APRENDEMOS A USAR

Ha llegado el momento
de utilizar la tarjeta
que une el potencial de
Raspberry Pi al sencillo
uso de Arduino.

DANIELE DENARO

os mundos de Raspberry Piy

Arduino se han tocado, pero
sin colision: al contrario, ha surgi-
do una cooperacion que ha dado a
luz un hibrido de enorme poten-
cial. Hemos empezado a hablar
en la edicion de Febrero de 2015,
presentando la tarjeta RandA (este
nombre significa Raspberry and
Arduino) o una tarjeta de prototi-
po dotado de un “core” Arduino,
pero provista tanto de los clasicos
conectores hembra para conectar
los shield de Arduino, como de las
conexiones para conectarse al co-
nector de expansion de Raspberry
Pi (también de la version ultima
nacida de la “frambuesa”).
En el articulo de la revista 324
hemos visto las caracteristicas
principales de RandA y ahora
profundizamos algunos aspectos
con ejemplos concretos de uso.
Damos por descontado el éxito en
la instalacion del paquete software
de RandA, que comprende el IDE
Arduino modificado a utilizar en
el propio ordenador y de todo el
software previsto en Raspberry Pi;
para la instalacion, remitimos al ar-
ticulo introductorio y los archivos
README presentes en la distri-
bucion. Recordamos que quien
esté interesado, podra adquirir la
tarjeta SD para Raspberry Pi con la
instalacion ya lista.
En Fig. 1 resumimos el esquema
de RandA y de los puentes.
Como hemos visto, la programa-
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Fig. 1 - Hardware de RandA.

cion y el uso de la tarjeta Ran-

dA prevé dos tipos de enfoque:
uno Arduino-céntrico, donde es
Arduino el que “guia los bailes”,

y un enfoque Raspberry-céntrico,
donde sin embargo el ambiente de
referencia es el sistema operativo
Linux.

ENFOQUE ARDUINO-CENTRICO
Partimos del enfoque Arduino-
céntrico y comenzamos a desa-
rrollar un sketch sobre nuestro
ordenador utilizando el IDE Ar-
duino modificado. El IDE resulta
perfectamente compatible con el
uso tipico de una tarjeta Arduino
conectada localmente al puerto
USB de nuestro ordenador, por
tanto, para quien ha utilizado ya
este entorno de programacion no
hay nada mas que ahadir.

La sorpresa llega en el momento
de seleccionar, entre aquellos
disponibles, el puerto al cual
Arduino esta conectado. Junto a
los puertos locales (serie y COM
virtuales sobre USB), en el menti
aparece un nuevo puerto descri-
to por un nombre complejo que
contiene una direccion de red. Por
ejemplo //192.168.10/Arduino. Esto,
obviamente si el sistema RandA
esta encendido y esta conectado
en red, a través del puerto ether-
net, disponible en Raspberry, o a

través de un dongle WiFi, también
conectado a Raspberry Pi.

En realidad podrian tener distintos
puertos en la lista, si hubiese mas
sistemas RandA conectados en red,
por lo que podremos también car-
gar sketch sobre distintos sistemas.
Ademas, si no tuviéramos asigna-
do establemente sobre el router,
una direccion de red local para
RandA, podremos utilizar este
IDE modificado para controlar la
direccion asignada por el router;
para después conectarnos con un
client SSH como MobaXterm o via
browser al server WEB instalado
sobre RandA.

Para hacer una primera prueba,
podemos utilizar un sketch nues-
tro escrito para una Arduino estan-
dar, o uno de los ejemplos listados
en el IDE. Una vez seleccionado el
puerto remoto y subido al Ardui-

e® sketch_nov03a | Arduino 1.0.5

no, el sketch estara operativo como
siempre. Por ejemplo, si hubiéra-
mos utilizado el sketch de blinking
(led que parpadea), podremos

ver el LED sobre la tarjeta Rand A
parpadear. Recordemos, de hecho,
que la tarjeta RandA es comple-
tamente compatible con Arduino
Uno.

(Pero y si quisiéramos cargar un
sketch que utiliza el puerto serie?
No tengais miedo, activando

la consola del IDE, como siem-
pre, veremos los datos llegar (o
salir) como si Arduino estuviese
conectado localmente. De hecho,
en RandA el puerto serie ha sido
completamente puesto en remoto;
por tanto podemos interactuar con
Arduino completamente.

Hasta aqui hemos comprobado
que, sin tener que utilizar shield
apropiados, Arduino se encuentra
conectado en red porque se apoya
en las caracteristicas de networ-
king de Raspberry Pi. Lo contrario,
es posible subir el sketch, de otra
manera con el uso de los shield de
red. Aunque esto es un buen resul-
tado, es solo una pequeha parte del
potencial del sistema RandA.
Sobre la tarjeta RandA podemos
conectar uno de los numerosos
shield disponibles para Ardui-

no, para gestionar o ampliar las
conexiones de E/E: extensores

de E/S, sistemas de relé, sistemas
opto-aislados, gestion de motores,
etc.

Pero se puede hacer mucho mas y

Formattazione automatica Ctri+T
H v
sketch_nov03a m codifica e ricarica
Monitor seriale Ctri+Maiusc+M

Fig. 2 iﬁ di Arduino 4 | —

RandA COM100
cconectadas y Programmatore ¥ v //192.168.2.1/Arduino
visibles desde Scrivi i bootioader //192.168.1.8/Arduino

el IDE..
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superar, en parte, las limitaciones
hardware de Arduino. De hecho
se puede pensar utilizar Raspberry
Pi para hacerle ejecutar las tareas.
Para hacer esto es necesario que
Arduino pueda ejecutar coman-
dos sobre Raspberry Pi y leer la
respuesta de estos.

Para tal objetivo se ha preparado
una biblioteca Arduino incluida en
el IDE modificado. Esta biblioteca
(RAComm) prevé la posibilidad de
lanzar comandos sobre Raspberry
y recibir la respuesta. Pero permi-
te también abrir un archivo para
escribir o leer.

Ya que, mientras dialoga con Rasp-
berry Pi, Arduino utiliza el puerto
serie, este no esta disponible para
el dialogo con el IDE. Por lo que
no es posible utilizar la consola del
IDE. Por este motivo se ha previsto
la posibilidad de abrir una consola
sobre Raspberry Pi para escribir
mensajes, para leer entradas o sim-
plemente para el debugging. Pero
esta consola, realizada en modo X
terminal, necesita de una conexion
con Raspberry (en red con proto-
colo SSH o dirigido por terminal)
para ser visible.

Veamos ahora un ejemplo practico
de esta sinergia entre Arduino y
Raspberry Pi: usamos un comando
Linux ttil que permite hacer una
peticion (GET) de un recurso sobre
red, el comando “curl”.

Probamos a utilizarlo para pedir

a la web “openweathermap.org”
datos atmosféricos relativos a una
localidad. Siguiendo las indica-
ciones de la web, sabemos que la
peticion se realiza en el formato
que se puede ver en Fig. 3, donde
aparece también su respuesta. En
el ejemplo, hemos utilizado Roma,
pero la peticion puede ser reali-
zada para cualquier localizacion
mundial.

En modo base, los datos son
proporcionados en formato JSON;
pero se pueden tener también en
formato XML. El sketch, que se

curl -i http://api.openwearhermap.org/data/2.5/weather?q=Roma, it

HTTP/1.1 200 Ok

Server: nginx

Date: Sun, 02 Feb 2015 14:56:22 GMT
Content-Type: application/json; charset=utf-8
Transfer-Encoding: chunked

Connection: keep-alive

X-Source: redsis

Access-Control-Allow-Origin: *
Access-Control-Allow-Credentials: true
Access-Control-Allow-Methods: GET, POST

{“coord0”:{“1lon”:12.48,“1lat”:41.89}, % sys”: {“type”:1,%“id”:5851
, “message”:0.1529, “country” :“IT”, “sunrise”;1414907053, “sunset
”:1414944182},“weather”: [{“1d”:800, “main”: {“temp”:292.84, “pre
ssure”:1021, “humidity”:63,“temp min”:292.15, “temp max”:293.15
},“wind”: {“speed”:3.6,“deg”:2807F,“clouds”:{“all”:0},“dt”:1414
938000,%1d”:3169070, “name” : “Roma”, *cod”:200}

Comando Linux y respuesta
Nota: La respuesta esta truncada en un registro de 64 caracteres maxi-

mo. por el cédigo del sketch, pero en realidad el dato en formato JSON
sin retorno de carro.

Fig. 3 - Comando curl en ejecucion.

Definicion del patron para que sea detectado en el texto

Apertura del dialogo con Raspberry
RAComm.begin()
RAComm.isReadty()?

Envio del comando “curl”
char cmd[]="curl -i http://api.openwearhermap.org/data/2.5/weather?q=Roma,it”
RAComm.sendCommand(cmd)

Ciclo de lectura de respuesta recortada a un maximo de 64 caracteres
RAComm.getAnswer(rbuff,64)
hasta que la funcién devuelve un NULL significa el final.

Explorar caracter a caracter para detectar la llegada
del patrén, que va seguido de los datos a capturar.
El final de los datos indica a su vez la presencia
de un cierto terminador.
La exploracién puede hacerse con varios patrones a la vez.

Cierre del dialogo con Raspberry
RAComm.close()

Fig. 4
Esquema de
bloques del sketch.

Utilizacion del dato

www.nuevaelectronica.com - Marzo 2015 - 325 11




Definiciones generales
#include “RAComm.h” // Use Raspberry command library
#define CITY “Roma,it”

// Raspberry command to send a request to a URL
#define CMD1 “curl -i http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q=" CITY

#define DEB true
#define LENBUFF 64

// debug flag

// buffer length for answer reading
RAComm Cmd; // Cmd is the RAComm class
char rbuff [LENBUFF]; // buffer for Raspberry command answer

int flagStatus=0;
int led;

// signaling status using standard Arduino led

Funciones setup y loop

void setup ()
{

initLed () ; // standard Arduino led used as flag
createPattArray(5);
setPattern (0,”\”temp\”:”,’,’,1

// define an array of patterns
// define each pattern

0);
setPattern(l,”\”temp min\”:”,’,’,10);
setPattern (2, ”\”temp max\”:”,’}’,10);
setPattern (3, ”\”humidity\”:”,’,’,10);
setPattern (4,”\”pressure\”:”,’,’,10);
getWeather () ;
}
void loop() // just signaling status (blinking: n times with millisec of period)

{

switch (flagStatus) // 1: no dialog with Raspberry ; 2: error in dialog
{

case 1
case 2

: blinking(50,100) ;break;
: blinking(10,500) ;break;

}
delay (2000) ;
}

Fig. 5a - Cuerpo del sketch.

Funcion principal
int getWeather ()

boolean ok;

Cmd.begin () ; // Raspberry command dialog initialization

delay (500) ; // delay (just for tidiness

for (int 1=0;1i<20;i++) // Max 20 checks. If not ready something is wrong!
{ok=Cmd.isReady () ;if (ok) break;Cmd.begin();delay(100);}

if (!ok) {nolListen();return -1;} // if no dialog no action

Cmd.openFileWrite (“/home/pi/wheather.log”); // open file to record data
ok=Cmd.sendCommand (CMD1) ; // send command to get wheter
if (!ok) {error();return -1;}
while (Cmd.getAnswer (rbuff, LENBUFF) !=NULL) // read ans. 64 bytes at time
{
if (DEB) {Cmd.writeRec (rbuff);} // if DEB write all answer on the file
checkPattern (pattarray.ptn, rbuff) ; // check every patterns and collect data
}
// Write data on file: temperature,tem. min.,temp. max.,humidity,pressure
char rec[30]; // use buffer to create record for file
float v=0;
char sval[1l0]; // read temperature as float and get new string

// because Atmel compiler doesn’t use $f format
v=getPattValN(0) ;v=v-273.15;dtostrf (v,5,1,sval);
snprintf (rec, 30, “Temperature: %s C”,sval);Cmd.writeRec (rec);
v=getPattValN(1l) ;v=v-273.15;dtostrf(v,5,1,sval);
snprintf (rec, 30, “Temp-min : %s C”,sval);Cmd.writeRec (rec);
v=getPattValN(2);v=v-273.15;dtostrf (v,5,1,sval);
snprintf (rec, 30, “Temp-max : %s C”,sval);Cmd.writeRec (rec);
snprintf (rec, 30, “Humidity : %$s5%%”,getPattVal (3));Cmd.writeRec (rec);
snprintf (rec, 30, “Pressure : %s P”,getPattVal (4));Cmd.writeRec (rec);
Cmd.close(); // close dialog

proporciona como ejemplo en la
biblioteca, se llama “ReadWeb” y
estarfa formado por pocas lineas
de codigo si no fuera por la parte
que controla la extraccion de

los datos desde el confuso texto

restituido por la web. De hecho,

ademas del codigo del protocolo
HTTP, también los datos propor-
cionados son numerosos. En este
punto debemos tener presente la
limitacion de memoria de Ardui-
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no. De hecho no se puede pensar

en memorizar toda la respuesta

en un buffer; ademas el buffer
serie es de 64 byte y no es oportu-
no leer datos mayores para evitar
la pérdida de los mismos. Por lo
que debemos pedir la respuesta
en pequenas partes y recibir ca-
racter por caracter para identificar
el inicio del dato que queremos
extraer. En Fig. 4 se representa un
esquema en bloques del sketch.

En Fig. 5a y Fig. 5b se muestran

las partes esenciales del sketch.

Como se puede ver, la peticion

esta hecha “un tantum”, y para

repetirla es necesario resetear

Arduino; de hecho este sketch es

demostrativo, mientras para un

uso real, probablemente, serfa
necesario repetir la peticion a in-
tervalos regulares. Para hacer esto
basta ahadir otro comando que
regule la alarma y después un
comando de “shutdown”. O por
ejemplo para provocar la lectura
de los datos meteorologicos cada
hora basta insertar:

- RAComm.
sendCommand(”SetRestartAt -sd
00”)

- RAComm.sendCommand(“sudo
shutdown -h now”)

El primero regula la alarma al pa-
sar la hora, mientras el segundo
provoca el apagado del sistema.
Recordamos que en RandA el
“shutdown -h” provoca la inte-
rrupcion de la alimentacion al
final del proceso de cierre.
Ademas el sketch escribe sobre un
archivo toda la respuesta, reali-
zando una especie de log. Para
hacer esto se utilizan funciones de
biblioteca que permiten abrir un
archivo (juno solo a la vez!) para
escribir o para leer.

Los comandos utilizados en el
ejemplo son:

- RAComm.openFileWrite("home/pi/

weather.log”)
- RAComm.writeRec(rbuff)



El archivo se cierra automatica-
mente por el comando de cierre
del dialogo con Raspberry (aunque,
estrictamente hablando, existe un
comando especializado).

Los datos extraidos de la respuesta
se pueden ver en la Fig. 6. Para

la temperatura se ha realizado
una conversion de temperatura
absoluta a temperatura en grados
centigrados (T absoluta -273,15).
Los datos se guardan en el archivo
pero para realizar una aplica-

cion practica se podrian usar por
ejemplo para activar o regular un
sistema de calentamiento o en-
friamiento a traveés de las salidas
digitales o analogicas de Arduino.
Como se ha dicho, la parte mas
consistente del sketch es aquella
relativa a una problematica que
no conlleva la interaccion Ardui-
no-Raspberry, sino mas bien la
superacion de las limitaciones de
la RAM de Arduino. La respuesta
se separa en record de maximo 64
caracteres, pero el pattern a medir
(por ejemplo “temp”:’) puede
terminar separado en dos lineas.
Aunque si el problema no se
refiere directamente a este articulo,
daremos aqui una breve descrip-
cion del algoritmo adoptado.

La problematica ha sido gene-
ralizada y por tanto es posible
utilizarla en otras ocasiones para
leer, por ejemplo, un texto HTML
en busca de pattern particulares en
una logica: clave-valor.

Antes de nada se definen una es-
tructura “pattern” y una matriz de
estos. Cada elemento de la matriz
contiene el pattern a buscar que
funciona como inicio del dato a
leer, y un caracter que indica el fin

19.7 ¢
é?& e
2000 ¢
1021 »

Fig. 6 - Datos meteorolégicos
extraidos.

de este. Ademas estan definidas
algunas variables usadas por el
algoritmo. El algoritmo funciona
confrontando en paralelo todos los
pattern definidos, enunciando los
caracteres individuales. Cuando
encuentra un pattern, empieza a
leer el dato de manera indepen-
diente de los otros pattern. Los
datos son memorizados (como
cadenas) en un buffer de la estruc-
tura correspondiente.

Antes de pasar a otro ejemplo de
uso de la biblioteca RAComm, es
el caso de aclarar que en RAComm.
sendCommand() es posible insertar
todos los comandos estandar de
las distribuciones Linux (Rasp-
bian), los programas que hemos
predispuesto para RandA y
cualquier script o ejecutable que
vosotros implementéis.

Hemos visto ya el uso de un co-
mando predispuesto para RandA:
SetRestartAt (es un ejecutable C);
ahora es el momneto de listar
brevemente todos los demas
comandos, que podréis ver en

la Tabla 1, pero que es también
posible visualizar también por
consola Raspberry Pi tecleando el
comando “commands”. Ahadien-
do -/ se visualizan también todos
los help. En realidad algunos de
estos, como ArduLoad, ArdulO

y Ardulnterrupt, estan pensados
para un uso Raspberry-centrico, en
cuanto proporcionan un acceso a
las funcionalidades Arduino por
parte de script Linux.

El segundo ejemplo que veremos
se refiere al envi6 de un e-mail:
supongamos que queremos
detectar la presencia de una sehal
importante y avisar en conse-
cuencia a alguien del evento. La
parte relativa a la deteccion de la
condicion es tfpicamente un deber
para Arduino. Por ejemplo, podre-
mos detectar la superacion de un
umbral analogico o una condicion
ON/OFF; pero enviar un e-mail
con Arruino es una tarea dificil,

Tabla 1

Comando Significado
Arduload Carga un sketch compilado (.hex)
guardado sobre Raspberry
Ardulnterrupt Se bloquea hasta una condicion
Sobre los pines | Si blocca fino ad una condizione
de Arduino su pin di Arduino
ResetRandA Reset de Arduino
GetRTC Lee el reloj de RandA
SetRTC Ajusta el reloj de RandA
SetRestartAt Define la alarma para el encendido
Elimina la alarma eventualmente
ResetAlarm )
activada
Ajusta el reloj del sistema utilizan-
SetSysClock do el RTC
SendMail Envia un e-mail

sobre todo debido a los server
SMTP que utilizan los protocolos
protegidos, cuya implementacion
con Arduino es imposible.

El comando a utilizar podria ser,
por ejemplo:

RAComm. sendCommand (“

SendMail mailto=\"pippo@pluto.it\”
subject=\"Rilevazione\”
filemess=\"/home/pi/messaggio.txt\” ")

El comando ha sido partido en
mas lineas, exclusivamente por co-
modidad de impresion. El pattern
\"” esta para indicar la presencia de
dobles comillas en el interior de
una cadena (el comando a pasar
como argumento a la funcion). El
texto del mensaje es automatica-
mente formado por “SendMail”
tomandolo del archivo en el cual
se ha apoyado.

El comando prevé la posibilidad
de enviar también simplemente un
texto corto, en vez del texto conte-
nido en un archivo, de este modo:

RAComm. sendCommand (“

SendMail mailto=\"pippo@pluto.it\”
subject=\"Rilevazione\”
message=\"Valore : 320\” “)

También es posible ahadir un
adjunto, o tener mas destinatarios.
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Definiciones
#include “RAComm.h”

#define analog 4

#deﬁne Q \\\""
#define SUBJECT “Value”

//Commands :

#define CMD1 “GetRTC -s”

#define CMD4 “SetRestartAt -sd

// Shutdown command

RAComm Cmd;

#define SENDTO “revista@nuevaelectronica.com”

// Raspberry command “SendMail” text

// Raspberry command for alarm setting

// Use Raspberry command library

// analogic pin used
#define LOGFILE “/home/pi/values.dat” // log file name
#define TEXTMAIL “/home/pi/mailval.txt” // log file name

// escape character for quote (%)

// subject

// Raspberry command to get timestamp

(NB.

£d”

#define CMD5 “sudo shutdown -h now”

// Cmd is the RAComm class

// addressee (ex.:

(use in sprintf statment)

smith@gmai.com)

// Command that uses “tail” linux command to extract last 5 lines from log whereby making text to send
#define CMD2 “tail -n 5 “ LOGFILE “ > “ TEXTMAIL

text in quote has to be inserted using escape char)
#define CMD3 “SendMail mailto="” SENDTO “ subject=” Q SUBJECT Q “ filemess=" Q TEXTMAIL Q

Fig. 7 - Sketch SendMail (definiciones principales).

Pero para mayores detalles se
remite al help del comando.

En este punto es el caso, sin em-
bargo, de precisar que es necesario
inicializar el archivo “/home/pi/
bin/Mail.properties” con los datos
propios; es decir, con el nombre de
usuario y el password reconocidos
por el servidor SMTP utilizado y la
direccion del server mismo. Ade-
mas hay que tener presente que
quien no esta habituado a utilizar
un cliente de correo electronico
(como Outlook o Thunderbird)
podria encontrar el servidor de
Gmail no habilitado para recibir
comandos de envid; en tal caso es
necesario hacer los ajustes del tipo
en la web de Gmail.

En el ejemplo, incluido en la
bibioteca, llamado “SendMail”, se
detecta periodicamente un valor
analogico, el cual junto al times-
tamp detectado por el RTC se me-
moriza sobre un archivo y después
es enviado a una direccion e-mail.
Fijaros que no es enviado solo el
tltimo dato leido: se envian por
e-mail los Giltimos 5 registros.

Para hacer esto es utilizado el
comando Linux “tail” que extrae

los tiltimos “n” registros desde un
archivo.

En la Fig. 7 se visualizan solo las
principales definiciones presentes
en el sketch.

Con los ejemplos mostrados, el po-
tencial de la biblioteca de conexion
con Raspberry Pi deberfa resultar
evidente. Ademas tener presente
que, en caso de error logico (por
ejemplo sketch que provoca inme-
diatamente el shutdown al arran-
car el sistema), abriendo el puente
JP1 es posible deshabilitar el dia-
logo con Raspberry Pi; JP1 tiene el
objetivo de informar a Raspberry
Pi la intencion de comunicar.

El script que escucha la sehal se
lanza al arrancar (en el archivo /etc/
rc.local) y se llama StartListenCmd;
se puede lanzar también con un ar-
chivo de log. Mas simple, en caso
de graves problemas de debug

se puede lanzar directamente el
programa C que dialoga y que se
llama ExecSCmd (después de haber
deshabilitado StartListenCmd).
ExecSCmd puede ser lanzado con
el flag de debug -s, con el cual hace
eco sobre la consola de todo lo que
pasa en serie. La fuente de Exec-
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Scmd se encuentra, junto a las otras
fuentes de los programas para
RandA, en:

“/home/pi/workspace/cworkspace”

Hay ademas otra posibilidad para
aprovechar en el enfoque Arduino-
centrico: se puede tener Arduino
siempre alimentado, actuando
sobre el puente SW2 que lo separa
de la gestion del interruptor elec-
tronico.

Arduino, privado de su fuente

de alimentacion lineal y del USB,
consume poquisimo y se puede
poner, incluso solo, en condicion
de bajisimo consumo. En esta
condicion, Arduino puede en-
cender Raspberry Pi dando un
impulso a su pin D4 (siempre que
el correspondiente puente JP2 esté
cerrado). Otro ejemplo contenido
en la biblioteca hace ver este uso, y
enciende Raspberry Pi si sobre su
entrada analogica AQ esta presente
un valor superior a 300.

ENFOQUE
RASPBERRY-CENTRICO

Quien esta familiarizado con el
sistema operativo Linux, encon-




trara seguramente mas simple
utilizar Raspberry como base de
programacion. Para este objetivo
se puede utilizar un entorno de
desarrollo para C potente como
“codeblocks” que hemos instalado
sobre Raspberry Pi, o el lenguaje
Python por el cual hemos instala-
do el entorno de desarrollo “idle”.
Ya que sobre Raspberry Pi esta
instalado también Java, es posible
utilizar también este potentisimo
lenguaje. De hecho estan presentes
ya programas Java utilizados en
RandA, como el comando de Send-
Mail o los servlet presentes en el
servidor Web del cual hablaremos
mas adelante. No tenemos sin em-
bargo instalado un entorno de de-
sarrollo para Java ya que no hemos
cumplido atin la disponibilidad de
IDE gratuitos para un hardware
reducido como Raspberry PI. Aun-
que puede instalar desde la web
paquetes Debian, Eclipse no esta
en una version suficiente debido

a problemas tanto de instalacion
como de rendimiento.

Los programas Java completos de
fuente son catalogados en:

“/home/pi/workspace/jworkspace”

Los programas (o los script)
realizados pueden ser también
utilizados en el enfoque Arduino-
céntrico, como hemos visto ya.

O pueden utilizar el puerto serie
para comunicar con sketch prede-
finidos para gestionar la comunica-
cion (es decir, fuera de la biblioteca
RAComm). De este modo Arduino
se convierte en un potente periféri-
co programable de Raspberry Pi.
El comando “Arduload”, que hay
que ahadir en nombre del archivo
ejecutable (-hex) con el path com-
pleto, permite modificar de vez

en cuando el comportamiento de
Arduino, porque “instala” sobre
Arduino el sketch que utiliza la
aplicacion. Este sketch, en formato
de archivo ejecutable, puede haber

sido creado con el IDE remoto o

con el IDE instalado localmente

sobre Raspberry Pi; de hecho am-

bas versiones del IDE, ademas de

hacer la carga del sketch, guardan

el ejecutable sobre Raspberry Pi en

dos directorios distintos:

- /home/ArduinoUpload para los
sketch realizados localmente;

- /home/RArduinolUploads para los
sketch realizados en remoto.

Esta es otra funcion adicional del
IDE modificado por nosotros.
Como ejemplo de aplicacion que
trata Arduino como periférico,
basta hacer referencia al comando
“ArdulO” ya listado en la Tabla

1. Este programa C lo encontrais
también en el “cworkspace”, junto
a su codigo fuente.

ArdulO quiere ser el equivalente
de la utilidad GPIO (wiringPi) de
Raspberry Pi, de hecho permite
gestionar los pines de Arduino
desde linea de comando. Por ejem-
plo, para encender el LED estandar
de Arduino (pin 13) es necesario:

1. definir como output el pin 13

con ArdulO -set 13 out;
2. poner a 1 el pin 13 con ArdulO
-wrd 13 1.

Para apagarlo se usa el comando
ArdulO -wrd 13 0.

Es posible utilizar las tipicas moda-
lidades previstas por Arduino: leer
pines analogicos y digitales, acti-
var/desactivar salidas digitales y
regular los pines PWM. Tecleando
“ArdulO -h” se obtiene la ayu-

da detallada. Mas en detalle, en
Tabla 2 estan listadas las distintas
opciones.

El programa utiliza un sketch
(SerialRasp) con el cual colabora en-
viandole los comandos correspon-
dientes: es este iltimo que activa
los pines. Por tanto el sketch debe
haber sido descargado sobre Ar-
duino anteriormente. En realidad
ArdulO supera este problema, car-
gandolo el mismo, en el caso que

no estuviese presente en Arduino.
Para permitir esto es necesario:

a) que pueda identificar el sketch
presente sobre Arduino;

b) que pueda encontrar el sketch
en una posicion prestablecida
en el caso que no fuese aquel
establecido y fuese necesario
cargarlo.

El primer punto se resuelve fa-
cilmente preparando el sketch en
modo que, si se pregunta, respon-
da con el propio nombre; para el
segundo punto se ha preparado
un directorio llamado “/home/
pi/bin/sketch4cmd” de donde
recogerlo. En la Fig. 8 se eviden-
cia la colaboracion entre los dos
entornos, con particular referencia
al reconocimiento del sketch y a
una eventual carga automatica del
mismo.

Pero no es necesario utilizar
lenguajes compilados, como C,
para realizar aplicaciones sobre
Raspberry Pi que usen Arduino
para entradas/salidas: se pueden
utilizar también script bash (Li-
nux) o script Python. Basta utilizar
los comandos prestablecidos para
RandA (Tabla 1) para tener la
tarea muy simplificada.

En el ejemplo siguiente se mues-
tra una pequehisima aplicacion
demostrativa que lee el valor de

Tabla 2
Opcion Significado
—setnx Set .del pin n como x=inp,out,ipl
(ipl:input-pullup)
-rdan Lee pin anal6gico n
-rdd n Lee pin digital n
-wra nv Set de los pines PWM
Set de los pines digitales (0/1)
wrdnv (Atencu_m al pin 4: t_:|U|tar el puente
para utilizarlo)(El pin 4
esta conectado al switch ON/OFF)
Pulsacion sobre el pin n de fre-
-pou n v ;
cuencia v (tone)
oinv Lee duracién impulso sobre pin n
P (v=0/1 define impulso alto o bajo)
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Fig. 8 - SerialRasp colabora con ArdulO.

tension presente sobre el pin Al
(por ejemplo proporcionado por
una fotocélula) y activa el LED
estandar de Arduino en el mo-
mento en el cual el valor leido es
inferior a un umbral. En la Fig. 9a
se muestra la version realizada
con un script bash, mientras en la
Fig. 9b es visible el equivalente en
Python.

Naturalmente el script es sobreto-
do didactico, pero con pequenos
ahadidos se le puede insertar un
ciclo periodico o se le puede inser-
tar un control horario o el envit de
un e-mail de aviso.

Estos dos archivos (ScriptExam-
ple41O.sh e PyExample41O.py) estan
presentes en el directorio /home/
pi/bin/examples. Hay ademas otro

#!/bin/bash
ArduiIO - set 13 out
out="${ArdulO -rda 1}”
if [[ Sout == NO* ]]
then echo “Err!”;
out=${out//[~0-9]1/}
echo S$Sout
if [ “Sout” -1t “200” ]
then
echo
ArdulIO
else
ArduIO -wrd 13 0
echo “Nothing to do!”
fi

exit 0; fi

“Switch on!”
-wrd 13 1

#set LED
#value of Al in out variable
#if can’t read exit

#delete any character not digit
#so, in out just a number
#if < of trheshold

#LED on

#LED off

#!/usr/bin/pyton

import os

import commands
ret=os.system(“ArduIO -rds 1”)

out=commands.getoutput ("ArduIO -rda 1”)

if out[0:1] ==

out=int (out)

print out

if out < 200:
print “Switch on!”

“NO”: quit ()

ret=os.system(“Arduino -wrd 13 1”)

elses
print “Nothing to do”

ret=os.system (“Arduino -wrd 13 0”)

Fig. 9a - Script bash
para el encendido
condicionado..

Fig. 9b - Script
Python equivalente al
de Fig. 9a.
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comando que permite a Raspberry
Pi utilizar el potencial de Arduino,
y que puede ser utilizado en el in-
terior de los script: Ardulnterrupt.
Este programa utiliza el sketch
“SerialStop”, presente en “/home/
pi/bin/sketch4cmd”, y en sus-
tancia se bloquea hasta que una
cierta condicion no se cumple; la
condicion puede ser sobre un pin
digital, cuando se convierteen 1 o
0, o sobre un pin analogico cuando
el valor medido es mayor o menor
de un cierto umbral.
Por ejemplo, “Ardulnterrupt -ana
21t200”, se bloquea hasta que
sobre el pin analbgico 2 de Ar-
duino el valor no baja de 200. Es
evidente que el uso mas oportuno
de este comando es en el interior
de un script donde las instruccio-
nes siguientes realizan una accion.
Ademas el script sera probable-
mente lanzado en background.
¢(Pero como desarrollar aplica-
ciones sobre Raspberry de ma-
nera eficiente? Con el enfoque
Arduino-céntrico hemos usado
una ubicacion remota (cualquier
PC conectado en red local) para
desarrollar sketch que pudiesen
utilizar también el potencial de
Raspberry Pi; ahora, invirtiendo el
punto de vista es atin posible utili-
zar una ubicacion remota (siempre
nuestro PC conectado en red local),
esta vez utilizando una consola
remota Linux sobre protocolo SSH
pero con la posibilidad ahadida
de un ambiente grafico. Para esto
se puede utilizar un software que
permita actuar también como
terminal X Window (que es el am-
biente grafico base de Linux). Uno
de estos es MobaXterm (gratuito
y descargable desde la web http://
mobaxterm.mobatek.net/).
En la Fig. 10 se muestra una
situacion tipica en la que junto a la
consola MobaXterm, se superpone
una ventana sobre el system file y
una ventana codeblocks IDE para
la programacion C.



Quien esta mas habituado a
utilizar Linux, o en todo caso los
modernos sistemas operativos,
preferira este enfoque Raspberry-
céntrico, porque permite una
mayor flexibilidad y el eficiente
uso del potencial del sistema Ran-
dA. Sin embargo quien esta mas
habituado al ambiente de Arduino,
preferira el anterior enfoque.

En realidad es titil también mez-
clar los dos puntos de vista segiin
la aplicacion. Pero, sobre todo,
entendemos RandA un sistema
ideal para el aprendizaje y el
primer enfoque a la informatica y
a los sistemas digitales, en cuanto
es posible cubrir, con ello, una
increible cantidad de argumentos
y de ambientes operativos.

EL SERVIDOR WEB

El software suministrado no acaba
con lo que apenas hemos descrito;
de hecho hemos pensado ahadir
también un Servidor Web, que per-
mite una gestion basica del sistema
también en red geografica. De
hecho hasta ahora hemos definido
el uso del enfoque remoto exclusi-
vamente a la red local, tanto para
la tipologia del software de red
utilizado, como por motivos de se-
guridad. Con un Servidor Web, es
sin embargo posible superar este
limite, para definir un puerto de
salida sobre el router local (“port
forwarding”), o tener una direc-
cion de red visible al exterior.

El servidor software utilizado no
es solo un servidor Web sino un
“Web Application Server”. Este
modo utiliza un enfoque mas
eficazmente orientado a la inte-
raccion. El servidor se basa sobre
uno de los mas conocidos software
gratuitos: Tomcat. Desafortuna-
damente un software de este tipo
prevé el uso de Servlet Java (o
script JSP) para las aplicaciones
interactivas. Pero la complejidad
del software utilizado se compen-
sa por la notable eficiencia de las

Web Application y CGI

La web nace como proveedor de paginas ricamente estructuradas y multimedia,
pero estaticas. No por casualidad nace en ambiente académico, donde ha sido pen-
sado como un inmenso libro distribuido. Enseguida, sin embargo, se ha comenzado
a buscar interactuar con las paginas insertando datos y esperando respuestas. Para
hacer esto es necesario que el servidor web tenga la posibilidad de activar progra-
mas que recibiendo la entrada sepan construir la respuesta, en formato HTML, que
el servidro pueda responder al solicitante. Los programas que pueden hacer esto
son integrados en aquel que es llamado CGI (Common Gateway Interface). Siguien-
do esta interfaz el servidor WEB debe saber interceptar la peticion como peticion de
una elaboracion distinta de la peticion de una pagina. En el primer caso debe saber
que programa activar y pasarle la peticion; los programas que son utilizados para
esta funcionalidad son, en general, intérpretes de script.

El aumento de la peticion de interaccion, como por ejemplo el uso de la tecnologia
AJAX que interactla en background, ha llevado a integrar la capacidad de elabora-
cion mas internamente al servidor Web; de aqui el paso a los Web Applications Ser-
ver. Las dos tecnologias distintas: dot net y Java, rivalizan en este campo; la primera
en exclusivo ambito Microsoft, mientras la otra es mas universal.

En el caso de Java, se habla de una integracion formada por agiles thread llamados
Servlet o de un uso suyo mas complejo, parecido a los script PHP, representado por
las paginas JSP. Con Servlet y JSP, la interaccion es mucho mas fluida porque no hay
procesos enteros que activar, ni script que interpretar (de hecho las paginas JSP son
automaticamente compiladas en Servlet).

En el caso de interaccion blanda, la complejidad de la programacion de los Servlet
puede ser excesiva respecto a la tarea, razon por la cual a veces es conveniente el
uso de la tecnologia CGlI.

Con la tecnologia CGl, el programa (script) es activado llamando el recurso con el
nombre del script. Esto va colocado con una referencia precisa en la estructura de la
web. El script revive los parametros de la peticién a través de la variable de ambien-
te QUERYSTRING y su salida sera restituida desde el servidor Web por el solicitante.

aplicaciones: basta pensar que
todos los servidores profesionales
utilizan este tipo de entorno o su
concurrente “dot-net” (ver recua-
dro en esta pagina).

Pero si no sois expertos de Servlet
0 JSP no tengais miedo porque el
servido ha sido preparado para
gestionar también los script CGI,
es decir, script Linux o Python;
en este modo podéis construiros
vuestras aplicaciones interactivas
y utilizarlas desde un browser en
cualquier sitio del mundo.

El Tomcat instalado esta en la
version 7 en el directorio: “/home/
apache-tomcat-7.0.47"

En este mismo directorio estan
presentes dos script: startWebS.

sh e stopWebS.sh para arrancar y
cerrar el servidor web. El primero
es llamado desde el interior del
archivo de sistema de inicio “/
etc/rc.local”. Si se quiere desha-
bilitar el arranque automatico del
servidor Web, basta comentar este
comando en el susodicho archivo

de sistema.

El servidor Tomcat ha sido puesto
en escucha sobre el puerto 80 (en
vez del 8080) actualizando el archi-
vo: “/home/apache-tomcat-7.0.47/
conf/server.xml”.

En el interior del directorio de
Tomcat esta incluido todo el servi-
dor Web: desde las aplicaciones a
las paginas estaticas. En particular,
el directorio “.../webapps/ROOT*
contiene la pagina de arranque “in-
dex.html”. Sin embargo la aplica-
cion para la gestion de Raspberry
Pi y Arduino esta toda contenida
en el directorio “.../webapps/Ran-
dA”.

Para quien quiera cargar apli-
caciones propias o aplicaciones

de terceras partes, la forma mas
simple es utilizar los archivos del
archivo .war (con los que normal-
mente se distribuyen las aplicacio-
nes web Java) e instalarlos a través
de la consola del manager Tomcat.
A la consola se accede desde la
direccion “http://...../manager”
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Fig. 10 - Entorno de gestién Raspberry-céntrico.

y esta protegida por nombre de
usuario (tomcat es el predetermi-
nado) y password (tomcat es el
predeterminado). El archivo .war
puede estar también en el orde-
nador conectado al servidor web;
de hecho la consola permite hacer
automaticamente la descarga y la
instalacion en un solo paso. Por
tanto en conjunto la instalacion
de aplicaciones se hace de forma
remota.

Quien quisiera sin embargo utili-
zar paginas HTML simples puede
colocarlas en el directorio ROOT,
donde estaran inmediatamente
disponibles. Obviamente podran
ser creadas también bajo directo-
rios de ROOT.

Sin embargo en caso de uso de la
modalidad CGlI, los script bash se
colocan en el directorio:

“/home/apache-tomcat-7.0.47/webapps/

ROOT/WEB- INF/cgi”

Pero, atencion, son referenciados
como: http://...../bin-cgi/nombre-
delscript.

Ejemplo: http://192.168.1.8/bin-cgi/
testcgi2.sh. Los archivos “testcgi.
sh” y “testcgi2.sh” presentes en el

18

directorio ...../ROOT/WEB-INEF/
cgi, son dos archivos de ejemplo
que muestran el uso de script bash
sencillos para el dialogo web y el
lanzamiento de comandos Linux.
En el caso en que se quiera usar un
intérprete de script distinto, es ne-
cesario editar el archivo “/home/
apache-tomcat-7.0.47/conf/web.
xml” (bloque <servlet> parametro
“executable” ).
La pagina de inicio (para visuali-
zarla basta insertar en el browser
la direccion de RandA), da acceso
a la aplicacion de gestion y a una
consola web (con suerte) para
el acceso a Linux incluso en red
geografica (aplicacion de terceras
partes).
La aplicacion de gestion no esta
por el momento protegida por
password, pero se puede proveer
facilmente editando el archivo
“/home/apache-tomcat-7.0.47/
webapps/RandA/WEB-INF/
web.xml”, y quitando el comen-
tario del bloque de autenticacion.
Mientras la consola web tiene la
dupla usuario, password: randa,
randa. La aplicacion de gestion de
acceso a las siguientes paginas/
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aplicaciones:
- carga sketch sobre Arduino;
- consola de Arduino;
- gestion I/O Arduino;
- definicion de la alarma;
- ajuste del reloj;
- apagado de RandA.

Las aplicaciones arriba listadas
permiten tener un acceso remoto
al sistema RandA incluso desde
red geografica, pero el servidor ha
sido instalado pensando sobretodo
como base para la personalizacion
por parte de los usuarios, quizas
recurriendo a script CGL

CONCLUSIONES

Hemos buscado proporcionar un
sistema preparado y funcional,
disponible para ser utilizado en
aplicaciones de distintos tipos,
también con el ahadido de hard-
ware especializado; todo mante-
niendo una vision didactica, para
aficionados y desarrolladores,
comentando el maximo posible el
software producido para facilitar

personalizaciones y mejoras.

(191057)
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Este proyecto puede ser facilmen-
te realizado por cualquiera que
tenga un minimo de experiencia en
el montaje manual de componen-
tes SMD vy disponga del equipo
necesario. La placa RandA esta
también disponible ya montada
y probada (incluidas las piezas
pequenas) al precio de 39,00 Eu-
ros. Esta disponible también la
placa Raspberry Pl Tip B+ (cod.
8111284RS) al precio de 36,00
Euros.



