PARA

L a placa Arduino ha supuesto una verdadera re-
volucién en el campo de la electronica, demos-
trandose particularmente adecuada para los no ex-
pertos y al mismo tiempo lo suficientemente versatil
como para ser capaz de manejar una amplia gama
de aplicaciones en diversos campos. La hemos visto,
por ejemplo, afrontar tareas complicadas, como la
conexion con el mundo exterior, bien usando las
simples interfaces basicas (serie, I*C-Bus), bien con
lo que llamamos conectividad real, es decir, inter-
faces inaldmbricas y red Ethernet. En ambos casos,
los limites de Arduino se manifiestan con claridad,
porque la placa del equipo Aruduino, como sa-

Dotar al
Arduino de
una placay
una libreria
de datos para
conseguir que
se comunique
con el mundo
exterior a
través de WiFi.

DANIELE DENARO

bes, se basa en un hardware minimo, mientras las
conexiones con las redes y atin mas la conectividad
a Internet, requieren una gestion asincronica y pro-
tocolos de comunicacion esencialmente multitarea.
Por esta razon, la conexion de Arduino con Internet
siempre ha sido un poco dificultosa, tanto como
para empujar a sus creadores a implementar un
sistema hibrido como el YUN, donde el procesador
Atheros tiene la funcion principal de administrar las
comunicaciones. YUN sin embargo, no es la tinica
soluciéon. De hecho como demostraremos en estas
paginas, Arduino puede disponer de conectividad
a Internet a través de una placa dotada con un
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administrador de pila TCP/IP,
liberando al ATmega de algunas
tareas basicas. Pero incluso con
el gestor, todavia es necesario
superar varias dificultades en

la gestion de las conexiones a
Internet, tanto con el sencillo
Socket2 (ver mas adelante), como
con el protocolo Http (el utiliza-
do por el mundo de la Web). Por

esta razon, es esencial acom-
panar la tarjeta de una libreria
que, ademas de comunicarse con
el administrador del protocolo
TCP/IP, simplifique al maximo la
vida de quién quiere programar
el Arduino y quiere comunicarse
con otros equipos a través de
Internet. Empecemos con la des-
cripcion del hardware del nuevo

modulo WiFi y posteriormente
describiremos la libreria de los
equipos y su uso.

EL MODULO WIFI

Si recuerdas, hace ya algun tiem-
po (en concreto, en la ediciéon n°
160 de Elettronica In) se publico
un proyecto para dotar a una pla-
ca de Arduino de conectividad

+5V +3,3V
ARDUING
IN ouT I
e ° u3 °
+ |c10 cs + |ce c1
ND

GND
GND

1% 4 L7

22 - NUEVA ELECTRONICA

JTX v uTx

o — 1 o

D 10) 3v3

DI0O——O SV
S

c6 + (C7
17,29

R2 R6 RS
20
__vec o 33
RST WINT —_— —
I 2

8,19

vCC
WCS o ad ut ! !
13 20
WHIB & HIBERNATE
15 3R
WSDI SD0
14 34
WSCK SCK
16 35
wSDo sDI
___ |22 16
WWP 9 WP
___J12 2
WRST O RST
0cTs JRST o1
URX JEN
GND
uz R7 R4 R3 1,10,18
5 5 5 , 19,25 s
/ 28,30,26
+5V +3,3V +5V +3,3V +5V 433y
CN1 CN2 T CN3
3v3 3v3
2 5V 5V
GPIOS |——O —OS ——OS
VCAP go GND go GND go GND
26
GPIOG
27
GPI107 5 CN4
GPID3 2 ° O 4
GP102 3 o 03
0SC1 Gpioy - ° o2
GPIOO 4 O 1
GND
R15 R14 R13 R12
osce
GND M M AN AN
LD4 LD3 LD2 LD1

. ’ ’



Lista de materiales

R1, R4, R11: 10 kohm (0805) (<0 Olesosososogoos00009) |
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R8: 1 kohm (0805)

R9: 1,5 kohm (0805)
R12-+-R15: 330 ohm (0805)
C1, C5, C6, C9: 100 nF multicapa (0805) 0 el
C2, C10: 220 uF 6,3 VL electrolitico (D) EIE rif] \:’D

C3, C4: 22 pF cerdmico (0805) B Hell “(Ple = =o
C7, C8: 10 uF 35 VL electrolitico (B) N BT s aw

U1: MRF24WBOMA/RM O [co.005000ff[oo0000]
U2: MCW1001A :

U3: TC1262-3.3 (SOT-223)
T1: BC817

Q1: Cuarzo 8 MHz (HCX-7SB)
RST: Micro interruptor
LD1-+LD4: LED verde (0805)

cl c5|:|

C

)

> RS: 675-4703

Varios:

- Tira de pines macho 3 vias ( 2 pzas.)
- Tira de pines macho 4 vias ( 3 pzas.)
- Tira de pines macho 5 vias ( 1 pzas.)

- Tira de pines macho/hembra 6 vias ( 1 pzas.)
- Tira de pines macho/hembra 8 vias ( 2 pzas.)
- Tira de pines macho/hembra 10 vias ( 1 pzas.)
- Tira de pines macho/hembra 3 vias ( 2 pzas.)

- Puente (2 uds.)
- Circuito impreso

WiFi; el que se describe aqui es
una version mejorada del ante-
rior, que se basaba en un médulo
Microchip que ahora esta fuera
de produccién, y dispone de
hardware que le permite gestio-
nar por si mismo el protocolo
TCP/IP. Mas exactamente, la
diferencia sustancial entre la pla-
ca antigua y esta nueva esta en
que en la primera era el Arduino
(mediante una libreria adecuada)
quién controlaba el modulo WiFi
y manejaba el protocolo TCP/

IP, mientras que en este nuevo
circuito, hemos insertado un pro-
cesador del interfaz que se ocupa
de la gestion del protocolo TCP/
IP, descargando asi al Arduino
de una tarea que, por la experien-
cia del primer médulo, lleg6 a ser

demasiado exigente.

Sin embargo, una tarjeta de

red llega a ser realmente ttil si
esta controlada por un software
que simplifique tanto como sea
posible su uso; por este motivo,
hemos dotado a la tarjeta de una
libreria que teniamos intencion
de utilizar en Arduino, con un
grado de simplificaciéon mayor
que la de un hardware mas
complejo (aunque mas flexible)
como la de YUN. Llegando a la
descripcién del hardware, po-
demos ver que el shield (que
tiene el mismo tamafio que una
palca de Arduino) se basa esen-
cialmente en un moédulo WiFi
MRF24WBOMA y un procesador
MCW1001A, ambos Microchip.
La fuente de alimentacién es

de 3,3V (obtenida mediante un
regulador de tension alimentado
desde la linea 5V de Arduino)
pero el procesador soporta tam-
bién niveles TTL.

El médulo de radio tiene la ante-
na integrada.

El procesador gobierna el mo-
dulo WiFi a través del bus SPI
(lineas SDO, SDI, SCK) y otras
lineas de control como CS, INT,
RST, HIBERNATE, WP; de lado
del host (es decir, Arduino) el
procesador esta conectado a una
interfaz en serie de dos hilos en
logica TTL (RX, TX). Esto nos
obliga a utilizar un puerto serie
simulado por software con una
version personalizada de la libre-
ria SoftwareSerial. La personali-
zacion es necesaria a causa de la
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Fig. 1 - Comunicacién entre dos aplicaciones.

modalidad con dos bit de stop,
pero también para ajustar la velo-
cidad optima y hacer transparen-
te el uso de la libreria. De hecho
esta version del SoftwareSerial
se incluye en la libreria. Este mé-
todo de conexion, sin embargo,
impide la posibilidad de utilizar
la libreria del SoftwareSerial
estandar para otros usos en el
mismo sketch. El puerto serie si-
mulado se puede colocar, a nivel
de hardware, sobre dos pares de
pines de Arduino: usando dos
puentes se puede escoger si se
utiliza D3 o D11 para el canal RX
(D3 es el valor predeterminado)
y D2 0 D10 para el TX (D2 es el
predefinido). En el caso de que
decida modificar los valores pre-
definidos, debe editar el archivo
MWIFLh y modificar las lineas:

#define RXPIN 3
#define TXPIN 2

Los pines seleccionados, junto
con el pin D7 utilizado para
restablecer la tarjeta WiFi, no

pueden utilizarse para otros fines.

Pero el procesador MCW1001A
proporciona pines digitales
adicionales, de los que los cuatro
primeros estan conectados a
otros tantos LED, mientras que
los otros tres hemos estan pre-
sentes en otros tantos conectores
junto a la alimentacion positiva
(5V 03V3) y a GND. De hecho,
estos tres pines (GPIO5, GPIO6,
GPIO7) pueden suministrar
también niveles de 5V con una
corriente maxima de alrededor

de 25 mA (IN/OUT). Los pines
GPIO se pueden desactivar con
funciones de la libreria, pero los
dos primeros LED estan reser-
vados a la libreria que sefialan
inicio y conexién en red. Como
se ha mencionado, el procesador
MCW1001A se ocupa de la pila
TCP/IP, administrando el proto-
colo basico mediante la utiliza-
ciéon de su RAM interna para la
trasmision y recepcion, asi como
para el almacenamiento de varios
parametros. Hay que decir que
no dispone de memoria no vola-
til interna, el procesador debe ser
reconfigurado en cada reinicio. El
protocolo de comunicacién entre
el host y el procesador y sus
funciones estan bien descritas

en la hoja de caracteristicas del
componente, que se encuentra

en la pagina web: www.micro-
chip.com/wwwproducts/Devices.
aspx?dDocName=en555844. En
todo caso, la gestion de bajo nivel
se asigna a la libreria que propor-
ciona un conjunto de funciones
para abrir el socket, 0 administrar
el protocolo HTTP. La placa tiene
cuatro LED, dos de los cuales son
utilizados por la libreria. Mas
precisamente: el LEDO se activa
al encender y poner en marcha

la tarjeta mientras el LED1 se
enciende cuando se establece la
conexioén con la red. Los otros
dos pueden ser utilizados por el
usuario. Para comprender las op-
ciones de disefio en términos de
hardware y software de Arduino,
usamos un par de parrafos para

describir los problemas inhe-
rentes a la comunicacion TCP/
IP: a nivel de aplicacién, cuando
un equipo decide ponerse en
contacto con otro, es necesario
que éste tltimo se encuentre en
escucha de los elementos que
estan enviando los datos; por
tanto, siempre hay una figura

de servidor (y listener, o sea el
oyente) y una figura de llamante
(cliente), de otra forma seria im-
posible sincronizar la llamada. La
libreria cubre estos dos tipos de
funciones: por ejemplo, se puede
utilizar cuando se quiere dar al
Arduino la tarea de servidor, de
modo que reacciona y responde
a los mensajes de otro equipo. O
bien puede ser utilizado para
dar al Arduino la posibilidad de
enlazar por su iniciativa con un
equipo servidor para enviar, por
ejemplo, las mediciones realiza-
das por los sensores. La conexién
se establece en TCP/IP a través
de las entidades denominadas
socket, que se corresponden con
el concepto de “toma” que co-
necta un cable de comunicacion.
Existe por lo tanto un socket para
cada uno de los dos equipos que
necesitan comunicarse entre ellos.
Un socket se crea como parte de
un namero de puerto. Los niime-
ros de puerto son subdirecciones
de la aplicacién en una direccion
IP. Los niimeros inferiores a
1.000 son reservados a los servi-
cios ptiblicamente reconocidos
como Mail, Ftp, Web (puerto 80),
y asi sucesivamente.

LA LIBRERIA MWIFIS

Bueno, en éste punto, podemos
describir la libreria para Arduino
que implementara la gestion de
conexion en TCP/ IP. La libreria
se puede descargar desde nues-
tro sitio web www.elettronicain.
it junto a los demas archivos

del proyecto. Vamos a proceder
con orden: el MwiFi va situado
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(después de descomprimirlo) en
el directorio “libraries” del IDE
de Arduino, al igual que las otras
librerias; se debe utilizar inclu-
yendo en el sketch el archivo
<MwiFih >.

Se llama como un objeto y

se puede utilizar; la primera
funcién llamada es begin (), que
sirve para inicializar la tarjeta:

#include <MWiFi.h>
MWiFi WIFI;
void setup ()

{

WIFI.begin();

El arranque de la tarjeta deter-
mina el encendido del primer
LED. Probamos, ahora, a conec-
tar Arduino en red utilizando un
punto de acceso, que puede ser el
router WiFi de casa, por ejemplo
asignando el nombre (SSID) “D-
Link-casa”:

WIFI.ConnSetOpen (“D-Link-casa”);

valido en el caso de que la red no
esté protegida, o bien:

WIFT.

"o

casa”,

ConnSetWPA (Y“"D-Link-
mipassword”) ;

en el caso de que la red tenga
proteccion WPA con contrasefna
“nmipassword”. Las funciones ante-
riores se utilizan para preparar
la conexion de la tarjeta; pero

la verdadera y real conexion se
obtiene llamando a la funcién:

WIFI.Connect();

Si la conexidn se realiza correc-
tamente, se enciende el segundo
LED. Hay que tener en cuenta
que en el caso de que la red esté
protegida, la conexion puede
tardar mas de medio minuto, ya
que el controlador de la tarjeta
debe codificar la clave con la
contrasena. La version actual de
la libreria proporciona un reset
automatico de Arduino en caso
de que la conexion se pierda;

una amplia gama de antenas.
Entre otras caracteristicas,
senalar la tecnologia
Castellation Package que utiliza

los relieves metalicos a los lados

del modulo para hacer mucho
mas facil la soldadura (también
manualmente) permitiendo el uso

del modulo en aplicaciones con bajos
volimenes de produccion.

la restauracion automatica se
produce incluso si los errores son
detectados por el controlador. De
este modo, se evita un posible
bloqueo y el sistema puede

ser “unattended” (funcionar sin
supervision humana). También
se han afiadido funciones de
conexidn directa, que preparan la
conexioén y la ejecutan en un tni-
co paso. Ademas se ha afiadido
la posibilidad de generar la clave
de contrasefia numérica, para
utilizar sucesivamente ésta en
lugar de la contrasena; de hecho
el acceso con contrasefia, como
necesita cada vez la elaboracion
de la clave numérica, puede
tardar hasta un minuto, mien-
tras que el acceso con clave es
muy rapido. El router asigna al
Arduino una direccién IP dina-
mica, porque ese es el comporta-
miento por defecto de la tarjeta;

pero si se desea se puede imponer
una direccion IP fija. La direccién
asignada puede ser necesaria para
una funcién de la libreria.

En este punto elegimos hacer
funcionar Arduino como servidor:
primero llamamos a la funcién
openServerTCP(), que crea el
oyente sobre un puerto determi-
nado (por ejemplo 5000), y luego
ponemos en bucle la recepcion

de una posible solicitud de link
(enlace):

int ssocket=WIFI.openServerTCP (5000) ;
void loop ()

{

int csocket=WIFI.
pollingAccept (ssocket) ;

Las variables enteras ssocket y
csocket son de las referencias
(handle), respectivamente, para el
servidor y la conexién del socket
con cualquier equipo que quie-
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Fig. 2 - Comunicacién HTTP.

ra efectuar el link. La funcion
pollingAccept() devuelve un
numero menor de 255 si se ha so-
licitado el enlace, 0 255 si no hay
ninguna solicitud de conexion
entrante. En el caso de que la
conexioén haya sido establecida
podremos enviar o recibir men-
sajes haciendo referencia a este
csocket. Por ejemplo, para recibir
un registro, que es una cadena
que termina con un salto de linea,
puede utilizar la funcion:

char *line=WIFI.
readDataln (csocket) ;

Sera restituido una “cadena ter-

minada null” pero sin el line-feed.

En este caso, la libreria utiliza un
buffer predefinido de 81 caracte-
res (pero su longitud puede ser
modificada en su definicién) por
€s0 No es necesario que nos pro-
porcione dicha informacion. Sin
embargo, hay otras posibilidades.
Si queremos responder podemos
utilizar la funcién:

WIFI.writeDataln (csocket, answer);

La variable que llamamos answer
(respuesta) corresponde a un
buffer de char, pero tiene que ser
una “cadena terminada en null”.
Utilizar un “cadena terminada en
null” significa que nosotros no
proporcionamos la longitud de
los caracteres tutiles en la ma-
triz, porque la funcion la calcula
automaticamente, pudiendo
basarse sobre el caracter de ter-

minacion null. La mayor parte de
las funciones en C administran
y producen este tipo de cadena,
que no debe confundirse con el
objeto String presente también
en el lenguaje de referencia de
Arduino. De este simple modo
hemos establecido y utilizado
una conexion WiFi con un equi-
po remoto. En la libreria, entre
los ejemplos indicados, hay un
ejemplo de servidor llamado
CommandServer, que permite
controlar a Arduino utilizando
un programa del tipo telnet en el
equipo remoto. Para simplificar
las pruebas se afadi6 un progra-
ma de Java que funciona como
telnet. Si, en cambio, quisiéramos
hacer actuar a Arduino como

un “cliente” que se conec-

ta a un servidor, la si-

tuacidén serfa atin

mas simple,

porque tenemos que crear solo un
socket de enlace, asi:

int csocket=WIFI.openSoc --
kTCP(“192.168.1.27,5000) ;

Y si csocket es valido (menor de
255), quiere decir que se ha esta-
blecido la conexion con el orde-
nador a la direccién 192.168.1.2
sobre el puerto 5000. En este
punto podemos utilizar las fun-
ciones de lectura y escritura vistas
anteriormente. Entre los ejem-
plos, hay uno (SendData) que se
enlaza a un servidor remoto para
enviar a intervalos regulares las
lecturas de los sensores; en este
caso es necesario un programa de
servidor instalado en el equipo
remoto. Para facilitar las pruebas,
junto con la libreria se proporcio-
na un programa Java que recibe
los datos y los descarga en un
archivo afiadiendo una marca de
tiempo (para obviar la falta de un
RTC, Real Time Clock, en Ardui-
no). Ademas de estas caracteristi-
cas basicas, la libreria cuenta con
todas las funciones necesarias
para definir diversos parametros
como la direccién de enmascara-

1 1 /AF- AFF- A A

direccion de Ga-

del cédigo
MAC de
la
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tarjeta, etc. En particular, estan
presentes las funciones para de-
tectar puntos de acceso presentes
y visibles en el entorno.

Por ejemplo, para detectar todas
las redes presentes, se usa la
instruccion:

int nn=WIFI.scanNets();

La variable entera nn contendra
el numero de redes detectadas.
En cambio la funcién:

char net=WIFI.getNetScanned (i) ;

restituira las caracteristicas (bajo
la forma de registros) del “i-
esima” red detectada. Por ultimo,
por conveniencia, se proporcio-
na una funcién que restituye el
nombre de la red no protegida
que proporciona la sefial mas
potente. Nos referimos a la docu-
mentacion de la libreria para la
descripcién de todas las funcio-
nalidades disponibles. La libreria
contiene un help (ayuda) y esta
documentada en los archivos de
cddigo (en particular los archivos
.h). Pero la libreria no se limita

a la simple gestion de conexién

y socket; de hecho, en ella se
incluye una clase derivada (y por
lo tanto especializada) que ad-
ministra el protocolo HTTP. Este
altimo es un protocolo que pro-
porciona siempre una solicitud y
una respuesta; tanto la solicitud

TR —

WEBRES rs([8]=

{
{“/index”,pindex},
{“/Analog”,panalog},
{“/RDigital”,rdigital},
{“/Wdigital”,wdigital},
{“/wdig”,wdig},
{“/Pwm”, pwmpage},
{“/PwmSet”, pwmset},
{“/End”, sessend}

}i

void loop ()

{

WIFI.getRequest (csocket, 8,rs);

I

prog_char pagerdigital[] PROGMEM=

“<tr>"

“<td><div align=’center’>Q@</div></td>"
“<td><div align=’center’>Q@</div></td>"
“<td><div align=’center’>Q@</div></td></tr>"

void rdigital (char *query)

{

char *val[3];

if (digitalRead(4)) val[0]=ON;else val[0]=0FF;
if (digitalRead(5)) val[l]=ON;else val[l]=O0FF;
if (digitalRead(12))val[2]=0N;else val[2]=0FF;
WIFI.sendDynResponse (csocket,pagerdigital, 3,val);

como la respuesta hacen viajar
por la red paquetes formados de
algunos encabezamientos (hea-
der) y datos reales (tales como las
paginas html, iméagenes, video o
también simple texto). Para des-
cargar al usuario de todos estos
problemas, la libreria de HTTP se
molestd en dar forma a estos pa-
quetes utilizando, ademas, la mo-
dalidad PROGMEM, es decir, la
posibilidad de colocar en el area
Flash constantes de programa y
en particular los textos. Hay que
tener en cuenta que el protocolo
HTTP es un protocolo textual:
utiliza tinicamente caracteres. El
uso de la memoria Flash para los
textos permite ahorrar espacio en
la memoria RAM de Arduino.

LA LIBRERIA HTTP

Siendo una clase derivada de
MwiFj, la libreria HTTP hereda
todas las funciones de MwiFi;
sin embargo, si desea utilizar las
nuevas funciones es necesario
incluir el archivo HTTPlib.h (en
lugar de MwiFi.h) y crear una
instancia de un objeto HTTP:

#include HTTPlib.h HTTP WIFI;

Respecto a la conexioén con un
punto de acceso y a la gestion
del socket, todo permanece como
antes (tal vez hora escogeremos
el puerto 80); pero también esta
vez hay que decidir si hacer fun-
cionar al Arduino como servidor
(es vez del servidor Web) o como

cliente que se accede a un servidor
de aplicaciones Web (como Tom-
cat, GlassFish, Jboss, PHP, etc.).
Supongamos que desea crear un
servidor Web para ser consultado
por cualquier browser (navega-
dor): para hacer funcionar a Ardui-
no como un servidor Web tenemos
que preparar los recursos que

¢l puede poner a disposicion, es
decir, las paginas html de respues-
ta. Estas paginas se almacenan en
areas PROGMEM por los motivos
mencionados anteriormente. Por
ejemplo:

prog_char pageindex[] PROGMEM=
“<html><head>"
“<title>Index</title>”

En este punto, tenemos que
conectar estos buffer de memoria
con los nombres de los recursos
invocados a través del browser.
Los nombres de los recursos son la
parte de la ruta de acceso local de
la direccion URL (o URI), que es,
en esencia, el nombre del archivo
en la URL completa (por ejemplo:
http:// www.mio.es/mipag.html).
En este contexto, los recursos
minimos para ser invocados se
identifican s6lo por su nombre
sin extensidn. Asi que se trata de
asociar una pagina memorizada
con su nombre de Internet corres-
pondiente (por ejemplo “/indice”).
En realidad esta pagina no lo
enviara s6lo puesto que necesita
enlazar el nombre del recurso con
una funcién que se ocupara de
enviarlo. Para hacer el mecanismo
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void pwmset (char *query)

{

char *pwmval;

pwmval=WIFI.getParameter (query, strlen (query), ”"PWM10”) ;

if (pwmval!=NULL)

{int pv;sscanf (pwmval, ”%d”, &pv) ;

analogWrite (10, pv) ;d10=pv; }

pwmval=WIFI.getParameter (query, strlen (query), ”"PWM11”);

if (pwmval!=NULL)

{int pv;sscanf (pwmval, ”%d”, &pv) ;

analogWrite (11,pv);dll=pv;}
pwmpage (query) ;

lo mas automatico posible, se ha
preparado una estructura o mas
exactamente un tipedef llamado
WEBRES; esta estructura se for-
ma de la unién de dos campos: el
nombre del recurso y el nombre
de la funcién (que en C corres-
ponde a una direccién). Se trata
de formar tantas parejas nombre-
funcion para pasar a la funcion
getRequest(), que se ocupara

de poner en marcha la funcién
correcta (funcién call-back), o
enviar un mensaje estandar “Not
Found” de respuesta, en caso de
que el nombre no coincida con
ninguno de los predispuestos. En
el Listado 1 se muestra un ejem-
plo de la construccion de un con-
junto de 8 estructuras WEBRES

y su inclusion en la llamada a

la funcion getRequest(). Cada
segundo campo de la estructura
corresponde a la funcion call-
back que getRequest() lanzara.
La funcion de call-back (devolu-
cion de llamada) se tendra que
preocupar de enviar el buffer co-
rrespondiente a la pagina elegida
y su prototipo se espera que sea
de tipo void (es decir, de retorno
nulo) y tiene un solo argumento;
en la practica, un puntero de una
cadena terminada en cero sumi-
nistrada por la persona que llama
(véase a continuacion):

void pindex(char *query)

{
WIFI.sendResponse (csocket, pagei
ndex) ;

}

En resumen: getRequest() puesto
en el bucle, se hara cargo de

toda la gestion de la solicitud y
detectara la modalidad utilizada
GET o POST, comportandose

en consecuencia (los datos estan
de diferente modo) y lanzara

la funcion correspondiente a

la solicitud (o el mensaje “Not
Found”). La funcion de call-back
pindex() descrita anteriormente,
sin embargo no hace mas que
enviar en respuesta una pagina
html estatica, que se define de
una manera fija.

El servidor web Arduino, defi-
nido asi, no es muy util, porque
se supone que se puede utilizar
para leer los valores proporcio-
nados por los sensores (Fig. 4)

o activar salidas (Fig. 5); para
lograr esto, la pagina html de
respuesta tiene que construirse
en el momento, insertando los
valores que se quieren leer. Tiene
que, en definitiva, ser una pagina
dinamica. Pero es demasiado
costoso de construir, dentro

de la funcion call-back, toda la
pagina entera; para simplificar la
tarea se prevé definir la pagi-

na “tnica” como una pagina
estatica, pero puede ser capaz
de entrar en el interior de las
etiquetas (etiquetas marcadoras
de posicién) en la posicion que
desea completar en el momento.
Para este fin existe una funcién
alternativa a sendResponse(), la
funcién sendDynResponse()
que se encarga de encontrar y
sustituir las etiquetas y enviar

la pagina. La sustitucion pasa
secuencialmente recorriendo una
matriz de cadenas dispuestas

sobre el momento; a continuacién,
la primera etiqueta encontrada se
sustituye con la primera cadena
de la matriz, y asi sucesivamente.
La etiqueta utiliza el caracter @;

se debe utilizar sélo una, inde-
pendientemente de la longitud de
la cadena que sera reemplazada.
En el ejemplo que se encuentra

en el listado 2, se sustituyen tres
etiquetas por el mismo niamero de
cadenas que representan los valo-
res de tres entradas digitales. A la
funciéon SendDynResponse() se
debe pasar una matriz de cadenas

Fig. 3 - Pagina de inicio del servidor Web.

Fig. 4

Fig. 5
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#include <MwiFi.h>
MwiFi WIFI;

setup ()

{
WIFI.begin();
WIFI.ConnectWPAwithPSW (“*MioAcp”, "pippo”) ;
server=WIFI.openServerTCP (5000) ;

}

loop ()

{

if (!OpenCom)

socket=WIFI.pollingAccept (server);

if (socket<255) OpenCom=true;

if (OpenCom)

record=WIFI.readDatalLn (socket) ;

WIFI.writeDataln (socket,”

y de su tamarfio. Para asegurarse
de que Arduino acttia en conse-
cuencia, los siguientes comandos
son lanzados desde el navegador
(por ejemplo mediante botones
de formulario), es necesario leer
los datos enviados por la solicitud
junto al nombre del recurso. La
situacion es diferente si la peti-
cion llega en forma de GET en
lugar de POST en un formulario
(los dos métodos fundamentales
del protocolo HTTP). Es, en todo
caso, para utilizar finalmente ese
argumento pasado a la funcion de
call-back de getRequest().

En el primer caso, los datos
estan representados por parejas
nombre-valor que identifican

un parametro. Los parametros

se anaden al nombre del recur-
so en un formato que codifica
espacios y caracteres especiales
y que podemos llamar cadena de
consulta. La cadena de consulta
se proporciona siempre (aunque
tenga longitud cero) a la funcién
call-back (en efecto es parte del
prototipo). Entonces podemos
utilizar la funcién getParameter()
para recuperar el valor (siempre
en forma de cadena) del para-
metro con un cierto nombre (ver
Listado 3).

En el segundo caso, en cambio,
la cadena de consulta contendra
valores que pueden estar en for-
mato cadena de consulta (como
en general hacen las formularios)
o bien en un formato cualquiera.

De todos modos, hay que tener
presente que el buffer que contiene
la cadena de consulta lo proporcio-
na la libreria y tiene una longitud
de 64 caracteres (pero se puede
definir mediante la definicion de
HTTPIlib.h). Los datos en exceso se
pierden.

Entre los ejemplos hay un servidor
Web completo que le permite leer
valores analogicos y valores digita-
les, activar y desactivar una salida
digital y regular dos salidas PWM.
El sketch es particularmente com-
pacto (la mitad esta constituida de
las paginas html en PROGMEM)
gracias a la automatizacion produ-
cida de las funciones getRequest()
y sendDynResponse(). Si, en
cambio, se quiere utilizar Arduino
como cliente de un servidor de
aplicaciones Web (o de una CGI
mas sencilla), utilizaremos las
funciones sendRequest() y ge-
tResponse(). SendRequest() esta
efectivamente constituido de dos
funciones separadas en base a la
modalidad que se quiere utilizar:
GET o POST. Si tuviéramos que
utilizar sendRequestGET() pro-
porcionariamos tanto el nombre
del recurso como los parametros
en una Unica cadena de consulta.
En el caso de que utilizaramos sen-
dRequestPOST() proporcionaria-
mos separadamente el nombre del
recurso y los datos situados en un
buffer de tipo cadena terminada en
null, de este modo:

WIFI.addParameter (query,128,”/
TestClient”,NULL); WIFI.
addParameter (query, 128, ”A1l”, sal);

WIFI.sendRequestGET (csocket,query);

O bien asi:

sprintf (rec,”%d %d %d
%d”,anl,an2,dl,d2); WIFI.sendReques-
tPOST (csocket,”/ TestClient”,rec);

En el caso de utilizar sendRe-
questGET(), la cadena de consul-
ta se formaria con la ayuda de la
funcién addParameter(). La pri-
mera vez que se inicia la cadena
de consulta seria con el nombre
del recurso (valor nulo), y luego
con las parejas de nombre-valor
para los parametros individua-
les. La funcion getResponse(), es
aquella que se utiliza para recupe-
rar la respuesta desde el servidor.
Esta puede estar también formada
por numerosos datos en varios
formatos: desde la pagina HTML,
a los datos en formato XML,
JSON o csv (valores separados por
comas). Si los datos no pueden
ser contenidos en un tnico buffer,
es posible volver a llamar a la
funcién getNextResponseBuffer()
en un bucle hasta que no retorne
0. En el Listado 4 hay un ejemplo
elemental de conexion para reci-
bir y enviar registros.

EL MATERIAL

Con la

informacién contenida en

este articulo, cualquier persona po-
dria poner en practica este proyecto.
Sin embargo, hemos decidido ofre-
cer éste modulo WiFi ya montado y
probado para dar a todos la oportu-
nidad de dotar de conexion WiFi la
propia placa de Arduino. El médulo
ya montado, cédigo FT1076M, tiene
un precio de 56,00 Euros.
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