys. 1. ma objetos¢ ok. 10 KB, nato-
miast dane w formacie XML potrzebne do narysowania takiego
wykresu po stronie klienta (przez przegladarke internetowa) to ok.
1,2 KB, stad uzyskuje si¢ ok. 8 krotny spadek ilosci przesytanych
danych. Zaproponowana na rys. 2. struktura dokumentu XML nie
jest jednak optymalna. Po skroceniu nazw znacznikéw mozna
uzyskaé nawet 12 krotny spadek ilosci przesytanych danych.

W tab. 1 zestawiono obcigzenia procesora realizacja wyswietla-
nia otrzymywanych réznymi metodami wykreséw. W celu zwigk-
szenia obcigzenia procesora pobieranie i wyswietlanie danych
przyspieszono do 10 razy na sekundeg.

Tab. 1. Pordéwnanie obciazenia procesora

Tab. 1. Processor load comparison
. Obcigzenie procesora Obcigzenie procesora
Technologia P43.06 Gl Celeron 1.3 Gy
AJAX + CANVAS 25 % 95 %
AJAX + VML 13% 88 %
Flash + Mozilla 10 % 43 %
Flash + Internet Explorer 25% 42 %
JAVA + Mozilla 2% 10 %
JAVA + Internet Explorer 2% 8%
7. Wnioski

Zastosowanie metod dynamicznego tworzenia grafiki pozwala
w znaczacym stopniu zmniejszy¢ ilo$¢ danych przesytanych przez
lacza internetowe. Jednoczesnie odcigzany jest serwer, ktory nie
musi si¢ ,,zajmowac” tworzeniem grafiki, a jedynie pobiera dane
z bazy i przesyla je w formacie XML do odbiorcy. Przy zastoso-
waniu technologii AJAX konieczne jest tworzenie w rozny sposob
grafiki dla réznych przegladarek internetowych. Zastosowanie
technologii Flash (ActionScript) lub apletéw JAVA pozwala lepiej
uniezalezni¢ si¢ od przegladarki uzywanej przez odbiorcg informacji,
jednak wymaga zainstalowania w systemie dodatkowych programéw,
ale sa one jednak powszechnie dostepne dla wielu systemow.
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