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Witaj, swiecie WWW rzeczy!

Zawartos¢ rozdziatu:

m Szybki rzut oka na rézne poziomy architektury
WWW rzeczy.

m Uzyskiwanie dostepu do urzadzen przy uzyciu
protokotu HTTP, adreséw URL, technologii
WebSocket oraz przegladarek WWW.

m Stosowanie API typu REST do pobierania danych
w formacie JSON.

m Poznawanie zapisu webowej semantyki.
m Tworzenie pierwszej fizycznej aplikacji typu mashup.

Zanim rzucimy sie na gleboka wode architektury WWW rzeczy i pokazemy, w jaki spos6b
mozna ja zaimplementowaé¢ od samych podstaw, chcieliby$smy da¢ czytelnikowi przed-
smak tego, czym jest WoT. Ten rozdzial zostat napisany jako zestaw ¢wiczen, w ramach
ktérych napiszemy mate i proste aplikacje webowe korzystajace z danych generowanych
przez rzeczywiste urzadzenia. Kazde z tych éwiczen bedzie tagodnym ukazaniem proble-
méw oraz zagadnien technicznych, z ktérymi stykamy sie podczas konstruowania urzadzen
podlaczonych do WWW oraz aplikacji wchodzacych z nimi w interakcje.

W tym rozdziale czytelnik bedzie mial okazje, by zakasaé rekawy, wzigé sie do ro-
boty i napisa¢ kilka prostych (a takze pare nieco trudniejszych) aplikacji WoT. A co, jesli
czytelnik nie ma odpowiedniego urzadzenia? To zaden problem: moze skorzysta¢ z na-
szego! Aby umozliwi¢ wykonanie ¢wiczen zaprezentowanych w tym rozdziale bez ko-
nieczno$ci kupowania jakiegokolwiek urzadzenia, podltaczyliSmy nasze urzadzenie do
internetu i zapewniliSmy dostep do tego urzadzenia. Oczywiscie jesli czytelnik posiada
juz odpowiednie urzgdzenie, to bedzie mégl pobraé¢ kody zrédlowe aplikacji przedsta-
wionych w tym rozdziale i uruchomi¢ je na wlasnym urzadzeniu. Sposéb uruchamiania
kodu na urzadzeniu zostal szczegétowo opisany w rozdziale 7.

Kup ksigzke Polec¢ ksigzke
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56 RoOzDzIAL 2. Witaj, Swiecie WWW rzeczy!

2.1. Poznajemy urzadzenie WWW rzeczy

Jak juz wspominalismy, ten rozdzial sktada sie z serii krétkich i przyjemnych ¢wiczen.
Kazde z nich pozwala na interakcje z rzeczywistym urzadzeniem WoT, dzialajacym
w naszym biurze przez 24 godziny na dobe. Dzieki temu czytelnik bedzie mégl wykonywaé
éwiczenia bez koniecznosci posiadania rzeczywistego urzadzenia.

Urzadzenie, ktére podlaczylismy w naszym biurze do internetu i udostepnilismy, to
Raspberry Pi 2 (dla rodziny i przyjaciét po prostu Pi), przedstawione na rysunku 2.1 i opi-
sane bardziej szczegéltowo w rozdziale 4. Jesli czytelnik nigdy wezesniej nie widzial Ra-
spberry Pi, to moze je sobie wyobrazi¢ jako ptytke drukowang wielkosci karty kredyto-
wej, z procesorem i kilkoma czujnikami, podtaczong kablem Ethernet do sieci lokalnej
i internetu. W naszym systemie Pi dziala jako brama zapewniajgca mozliwosé interakeji
z kilkoma podigczonymi do niego czujnikami i urzgdzeniami. Takie bramy zostaly szcze-
gotowo opisane w rozdziale 7., a na razie wystarczy wiedzied, ze na naszym Pi zostal
uruchomiony serwer WWW zapewniajacy mozliwo$é zdalnego dostepu do zasob6w kom-
putera, jak pokazaliémy na rysunku 2.2.

Czujnik temperatury i wilgotnosci Wyséwietlacz LCD

Czujnik ruchu Pi Kamera

Rysunek 2.1. Raspberry Pi oraz kamera internetowa uzywane w ¢wiczeniach i dziatajace w naszym
biurze w Londynie

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Nasze biuro w Londynie

devices.webofthings.io/pi/sensors/pir
Pasywny czujnik podczerwieni

/ l devices.webofthings.io/camera
Twdj dom ‘h Kamera podiaczona przez Wi-Fi
Bt o L e,

HTTP /@_/
v devices.webofthings.io/pi

devices.webofthings.io

Webowa aplikacja “h}!r::;?‘; _xrdr(;:m" A Raspberry Pi 2 z wyswietlaczem LCD i czujnikami
aspberry

kliencka uzytkownika ] '
W nasZym Diurze il
\
%

devices.webofthings.io/pi/sensors/temperature
Czujnik temperatury

Rysunek 2.2. Konfiguracja urzadzen i czujnikdw stosowanych w ¢wiczeniach przedstawionych
w tym rozdziale

W czasie gdy pisalismy te ksiazke, nasze Raspberry Pi bylo wyposazone w wyswietlacz
cieklokrystaliczny (LCD), kamere, czujnik temperatury i czujnik RIP (pasywny czujnik
podczerwieni, czyli czujnik ruchu). W przyszlosci chcielibysmy dodaé do tego systemu
kolejne czujniki oraz inne elementy, dlatego tez goraco zachecamy do przeprowadzania
eksperymentéw wykraczajacych poza éwiczenia zamieszczone w tym rozdziale. Czytelnik
zapewne predko sie zorientuje, ze rézne techniki i wzorce opisane w tej ksigzce pozwolg
bardzo szybko dostosowaé przedstawione tu przyklady do kazdego urzadzenia, czujnika
i przeznaczenia.

2.1.1. Podejrzany: Raspberry Pi

Raspberry Pi zaprezentujemy bardziej szczegétowo w rozdziale 4., wiec na razie to, co
czytelnik musi wiedzieé jego temat, ogranicza sie do informacji, ze jest to maly kompu-
ter, do ktérego mozna podlacza¢ wiele ré6znych czujnikéw i akcesoriéw. Udostepnia on
wszystkie mozliwosci, ktérych mozna oczekiwa¢ od komputeréw biurkowych, cechuje
sie jednak mniejszym zapotrzebowaniem na energie oraz znacznie mniejszymi wymiarami.
Co wiecej, korzystajac z portéw GPIO, mozna do niego dolaczaé wszelkiego rodzaju
cyfrowe czujniki, elementy sygnalizacyjne i wykonawcze. Elementy wykonawcze i sy-
gnalizacyjne (ang. actuators) to ogdlny termin, ktérego w tej ksigzce uzywamy do okre-
§lania wszystkich elementéw podiaczanych do urzadzenia majacych wpltyw na realny
$wiat. Sg to elementy, ktére na przyklad wlaczaja okreslone diody LED, wyswietlaja
tekst na panelach LCD, obracaja motor, otwierajg drzwi, odtwarzaja muzyke itd. W $wie-
cie WWW rzeczy takie elementy wykonawcze i sygnalizacyjne aktywuje sie w taki sam
sposob, w jaki wysyla sie zadania zapisu do odpowiedniego API — uzywa sie w tym
celu protokotu HTTP. A teraz wr6émy do zapowiadanych éwiczen. W pierwszej kolej-
noSci czytelnik bedzie musial pobra¢ kody przyktadéw przedstawionych w dalszej cze-
$ci rozdzialu — mozna je znalezé na serwerze FTP wydawnictwa Helion, pod adresem
ftp:/lftp.helion.pl/przyklady/intrze.zip.
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Repozytorium z kodami mozna takze skopiowaé na swéj wlasny komputer; w sktad
tego repozytorium wchodzi kilka katalogéw, po jednym dla kazdego rozdzialu ksigzki.
Cwiczenia zaprezentowane w tym rozdziale znajduja sie w katalogu rozdzial2-witaj-wot/
klient. Jesli kto$ bedzie sie zastanawial, co z kodami aplikacji dzialajacej po stronie serwera,
to nie musi sie tym przejmowadé! W dalszej czesci ksigzki doktadnie pokazemy, jak nalezy
sie nimi zajac.

Jak zdoby¢ kody zrédlowe przykiadéw przedstawionych w tym rozdziale

Do synchronizacji kodu pomiedzy naszymi komputerami a naszym Pi wykorzystamy serwis
GitHub?®. Alternatywnym rozwigzaniem jest serwis Bitbucket®, ktéry takze dziata i jest dosé
podobny do GitHuba. Oba te serwisy sgq oparte na systemie kontroli wersji Git. Spolonizowane
kody przyktadéw prezentowanych w tej ksigzce sg dostepne na serwerze FTP wydawnictwa
Helion, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/intrze.zip, a oryginalne kody zrdédtowe
mozna znalez¢ w repozytorium w serwisie GitHub (jak réwniez na stronie http://book.
webofthings.io/). Przyktady do tego rozdziatu znajduja sie w katalogu rozdzial02-witaj-wot.

Jesli czytelnik nie zna systemu Git ani jego polecen, to i tak nie ma sie czym przejmowac:
w internecie mozna znalez¢ bardzo wiele informacji na ten temat. Na wszelki wypadek ponizej
przedstawiliSmy kilka najistotniejszych polecen systemu Git:

m git clone — pobiera kopie repozytorium na lokalny komputer. W przypadku pobierania
kodow do tej ksigzki konieczne jest zastosowanie opcji recursive, ktéra dodatkowo
pobierze takze wszystkie projekty podrzedne: git clone https://github.com/
webofthings/wot-book --recursive.

m git commit -a -m "komunikat..." — zatwierdza lokalne zmiany w kodzie.

m get push origin master — przesyta ostatnio zatwierdzone lokalne zmiany do zdalnego
repozytorium (0rigin), zapisujac je w gatezi master.

2 GitHub jest bardzo popularnym internetowym serwisem do zarzadzania kodem zrodtowym.

Korzysta z niego wiele projektow typu open source, poniewaz — jak by to powiedzie¢ — jest on

niesamowity. Doskonate wprowadzenie do sposobow wykorzystywania tego serwisu mozna znalezé
na stronie http://bit.ly/intro-git.

b https://bitbucket.com.

2.2. Cwiczenie 1. Przegladanie urzadzenia na WWW rzeczy

Poznawanie WWW rzeczy zaczniemy od prostego ¢wiczenia — jedyne, co trzeba w nim
zrobié, to klikna¢ kilka odnosnikéw na stronie wySwietlonej w przegladarce. Chcieliby$my
w ten spos6b pokazaé przede wszystkim to, ze w §wiecie WWW rzeczy urzadzenia moga
jednoczesnie oferowaé¢ wizualny interfejs uzytkownika (strony WWW), pozwalajacy lu-
dziom je kontrolowaé oraz wchodzié z nimi w interakcje, oraz API — interfejs programo-
wania aplikacji — zapewniajacy analogiczne mozliwo$ci innym komputerom i aplikacjom.

2.2.1. Czes¢ 1. WWW jako interfejs uzytkownika

W tym ¢éwiczeniu czytelnik uzyje przegladarki WWW do wejscia w interakcje z rze-
czywistym urzadzeniem WoT podlaczonym do internetu w naszym biurze. W pierwszej
kolejnosci warto przyjrzeé sie konfiguracji systemu, uzywajac do tego kamery interne-
towej (patrz rysunek 2.3). W tym celu nalezy uruchomié¢ ulubiona przegladarke i w niej
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Sensor: Camera Sensor

Description: Takes a slill picture with the camera.

1. Type: image
2 Recorded at 2016-10-27T17:41:22 6752
3. Value: hiip./idevices.webofthings.io: 9090/snapshot.cgi?user=snapshots&pwd=4MXIT S10gH

Sensor Value

Tu moze by¢
Twoje logo!

Tu moze by¢
tekst wpisany
przez Ciebie!

Rysunek 2.3. Strona WWW kamery wchodzacej w sktad naszego zestawu. Zdjecia sq wykonywane
przez kamere na biezaco
wys$wietli¢ najnowsze zdjecie wykonane przez nasza kamere, dostepne na stronie http://
devices.webofthings.io/camera/sensors/picture/. Na tej stronie zawsze jest prezentowane
najnowsze zdjecie zrobione przez naszg kamere, dzieki czemu czytelnik moze zobaczyé
urzadzenie, na ktérym bedzie przeprowadzal eksperymenty (warto to robi¢ w nocy —
wtedy jest jeszcze zabawniej!). Oczywiscie sama kamera nie bedzie widoczna na zdjeciu.

FLatwo zauwazyé, ze podany adres URL ma okre$long strukture. Sprébujmy zatem
troche z tym adresem poeksperymentowac i uzy¢ jego podstawowej postaci, ktéra po-
zwoli przejsé na strone gléwng bramy pozwalajacej na przegladanie urzadzen dziatajacych
w naszym biurze i interakcje z nimi (patrz rysunek 2.4). W tym celu nalezy wpisa¢ w prze-
gladarce nastepujacy adres URL: hitp://devices.webofthings.io.

Ten adres URL zawsze przekieruje na strong gldwng bramy dziatajacej w naszym
biurze, ktéra prezentuje liste wszystkich podtaczonych urzadzen. W tym przypadku widad,
ze sg do niej podlaczone dwa urzadzenia:

s Raspberry Pi z r6znymi czujnikami, elementami sygnalizacyjnymi i wykonaw-
czymi;
s  kamera internetowa (ta, ktérej przed chwilg uzylismy).
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Hello!

Welcome to the Web of Things gateway.

Devices

The various devices connected to this gateway:
1. My WoT Raspberry PI: A simple WoT-connected Raspberry Pl for the WoT book.
2. My WoT Camera: A simple WoT-connected camera, '\\

.

Nasze urzadzenie WoT - Pi

Rysunek 2.4. Strona HTML bramy do naszego urzadzenia WoT. Dwa odnos$niki umieszczone u dotu
pozwalaja przejs¢ na strony urzadzen podtaczonych do tej bramy

Trzeba zwréci¢ uwage na to, ze strona ta jest generowana automatycznie, na podstawie
urzadzen, ktére sg faktycznie fizycznie podlaczone do bramy, dlatego moze sie zdarzy¢,
ze bedzie na niej wyswietlonych kilka dodatkowych urzadzen, o ile tylko je podltaczymy.
Wlasnie tak! Cho¢ wyglada ona na zwyczajng strone WWW, to jednak w rzeczywistosci
odczytuje realne dane przesylane w czasie rzeczywistym przez realne urzadzenia dzia-
ajace w naszym realnym biurze!

Sprébujmy teraz klikna¢ odnosnik My WoT Raspberry Pi (moje Raspberry Pi), aby
przejsé na strone gléwng samego urzadzenia. Poniewaz uzywamy do tego przegladarki,
z fatwoscig mozemy zauwazyé, ze adres URL wy$wietlanej w niej strony zmienil sie na
http://devices.webofthings.io/pi, jak pokazalismy na rysunku 2.5.

To kolejna strona gtéwna — tym razem samego urzadzenia. W tym przypadku wy-
starczylo dopisa¢ na koncu adresu URL bramy fragment /p1.

Wréémy teraz do samej strony: warto sprobowaé¢ wskaza¢ mysza r6zne umieszczone na
niej odnosniki, aby przyjrzeé sie doktadniej ich strukturze, a nastepnie klikng¢ odnosnik
The list of sensors (lista czujnikéw). Takze to klikniecie spowoduje zmiane adresu URL
strony wyswietlonej w przegladarce, tym razem na hitp://devices.webofthings.io/pi/sensors
(patrz rysunek 2.6).

Jak na razie wszystko jest bardzo proste: poprosilismy o wyswietlenie strony WWW
prezentujacej liste czujnikéw (/sensors) podtaczonych do Raspberry Pi (/pi), ktére z kolei
jest podtaczone do bramy deviced.webofthings.io. Warto sobie przypomniedé, ze do bramy
jest takze podlaczona kamera, dlatego zamieniajac w adresie URL /pi/ na /camera/,
mozna bezposrednio wyswietli¢ liste czujnikéw kamery: hitp://devices.webofthings.io/
camera/sensors (patrz rysunek 2.7).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/intrze
http://helion.pl/page354U~rt/intrze

2.2. Cwiczenie 1. Przeglgdanie urzqdzenia na WWW rzeczy 61

Metadane _» Device Information
urzqdzenla Name My WoT Raspberry Pl
URL http://devices.webofthings.io/pl/
Description A simple WoT-connected Raspberry Pl for the WoT book.
Tags [Fraspberry*,”pi*,"WoT"]
Resources
e These are the sub-elements of this device:
Czujniki —
\\,__' = See The list of sensors
E|F.‘I‘T'Ier'1ty v See The list of actuators
sygnalizacyjne =
i wykonawcze
. Links
FET P /’-_ =
Inne Od nosni k] Metadata http//webofthings.io/meta/device/
Self self/
Documentation http//webofthings.io/docs/pif

Rysunek 2.5. Strona gtdwna naszego Raspberry Pi. U dotu tej strony umieszczona jest lista
odnosnikdw pozwalajacych na przegladanie i poznawanie réznych zasobdw podfaczonych do
urzadzenia; w tym przypadku sg to czujniki, elementy sygnalizacyjne i wykonawcze

My WoT Raspberry Pl > Sensors

Device Information

URL http://devices. webofthings.io/pi/
Description A simple WoT-connected Raspberry Pl for the WoT book.
Tags ["raspberry®,"pi","WoT"]

Sensors
The list of sensors available currently on the device.

Czujnik _

temperatury

* 1. Temperature Sensor: A temperature sensor.
2. Humidity Sensor: A temperature sensor.
3. Passive Infrared: A passive infrared sensor. When true someone is present.

Rysunek 2.6. Lista czujnikdw podtaczonych do naszego Pi. Mozna klikng¢ kazdy z nich,
by wyswietli¢ najnowszg wartos$¢ zarejestrowang przez dany czujnik
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My WoT Camera > Sensors

Device Information

URL http//devices.webofthings.lo/camera/
Description A simple WoT-connected camera.
Tags ["camera®, "WaT"]
Sensors _ Odnosnik
_ do czujnika
The list of sensors available currantly on the device. e

1. Camera Sensor: Takes a still picture with the camera. +——

Rysunek 2.7. Strona czujnikdw kamery. W tym przypadku jest tylko jeden taki czujnik;
reprezentuje on zdjecie wykonane przez kamere

Wr6émy teraz do listy czujnikéw naszego Pi i przyjrzyjmy sie im nieco dokladniej. Obec-
nie dostepne sg tylko trzy czujniki: temperatury, wilgotno$ci i pasywny czujnik pod-
czerwieni. Po kliknieciu odnosnika Temperature Sensor (czujnik temperatury) w prze-
gladarce zostanie wySwietlona strona tego czujnika, prezentujaca aktualnie zmierzona
przez niego wartosé. I w konicu, tak samo jak w przypadku czujnikéw, mozna wyswietli¢
liste elementéw sygnalizacyjnych i wykonawczych podtaczonych do naszego Pi, a na-
stepnie wy$wietli¢ strone ze szczeg6lowymi informacjami o wybranym urzadzeniu —
Actuator Details (parz rysunek 2.13) — dostepna pod adresem hitp://devices.webofthings.
io/pi/actuators/display.

Jesli chodzi o prezentacje, to do naszego Raspberry Pi zostal podlagczony prosty wy-
$wietlacz LCD, pozwalajacy na wySwietlanie tekstéw. Jego mozliwosci wykorzystamy
w éwiczeniu 2.4. Prezentowane sa takze informacje na temat tego komponentu naszego
zestawu, a w szczegblnosci tekst aktualnie prezentowany wyswietlaczu, dane o API po-
zwalajacym na przesylanie wlasnego tekstu na wyswietlacz oraz formularz do wysylania
tego tekstu. Na razie formularz nam sie nie przyda, jednak wrécimy do niego w podroz-
dziale 2.4.

2.2.2. Czes¢ 2. WWW jako API

W czesci 1. weszlismy w interakcje z WWW rzeczy z poziomu przegladarki WWW. Zo-
stal takze zaprezentowany sposob, w jaki internauci moga poznawa¢ zasoby urzadzenia
(czujniki, elementy sygnalizacyjne i wykonawcze itd.) oraz w jaki mozna wchodzié¢ w inte-
rakcje z tymi zasobami za posrednictwem stron WWW. Wszystkie te czynno$ci sg wy-
konywane poprzez przegladanie zasobéw fizycznego urzadzenia, dokladnie tak samo jak
przegladamy strony na zwyczajnych witrynach WWW. Co jednak zrobi¢ w przypadku,
kiedy chcemy, by zamiast uzytkownika te same operacje wykonywato inne urzadzenie
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lub aplikacja — automatycznie i bez zadnej ingerencji czlowieka? Jak mozna ulatwié
wszystkich klientom WWW odnajdywanie urzadzenia, zrozumienie, co ono robi, poznanie
jego API, okreslenie, jakie polecenia mozna do niego przesytad, itd.?

W dalszej czesci ksigzki pokazemy i wyjasnimy szczegétowo, jak mozna wykonywaé
wszystkie te operacje. Na razie jednak ograniczymy sie jedynie do pokazania, w jaki sposéb
wykorzystanie WWW ulatwia obstuge zar6wno ludzi, jak i aplikacji. W tym celu zapre-
zentujemy, co ,,widzi~ inne urzadzenie lub aplikacja podczas przegladania zasob6w naszego
urzadzenia.

Do wykonania tego ¢wiczenia czytelnik bedzie potrzebowal przegladarki Chrome
z zainstalowanym rozszerzeniem Postman' — jednym z naszych ulubionych. Jesli ktos
preferuje prace z poziomu wiersza poleceri, to réwnie dobrze moze wykorzystaé program
cURL? Postman to wygodna, niewielka aplikacja, ktéra moze znacznie ulatwié¢ korzy-
stanie z webowych API, gdyz pozwala na proste wysylanie zadan HTTP, ustawianie
przeréznych opcji tych zadan, takich jak nagléwki i tresci, itd. Dodatek Postman bardzo
ulatwi czytelnikowi zycie podczas lektury tej ksiazki, dlatego naprawde warto go zain-
stalowaé juz teraz.

W poprzednim punkcie rozdzialu — czesci 1. — przegladarka petnita funkcje zwy-
czajnego klienta, zadajacego od serwera WWW przesylania tresci. Przegladarka auto-
matycznie prosi, by zwracanymi tre$ciami byty dokumenty HTML, ktére po przestaniu
z serwera do przegladarki sa w niej wysSwietlane.

W tym punkcie rozdziatu zrobimy niemal to samo, ale tym razem poprosimy, by
serwer zwracal dokumenty w formacie JSON, a nie strony HTML. JSON jest najpraw-
dopodobniej najpopularniejszym formatem wymiany danych uzywanym obecnie w inter-
necie. Ma on bardzo prostg sktadnie, dane zapisane w tym formacie sg zwarte i nie zajmuja
wiele miejsca, co sprawia, ze w por6wnaniu ze swoim rodzicem — formatem XML —
JSON jest bardzo efektywny. Co réwnie wazne, dane w formacie JSON moga by¢ bez
trudu odczytywane i zapisywane przez ludzi, a takze analizowane i generowane przez
komputery, co z kolei sprawia, ze jest on optymalnym formatem do wymiany danych na
WWW rzeczy. Proces przesylania prosby o zastosowanie konkretnego kodowania jest
w specyfikacji HTTP 1.1 nazywany negocjowaniem zawartosci (ang. content negotiation)
— zagadnienie to om6éwimy w rozdziale 6.

KROK 1. POBIERANIE LISTY URZADZEN Z BRAMY

Podobnie jak w poprzednim przypadku, takze i teraz w celu pobrania listy urzadzen prze-
§lemy zadanie GET na strone gléwng bramy. Aby to zrobié, nalezy wpisa¢ w rozszerzeniu
Postman adres URL tej bramy i klikna¢ przycisk Send, jak pokazalismy na rysunku 2.8.

! Mozna je pobra¢ ze strony http://www.getpostman.com/.
2 ¢URL to program uzywany z poziomu wiersza polecen pozwalajacy na przesylanie danych przy
uzyciu réznych protokol6w, w tym takze przy uzyciu protokotu HTTP. Jesli nie zostat on domyslnie
zainstalowany na komputerze uzytkownika, to bez zadnych probleméw mozna go zainstalowaé
samodzielnie, wybierajagc odpowiednig wersje: na komputery Mac, systemy Linux oraz Windows.
Witryna poswiecona temu programowi znajduje sie pod adresem hitp://curl. haxx.se/.
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1. Czasownik 2. Adres URL 3. Kliknij przycisk Send

Bulk Edit Presets

vbar-collapse

collapse®

4. Prosze bardzo! Oto i odpowiedz

Rysunek 2.8. Pobieranie strony gtéwnej bramy przy uzyciu rozszerzenia Postman. Wykorzystujemy
w tym celu zadanie HTTP GET (1), podajac w nim adres URL bramy (2). Tre$¢ odpowiedzi bedzie
zawiera¢ dokument HTML (4)

Poniewaz wiekszo$¢ serwer6w WWW domyslnie zwraca dokumenty HTML, w obsza-
rze prezentujgcym zawarto$é odpowiedzi zobaczymy kod strony WWW (4). Dokladnie
to dzieje sie domyslnie za kazdym razem, gdy odwotujemy sie do serwera WWW, uzy-
wajac przegladarki. Teraz, aby zamiast kodu HTML pobra¢ dane w formacie JSON,
trzeba kliknaé przycisk Headers i doda¢ nagléwek o nazwie Accept i wartosci application/
json. Potem mozna ponownie klikngé przycisk Send, jak pokazalismy na rysunku 2.9.
Dodanie tego nagléwka do zadania mozna by por6wnaé z powiedzeniem serwerowi:
»Stuchaj, jesli mozesz, to zwréé mi, prosze, wyniki zapisane w formacie JSON”. Poniewaz
brama obstuguje zwracanie takich odpowiedzi, tym razem w obszarze zawartosci odpo-
wiedzi zostanie wySwietlony kod JSON; bedzie on stanowil zrozumialy dla komputeréw
odpowiednik pobranej wezesniej strony WWW, cho¢ w tym przypadku bedzie on za-
wieral samg tresé, bez zadnych elementéw wizualnych (czyli kodu HTML).
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1. Przetaczyc przycisk Headers 2. Poprosi¢ o format JSON

Headers (1)
o Accept application/json = " Bulk Edit Presets
E;_:.! »okies (1) 4 ers (9) 1 Status 200 OX Time: 212 ms
Premy  Fa Pre SON v =5 [[] Q saveResponse
Iri¢
5
6
B
G- “tags™: [
i "raspbarry”,
11 "pi®,
12 “kaT™
3 1s

ensors/”,
The list of sensors”

:;(:r\i.a'mr:f',

“The 1list of actuators®

Rysunek 2.9. Pobieranie listy urzadzen podtaczonych do bramy z uzyciem rozszerzenia Postman.
W tym przypadku zastosowany zostat dodatkowo nagtéwek Accept o wartosci application/json,
stanowiacy prosbe o przekazanie wynikéw zapisanych w formacie JSON

Kod JSON zwrécony w zawartosci odpowiedzi to zrozumialy dla komputeréw opis wszyst-
kich urzadzen podlaczonych do bramy; ponizej pokazalismy, jak wyglada ten kod.

{
"pit: |
"id": "1,
"name": "My WoT Raspberry Pi",
"description”: "A simple WoT-connected Raspberry Pi for the WoT book.",
"url": "http://devices.webofthings.io/pi/",
"currentStatus": "Live",
"version": "v0.1",
"tags": [
"raspberry",
pi",
"WoT"
1.
"resources": {
"sensors": {
"url": "sensors/",
"name": "The Tist of sensors”

"actuators": {
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"url": "actuators/",
"name": "The Tist of actuators"

}
“Tinks": {
"meta": {
"rel": "http://book.webofthings.io",
"title": "Metadata"
I
"doc": {
"rel": "https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-model-b/",
"title": "Documentation”
}
"uits
"rel": "
"title": "User Interface"
}
}
}.
"camera": {
[ ... opis obiektu kamery... ]
}

}

W powyzszym dokumencie J[SON mozna wskazaé¢ dwa elementy pierwszego poziomu
(pi oraz camera), ktére reprezentuja dwa urzadzenia podlaczone do bramy, jak réwniez
kilka bardziej szczegétowych informacji na ich temat, takich jak ich adres URL, nazwa,
identyfikator i opis. Nie trzeba sie przejmowaé, jesli nie wszystkie zamieszczone tu infor-
macje sg zrozumiale — po przeczytaniu kilku kolejnych rozdzialéw wszystko stanie sie
calkowicie jasne.

KROK 2. POBIERANIE INFORMACJII O KONKRETNYM URZADZENIU

A teraz sprébujmy zmienié¢ adres URL w rozszerzeniu Postman tak, by wskazywal on na
nasze Raspberry Pi (to ten sam adres, ktérego uzylismy w poprzednim punkcie rozdziatu
— w czesci 1.), a nastepnie kliknijmy przycisk Send, jak pokazano na rysunku 2.10.

Obecnie tresé¢ odpowiedzi zawiera obiekt JSON z informacjami o urzadzeniu Raspberry
Pi, takimi samymi jak te, ktére zobaczyliSmy juz wczesniej; ponadto, jak widaé na po-
nizszym przykladzie, obiekt resources zawiera wlasciwosci sensors oraz actuators:

"resources": {
"sensors": {
"url": "sensors/",
"name": "The Tist of sensors”

"actuators": {
"url": “actuators/",
"name": "The list of actuators”
1
!
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GET http//devices.webofthings.io/pi
Headers (1)
° Accept application/json
Body (1) (8)
Pretty JSON
1~-|{
2 =TT,
3 "name" y WoT Raspberry Pi",
4 desc i
5 "url™: "http:// webofthings.io/pi/™,
6 "currentStatus”: i
7 "version”: "ve.1",
8- "tags": [
9 “raspberry”,
18 pi”,
11 "WoT"
12 1,
13 ~ "resources”: {
14~ "sensors™: {
15 "url®™: "sensors/",
16 "name”: "The list of sensors”
17 1,
18 ~ "actuators”: {
19 "url®: "actuators/",
28 "name": "The list of actuators™
21 }

67

Params Send v Save
Bulk Edit Presets
Sta 200 0K  Time: 136 ms

Save Response

mple WoT-connected Raspberry Pi for the WoT book.",

Rysunek 2.10. Pobieranie danych o urzadzeniu Raspberry Pi zapisanych w formacie JSON.
Informacje zwrécone w odpowiedzi zawieraja metadane dotyczace urzadzenia oraz odnosniki

do jego zasobdéw

KROK 3. POBIERANIE LISTY CZUINIKOW PODLACZONYCH DO URZADZENIA

Aby pobra¢ liste czujnikéw podlaczonych do urzadzenia, nalezy — podobnie jak wezesniej
— doda¢ do jego adresu URL konicéwke /sensors i tak zmienione zadanie przestaé¢, uzy-
wajac rozszerzenia Postman. W tym przypadku zadanie HTTP GET zwré6ci w odpowiedzi
nastepujacy dokument zapisany w formacie JSON:

"temperature": {
"name": "Temperature Sensor",
"description": "A temperature sensor.",

"type": "float",
"unit": "celsius",
"value": 23.4,

"timestamp": "2017-02-13T14:39:17.2407",

"frequency": 5000
1

"humidity": {
"name": "Humidity Sensor",
"description”: "A temperature sensor.",

"type": "float",
"unit": "percent",
"value": 38.9,

"timestamp”: "2017-02-13T14:39:17.24072",

"frequency": 5000
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}.
"pir": {
"name": "Passive Infrared",
"description”: "A passive infrared sensor. True when someone present.",
"type": "boolean",
"value": true,
"timestamp": "2017-02-13T14:39:17.2407",
"gpio": 20
}

}

Jak pokazuje powyzszy przyklad, do urzadzenia zostaly podlaczone trzy czujniki (sa to
odpowiednio: czujnik temperatury — temperature, czujnik wilgotnosci — humidity, czujnik
ruchu — pir), a w odpowiedzi zostaly umieszczone szczegélowe informacje o nich, jak
rowniez ostatnia zmierzona przez nie warto$¢.

KROK 4. POBIERANIE SZCZEGOLOWYCH INFORMACJI O CZUINIKU

I w konicu pobierzemy szczeg6towe informacje o konkretnym czujniku. W tym celu nalezy
doda¢ do adresu URL w rozszerzeniu Postman konicéwke /temperature i ponownie kliknaé
przycisk Send. Adres URL powinien teraz mieé postaé: hitp://devices.webofthings.io/pi/
sensors/temperature, jak pokazalismy na rysunku 2.11.

1. Adres URL czujnika temperatury

¥
GET htrp://devices.webofthings.io 3r‘5er‘:c':.f':er“pe-'a:u'el Params “ Save

Headers (1

o Accept applicationfjson = Bulk Edit Presets

emperature Sensor”,
on™: "A temperature sensor.”

' 2. Ostatnia wartos¢
+———————— odczytana przez czujnik

"timestamp”: "3013’-2?-1?11?:‘1%:,‘{E.BH."\

\

3. Znacznik czasu okreslajacy date
i godzine wykonania pomiaru

1

Rysunek 2.11. Pobieranie obiektu reprezentujacego czujnik temperatury podfaqczonego do
Raspberry Pi. Jak wida¢, uzyskane informacje obejmujg aktualny odczyt czujnika (23,4 stopnia
Celsjusza) oraz date i godzine wykonania pomiaru (17:53, 13 lutego 2017 r.)
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Wykonanie powyzszego zadania zwréci dokladne informacje dotyczace czujnika tempe-
ratury, a w szczegdlno$ci ostatnia zmierzong przez niego warto$é (pole value). Aby po-
bra¢ wylacznie warto$é pomiaru, do powyzszego adresu URL czujnika nalezy doda¢ koi-
cowke /value (rozwigzanie to dziala takze w przypadku pozostalych czujnikéw):

{
"value":22.4

}

2.2.3. Wnioski

Teraz nadeszla pora na to, by czytelnik na wlasng reke poeksperymentowal i wyprébo-
wal r6zne adresy URL przedstawione wezesniej w tym éwiczeniu. Warto zwr6cié uwa-
ge na to, czym one sie od siebie r6znig i jaka majg strukture, poprzegladaé zasoby urza-
dzenia, spr6bowaé zrozumieé, jakie dane udostepniajg poszczegélne czujniki, w jakim
formacie dane te sg zapisywane itd. Dodatkowo mozna przyjrzeé sie urzadzeniom elek-
tronicznym znajdujagcym sie w naszym otoczeniu: urzadzeniom gospodarstwa domowe-
2o w kuchni, telewizorowi oraz systemowi audio-wideo w salonie, systemowi do zama-
wiania kawy, elektronicznemu systemowi informacji kolejowej — zaleznie od tego, gdzie
czytelnik czyta te ksigzke. A teraz sprobujmy sobie wyobrazié, ze wszystkie te urzadze-
nia i ustugi moglyby mie¢ podobng strukture: adresy URL, tresci, Sciezki itd. Sprébuj-
my odwzorowa¢ te strukture z wykorzystaniem formatu JSON przedstawionego w tym
rozdziale: zapisa¢ adresy URL oraz zwracane obiekty JSON.

Wszystko, co zobaczyliSmy w tym éwiczeniu, pokazuje, ze zaréwno ludzie, jak i apli-
kacje moga pobieraé¢ dane, uzywajac doktadnie tych samych adres6w URL, lecz nieco
innych formatéw wyjsciowych (dla ludzi bardziej odpowiedni jest format HTML, a dla
aplikacji — JSON). Oczywiscie dane zwracane w obu tych formatach sg identyczne, dzieki
czemu programisci aplikacji bez trudu moga zmienia¢ stosowane formaty. To tylko jeden
z przykladéw pokazujacych, jak proste — a jednoczesnie potezne — sa technologie zwia-
zane z WWW. Dzieki niezwykle popularnym standardom, takim jak HTTP czy adresy
URL, interakcja z rzeczywistym §wiatem z poziomu przegladarek WWW stala sie na-
prawde tatwa. Znacznie wiecej informacji na temat tych koncepcji zostalo przedstawionych
w rozdziale 6. tej ksiazki.

2.3. Cwiczenie 2. Pobieranie danych z czujnikéw
w WWW rzeczy

W éwiczeniu 1. poznalismy strukture urzadzenia WoT oraz spos6b jego dziatania. W szcze-
golnosci przekonalismy sie, ze kazdy element takiego urzadzenia jest po prostu zasobem,
posiada unikalny adres URL i moga sie do niego odwolywa¢ zaré6wno ludzie, jak i kom-
putery, aby odczytywaé i zapisywaé dane. Teraz czas zalozy¢ kapelusz programisty i zabraé
sie do pisania pierwszej aplikacji wchodzacej w interakcje z urzadzeniem nalezacym do
WWW rzeczy.
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2.3.1. Czes¢ 1. Odczyt biezacej wartosci czujnika

W celu wykonania tego éwiczenia nalezy przej$é do pobranego z serwisu GitHub katalog
o nazwie rozdzial02-witaj-wot/klient. W tym katalogu nalezy dwukrotnie klikngé¢ plik
ex2.1-polling-temp.html, by otworzy¢ go w nowoczesnej przegladarce’. Ta strona wyswietla
warto$¢ czujnika temperatury podlaczonego do Pi w naszym biurze i aktualizuje te
warto$¢ co pie¢ sekund, pobierajac w tym celu dane w formacie JSON (dokladnie tak,
jak pokazano na rysunku 2.11).

Do pobierania danych z naszego Pi strona uzywa biblioteki jQuery®. Otwérzmy teraz
ten plik w ulubionym edytorze, aby przyjrzeé sie jego kodowi zrédtowemu. Nalezy w nim
zwréci¢ uwage na dwie rzeczy:

znacznik <h2>, pokazujacy, gdzie zostanie zapisana biezaca wartosé czujnika;
funkcje JavaScript o nazwie doPo11(), ktéra odczytuje warto$é czujnika z Raspberry
Pi, wyswietla ja, a nastepnie, po uplywie pieciu sekund, wywoluje samg siebie.
Kod tej funkcji zostal przedstawiony na ponizszym listingu 2.1.

Listing 2.1. Pobieranie wartosci z czujnika temperatury

$(document) . ready ( <_i Czekamy, az strona zostanie pobrana, Uzywamy funk_cji_ pomocniczej
function doPol1() { a nastepnie wywota funkcje doPoll(). do generowania zadan AJAX
: . . . . ) pobierajacych z czujnika
$.9etJSON("http://devices.webofthings.io/pi/sensors/temperature’ €| temperatury dane
function (data) { Ta funkcja zostanie wywolana, w formacie JSON.
console.l Og(data) : kiedy nadejdzie odpowiedi.
$( '#temp' ).html(data.value + ' ' + data.unit); Wybieramy element HTML
setTimeout (doPol1, 5000); o identyfikatorze "temp" i aktualizujemy
IDE jego zawartos$¢, uzywajac wyrazen
1 data.value (wartos¢) oraz data.unit
’ Funkcja doPoll() ustawia czasomierz, (jednostka), korzystajacych z informacji
ktory wywota te sama funkcje po uplywie zwréconych w danych JSON przestanych
pieciu sekund (5000 milisekund). Z naszego urzadzenia.

Podczas tworzenia (a szczeg6lnie testowania!) aplikacji internetowych bardzo przydatna
bedzie mozliwos¢ wyswietlania tresci z poziomu kodu JavaScript poza strong WWW
wys$wietlong w przegladarce. Do tego celu mozna wykorzysta¢ konsole JavaScript. Aby
ja wy$wietli¢ w przegladarce Chrome, nalezy kliknaé w dowolnym miejscu strony pra-
wym przyciskiem myszy, a nastepnie z wy§wietlonego menu podrecznego wybraé opcje
Zbadaj — spowoduje to wy$wietlenie konsoli JavaScript ponizej obszaru prezentujace-
go kod HTML biezacej strony. Instrukcja console. log(data) wy$wietla na konsoli obiekt
JSON data pobrany z serwera.

3 Wszystkie przyklady zostaly gruntownie przetestowane w przegladarkach Firefox (>41) oraz Chrome
(>46), dlatego tez sugerujemy, by czytelnik zainstalowat na swoim komputerze jedng z nich. Przyktady
powinny takze dziata¢ w przegladarce Safari (>9). Jesli kto$ koniecznie chce uzywacé przegladarki
Internet Explorer, to musi pamietaé, ze bedzie potrzebowal wersji IE 10 lub nowszej — w starszych
wersjach tej przegladarki przyktady nie bedg dziatac.

* jQuery jest bardzo wygodna biblioteka jezyka JavaScript, ktéra znacznie ulatwia wykonywanie
na stronach WWW wielu czynno$ci, takich jak korzystanie z API typu REST, manipulowanie
elementami HTML, obstuga zdarzen itd. Wiecej informacji na temat tej biblioteki mozna znalezé
na stronie http://jquery.com/.
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2.3.2. Czes¢ 2. Pobieranie danych z czujnika i rysowanie ich wykresu

No dobrze, ale w niektérych sytuacjach konieczne bedzie wyswietlanie czego$ wiecej
niz jedynie ostatniej warto$ci odczytanej z czujnika, na przyktad potrzebne bedzie nary-
sowanie wykresu tych wartosci zarejestrowanych w ciggu ostatniej godziny. Otwérzmy
zatem drugi plik HTML w tym ¢éwiczeniu (o nazwie ex-2.2-polling-temp-chart.html). To
nieco bardziej ztozony przyklad, ktéry przechowuje 10 ostatnich warto$ci odczytanych
z czujnika temperatury i wyswietla je w formie wykresu. Kiedy otworzymy ten drugi plik
w przegladarce, na stronie zostanie narysowany wykres aktualizowany co dwie sekundy,
taki jak ten przedstawiony na rysunku 2.12.

Temperatura
30.0
225
15.0
7.5
0.0
20:07:47 20:07:47 20:07:49 20:07:52 20:07:54 20:07:56

—— Temperatura

Rysunek 2.12. Co dwie sekundy do wykresu dodawana jest automatycznie nowa wartos$¢
odczytana z urzadzenia

Wykres jest tworzony przy uzyciu Google Charts’ — niewielkiej i prostej biblioteki
JavaScript stuzacej do sporzadzania wszelkiego typu wykreséw i diagraméw. Sposéb jej
uzycia zostal zaprezentowany na zamieszczonym ponizej listingu opatrzonym komen-
tarzami.

Listing 2.2. Pobieranie danych z czujnika i prezentowanie ich na wykresie

$(document) . ready (function () {

var maxDataPoints = 10;

var chart = new google.visualization.LineChart($( #chart')[0]);

var data = google.visualization.arrayToDataTable([ Utworzenie tablicy, w ktérej beda
['Czas', 'Temperatura'], zapisywane kolejne punkty wykresu.
[getTime(), 0]

D

var options = { <-| Konfiguracja parametréw wykresu.

Inicjalizacja wykresu.

> hitp://developer.google.com/chart/.
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title: 'Temperatura',

curveType: 'function',

animation: {
duration: 1000,
easing: "in'

}.

Tegend: {position: 'bottom'} Dodanie danych kolejnego punktu do tablicy

} N z danymi wykresu oraz usuniecie najstarszego
punktu, jeséli bedzie to konieczne
function addDataPoint(dataPoint) { (jezeli liczba punktow przekroczy 10).

if (data.getNumberOfRows() > maxDataPoints) {
data.removeRow(0) ;

data.addRow([getTime(), dataPoint.valuel):
) chart.draw(data. options): <—\ Przerysowanie wykresu w celu

uwzglednienia nowego punktu.

function getTime() {
var d = new Date();
return d.tolLocaleTimeString();

}
Odczyt wartosci z czujnika temperatury
function doPoll() { (jak w poprzednim przyktadzie).

$.9etJSON('http://devices.webofthings.io/pi/sensors/temperature/value',
function (result) {

adqutaPoi nt(result); Kiedy bedzie dostepna nowa wartosé
setTimeout (doPol1, 2000): odczytana z czujnika, uzyjemy jej

}) : w wywotaniu funkcji addDataPoint().

}

doPol1();
)

2.3.3. Czes¢ 3. Aktualizacja danych na biezaco

W poprzednim przyktadzie pobieranie danych z czujnika temperatury podiaczonego do
Raspberry Pi dziatalo doskonale. Jednak zastosowane rozwigzanie wydawalo sie troche
nieefektywne, nieprawdaz? Czy nie byloby lepiej, gdyby nasz skrypt, zamiast samodzielnie
pobieraé wartosé czujnika co kazde dwie sekundy lub jakis inny okres, byt informowany
o wszelkich zmianach mierzonej temperatury i wylacznie o nich?

Zgodnie z bardziej wyczerpujacymi informacjami na ten temat zamieszczonymi
w rozdziale 6. ta zmiana to podstawowa r6znica pomiedzy modelem standardowo uzywa-
nym na WWW oraz nowym, sterowanym zdarzeniami modelem dziatania aplikacji wspot-
pracujacych z czujnikami bezprzewodowymi. Na razie przedstawimy jeden ze sposob6éw
rozwigzania tego problemu, polegajacy na wykorzystaniu stosunkowo nowej technologii
internetowej: WebSocket. Ogélnie rzecz ujmujac, WebSocket to zesp6l prostych, lecz
dajacych duze mozliwo$ci mechanizméw, ktérych serwery WWW moga uzywaé do prze-
kazywania powiadomien do klientéw; mechanizmy te zostaly wprowadzone w standar-
dzie HTMLS5.

Standard WebSocket sktada sie z dwéch czesei: pierwsza z nich dziata na serwerze,
a druga po stronie klienta. Poniewaz w naszym przypadku cze$é serwerowa zostala juz
zaimplementowana, musimy sie zaja¢ jedynie czescig kliencka. Kliencki APT technologii
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WebSocket korzysta z jezyka JavaScript i jest stosukowo prosty i nieskomplikowany. Po-
nizsze dwa wiersze kodu to wszystko, czego potrzeba, by nawigza¢ polaczenie z serwerem

WebSocket i wyswietlaé¢ na konsoli otrzymywane od niego komunikaty.

Listing 2.3. Nawigzywanie potaczenia z serwerem z uzyciem technologii WebSocket

i wyswietlanie komunikatow

var socket = new WebSocket('ws://ws.webofthings.io");
socket.onmessage = function (event) {console.log(event);};

Wr6émy do naszego przyktadu i dwukrotnie kliknijmy plik ex-2.3-websockets-temp-
graph.html, aby otworzy¢ go w przegladarce. Na stronie zobaczymy doktadnie ten sam
wykres co w poprzednim éwiczeniu, jednak za kulisami bedzie on dziatal zupehie inacze;.
Przyjrzyjmy sie zatem kodowi tego przykladu, przedstawionemu na ponizszym listingu 2.4.

Listing 2.4. Utworzenie potaczenia WebSocket i odczytywanie zmian temperatury

na biezaco

var socket = new

WebSocket ('ws://devices.webofthings.io/pi/sensors/temperature’); Utworzenie subskrypcji

WebSocket pobierajacej
dane z czujnika temperatury.
Koniecznie nalezy zwroéci¢
uwage na zastosowanie

socket.onmessage = function (event) {

var result = JSON.parse(event.data); Zarejestrowanie anonimawe

funkcji, ktéra ma by¢

addDataPoint(result); wywolywana po odebraniu | |\, ;5K 0ty WebSocket
b komunikatu WebSocket. (ws://..).

Zarejestrowanie kolejnej anonimowej funkcji,
ktéra bedzie wywotywana w przypadku
wystapienia bledow komunikacji WebSocket.

console.Tog('WebSocket error!');
console.log(error);

}:
W tym przykladzie nie odpytujemy czujnika cyklicznie przez pobieranie jego biezacego
odczytu, lecz rejestrujemy zainteresowanie otrzymywaniem informacji o aktualizacjach
mierzonej wartosci — w tym celu, korzystajac z API WebSocket, tworzymy subskrypcje
punktu koncowego /sensors/temperature. Kiedy serwer bedzie dysponowal nowsa zmierzo-
ng warto$cia temperatury, wySle ja do klienta (naszej przegladarki WWW). Zdarzenie to
zostanie przechwycone przez zarejestrowang funkcje anonimowa, a najnowsza zmierzona
warto$¢ temperatury zostanie dodana do obiektu zdarzenia przekazywanego do tej
funkcji jako jej parametr.

socket.onerror = function (error) {(—‘

2.3.4. Wnioski

Cofnijmy sie nieco i zastanéwmy nad tym, co zrobilismy w ostatnim éwiczeniu: udato nam
sie skomunikowa¢ z osadzonym urzadzeniem (Raspberry Pi), ktére moze sie znajdowaé
po drugiej stronie kuli ziemskiej (o ile kto$ nie ma szczescia i nie mieszka w deszczowej
i pieknej Anglii). Z poziomu strony WWW byli§my w stanie pobiera¢ dane z czujnika
podlaczonego do urzadzenia i cyklicznie — w regularnych odstepach czasu — wyswie-
tla¢ je na wykresie. To naprawde catkiem niezle jak na strone WWW skladajaca sie z 60
wierszy kodéw HTML, JavaScript i CSS. Ale to nie wszystko: potrzebowalismy mniej
niz 10 wierszy kodu JavaScript, by subskrybowa¢ powiadomienia z naszego Pi przy wy-
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korzystaniu technologii WebSocket i wyswietla¢ temperature na biezaco. W ramach roz-
szerzenia dla tego éwiczenia czytelnik moze sprébowa¢ napisa¢ prosta strone WWW, ktéra
bedzie automatycznie pobiera¢ zdjecia robione przez nasza kamere (sugerujemy przy tym,
by nie robié tego z czestotliwoscia 25 klatek na sekunde!).

Jesli to bylo pierwsze spotkanie czytelnika z WWW rzeczy, to w oczy powinna mu sie
rzuci¢ przede wszystkim duza prostota przedstawianych przykladéw. Zal6zmy na chwilke,
ze nasze Pi nie byloby podtaczone do internetu przy wykorzystaniu HTTP, JSON-a czy
WebSocket, lecz przy uzyciu ,klasycznego” stosu do wymiany danych pomiedzy aplika-
cjami opartego na formacie XML, takiego jak DPWS (jesli czytelnik nigdy o nim nie
styszal, to nie ma sie czym przejmowac, bo wlasnie o to chodzi!). Najprosciej rzecz uj-
mujgc, nie byliby§my w stanie porozumiewaé sie z urzadzeniem bezposrednio z prze-
gladarki, a przynajmniej nie tak tatwo. Konieczne byloby napisanie aplikacji przy uzyciu
jakiego§ bardziej skomplikowanego jezyka nizszego poziomu, takiego jak C lub Java.
Nie mozna by bylo przy tym korzystaé z powszechnie znanych i popularnych rozwigzan,
jak adresy URL, jezyki HTML, CSS oraz JavaScript. I wlasnie o to chodzi w WWW rzeczy:
o zapewnienie mozliwo$ci programowania oraz dostepu do rzeczywistych przedmiotéw
poprzez przyblizenie ich szerokim rzeszom programistéw aplikacji webowych, czyli os6b
majacych do czynienia z rozwigzaniami i technologiami, w ktérych obecnie wprowadza-
nych jest najwiecej innowacji.

Jak juz wczeséniej zaznaczyliSmy, z tej ksigzki czytelnik dowie sie znacznie wiecej na
temat sztuki tworzenia API do wchodzenia w interakcje z fizycznymi przedmiotami.
W rozdziale 6. przyjrzymy sie dokladniej protokotom HTTP i REST, formatowi JSON,
jak réwniez zagadnieniom zwigzanym z interakcjami z WWW rzeczy w czasie rzeczywi-
stym, a w rozdziale 7. wyjasnimy, jak tworzy¢ bramy, ktére pozwola innym protokolom
i systemom korzysta¢ z zalet, jakie zapewniaja technologie zwigzane z WWW,

2.4. Cwiczenie 3. Dziatania w realnym $wiecie

Do tej pory przedstawiliSmy jedynie r6zne sposoby ,,odczytu” danych czujnikéw udo-
stepnianych przez urzadzenia podlaczone do WWW. A co z operacjami ,zapisu”? Na
przyklad moglibysmy chcie¢ przestaé na urzadzenie polecenie zmiany parametru konfi-
guracyjnego. W innych przypadkach moze sie pojawié¢ koniecznosé¢ kontroli serwome-
chanizmu (na przyklad w celu otworzenia drzwi garazu lub wylaczenia swiatet).

2.4.1. Czes¢ 1. Zastosowanie formularza do zmiany tekstu
na wyswietlaczu

Aby pokazaé, w jaki sposéb mozna wysylta¢ polecenia do elementéw wykonawczych
i sygnalizacyjnych, w tym éwiczeniu przedstawimy prosta strone pozwalajaca na prze-
sylanie tekstu, ktéry bedzie wyswietlany na ekranie LCD podlaczonym do naszego Ra-
spberry Pi. Aby szybko przetestowaé te mozliwosci funkcjonalne, wystarczy otworzy¢
w przegladarce strone WWW ekranu LCD na naszym Pi, ktéra jest dostepna pod adresem
http://devices.webofthings.io/pi/actuators/display.
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Na tej stronie (przedstawionej na rysunku 2.13) prezentowane sg rézne wlasciwosci
wys$wietlacza LED. Pierwsza z nich jest brightness (jasno$¢), ktérg mozna by zmieniad,
jednak nie zapewnilisSmy takiej mozliwoS$ci, przez co wlasciwosé ta ma charakter danej
tylko do odczytu. Kolejng wlasciwoscig jest content (zawarto$é) i to ja bedziemy chcieli
ustawia¢ w tym éwiczeniu. I w koricu ostatnig wlasciwoscig jest duration, ktéra okresla,
jak dtugo podany tekst bedzie prezentowany na naszym ekranie LCD. Mozna teraz sko-
rzystaé z rozszerzenia Postman, aby pobraé obiekt JSON zawierajacy rézne informacje
o ekranie LCD, uzywajac w tym celu adresu URL podanego w poprzednim akapicie i po-
stepujac zgodnie z instrukcjami zamieszczonymi w pierwszym ¢wiczeniu w tym rozdziale.

Actuator Details

Description: A simple LCD screen where text can be displayed

Properties
Content
Tu na[ezy Description: The text to be displayed on the LCD screen
wpisac —

\l asl value: Malaga @ Thu Oct 27 2016 15 2036 GMT+0000 (UTC)

> Witaj, swiecie!

Brightness

jakis tekst

Description: Percentage of brightness of the dispiay. Min is @ which is black, max 15 100 which is white..

Last value. 80 @

Display Duration
Description: How iong text will be displayed on the LCD screen

Last value: 20000 @

milliseconds 20000 Update

Rysunek 2.13. Szczegdtowe informacje o wyswietlaczu LCD wraz z polami réznych wiasciwosci,
ktére mozna ustawiaé, takimi jak wyswietlany tekst

{
"name": "LCD Display screen",
"description”: "A simple display that can write commands.",
"properties": {
"brightness": {
"name": "Brightness",
"timestamp": "2017-02-13T721:06:02.913Z2",
"value": 80,
"unit": "%",
"type": "integer",
"description”: "Percentage of brightness of the display. Min is 0 which is black,
max is 100 which is white."

}

ontent": {

"name": "Content",

"timestamp": "2017-02-13721:06:32.933Z2",

"type": "string",

"description”: "The text to display on the LCD screen."
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"duration": {
"name": "Display Duration",
"timestamp": "2017-02-13721:06:02.913Z2",
"value": 5000,
"unit": "milliseconds",
"type": "integer",
"read-only": true,
"description": "The duration for how Tong text will be displayed on the LCD screen."

}

ommands": [
"write",
"clear",
"blink",
"color",
"brightness”
]
}

Oczywiscie wys$wietlanie czego$§ w naszym biurze byloby mato interesujace, gdybysmy
nie zapewnili mozliwosci obejrzenia tego, co jest pokazane na ekranie LCD. Wlasnie
z tego powodu dodalismy do naszego zestawu kamere internetowa, ktéra pokazuje ekran
LCD podlaczony do naszego Pi — dzieki niej zawsze mozna zobaczyé, co jest w danej
chwili wy$§wietlane. Oto adres URL zapewniajacy mozliwo$é obejrzenia tego zdjecia:
http://devices.webofthings.io/camera/sensors/picture/. A zatem do dziela: prosze wyswietli¢
te strone, by zobaczy¢ najnowsze zdjecie wykonane przez kamere, takie jak to przed-
stawione na rysunku 2.3 (aby zobaczy¢ najnowsze zdjecie, nalezy od$wiezyé strone
w przegladarce).

A teraz sprobujemy przesta¢ do Pi komunikat tekstowy, ktéry zostanie wyswietlony na
podigczonym do niego ekranie LCD. Wlasciwo$é content zawsze zawiera biezacy komuni-
kat wy$wietlany na ekranie LCD, a zatem aby go zaktualizowa¢, nalezy wygenerowaé za-
danie typu POST, ktérego zawartoscig bedzie tresé¢ komunikatu, jaki ma zosta¢ wyswietlony
na ekranie (na przyklad "value": "Witaj, swiecie"). Mozna wyprébowaé to samemu,
uzywajac rozszerzenia Postman, jednak prostszym rozwigzaniem bedzie skorzystanie ze
strony WWW wyswietlacza dostepnego pod adresem hitp://devices.webofthings.io/pi/
actuators/display. Strona ta zostala przedstawiona na rysunku 2.13.

Omawiana strona prezentuje rézne wlasciwosci wyswietlacza LCD. Niektore z nich
pozwalajg na ustawianie warto$ci, a inne sg przeznaczone tylko do odczytu. My chcemy
ustawi¢ warto$é wlasciwosci content, spréobujmy zatem podaé tresé komunikatu w polu
tekstowym i kliknaé przycisk Update. Jesli wszystko péjdzie dobrze, to w przegladarce
powinny zostaé¢ wySwietlone przestane dane JSON, takie jak te pokazane w ponizszym
przykladzie:

}

"id":11,
"messageReceived":"Lubie WoT, a nie VAT!",
"displayInSeconds":20

}
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Te zwrécone dane zawieraja komunikat, ktéry zostanie wyswietlony, unikalny identyfi-
kator wiadomosci oraz szacunkowe op6znienie, z jakim tre$¢ komunikatu zostanie wy-
$wietlona na ekranie LCD (w sekundach); dzieki tej ostatniej informacji czytelnik bedzie
wiedzial, kiedy wyswietli¢ obraz z kamery, by zobaczy¢ podany tekst.

2.4.2. Czes¢ 2. Utworzenie wilasnego formularza do kontroli urzadzenia
Teraz sprébujemy napisaé prostg strone HTML zawierajacg formularz i pozwalajaca na
przesylanie do urzadzenia podtaczonego do WWW wszelkiego rodzaju polecen. Aby
zobaczy¢, jak taka strona moze wygladaé, otwérzmy w przegladarce plik ex-3.1-actuator-
form.html. Postaé tej przykladowej strony zostata przedstawiona na rysunku 2.14.

Wyswietlanie komunikatu na webowym Pi

Wpisz komunikat:| H Przeslij do Pi |

Rysunek 2.14. Ten prosty formularz HTML dziatajacy po stronie klienta pozwala na przesytanie
tekstu, ktéry ma zostac¢ wyswietlony na ekranie LCD poditgczonym do naszego Pi

Strona zawiera pole tekstowe oraz przycisk Przeslij do Pi, a jej kod zostal zaprezento-
wany na zamieszczonym ponizej listingu 2.5. Dowolny tekst wpisany w polu tekstowym
na tej stronie zostanie wy$wietlony na ekranie LCD Raspberry Pi w naszym biurze.
Prosimy przy tym o kulturalne zachowanie, gdyz API naszego Pi jest publicznie dostepny,
a my nie bierzemy zadnej odpowiedzialnosci za to, co ludzie na nim wyswietlaja.

Listing 2.5. Prosty formularz do przesytania poleceh do elementu sygnalizacyjnego

<form action="http://devices.webofthings.io/pi/actuators/display/content/"
method="post">
<label>Wpisz komunikat:</label>
<input type="text" name="value" placeholder="Witaj, swiecie!">
<button type="submit">Przes1ij do Pi</button>
</form>

To prosty formularz HTML, ktéry przesyla dane, uzywajac zadati HTTP typu POST
(okreslonego za pomoca atrybutu method), pod wskazany adres URL (okre$lony przy
pomocy atrybutu action). Pole tekstowe nosi nazwe value (atrybut name="value"), dzieki
czemu nasze Pi wie, jaki tekst ma wyswietla¢. To rozwigzanie $wietnie sprawdza sie
w przypadku prostych witryn WWW. Niestety, tym, czego nie widad, jest to, ze prze-
gladarka nie wysyla (ani nawet nie daje takiej mozliwosci) danych w formacie JSON (co
mozemy bardzo prosto zrobié, uzywajac rozszerzenia Postman), lecz w formacie okre-
§lanym jako application/x-www-form-urlencoded. Pi musi rozumie¢ takze ten format, a nie
jedynie format application/json, by méc prawidtowo obslugiwaé¢ dane przesylane z for-
mularzy HTML.

Formularze HTML moga uzywaé tylko dwéch czasownikéw protokotu HTTP: POST
oraz GET, nie moga natomiast uzywac¢ DELETE ani PUT. Naprawde szkoda, ze z jakich$ nie-
jasnych przyczyn zachowania zgodnoSci wstecz nowoczesne przegladarki WWW nie
potrafig wysyla¢ zawartosci formularzy HTML w formie obiektéw JSON; ale coz... takie
jest zycie!

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/intrze
http://helion.pl/page354U~rt/intrze

78 RoOzDzIAL 2. Witaj, Swiecie WWW rzeczy!

Jak sie przekonamy w dalszej czesci ksigzki, zapewnienie, ze wszystkie przedmioty
tworzace WWW rzeczy beda w stanie odbieraé i transmitowa¢ tresci w formacie JSON,
jest jednym z kluczowych warunkéw koniecznych do utworzenia prawdziwie otwartego
ekosystemu. Wlasnie z tego powodu pokazemy czytelnikowi, jak mozna przesyla¢ z for-
mularzy HTML dane w formacie JSON (korzystajac z polaczenia technologii AJAX i je-
zyka JavaScript), gdyz stanowi to jeden z najwazniejszych aspektéw komunikacji z urza-
dzeniami w WWW rzeczy.

Otwo6rzmy zatem plik ex-3.2-actuator-ajax-json.html, by przyjrzeé sie temu samemu
formularzowi, ktéry w tej wersji jest obstugiwany przez rozbudowany fragment kodu
JavaScript, przedstawiony na ponizszym listingu:

Listing 2.6. Przesylanie w zadaniu POST danych z formularza zapisanych w formacie JSON

(function($){ function processForm(e){ Adres URL, na jaki
$.ajax({ zostanie wystane
url: 'http://devices.webofthings.io/pi/actuators/display/content/", zadanie.

dataType: 'json', <—| Oczekiwany format danych wynikowych.

method: 'POST' <—| Czasownik HTTP okreslajacy spos6b wysytania zadania.

contentType: ‘'application/json' <—| Sposéb kodowania wysytanych danych.

data: JSON.stringify({"value": $(‘#va1ue')4va1()}),<—| Wysylane dane

processData: false, (faktyczna zawarto$é formularza).

success: function( data, textStatus, jQxhr ){ Funkcja zwrotna wywolywana
$('#fresponse pre').html( JSON.stringify( data ) ): |jegli zadanie zostanie prawidtowo

}, obstuzone.

error: function( jgXhr, textStatus, errorThrown ){(——| Funkcja zwrotna wywolywana,
console.Tog( errorThrown ): jeéli nie uda sie prawidiowo
} obstuzyé zadania.

1K
e.preventDefault();
Funkcja processForm() zostanie wykonana, kiedy
$('#message-form') . submit(processForm) :<—| uzytkownik nacisnie przycisk wysytajacy formularz.

1) (jQuery);

W powyzszym przykladzie zdefiniowana zostala funkcja processForm(), ktéra pobiera
dane z formularza, zapisuje je w formie obiektu JSON, nastepnie przesyla do naszego Pi
w zadaniu typu POST i w koficu wy$wietla wyniki prawidlowo obsluzonego zadania (w przy-
padku wystapienia bledu stosowny komunikat jest wyswietlany na konsoli). Parametr
url okresla adres URL punktu koncowego (ekranu podlaczonego do naszego Pi), para-
metr method okresla metode HTTP uzywang do przesylania zgdania, a parametr contentType
— format danych przesylanych na serwer (w tym przypadku jest to application/json).
Ostatni wiersz kodu okresla, ze klikniecia przycisku Przeslij do Pi, umieszczonego w for-
mularzu #message-form, majg by¢é obslugiwane przez funkcje processForm().

W pliku ex-3.2b-actuator-ajax-form.html zostala umieszczona zmodyfikowana wersja
tego samego przyktadu, w ktérej dane przesylane do naszego Pi nie sa zapisywane w for-
macie JSON, lecz w formacie application/x-www-form-urlencoded, czyli tym samym, ktéry
jest domyS§lnie uzywany przez formularze i zostal zastosowany w czesci 1. éwiczenia 3.
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2.4.3. Wnioski

W tym podrozdziale czytelnik poznat podstawowe sposoby wysylania poleceni do urza-
dzenia — przy wykorzystaniu formularza na stronie WWW, jak réwniez przy uzyciu API.
Dodatkowo zamieszczone tu zostaly informacje o ograniczeniach, wyzwaniach oraz pro-
blemach zwigzanych z korzystaniem z nowoczesnej WWW (na razie nie ma sie czym
przejmowaé¢ — w dalszej czesci ksigzki pojawi sie ich znacznie wiecej!), a w szczegolnosci
o tym, ze r6zne przegladarki moga na r6zne sposoby interpretowaé i implementowac te
same standardy. W koncu czytelnik dowiedzial sie, jak wykorzysta¢ technologie AJAX,
by omina¢ wskazane wczesniej ograniczenia, oraz jak przesylaé¢ do naszego Raspberry
Pi polecenia zapisane w formacie JSON i jak zdalnie je kontrolowac.

Mamy nadzieje, ze po przeanalizowaniu tych éwiczen czytelnik przekonal sie, ze prze-
sylanie przez WWW polecen do elementéw wykonawczych i sygnalizacyjnych podia-
czonych do wszelkiego typu urzadzen jest bardzo proste — o ile tylko sg one wszystkie
podtaczone do internetu i udostepniajg ten sam, wspélny interfejs HTTP/JSON. Pozostaje
jednak jeszcze jedno pytanie: w jaki sposéb mozna odnalezé urzadzenia, zrozumie¢ ich
API, okresli¢, jakie funkcje one oferujg, poznaé parametry, ktére nalezy do nich prze-
syla¢, ich typy, jednostki, ograniczenia itd.? Wlasnie tymi wszystkimi kwestiami zaj-
miemy sie w nastepnym podrozdziale.

2.5. Cwiczenie 4. Informujemy s$wiat o naszym urzadzeniu

W poprzednich éwiczeniach czytelnik dowiedzial sie, jak mozna zbadaé zasoby udostep-
niane przez urzadzenie w internecie oraz jak mozna ich uzywaé¢ w innych aplikacjach.
Jednak we wszystkich tych przyktadach zaktadalismy, ze czytelnik (zaréwno on jako pro-
gramista, jak i pisana przez niego aplikacja) wie, jakie pola maja zwracane obiekty JSON
(na przyklad te reprezentujace czujniki, elementy sygnalizacyjne czy tez wykonawcze)
oraz jakie jest ich znaczenie. Ale czy mozliwe jest zdobycie takiej wiedzy? Co zrobié¢
w przypadku, gdy jedyna informacja o urzadzeniu, jakg dysponujemy, jest jego adres URL?

Wyobrazmy sobie, ze chcieliby$my napisa¢ aplikacje webows kontrolujaca urzadzenia
domowej automatyki podtaczone do sieci lokalnej. W jaki sposéb mogliby$my zapewnic,
ze aplikacja ta zawsze bedzie dziatala prawidtowo, nawet na sieci nalezacej do kogo$ inne-
go, w przypadku gdy nie bedziemy posiadali zadnej wiedzy o podlaczonych do tej sieci
urzadzeniach?

Po pierwsze, konieczne bedzie odnalezienie wszystkich urzadzen podlaczonych do
sieci (jest to tak zwany problem wykrywania urzqdzert). Innymi stowy, trzeba sie do-
wiedzie¢, w jaki sposéb aplikacja webowa moze okresli¢ gléwne adresy URL wszystkich
urzadzen w okolicy.

Po drugie, nawet jesli uda sie nam (w jaki§ magiczny sposob) uzyskaé¢ gléwne adresy
URL wszystkich okolicznych urzadzen, ktére moga wspétpracowaé z WWW rzeczy,
musimy odpowiedzieé sobie na pytanie, jak nasza aplikacja moze sie ,,dowiedzie¢”, jakie
czujniki, elementy sygnalizacyjne i wykonawcze sg do tych urzadzen podiaczone, jakich
formatéw nalezy uzywa¢ podczas komunikacji z nimi, jakie jest znaczenie poszczegélnych
urzadzen, jakie sa ich wlasciwosci, pola itd.
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Jak sie przekonalismy w ¢wiczeniu 2. (w punkcie 2.3.2), znajac gléwny adres URL
urzadzenia, bez trudu mozna przejrze¢ jego zasoby, pobra¢ dane dotyczace tego urza-
dzenia oraz podtaczonych do niego czujnikéw, udostepnianych ushug itd. Dla nas to proste
zadanie, gdyz jestesmy ludzmi, sprébujmy jednak wyobrazié¢ sobie, co by sie stato, gdy-
by$my mieli do dyspozycji dokument JSON zawierajacy niezrozumiale stowa i znaki i nie
mieli zadnej dokumentacji wyjasniajacej jego znaczenie — w jaki spos6b moglibysmy
sie dowiedzied, co takie urzadzenie robi? I skad mogliby$§my mie¢ pewnosé, ze to w ogéle
jest jakie$ urzadzenie?

Otworzmy zatem plik ex-4-parse-device.hitml, aby wyswietli¢ formularz z wpisanym
adresem URL naszego Pi (patrz rysunek 2.15), a nastepnie, by przekonac¢ sie, co potrafi
ta strona, naci$nijmy przycisk Przeanalizuj to urzqdzenie.

Przeanalizuj nowe urzadzenie

|http:f’.f'dewces.weboﬂhings.i|| Przeanalizuj to urzadzenie |

Metadane urzadzenia

Metadane. Ogdiny model uzywany przez to urzadzenie mozna znalezé na stronie

Metadata hitp://book webofthings.io

Dokumentacja. Dokumentacje tego urzadzenia, w formacie czytelnym dla czlowieka, mozna znalez¢ na stronie:
Documentation https:/iwww.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-model-b/

Czujniki. Czujniki udostepniane przez to urzadzenie:

Znaleziono 3 czujniki!

« Temperature Sensor
« Humidity Sensor
« Passive Infrared

Rysunek 2.15. Miniprzegladarka, ktéra analizuje metadane urzadzenia i wys$wietla uzyskane wyniki

Kod JavaScript umieszczony w pliku ex-4-parse-device.html odczytuje gléwny doku-
ment Raspberry Pi (zapisany w formacie JSON) i na jego podstawie generuje prosty ra-
port o urzadzeniu i jego czujnikach, uzupeliony o odnosniki do dokumentacji urzadzenia.
W pierwszej kolejnosci przeanalizujmy kod HTML uzywany do generowania raportu;
kod ten zostal przedstawiony na rysunku 2.7.

Listing 2.7. Prosta przegladarka urzadzen

<form id="message-form">
<input type="text" id="host" name="host" value="http://devices.webofthings.io/pi"
placeholder="The root URL of a WoT device"/>
<putton type="submit">Przeanalizuj to urzadzenie</button>
</form>
<h4>Metadane urzadzenia</h4>
<p>
<b>Metadane.</b> 0g6Tny model uzywany przez to urzadzenie mozna znalezC na stronie: <div
id="meta"></div>
</p>
<p>
<b>Dokumentacja.</b>

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/intrze
http://helion.pl/page354U~rt/intrze

2.5. Cwiczenie 4. Informujemy swiat o naszym urzqdzeniu 81

Dokumentacje tego urzadzenia, w formacie czytelnym dla cztowieka, mozna znalez¢ na stronie:
<div id="doc"></div>

</p>

<p>

<b>Czujniki.</b> Czujniki udostepniane przez to urzadzenie:

<div id="sensors"></div>

</p>

<ul id="sensors-1ist">

</ul>

Na poczatku tego przyktadu umieszczone zostaly formularz, w ktérym mozna wpisa¢
adres URL urzadzenia, oraz przycisk powodujacy wygenerowanie zgdania. Ponizej znaj-
duje sie grupa elementéw tekstowych HTML (z identyfikatorami meta, doc itd.), stano-
wigcych miejsca, ktére potem zostana uzupelione informacjami uzyskanymi z urzadzenia.
Przeanalizujmy teraz sposéb przetwarzania zadania AJAX, przedstawiony na ponizszym
listingu 2.8.

Listing 2.8. Pobieranie i przetwarzanie metadanych urzadzenia zapisanych w formie

danych JSON z uzyciem zadan AJAX

(function ($) { Aktualizacja elementéw

function processForm(e) { "meta" i "doc” poprzez

zapisanie w nich

., | Generacja zadania GET, odnosnikow

var sensorsPath = '': | ktére pobierze dane przechowywanych

urzadzenia w formacie JSON w odebranym

$.ajax({ i przetworzy je. dokumencie JSON.
url: $('#host').val(),

method: 'GET",

dataType: "json',
success: function (data) {
$('#meta’) .html(data.links.meta.title + " <a href=\""
+ data.links.meta.rel + "\">" + data.links.meta.rel + "</a>");
$('#doc') .html(data.links.doc.title + " <a href=\"" + data.links.doc.rel

o

+ "\">" + data.links.doc.rel + "</a>");

Zapisanie adresu URL

sensorsPath = data.url + data.resources.sensors.url; (_izasobu czujnikéw.

Generacja zadania GET pobierajacego liste
czujnikéw podtaczonych do urzadzenia.

$.ajax({ «————
url: sensorsPath,

method: 'GET', Funkcja zwrotna przetwarzajaca dokument
dataType: "json', JSON z danymi o czujnikach; obiekt JSON
success: function (data) { z tymi informacjami jest zapisany jako 'data’.

var sensorList = "";

$('#sensors') .html ("Znaleziono " + Object.keys(data).length + " czujniki!"):

for (var key in data) { Petla przetwarzajaca wszystkie czujniki.

sensorList = sensorList + "<li><a href=\"" + sensorsPath

}

+ key + "\">" + datalkey].name + "</a></1i>";:
$('#sensors-1ist') .html(sensorList)

e
error: function (data, textStatus, JjgXHR) {

- < Wyswietlenie listy w kodzie HTML strony.
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console.log(data);

}
1K
1
error: function (data, textStatus, JjgXHR) {
console.log(data);

}
)

e.preventDefault();
1

$('#message-form") .submit(processForm):
1) (GQuery);
Jak pokazuje powyzszy listing, w pierwszej kolejnoéci ustawiany jest adres URL po-
zwalajacy na pobranie gtéwnego dokumentu urzadzenia, zwracanego w formacie JSON
(jest on pobierany przy uzyciu wywolania $('#host').val()). Jesli zadanie zostanie pra-
widlowo obstuzone, to zostanie wywotana funkcja zwrotna success, a przekazana do niej
zmienna data bedzie zawiera¢ dokument JSON z danymi urzadzenia (ten sam, ktéry zo-
stal przedstawiony w kroku 2. w punkcie 2.2.2). Te dane JSON sg nastepnie analizowa-
ne, a funkcja pobiera z nich interesujace nas informacje — w naszym przypadku chodzi
o element 1inks zwréconego obiektu JSON (stad zastosowanie wyrazenia data.1inks),
zawierajacy odno$niki pozwalajace na uzyskanie dokladniejszych informacji o urzadzeniu.
W elemencie tym znajduja sie dane o nastepujacej postaci:
"Tinks": {
"meta": {
"rel": "http://book.webofthings.io",
"title": "Metadata”

B

"doc": {
"rel": "https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-model-b/",
"title": "Documentation”

b,
"uit
"rel": "
"title": "User Interface"

}

}

Szczegolnie interesujace sg element meta, ktéry zawiera odno$nik (zapisany jako wartosé
elementu rel) do ogélnego modelu uzywanego przed dane urzadzenie (opisuje on gra-
matyke stosowang do przedstawienia elementéw danego urzadzenia), oraz element doc,
ktory z kolei zawiera odnosniki do dokumentacji urzadzenia przeznaczonej dla ludzi
i opisujacej znaczenie (semantyke) urzadzenia oraz prezentujacej szczegélowe informacje
o urzadzeniu (jakie czujniki sa do niego podtaczone i co one mierza).

Dokument metadanych przedstawiony w powyzszym przykladzie nie jest niczym wiecej
jak zrozumialym dla komputer6w dokumentem modelu zapisanym w formacie JSON, po-
zwalajacym uzytkownikom na opisanie urzadzenia WoT w strukturalny sposéb, z uwzgled-
nieniem definicji logicznych element6w, ktére muszg posiadaé¢ wszystkie urzadzenia WoT.
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Gdyby setki producentéw urzadzen uzywaly tego samego modelu danych do przekazy-
wania informacji o ustugach udostepnianych przez ich urzadzenia, oznaczatoby to, ze
dowolna aplikacja moglaby odczyta¢ i przeanalizowa¢ ten plik JSON zwracany przez
dowolne urzadzenie i zrozumied, co ono udostepnia (ile czujnikéw jest do niego podigczo-
nych, jak sie te czujniki nazywaja, jakie maja ograniczenia, jakiego sa typu itd.).

No dobrze, a co z samymi czujnikami, elementami sygnalizacyjnymi i wykonawczymi?
Element Tinks zawiera jedynie metadane (takie jak dokumentacja) dotyczace urzadzenia,
ale nie jego rzeczywistg zawarto$é. Aby uzyskaé informacje o czujnikach podlaczonych
do urzadzenia, konieczne byloby przeanalizowanie pola sensors elementu resources, a tak
sie sktada, ze wlasnie za to odpowiada drugie wywolanie AJAX, ktére uzywajac zadania
GET, pobiera dane o czujnikach urzadzenia. Kiedy dokument JSON z danymi czujnikéw
zostanie juz pobrany, poszczegélne czujniki sg pobierane w petli, ktéra — korzystajac
z ponizszego wzorca — generuje liste HTML z odno$nikami do poszczegdlnych czujnikéw:
<]i><a href=\""+sensorsPath+key+"\">"+datal[key].name+"</a></11>

W tym przypadku sensorsPath jest adresem URL do zasobu czujnikéw (w naszym przy-
ktadzie bedzie to adres http://devices.webofthings.io/pi/sensors), do ktérego dodajemy
identyfikator (key) kazdego czujnika, a wyrazenie data[key].name reprezentuje nazwe
danego czujnika.

2.5.1. Wnioski

Jesli czytelnik nie zrozumial wszystkich szczegétéw poprzednich ¢éwiczen, to nic nie
szkodzi — nie ma sie czym przejmowaé! Najwazniejsze jest to, ze udalo sie przejsé
pierwszy, przyspieszony kurs semantycznej WWW (ang. Semantic Web), a moze raczej
kurs zwigzany z trudnymi problemami, jakie stara sie ona rozwiazywaé. Powodem, dla
ktérego czytelnik zapewne o niej wiele styszal, lecz nie mial do tej pory okazji jej zoba-
czy¢ lub uzywaé (jak réwniez zrozumied), jest to, ze stawia ona przed komputerami
i ludzmi piszacymi dzialajace na tych komputerach programy bardzo trudne wyzwanie:
niby w jaki sposéb mozna wyjasni¢ komputerom realny $wiat wraz z jego problemami
egzystencjalnymi? No c6z, okazuje sie, ze jeszcze nie mozna nauczy¢ swojego komputera
filozofii. Jednak, jak pokazalismy w tym rozdziale i pokazemy jeszcze raz nieco doktadniej
w rozdziale 8., istnieje kilka magicznych sztuczek, ktére mozna z powodzeniem zasto-
sowaé, by sprawié, ze WWW i komputery bedg troche sprytniejsze.

A zatem pokazaliSmy juz, jak urzadzenia moga informowa¢ o swoich mozliwos$ciach,
danych i ustugach, i to w spos6b zrozumialy dla innych komputeréw. Wykorzystanie do
tego celu dobrze znanych wzorcéw stosowanych na WWW pozwolilo nam bez trudu napi-
sa¢ aplikacje internetowa bedaca w interakcji z naszym urzadzeniem. Niestety, nie ma
pojedynczego standardu pozwalajacego na definiowanie tych informacji w uniwersalny
spos6b, a zastosowanie formatu JSON jest rozwigzaniem wypracowywanym przez lata
metodg préb i bledéw. Aby udalo sie wyzwoli¢ pelny potencjat WWW rzeczy, musimy
mie¢ mozliwo$é definiowania wszystkich szczegétowych informacji o obiektach z wyko-
rzystaniem jednego modelu danych, posiadajacego przejrzysta semantyke, ktérg bez ry-
zyka pojawienia sie jakichkolwiek niescistosci mogtyby zrozumieé¢ wszystkie komputery
i aplikacje. W rozdziale 8. pokazemy znacznie bardziej szczegétowo, jak mozna to osig-
gnad, korzystajac z technologii WWW oraz lekkich technologii semantycznej WWW.
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2.6. Cwiczenie 5. Tworzenie pierwszej fizycznej aplikacji
typu mashup

W poprzednich éwiczeniach przedstawiony zostal sposéb odwolywania sie do urzadzenia
podiaczonego do WWW, przegladania danych i ustug, jakie to urzadzenie udostepnia, oraz
odczytu i zapisu tych danych. Natomiast w tym ¢wiczeniu pokazemy czytelnikowi, jak
moze napisaé¢ swoja pierwsza aplikacje typu mashup. Termin mashup pochodzi ze §wiata
hip-hopu, w ktérym zaczeto nim okreslaé¢ piosenki sktadajace sie z fragmentéw innych
utworéw. Analogicznie webowa aplikacja typu mashup pobiera dane z ré6znych zrédel,
przetwarza je i laczy, tworzac w ten spos6b cos zupelie nowego.

W tym ¢éwiczeniu utworzymy nie tylko webowg aplikacje typu mashup, lecz takze
aplikacje fizycang, czyli pobierajaca dane z czujnikéw rzeczywistych urzadzen podtaczonych
do WWW. Konkretnie rzecz biorgc, w tym éwiczeniu sprébujemy pobraé¢ dane o lokalnej
temperaturze udostepniane przez ustuge Yahoo! Weather, poréwnaé je z warto$ciami
mierzonymi przez czujnik temperatury podtaczony do Raspberry Pi w naszym biurze
w Londynie i wy$wietli¢ wyniki na ekranie LCD, ktéry takze jest podtaczony do naszego Pi.
I w koticu, aby przekonaé sie, jak wyglada komunikat wynikowy, skorzystamy z API kamery
internetowej, zeby zrobié zdjecie ekranu LCD i opublikowa¢ je na stronie WWW! Caty
ten proces zostal zilustrowany na rysunku 2.16.

‘S!

Yahoo
Weather

Komunikat na Kamera
ekranie LCD internetowa

Czujnik
temperatury

Rysunek 2.16. Fizyczna aplikacja typu mashup. W pierwszej kolejnosci (1) pobieramy lokalng,
temperature z serwisu Yahoo! Weather, a nastepnie temperature zmierzong przez czujnik podtaczony

do naszego Pi (2). Obie te temperatury sg ze sobg porownywane, a komunikat z wynikiem jest
wyswietlany na ekranie LCD podfaczonym do naszego Pi (3). Kiedy komunikat jest juz widoczny

na ekranie, kamera internetowa robi jego zdjecie (4) i wyswietla na stronie aplikacji

A zatem zacznijmy od otworzenia pliku ex-5-mashup.html w przegladarce i edytorze. Kod
JavaScript tej aplikacji, przedstawiony na listingu 2.9, jest nieco dtuzszy niz kod wcze-
$niejszych rozwigzan, jednak wcale nie jest bardziej ztozony.
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Listing 2.9. Funkcja mashup

$(document) . ready (function () {

var rootUrl = 'http://devices.webofthings.io'; W pierwszej kolejnosci pobranie z serwisu
Yahoo! temperatury mierzonej w miejscu,

. ) w ktérym znajduje sie uzytkownik.
function mashup(name, Tocation) { v jee sie tzy

var yahooUrl = "https://query.yahooapis.com/v1l/public/ygl?g=select item from
weather. forecast where woeid in (select woeid from geo.places(1l) where text="" +
location + "") and u='c'&format=json":
$.getJSON(yahooUr1, function (yahooResult) {<
var localTemp = yahooResult.query.results.channel.item.condition.temp;
console.log('Local @ ' + location + ': ' + localTemp);
$.9etJSON(rootUrl + '/pi/sensors/temperature’, function (piResult) {€————————
console.log('Pi @ London: ' + piResult.value);
publishMessage(prepareMessage(name, location, TocalTemp, piResult.value)):

} ) Przygotowanie tresci komunikatu

1 i zastosowanie go do aktualizacji

} tekstu wyswietlanego na ekranie LCD.
function publishMessage(message) { Nastepnie pobranie

temperatury zmierzonej przez Pi

$.ajax(rootUr1 + '/pi/actuators/display/content’, { W naszym biurze w Londynie.

data: JSON.stringify({"value": message}),

contentType: ‘application/json', Wyslanie zadania POST

method: "POST', z komunikatem do ekranu LCD.

success: function (data) {
$('#message').html ('Opublikowano na LCD: ' + message);
$('#fwait').html('Zdjecie z kamery internetowej z Twoim komunikatem zostanie
wySwietlone ponizej za ' + (data.displayInSeconds+2) + " sekund."');
console.log('Zdjecie zostanie zrobione za ' + (data.displayInSeconds+2) + ' sekund...');
setTimeout(takePicture, (data.displayInSeconds+2) * 1000): €] ustawienie

} czasomierza,
DK ktéry po
} Generacja tekstu do wyswietlenia, zawierajacego imie uzytkownika, uptywie N
jego lokalizacje oraz temperature zmierzona przez Pi. sekund (kiedy
. . . ekran LCD
function prepareMessage(name, location, localTemp, piTemp) { zostanie juz
return name + '@ + location + ((localTemp < piTemp) ? ' < ' : ' > ') + piTemp; | zaktualizowany)
} wywota funkcje
. - . takePicture().
Pobranie zdjecia zrobionego
function takePicture() { | przez kamerg internetowq
$.aja><({ w naszym biurze.
method: 'GET',

url: rootUrl + '/camera/sensors/picture/",
dataType: 'json',

success: function (data) { Aktualizacja znacznika HTML
console.log(data); <img> i zapisanie w nim
$('#camImg').attr('src', data.value); adresu URL zrobionego zdjecia.

},
error: function (err) {
console.log(err);

}
DK
}

mashup('Renata', 'Gliwice, PL');

1
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Funkcja mashup() odpowiada za wykonywanie réznych cze$ci naszej aplikacji. Pobiera
ona dwa parametry: pierwszym z nich jest nazwa uzytkownika, a drugim miejsce, w ktérym
przebywa, zapisane w formacie nazwa_miasta, kod kraju (na przyktad Gliwice, PL; London,
UK; New York, US). Nastepnie funkcja gromadzi niezbedne dane, wykonujac w tym
celu dwa zgdania HTTP GET, z ktérych kazde prosi o przekazanie danych w formacie
application/json. Pierwsze wywotlanie korzysta z API ustugi Yahoo! Weather, ktéry — na
podstawie podanej lokalizacji — zwraca informacje o biezacej pogodzie i temperaturze
w danym miejscu.

Po poprawnym obstuzeniu tego zadania (czyli wykonaniu okreslonej funkcji anoni-
mowej) zostaje wywolana druga funkcja, ktora pobiera najnowsza warto$¢ temperatury
zmierzong przez czujnik podtgczony do naszego Pi; w tym celu wykonywane sg te same
operacje, ktére zostaly opisane w punkcie 2.3.1.

Nastepnie wywolywana jest funkcja prepareMessage(), ktéra formatuje komunikat
i przekazuje go do kolejnej funkcji — publishMessage(). Ta ostatnia funkcja, korzystajac
z technologii AJAX, wykonuje zadanie HTTP POST i przekazuje w nim dane JSON za-
wierajagce komunikat do wyswietlenia na ekranie LCD. W tym przypadku wykonywane
czynnosci sg analogiczne do tych opisanych w éwiczeniu 3., ,,Dzialania w realnym $wiecie”.

Poniewaz wiadomo$¢ musi poczekaé¢ w kolejce, zanim zostanie wyswietlona, funkcja
ustawia czasomierz, ktéry z odpowiednim op6znieniem wywota funkcje takePicture().
Ta ostatnia funkcja wykonuje finalne zadanie HTTP GET, ktére pobiera zdjecie ekranu
LCD zrobione przez kamere internetowa. Zwrécone zdjecie jest nastepnie dynamicznie
dodawane do znacznika <img> na wySwietlanej stronie WWW.

Aby rozpoczaé te sekwencje rzeczywistych i wirtualnych zdarzen, trzeba zrobi¢ bar-
dzo niewiele — wystarczy zmienié¢ w edytorze wywolanie funkcji mashup(x, y), podajac
w nim swoje wlasne imie oraz dane o miejscowosci, w ktérej sie znajdujemy. Na przy-
klad Renata z Gliwic w Polsce moglaby wywolaé te funkcje w nastepujacy sposéb:

mashup('Renata’, 'Gliwice, PL")

Teraz pozostaje juz jedynie otworzy¢ plik w przegladarce i gotowe! W ciggu kilku sekund
zostanie w niej wyswietlone zdjecie zrobione przez nasza kamere internetows, pre-
zentujace komunikat z podanym imieniem, wy$wietlony na ekranie Raspberry Pi w na-
szym biurze.

2.6.1. Wnioski

W tym éwiczeniu czytelnik stworzyl webowa, fizyczng aplikacje typu mashup, korzy-
stajaca z danych pochodzacych z réznych zrédet — fizycznych oraz wirtualnych dziata-
jacych w czasie rzeczywistym — i uzywajaca prostego algorytmu w celu okreslenia, czy
pogoda w miejscowosci wskazanej przez uzytkownika jest lepsza niz u nas (cho¢ konku-
rowanie z pogoda londyfiska z zatozenia jest troche niesprawiedliwe). Zastan6wmy sie
przez chwile nad tg aplikacja. Do jej dzialania niezbedne sg czujnik temperatury podla-
czony do urzadzenia osadzonego, kamera internetowa, ekran LCD oraz internetowa ustuga
meteorologiczna; mimo to byliSmy w stanie stworzy¢ zupelnie nowg aplikacje, piszac
w tym celu niespelna 80 wierszy kod6w HTML i JavaScript... i to wlacznie z interfejsem
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uzytkownika! W dalszej czesci ksigzki czyteln® ik dowie sie znacznie wiecej o aplika-
cjach tego typu, zwlaszcza w rozdziale 10., w ktérym przedstawimy rézne dostepne na-
rzedzia i techniki stuzace do tworzenia tych aplikacji.

2.7. Podsumowanie

s W tym rozdziale czytelnik mial okazje po raz pierwszy odby¢ praktyczne spotkanie
z urzgdzeniami podlaczonymi do WWW dzialajacymi w dowolnym miejscu na
$wiecie; w jego trakcie mogt przegladad ich metadane, zawarto$é, czujniki, elementy
wykonawcze itd.

s Po zasobach urzadzen podlaczonych do WWW mozna sie poruszaé tak jak po
stronach witryn WWW. Dane zbierane z czujnikéw w czasie rzeczywistym moz-
na pobieraé, uzywajac protokolu HTTP lub API WebSocket, podobnie jak wszelkie
inne tre$ci udostepniane w internecie.

s Podstawowe API zwigzane z protokotem HTTP mozna zrozumie¢ znacznie tatwiej
i szybciej niz przerézne zlozone protokoly powszechnie stosowane w internecie
rzeczy.

s W ciggu zaledwie kilku minut czytelnik byt w stanie opanowa¢ odczytywanie i zapi-
sywanie danych na zdalnym urzadzeniu przy uzyciu zadann HTTP i rozszerzenia
Postman do przegladarki Chrome.

s Podlgczanie realnego swiata do WWW pozwala na blyskawiczne prototypowanie
interaktywnych aplikacji z uzyciem jedynie kilku wierszy kodéw HTML i JavaScript.

= Kiedy dane i ustugi oferowane przez r6zne urzadzenia zostang udostepnione jako
zasoby webowe, pojawi sie mozliwo$¢ bardzo prostego tworzenia aplikacji typu
mashup integrujacych tresci pochodzace z réznych zrédel.

Mamy nadzieje, ze to pierwsze spotkanie z WWW rzeczy spodobalo sie czytelnikowi na
tyle, by zachecié¢ go do przeczytania dalszej czesci ksigzki i nauczenia sie sposobéw im-
plementacji podobnych rozwigzari we wlasnych urzadzeniach. W nastepnych rozdziatach
powiemy, jak mozna zaimplementowa¢ jezyk JavaScript na urzadzeniach, oraz zamie-
$cimy krotki i przystepny opis srodowiska Node.js. P6zniej zajmiemy sie zagadnieniami
zwigzanymi z konfigurowaniem wlasnych urzadzen i zapewnieniem mozliwosci podta-
czania ich do WWW rzeczy. Pokazemy takze, jak pisa¢ i wdrazaé aplikacje Node.js na
urzadzeniach Raspberry Pi, tak by czytelnik potrafit przygotowaé swoje pierwsze urza-
dzenie podtaczone do WWW rzeczy oraz dostosowaé przykltady prezentowane w tej ksigzce
do wlasnych potrzeb i zastosowan.
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adnotacje RDFa, 298, 299 Bluetooth, 162, 173
adres brama, 30, 248
IPv4, 155
URL, 79, 196 C
adresowanie zasob6éw, 194, 198
akcje, 260, 282, 286 certyfikat, 316, 318
aktualizacja danych, 72 chmura, 263
anonimowe funkcje zwrotne, 106 CoAP, Constrained Application Protocol, 178
API, 62, 189, 211 Comet, 217
API typu RESTful, 224 CORS, 206
aplikacje CRUD, 202
Express, 233 czasownik OPTIONS, 210
fizyczne, 84 czasowniki HTTP, 240
MQTT, 258 czujnik, 37
typu mashup, 32, 84, 111, 352, 366 DHT22, 143
Apple HomeKit, 174 kamery, 60, 62
architektura PIR, 141, 350
komponentow serwera WoT, 229 ruchu, 140
WWW rzeczy, 180 temperatury, 70, 142
zorientowana na zasoby, 194 wilgotnosci, 70, 142
Arduino, 373
asynchroniczne
odwolanie, 105 D
programowanie, 106 dashboard, 255

automatyczna generacja interfejsu uzytkownika, 345

definicja internetu rzeczy, 26
autoryzacja zadan uzytkownikéw, 336 : 4

DELETE, 204

diagram sekwencji, 243
B dioda LED, 138

dhugie odpytywanie, 218

badanie otoczenia, 170 dodawanie parsera tresci, 240

BeagleBoard, 123

dostep
BeagleBone Black, 370 do pOI‘téW GPIO, 138
bezpieczefistwo, 51, 307 do zasobéw, 205

MQTT, 178

S dynamiczne definiowanie tras, 292
bezprzewodowe sieci czujnikéw, 37
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K

E

elementy sygnalizacyjne, 241
EnOcean, 163
Express, 228

F
Facebook, 331

fizyczna aplikacja typu mashup, 84, 352

format JSON, 78, 97, 200
formatowanie karty SD, 128
formularz, 74
framework OAuth, 324
funkcja

generateActions(), 348

generateProperties(), 351

sendAction(), 264
funkcje

mashup, 85

nazwane, 110

zwrotne, 106

G

generowanie certyfikatu, 316
GET, 202

Git, 134

Google Wave, 174

GPIO, 135, 138

GPRS, 165

grupowe rozsylanie, 157

H

HATEOAS, 209, 211
hipermedia, 194, 208

I

identyfikacja rzeczy, 265

IFTTT, 360

implementacja
interfejsu, 243
10T, 92
konwertera, 237
listy kontroli dostgpu, 335
modelu Web Thing Model, 288
posrednika uwierzytelniania, 330
rzeczy webowych, 225
strategii uwierzytelniania, 333

up ksiazke

Skorowidz

informacje
o czujniku, 68
o urzadzeniu, 66
o wlamaniach do arkusza, 361
instalowanie
Node.js, 94
sterownika BCM2835, 143
systemu Raspbian, 127
integracja
Arduino, 373
BeagleBone z WoT, 369
urzadzen ubieralnych, 40
wtyczek z serwerem, 235
z internetem, 170
Intel Edison, 371
inteligentna
logistyka, 43, 45
produkcja przemystowa, 42
inteligentne
domy, 40
miasta, 41
interfejs, 192
uzytkownika, 58, 345
uzytkownika Node-RED, 354
internet rzeczy, loT, 25, 35, 48
intranet, 47
10T, Internet of Things, 25
IPS, Internet Protocol Suite, 152

J

jakos¢ ustug, 176
JavaScript, 90, 92
jednolity
interfejs, 191
identyfikator zasobow, 194

jednowatkowe serwery nieblokujace, 103

jezyki programowania, 91
JavaScript, 90
JSON-LD, 302

K

kamera, 59
kanal Maker, 363
klucz APT urzgdzenia, 257
kody

btedow, 205

QR, 265
komponenty elektroniczne, 136
komunikacja TCP, 159
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komunikat, 207 modyfikacja serwera WoT, 317
mDSN, 274 MQTT, 178, 251
zrozumiaty, 201 multicast, 157
konfiguracja serwisu GitHub, 134
konstrukcja async.series, 112 N
konto EVRYTHNG, 254
kontrola narzedzia
dostepu, 320, 335 Node-RED, 353
urzadzenia, 77 semantycznej WWW, 301
kontrolowanie wtyczki, 260 NAT, Network Address Translation, 155
koszt, 169 nawigzywanie polaczenia, 73
WebSocket, 265
L nazwane funkcje zwrotne, 110
negocjacja zawartos$ci, 201
LAN, 154 nietrwate polaczenia, 179
Linux, 119 Node.js, 89, 93
lista instalowanie, 94
czujnikéw kamery, 60, 67 menedzer pakietow, 98
kontroli dostgpu, 335 modularnos¢, 98
urzadzen, 65 obstuga zdarzen, 102
porty GPIO, 138
I serwer webowy, 94
tworzenie modutu, 101
laricuchy dostaw, 43 Node-RED, 353

aplikacje typu mashup, 357

Tatwosé programowania, 48 - | TS
tworzenie aplikacji, 355

Iaczenie rzeczy, 149

npm, 98
M 0
manipulowanie zasobami, 193
marketing 2.0, 45 OAuth, 324
mechanizm obiekt JSON, 75
obiekty

delegowanego uwierzytelniania, 341
kontroli dostgpu do rzeczy, 341
stanu aplikacji, 208

oznakowane, 117
podlaczone, 117

webhook, 215 obserwacja, 179
menedzer pakietéw Node.js, 98 obslug.:'i
Message Queuing Telemetry Transport, 176 akeji, 261

czasownikéw HTTP, 240
kliknigcia, 263
protokotu IPv6, 156

metadane, 283
urzadzenia, 81

del, 282 .
mokl?ent-semer 191 zdarzen Node.js, 102

0SI, 30, 152 7adaf PUT, 241

TCP/IP, 152 Odczyt. .

Web Thing Model, 281, 288 czujnika PIR, 141

warto$ci czujnika, 70
odkrywanie, 291

rzeczy, 272

sieciowe, 273, 275

zasobow, 230
modele klasyfikacji sieci, 151
modularno$é¢ Node.js, 98

modut . .
matematyczny, 101 odnajdywanie, 304
Node, 101 w WWW rzeczy, 271
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odnosniki, 277

odpowiedz, 179

odwolanie asynchroniczne, 105
opisywanie rzeczy webowych, 279
op6znienia, 170

oprogramowanie warstwy posredniej, 237, 239

otwarte standardy, 49

P

PAN, Personal Area Network, 154, 160
parser tresci, 240
Pi 3, 124
Pi Zero, 124
pierwsza aplikacja, 139, 355
platforma
BeagleBoard, 123
EVRYTHNG, 251
platformy osadzone, 120
plik
konfiguracyjny Wi-Fi, 129
package.json, 99
pliki JavaScript, 96
plytki stykowe, 136
pobieranie
danych z czujnika, 69-71
informacji, 66
listy czujnikow, 67
listy urzadzen, 63
metadanych, 81
strony gtéwnej bramy, 64
podlaczanie
czujnika ruchu, 140

czujnika temperatury i wilgotnosci, 142

czujnikow, 135

diody LED, 138

pi do sieci, 129

urzadzen do WWW, 226
podmioty, 282
polaczenie

SSH, 131

WebSocket, 265

z Pi, 131

z serwerem, 73, 95
pomiary

osobiste, 39

rozproszone, 37
porty GPIO, 135, 138
posrednik uwierzytelniania, 328, 330
potwierdzenia WebSocket, 220
powigzane dane, 297
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powigzania pomiedzy elementami, 50
powigzanie czujnikéw z serwerem, 234
prezentacja

portéw GPIO, 135

Raspberry Pi, 124
problem odnajdywania, 270
proces projektowania API, 211
produkcja przemystowa, 42
produkt, 256
program

BLINK.JS, 139

cURL, 63

NOOBS, 127
programowanie, 48

asynchroniczne, 106
projekt

interfejsu, 240

reprezentacji, 236

zasobow, 230
projektowanie

API, 189

rzeczy webowych, 211
properties, 282
protokoty

bezpotaczeniowe, 157

internetowe, 154

sieciowe dla rzeczy, 153

transportowe, 156

warstwy aplikacji, 172
protokot

Bluetooth, 162

CoAP, 178

EnOcean, 163

HTTP/1.1,222

HTTP/2,223

HTTPS, 313

IEEE 802.15.4, 160

IPv4, 155

IPvo, 156

mDNS, 273

MQTT, 259

OAuth, 341

TCP, 157, 158

Thread, 161

TLS, 313

UDP, 157

WebSocket, 217, 218, 264

Wi-Fi, 163

ZigBee, 161
prototyp, 122
prywatnosé, 51
przegladanie urzadzenia, 58
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przegladarka urzadzen, 80
przekazywanie zadan do rzeczy, 337
przekaznik, 150
przemyst, 43
przeplyw, 112
przepustowosé, 170
przesylanie

danych, 223

tweetow, 364
przeszukiwanie API, 277
przetwarzanie

baz granic, 35

metadanych urzadzenia, 81
publikacja, 214
punkt wejscia aplikacji, 233
PUT, 203

R

Raspberry Pi, 57, 123, 126
implementacja modelu Web Thing Model, 288
instalowanie Node.js, 132
nawiazywanie polaczenia, 131
nawiazywanie potaczenia SSH, 131
podtaczanie czujnikow, 135
podtaczanie do sieci, 129
tworzenie sieci, 131
zdalny dostep, 130
RDF, 297, 298
reprezentacja, 198
REST, Representational State Transfer, 190
ROA, resource-oriented architecture, 194
role OAuth, 325
rozszerzalne standardy, 49
rozszerzanie serwera WoT, 291
rzeczy, 287

S

scenariusz WWW rzeczy, 29
schemat JSON, 290
sekwencje wywotan, 112
semantyczna WWW rzeczy, 296
serwer

CoAP, 247

HTTP, 97

webowy, 94

WebSocket, 244

WoT, 226
serwery

jednowatkowe, 103

wielowatkowe, 103
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serwis
GitHub, 134
Google Drive, 364
sieci
energetyczne, 41
komorkowe, 165
kratowe, 150
osobiste internetu rzeczy, 160
rozlegle internetu rzeczy, 165, 166
spotecznosciowe, 329
WSN, 38
sieé¢
lokalna, LAN, 154
osobista, PAN, 154
rozlegta, WAN, 154, 168
urzadzen osadzonych, 148
spotecznosciowa WWW rzeczy, 327
sprawdzanie dostepnosci Pi, 131
SSL, 178
stan aplikacji, 209
standardy, 49
sterowanie
urzadzeniem, 262
przeplywem, 112
sterownik BCM2835, 143
stos architektury WoT, 185
stosowanie akcji, 260
stosy warstwy aplikacji, 173
strona
czujnikéw kamery, 62
HTML bramy, 60
struktura
adres6w URL, 197
katalogoéw projektu, 230
subskrypcja, 214
whasciwosci, 264
system warstwowy, 192
systemy
jednowatkowe, 115
operacyjne czasu rzeczywistego, 119
szyfrowana komunikacja, 340
szyfrowanie, 311
niesymetryczne, 312
symetryczne, 312

T

TCP, Transmission Control Protocol, 158, 159
technika Comet, 217

technologia WebSocket, 73

things, 282
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Thread, 161
TLS, Transport Layer Security, 178, 313
topologia sieci, 170
kratowa, 150
o ksztalcie gwiazdy, 150
punkt-punkt, 149
translacja adres6w sieciowych, NAT, 155
transmisja
pojedyncza, 157
z potwierdzeniem protokotu, 218
trasy, 292
do zasobu gtéwnego, 292
frameworka Express, 232
zasobow reprezentujacych akcje, 292
trwale polaczenia, 178
TSL, 313
tweet, 364
tworzenie
aplikacji, 345
aplikacji Express, 233
aplikacji Facebooka, 331
aplikacji typu mashup, 353
certyfikatu, 318
formularza, 77
klucza API urzadzenia, 257
konta EVRYTHNG, 254
kopii projektu, 134
modelu zasobow, 230
modutow, 101
pliku modelu, 290
prototypow, 122, 126
sekwencji wywotan, 112
serwera WoT, 228
sieci, 131
sieci rzeczy, 147
tras frameworka Express, 232
WWW rzeczy, 187
typ MIME, 198

U

UDP, User Datagram Protocol, 157, 158
unicast, 157
uniwersalny interfejs uzytkownika, 345

URI, jednolity identyfikator zasob6éw, 194

URL, 196
uruchamianie serwera CoAP, 247
urzadzenia, 190

Intel Edison, 371

osadzone, 118

Pi, 125

RTOS, 119
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Thng, 256

ubieralne, 39

WoT, 60, 123

WWW rzeczy, 56
uwierzytelniajace oprogramowanie, 332
uwierzytelnianie, 320

serwera, 341

sieci spotecznosciowe, 329

zadan, 323
uzycie REST, 321

W

walidacja modelu, 290
WAN, 154, 166, 168
warstwa
aplikacji, 152
dostepu, 182
fizyczna, 152
kompozycji, 183
odnajdywania, 182
sieci, 152
transportowa, 152
udostgpniania, 182
warstwy aplikacji dla rzeczy, 172
Web Thing Model, 281, 288, 296
Webhook, 215
webowe
API dla rzeczy, 189
wywotania zwrotne, 215
webowy model PI, 289
WebSocket, 73, 217
implementacja interfejsu, 243
wezly centralne, 150
wielowatkowe serwery, 103
Wi-Fi, 129, 163
wlasciwosci, 284
wlasciwosé temperature Pi, 289
wlgczanie
HTTPS, 315
serwera WebSocket, 244
WSS, 315
WoT, 30, 221
integracja BeagleBone, 369

integracja urzadzenia Intel Edison, 371

wspétdzielenie rzeczy webowych, 307
wtyczka, 293
CoAP, 249
diody LED, 242
WWW jako API, 62
WWW rzeczy, 31-34, 46, 190
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integracja Arduino, 373 Z

integracja systemow osadzonych, 375

mankamenty, 52 . zrédlo zasilania, 169

W czasie rzeczywistym, 212

zdarzenia, 212 5
wybo6r urzadzenia Pi, 125 Z
Wykorzyst.ainle . zadania

pamigci podrecznej, 192 AJAX. 81

sieci spotecznosciowych, 329 Co AP’ 248
wykres, 71 sadani ’179

) adanie,

wykrywanie DELETE, 204

urzadzen, 79 GET, 64, 202, 206, 286

zasobow, 276 POST. 78. 203
wymiana potwierdzen WebSocket, 220 PUT ’204’
wysylanie zgdan do rzeczy, 363 zwrdcenia tresci JSON, 200
wysw1et12leZ LCD, 74, 75 zwrdcenia tresci XML, 199
wywolania zeton API, 321, 322

asynchroniczne, 111
zwrotne, 215

wzorzec
integracji bezposredniej, 227, 246
integracyjny bramy, 246, 251
integracyjny chmury, 251, 266

Z

zabezpieczanie internetu rzeczy, 309, 311
Zapier, 360
zapisywanie przeplywow dzialania, 356
zasoby, 190
zastosowanie JSON-LD, 303
zdalny dostep, 130
ZigBee, 161, 173
zmienianie
tekstu, 74
wiasciwosci, 257
zwracanie danych z czujnika, 96
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Internet rzeczy: fascynujaca przysztosc,
ktora zaczyna sie dzis!

Internet rzeczy (Internet of Things - loT) przynosi kolejna
technologiczng rewolucje: oto coraz wiecej przedmiotow,
takze sprzetdéw codziennego uzytku, dzieki wbudowanym
czujnikom i dostepowi do sieci moze komunikowac sie

z cztowiekiem i z innymi przedmiotami. Mozliwosci takiej
sieci sa niewyobrazalne. Inzynierowie, ktérzy zajmuja sie
ta koncepcja, rozwijaja wiele réznych standardéw maja-
cych stuzy¢ integracji loT. Okazuje sie jednak, ze w chaosie
konkurujacych rozwigzan brakuje spojrzenia na internet
rzeczy z nieco szerszej perspektywy, ktora pozwolitaby na
opracowanie pragmatycznej i strukturalnej metodologii
tworzenia urzadzen i ustug loT.

Niniejsza ksigzke napisano dla osob, ktdre zaczynaja
przygode z internetem rzeczy. Zawarto tu informacje
niezbedne do tworzenia prototypow urzadzen, produktow
i aplikacji z wykorzystaniem infrastruktury WWW. Przed-
stawiono obszerne wprowadzenie w zagadnienia doty-
czace internetu rzeczy. Znalazly sie tu informacje o urza-
dzeniach, czujnikach, standardach i potrzebnych narze-
dziach. Szczegdlnie dokfadnie przedstawiono instrumen-
tarium niezbedne do budowania WWW rzeczy — czyli
warstwy aplikacji internetu rzeczy. Ksigzka ta pozwoli na
zrozumienie problemoéw dzisiejszego internetu rzeczy,
poznanie dostepnych technik i ich wykorzystywanie.

- p—
Helion¥.
kslggamnia internetowa ey
http:/helion.pl i 3 mose o
e-mail: helion@helion.pl

zaméwlenlatelefonicme  Nitp:/ /hetfon.pl

W tej ksigzce znajdziesz:

- omoéwienie koncepcji WWW rzeczy
i internetu rzeczy

- sposoby wykorzystania Node.js
do implementacji WWW rzeczy

- kwestie zwigzane ze stosowaniem
protokotu HTTP oraz API typu
RESTful

- metody integracji BeagleBone, Intel
Edison oraz Arduino z internetem
rzeczy

- sposoby taczenia urzadzen
i czujnikéw (GPIO) z Raspberry Pi

- informacje o protokotach takich
jak MQTT i CoAP i integracji ich
Z siecig rzeczy

Dr Dominigue D. Guinard — jest
pionierem koncepgji architektury
internetu rzeczy. Uczestniczyt

w wielu projektach zwigzanych z tym
zagadnieniem: badat duze sieci RFID,
zajmowat sie telefonami komor-
kowymi jako bramami loT, a takze
integrowat sieci czujnikéw z opro-
gramowaniem SAP.

Dr Viad M. Irifa — jest uznanym
ekspertem w dziedzinie rozproszo-
nych rozwigzan pomiarowych, a takze
integracji urzadzen interaktywnych

z aplikacjami korporacyjnymi.
Zajmowat sie bioakustyka, przetwa-
rzaniem sygnatéw, interakcjami
robotow humanoidalnych i sieciami
neuronowymi.
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