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8.1. Technologia Ethernet

Jedng z najbardziej uzytecznych form komunikacji dostepnych w Arduino jest tech-
nologia Ethernet. Jest to przyjety standard budowy sieci komputerowych, umozliwia-
jacy urzadzeniom wszelkiego rodzaju komunikacje miedzy sobg poprzez wysylanie
i odbieranie strumieni danych (zwanych pakietami lub ramkami).

Technologia Ethernet umozliwia wyjatkowo szybka i niezawodng transmisje danych
przez sieé. Kazde urzadzenie posiada unikalny identyfikator zwany adresem IP, umoz-
liwiajacy komunikacje przy uzyciu réznych protokotéw sieciowych.

Komunikacja Arduino z siecig Internet jest prosta dzieki nakladce i bibliotece Ether-
net, ale zanim oméwimy te komponenty, poznajmy kilka poje¢ zwigzanych z sieciami
komputerowymi. Nawet jezeli juz je znasz, warto przypomnie¢ sobie terminologie
i technologie opisane w tabeli 8.1.

Tabela 8.1. Najwazniejsze terminy i pojecia technologii Ethernet

Ethernet Ethernet jest standardowg technologig wykorzystywang do budowy sieci
komputerowych, opisujaca sposdb przesytania danych pomiedzy komputerami
lub innymi urzadzeniami przez sie¢ przewodowa.

Protokdt Protokoty sg to przyjete jezyki komunikacji umozliwiajace urzadzeniom
porozumiewanie sie miedzy soba. Aby dwa urzadzenia mogty sie ze sobg
komunikowaé, muszg uzywac tego samego jezyka. Na przyktad protokét HTTP
(ang. Hypertext Transfer Protocol, protokdt przesytania dokumentow
hipertekstowych) jest powszechnie stosowanym protokotem, ktéry mozesz
wykorzystaé w ptycie Arduino skonfigurowanej jako serwer WWW. Protokot
HTTP okresla jezyk, dzieki ktéremu serwer WWW Arduino rozumie komunikaty
i zapytania odbierane od innych systemow, na przyktad komputeréw
z przegladarkami.

Adres MAC Adres MAC (ang. Media Access Control, kontrola dostepu do medium) jest to
unikatowy identyfikator przypisywany urzadzeniom wykorzystujacym Ethernet
lub inng technologie sieciowa. Adres MAC umozliwia jednoznaczne zidentyfikowanie
urzadzenia w sieci, aby mogto komunikowac sie z innymi. Naktadka Ethernet
Arduino posiada etykiete z przypisanym adresem MAC.

TCP/IP Protokoty TCP (ang. Transmission Control Protocol, protokét sterowania transmisjq,
danych) oraz IP (ang. Internet Protocol, protokét internetowy) umozliwiaja
przesytanie komunikatow przez globalng sie¢ Internet (bedaca fundamentem
znanej i lubianej przez nas sieci WWW).

Adres IP Adres IP jest to unikatowy identyfikator wykorzystywany przez urzadzenia
i serwery do identyfikacji w globalnej sieci Internet. Na przyktad przy otwieraniu
strony internetowej www.helion.pl ustuga DNS (ang. Directory Name Service,
ustuga stownika nazw) zamienia adres http://www.helion.pl na numeryczny
adres IP 188.117.147.100.

Lokalny adres IP  Lokalny adres IP jest podobny do zwyktego adresu IP, ale jest uzywany
w szczegolnosci do komunikacji pomiedzy komputerami i urzadzeniami w lokalnej
sieci. Na przyktad w Twojej domowej sieci kazdy komputer ma przypisany lokalny
adres IP, uzywany do komunikacji z routerem i innymi komputerami.

Sieci komputerowe i technologia Ethernet s ztozonymi zagadnieniami, ktérych pelne
poznanie moze zajaé cale lata, ale w tabeli 8.1 wymienione sg najbardziej podstawowe
pojecia, ktére musisz znaé, aby zrozumieé pozostalg czesé tego rozdziatu.

Teraz, po zapoznaniu sie¢ z tabela, przejdzmy do biblioteki Ethernet i sprawdzmy,
do czego stuzy.
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8.1.1. Biblioteka Ethernet

Biblioteka Ethernet jest dostarczana razem ze srodowiskiem Arduino IDE. Umozliwia
ona konfiguracje nakladki Ethernet i komunikacje ze §wiatem zewnetrznym oraz skon-
figurowanie do czterech (w sumie) réwnolegle dziatajacych serweréw i klientéw. Ser-
wer przyjmuje polaczenia przychodzace od klientéw, po czym wysyla i odbiera dane.
Natomiast klient najpierw zestawia z serwerem polaczenie wychodzace, dzieki ktéremu
moze wysylac i odbiera¢ od niego dane.

Wiecej na ten temat powiemy wkrotce, ale teraz spéjrzmy na tabele 8.2, zawierajaca
przeglad funkeji dostepnych w bibliotece Ethernet.

Tabela 8.2. Przeglad funkgji klas Ethernet, Server i Client dostepnych w bibliotece Ethernet

Funkcja Opis
Ethernet .begin(mac) Inicjuje biblioteke za pomoca adresu MAC naktadki i automatycznie
Ethernet .begin(mac, 7p) konfiguruje adres IP za pomoca serwera DHCP. Opcjonalnie

mozna recznie podac adres IP, brame (najczesciej jest to adres
IP routera) i maske podsieci (informujacg naktadke,
jak interpretowac adres IP; domyslna maska to 255.255.255.0).

Ethernet.begin(mac, ip, brama)
Ethernet.begin(mac, ip, brama,

>podsiec)

Server(port) Tworzy serwer nastuchujacy na okreslonym porcie.

Server.begin() Uruchamia serwer oczekujacy na komunikaty.

Server.available() Zwraca obiekt klienta, jezeli sa juz odebrane od niego dane.

Server.write() Wysyta dane do wszystkich podtaczonych klientow.

Server.print() Wysyta dane do wszystkich klientow. Liczby sg wysytane jako
ciagi znakow ASCII, na przyktad liczba 123 jest wysytana jako
ciag trzech znakdw: '17, ‘27 '3".

Server.printin() Dziata podobnie jak Server.print(), ale dodatkowo wysyta
znak nowego wiersza na koncu kazdego komunikatu.

Client(ip, port) Tworzy obiekt klienta, ktory moze taczy¢ sie z okreslonym
adresem IP i portem.

Client.connected() Zwraca informacje, czy klient jest potaczony z serwerem.
Jezeli potaczenie jest zamkniete, a jakies dane wcigz nie sg
odczytane, funkcja zwraca wartosé true.

Client.connect () Nawigzuje potaczenie.

Client.write() Wysyta dane do serwera.

Client.print() Wysyta dane do serwera. Liczby sg wysytane jako ciagi znakéw
ASCII, na przyktad liczba 123 jest wysytana jako ciag trzech
znakow: '17, '27i '3".

Client.printin() Dziata podobnie jak Client.print(), ale dodatkowo wysyta
znak nowego wiersza na korcu kazdego komunikatu.

Client.available() Zwraca liczbe bajtéw gotowych do odczytania (liczbe bajtéw
wystanych przez serwer).

Client.read() Odczytuje nastepny bajt odebrany z serwera.

Client.flush() Usuwa wszystkie bajty wystane do klienta, ale jeszcze przez
niego nieodczytane.

Client.stop() Zamyka potaczenie z serwerem.

Oprocz klas Fthernet, Server oraz Client biblioteka Ethernet zawiera przydatne klasy
ogblnego przeznaczenia, obstugujace protokét UDP (ang. User Datagram Protocol,
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protokét danych uzytkownika) do rozgltaszania informacji w sieci. Jezeli serwer lub klient
nie jest wymagany, mozesz do wysylania i odbierania danych z Arduino uzy¢ klasy
EthernetUDP. Tabela 8.3 zawiera szczegétowy opis funkcji tej klasy.

Tabela 8.3. Przeglad gtéwnych funkcji klasy EthernetUDP w bibliotece Ethernet

Funkcja Opis

EthernetUDP.begin(port) Inicjuje obiekt UDP i okresla port do nastuchu.

EthernetUDP.read(bufor_pakietéw,  Odczytuje z bufora pakiety UDP.
maks _wielkosc)

EthernetUDP.write(komunikat) Wysyta komunikat do innego urzadzenia.

EthernetUDP.beginPacket(ip, port) Okredla adres IP i port urzadzenia docelowego. Funkcja musi
by¢ wywotana przed wystaniem komunikatu.

EthernetUDP.endPacket () Konczy komunikat. Funkcja wywotywana po wystaniu
komunikatu.

EthernetUDP.parsePacket () Sprawdza, czy jaki$ komunikat oczekuje na odczytanie.

EthernetUDP.available() Zwraca ilos¢ danych odebranych i gotowych do odczytania.

Teraz, kiedy znamy juz funkcje i klasy biblioteki Ethernet, przyjrzyjmy sie samej
nakltadce. Nakladke stosuje sie w celu rozszerzenia funkcjonalnosci sprzetowych
Arduino. Dzieki niej mozesz podlaczyé plyte do sieci Ethernet.

8.1.2. Naktadka Ethernet z karta SD

Oryginalna nakltadka Ethernet jest kamieniem milowym w rozwoju platformy Arduino.
Umozliwia ona komunikacje projektéw z innymi urzadzeniami przez sie¢ kompute-
rowa lub Internet. Nakladka wykorzystuje uktad WIZnet W5100 i oferuje obstuge
stosu TP wraz z protokotami TCP i UDP poprzez facza Ethernet 10/100 Mbit/s. Nakladka
jest wyposazona w standardowe gniazdo RJ45 umozliwiajgce potaczenie i wspoltprace
z modemem, routerem lub innymi standardowymi urzadzeniami.

Nowsza, szeroko dostepna wersja nakladki zawiera ulepszenie w postaci slotu na
karte microSD. Dzieki niemu mozna odczytywaé i zapisywaé pliki (za pomocg biblioteki
SD, po umieszczeniu karty SD w slocie). Nalezy pamietaé, ze zaréwno uktad W5100,
jak i karta SD komunikujg si¢ z Arduino za pomocy interfejsu SPI (wiecej informacji
na temat komunikacji SPI znajduje sie¢ w podrozdziale 8.6). W wickszosci ptyt Arduino
wykorzystywane sg w tym celu piny nr 11, 12 i 13, natomiast w plycie Mega piny 50,
51 i 52. W obu ptytach pin nr 10 jest uzywany do wybrania do komunikacji ukladu
W5100, natomiast pin nr 4 do wybrania karty SD. Jest to istotne z tego wzgledu, ze
nie mozna tych pinéw uzywaé jako wejsciowych lub wyjsciowych pinéw ogélnego
przeznaczenia.

UWAGA: Zar6wno uklad W5100, jak i karta SD korzystajg z szyny SPI, ale tylko
jedno z nich moze by¢ aktywne w danej chwili. Aby méc korzystaé z karty SD,
nalezy skonfigurowaé pin nr 4 jako wyjscie i ustawi¢ na nim stan wysoki (HIGH).
Natomiast w przypadku uktadu W5100 nalezy jako wyjscie skonfigurowaé pin
nr 10 i ustawi¢ na nim stan wysoki. Sprzetowego pinu SS (w wickszosci plyt jest
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to pin nr 10, a w ptycie Mega nr 53) mozna nie uzywadé, ale aby méc korzystac
z karty SD, biblioteki Ethernet i interfejsu SPI, trzeba ustawié go jako wyjscie
(domys$lna konfiguracja).

8.2. Serwer WWW Arduino

Majac w matym palcu podstawy technologii, biblioteke i naktadke, mozesz zaczaé
prace nad swoim pierwszym projektem wykorzystujacym Ethernet. Zbudujesz serwer
WWW, czyli system odpowiadajacy na zapytania wysytane przez klientéw i wysylajacy
do nich dane (jak przedstawia rysunek 8.1). Aby to osiggnaé, wykorzystasz klasy Server
oraz Client z biblioteki Ethernet.

7

Zapytanie
Przegladarka Arduino
b Odpowied?
Klient S Rysunek 8.1. Schemat
len erwer komunikacji klienta z serwerem
N J WWW Arduino

8.2.1. Konfiguracja serwera

Do skonfigurowania serwera bedziesz potrzebowa¢ pewnych informacji.

Po pierwsze, musisz zna¢ adres MAC swojej naktadki Ethernet. Powinien on byé
wydrukowany na etykiecie na nakladce. W kodzie serwera adres MAC zapiszesz w tabeli
bajtéw, na przyktad tak:

byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };

Pamietaj, Ze jest to unikatowy adres sprzetowy, wykorzystywany przez naktadke do bez-
posredniej komunikacji z innymi urzadzeniami przez sie¢ Ethernet.

Jezeli posiadasz starg naktadke bez etykiety albo ja zgubiles, mozesz wykorzystaé
adres MAC z powyzszego przykladu. Jezeli do sieci jest dotgczonych wiecej niz jedno
urzadzenie, wazne jest, aby kazde posiadato swéj wlasny unikatowy adres MAC.

W nastepnym kroku bedziesz potrzebowa¢ adresu TP. Od wersji 1.0 Arduino wbu-
dowana biblioteka Ethernet obstuguje protokét DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol, protokét dynamicznego konfigurowania urzadzenia), umozliwiajacy Arduino
automatyczne przypisanie adresu IP. Adres TP zostanie automatycznie skonfigurowa-
ny niezaleznie od tego, czy plyta jest podiaczona bezposrednio do modemu, czy do
routera, o ile tylko na tych urzadzeniach jest wlaczona ustuga DHCP (zazwyczaj jest).

Jezeli w Twojej sieci nie jest uzywany protokét DHCP albo uzywasz wersji Ar-
duino starszej niz 1.0, musisz dowiedzie¢ sig, jaki adres TP ma router, i recznie przy-
pisa¢ naktadce Ethernet jakis inny adres IP. W zaleznosci od konfiguracji jest kilka
sposobéw wykonania tej operacji.

Jezeli ptyta Arduino jest podlaczona bezposrednio do modemu, jego adres IP jest
przypisany przez operatora internetowego ISP. W takim przypadku najprostszym
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sposobem poznania adresu TP jest podtaczenie komputera do modemu i skorzystanie
z jednej z wielu stron w Internecie rozpoznajacych Twdj adres TP. (Proste wyszukanie
frazy ,adres IP” powinno poméc w znalezieniu odpowiedniej strony, ewentualnie
mozesz skorzysta¢ z http:/www.adres-ip.pl.) Zwr6é uwage, ze adres TP Twojego routera
jest automatycznie przypisywany przez operatora ISP i moze sie zmienia¢ od czasu
do czasu.

Jezeli plyta Arduino jest dotaczona do sieci przez router, musisz recznie przypisaé
do nakladki jaki§ niewykorzystywany adres TP. Aby to zrobié, musisz posiada¢ nieco
wiecej informacji na temat konfiguracji swojej sieci. Adres TP routera mozesz poznad,
korzystajac z komputera dolaczonego do sieci i opisanej wyzej ustugi internetowe;j.
Mozesz réwniez otworzy¢ panel administracyjny swojego routera, wpisujac w przegla-
darce jego domyslny adres IP. Na przyktad w przypadku urzadzen Linksys jest to adres
http://192.168.1.1, a dla innych marek http://10.0.0.1. Jezeli Twéj router ma np. adres
192.168.1.1, musisz nakladce Ethernet nada¢ adres 192.168.1.x, gdzie x oznacza dowolng
liczbe od 2 do 254. Kazdy komputer lub inne urzadzenie w sieci posiada swéj unika-
towy adres 192.168.1.x, w kt6rym ostatnia liczba identyfikuje to urzadzenie w sieci.
Dlatego musisz sie upewni¢, ze Twoja nakladka nie wchodzi w konflikt z innymi urza-
dzeniami. Ta sama zasada obowiazuje, gdy Twdj router wykorzystuje inng adresacje,
na przyktad 10.0.0.x.

Jezeli musisz recznie przypisa¢ adres TP, mozesz wykorzystaé obiekt IPAddress,
na przyklad:

IPAddress manualIP(192, 168, 1, 2);:

Liczby w powyzszym kodzie oznaczajg adres, ktéry cheesz przypisaé.

Na koniec jezeli jestes podlaczony do sieci i wykorzystujesz router do polaczenia
z Internetem, musisz réwniez ustawi¢ jego adres TP jako brame. Utworz tabele typu
byte i zapisz w niej adres TP routera, ktéry bedzie uzyty jako adres bramy. Ponizej przed-
stawiony jest przyktad:

byte gateway[] = { 192, 168. 1. 1}:

Teraz, kiedy znasz juz konfiguracje IP sieci, przejdzmy do kodu.

8.2.2. Szkic konfigurujacy serwer WWW

Listing 8.1 stanowi praktyczne zastosowanie oméwionych wezesniej zagadnien do
skonfigurowania serwera WWW na plycie Arduino. Serwer bedzie mial za zadanie
dolgczyé sie do Internetu (lub do sieci lokalne;j), przyjmowaé polaczenia przychodzace
od Klientéw (wysylane przez przegladarki) i odpowiada¢ wlasnym komunikatem. Listing
jest doskonatym szablonem do tworzenia niemal dowolne;j aplikacji serwerowe;.

Listing 8.1.

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>
Przypisanie unikatowego

byte macf] = { OxDE, OxAD. OxBE. OxEF, OxFE, OxED }: 4_,adresu MAC
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IPAddress manualIP(192,168,1,120); <—| Reczne przypisanie adresu IP,
jezeli DHCP nie dziata

EthernetServer server(80): <——)Inicjalizacja serwera
boolean dhcpConnected = false;
void setup()

if (!Ethernet.begin(mac)){ <«——~ Polaczenie za pomoca DHCP
Ethernet.begin(mac, manuallP); <«——E)Reczne potaczenie, jezeli DHCP nie dziata

server.begin(); 4—6 Uruchomienie serwera
1

void Toop()

EthernetClient client = server.available(): : : i
i et T i e poneeene
boolean currentLinelsBlank = true;
while (client.connected()) {
if (client.available()) { Polaczenie i odczyt danych od klienta
char ¢ = client.read();

if (c == "\n' & currentlLinelsBlank) { @ Koniec zapytania

client.printIn("HTTP/1.1 200 OK"); i odestanie
client.printin("Content-Type: text/html"); odpowiedzi
client.printin(); do klienta
client.printin("Witaj, jestem Twoim serwerem Arduino!");

break;

1
if (c = "\n") {
currentLinelsBlank = true;

else if (c = "\r") {
currentLinelsBlank = false;

}
}

delay(l); <4——— Zwioka na odczytanie danych przez klienta
client.stop(); <——— Zamkniecie polaczenia

}
}

Najpierw inicjowany jest serwer HTTP na porcie nr 80 @. Po zainicjowaniu mozesz
sprobowaé podlaczyé Arduino do sieci Ethernet, korzystajac z uslugi DHCP @, a jezeli
nie bedzie to mozliwe, recznie przypisujac adres &. Dalej nastepuje uruchomienie ser-
wera i w gléwnej petli rozpoczyna sie nastuchiwanie polaczen @.

Gdy do serwera podlaczy sie klient i odebrane zostang dane, wéwczas znak nowego
wiersza bedzie oznaczal koniec komunikatu, po czym do klienta zostanie odestana
odpowiedz @.
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8.2.3. Zaladowanie i test szkicu

Skopiuj doktadnie kod z listingu 8.1 do $rodowiska Arduino IDE. Teraz mozesz zata-
dowacé szkic do Arduino.

Po zaladowaniu i uruchomieniu kodu mozesz zdalnie polaczyé sie z serwerem
Arduino, otwierajac w dowolnej przegladarce adres hétp://twdj_adres_arduino. Twoja
przegladarka (klient) wysle do serwera zadanie polaczenia, ktéry z kolei odpowie komu-
nikatem ,,Witaj, jestem Twoim serwerem Arduino!”. Tak to dziala.

Chcesz otrzymywadé rzeczywiste dane? Podlgcz potencjometr lub czujnik do wejscia
analogowego nr 0 i zamien wiersz:

client.printin("Witaj, jestem Twoim serwerem Arduino!");
na nastepujacy:
client.printin(analogRead(0));

Mamy nadzieje, ze szkic zadziata bez probleméw, ale jezeli nie otrzymasz zadnej odpo-
wiedzi, przeczytaj ponizszy punkt po§wiecony usuwaniu usterek.

8.2.4. Usuwanie usterek

Jezeli nie mozesz nawigza¢ polgczenia z Arduino, pierwsza rzecza, ktérg nalezy
sprawdzi¢, sg ustawienia adresu IP. Jezeli jestes absolutnie pewny, ze konfiguracja TP
jest poprawna i jestes podlaczony do sieci domowej, mozliwe, ze musisz skonfiguro-
waé na routerze przekierowanie portéw. Przekierowanie portéw powoduje, ze router
w specjalny spos6b przesyla komunikaty przeznaczone dla Twojego Arduino. Konfi-
guracja przekierowania portéw nie jest trudna; musisz jg wykonaé na swoim routerze.
Aby uzyska¢ wiecej informacji, zajrzyj do dokumentacji routera, jak ustawié przekiero-
wanie na adres TP Arduino. To powinno rozwigzaé¢ problem.

8.3. Cwir, éwir — komunikacja z portalem Twitter

Tworzenie serwera WWW komunikujgcego sie ze §wiatem zewnetrznym to wspa-
niale zajecie, ale inng uzyteczng opcja jest polaczenie z ustugami w Internecie. Jedng
z uslug, z ktérej warto skorzystaé, jest portal Twitter.

Zasada dziatania portalu Twitter jest prosta. Jezeli masz w nim swoje konto, mozesz
rozsyla¢ w calej sieci Twitter tweety (komunikaty) o dtugosci maksymalnie 140 zna-
kéw. Uzytkownicy moga zapisywac sie do Twojego kanalu i automatycznie otrzymy-
waé aktualizacje Twoich tweetéw. Ale to nie wszystko. Twitter dobrze wspéltpracuje
z innymi ustugami, czyli mozesz réwniez automatycznie wysyla¢ swoje tweety do konta
w portalu Facebook.

Czy nie byloby wspaniale skonfigurowa¢ kanal Twitter dostarczajacy aktualnych
informacji o tym, co sie dzieje z Twoim Arduino? Jest to mozliwe. W tym podrozdziale
dowiesz sie, jak skonfigurowaé¢ Arduino i nakladke Ethernet, aby po nacisnieciu przyci-
sku podlgczonego do plyty automatycznie wysyltaé komunikaty do portalu Twitter.
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8.3.1. Twitter i tokeny

Jezeli nie masz jeszcze konta w portalu Twitter albo na potrzeby tego projektu chcesz
zalozyé nowe, odwiedz strone www. twitter.com i utwérz konto.

Nastepnie pobierz specjalny token, ktéry umozliwi autoryzacje Arduino podczas
wysylania komunikatéw przez Twoje konto. Ten token umozliwia posredniemu ser-
werowi WWW mediacje pomiedzy Arduino a portalem Twitter. Mozliwa jest réw-
niez bezposrednia komunikacja z portalem, ale korzystanie z ustugi posredniczacej
jest lepsze, poniewaz zapobiega przerwaniu wykonywania Twojego kodu w przypadku,
gdy Twitter zmieni swéj protokét komunikacyjny lub sposéb autoryzacji. Réwniez
biblioteka Twitter jest mniejsza dzicki ustudze posredniczacej. Oszczedza sie w ten spo-
s6b cenng pamie¢ Arduino.

Aby pobra¢ token, otwérz strone hitp://arduino-tweet.appspot.com i kliknij odno-
$nik Step 1: Get a token to post a message using OAuth (Krok 1. Pobierz token do wysy-
lania komunikat6w za pomocg ustugi OAuth).

Po skonfigurowaniu konta pora przyjrze¢ sie blizej bibliotece, z ktérej bedziemy
korzystaé.

8.3.2. Biblioteki i funkcje

Aby méc komunikowaé sie z portalem Twitter, musisz zainstalowa¢ biblioteke Twitter,
dostepng pod adresem www.arduino.cc/playground/Code/Twitter Library. Po pobraniu
biblioteki zapisz ja w folderze sketchbook lub libraries.

Tabela 8.4 przedstawia opis funkcji zawartych w bibliotece Twitter.

Tabela 8.4. Przeglad funkgcji biblioteki Twitter

Funkcja Opis

Twitter(string token) Konstruktor klasy, przyjmujacy token jako argument.

bool post(const char *komunikat) Rozpoczyna wysytanie komunikatu. Zwraca wartosé¢ true
po pomysinym nawigzaniu potaczenia z portalem Twitter
lub false w przypadku btedu.

bool checkStatus(Print *debug) Sprawdza, czy zadanie opublikowania komunikatu jest wcigz
realizowane (mozna pomina¢ argument debug, jezeli nie jest
wymagana informacja zwrotna).

int status() Zwraca kod HTTP odpowiedzi z portalu Twitter, na przyktad
200 OK Status jest dostepny dopiero po opublikowaniu
komunikatu, gdy funkcja checkStatus() zwréci wartos¢ false.

int wait(Print *debug) Czeka na zakonczenie publikacji komunikatu. Zwraca kod HTTP
odpowiedzi z portalu Twitter.

8.3.3. Schemat uktadu i potaczenia komponentéw

Jezeli konto w portalu Twitter i sSrodowisko Arduino TDE sg skonfigurowane, zbudujmy
prosty uktad wysylajacy tweeta, gdy uzytkownik nacisnie przycisk. Przylutuj przycisk
do plyty lub zbuduj uktad na plycie prototypowe;j.

Podlacz jedng z koncowek przycisku z pinem 5 V, a drugg z pinem masy GND
poprzez rezystor obnizajacy 100 kQ. Te samg konicéwke przycisku (podtgczong do masy)
dolacz do wejscia cyfrowego nr 2, jak pokazuje rysunek 8.2.
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8.3.4. Szkic do wysylania tweeta po nacisnieciu przycisku

Po podtaczeniu przycisku i umieszezeniu na Arduino naktadki Ethernet skopiuj poniz-
szy kod (listing 8.2) do $rodowiska Arduino IDE i mozesz zaczynaé. Przeczytaj uwaznie
komentarze w kodzie i upewnij sie, ze kod zawiera ustawienia odpowiadajace konfi-
guracji Twojej sieci. Jezeli potrzebujesz wyjasnien dotyczacych jakiegos pojecia siecio-
wego lub terminu, wréé do podrozdziatu 8.1.

Listing 8.2.

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>
#include <Twitter.h>
Przypisanie unikatowego

byte macf] = { OxDE, OxAD. OxBE. OxEF, OxFE, OxED }: 4_, adresu MAC

IPAddress manualIP(192,168,1,120); 4—‘ Reczne przypisanie adresu IP,
jezeli DHCP nie dziata

j”t bIPin = 2: Okreslenie
int pressCount = 0; pinu przycisku
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Twitter twitter("TWOJ-TOKEN");: <«——— Inicjalizacja tokena do portalu Twitter

void setup()
{
deTay(1000); j’ Potaczenie
if(!Ethernet.begin(mac)){ za pomoca DHCP
Ethernet.begin(mac, manuallIP); 4—@ Reczne potaczenie, jezeli DHCP nie dziata
}
Serial.begin(9600); 4—@Zestawienie polaczenia szeregowego

}

void sendTweet(const char msgToSend[]) <«———)Sformatowanie i wyslanie tweeta
{
Serial.printin("Laczenie..."):
if (twitter.post(msgToSend)) {
int status = twitter.wait(&Serial);
if (status == 200) {
Serial.printIn("0K.");

else {
Serial.print("Blad : kod ");
Serial.printin(status):

}
else {
Serial.printin("Polaczenie nieudane.");
}
1
void Toop()
if(digitalRead(b1Pin) == HIGH) < @ sprawdzenie
{ / przycisku
pressCount++; i wystanie
sendTweet ("Liczba nacisniec przycisku: " + pressCount); <€—— tweeta
delay(2000);
}

}

Najpierw Arduino prébuje podlaczy¢ sie do sieci Ethernet, korzystajac z ustugi
DHCP @, a jezeli nie bedzie to mozliwe, za pomoca recznie przypisanego adresu IP @.
Po podlaczeniu otwierane jest polaczenie szeregowe, poprzez ktére wysylane sg komu-
nikaty diagnostyczne do monitora portu szeregowego ©.

Jezeli polaczenie z portalem zostanie nawigzane, zastosowana zostanie funkcja
sendTweet, odpowiednio formatujaca i wysylajaca tweeta @. Kod sprawdza, czy zostal
nacisniety przycisk, po czym wysyla tweeta ©.

8.3.5. Zaladowanie i test szkicu

Jezeli jestes pewien, ze szkic zawiera poprawne dane, skompiluj go i zataduj do Ardu-
ino. Teraz mozesz rozglaszaé nacisniecia przycisku w portalu Twitter. Sprawdz, czy
plyta Arduino wykonuje kod i czy jest podtgczona do Internetu przewodem Ethernet.
To jest cala konfiguracja.
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Naciénij przycisk podtaczony do Arduino i zaloguj sie do portalu Twitter. Powi-
niene$ w nim zobaczy¢ ostatni tweet o tresci ,,Liczba nacisniec przycisku: 17, jak poka-
zuje rysunek 8.3. Po kazdym naci$nieciu przycisku pojawi sie nowy tweet ze zwiek-
szajaca sie liczbg nacisnieé. Fajna zabawa.

-@ Gléwna (€D Reakcie 34 Odkryj ! Ja Szukaj

u GrzegorzM Tweety

1 GrzegorzM 2 Gz
Liczba nacisniec przycisku: 1

Rysunek 8.3. Widok tweetu w portalu Twitter po naci$nieciu przycisku

UWAGA: Twitter blokuje wielokrotne wysylanie w krétkim przedziale czasu tego
samego komunikatu. W listingu 8.2 komunikat jest zmieniany po kazdym naci-
$nieciu przycisku (zwiekszana jest liczba nacisniec), a wiec nie bedzie problemu
z wyslaniem tweeta. W wiekszosci przypadkéw okresowego wysytania komuni-
katéw lub komunikatéw r6znigcych sie miedzy sobg ten problem nie powinien
wystgpi¢. Niemniej jednak warto o tym pamietac.

Jak zapewne sie domyslasz, mozesz rozglaszaé¢ wiele innych pozytecznych informacji,
nie tylko dotyczacych naci$niecia przycisku. Na przykltad czujnik moze wysyla¢ sygnal,
gdy drzwi do Twojego domu zostang otwarte lub zamkniete. Mozesz wysylaé biezace
dane i przedstawia¢ je w swojej galerii. To tylko zarys mozliwosci.

8.4. tacznosé Wi-Fi

Naktadka Ethernet btyskawicznie podtaczy Twoja plyte Arduino do sieci, ale w nie-
ktérych sytuacjach przydaje sie tacznosé bezprzewodowa. Na przyktad gdy musisz
odbieraé¢ na biezaco dane z samobieznego robota wlasnej konstrukeji albo gdy Twdj
uklad musi by¢é podlaczony do sieci, a w poblizu nie ma tgcza ani routera przewodowego.
Siegnij wtedy po nakladke WiFi, eleganckie rozwigzanie umozliwiajace podlgczenie
Arduino do sieci bezprzewodowej i przesylanie danych.

UWAGA: Jezeli posiadasz nakladke SparkFun WiFly (popularny odpowiednik
oficjalnej nakltadki Arduino WiFi) albo z jakiego§ powodu musisz ja wykorzystaé¢
w projekcie, na stronie internetowej oryginalnego wydania ksigzki znajdziesz
odpowiednio zmieniong wersje tego podrozdzialu (w jezyku angielskim). Odno-
$nik do niego zamiescilismy w dodatku E.
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8.4.1. Naktadka Arduino WiFi

Naktadka Arduino WiFi umozliwia podlgczenie plyty do dowolnej sieci bezprzewo-
dowej typu 802.11b/g. Wykorzystuje modut bezprzewodowy H&D Wireless HDG104,
oferujacy uzyskanie zoptymalizowanego, energooszczednego polaczenia radiowego.
Naktadka umozliwia komunikacje za pomocg protokotéw TCP i UDP, a jej uzycie
jest bardzo proste i polega na zamontowaniu na plycie Arduino i wpisaniu w szkicu
kilku wierszy kodu wykorzystujacego biblioteke WiFi. Y.aczéwki naktadki posiadajg
w gérnej czesei gniazda, umozliwiajace fatwe wykorzystanie pinéw Arduino albo zato-
zenie dodatkowych naktadek.

Oprécez obstugi sieci bezprzewodowych w standardzie 802.11b/g naktadka WiFi
oferuje szyfrowanic WEP oraz WPA2. Po zaladowaniu szkicu i skonfigurowaniu plyty
Arduino mozna jg odlaczy¢ od komputera, zasili¢ z zewnetrznego zrodta i zestawic
dwukierunkows komunikacje z dowolnego miejsca w zasiegu routera bezprzewodowego.

Ale to nie wszystko. Nakladka WiFi zawiera r6wniez slot na karte microSD, ktéry
moze by¢ wykorzystany zar6wno przez plyte Arduino Uno, jak i Mega, dzieki prostej
w uzyciu bibliotece SD. Jest to bardzo przydatna funkcjonalnosé¢, jezeli zamierzasz
zapisa¢ dane, a nastepnie przestac je przez sie¢. W podrozdziale 8.7 dowiesz sie doklad-
nie, jak korzysta¢ z biblioteki SD.

Wazna informacja na temat pinéw wejscia/wyjscia

Naktadka Arduino WiFi oraz czytnik kart SD komunikujg sie z Arduino za pomocg szyny
SPI (opisanej nizej w podrozdziale 8.6), ktéra cechuje kilka istotnych szczegdtow zwiaza-
nych z wykorzystaniem pindw wejscia/wyjscia.

W ptycie Arduino Uno komunikacja jest realizowana na pinach nr 11, 12 i 13, natomiast
w ptycie Mega na pinach nr 50, 51 i 52. W obu ptytach pin nr 10 jest uzywany do wy-
brania do komunikacji uktadu HDG104, natomiast pin nr 4 do wybrania czytnika karty
SD. Sprzetowy pin SS w ptycie Mega (pin cyfrowy nr 53) nie jest uzywany ani przez
czytnik kart, ani przez uktad HDG104, ale musi by¢ skonfigurowany jako wyjscie, aby
interfejs SPI dziatat prawidtowo. Pin cyfrowy nr 7 jest uzywany do przesytania danych
pomiedzy nakfadka WiFi a Arduino. Bardzo wazne jest wiec, aby zaden z wymienionych
wyzej pinow nie byt wykorzystywany do innych operacji wejscia/ wyjscia.

I wreszcie poniewaz zaréwno uktad HDG104 w naktadce WIiFi, jak réwniez czytnik
kart SD korzystajq z tej samej szyny SPI, tylko jeden z komponentéw moze by¢ aktywny
w danej chwili. Jezeli wykorzystywane sg oba, biblioteki SD oraz WiFi realizujg ich ob-
stuge automatycznie. Ale jezeli jest wykorzystywany tylko jeden z nich, nalezy jawnie
odseparowac drugi (jezeli nie jest uzywany czytnik kard SD, nalezy go recznie odse-
parowac), jak pokazuje przyktadowy kod.

Konstrukcja naktadki WiFi jest starannie przemyslana i oprécz nawigzywania pola-
czen bezprzewodowych oferuje szereg przydatnych funkcjonalnosci. Jej budowa jest
catkowicie otwarta. Naktadka jest wyposazona w port Micro-USB na potrzeby przysztych
aktualizacji wbudowanego oprogramowania. Zawiera réwniez serie diod LED dostar-
czajacych przydatnych informacji, takich jak status potaczenia (zielona dioda LINK),
bledy transmisji (czerwona dioda ERROR) i wysytanie lub odbieranie danych (niebie-
ska dioda DATA).
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