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ARDUINO YUN & una scheda con connessione
Wi-Fi on-board che combina la semplicita d’'uso
del sistema Arduino con la potenza di Linux.
Se ARDUINO UNO ha consentito a migliaia di
appassionati di creare facilmente applicazioni
legate al mondo fisico per controllare luci,
motori e altri attuatori, questa nuova board
permette di fare interagire
— con altrettanta facilita —
le nostre applicazioni con moltissimi servizi web.
Una scheda perfetta per I'Internet delle Cose,
per quel mondo sempre connesso che e alle porte.
Non a caso Yin significa nuvola.

In questo libro I’autore ci conduce alla scoperta
delle nuove funzionalita legate all’impiego di
Linino, il particolare sistema operativo Linux cui
e affidata la gestione della scheda, delle nuove
librerie che danno la possibilita di accedere
in maniera semplificata a numerosissime
piattaforme web e del bridge che collega la
sezione Arduino con quella Linux.

Nel libro vengono affrontati anche temi legati alla
gestione delle reti e proposti progetti completi
hardware e software.
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Sommario

CAPITOLO 1
Iintroduzione

ARDUINO YUN & una scheda con connessione Wi-Fi on-board che combina la semplicita
d’uso del sistema Arduino con la potenza di Linux, consentendo a migliaia di appassionati
di fare interagire le proprie applicazioni con Internet e con centinaia di servizi web.

CAPITOLO 2
Apriamo la scatola

Difficile credere che in una board cosi piccola vi sia tanta tecnologia.
E anche facile da usare.

CAPITOLO 3
Caratteristiche tecniche

Soffermiamoci sulle caratteristiche tecniche e sulle risorse hardware e software della nuova
board Arduino Yun. Una notevole evoluzione rispetto alle precedenti schede della stessa
famiglia.

CAPITOLO 4
Il motore di Arduino Yun

Non ci accontentiamo di guardare Arduino Yun dal di fuori. | veri appassionati alzano il cofano
e curiosano allinterno. Ne vale la pena.

CAPITOLO 5
Shield di espansione

Un circuito tuttofare, sia per sperimentare tutte le possibilita della scheda Arduino Yun che per
realizzare le nostre applicazioni nel mondo reale. Semplicita aggiunta a semplicita.

CAPITOLO 6
Progetto web

Facciamo fare ad Arduino Yun quello che non siamo mai riusciti a realizzare sino ad ora con
una scheda della famiglia Arduino.

CAPITOLO 7
Guardiamoci attorno

Colleghiamo una telecamera alla scheda Arduino YUn per realizzare un sistema di visione
che ci permetta di tenere sotto controllo 'ambiente circostante, “fotografando” qualsiasi cosa
si muova sotto il suo occhio.
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CAPITOLO 8
Rete di Yun

Che fare quando vogliamo realizzare un progetto troppo pesante per una sola scheda Arduino
Yun? Semplice, ne mettiamo due. In rete.

CAPITOLO 9
Colleghiamoci al mondo

Nei progetti precedenti abbiamo tenuto confinate le nostre schede in ambito locale. Vediamo
come & possibile metterle in comunicazione col resto del mondo.

CAPITOLO 10

Gli ultimi dettagli

Completiamo la panoramica sulle librerie della famiglia Bridge sperimentando il
funzionamento di Mailbox e Console.

CAPITOLO 11
Sysadmin - Linino e LuCl

Nel sistema operativo Linino € contenuto lo strumento grafico di amministrazione del sistema
LuCl. Utilizziamolo per allenarci a diventare amministratori di sistema (sysadmin).

CAPITOLO 12
Yun hacking

Ancora un passo allinterno dei segreti di Arduino Yun e GNU/Linux. Scopriamo I'accesso
dall’'esterno con il protocollo SSH, le strutture di utenti, i processi € il filesystem.

CAPITOLO 13
Conclusioni

Speriamo che la fine di questo libro coincida con l'inizio di nuove esperienze ed opportunita,
soprattutto in campo professionale e, se siete studenti, che possa aiutarvi nei vostri impegni
scolastici.
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Se Arduino UNO ha consentito a migliaia di appassionati di creare
facilmente applicazioni legate al mondo fisico, Arduino Yin,

con altrettanta facilita, ci consentira di entrare nel mondo
dell’Internet delle Cose.

Chi scrive non e piu giovanissimo. Ai miei tempi, I'elettronica, I'informatica ed il mondo in
genere, erano assai diversi, ma per certi versi simili.

Le crisi, per esempio, sono un fenomeno che da sempre, ciclicamente, investe il genere uma-
no. In fondo le crisi sono il segno che qualcosa sta cambiando, e che qualcuno, e forse molti,
non se ne sta accorgendo in tempo. All'eta della pietra i popoli che per primi abbracciarono
la tecnologia del rame conquistando il mondo, vennero poi sopraffatti da chi aveva acquisito
la capacita di costruire armi in ferro. Cosi & stato per le tecniche di coltivazione agricola e
per i trasporti: dai cavalli ai treni, dalle automobili agli aerei, dalle piroghe alle navi... marine e
spaziali. Dalla scrittura alle comunicazioni: la conoscenza delle stelle, le previsioni del tempo
e delle stagioni. Dallo sciamanesimo alla medicina.

Ogni crisi, ogni passaggio, ha portato a nuove conoscenze, ed in definitiva ad un benessere
sempre maggiore, a maggiore serenita e tranquillita.

Nel campo delle capacita di calcolo e del trattamento delle informazioni, un lungo filo parte
dalle tavolette d'argilla redatte in caratteri cuneiformi e arriva fino ai moderni calcolatori. Una
caratteristica dell’evoluzione tecnologica, economica e sociale & la continua accelerazione
nei cicli di evoluzione. | primi grandi cicli hanno richiesto millenni per compiersi, poi secoli,
decenni ed ora solo pochi anni. Ecco che la nostra vita, che secoli fa poteva trascorrere in
un mondo immutabile, oggi viene investita da ondate di cambiamenti sempre piu frequenti e
rapidi, che portano con sé un senso di insicurezza e di ansia.

Niente di nuovo, allora? Da un certo punto di vista nulla di nuovo, ma da un altro, troppe,
veramente troppe, novita.

Che fare? La risposta e scontata ma non banale. Adeguarsi, anticipare i cambiamenti, farsi
trovare preparati, analizzare il contesto cercando di cogliere la direzione del cambiamento
fin dai primi tenui segnali. Cercare di stare avanti invece di continuare a rincorrere. In una
parola: studiare.

E forse questa parola contiene una diversita importante rispetto al passato. Un tempo im-
parare era praticamente impossibile, soprattutto se non si apparteneva ad una delle poche
classi privilegiate. Nell’antico Egitto, gli scribi si tramandavano il mestiere di padre in figlio,
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la cultura delle caste impediva pressoché qualsiasi “mobilita sociale”. Nei secoli le cose sono
migliorate anche se non di molto; dopo la prima rivoluzione industriale si poteva accedere ai
mestieri, anche a quelli non di famiglia, ma la vita dell’apprendista, dell’'ultimo arrivato, era
decisamente dura.

Gli “anziani” non cedevano facilmente le loro conoscenze, le scuole e le universita erano
costose. Gli ambienti produttivi erano il frutto di investimenti colossali e I'accesso alle tec-
nologie innovative molto difficile ed ostacolato. Chi era adeguatamente qualificato custodiva
gelosamente il proprio sapere.

Bisognava letteralmente, citando un detto dell’epoca, “rubare il mestiere" e la strada dell’au-
toapprendimento richiedeva sforzi, anche economici, notevoli.

Per rimanere nel campo dell'informatica, agli inizi non era certo possibile disporre di un gi-
gantesco mainframe per imparare. Valeva la legge degli anziani. Al tempo dei primi personal
computer, per allestire un laboratorio al fine di imparare da soli a programmare, tra PC, libri
costosi ed ancor piu costosi software di sviluppo, era necessario un investimento alla portata
di pochi.

Oggi tutto & cambiato, tutto & molto diverso e studiare € molto pil facile.

Grazie in primo luogo ad Internet che ha messo a disposizioni gratuitamente la possibilita di
accedere a migliaia di fonti differenti.

Ma anche alla filosofia dell'open-source grazie alla quale & possibile trovare documentazione
hardware e software completamente gratuita, programmi che possono essere utilizzati gra-
tuitamente, ampliando a dismisura la possibilita di accedere a fonti di conoscenza e materiali
di studio da parte di comunita sempre piu ampie, nelle piu svariate discipline.

La disponibilita, nel caso dell’informatica, di hardware a basso costo con prestazioni equiva-
lenti a quelle di un mainframe di pochi decenni fa, ha fatto la differenza.

Oggi con poche decine di euro & possibile avere a disposizione le prestazioni di un PC che
nessuno poteva permettersi solo pochi anni fa.

E quello che hanno capito i responsabili dell'istruzione di molti paesi in via di sviluppo come
Ghana, Butan, Pakistan e che, grazie anche a fondazioni occidentali che li supportano, stanno
dando grande impulso alla formazione “informatica” delle loro scuole, fin dai primi livelli, per
preparare le generazioni che riscatteranno, nel futuro, le condizioni svantaggiate di partenza.
Da questo punto di vista va riconosciuto il merito all'iniziativa Arduino, che ha permesso a
migliaia di appassionati di approfondire le conoscenze nelle tecnologie dei microcontrollori,
grazie alla messa a disposizione di schede di basso costo e di utilizzo semplificato, grazie a
strumenti ben ingegnerizzati, che li rendono utilizzabili anche da utenti alle prime armi.

Con I'arrivo di Arduino Yun, si replica: con un oggetto, annunciato come il primo di una nuova
famiglia, dalle dimensioni ridotte, dai costi contenuti e dalle potenzialita equivalenti, se non
superiori, a quelle di un mainframe enorme, costoso ed assetato di energia di quando ero
giovane.

Arduino Yun integra le funzionalita di un microcontrollore (ereditate dalla famiglia di prodotti
dai quali discende) con quelle di una completa struttura di elaborazione dotata di un sistema
operativo della famiglia GNU/Linux: un altro “figlio d’arte” di una famiglia che affonda le
sue origini in un lontano periodo evolutivo della specie “computer”. In particolare il genere
“UNIX”, ha caratterizzato il passaggio dai sistemi CISC ai RISC, due sigle che, in tempi non
molto remoti, hanno significato una profonda “crisi” che ha lasciato sul campo decine di
migliaia di lavoratori nel mondo dell'informatica, mentre le aziende piu “evolute” cercavano
sul mercato altre migliaia di figure professionali “innovative” che semplicemente non c’erano
ancora.

In quei tempi girava la battuta, che la NASA era alla disperata ricerca di astronauti “con
esperienza”.
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Tornando al GNU/Linux di Arduino Yun, discendente dal patriarca UNIX, e figlio di MINIX,
questo si pone oggi all’avanguardia dei sistemi operativi. Il suo impiego sta diventando
universale, dalle piccole schede come la Yun, appunto, agli smartphone, tablet, notebook,
PC e server, fino ai piu irraggiungibili supercomputer di universita e centri di ricerca che
scrutano nell’'universo pit lontano e nell’atomo pit infinitesimo, alla ricerca della conoscen-
za assoluta.

L' unione di un microcontrollore della classe “Arduino” integrata con un processore che ospita
il sistema operativo Linino (questo & il nome della distribuzione GNU/Linux di Ytn) ne fanno
un sistema “embedded” particolarmente adatto a realizzare applicazioni per I'Internet delle
Cose, ovvero per dare “intelligenza” ad oggetti e sistemi che interagiranno tra loro grazie
alla rete Internet.

Oggetti che quindi debbono disporre di una connessione alla Rete, meglio se di tipo wireless,
per poter operare senza connessione fisica.

E tra le caratteristiche di Arduino YUn vi e proprio la disponibilita di un modulo Wi-Fi in grado
di connettersi facilmente a qualsiasi rete LAN e controllato, altrettanto facilmente, dal siste-
ma operativo Linino.

Al momento Arduino Yin rappresenta la sintesi ideale per affrontare questo “nuovo mondo
dell’evoluzione tecnologica e sociale e non farsi trovare impreparati alle sfide del futuro. Fu-
turo dove, necessariamente, passeremo il resto della nostra vita.

Per chi e questo libro

Questo libro vuole essere un piccolo contributo per far compiere i primi passi nel mondo della
tecnologia embedded da parte di chi proviene dal mondo dei microcontrollori, Arduino in par-
ticolare, ma anche di chi si avvicina per la prima volta a questi sistemi. E rivolto soprattutto
a chi conosce la famiglia di controllori Arduino e vuole aggiungere alle sue conoscenze le
caratteristiche e le possibilita di impiego della nuova scheda Arduino Yun, probabilmente solo
la prima di una nuova famiglia di sistemi che affiancano la presenza di un microcontrollore a
quella di un processore che ospita un sistema operativo di controllo e gestione come GNU/
Linux.

Ovviamente sono benvenuti anche i cultori dell’elettronica, analogica, digitale e analogica/
digitale, gli sviluppatori di sistemi su microcontrollori dotati di /0 digitali ed analogici, i pro-
gettisti di sistemi distribuiti basati su bus cablati, reti di comunicazione con e senza fili, che
vogliano comprendere come integrare le loro applicazioni in sistemi multi processo e multi
thread, e dotarle di connettivita Internet e visibilita WEB.

A quanti sono completamente a digiuno di programmazione, ma vogliono fortemente entrare
in questo mondo, consigliamo, prima di affrontare la lettura di questo libro, di leggere e stu-
diare i nostri precedenti libri dedicati al mondo Arduino:

“Primi passi con Arduino “ e "Arduino UNO, Programmazione avanzata e librerie di sistema”.
Sistemisti, amministratori e sviluppatori GNU/Linux, che conoscono gli anfratti pit reconditi
del sistema operativo piu libero del mondo, non hanno certo bisogno di queste note.

Sono comunque i benvenuti se vogliono soddisfare la curiosita di interfacciare il loro benia-
mino, con la semplicita propria della filosofia di Arduino, a “oggetti” fisici come periferiche di
misura e controllo o altri microcontrollori, in modo diretto, via rete o via bus.

Cos’e questo libro

Lintento di questo libro, & di fornire un supporto con spiegazioni, progetti pratici, mappe e
schede di riferimento per quanti vogliono approfondire I'architettura che governa la nuova
scheda Arduino YUn e che concretizza, in un oggetto alla portata di tutti, il mondo che integra
elettronica, sistemi a microcontrollori, periferiche hardware, sistemi embedded e Internet,
con il loro corredo di sistemi operativi e software d’ambiente e di sviluppo.

Introduzione
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Cosa non e guesto libro

Questo libro non puo e non vuole essere un manuale per imparare a programmare con questo
o quel linguaggio od un tutorial per imparare a configurare reti, amministrare sistemi GNU/
Linux o sviluppare applicazioni “certificate”. Per affrontare in modo sistematico uno o piu de-
gli argomenti trattati esistono libri dedicati, molto ben redatti ed utili ai fini didattici. Internet
e una inesauribile fonte di informazioni per approfondire singoli argomenti o trovare risposta
a problematiche specifiche di argomenti dei quali si ha gia una discreta padronanza. In questo
libro si cerchera invece di dare il massimo delle indicazioni per orientarsi e districarsi in futuro
nella maggior parte delle situazioni in cui ci si puo trovare nell’utilizzare le nuove architetture
della famiglia Arduino. Una volta superate le difficolta iniziali, dopo aver costruito con le pro-
prie mani un’applicazione “embedded” completa e non proprio banale, anche se praticamente
solo didattica, ciascuno potra proseguire lungo un percorso proprio e con propri obiettivi,
seguendo esigenze di crescita professionale o anche solo di semplice curiosita.

Argomenti trattati

In questo libro vengono affrontati, al livello di profondita necessario per “andare avanti”, una

serie di ambienti, applicazioni e linguaggi di programmazione, tutti rigorosamente utilizzabili

con licenze open. L' hardware invece, bisogna comprarlo, che si tratti della scheda Arduino

Yun di base o dei prodotti e materiali aggiuntivi per realizzare i progetti presentati. In partico-

lare in questo libro approfondiamo i seguenti argomenti:

* Le caratteristiche tecniche della scheda Arduino Yun;

* Le nuove caratteristiche dell'IDE di sviluppo;

* L'analisi approfondita dell’architettura e delle funzionalita della nuova libreria Bridge che
costituisce il ponte di comunicazione tra il microcontrollore Arduino ATmega32u4 e il pro-
cessore GNU/Linux (Linino) Atheros AR9331;

e Lutilizzo della tecnologia REST per lo sviluppo di applicazioni web;

* Lo sviluppo di una applicazione di automazione con gestione di ingressi e uscite digitali ed
analogiche accessibile via pagine HTML;

* L installazione e configurazione del pacchetto motion, per la gestione di un flusso video con
la possibilita di intercettare movimenti nel campo visivo della telecamera;

* La configurazione di una rete di schede Arduino Yn;

* Lintegrazione dei due progetti precedenti in un'unica applicazione web multi pagina;

* Come spedire mail e messaggi da Arduino Yun;

* La configurazione di una rete di schede Arduino Yn;

* 'ambiente di amministrazione di sistema LuCl;

* Server SSH

* Terminale a linea di comando e shell Bash

* Linguaggio Python

* HTML5

* Javascript

e Ajax

Nel libro sono contenuti tutti i listati dei programmi e delle configurazioni necessarie a realiz-
zare i progetti di riferimento descritti all'interno del libro stesso.

In ogni caso, per evitare di editarli, i programmi sono scaricabili liberamente dal sito di Elet-
tronica In all’indirizzo http://libri.elettronicain.it

Esclusioni

In questo libro non ¢ inclusa la scheda Arduino Yun, i circuiti stampati e tutti gli altri compo-
nenti hardware per realizzare i progetti descritti. In ogni caso tutti i componenti sono facilmen-
te reperibili presso Futura Elettronica (www.futurashop.it).
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Non sono compresi anche caffe, bibite, tempo da dedicare, notti insonni, corto circuiti, e tutta
la fatica e la determinazione necessaria a leggere, capire, provare ed acquisire concetti e
argomenti di discipline diverse a sviluppare nuove conoscenze ed abilita.

Struttura e convenzioni adottate nel libro

Nella stesura di questo libro si & privilegiato il rispetto del percorso passo passo, corredato
da immagini che, speriamo, aiutino a chiarire dubbi e incertezze. Abbiamo approfondito alcuni
argomenti, fornendo tabelle di comandi o schemi di funzionamento per quegli argomenti che
riteniamo siano di utilita generale a chi si vuole interessare a GNU/Linux. Abbiamo inserito
anche due “mappe di riferimento” dell’applicazione che andiamo a realizzare; una con lo sche-
ma generale dell’applicazione arricchita di riquadri con comandi utili, riferimenti all’hardware
e alle configurazioni software, oltre agli spazi per ricordare utenti e password dei vari ambien-
ti. La seconda mappa € dedicata alla struttura dati di supporto all’applicazione. Il consiglio &
di fotocopiarle e tenerle sempre a “portata di mano”; un po’ come le cartine geografiche nei
viaggi veri.

Ultime avvertenze

Le tecnologie ed i prodotti presentati in questo libro sono in continua evoluzione. Fino alla
data di pubblicazione abbiamo mantenuto aggiornate le versioni di pacchetti e librerie utilizza-
te ma non possiamo prevedere qualche cambiamento di comportamento nei rilasci successivi.
Nonostante la nostra attenzione puo essere scappato anche qualche errore, della qual cosa
ci scusiamo in anticipo.

Non ci prendiamo responsabilita per questo tipo di errori od omissioni.

Nei limiti del possibile, nel sito dove potete scaricare i listati degli esempi, inseriremo note di
aiuto ed eventuali correzioni.

Bene, mettetevi comodi e ... buona lettura! |

Introduzione
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Difficile credere che in una scatola cosi piccola vi sia tanta
tecnologia. E anche facile da usare.

Presa in mano la confezione, nasce la prima domanda: sicuri che sia una Yi4n? La scatola e
delle stesse dimensioni di quella di Arduino Uno. Si, & proprio una Yun. Appena presa in mano
e tolta dalla scatola non si resiste alla tentazione di provarla, per verificarne le caratteristiche
innovative anticipate nelle presentazioni ufficiali. La scheda integra le caratteristiche di un
Arduino Leonardo standard, con una sezione hardware aggiuntiva dotata di un processore in
grado di ospitare una distribuzione GNU/Linux completa, nella fattispecie Linino, un derivato
di OpenWRT, specificatamente destinata alla connettivita Internet (& la distribuzione open
source utilizzata nei router ed access point WiFi). Appare evidente anche la presenza di un
modulo Wi-Fi. Rigirandola tra le mani si notano ancora due prese USB, una presa Ethernet,

~

ARDUINO

Fig. 1
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(' & arduinaJocal/cgi-bin/luci/ webpanel homepage

1B Pidvisitati (@ Come iniziare

12

Welcome to your Arduino Yin. Please enter password to access the web control panel

PASEWORD

Please be sura you have cookies enabled before proceeding.

un alloggiamento per una micro SD-Card e i connettori standard di una scheda Arduino. Sono
inoltre presenti tre pulsanti e un connettore per collegare un’antenna esterna al modulo WiFi.
Il tutto circondato da una manciata di elettronica SMD posizionata su entrambe le facce del
circuito stampato. Notiamo un’ulteriore caratteristica dall'indubbia utilita: sui lati esterni dei
connettori per gli shield sono serigrafati i riferimenti principali dei singoli pin, che permettono
di utilizzare la scheda senza bisogno dello schema dei collegamenti. Volendo avere un approc-
cio tipico da “smanettoni”, prima di approfondire ulteriormente le caratteristiche della scheda
proviamo a vedere cosa succede dando tensione. Dunque, colleghiamo un cavo di rete alla
presa Ethernet di Arduino Yin per connetterla alla nostra rete LAN, oppure, pit semplice-
mente, diamo alimentazione mediante un alimentatore a 5V con presa micro USB (quella per
la ricarica dei telefonini, per intenderci) da collegare al connettore micro USB posizionato
al centro della scheda. Il LED ON si accende di un bel verde. Se colleghiamo il cavo di rete,
dopo un po’ il LED WAN diventa giallo. Altrimenti andiamo nella funzione “Visualizza reti
disponibili” della connessione WiFi del nostro PC e aspettiamo di vedere apparire un Access
Point di nome “Arduino Yin-<mac-address-della-scheda>". Connettiamoci.

Apriamo un browser e digitiamo I'indirizzo:

http://arduino.local

Sorpresa: otteniamo la pagina visibile in Fig. 2.

Inseriamo la password “arduino” (& la password dell’'utente “root” predefinito, non spaventa-
tevi, & un sistema GNU/Linux, nel resto del libro vedremo di fugare ogni dubbio) e vediamo
cosa succede. Otteniamo la pagina visibile in Fig. 3, che ci mostra la configurazione delle
interfacce di rete attive. Gia questa pagina ci dice molte cose. Yin nasce con un sistema
operativo GNU/Linux preinstallato, con le interfacce di rete gia configurate ed un web server
attivo con I'applicazione LuCl (spiegheremo anche questo) gia installata per consentire una
semplice configurazione del funzionamento lato GNU/Linux.

A proposito: avete notato che per il primo accesso abbiamo usato un nome (arduino.local)
e non un indirizzo IP? Questo significa che, se ci colleghiamo ad una LAN esistente, non &
necessario dare la caccia all’indirizzo IP assegnato a Yun dal server DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) della nostra rete, ma possiamo accedere direttamente con il nome
host della scheda in quanto la distribuzione GNU/Linux di YUn, orientata alla connettivita, &
dotata di un server DNS (Domain Name System) interno.

Nella Fig. 3 vediamo poi qual’e I'indirizzo IP assegnato alla scheda lato WAN, se abbiamo
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collegato un cavo di rete, e la configurazio-
ne della sezione WiFi, gia attiva e preconfi-
gurata come access point con un IP statico
(192.168.240.1). Niente monitor, niente

WELCOME TO ARDUINO, YOUR ARDUINO YON

tastiera né mouse, volendo, niente collega- | AP (W) CONNECTED

192.168.240.1
mento USB col PC e niente cavo di rete. Il 1352554330

L Ll VEALDAY 2ORDS

tutto e finalizzato a facilitare le cose a chi & s B
alle prime armi. AR T i
Continuiamo a curiosare e facciamo clic sul s ey

DA DAFADONDT
grosso pulsante “Configure” in alto a destra 306 ua

230,70 kn

della pagina: otteniamo un’ulteriore pagina
di configurazione (Fig. 4) che riporta, in
alto a destra, un link che attira la nostra at- Fig. 3
tenzione. Prima, pero, ne approfittiamo per
configurare la TIMEZONE corretta (Euro-
pe/Rome) e selezionare il check box “Open”
nella sezione “Rest API Access”; di questo
parleremo in seguito.

ARDUINO

Bene, clicchiamo sul link “advanced configu-
ration panel” ed entriamo in un vero e pro-
prio ambiente di amministrazione, visibile
in Fig. 5. Dal menu in alto, in stile Goo-
gle, possiamo accedere alle diverse sezioni
di amministrazione del sistema GNU/Linux
(Fig. 6,7 ¢ 8).

La distribuzione personalizzata per Arduino
Yun si chiama “Linino” e, come gia detto
e come possiamo vedere dal menu di con-
figurazione, & derivata da Open WRT. Se
per curiosita andiamo alla sezione “Network”
> "“Wifi", e all'interno della pagina clicchia-
mo sul pulsante “Edit” scorrendo la pagina
verso il basso, troviamo la sezione che ci
permette di configurare il modulo WiFi della
scheda nelle diverse modalita (Access Point,
Client, Ad Hoc, ecc). Le altre sezioni ci con-
sentono di impostare le regole di sicurezza
degli accessi (Firewall), le regole di Routing,
la configurazione dei server DHCP e DNS.
In definitiva, ci troviamo di fronte ad un vero
e proprio dispositivo di connettivita che ci
permettera di risolvere una vasta gamma di
applicazioni, di esigenze di elaborazione e di

Lacal Time Wed Sep 2% 10.20:00 2013

configurazione di rete. romes —

Con cio che abbiamo appena visto ci sareb- g ——

be materiale sufficiente a scrivere un libro Mermory

(appunto) sulle possibilita di questa scheda, e ——

la quale contiene una vera e propria architet- aes s s

tura integrata che riunisce in pochi centime- et o

tri quadrati un access point WiFi, un sistema Network :
GNU/Linux con applicazioni web gia dispo- Fig. 5
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nibili ed un microcontrollore Arduino in grado
di interfacciarsi al mondo esterno nei modi
che gia conosciamo. Ah gia, quasi ci stava-
mo dimenticando che stiamo utilizzando una
scheda Arduino...

A questo punto non possiamo non sottoline-
are la valenza didattica di questo dispositivo,
che, all’approccio semplificato alla program-
mazione dei microcontrollori della famiglia
Arduino, affianca la possibilita di avvicinarsi
in modo altrettanto semplificato al mondo
GNU/Linux nella sua configurazione embed-
ded ed al mondo della connettivita wireless e
di rete in generale, nelle sue diverse configu-
razioni. Scopo di questo libro ¢ approfondire
proprio questi argomenti, ben consapevoli
che i mondi dell’elettronica, dell’informatica
e delle architetture di rete si stanno fonden-
do in un tutt’uno fortemente integrato.

Da questo punto di vista, Arduino Yun rap-
presenta il punto di partenza ottimale per
iniziare a sperimentare l'integrazione delle
diverse discipline elettroniche, informatiche
e di rete, oltre che per realizzare applicazioni
che uniscono |'acquisizione ed elaborazione
di dati provenienti da sensori con la pubbli-
cazione e gestione degli stessi dal mondo
esterno. Sicuramente sul mercato appariran-
no nuove e piu potenti board che si rifaran-
no a questa filosofia, ma i concetti di base
relativi all'impiego di Linux ed alla gestione
delle reti non cambieranno. | concetti appre-
si rimarranno sempre validi.

Potremo trovare schede con a bordo un solo
processore, un processore affiancato da un
microcontrollore, un processore “gestionale’
pit un tessuto FPGA, e via di seguito ma le
configurazioni di base e quelle relative alla
connettivita non cambieranno.

LIDE di Arduino

Visto che stiamo utilizzando una scheda Ar-
duino, anche se un po’ speciale, proviamo
a compilare e caricare un primo sketch. Per
farlo, nella migliore tradizione delle schede
Arduino, utilizziamo I'IDE di sviluppo. Sic-
come abbiamo a che fare con una scheda
nuova, abbiamo bisogno dell'IDE piu nuovo
possibile. Lo scarichiamo dal sito di Arduino
all'indirizzo http://arduino.cc/en/main/sof-
tware. E necessario scaricare i due file ar-
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duino-1.5.4-r2-windows.exe e arduino-1.5.4-
r2-windows.zip, o, se esistono, le release piu
aggiornate. Il primo file permette di caricare
i driver USB necessari a riconoscere la sche-
da Yun e ad installare I'applicativo IDE vero
e proprio. Quindi eseguiamo il primo file, ac-
cettiamo i termini di licenza, selezioniamo
tutte le opzioni come in Fig. 9.

Alle richieste delle schermate successive
rispondiamo con “Installa” (Fig. 10) ed
alla fine confermiamo con “Close” (Fig.
11). Terminata I'installazione lanciamo I'IDE
dall'icona sul desktop o dal menu “Start”.
In questo modo apriamo la consueta inter-
faccia dell'IDE, contenente alcune novita. In
Fig. 12 vediamo la configurazione della por-
ta di comunicazione tra IDE e scheda Yun; in
realta ci viene presentato I'indirizzo IP della
scheda: lo selezioniamo ed attiviamo il cana-
le di comunicazione, senza necessita di col-
legare cavi USB e installare driver.

Teniamo presente che questo metodo fun-
ziona, sia che la scheda sia collegata in mo-
dalita wireless, che mediante il cavo di rete
Ethernet. Questo costituisce una grossa in-
novazione rispetto al passato, permettendo
di programmare e configurare la Yan anche
se questa si trova in un luogo inaccessibi-
le o montata sopra un dispositivo mobile,
come ad esempio un robot. Fatta la scelta
della porta di comunicazione, non ci resta
che configurare il tipo di dispositivo, ov-
viamente Arduino Yun, tramite il percorso
“Strumenti”>>"Board”.

Una sola nota, se avete la scheda collega-
ta in WiFi e non riuscite proprio a vederla
nell’elenco delle “Port”, anche dopo diversi
tentativi, probabilmente il collegamento vie-
ne bloccato dal Firewall attivo sul vostro PC,
nella configurazione di rete o nelle imposta-
zioni dell’antivirus. Se necessario, configura-
te il firewall in modo da consentire I'acces-
so sulla porta 5353 UDP sia da che verso
I'esterno, ed il problema si dovrebbe risolve-
re. In alternativa collegate Arduino Yun alla
LAN con un cavo di rete oppure via USB.

Accendiamo un LED

Per provare che tutto funzioni carichiamo lo
sketch di esempio che ci permette di “accen-
dere un LED", che e I'equivalente esercizio

Apriamo la scatola

Arduino Setup: Installation Dpﬁmll?lﬂu

Checdk the components you want to install and uncheck the components
5.0) you don't want to install. Clidk Mext to continue.

Install Arduino software

Install USE driver

Create Start Menu shortout
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Associate .ino files

Select components to install:

Space required: 360.4MB

< Back | Mext = I

Fig. 9
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r . !
File Modifica Sketch Strumenti Aiuto

Blink
,"l*
Elink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repe|

¢ 32'ONINGHY

This example code is in the public domain.
i

/4 Pin 13 has an LED comnected on wost Arduino boards.
AF give it a name:
int led = 13;

I

Y
/f the setup routine runs once when y¥ou press reset: -J [

void setup () { =y

ONINQyYv

ff initialize the digital pin as an output.
pinMode (led, OUTPUT):
}

/F the loop routine runs over and owver again forever:
void loop () {

-
A2 i TTeeiaa 21 . TTTOTT erees ale o TTT mee  STITOTT G alem mmm e

Fig. 13 Fig. 14

elettronico dell’"Hello World™ per i programmi applicativi.

Nel menu dell'IDE andiamo alla voce “File”>>"Esempi”>>"01.Basics” e selezioniamo
I'esempio “Blink”.

Per questo esercizio non abbiamo bisogno di collegare alcun LED in quanto lo sketch di esem-
pio utilizza il pin 13, che & collegato al piccolo LED rosso sulla scheda.

Una volta caricato lo sketch, possiamo trasferirlo sulla scheda con il tasto “Carica”, quello
con l'icona che rappresenta una freccia con la punta a destra. Nella migliore tradizione di
Arduino, lo sketch viene prima compilato e poi trasferito (Fig. 13).

Al termine vedremo lampeggiare il LED rosso (Fig. 14). Se lo vedevate gia lampeggiare pri-
ma di caricare lo sketch, significa che lo stesso sketch e gia stato caricato in fabbrica. Diver-
titevi a modificare le frequenze di lampeggio. Perché non modificare lo sketch per comunicare
“Hello world” in alfabeto morse, con il lampeggio del LED?

Se siete alle prime armi con Arduino, da questo momento potete approfondirne la conoscen-
za con le spiegazioni e gli esercizi contenuti nel libro “Primi passi con Arduino”. E ora il mo-
mento di fermarsi un attimo e approfondire le caratteristiche generali della Yun. Lasciamola
pure accesa e passiamo ai capitoli successivi. O
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Caratteristiche
tecniche

AN

Soffermiamoci sulle caratteristiche tecniche e sulle risorse
hardware e software della nuova board Arduino Yun. Una notevole
evoluzione rispetto alle precedenti schede della stessa famiglia.

Dal punto di vista architetturale la scheda Arduino Yun € la combinazione di un microcontrol-
lore basato sul chip ATmega32u4 (lo stesso di Arduino Leonardo) con un processore Atheros
AR9331. Il processore Atheros supporta la distribuzione GNU/Linux “Linino” derivata a sua
volta dalla distribuzione OpenWRT, la distribuzione preferita per gli Access Point WiFi open
source. Questa e la prima grande novita di questa scheda: I'utilizzo di un sistema di gestione
della connettivita basato su GNU/Linux. Laltra grande evoluzione & |'adozione e I'integra-
zione di un modulo wireless in grado di indirizzare le classiche funzionalita Arduino verso il
mondo esterno ed in particolare verso I'Internet delle cose. In bella vista & infatti visibile,
oltre al connettore Ethernet, un modulo WiFi, con tanto di presa per collegare un’antenna
esterna. Sono inoltre presenti, come periferiche del processore Atheros, una porta USB di
tipo A (grande), uno slot per una micro SD Card fino a 32 GB e due pulsanti di reset. |l micro-
controllore espone 20 pin di |/0, sette dei quali possono essere usati come uscite PWM, e
12 come ingressi analogici, una porta micro USB, un connettore ICSP ed un pulsante di reset.
Sette LED, con i loro segnali colorati, danno immediata visione dello stato di funzionamento
della scheda.

Per ciascuna “sezione” della scheda riportiamo le caratteristiche tecniche ed elettriche.

Una particolare attenzione e richiesta per |'alimentazione della scheda. Arduino Yun non
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Caratteristiche tecniche
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