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mah, ki omogocajo prikljucitev v omrezje lahko uporabnik nalaga program-
sko kodo preko omrezja. Razvojno orodje omogoca uporabo konzole preko
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omrezja.
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omogocalo uporabo konzole preko omrezja. Pri tem bodite pozorni pred-
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uporabite modul WeMos D1 mini z mikrokontrolerjem ESP8266.
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Povzetek

Naslov: Nova funkcionalnost razvojnega okolja Arduino IDE
Avtor: Anze Dezman

Odprtokodno razvojno okolje Arduino IDE nam poleg prenosa programov
na mikrokontroler preko zi¢ne serijske povezave nudi tudi nac¢in prenosa pro-
gramov preko omrezja z uporabo protokola OTA (angl. Over The Air). Ta
protokol pa ne podpira posiljanja testnih izpisov iz mikrokontrolerja v se-
rijsko konzolo, saj je ta funkcionalnost vezana na serijsko povezavo, ki se z
uporabo OTA izgubi. Cilj diplomske naloge je bil preusmeriti testne izpise
preko serijske povezave v testne izpise preko omrezja. Najprej smo se s pregle-
dom izvorne kode seznanili s privzetim postopkom posiljanja testnih izpisov
preko serijske povezave ter z delovanjem serijske konzole okolja Arduino IDE.
Nato smo razvili Arduino knjiznico za preusmeritev testnih izpisov in nad-
gradili razvojno okolje Arduino IDE tako, da te testne izpise preko omrezja
sprejme in prikaze na spremenjeni serijski konzoli. Diplomska naloga vsebuje
opis izvorne kode in delovanja naSe knjiznice, opis naSih sprememb okolja
Arduino IDE ter preprost primer uporabe naSe knjiznice. Za testiranje Ar-
duino knjiznice smo uporabili razvojno ploséico WEMOS D1 mini, ki temelji
na mikrokontrolerju ESP8266. Pri razvoju smo uporabili programska jezika

C++ in Java.

Kljucéne besede: mikrokontroler, ESP8266, Arduino, OTA.






Abstract

Title: New feature for Arduino Integrated Developement Environment
Author: Anze Dezman

The open-source Arduino Integrated Development Environment allows the
programmer to not only upload programs to a micro controller with a wired
serial connection, but also over the network with the use of Over The Air
programming, shortened to OTA. This protocol, however, does not support
the sending of debug output from the micro controller to the serial console,
because this functionality depends on a serial connection that is lost when
using OTA. The goal of this diploma paper was reroute debug output over
serial connection to debug output over network. We began by reviewing the
source code and familiarized ourselves with the default process of sending
the debug output over serial connection and the workings of Arduino’s serial
console. Afterwards we developed an Arduino library which reroutes debug
output over the network and then we modified the Arduino IDE to allow
said debug output over network to be shown in its modified serial console.
This diploma paper includes the description of our library’s source code, its
functionality, the description of our modifications to the Arduino Integrated
Development Environment as well as a simple use case of our library. Our
library was tested on WEMOS D1 mini development board, which is based
around the ESP8266 micro controller. In the course of development C++ and

Java programming languages were used.

Keywords: microcontroller, ESP8266, Arduino, OTA.






Poglavje 1
Uvod

Na trg prihaja vedno ve¢ majhnih, zmogljivih, in kar je najpomembnejse,
poceni ra¢unalniskih modulov oziroma razvojnih ploséic (angl. development
board). Eden od razlogov za to je pojav poceni mikrokontrolerjev, kot je mi-
krokontroler ESPS8266 kitajskega podjetja Espressif Systems. Omenjeni mi-
krokontroler ze tovarnisko vsebuje celostno resitev povezljivosti z brezziénim
internetom oziroma WiF%, vkljuéno z anteno [42]. To programerjem omogoca
takojsnje upravljanje z WiFi namesScanja dodatnih delov ali programskih
knjiznic, ki bi to omogocale.

Od tu naprej pride na vrsto razvojna ploscica WEMOS D1 mini. Majhna
ploscica, zgrajena okoli mikrokontrolerja ESP8266, ki ponuja 11 nozic, tipko
za ponovni zagon oz. RESET in MicroUSB vmesnik za serijsko povezavo
in napajanje [44]. Je poceni razvojna ploscica, kar jo naredi mamljivo za
zacetnike programiranja mikrokontrolerjev, saj v primeru okvare ploscice me-
njava ni predraga [48].

Mikrokotnrolerje ESP8266 je mozno programirati neposredno iz ra¢unal-
nika z uporabo razvojnih orodij podjetja Espressif Systems ali pa z drugimi
razvojnimi orodji, kot je naprimer odprtokodni Arduino IDE. Kot medij za
nalaganje programov se privzeto uporabi serijska povezava, pri WEMOS D1
minije to serijska povezava preko USB kabla. Preko iste povezave poteka tudi

komunikacija med plos¢ico in razvojnim racunalnikom oziroma med progra-
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mom, ki tece na njej, in programerjem.

Serijska povezava s kablom pa ima nekaj slabosti:
1. pocasno nalaganje programov,

2. potreba po fizi¢ni prisotnosti razvojnega racunalnika v dosegu USB
kabla,

3. moznost nenadne prekinitve nalaganja programa zaradi nestabilnosti
gonilnika, slabe povezave med razvojno plos¢ico in razvojnim ra¢unalnikom
[3].

Slabost stevilka 2 nas ovira glede mobilnosti oziroma dostopnosti ploscice, ki
si jo lahko privos¢imo, slabosti 1 in 3 pa nas ovirata pri izkoristku casa.

Ker ima ploséica WEMOS D1 minivgrajeno WiFi anteno, lahko kori-
stimo nalaganje programov preko zraka (ang. Over The Air — OTA) [40].
V razvojnem okolju Arduino IDE je implementacija ze prisotna [40]. OTA
omogoca hitrejse nalaganje programov in izni¢i potrebo po fizi¢ni blizini ra-
zvojnega racunalnika. Nalaganje poteka preko interneta, zato potrebujemo
samo eno brezzicno dostopno tocko, na katero se ploscica lahko poveze.

Glavna slabost OTA pa je ta, da se brez zi¢ne serijske povezave izgubi
moznost komunikacije med programom na ploscici in programerjem, prav
tako Arduino IDE ne sprejema komunikacije s ploscic, ki so povezane preko
interneta. To komunikacijo mora programer ali realizirati sam ali pridobiti
knjiznico od drugih, kar pa pomeni, da se za zacetnike uporaba OTA ne zdi
primerna.

Zelimo si, da bi OTA in Arduino IDE dopolnili tako, da omogocata komu-
nikacijo med programom na plosé¢ici in programerjem tudi preko interneta, z
uporabo WiFi. Tako bi omogocili programerjem, Se najbolj pa zacetnikom,
lazje brezzi¢no programiranje WEMOS D1 mini, drugih razvojnih ploséic z
mikrokontrolerjem ESP8266 in potencialno Se drugih mikrokontrolerjev.

To besedilo opisuje, kako smo v razvojnem okolju Arduino IDE realizi-

rali C++ knjiznico, ki simulira serijsko povezavo preko brezzi¢ne povezave in
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kako smo s pomocjo razvojnega okolja Eclipse IDE spremenili razvojno oko-
lje Arduino IDE tako, da to komunikacijo programerju omogoca. V poglavju
2 bomo podrobneje opisali razvojno plos¢ico WEMOS D1 mini ter razvojni
okolji Arduino IDE in Eclipse IDE, v poglavju 3 bomo opisali, kako smo rea-
lizirali knjiznico za simulacijo serijske povezave preko brezzi¢nega interneta,
v poglavju 4 bomo opisali, kako smo spremenili razvojno okolje Arduino IDE,
da prej omenjeno komunikacijo podpira, v poglavju 5 bomo opisali potrebne
nastavitve pozarnega zidu, v poglavju 6 pa bomo opisali primer uporabe iz-
delka diplomske naloge. Na koncu pa bomo v sklepu povzeli celoten proces,
opozorili na tezave, na katere smo naleteli, in podali mozne izboljSave resitve.

Za izdelavo diplomske naloge je bilo potrebno znanje programskih jezikov

C++ in Jawva, prakticni del diplomske naloge pa je bil sprogramiran na Linux

distribuciji OpenSUSE.
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Poglavje 2

Opis uporabljenih orodij

2.1 Razvojna plos¢ica WEMOS D1 mini

Razvojna ploscica WEMOS D1 mini temelji na mikrokontrolerju ESPS8266FEX.
Dolga je 34.2 mm, Siroka 25.6 mm in tezka 10 g [44]. Vanj je ze tovarnisko
vgrajen modul WiFi ESP-125, ki je viden na sliki 2.1. Na isti sliki so vidne

Slika 2.1: Razvojna plos¢ica WEMOS D1 mini. Vir: [44]

luknjice za nozice, lucka LED in RESET tipka. Na sliki 2.2, ki prikazuje
drugo stran ploscice, pa je viden MicroUSB vhod, ki sluzi kot prikljucek za
napajanje in za serijsko povezavo z racunalnikom. Ostale tehni¢ne lastnosti,

povzete po [44], so:
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Slika 2.2: Razvojna plostica WEMOS D1 mini, druga stran. Vir: [44]

e Hitrost procesorske ure: 80 MHz ali 160 MHz

e Flash pomnilnik: 4 MB

e Delovna napetost: 3.3 V

Za uspesno poezovanje mikrokontrolerja z operacijskima sistemoma Win-
dows in Mac OSX je potrebna namestitev gonilnika USB-SERIAL CH341,
operacijski sistemi Linux pa tega gonilnika ne potrebujejo [45, 46, 47].

Programe lahko na razvojno plosé¢ico nalozimo z orodjema NodeMCU[47]
ali Arduino IDE [44, 46]. Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili sle-
dnjega.

2.2 Arduino IDE

Arduino IDE (angl. Integrated Developement Evironment) je odprtokodno
razvojno okolje za pisanje programov, ki se bodo izvajali na raznih mikro-
kontrolerjih [11, 18].
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sketch_sep07a | Arduino 1.8.3

FEile Edit Sketch Tools Help

sketch_sep07a
1=loid setup() { -~
2 // put your setup code here, to run once:

s

62void loop() {
7 // put your main code here, to run repeatedly:

"

Slika 2.3: Zaslonska slika okolja Arduino. Za urejanje je odprta prazna skica.

2.2.1 Graficni vmesnik

Na sliki 2.3 je prikazan graficni vimesnik omenjenega razvojnega okolja. Crno
polje na dnu okna prikazuje podatke o prevajanju in nalaganju programov,

v primeru napake pa izpise, kaj je slo narobe.

Belo polje v sredini je urejevalec besedila, znotraj katerega se piSe pro-
gram. Urejevalnik besedila omogoca prikaz stevilk vrstic, zlaganje (angl. fol-

ding) kode, barvanje kode, avtomatsko formatiranje kode in e druge funkcije.

Nad urejevalnikom besedila pa imamo gumbe v zeleni barvi. Najbolj
pomembni gumbi, z leve strani, so prvi gumb, verify, ki odprto kodo prevede,
drugi gumb, upload, ki kodo prevede in jo nalozi na mikrokontroler, in zadnji

gumb, ¢isto na desni strani okna, ki odpre serijsko konzolo [16].

Cisto na vrhu pa je menijska vrstica, ki omogo¢a odpiranje novih skic,

urejanje nastavitev Arduino IDE itd.
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2.2.2 Python

Za delovanje okolja Arduino IDE je potrebna tudi predhodna instalacija oko-
lja Python 2.3 [46].

2.2.3 Prevajanje kode

Razvojno okolje omogoca urejanje kode ter prevajanje in nalaganje te kode
na mikrokontrolerje.

Po [6] lahko poenostavimo proces nalaganja kode:
1. predprocesiranje,
2. prevajanje C++ kode v strojno kodo oz objektne datoteke,

3. povezovanje kode s standadnimi Arduino knjiznicami v enotno , hex*

datoteko,
4. nalaganje ,hex*“ datoteke na mikrokontroler.

V stopnji prevajanja se prevajalnik ravna po navodilih za prevajanje kode

glede na mikrokontroler, na katerega bomo kodo nalozili [6].

2.2.4 Skice

Koda, ki se ureja v tem razvojnem okolju, se shrani v skico (angl. sketch)
s konc¢nico .ino. Ime skica prihaja iz programa Processing, ki sluzi kot ena
od osnov Arduino IDE, ter pomeni program oz. projekt [41, 11, 14]. Vsaka
skica se shrani v svojo mapo na disku [41].

Poleg skic lahko v razvojnem okolju ustvarimo in urejamo tudi datoteke
C++ 7 izvorno kodo in datoteke z definicijami (angl. header file)[15]. Vse
dodatne datoteke se shranijo v isto mapo, kjer je shranjena skica, in se av-
tomaticno nalozijo v Arduino IDE, ¢e skico odpremo v njem. V graficnem
vmesniku razvojnega okolja so dodatne datoteke prikazane kot zavihki ure-

jevalnika besedila.
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Zanimivost skic je, da programer vidi le del celotnega programa. V pri-
meru Arduino IDE sta to funkciji void setup() in wvoid loop(), kot je tudi
prikazano na sliki 2.3. Funkcija setup() se klice ob zagonu mikrokontrolerja,

funkcija loop() pa se izvaja v neskoncni zanki [17].

2.2.5 Odprtokodnost

Izvorna koda razvojnega okolja je na voljo na povezavi [11]. Ker ima odpr-
tnokodno licenco, lahko vsakdo prenese izvorno kodo in jo po svoje uredi,

spremenjeno razli¢ico pa lahko ponuja naprej, vendar pod isto licenco [§].

2.3 Eclipse IDE

Eclipse IDE je najbolj poznano kot Javansko integrirano razvojno okolje [30],
vendar je z uporabo raznih dodatkov v njem mozno razvijati v veliko drugih

programskih jezikih [30, 31, 19].

eclipse-workspace2 - Hello/src/Hi java - Eclipse

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help
i B O TR R WO BB P @ viw - v - -
Quick Access =5 (&
[# Package Explorer £ = B | [ Hijava 2 = B8 -
- - |
= > public class Hi { @
¥ 2 Hello 2 -
b B\ JRE System Library [JavasE-16 | 47 public static void main(String[] args) { &
E s [/ TODO Auto-generated method stub = g
v & src 6 o=
v {3 (default package) 7 }
» Ol Hijava 8
9}
10
[2 Problems 83 | @ Javadoc [E Dedaration > ¥ =0
Oitems
Description Resource  Path Location  Type

Slika 2.4: Zaslonska slika okolja Eclipse IDE.
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Poleg urejanja kode in njenega prevajanja Eclipse ponuja Se mnogo drugih
posebnosti, med katerimi so tudi povezovanje z reporzitoriji G't, prikaz vec¢ih
tekstovnih datotek stran ob strani, zaznavanje napak ob pisanju kode itn.

Razvojno okolje izdaja The Eclipse Foundation pod odprtokodno licenco
Eclipse Public License [19, 43].

Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili verzijo Eclipse Oxygen, ki je

prikazana na sliki 2.4.

2.3.1 Orodje Ant

Apache Ant (Another Neat Tool) je orodje za avtomatizacijo processa pove-
zovanja in prevajanja pogramske kode. Orodje je bilo razvito leta 2000 kot
namestnik tedanjega orodja make [1, 27]. Spisano je v programskem jeziku
Java in je namenjeno predvsem za uporabo na projektih Java[27].

Za razliko od orodij, ki so omejene na ukaze sistemske lupine, kot je na
primer make, so ukazi oziroma tarce (angl. Targets) sestavljeni iz nalog (angl.
tasks), ki so definirane kot javanski objekti, kar pomeni, da je Ant prenosljiv
na vse operacijske sisteme, ki imajo podporo za javansko okolje [27].

Ve te naloge so javanski razredi, ki dedujejo razred org.apache.tools.ant. Task
[29]. V primeru, da potrebovana naloga ni prisotna v Ant, jo lahko programer
spise sam [28, 29].

Tarce je potrebno definirati na nivoju vsakega projekta. Definira se jih
v datoteki build.xml, kjer se z znackami definira tarce, njihove odvisnosti
(angl. dependencies) ter katere naloge se bodo izvedle.

V sklopu nase diplomske naloge je v reporzitoriju izvorne kode Arduino
IDE 7e prisotna datoteka build.zml [12], zato bo proces prevajanje projekta

avtomatiziran s tarcamsi, ki so v tej datoteki ze definirane.



Poglavje 3

Implementacija C++ knjiZnjice

OTASerial

3.1 Predpriprava

Najprej smo prenesli okolje Arduino IDE, ki je dostopno na [18]. Nato smo
v mapo skic prenesli jedro ESP8266/Arduino [26] za ESP8266 mikrokon-
trolerje, kot je opisano v [46]. To nam omogoci, da v okolju Arduino IDE
izberemo WEMOS D1 mini kot tarco za prevajanje kode.
ESP8266/Arduino jedro vsebuje prilagojene Arduino knjiznice, ki delu-
jejo tudi na ESP8266 mikrokontrolerjih, hkrati pa vsebuje knjiznice, ki so

namenjene uporabi izkljuc¢no za ta mikrokontroler.

3.2 Datoteke z izvorno kodo

V Arduino IDE smo odprli novo skico in v njeni mapi naredili datoteko z defi-
nicijo in datoteko z izvorno kodo. Ker smo knjiznico poimenovali OTASerial,
smo ti dve datoteki poimenovali OTASerial.h in OTASerial.cpp.

V OTASerial.h bodo deklaracije razreda OTASerial in njegovih metod
ter definicije njegovih krajsih metod, v OTASerial.cpp pa bodo deklaracije

ostalih metod razreda.

11
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3.3 Pisanje na serijsko konzolo

Ko programer zeli na serijsko konzolo poslati neke podatke, na primer niz

"Hello”, v kodi to zapise kot:

Serial.println("Hello");

3.3.1 Privzeto delovanje

Ce si pogledamo izvorno kodo razreda HardwareSerial, katerega tip je objekt

Serial, vidimo, da ta deduje razred Stream, ki pa deduje razred Print [22].

Serial preko USB kabla

Serial.println("Hello");

U

Obdelava v razredu Print

4

Klic metode
write(const uint8_t *buffer, size_t size);
razreda HardwareSerial

v

Pretvorba v signal Ardl‘.lin.o IDE s pomocjo
ter prenos preko |:I|> gonilnika prebere podatke

kabla Q_,\

— 10

Izpis sporocila na
serijski konzoli

Slika 3.1: Povzetek potrebnih korakov za izpis sporocila na serijski konzoli
brez knjiznice OTASerial.

Metode print(), printf() in printin() so prvi¢ definirane v razredu Print,
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to je deklarirane v Print.h in definirane v Print.cpp[24, 23|. Te metode so
definirane za izpisovanje vseh moznih podatkovnih tipov, ki se pojavijo v
Arduino knjiznicah [24, 23].

Vsem tem metodam je skupno to, da na koncu klicejo virtualni metodi
write(uwint8_t) in write(uint8-t buffer, size_t size) [24, 23]. Metoda write(uint8_t)
je nastavljena na 0 [24], kar pomeni, da smo jo prisiljeni implementirati, ko

razred Print dedujemo.

Metoda write(uint8_t *buffer, size_t size) pa je ze implementirana in v
zanki while klice metodo write(uint8_t), dokler size ne doseze 0 [24]. V
implementaciji metode write(uint8-t) v razredu HardwareSerial se ¢rka tipa
uint8_t zapise v pisalni medpomnilnik preko metode uwart_write_char(uart_t*
uart, char c), ki je deklarirana v datoteki wart.h [24, 21, 25]. Na sliki 3.1 je
skiciran povzetek postopka za izpis sporocila na serijski konzoli, kot smo ga

opisali v tem razdelku.

3.3.2 Z uporabo knjiznice OTA Serial

V nasi kniznjici spremenimo nacin prenosa sporocila tako, da se prenese
preko WiFi, nato pa preko lokalnega omrezja do razvojnega racunalnika,

kjer se prikazejo na serijski konzoli okolja Aruino IDE.

Glavni razred knjiznice je istoimenski razred OTASerial. Znotraj tega
razreda smo redefinirali metodi write(uint8_-t) in write(uint8-t buffer, size_t

size) tako, da sporocilo posljeta preko omrezja.

Povzetek postopka za izpis sporocila na serijski konzoli z uporabo knjiznice
OTASerial je skiciran na sliki 3.2, na sliki 3.3 pa je omenjena sprememba
prikazana v obliki protokolskih diagramov. Na diagramih so prikazani vsi
protokoli, potrebni za dosego prenosa sporocila z razvojne ploséice do ra-

zvojnega racunalnika.
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Serial preko zraka oz. WiFi

serial.println("Hello");

U

Obdelava v razredu Print

4

Klic metode
Napajanje write(const uint8_t *buffer, size_t size);
razreda OTASerial
Arduino IDE sprejme
a sporocilo iz omreZja

(Spremembe, ki so del diplomske naloge)
Prenos sporocila ﬁ
preko WiFI %

7

| I

Izpis sporocila na
serijski kanzali
oo :

Slika 3.2: Povzetek potrebnih korakov za izpis sporocila na serijski konzoli z

uporabo knjiznice OTASerial.

3.4 Razred OTASerial

Razred OTASerial je glavni razred nase knjiznice. Tako kot razred Hard-
wareSerial, ki je razred objekta Serial, OTASerial deduje razred Stream, ki
nam poleg pisalnih metod (metode print()) ponuja tudi metode za branje
oziroma metode read().

Ker je objekt Serial deklariran na skladu, ga naknadno ne moremo uniciti
[22]. Zato smo izbrali ekstremno pot in smo na koncu datoteke OTASerial.h

definirali makro:

#define Serial OTASerial_object
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RAZVOINI
WEMOS D1 MINI RACUNALNIK

RAZVOIJNI

WEMOS D1 MINI RACUNALNIK

OTASERIAL

OMREZIE

Slika 3.3: Protokolski diagrami, ki prikazujejo proces posiljanja podatkov z

razvojne ploscice do Arduino IDE pred in po na$ih spremembah.

Ta makro bo v ¢asu predprocesiranja kode vse omembe Serial v kodi zamenjal

z OTASerial_object. To pomeni, da bo vrstica
Serial.println("Hello");

po predprocesiranju izgledala takole:
OTASerial_object.println("Hello");

Objekt OTASerial_object je objekt razreda OTASerial, ki ga deklariramo
in definiramo znotraj nase knjiznice, tako da ga programerju ni potrebno
dodatno deklarirati ob uporabi nase knjiznice. Ker kot argument v kon-
struktorju zahteva objekt Serial razreda HardwareSerial, smo na zacetku
datoteke OTASerial.cpp dodali makro:
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#undefine Serial

Ta makro znotraj datoteke OTASerial.cpp omogoca uporabo originalnega

objekta Serial.

3.4.1 Glavni gradniki razreda

Glavni gradniki razreda OTASerial so prikazani na izseku kode 3.1.

Zasebni gradniki (angl. private)

debugServer: kazalec na objekt razreda WiFiServer. Z uporabo tega
objekta se postavi streznik, na katerega se lahko poveze serijska konzola
okolja Arduino IDE.

client: objekt razreda WiFiClient. Ta objekt predstavlja povezavo med
odjemalcem, ki je povezan prek Arduino IDE in med streznikom, ki tece

na razvojni ploscici.

_lastClientCheck: mnepredznaceno celo stevilo tipa long, vrednost ka-
terega prikazije cas zadnje preverbe prisotnosti novega odjemalca na

strezniku. Cas je prikazan v milisekundah.

_connected: logitna zastavica, ki se uporabi za preverbo povezanosti

odjemalca pri klicu metod, ki so del razreda OTASerial.

_initialised: logi¢na zastavica, ki se nastavi ob inicilizaciji OTASerial
v metodi begin(). Uporablja se za preverjanje, ali je OTASerial ze

iniciliziran.

_ESSID: Kazalec na niz crk, ki vsebuje ime brezzi¢nega omrezja. Upo-

rabi se pri povezovanju na brezzi¢no dostopno tocko.

_password: Kazalec na niz ¢rk, ki vsebuje geslo brezzi¢nega omrezja.

Uporabi se pri povezovanju na brezzi¢no dostopno tocko.



DIPLOMSKA NALOGA 17

private:
WiFiServer xdebugServer = nullptr;
WiFiClient client ;
unsigned long lastClientCheck = 0;
bool _connected = false;
bool _initialised = false;
char x ESSID = nullptr;

char x password = nullptr;

public:
HardwareSerial «xUSBSerial = nullptr;
bool OTADefined = false;
bool WiFiDefined = false;
bool internalOTAHandle = true;
unsigned long clientCheckInterval = 1000;
unsigned int OTAPort = 8266;
unsigned int debugPort = 23;

Izsek kode 3.1: Glavni gradniki razreda OTASerial.

Ker sta kazalca na niza ESSID in password zasebna, jih programer ne
more neposredno nastaviti. Za ta namen je na voljo javna metoda confi-
gWiFi(const char * essid , const char * pass), v kateri se vrednosti essid in

pass prekopirata v zasebna niza ESSID in password.

Javni gradniki (angl. public)

e USBserial: kazalec na objekt Serial razreda HardwareSerial. Povezave
do tega objekta ne zelimo izgubiti, zato shranimo kazalec, ki kaze na

njegov naslov.

e OTADefined: logi¢na zastavica, ki se preveri ob inicilizaciji objekta
OTASerial in nam pove, ali je programer objekt ArduinoOTA inicili-
ziral sam. To zastavico mora programer nastaviti sam, preden klice

metodo begin() .
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o WiFiDefined: logicna zastavica, ki se preveri ob inicilizaciji objekta
OTASerial in nam pove, ali je programer objekt WiF% iniciliziral sam.

To zastavico mora programer nastaviti sam, preden klice metodo be-
gin().

o internalOTAHandle: logi¢na zastavica, ki oznacuje, ali naj se znotraj
metode write() klice metoda ArduinoOTA.hanlde().

o clientCheckInterval: nepredznaceno celo Stevilo tipa long, ki oznacuje

casovni razmak med preverbami prisotnosti novega odjemalca na strezniku.

e OTAPort: nepredznaceno Stevilo, ki hrani Stevilko vrat, na katerih
bo dostopna storitev ArduinoOTA. To stevilo je privzeto nastavljeno
na 8266, kot je tudi privzeta nastavitev ob inicilizaciji ArduinoOTA,

programer pa ga lahko nastavi na drugo vrednost.

e debugPort: nepredznaceno Stevilo, ki hrani stevilko vrat streznika de-
bugServer. Privzeta vrenost je 23, kar so standardna vrata za telnet.

To stevilo lahko programer spremeni na drugo vrednost.

3.4.2 Metode begin() in end()

V svetu Arduina obstaja navada, da se znotraj konstruktorjev izvaja samo
nastavljanje vrednosti, ostala inicilizacija objektov pa se izvede v metodah
begin()[2]. Razred ima lahko ve¢ teh metod, ki pa lahko sprejmejo razliéne
argumente.

Prav tako pa je ustavljanje delovanja objektov naloga metod end() in ne

destruktorjev [2].

Metode begin()

Ker s knjiznico OTASerial zelimo zamenjati objekt Serial, smo iz izvorne
kode razreda HardwareSerial.h prepisali deklaracije metod begin(). Kot je
razvidno iz izseka kode 3.2, so prve tri metode ze definirane in vse klicejo

zadnjo, Se ne definirano metodo.
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virtual void begin(uLong baud){
begin (baud, SERIAL_8N1, SERIALFULL, 1);

virtual void begin(uLong baud, SerialConfig config) {
begin (baud, config, SERIALFULL, 1);

virtual void begin(uLong baud, SerialConfig config, SerialMode
mode) {

begin (baud, config, mode, 1);

virtual void begin(uLong baud, SerialConfig config, SerialMode

mode, uint8_t tx_pin);

Izsek kode 3.2: Ponovna deklaracija metod begin(), ki so deklarirane ze v

HardwareSerial.h

Prva polovica definicije ¢etrte metode je prikazana na izseku kode 3.3,
druga polvica pa na izseku kode 3.4. Najprej se s preverbo zastavice _initialised
preveri, ¢e je bil objekt OTASerial ze iniciliziran. V primeru, da je bil, se
izvajanje te metode z ukazom return preneha. Ce objekt e ni bil iniciliziran,
se izvajanje nadaljuje.

Ker ne zelimo dokonéno onemogociti objekta Serial razreda HardwareSe-
rial, ga v naslednjem koraku s pomocjo kazalca USBserial inicializiramo z
uporabo njegove metode begin(). Kot argumente uporabimo argumente nase

metode begin/().

V naslednjih korakih se inicializirata WiF% objekt, ki nadzoruje pove-
zavo z brezzicno dostopno tocko in pa objekt ArduinoOTA, ki upravlja z
nalaganjem programov preko WiFi. V primeru, da ima programer ta dva
objekta ze inicilizirana, lahko ta dva koraka preskoci z nastavitvijo zastavic
Serial. WiFiDefined in Serial. OTADefined.
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void OTASerial:: begin(uLong baud, SerialConfig config,
SerialMode mode, uint8_t tx_pin) {
if(_initialised) return;
USBSerial—>begin( baud, config, mode, tx_pin);
if (IWiFiDefined) { ... }
if (1OTADefined) { ... }
debugServer = new WiFiServer (debugPort);
debugServer—>begin () ;

}

Izsek kode 3.3: Inicilizacija objektov USBserial, WiFi, ArduinoOTA in
debugServer.

inicilizirana.

V naslednjem koraku se inicilizirata streznik debugServer, ki zacne po-
slusati na vratih debugPort.

Od tu naprej je postopek prikazan na izseku kode 3.4. K MDNS storitvi,
ki jo predstavlja objekt MDNS, se dodata zapisa "OTA_Serial_Port”, ki hrani
vrata streznika debugServer, in "OTA _Serial”, ki z vrednostjo "yes” oznanja,
da je na tej razvojni ploscici aktivirana knjiznica OTASerial.

V predzadnjem koraku se na serijsko konzolo izpisejo podatki o povezavi
na brezzi¢no dostopno tocko in podatki o vratih streznika debugServer ter o
vratih, na katerih poslusa ArduinoOTA.

Nazadnje se zastavica _initialised nastavi na true, kar pomeni, da je objekt

OTASerial iniciliziran.

Inicilizacija WiFi
Sledi bolj podroben opis inicilizacije objekta WiF'i znotraj metode begin().

Najprej se s klicem metode:
WiFi.mode (WIFI_STA);

nastavi delovanje WiFi modula v nac¢in postaje oziroma WIFI_STA. Ta na¢in

pomeni, da bo razvojna ploscica delovala kot naprava, ki se zeli povezati v




DIPLOMSKA NALOGA 21

MDNS. addServiceTxt (" arduino” |, "tep”, "OTA _Serial _port”
String (debugPort) ) ;
MDNS. addServiceTxt (”arduino” , "tcp”, "OTA _Serial”, "yes”);

USBSerial—>println () ;

USBSerial-—>print (?WiFi connected to:”7);
USBSerial-—>print (WiFi.SSID () ) ;
USBSerial—>print (7 at IP: 7);
USBSerial—>println (WiFi.localIP () );
USBSerial-—>print ("OTA listening at port 7);
USBSerial—=>println (OTAPort) ;
USBSerial—>print (7 Server listening at port 7);
USBSerial—>println (debugPort) ;

_initialised = true;

}

Izsek kode 3.4: Dodajanje podatkov knjiznice v mDNS zapis in izpis

informacij o povezanosti v WiF%i omrezje.

WiF1 omrezje.

V naslednjem koraku se preveri, ¢e sta podana ime dostopne tocke oz.
ESSID in geslo za dostop do nje. Ce sta ESSID in geslo podana, se klice
metoda begin() objekta WiFi:

WiFi.begin(ESSID, password);

Ce ESSID in geslo nista podana, se izvede povprasevanje po njih.

Dokler ESSID in geslo nista podana, se izvaja zanka, v kateri se najprej
poizve po prisotnih brezziénih omrezjih, potem pa se zaporedno v svojih
loc¢enih zankah sprasuje najprej po ESSID in nato po geslu.

Ko sta podana oba ESSID in geslo, se s poskusom povezave na dosto-
pno tocko preveri, ¢e sta pravilna. Ce ESSID in geslo nista pravilna, se

povprasevanje nadaljuje.
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Inicilizacija ArduinoOTA

Objekt ArduinoOTA smo inicializirali enako, kot je inicializiran v skici Basi-
cOTA [20]. Za inicilizacijo smo definirali 4 povratne (angl. callback) metode

s klicem naslednjih metod:

e onStart(callback()): funkcija callback se klice ob zacetku nalaganja
skice preko OTA. V nasi implementaciji na serijsko konzolo izpise niz

o zacetku nalaganja nove skice.

e onProgress(callback(progress, total)): funkcija callback se klice med po-
tekom nalaganja programa. Kot argumente sprejme nepredznaceni
Stevili progress in total, ki javljata podatke o poteku nalaganja pro-
grama. V nasSi implementaciji na serijsko konzolo napise, kolikSen del

skice je nalozen v odstotkih.

e onEnd(callback()): funkcija callback se klice, ko je nalaganje koncano.

V nasi implementaciji na serijsko konzolo izpise samo niz ”End”.

e onError(callback(error)): funkcija callback se klice ob napaki. Vre-
dnost argumenta error je odvisna od tipa napake. V nasi implemen-
taciji preveri vrednost argumenta error in v serijsko konzolo izpise,

katera napaka se je zgodila.

Nato smo z uporabo metode setHostname() spremenili ime plosé¢ice ozi-
roma hostname na esp8266-OTASerial in z uporabo metode setPort() spre-
menili vrata, na katerih poslusa ArduinoOTA, na vrednost Stevila OTA Port.
ArduinoOTA ponuja Se nastavitev gesla za nalaganje skic, vendar tega nismo
izkoristili.

Kot zadnji korak smo objekt ArduinoOTA inicilizirali s klicem njegove

metode begin().

Multicast DNS

Knjiznica ArduinoOTA in razvojno okolje Arduino IDE za oglasevanje in

prepoznavanje razvojnih ploscéic v lokalnem omrezju uporabljata protokol
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Multicast Domain Name System (MDNS). Ta protokol se uporablja za ra-
zreSevanje domenskih imen znotraj manjsih omrezij brez potrebe po DNS
strezniku. Standard doloca, da se morajo vse DNS poizvedbe za domenska
imena, ki se koncajo z domeno ”.local.”, razresiti preko MDNS.

MDNS uporablja pakete, ki temeljijo na paketih DNS, posilja pa se jih
na [Pv/j naslov 22/.0.0.251 oziroma [Pv6 naslov FF02::FB na UDP vratih
5353. Ti paketi se razsirijo po celotnem omrezju, zato jih lahko vidijo vse
naprave.

Primeri implementacij MDNS so Apple Bonjour, Avahi, knjiznica CC3000
Multicast DNS za razvojne ploScice ter JmDNS, ki jo uporablja tudi Arduino
IDE.

Ob zagonu razvojnega okolja Arduino IDE se izvede MDNS poizvedba za
domensko ime _arduino._tep.local. Ce je v omrezju prisotna kaksna naprava,
ki si je prisvojila iskano domensko ime, ta naprava odgovori z opisom svojih
storitev ter s svojim naslovom IP.

Na izseku kode 3.5 je prikazan izpis programa tcpdump ob zagonu Arduino
IDE. Na IPvj naslovu 192.168.0.108 se je najahalo razvojno okolje Arduino
IDFE, na IPvj naslovu 192.168.0.114 pa razvojna ploscica WEMOS D1 mini,
na kateri je ze tekla knjiznica OTASerial. Kot dokaz prisotnosti knjiznice sta
zapisa "OTA_Serial_port=23" in "OTA_Serial=yes” v odgovoru na MDNS
poizvedbo, dodatek katerih je bil omenjen v razdelku 3.4.2.

Metoda end()

Naloga metode end() je ustaviti delovanje objekta knjiznice. Potek ustavi-
tve delovanja OTASerial je prikazan na izseku kode 3.6. V prvem koraku
se preveri, ali je OTASerial ze inicializiran, in Ce je, se izvajanje metode
nadaljuje. Nato se po potrebi prekine komunikacijo z odjemalcem client, za-
stavico _connected pa se nastavi na false. V naslednjem koraku se z uporabo
metode close() ustavi delovanje streznika debugServer. V nadaljevanju se z
uporabo operatorjev delete in delete || pobrise kazalce debugServer, ESSID

in password, nato pa se vrednost teh kazalcev nastavi na nullptr. Nazadnje,
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IP 192.168.0.108 . mdns > 224.0.0.251.mdns:
0 PTR (QV)? _arduino._tcp.local. (37)

IP 192.168.0.114.mdns > 224.0.0.251.mdns:
0x— [0q] 4/0/0
PTR esp8266—0OTASerial. _arduino. _tcp.local.,
TXT "tcp_check=no” ”ssh_upload=no”
"board=ESP8266_ WEMOS_DIMINI” ”auth_upload=no”
"OTA _Serial _port=23”" "OTA _Serial=yes” ,
(Cache flush) SRV esp8266—otaserial.local.:8266 0 0,
(Cache flush) A 192.168.0.114 (353)

Izsek kode 3.5: Izpis programa tepdump v bash terminalu ob zagonu Arduino
IDE.

void OTASerial::end(){
if (! initialised) return;
if (_connected)client .stop () ;
_connected = false;
debugServer—>close () ;
delete debugServer;
delete [] ESSID;

delete [] password;
ESSID = nullptr;
password = nullptr;

debugServer = nullptr;

_initialised = false;

Izsek kode 3.6: Definicija metode end() razreda OTASerial.
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virtual size_t write(uint8_t ¢){
write ((uint8_t *)c,1);

}

virtual size_t write(const uint8_t sbuffer, size_t size);

Izsek kode 3.7: Declaracije write() metod v datoteki OTASerial.h.

se vrednost zastavice _initialised nastavi na false.

3.4.3 Metode write()

Razred OTASerial redefinira metodi write(uint8-t ¢) in write(uint8-t *bu-
ffer, size_t size), njuni deklaraciji sta vidni na izseku kode 3.7. Metoda
write(wint8-t ¢) je ze definirana in klice metodo write(uint8-t *buffer, size_t
size), kot buffer uporabi argument c tipa char, ki ga tretira kot tabelo tipa
wint8_t dolzine 1.

Definicija metode write(uint8_t *buffer, size_t size) pa je prikazana na
izseku kode 3.8.

Najprej se preveri vrednost zastavice _initialised, ki pove ali je OTASerial
iniciliziran. Ce je vrednost zastavice enaka false se izvajanje metode zakljuci
z vrnitvijo stevila 0. V naslednjem koraku se v primeru, da objekt Arduino-
OTA ni iniciliziran izven knjiznice in da je vrednost zastavice internalOTA-
Handle enaka true, izvede njegova metoda handle(). Ta metoda preverja za
zacetek nalaganja nove skice preko OTA in mora biti prisotna nekje v skici,
¢e OTA zelimo izkoristiti. Nato se klice zasebna metoda checkForClient(),
ki preveri prisotnost odjemalca, ce ta ni povezan, v nasprotnem primeru pa
nove odjemalce zavrne.

Nato sledi preverjanje odjemalcevega stanja s klicem metode status(). Ce
je odjemalcevo stanje enako 0, odjemalec ni ve¢ povezan na streznik. V
tem primeru se komunikacija z njim s klicem metode stop() ustavi, vrednost
zastavice _connected pa se nastavi na false.

V primeru, da je odjemalec povezan, metoda vrne stevilo poslanih bajtov,

ki ga vrne metoda write( buffer, size). S klicem te metode se odjemalcu poslje
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size_t OTASerial:: write(const uint8_t sbuffer, size_t size) {
if (! _initialised) return O0;
if (1OTADefined ) ArduinoOTA.handle () ;
checkForClient () ;

if (!_connected) return O0;

if (oneClient.status () = 0){
oneClient .stop () ;
_connected = false;
return 0;

}

return oneClient . write( buffer , size);

}

Izsek kode 3.8: Definicija metode write(uint8_t *buffer, size_t size) v datoteki
OTASerial.cpp.

besedilo buffer velikosti size. Na odjemalcevi strani pa naj bi se besedilo

buffer izpisalo na konzoli OTA.

Preverjanje prisotnosti novega odjemalca

Preverjanje prisotnosti novega odjemalca se izvaja znotraj metode checkFor-
Client(), ki je prikazana na izseku kode 3.9.

Najprej se preveri ali je od zadnjega preverjanja prisotnosti odjemalca,
ki ga oznacuje spremenljivka lastClientCheck, ze preteklo clientCheckInterval
milisekund. V primeru da to drzi, se najprej v spremenljivko lastClientCheck
z uporabo funkcije millis() shrani trenutno Stevilo milisekund od zagona
razvojne ploscice.

Nato pa se s klicem metode hasClient() objekta na kazalcu debugServer
preveri, ¢e je streznik zaznal novega odjemalca in se ga s klicem metode
available() shrani v lokalni objekt newComer razreda WiFiClient.

V primeru, da je na streznik ze povezan odjemalec, kar sporoca zastavica

_connected, se odjemalcu newComer poslje niz:
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void OTASerial:: checkForClient () {
if (lastClientCheck > 0 && (millis () — lastClientCheck) <
clientCheckInterval) return;
lastClientCheck = millis ();
if (debugServer—>hasClient ()) {
WiFiClient newComer = debugServer—>available ();
if (_connected){
newComer. print ("FULL:"” ) ;
newComer. print (newComer. remotelP ());
newComer. printin () ;
newComer. stop () ;
return ;
}
newComer . println ("HELLO: OTASERIAL”") ;
char xresponse = nullptr;
size_t len = readClient (newComer, response);
if (stremp(response, "HELLO:ARDUINO:OTAMONITOR\n") != 0) {
delete [] response;
newComer. stop () ;
return ;
}

delete [] response;

client = neWComer;
client . println ("RESPONSE:OK”) ;
_connected = true;

Izsek kode 3.9: Definicija metode checkForClient().
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"FULL:<IP Ze povezanega odjemalca>"

potem pa se komunikacija z njim konca, izvajanje metode checkForClient()
pa se s klicem return konca.

Ce pa na strezniku Se ni povezanega odjemalca, se priéne zelo prepro-
sta avtentikacija, ki ni namenjena varnosti, ampak omejevanju povezovanja
samo na tiste, ki poznajo postopek. Odjemalcu newComer se poslje niz
"HELLO:OTASERIAL”, ki mu sledi znak za novo vrstico. Ce odjemalec ne
odgovori z nizom "HELLO:ARDUINO:OTAMONITOR”, ki mu sledi znak za
novo vrstico, se komunikacija z njim prekine, izvajanje metode pa se konca.
V primeru, da je odgovorni niz pravilen, se odjemalec newComer shrani kot
odjemalec client, nanj pa se poslje niz "RESPONSE:OK”, ki mu sledi znak
za novo vrstico.

Na koncu se vrednost zastavice _connected nastavi na true. Sedaj je

povezovanje odjemalca konc¢ano.

3.4.4 Ostale redefinirane metode

Nadrazred Stream nas je prisilil Se k redefiniciji metod available(), read(),
peak() in flush(). Kot je razvidno iz definicij, prikazanih na izseku kode
3.10, te metode za dosego rezultata uporabijo istoimenske metode objekta
client. Za vse te metode smo dodali Se preverjanje, ali je OTASerial inicilizi-
ran in ali je odjemalec client povezan, kar zaznamujeta zastavici _initialised
in _connected, hkrati pa te metode sprozijo preverbo za prisotnost novega
odjemalca Ce je rezultat preverjanja enak false, se izvajanje metode prekine.

Metoda available() vrne stevilo bajtov, ki so na voljo za branje iz bralnega
medpomnilnika. Metoda peek() vrne vrednost trenutnega prvega bajta v
bralnem medpomnilniku. Metoda read() vrne vrednost trenutnega prvega
bajta v bralnem medpomnilniku in ga iz njega odstrani. Metoda flush() pa
sprozi ¢akanje, dokler se posiljanje bajtov z razvojne ploscice do odjemalca

ne konca.
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int OTASerial:: available () {

if (! initialised || !(_-connected
—1;
return client.available ();
}
int OTASerial:: peek () {
if (! _initialised || !(_-connected
—1;
return client .peek();
b
int OTASerial::read () {
if (! _initialised || !(_-connected
1
return client .read () ;
};
void OTASerial:: flush () {
if (! _initialised || !(_-connected
client . flush () ;

}s

checkForClient())) return

checkForClient ())) return

checkForClient ())) return

checkForClient ())) return;

Izsek kode 3.10: Definicije metod available(), read(), peak() in flush().
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Poglavje 4

Urejanje Arduino IDE za
podporo brezzi¢ne serijske

komunikacije

4.1 Predpriprava

Za urejanje in uspesno prevajanje izvorne kode okolja Arduino IDE na sis-
temih Linuz potrebujemo naslednje pakete [13]:

git

make

gcc

ant

openjdk-8-jdk
Ker pa je izvorne kode veliko in smo med razvojem morali iskati posamezne
datoteke, smo namestili tudi razvojno okolje Eclipse IDE.

Ob zagonu FEclipse IDE smo si izbrali ustrezen delovni prostor (angl.
workspace). Nato smo z uporabo ukaza git clone z GitHub reporsitorija [11]
v delovni prostor prenesli izvorno kodo razvojnega okolja Arduino IDE.

V naslednjem koraku smo izvorno kodo Arduino IDE vnesli v Eclipse

IDE kot nov, ze obstojec¢i projekt. V menijski vrstici smo izbrali:

31
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File > Open Projects from File System

Pojavilo se je okno, prikazano na sliki 4.1, v katerem smo s klikom na gumb

Directory izbrali mapo Arduino znotraj delovnega prostora in potrdili izbiro.

Import Projects from File System or Archive

Import Projects from File System or, Archive

Thiswizard analyzes the content ofyour folder or archive fileto find projects and impert them in the IDE.

Import source:

| - Directory... Archive...

o x|

type filter text

Folder

Use installed project configurators to:
[ Search for nested projects
[ Detect and configure project natures

Working sets
[] Add project to working sets

Working sets:

Import as

<Back Next >

Select Al

Deselect All

0of0selected

[ | Hide already open projects

v Sel

Show other specialized import wizards

Cancel

[ 85

Finish

Slika 4.1: Zaslonska slika okna za izbiro projektov iz datote¢nega sistema.

V raziskovalcu paketov (angl. Package Exzplorer se potem prikaze vec

projektov, ki so prikazani na sliki 4.2.

4.2 Datoteke z izvorno kodo

V mapi

delovni prostor/Arduino/app/src/processing/app/
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[# PackageExplorer 82 = = A

b E:’E'; > arduino-core [Arduino master]
L4 {3_-.5'- > processing [Arduino master]
b =3 >wifi_dnld [Arduino master]

b =2 >wifiHD [Arduino master]

Slika 4.2: Zaslonska slika projektov v raziskovalcu paketov.

smo na novo ustvarili datoteko OTA Monitor.java, v kateri je realizirana se-
rijska konzola preko WiFi oziroma konzola OTA.

Prav tako smo spremenili datoteko NetworkDiscovery.java v mapi:

delovni prostor/Arduino/...

...arduino-core/src/cc/arduino/packages/discoverers/
in datoteko MonitorFactory.java v mapi:

delovni prostor/Arduino/app/src/cc/arduino/packages/

4.3 Delovanje serijske konzole pred spremem-

bami

Kadar v menijski vrstici pod menijem Tools izberemo moznost Serial Mo-

nitor ali kliknemo na gumb Serial Monitor, se v javanski kodi v datoteki
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Editor.java klice metoda handleSerial() [7]. Ta metoda poskrbi, da se javni
objekt serialMonitor prikaze, kadar ga potrebujemo, in se zapre, ko ga ne
potrebujemo. Objekt serialMonitor je tipa AbstractMonitor [7]. Ta razred
je abstraktni razred, ki ne sme biti inicializiran neposredno [36]. Zato konéni
objekt, ki se inicializira na tem kazalcu, deduje razred AbstractMonitor. Tip
tega objekta se dokoné¢no izbere v metodi newMonitor razreda MonitorFac-
tory [9].

Ta metoda sprejme kot argument objekt trenutno povezane razvojne
ploscice tipa BoardPort. V tem objektu sta med shranjenimi podatki pro-
tokol povezave, ki je v primeru OTA nastavljen na network, in pa podatki,
ki se prenesejo preko mDNS povprasevanja [9]. Metoda kot rezultat vrne
razred, ki deduje AbstractMonitor [9)].

public AbstractMonitor newMonitor(BoardPort port) {
if ("network".equals(port.getProtocol(})) {
if ("yes".equals{port.getPrefs().get{"ssh_upload"}i)) {
{f the board is 55H capable
return new NetworkMonitor({port);
T else {
'/ 55H not supported, no monitor support

return nwll;

return new SerialMonitor(port);

Slika 4.3: Zaslonska slika nespremenjene metode newMonitor(). Vir kode [9].

Metoda newMonitor, prikazana na sliki 4.3, najprej pogleda, ¢e je protokol
povezave razvojne ploscice nastavljen na “network”.
Ce protokol ni enak “network”, potem metoda vrne objekt tipa Serial-

Monitor, ki se uporablja za povezavo preko USB kabla.
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Ce je protokol enak "network”, potem metoda preveri, ali ploséica podpira
SSH. Ce ploscica podpira SSH, potem metoda vrne objekt tipa NetworkMo-
nitor. Ce ploséica ne podpira SSH, potem metoda vrne null [9], kar se v
metodi handleSerial interpretira, kot da serijska povezava preko omrezja ni
mogoca [7]. V tem primeru se na ¢rnem polju razvojnega okolja Arduino

IDE pojavi opozorilo formata:

Serial monitor is not supported on network port such as...

...<IP plo8€ice> for the <ime plo8Zice> for this release

Primer taksnega opozorila za WEMOS D1 minije prikazan na sliki 4.4.

Serial monitor is not supported on network ports such as 192.168.0.114 for the null in this release Copy et

19

Slika 4.4: Primer neuspelega poskusa vzpostavitve serjske konzole za ra-
zvojno ploscico WEMOS D1 mani, ki ne podpira SSH.

4.3.1 Izgled serijske konzole razreda Serial Monitor

Slika 4.5 prikazuje izgled okna serijske konzole. Zaradi lazje predstave smo
obkrozili in ostevilcili komponente, ki serijsko konzolo sestavljajo.
V naslednjem seznamu v istem Stevilénem vrstnem redu kot na sliki 4.5

predstavimo poimenovanje komponent v kodi in njihove funkcije.

1. Besedilno polje textField razreda JTextField. V to polje vpiSemo bese-

dilo, ki ga zelimo poslati na razvojno ploséico.

2. Gumb Send, sendButton razreda JButton. Ob pritisku na ta gumb
se besedilo z besedilnega polja textF'ield poslje na razvojno ploséico,
potem pa se textField pocisti. Isti efekt dosezemo s pritiskom tipke

Enter na tipkovnici.
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/devittyUSB1

| 1 [sena 2

3
4 Newline 5 v || 115200 baud 6\/ | Clear output 7

Slika 4.5: Zaslonska slika serijske konzole z osteviléenimi komponentami.

3. Besedilna povrsina textArea razreda TextAreaFIFO. Na to besedilno
povrsino se izpisuje besedilo, ki ga poslje razvojna ploscica. Ta povrsina

vsebuje tudi drsnik.

4. Potrditveno stikalo autoscrollBox razreda JCheckBozx. To stikalo doloca,
ali naj se ob izpisu besedila na besedilno povrsino textArea njen drsnik
pomakne do dna. S tem lahko sledimo najnovejsemu besedilu z ra-
zvojne ploscice ali pa premikanje drsnika prekinemo in si ogledamo

starejse zapise.

5. Spustni kombinirani meni lineEndings razreda JComboBox. S tem spu-
stnim menijem izberemo, kateri simbol za koncanje vrstice se bo dodal
besedilu iz besedilnega polja textField potem, ko bomo to besedlo po-
slali s pritiskom na gumb sendButton oziroma s pritiskom tipke Enter

na tipkovnici. Na voljo imamo moznosti:
e No line ending — besedilu se simbol za koncanje vrstice ne doda.
e Newline — besedilu se doda simbol \n.

e Carriage return — besedilu se doda simbol \r-

e Both NL and CR — besedilu se dodata oba simbola - \7 \n.



DIPLOMSKA NALOGA 37

6. Spustni kombinirani meni serialRates razreda JComboBox. S tem me-
nijem izberemo baudno hitrost, to je hitrost prenosa v bitih na sekundo.
S tem izberemo kako hitro bo na$ racunalnik sprejemal podatke iz ra-
zvojne ploscice. Baudna hitrost mora biti nastavljena na isto vrednost
tako na razvojni ploscici kot na serijski konzoli, v nasprotnem primeru

dobimo napake pri branju podatkov.

7. Gumb Clear output, clearButton razreda JButton. Ko pritisnemo na

ta gumb, se pocisti vsebina besedilne povrsine textArea.

4.4 Uveljavljanje sprememb

4.4.1 Razred NetworkDiscovery

Ker smo v knjiznjici OTASerial iz poglavja 3 izkoristili mDNS za oglasevanje
vrat streznika, smo morali tudi okolje Arduino IDE spremeniti tako, da te
nove informacije nekje shrani. Razresevanje odgovora MDNS poteka v me-
todi serviceResolved razreda NetworkDiscovery. V tej metodi se informacije,
ki jih je prinesel odgovor MDNS, shranijo v tabelo znotraj objekta port ra-
zreda BoardPort.

Izsek kode 4.1 prikazuje metodo serviceResolved, kjer se nahajajo nasi
dodatki. Prav tako sta na isti sliki prikazana objekta port in info.

Objekt port zaznamuje razvojno ploscico. V ta objekt zelimo vnesti in-

formacije iz odgovora MDNS. Te informacije vnesemo s klicem metode:
port.getPrefs() .put(kljuZ,vrednost);

kjer je klju¢ niz, po katerem vnasamo, vrednost pa vrednost, ki jo zelimo
vnesti.
Objekt info pa hrani podatke, ki jih je prinesel odgovor MDNS. Po teh

podatkih povprasujemo s klicem metode:

vrednost = info.getPropertyString(kljuc);
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String ota_ser = info.getPropertyString (”OTA Serial”);
String ota_ser_port;

if (ota_ser = null || l!ota_ser.equals(7yes”)) {
ota_ser = "no”;
ota_ser_port = "no”;
telse {
ota_ser_port = info.getPropertyString (" OTA _Serial_port”);
if (ota_ser_port = null) {
ota_ser = "no”;
ota_ser_port = "no”;
} oelse {
try {
int tmpPort = Integer.parselnt(ota_ser_port);

if (tmpPort < 0 || tmpPort > 65535) {
ota_ser="no”;
ota_ser_port = "no”;
}
} catch (NumberFormatException e212) {
ota_ser="no” ;

ota_ser_port = "no”

}
port.getPrefs () .put(”OTA _Serial”, ota_ser);
port.getPrefs () .put(”OTA _Serial _port”, ota_ser_port);

Izsek kode 4.1: Nasi dodatki znotraj metode serviceResolved razreda

serviceResolved.
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ki za zeljeni kljuc¢ vrne vrednost, ki je niz tipa String

Po kodi iz izseka kode 4.1 v prvih dveh vrsticah definiramo lokalni spre-
menljivki ota_ser in ota_ser_port. 'V ota_ser se bo shranila vrednost za
mDNS zapis s kljucem "OTA_Serial” z moznima vrednostnima “yes” ali
"no”, v ota_ser_port pa se bo shranila vrednost za mDNS zapis s kljucem
"OTA_Serial- _port” z moznimi vrednostimi 0—65535, kar je dovoljen raz-
pon za tcp / udp vrata. Pravilnost ota_ser_port se preverja s klicem me-
tode parselnt razreda Integer, ki niz prevede v &tevilo. Ce pretvorba ne
upe ali ¢e je pretvorjeno Stevilo izven razpona 0—65535, se spremenljiv-
kama ota_ser in ota_ser_port vrednost nastavi na "no”. Na koncu pa vre-
dnosti spremenljivk vnesemo v objekt port, spremenljivko ota_ser pod klju¢
"OTA_Serial” z vrednostjo "no” ali ”yes”, spremenljivko ota_ser_port pa
pod kljué¢ "OTA_Serial_port” z vrednostjo “no” ali niz, ki vsebuje Stevilko

na razponu 0—65535.

4.4.2 Razred MonitorFactory

Konéni tip objekta na kazalcu serialMonitor se izbere v metodi newMonitor
razreda MonitorFactory [9].

Kot je prikazano na izseku kode 4.2, smo kodo spremenili tako, da se v
primeru, ko razvojna ploscica ne podpira SSH, preveri, ¢e je vrednost, ki jo

vrne klic:

port.getPrefs() .get("0TA_Serial");

enaka vrednosti “yes” oziroma, Ge ploséica podpira OTA_Serial. Ce ploscica
to podpira, metoda newMonitor vine objekt tipa OTAMonitor, v naspro-

tnem primeru pa vrne null.

4.4.3 Razred OTAMonitor

V tem razredu se nahaja vsa logika za prikaz OTA konzole in povezavo s

streznikom na razvojni ploséici.
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public AbstractMonitor newMonitor (BoardPort port) {
if ("network”.equals(port.getProtocol())) {
if (7yes”.equals(port.getPrefs().get(”ssh_upload”))) {
// the board is SSH capable
return new NetworkMonitor(port);
// Dodatki diplomske naloge
} else if ("yes”.equals(port.getPrefs().get(?”OTA _Serial”))) {
String debug_port = port.getPrefs().get(”OTA _Serial_port”);
return new OTAMonitor(port, Integer.parselnt(debug_port));
} // konec dodatkov
else {
// SSH not supported, no monitor support
return null;
}
}

return new SerialMonitor (port);

}

Izsek kode 4.2: Spremenjena metoda newMonitor razreda AbstractMonitor.
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public OTAMonitor (BoardPort port, int debugServerPort) {
super (port) ;

this.serialRates.setVisible (false);

this.serialRates = null;

this.ip = port.getAddress();
this.port = debugServerPort;
this.worker = new Thread (this);
this.run = true;

this.worker.start () ;

this.onSendCommand (new ActionListener () {...});
this.onClearCommand (new ActionListener () {...});
this.addWindowListener (new WindowAdapter() {...});

Izsek kode 4.3: Konstruktor razreda OTA Monitor.

Tako kot SerialMonitor tudi ta razred deduje razred AbstractTextMoni-
tor [10], ki deduje AbstractMonitor [5]. Za sam izgled serijske konzole, od
tu naprej imenovana OTA konzola, je ze poskrbljeno v nadrazredih Abstract-
TextMonitor in AbstractMonitor[10, 5].

Za povezavo s streznikom na razvojni plos¢ici smo uporabili objekt print-
Socket razreda Socket paketa java.net [39]. Ta razred se poskusi povezati
na naslov IP in vrata ter vzpostavi podatkovni pretok, v katerega se lahko
piSe in iz njega bere [39]. Za pisanje v ta pretok podatkov, to je pisanje
na streznik, smo uporabili objekt sender razreda PrintWriter, ki sprejme iz-
hod pretoka, za branje iz pretoka podatkov, to je branje s streznika, pa smo

uporabili objekt receieved razreda BufferedReader, ki sprejme vhod pretoka.

Konstruktor razreda OTA Monitor

Na sliki 4.3 je prikazana definicija konstruktorja razreda OTAMonitor. Ta

konstruktor sprejme objekt port razreda BoardPort ter celo Stevilo debugSer-
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verPort, ki hrani vrata, na katerih je dostopen streznik na razvojni ploscici.

Najprej se s klicem rezervirane besede super(port), kot je prikazano na
sliki 4.4, klice konstruktor nadrazreda AbstractTextMonitor, ki s klicem iste
rezervirane besede klice konstruktor njegovega nadrazreda AbstractMonitor
[5], v katerem se inicializira okno ter se klice abstraktna metoda onCrea-
teWindow, ki v podrazredu AbstractTextMonitor vzpostavi izgled serijske
konzole [5]. Ker nam izgled serijske konzole AbstractTextMonitor ugaja, me-
tode onCreate Window nismo na novo definirali.

Ker spustni kombinirani menij za baudno hitrost (ang. baud rate) pri
brezzic¢ni povezavi ni potreben, smo objekt serialRates s klicem metode set-
Visible(false) skrili, nato pa nastavili na null, kot je prikazano na izseku kode
4.4.

super (port) ;
this.serialRates.setVisible (false);

this.serialRates = null;

Izsek kode 4.4: Klic konstrutorja nadrazreda in onemogocCenje spustnega

kombiniranega menija serialRates.

Nato se v spremenljivki p in port shranita IP naslov ter vrata streznika

na razvojni ploscici, nato pa, kot je prikazano na izseku kode 4.5,

this.ip = port.getAddress();
this.port = debugServerPort;
this.worker = new Thread(this);
this.run = true;

this.worker.start () ;

Izsek kode 4.5: Nastavitev vrednosti spremenljivk ip, port, worker in run v

konstruktorju.

se v spremenljivko worker shrani kazalec na objekt Thread, ki oznacuje nov
objekt nitenja oziroma nit [34]. Ta nit bo vzporedno izvajala metodo run()
razreda OTAMonitor [34]. Nato se na vrednost true nastavi zastavica run, ki
se uporabi v pogojih zank znotraj metode run(), nato pa se s klicem metode

worker.start() zacne izvajanje niti.
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V naslednjem koraku pa se pozeneta metodi onSendCommnad() in on-
ClearCommand, ki jih definira nadrazred AbstractTextMonitor [5]. Kot je
prikazano na izseku kode 4.6 metodi, kot argument sprejmeta objekt razreda
ActionListener oziroma posluSalca dogodkov, v katerem definiramo, kaj se bo

zgodilo ob kliku na gumb ali izbiri predmeta iz spustnega menija itn [38].

this.onSendCommand (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
send (textField .getText ());
textField .setText (””);

}
P

this.onClearCommand (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {

textArea.setText (”");

}
1)

Izsek kode 4.6: Klic metod onSendCommand() in onClearCommand() v

konstruktorju.

Metoda onSendCommnad() objekt poslusalca dogodkov iz argumenta doda
gumbu Send ter besedilnem polju na konzoli OTA [5], metoda onClearCom-
mand pa ta objekt doda gumbu Clear na konzoli OTA [5]. Ob pritisku na
gumb Send se besedilo iz besedilnega polja poslje kot argument v metodo
send() in se iz besedilnega polja pobrise. Ob pritisku na gumb Clear pa se

pobrise besedilo v besedilni povrsini konzole OTA.

this.addWindowListener (new WindowAdapter () {
@Override
public void windowClosing (WindowEvent e) {
run = false;

waitForEnable = false;

Izsek kode 4.7: Poslusalec oken, ki je definiran za konzolo OTA.
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Kot zadnje pa oknu OTA konzole dodamo poslusalca oken oziroma Win-
dowListener, ki je prikazan na izseku kode 4.7. Tega poslusalca smo definirali
tako, da se ob zaprtju okna OTA konzole vrednosti zastavic run in waitFo-
rEnable nastavita na false. S tem zagotovimo, da se bo ob zaprtju okna

koncala tudi nit, ki izpisuje besedilo z razvojne ploscice.

Metoda run

Ker je za konzolo OTA potrebno neprestano preverjanje za prisotnost be-
sedila za izpis, smo morali logiko izpisovanja prestaviti v drugo nit, ki tece
vzporedno z oknom konzole OTA. Razred OTAMonitor zato implementira
tudi vimesnik Runnable, ki nudi metodo run(), znotraj katere koda lahko tece
v drugi niti [37, 35].

Znotraj metode run() se vrsi povezovanje na streznik in branje ter pri-
kazovanje besedila, ki ga streznik poslje. Prva zanka v tej metodi je zanka

while s pogojem:
waitForEnable || run

To pomeni, da se bo zanka izvajala v primeru, da je vsaj ena od zastavic

resnicna oziroma enaka true.

while ((waitForEnable || run) ) {
while (waitForEnable) {
try {
Thread . sleep (200) ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;

}

if (Irun) return;

Izsek kode 4.8: Zacetek metode run(): glavna zanka in cakalna zanka.

Ce je zastavica waitForEnable enaka true, je okno konzole OTA one-
mogoceno. V tem primeru se bo v naslednjem koraku zacela izvajati ¢akalna

zanka while, ki bo izvajala Thread.sleep(200), to je spanje za priblizno 200
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BufferedReader received = null;

try {

printSocket = new Socket(ip, port);

sender = new PrintWriter (printSocket.getOutputStream (), true);
received = new BufferedReader (

new InputStreamReader (printSocket.getInputStream()));

Izsek kode 4.9: Poskus povezovanja na streznik na [P naslovu ip in vratih

port.

milisekund, dokler je vrednost waitForEnable enaka true. Ta zanka je vidna
na sliki 4.8. Vrstica kode if(!run) return, sprozi prenehanje izvajanja niti v
primeru, da smo okno zaprli v trenutku, ko je bila omenjena nit v cakalni
zanki. S tem se izognemo nepotrebnemu povezovanju na streznik.

Nato sledi povezovanje na streznik, Sele potem pa zanka while za branje
podatkov s streznika, izvajanje katere je odvisno tudi od zastavice run. Ko
se branje s streznika zakljuci, se izvrsi zapiranje podatkovnih pretokov ter
povezave s streznikom.

Podrobnejsi opis povezovanja in branja besedila s streznika sledi v nasle-
dnjih razdelkih.

Povezovanje na streznik na razvojni ploscici

Na streznik se poskusimo povezati z inicilizacijo objekta printSocket. Nato
iz objekta izlus¢imo vhodni in izhodni pretok z uporabo lokalnega objekta
recetved ter globalnega objekta sender. Ta dva koraka sta prikazana na izseku
kode 4.9.

V naslednjem koraku poc¢akamo na pozdravno sporocilo iz streznika ter

preverimo, ¢e je enako nizu:

"HELLO:0TASERIAL"

Ce je sporocilo pravilno, se poslje odgovor:
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String OTASerialHello = received.readLine () ;

if (OTASerialHello.equals ("HELLO: OTASERIAL” )) {
sender . println ("HELLO: ARDUINO:OTAMONITOR” ) ;

Izsek kode 4.10: Preverjanje pozdravnega sporocila in odgovor.

"HELLO:ARDUINO:0TAMONITOR"

Ta pa se preveri na strani streznika. Ta korak je prikazan na izseku kode
4.10.

Nato se poslusa za potrdilno sporocilo s streznika. To sporocilo se glasi:
"RESPONSE : OK"

in oznanja, da je povezava vzpostavljena. Ta postopek je prikazan na izseku
kode 4.11.

String resp = received.readLine();
if (resp.equals(”"RESPONSE:OK”) ) {
hasServer = true;
} else {
// OTAMonitor se ni uspel povezati
hasServer = false;
run = false;
System . err.println (”Wrong \”"RESPONSE\” message received ...”7 )

bl

Izsek kode 4.11: Preverjanje potrdilnega sporocila.

Ce je povezovanje uspesno, se vrednost zastavice hasServer nastavi na
true. V primeru napacnega pozdravnega ali potrditvenega sporocila, se vre-
dnost zastavic hasServer in run nastavi na false, nato pa se izpise opozorilno
sporocilo o napaki.

Kot je vidno na izseku kode 4.9, je celoten proces povezovanja na streznik

vgnezden v blok Try-Catch. Ta blok lovi izjeme (angl. Exceptions). To
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so napake, ki jih lahko izvrZejo (angl. throws) posami¢ne metode oziroma
razredi. Z blokom nam Try-Catch lahko preprecimo sesutje programa, hkrati

pa program lahko na izjeme reagira.

} catch (NoRouteToHostException e) {

System . err.println (?OTASerial at address ” + ip + 7:” + port
+ 7 is not reachable. \n o)
hasServer = false;
run = false;

} catch (IOException e) {
System.err.println ("An I/O error has occured ...”7 );
hasServer = false;

}

Izsek kode 4.12: Lovljenje izjem NoRouteToHostException in I0FEzception.

Opozorilni sporocili sta okrajSani zaradi preglednosti.

V procesu povezovanja na streznik lovimo izjemi NoRouteToHostFxcep-
tion in IOException. Prvo izvrze razred Socket, kadar povezovanje na njegov
cilj ni uspel, drugo pa izvrze metoda readLine() razreda BufferedReader, ka-
dar ze zgodi napaka pri Vhodno-Izhodnem prenosu. V primeru, da Try-Catch
ujame izjemo NoRouteToHostEzception, se izpiSe opozorilo o napaki pri po-
vezovanju, potem pa se vrednost zastavic hasServer in run nastavi na false.
Ce je ujeta izjema IOFException, se izpise opozorilo o napaki pri Vhodno-
Izhodnem prenosu in o poskusu ponovnega povezovanja na streznik, nato
pa se na false nastavi samo vrednost zastavice hasServer, tako da se glavna
zanka lahko ponovno izvede. Koda, v kateri je prikazano reagiranje na ti dve

1zjemi, je vidna na izseku kode 4.12.
Branje besedila s streznika in prikaz na serijski konzoli
Branje besedila s streznika se izvaja znotraj zanke while s pogojem:

run && hasServer

Zastavica run se nastavi na true ob zagonu niti, v kateri tece metoda

run(). Uporablja se kot indikator, ali naj branje poteka. Zastavica hasServer
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pove, ali je povezovanje na streznik uspelo. Ta zanka je prikazana na izseku
kode 4.13.

char buffer [] = new char[256];
while (run && hasServer) {
try {
int 1 = received.read (buffer);

if (1 >=0) {
message (”” + new String(buffer, 0, 1));
telse {
Thread .sleep (1) ;
}
} catch (IOException el) {
el.printStackTrace () ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;

Izsek kode 4.13: Zanka za branje podatkov iz streznika.

Ce je pogoj neresnicen, se zanka ustavi. Nato pa v primeru, da received,
sender in printSocket obstajajo oziroma niso enaki null, se v istem vrstnem
redu zaprejo njihovi pretoki s klicem metode close(), kot je prikazano na sliki
4.14.

if (received != null) received.close();
if (sender != null) sender.close();
if (printSocket != null) printSocket.close();

Izsek kode 4.14: Zapiranje podatkovnih pretokov za objekte received, sender

in printSocket.

Znotraj bralne zanke se z metodo read(buffer) objekta received prebere
besedilo iz pretoka, ki ga je ustvaril printSocket, kot je prikazano na izseku
kode 4.13. Ta metoda prekopira vsebino pretoka v tabelo buffer tipa char
in vrne §tevilo prekopiranih ¢érk [ [32]. Nato iz tabele skonstruiriramo niz, ki

prebere ¢rke iz tabele od indeksa 0 do izkljuéno indeksa I:




DIPLOMSKA NALOGA 49

new String(buffer, 0, 1)

Nato se ta niz uporabi kot argument ob klicu metode message(), kot je pri-
kazano na sliki 4.13.

Metodo message() nam ponuja nadrazred AbstractTectMonitor [5]. Zno-
traj te metode se besedilo doda (angl. append) ze obstoje¢emu besedilu na
besedilni ploskvi, potem pa se, ¢e je na serijski konzoli aktivirano potrditveno

kazalo Autoscroll, navpicni drsnik premakne na konec besedila [5].

Posiljanje besedila z metodo send()

Ta metoda se klice ob pritisku na gumb Send, kot je opisano v opisu kon-
struktorja.

Kot prikazuje izsek kode 4.15, se v metodi send() z izbiro s stavkom switch
besedilu pripne simbol za koncanje vrstice. Ta simbol izberemo s spustnim
menijem lineEndings na konzoli OTA.

To spremenjneno besedilo se uporabi kot argument metode print() objekta
sender. Metoda print() nato besedilo v argumentu poslje po pretoku, ki ga

je ustvaril printSocket [33].

Cakanje na omogocanje okna serijske konzole

Nadrazred Abstract TextMonitor nam ponuja tudi metodo onEnable Window(boolean
enable) [5], ki se klice ob onemogo¢anju oziroma omogocanju serijske konzole
[4].

To metodo smo redefinirali v razredu OTAMonitor, saj jo definira tudi
nadrazred AbstractTextMonitor. Kot je prikazano na izseku kode 4.16, se v
tej metodi za vse graficne komponente klice metoda setEnabled(), ki sprejme
argument enable, ki doloci, ali je komponenta omogoc¢ena. Najprej smo od-
stranili serialRates.setEnabled(enable), saj smo spustni meni serialRates zno-
traj konstruktorja nastavili na null .

Kadar je onemogoceno okno konzole OTA naj bi bila onemogocena tudi
njena logika. To smo dosegli s spreminjanjem vrednosti zastavic run in wa-

itForEnable v delu kode, ki je prikazan na izseku kode 4.17. Ce je vrednost
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private void send(String s) {
try {
switch (lineEndings.getSelectedIndex ()) {
case 1:
s += 7\n";
break ;
case 2:
s += "\r7;
break;
case 3:
s += "\r\n”;
break ;
default :
break;
}
sender. print (s);
sender . flush () ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}
}

Izsek kode 4.15: Metoda send() razreda OTAMonitor.

protected void onEnableWindow(boolean enable) {
textArea.setEnabled (enable);
clearButton.setEnabled (enable);
scrollPane.setEnabled (enable);
textField .setEnabled (enable);
sendButton.setEnabled (enable) ;
autoscrollBox .setEnabled (enable) ;
lineEndings.setEnabled (enable) ;

if (enable) { ... }

Izsek kode 4.16: Metoda onEnable Window() razreda OTAMonitor.
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if (enable) {
if (waitForEnable) {
anzePrintln (7 [DEBUG: ENABLING WINDOW” ) ;

run = true;
waitForEnable = false;
}
} else {
anzePrintln (7 [DEBUG: stopping worker — disabled window”);
waitForEnable = true;
run = false;

Izsek kode 4.17: Omogocanje in onemogocanje logike konzole OTA.

zastavice enable enaka false, se vrednost zastavice waitForEnable nastavi na
true, nato pa se vrednost zastavice run nastavi na false. Ce pa je vrednost
zastavice enable enaka true, se najprej preveri, ali je vrednost waitForEnable
enaka true. V primeru, da to drzi, se najprej na true nastavi vrednost za-
stavice run, potem pa se na false nastavi vrednost zastavice waitForEnable.
Vrstni red spreminjanja vrednosti je pomemben zaradi na¢ina njune uporabe
v metodi run().

Tako se zagotovi, da se ob nalaganju programa preko OTA, kar sprozi me-
todo onEnable Window(), prekine povezava s streznikom na razvojni ploscici.
Ko je nalaganje programa koncano, se metoda onEnable Window() sprozi se
enkrat ter posledicno omogoc¢i komponente in ponovno sprozi proces povezo-

vanja serijske konzole na streznik.
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Poglavje 5
Nastavitve pozarnega zidu

Ker ob uporabi OTA ter knjiznice OTASerial komunikacija poteka preko
omrezja, je potrebno preveriti, ¢e pozarni zid operacijskega sistema, na ka-

terem tece Arduino IDFE, dopusca komunikacijo na naslednjih vratih:

e UDP vrata 5353 za MDNS;
e UDP vrata za ArduinoOTA, privzeto vrata 8266;
e TCP vrata za OTASerial, privzeto vrata 23;

e TCP vrata 1000 do 65535, preko katerih se izvede prenos skice z upo-
rabo ArduinoOTA.

Glede vrat za prenos skic se zdi, da se izberejo naklju¢na vrata med 1000
in 65535. Dokumentacije glede izbire vrat nismo nasli, do te hipoteze smo
prisli s pomocjo uporabe programa tcpdump.

Priporoc¢amo, da v primeru znanega [P naslova razvojne plos¢ice v pozarnem
zidu dovolite komunikacijo preko prej omenjenih vrat samo med razvojnim

racunalnikom, kjer tece Arduino IDE, ter med razvojno ploscico.
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Poglavje 6

Primer uporabe OTASerial ter
spremenjenega okolja Arduino
IDFE

Za namen primera uporabe predpostavimo, da imamo namescene vse po-
trebne pakete oziroma gonilnike, da uporabljamo naso spremenjeno ver-
zijo okolja Arduino IDE in da na razvojni plos¢ici WEMOS D1 miniSe ni

namescena skica, ki omogoca ArduinoOTA.

6.1 Namescanje skice z omogocenim Ardui-

noOTA

Ker na razvojni ploscici trenutno knjiznica ArduinoOTA ni aktivna, je po-
trebno preko USB kabla nanjo namestiti skico, ki omogoca ArduinoOTA.

Najprej pozenemo razvojno okolje Arduino IDE in pod menijem:
Tools > Board

izberemo "WEMOS D1 & mini”, kot je prikazano na sliki 6.1.
To razvojnemu okolju pove, naj nalozi jedrne knjiznice ter nastavitve

prevajanja in nalaganja za to razvojno ploscico.
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File Edit Sketch
Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

sketch_jan0Dda
1lavoid ¢ Fix Encoding & Reload

2 // | Serial Monitor ctri+shift+M once :

3 Serial Plotter Ctri+Shift+L

4}

5 WIFi101 Firmware Updater A
6avoid |

7 /) | Board: "WEMOS D1 & mini" Arduino Leonardo ETH
8 CPU Frequency: "160 MHz" Arduino/Genuino Micro
9 % Flash Size: "4M (3M SPIFFS)" Arduino Esplora

Debug port: "Disabled” ) Arduino Mini

>
>
>
X

Debug Level: "Mone" Arduino Ethernet

Arduino Yan Mini
Arduino Industrial 101
Linino One

Arduino Uno WiFi

ESP8266 Modules

Generic ESP8266 Module

Generic ESP8285 Module

© WEMOS D1 & mini

Slika 6.1: Izbira razvojne ploscice znotraj Arduino IDE. Zaradi dolgega se-

znama razvojnih ploséic je slika prirezana, prikazano z vzporednima ¢rtama.

Nato z USB kablom razvojno plosé¢ico WEMOS D1 minipovezemo z
racunalnikom in pocakamo, dokler se znotraj Ardino IDE v meniju

Tools > port

pod rubriko Serial ports ne prikaze zapis za razvojno plos¢ico. V OpenSUSE

se prikaze moznost:
/dev/ttyUSBO,

kot je prikazano na sliki 6.2.
Nato s kombinacijo tipk CTRL + N odpremo novo skico, v katero pre-

kopiramo vsebino skice BasicOTA, ki jo dobimo znotraj menija:

File > Examples > ArduinoOTA
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File Edit Sketch Help
Auto Format Ctr+T
sketch_jan04a Archive Sketch
1avoid ¢ Fix Encoding & Reload
2 // | serial Monitor ctri+shift+M | to run once:
3 Serial Plotter Ctri+shift+L
4}
5 WIFi101 Firmware Updater
6=void | -
7 /7 | Board: "WEMOS D1 & mini 0 run repeatedly:
8 CPU Frequency: "160 MHz"
9 } Flash Size: "4M (3M SPIFFS)"

Debug port: "Disabled”

Debug Level: "Mone”

R Y Y " VY

Upload Speed: "115200"

Programmer: "AVRISP mkII" >

Burn Bootloader

Slika 6.2: Izbira vhoda za komunikacijo z razvojno ploscico.

ali na povezavi [20]. V niz ssid vnesemo ime zeljene dostopne tocke, v niz pas-
sword pa vnesemo njeno dostopno geslo. S klikom na gumb Upload zacnemo
nalaganje. Po koncanem nalaganju je razvojno plos¢ico priporocljivo s priti-
skom tipke RESET ponovno zagnati.

Nato pod menijem:
Tools > port

cakamo, dokler se pod rubriko Network ports ne prikaze nov zapis, ki oznacuje

omrezni vhod za ArduinoOTA, naslednjega privzetega formata:
esp8266-<ID Cipa> at <IP naslov razvojne ploSZice>

S klikom na gumb Serial Monitor lahko opazujemo serijski izpis z razvojne
ploscice. V skici BasicOTA se ob uspesni postavitvi na serijsko konzolo izpise

naslednje:
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Ready

IP address: <IP naslov razvojne plosScice>

Ce po izpisu tega besedila omrezni vhod ni prikazan, svetujemo ponovni
zagon okolja Arduino IDE, da se povprasevanje MDNS Se enkrat izvede.
Ko je omrezni vhod na voljo, lahko z izbiro tega vhoda in pritiskom na
gumb Upload zacnemo skice nalagati preko brezzi¢nega omrezja. Pomembno
je omeniti tudi to, da se mora za ohranjanje delovanja ArduinoOTA nekje v
skici klicati metodo ArduinoOTA.handle(), v nasprotnem primeru nalaganje

skic preko brezzitnega omrezja ne bo mogoce.

6.2 Omogocenje knjiznice OTA Serial

Sedaj imamo omogocCeno nalaganje skic preko brezzitnega omrezja, vendar
se ob pritisku na gumb Serial Monitor v ¢rnem polju pojavi sporocilo o
nepodprtem omreznem vhodu, ki ga prikazuje slika 4.4. Ce razvojna ploséica
ni povezana z racunalnikom, iz nje ne moremo dobiti serijskega izpisa.

Za resitev tega problema moramo uporabiti naso knjiznico OTASerial.
Datoteki OTASerial.h in OTASerial.cpp moramo prenesti oziroma prekopi-
rati v isto mapo, v kateri se nahaja nasa skica oziroma .ino datoteka. Na
izseku kode 6.1 je prikazana skica, ki jo bomo uporabili v tem primeru.

Da kniznica zacéne delovati, je potrebno dodati vrstico:
#include "OTASerial.h"

Vsa koda po tej vrstici bo zacela uporabljati nas razred OTASerial.

Ce se sprehodimo po izseku kode 6.1, se najprej v funkciji setup() s klicem
Serial.begin() inicializira OTASerial. Ker pred tem klicem nismo nastavili
imena dostopne tocke in gesla, se bo v serijski konzoli zacelo poizvedovanje
za ime dostopne tocke in za geslo. Primer poizvedovanja prikazuje slika 6.3.

Ce poizvedovanja po dotopni tocki ne zelimo izvesti vsakié¢, ko ponovno
zazenemo razvojno ploscico, potem je pred Serial.begin() potrebno dodati se
klic:
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/dev/ttyUSBO

Send

{1155 |SdS|0000S0dS0h| S50 50 $sScS0#SSnoT$gnT TS0 ¢l pSds$sdpTgSI000S010SS000cInS|1$500Sc
List of detected networks:

, -57 dBm, 182-194-35- [ \WPA2 [N

, -838 dem, 150-241-114- ~uTo

, -91 dBm, 133-110-155-I I /U0

, -71 dBm, 219-34-42- I, AUTO

Enter SSID followed by newline:
Enter password followed by newline:
Trying to connect ...

+ Autoscroll Newline o 115200 baud ¥  Clear output

Slika 6.3: Primer izbire brezzicne dostopne tocke preko serijske konzole.

Serial.configWiFi(essid,password) ;

S klicem te metode ze znotraj skice knjiznici povemo, na katero dostopno
tocko se zelimo povezati.

V naslednjem koraku se v zanki s preverjanjem Serial.available() zaustavi
izvajanje, dokler se na streznik ne poveze odjemalec. Potem pa se odjemalcu

enkrat poslje niz:
"Tukaj je Setup!"

nato pa se v neskoné¢ni zanki, ki jo predstavlja funkcija loop(), posiljajo posa-
mezni nizi, vsak uporablja eno od metod print(). Slika 6.4 prikazuje rezultat

izpisan na konzoli OTA.
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#include 7"OTASerial . h”

void setup () {
Serial.begin(115200);

while (Serial.available () <0){

delay (1) ;

Serial.print (”Tukaj je Setup!”);

void loop () {

Serial.print ("Ni nove vrstice 7);

Serial.println (”"Nova vrstica za tem 7);
Serial.printf(”Formatiran %s%u\n\n”,” Text” ,2992);
delay (100) ;

Izsek kode 6.1: Skica uporabljena za primer uporabe.
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esp8266-0TASerial at 192.168.0.110

Tukaj je Setup!Ni nove vrstice Nova vrstica za tem
Formatiran Text2992

Ni nove vrstice Nova vrstica za tem
Formatiran Text2992

Ni nove vrstice Nova vrstica za tem
Formatiran Text2992

Ni nove vrstice Nova vrstica za tem
Formatiran Text2992

Ni nove vrstice Nova vrstica za tem
Formatiran Text2992

Ni nove vrstice Nova vrstica za tem

|| Autoscroll

Newline

Clear output

Slika 6.4: Rezultat skice iz izseka kode 6.1 izpisan na OTA konzoli.
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Poglavje 7
Sklepne ugotovitve

Ce povzamemo, smo v diplomski nalogi najprej predstavili problem one-
mogocene serijkse komunikacije med razvojno ploscico ter razvojnim racu-
nalnikom v primeru uporabe OTA, nato pa smo opisali razvojno plos¢ico
WEMOS D1 miniter razvojni okolji Arduino IDE in Eclipse IDE.

V naslednjem poglavju smo opisali izdelavo C++ knjiznice OTASerial, ki
razvojni ploséici omogoca serijsko komunikacijo preko brezzicnega omrezja.
Opisali smo redefiniciji metod write(), preko katerih vse metode print()
posljejo podatke na serijsko konzolo oziroma z uporabo nase knjiznice preko
WiFi na konzolo OTA.

Nato pa smo opisali, kako smo spremenili razvojno okolje Arduino IDE
tako, da sprejme sporocila, poslana z uporabo knjiznice OTASerial in jih
prikaze v konzoli OTA.

Sledili sta poglavji z navodili za nastavitev pozarnega zidu ter primer upo-
rabe nasega izdelka, v katerem smo podali preprost primer skice, ki uporablja
knjiznico OTASerial.

7.1 Tezave med izdelavo diplomske naloge

Med izdelavo diplomske naloge do vecjih tezav ni prislo. Nekaj preglavic nam

je povzrocala slabo oznacena izbira nacina prenosa skice, zaradi katere smo
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skico veckrat zaceli nalagati preko USB kabla in ne preko OTA. Resitev za
to je, da razvojne plos¢ice na napajanje ne povezemo na racunalnik, kjer jo

programiramo. Tako prenos skic preko USB kabla sploh ne bo mogoc.

7.2 Mozne izboljSave reSitve diplomske na-
loge

Knjiznica OTASerial

Sama knjiznica OTASerial je zelo preprosta. Izboljsav brez dolgotrajnejse

uporabe knjiznice ne moremo podati.

Spremenjeno okolje ArduinolDFE

Pri spremenjenem okolju ArduinolDE, Se posebej pa pri konzoli OTA oziroma
razredu OTAMonitor, bi bila mozna izboljsava dodatek vizuelne informacije,
kdaj se OTA konzola povezuje na streznik, kdaj ta povezava ni uspela itn.
Trenutno je programerju povratna informaciji vidna samo kot opozorilno

sporocilo v ¢rnem polju okolja Arduino IDE.
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