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TP2d 0 OE O An sisiemd emBadgué Rapsberry iP

1 Introduction

[ Sa 2NRAYIGSdNE SYOolF NJjjdzSa az2dza S aeaidsyS RQSELX 2A
Y2RSNYSa 60N yaLR2NIas YdzZ GAYSRAIFS (St SLK2YAS Y20Af
[ Q2 NRAYF 0SdzNJ wl AL SNNE tL O2yaidAddzS dzy &dzLllR2 NI RQl
forte communauté sur le net. Il posséde des entrées/sorties puissantes permettant une connexion avec le mond
LIK& aAljdzS LI NI f Q3 dzNiEs N5 RR @ IA IBA RSy OdzNLE

[ Q2062SOGAFT RS OS ¢t Sad RS NBFfAASNI dzyS NI LIARS LINA
wkaLIlBSNNE tL Si RQSTFFSOUGdzZSNI dzy G2dz2NJ RQK2NAT 2y RS3
Les connaissances acsgs devront permettre laéalisationRd2y’ S | LILIX A OF G A2y SYo I NJj dzS ¢
systéme matériesimplifié.

2 Evaluation
[ QSO f dzZ GA2Yy L2 NI SNI &dzNJ

1 Un compte rendu détaillé explicitant les différentes opérations menées durant le TP.
Pensez a prendre des copies d’écran pour illustrer ces opérations.

T €t NBFfAalFGA2Y RQdzyS FLILX AOFGA2Y SYOIl NJjdzSS RS a
Le cahier des charges sera détaillé plus loin dans se document.
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3 $AOAOEDPOETT AA 161 OAET AOGAOO Ai AAONOI
3.1 Preésentation
R ALIBSNNE tA Sad dzy LISGAG 2NRAYIF(GSdzN) a2dza €S &dez
FLILX AOF GA2ya RQAYTF2NNI GAldzS SYol NJj dzS S 06) inté&grad didzNJ
processeur quattore ARM Cortex A7 cadencé a 900MEzo de RAMt de nombreux périphériques.

Raspberry Pi peut étre directement connecté a une IHM classique, souris/clavier/ecran HDMI ou vidéo
composite, cependant comme tout ordinateur Linux, Raspberry Pi peut intégrer ses propres outils de
développement eune IHM reposant sur SSH contrblable depuis un autre ordinateur par Ethernet ou WIFI.

[ § 02yySOGSdNI RQSEGSyaArzy adzZlRNILGS fSa&a SyiNBSax

O2YYdzy AOF A2y ® / QS&d dzy & dzLJLJ2 NI quildeuhNSre\faditahentmiseny” S y

dzdz&NB RlIya RS LISdiAita adeaidsySa ysoOSaaAadlyd dzy O
I OS& ydzYSNRAIj dzSa o

RAALRAlIYGad RQAY({ISNKF
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32 , A0 AT 11T AAOGAOOO AGA@OAT OEIT 1
LS 02 yy S GeisaziellaRaxSHaspbery est utilisé pour raccorder des périphériques de

communication (UART, 12C, SPIpu.JOR (Tout Ou Rien).

[ S& 0NROKSa

LIS dz@ Sy

I 2 ANJ RSa

F2y 0l A2y &BPIGGHIRIS NS

Purpose Input Output)périphérique & communication ou sorties PWM (Pulse Width Modulation).

Pin# NAME NAME Pin#
01 3.3v DC Power DC Power Sv 02
03 GPIO02 (SDA1 , 12C) ) DC Power 5v 04
05 GPIO03 (SCL1 , 12C) ) Ground 06
07 GPIO04 (GPIO_GCLK) [ ] (TXDO0) GP1014 08
09 Ground L] (RXD0) GPIO15 10
11 GPIO1T (GPIO_GENO) & (GPIO_GEN1) GPIO18 12
13 GPIO27 (GPIO_GEN2) [ Ground 14
15 GP1022 (GPIO_GEN3) ° (GPIO_GEN4) GP1023 16
17 3.3v DC Power . (GPIO GENS5) GPIO24 18
19 GPIO10 (SPI_MOSI) ° Ground 20
21 GPIO09 (SPI_MISO) (GPIO_GENS6) GP1025 22
23 GPIO11 (SPI_CLK) (SPI_CEO_N) GPIQ08 24
25 Ground (SPI_CE1_N) GPIO07 26
27 ID_SD (12C ID EEPROM) (12C ID EEPROM) ID_SC 28
29 GPIOO5 Ground 30
a7 GPIOCUB GPIO12 32
33 GPIO13 Ground 34
35 GPIO19 GPIO16 36
37 GPI1026 GPI020 38
39 Ground GPI1021 40

http://www.element14.com/community/docs/DO@3950/l/raspberrypi-2-modeHb-gpio-40-pin-blockpinout
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3.3 Raspbian
whkaLIBAlLY Saild dzy ae&aisYS RQSELIX 2 A (Debiad, tygptihigé pauBe o |
plus petit ordinateur du monde, la Raspberry Pi.
wkaLlAly yS F2dNYyAG LI a aAYLX SyYSyd dzy aeaidsyS R
LJ- 1j dzS G-&dire dei&idiels préompilés livrés dans un formaptimisé, pour une installation facile sur
votre Raspberry Pi via les gestionnaires de paquets.

NE tA S&ad dzyS FNrYoz2AaS YSNBBSAtESdzaS:

[ wl &Ll SN
f RQdzy 2NRAYI 0S&NIY2REMBEHot SNRQ2yagl dz6 gl

L OSttS
Raspberry.
Raspbian a été créé dans cette optique, et il est donc tout particulierement adapté a la Raspberry.

Par ailleurs, en tant que distribution dérivée de Debian, il répond a la majeure pattdrés vaste
documentation de Debian.

https://www.raspbian.org/

ﬁ“’# @ = Raspbian
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4 Prise en main directe
4.1 Connexion des périphériques

PRISE AUDIO ET

o VIDEO RCA
HDMI o
CARTE
MICROSD
ALIMENTATION
MICRO USB

Avant de brancher quoi que ce soit a votre Raspbeinassure®2 dzi RS RA & LJ2

SNJ RS f

QX

éléments listés. Puis, suivez ces instructions :

1 Commencez par insérer votre carte microSD dans le logement préleiRaspberry Pi

1 Ensuite, connectez votre souris et votre clavier USB aux ports USBpihe Ra®i.

 Assure#dd2 dza |jdzS @20NB Y2y AdSdz2NJ Said az2dza GSyairzy
ex. HDMI 1, DVI, etc.).

f 9yadaAGSy NBEtAST G20NB wlk aLWBSNNE tA t F20NB Y2,

f Connectez votre Raspberry Pi au résefu@!l A RS Ritedsf ONo6ft S

9 [ 2NRljdzS @2dza | ST oO6N} yOKS (2dza tSa ONoftSa Sia 7
électrique micro USB. Cette action met sous tension et démarre votre Raspberry Pi.
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4.2 Deémarrage
l'dz LINBYASNJ RS VivantBdpadag > f QSONI y &

info Information about this tool
expand_rootfs Expand root partition to fill SD card
overscan Change overscan

configure_keyboard Set keyboard layout

change_pass Change password for ’pi’ user
change_locale Set locale

change_timezone Set timezone

change_hostnane Set hostname

memory_split Change memory split

overc lock Configure overclocking

ssh Enable or disable ssh server
boot_behaviour Start desktop on boot?

canera Enable/Disable cammera addon support

<Finish>

changepassY S Y20 RS LI a&S LI N RSFldzi RS fzQaiAft Aal i

1 Indiguez votre emplacement géographique et heure, (locale et timezone).
1 Configurez le clavier et activez le serveur SSH.

4.3 Connexion au réseau
Pour se connecter a un résedlfaut renseigner le fichiénterfaces : /etc/network/interfaces

9 /2y FAIdzNBT t+ O2yySEA2Y FALFANB LRdz2NI NBOS@2A

9 Identifiez votre adresse IP.

§ Vérifiez dans le navightdzNJ f QF 008 & t AYUSNYySio

1 Modifiez la configuration pour utiliser une adresse IP fixe (la méme que celle que le DHCP vous a
fourni).

f +SNRATFAST RIEya €S yI@A3ariSdaNI f QF 008a t AyidSNy

Pour la suite, reconfigurez la connexion en automatique.

4.4 Mise ajour
1 Mise djour de la liste des paquets
apt-get update
1 Mise a jour des paquets installés
apt-get upgrade
1 Mise ajour de la distribution Raspbian
apt-get dist-upgrade
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4.5

Compilation sur cible
/ QSald tS Y2RS RS Odiprdcddé conmntegur dn$Fenctibndent séug weJt S
distribution classique le linux.

f Saisissez le programmseivanten enregistrez dans le dossigersonnelR S f Q dzpisousiel I G S
nom hellol.cpp :

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main()

string pr ~ enom;
cout << "Test d'ecriture et de compilation d'un programme C++ sur Raspbery Pl " << endl ;

cout<<" - Ecriture sur cible "<<endl;
cout<<" - Enregistrementlocal " <<endl;
cout<<" - Compilation sur cible " << endl;
cout << "Quel est ton prenom ?";

cin >> prenom;
cout << "Bonjour " << prenom << endl;

1 Compilez et exécutez le programngauvegardez le rapport de compilation.
g++ -ftime-report hellol.cpp -0 hellol

5 Prise en main a distance

5.1 ssh/scp
En général, les systemes embarqués n'ont pas de moniteur, de clavier et de souris, ils sont congus pour
fonctionner a l'intérieur d'un systémmatérielet donc inaccessibld_eur gestion se fagtlorsa distance par
f QA Y (S NMigRis derchiBnurigt®ns séries (souvent RS232) ou par réseau filaire ou wifi. On acced
alors au systeme en mod®nsolegrace au protocole SSH (Secure Saetih gére les fichiers grace a
fQdziAtAal A2y RS LINRG202fSa ROAKHEYHSYSZFWYISAEB N
graphiqueenmod® A a G yid o7 GSNXYAYylLE RAalGFyd no YIFAa f Qd:
des systéemes embarqués est une hérésie. Elle consomme des ressources inutilement.
5.2 Ho6te linux
Sur un hoéte linux standdr les protocoles SSH et SCP sont généralement déja installé.
91 Depuis un héte linux connecté au réseau, ouvrez une session SSt &aspherry Pl dans un
terminal. Explicitez les différentes étapes.
ssh <IP_Raspberry PI>
1 La commandscp permet de copieun fichier ou un répertoire-f) d@n client versun serveur ou
d@n serveur veran client. Depuis votre héte linux,opiez le fichiehellol.cpp présent sur la
Raspberry Rlans votre dossier personnel.
scp <Fichier_local> <login@IP_client_distant:Chemin>
scp <login @IP_serveur_distant:Chemin/Fichier>
Explicitez les différentes étapes et donnez la syntaxe précise utilisée.
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T [ S 3SadAz2yylIANS RS FAOKASNA RS fQKsGS 20!
connecter & un serveur distant et de monter le dossidiqué dans le systeme de fichiers local, se
 dzA  LISNX SO RQeé v I 35S 1 3d2SaNIubg iy dR&utjlicdSyy Sy G @
Fichier Edition Affichage Allera Signets Aide

Nouvel onglet : C© @M Q 100% ® |vueenicones :| Q
Nouvelle fenétre N

Créer un dossier
Créer undocument

"B s ]

Propriétés Alt+Retou Documents Images Modeles

Vider la corbeille ] —
Ubuntu One ‘ i5s
Public Téléchargements Ubuntu One
Fermer toutes les fenétres
Fermer
@ vidéos Vidéos Exemples

(i Téléchargements

Se connecter a un ordinateur distant ou a un disque partagé

Connexion a un serveur

Adresse du serveur

Jsftp:,f,-"pi@192.168.1.18{home{pi a

Connexions récentes

network:/// network:///
pi sftp://pi@192.168.1.18/home/pi

Parcourir Annuler Se connecter

RemarqueY ! GAfAAST fQFIRNBaasS Lt RS @2GNB OFNIS wl
T hdz@NBT f QSRAGSdAzNI RS GSEGS RS @2GNB KsGS A

suivant sous le norhello2.cpp :
#include <iostrea m>
#include <string>
using namespace std;

int main()

string prenom;
cout << "Test d'ecriture et de compilation d'un programme C++ sur Raspbery Pl " << endl ;

cout<<" - Ecriture sur hote distant linux "<<endl;
cout<<" - Enregistrement sur hote distant puis transfert sur cible "<<endl;
cout<<" - Compilation sur cible depuis hote distant "<<endl;

cout << "Quel est ton prenom ? ";
cin >> prenom;
cout << "Bonjour " << prenom << endl;

I Transférez le fichier sur la carte RaspberrRPlya S R2&3aASNJ) LISNAR2YYS
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5.3

5.4

T 58LzAa f QKSGS f AydzEs O2sdllachbléSauvé&drdes|e rappatzites 1
compilation.
g++ -ftime-report hello2.cpp -0 hello2
1 Explicitez les différentes étapes.
Hote Windows
Sous Window,on utilisera le logiciel (PC) WIinSCP et/ou le client SSH (Secure Shell) Putty.

1 Téléchargez Putty ichttp://the.earth.li/~sgtatham/putty/latest/x86/putty.exe

1 Téléchargez WinS@ et installede : https://winscp.net/eng/docs/lang:fr

T hdz@NBT € QSRAGSdzNI RS G SE( S?)ktSaisBeiicidredistez S 2 A
localement le programme suivant sous le nbetio3.cpp :

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main()

string prenom;

cout << "Test d'ecriture et de compilation d'un programme C++ sur Raspbery Pl " << endl ;

cout<<" - Ecriture sur hote distant Windows "<<endl;

cout<<" - Enregistrement sur hote distant puis transfert sur cible "<<endl;
cout<<" - Compilation sur cible depuis hote distant "<<endl;

cout << "Quel est ton prenom ? " ;

cin >> prenom;

cout << "Bonjour " << prenom << endl;

1 Transférez le fichiersdr  OF NIIiS wl &
f 5SLlzAa f QKsGS 2AyR2gasz
de compilation.
gt+ -ftime-report hello3.cpp -0 hello3

1 Explicitez les différentes étapes.
Cross-compilation
Le processus de compilation mobilise les ressources du systeme (temps processeur et mémoire). |l néces:
SAFESYSyild dzy SaLlk OS RS ai201F3S adzFFfFAal yid LI dzNJ

LJ

Sur un systeme embarquées caractéristigues matérielles sont naturellement limitées et il est souvent
préférable de procéder a la compilation des sources sur un systeme plus performant puis de transférer les
exécutables obtenus sur la cible.

/'S GeLlsS RS 02 Y LA-compllatichyu canipilatidhISdisé &h frabdéBsigit de compiler sur
une machinePC) pour une autréRasplerry P). Le crosscompilateur doit étre construit sur mesure, pour

une cible donnée et sur un systéme héte donné. Il faut donc le compileienuA al yid S O2 YL
des outils pour la cibléb{nutils) et des bibliotheques C adaptédiv(). Cette préparation peut étre trés
complexe. |l faut faire les bons choix et résoudre les problémes de dépendances. Heureusement, il existe
solutions «pré-faites» commecrosstool-NG. || permet defabriquer sur mesure les outils nécessaires pour
faire de la compilation croiséen I'occurrenceles outils nécessaires pour compiler sur un PGe®ggour

une plateforme ARMNous allongloncvoir comment utilisercrosstool-NG pour faire de la compilation

croisée facile pour Raspberry Pi.
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5.4.1 Installer crosstool -ng
1 Nous auron®esoin des paquetgawk, bison, flex, gperf, cvs, texinfo, automake,
libtool ncurses-dev, g++, subversion, python-dev, libexpatl-dev et cmakepour ce qui Sulit.
Procédez a leur installation
1 Installez la derniére version de crosstddb: http://crosstool-ng.org/

$ export VERSION=1. 21.0

$ wget http://crosstool - ng.org/d ownload/crosstool - ng/crosstool - ng- ${VERSION}.tar.bz2
$ tar xjf crosstool - ng- ${VERSION}.tar.bz2

$ cdcrosstool - ng- ${VERSION}

$ ./configure -- prefix=/opt/crosstool -ng

$ make

$ sudo make install

1 Réglez les éventuels problémes de dépendances révéléscpafigure

5.4.2 Configurer crosstool -NG
Nous avonsnstallé sumotre machine les scripts nécessaires pour fabriquer les outils de compilation
croisée. Btape suivante va consister a expliquer & crossi@lde quelle toolchaig O Q $-diré de
quels outilsc nousauronsbesoin. Nousprécisrons entre autrd@rchitectureS i €ibfe bt {e type
de compilateur quinousintéresse.

1 Ajoutez le chemin des exécutable de crosstd@ au PATH

$cd
$ export PATH= " ${PATH} :/opt/crosstool - ng/bin "

1 Créeun dossier par la configuration des outils a construire
Attention : ce r@st pas la que les outils seront installés a Ia fin

$ mkdir my - dev
$cdmy -dev

1 Configuezla toolchain a fabriquer

[ $ct - ng menuconfig

[ TSYsiNB adaglyisS aQ2dzNEB

-~

marco@marco-virtual-machine: ~
.config - crosstool-NG 1.21.0 Configuration

crosstool-NG 1.21.0 Configuration
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> includes, <N> excludes,
<M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to exit, <?= for Help, </>
for Search. Legend: [*] built-in [ ] excluded <M> module < >

Target options --->
Toolchain options --->
Operating System --->
Binary utilities ---=
c-library --->

C compiler --->

Debug facilities --->
Companion libraries --->
Companion tools ---=

< Exit > < Help >
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9 Configurer Path Options
0 Paths and misc options.
A ValidezTry features marked as EXPERIMENTAL.
A ValidezUse a mirror.
A RenseigneNumber of parallel jobs (ex: 4-core CPU avec HyperThreading,
saisissez 16).
9 Configurer Target Options
o] Target options.
A Choisissearm pour Target Architecture.
A SélectionnezEndianness aLittle endian andBitness a 32-bit.
A Sélectionnehardware (FPU) pour Floating point.
A Sélectionneappend ‘hf to the tuple (EXPERIMENTAL).
1 Configurer Operating System Options
o] Operating System.
A Choisissekinux pour Target OS.
9 Configurer Binary Utility Options
o] Navigate to Binary utilities.
A Sélectionnez la derniére version @nutils.
1 Configurer Lib C Options
o C-library.
A ChoisisseglibC.
91 Configurer Compiler Options
o C-compiler.
A Sélectionnez la derniére version g
A SélectionnezShow Linaro versions.
A SélectionnezC++.
1 Configurer Debug Options (Ne pas faire pour réduire le temps de compilation)
o0 Debug facilities.
A Sélectionnezgdb puis Build a static cross gdb.
A Saisissezwith-expat dans Cross-gdb extra config
A Sélectionnettrace.
A Sélectionnestrace.

5.4.3 Construire crosstool -NG

1 Lancez le processus de fabrication de la toolchain.

[ $ct -ng build

Remarque : Ce processus peut étre trés long en fonction des ressources de votre machine. A titre

RQSESYLX S5 Af YQI Frtftdz FGGSyRNB LJX dza RS

H N

de RAM et 8Go de mémoire virtuelle (Swap). Il aura fallu plush8@ Sur une machine virtuelle avec
processeur double cores, 2 Go de RAM et 2Go de mémoire virtuelle. Je recommande fortement de

passer en mode consol€ffl + Alt + F1 a F@our cette opération.
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File Edit View Search Terminal Help
marco@marco-virtual-machine:~/my-devS$ ct-ng menuconfig

#

#

CONF config/config.in
# configuration saved

marco@marco-virtual-machine:~/my-devs ct-ng build
[INFO
[INFO
[INFO
[INFO
[INFO
[INFO
[INFO

[INFO
[INFO
[INFO
[INFO
[INFO
[INFO

]
]
]
]
]
]
]
[INFO ] Extracting and patching toolchain components
]
]
]
]
]
]

IN config.gen/arch.in
IN config.gen/kernel.in
IN config.gen/cc.in

IN config.gen/libc.in

Performing some triwvial sanity checks
Build started 206121223.153535
Building environment variables

Retrieving needed toolchain components' tarballs
Retrieving needed toolchain components' tarballs: done in 0.08s (at 00:02)
Extracting and patching toolchain components: done in 2.12s (at 00:04)

Installing GMP for host
Installing GMP for host: done in 27.93s (at 80:32)

Ala fin du processus de fabrication, A (2 dzi OQS&G 0A Sy -oblsi&tSddE. Il dzy
contient le compilateur et les éléments nécessaires a la compilation croisée de programmes pour
linux sur une architecture ARM.

 t2dzNJ LI2dz@2 AN O2YLIAf SNJ RS heQrensdigaedJa GariablSPARH v &
I SO tS OKSYAY R:QkxteoBArén-urkruzvndiguygniiedbinf(bis dzNJ

5.4.4 Compilation et test
T hdz@NBT €t QSRAGSIzNI RS GSEGS RS @20NB KsGS A
suivant sous le norhello4.cpp :

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main()

string prenom;
cout << "Test d'ecriture et de crosscompilation d'un programme C++ pour Raspbery PI" << endl ;

cout<<" - Ecriture sur hote distant Ubuntu " <<endl;
cout<<" - Transfert par ssh / serveur monte dans FS Ubuntu " << endl;
cout<<" - Compilation sur hote " <<endl;

cout << "Quel est ton prenom ? " ;
cin >> prenom;
cout << "Bonjour " << prenom << endl;

P

f 5S8LidzA & f QK& GS £ A VideESSE SArdxiilrotf S 3 SiyNg-\NyBa TSINFSE S
Sauvegardez le rapport de compilation.
arm-unknown-linux-gnueabihf-g++ -ftime-report hello4.cpp -o hello4 -static-libstdc++
1 Explicitez les différentes étapes.
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6 Utilisation des GPIO
Le Raspberry A 2 F T NB |j dzSt |j dzS-gortiesliteétes eniufilidait BsibroBh@sS3PID lWdBsBries sur sor
connecteur P1. Elles ne sont pas trés nombreuses (une dizaine) mais cela peut suffire pour des petits projets
AYGSNI OGATFa ysSOS aaptauistofdi-ricR Qs alBieiNER attohdeursS

b2dza L}R2dz2ya dziAft AaSNI OS&a DtLh RS RAFFSNBy(HSa 7Tl e?
de balayer les principaux aspects.
61 , 6ET OAOEAAA OUOEOD

Sysfs est un systéme de fictsesirtuel introduit par le noyau Linux 2.6. Sysfs permet d'exporter depuis

I'espace noyau vers I'espace utilisateur des informations sur les périphériques du systéme et leurs pilotes,
est également utilisé pour configurer certaines fonctionnalités dyamno

Pour chaque objet ajouté dans I'arbre des modéles de pilote (pilotes, périphériques, classes de
périphériques), un répertoire est créé dans sysfs.

9 Larelation parent/enfant est représentée sous la forme de gépsrtoires dangsys/devices/
(représentant la couche physique).

1 Le sougépertoire/sys/bus/ est peuplé de liens symboliques, représentant la maniere dont chaque
périphérique appartient aux différents bus.

1 /sys/class/ montre les périphériques regroupés en classes, comme les péiplesdrréseau par
exemple.

Pour les périphériques et leurs pilotes, des attributs peuvent étre créés. Ce sont de simples fichiers, la seu
contrainte est qu'ils ne peuvent contenir chacun qu'une seule valeur et/ou n'autoriser le renseignement qu
d'une vakur. Ces fichiers sont placés dans le s@yertoire du pilote correspondant au périphérique.

6.2 Lire/Ecrire sur une broche TOR

621 ' AAT O AAPOEO 1 8AOPAAA OOEI
[ QF 0O08a aAYLX S RSLJzAa f

u» M
Q)(
U))
~—h O)
- >o

LJSdzisysas Fl AN

| # cd /sys/class/gpio/
[sys/class/gpio # Is
export  gpiochip0O unexport

Accédorms au GPIO 24 (broche 18)

[sys/class/gpio # echo 24 > export

[sys/class/gpio # Is

export gpio24  gpiochipO unexport

/sysl/class/gpio # cd gpio24/

/sysl/class/gpio /gpio24 # Is

active_low direction edge subsystem uevent value

6.2.2 Ecriture
La broche doit étre configurée en sortie pour écrire

[/sys/class/gpio/gpio24 # echo out > direction
[sys/class/gpio/gpio24 # echo 1 > value
[sys/class/gpio/gpio24 # echo 0> value
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6.2.3 Lecture
La broche doit étre configurée en entrée pour lire

[/sys/class/gpio/gpio24 # echo in > direction
[/sys/class/gpio/gpio24 # catvalue
0

6.2.4 Programmation des GPIO
lQdzi Af Aal (A 2ebtlicRE At QR AD& A DL L hdb ol S HAH & TR OK K BIRE
O2y FAAdzNI GA2Y RS fI RANBOIGA 268lE€eRBE y & S @ @ dzMBI2 RI
langage de programmation.

6.3 Application

1 Réaliser une application dans le langage de votre choix permettal
faire clignoter une LEEbnnectée sur la broche 18.

1 Explicitez dans votre comptendu la méthodologie appliquée
(langage, librairies éventuellement utilisées, outils de
développementcompilation éventuelle, sur cible ou sur hote,
exécution, ...).

7 Installation de logiciel
71 )T OOAIT 1 AGETT A801T OAOOGAOO xAA
Limplantation d'un serveur web dans un systéme embarqué permet un accés simplifié a ce dernier a trave
une interface WebOn en trouvepar exemple dans des équipements de domotiguatériels électo-
ménagerou HiFi, équipement réseaux, caméra IP et de nombreuses applications professionnelles.
Les serveurs web embarqudsivent prendre en compte de nombreuses problématiques liées a leurs
caractéristiqueskn effet, la taille réduite, la consommati@nergétique, l'architecture flexible ainsi que le
co(t de ces serveurs sont autant de problématiques qu'il est nécessaire de soulever pour amener internet
vers les systémes embarqués
De nombreuses solutions sont disponibles, la plus utilisée lorsquetémances du systeme le permet est
Apache (environ 60% de part de marché).
https:/fr.wikipedia.org/wiki/Serveur_web_embarqué
7.1.1 Installation
| # apt - getinstall apache2 php5 |
7.1.2 Test
T 5Lya dzy yI@AIFGSdNI 6503 &l AaraasSi f QF RNBz
f 9ELX AOAGST fSa RAFTFSNBy(diSa SilLISa RS f QAy
GSNAFASNI €S F2yOiA2yySYSyid Rdz aSNIBSdzNJ L2 c
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7.2

Installaton A6 OT 3' " $

Bien que le SGBD offret de nombreux avantages par rapport & un enregistrement sur fichier, ces derniers
sont souvent préférés aux SGBans les systemes embarqués. En effet, les SIBBR réputation d'étre de
logiciels lourds, encombrantspmpliqués a installegt & manipuler.

hy RSONIAG €S& dziAfAaSNIRSa f2NR [[dzS fQ2y &az2dzxKl
fQFrOGAGAGS Rdz a2ais8YS SYOIFNJdzSE Sy LI NI AOdzZ ASNJ
R2yySSazr SEOfdzryid FAyaa f1F LR&a&&AAOGATAGIS RS (NI ya
Divers solutions existent sur le marché, la plus connue étant certainement Mp&@Q4 le monde de

f QSYOo Il NJjdzS> 2y fdzA LINBTSNBE a2 &Qlie/ maiskeSgerfoimaricezida 2 y
Raspberry PI nous permettent de faire le choix de MySQL.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Systéme de gestion de base de données

7.2.1 Installation
| # apt - getinstall mysql - server php5 - mysql

7.2.2 Test
1 Dans un terminal, saisissez la commande suivante

| mysgl -- user=root  -- password=votrepasswd |

f 9ELX AOAGST fSa& RATTS NBpodesdne DlitiorLpdrénettéhde f QA y
gérer vos bases ddonnées par une interface graphique et a distance

8 Mini -projet
[ S 6dzi Rdz YAYA LINRP2SG SadG RS NBFfAASNI dzyS AYGSNFI C
utilisant les entrées/sorties TOR disponibles sur le Raspberry PI.
33V |ﬂ|
L
10k
[ QF LILXdaitQeérMiekrads : SA1
N GPIO 1
T Contrélerlaled D1 —
f +Aadza fAaASNI fQSiFd Rdz &
9 Tracer les activités (base de données ou fichiers anD 4
T ' TFAOKSNI £ Sa R2yysSSa R
criteres (date, switch, led, ...) 3
R3 "~
GRIO 1 11
270 o

Les technologies de programmation sont librement choisies et explicitées dans votre e@ngte

[ S

T2yO0iA2yySYSyid RS fdisctstioniivec Oprafesseuy’ Tl AG f Q20280 RC
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9 Proposition de réalisation

9.1

9.2

Principe général

[ QAY G SNF ILBRUzORSINI RZ X (dzY SNI 2dz SGSAYRNB I

hy L2 dz2NNF S LI2dzNJ Af € dza i NBNJ € |

[ 95 Sd F

LINEOGE SYFGALdSE NBI

web.
stm Telerupteur J /— \\‘
LED On
Switch Press | | j=——TOGGLE—— Web Interface
Action Action
———-_ed Slaie% Web Interface
LED Off
o /
T [ SR OKIFy3aS RQS LI Gswich (DK prdssiaB maFshds vilirelacienyfait). y

=

[ QAYUSNFI OS 6806 LISNX¥SG RS @2ANI Sy (S

f QKAaG2NAjdzS RSa OGAz2ya YSysSSao
i Laled est connectée au GPIO21 et le switch au GP1020
9 Interruption sur frontmontant sur le port GP1I020 (switch)

YL NBSt

| #/sys/class/gpio/gpio20 # echo rising > edge

Technologies

[ RAFTTFAOdA (S NBAARS RIya fQFFFAOKEFIS G8YyLE NBS

technologie des Websockets est ici parfaitement adap

WebSocket est une spécification d'un protocole
permettant une communication bidirectionnelle et
full duplex sur une seule socket TCP entre un clien
un serveur.

Initialement développé pour HTML 5, WebSocket g
été normalisé par I''ETF et le W3C. §tas
navigateurs récents implémentent et supportent les
WebSockets.

Ce protocole permet notamment d'implémenter
facilement et de maniére standard I'envoi de donné

WEBSOCKET

Client Server
| request
| upgrade |
—

| DATA exr:hangel
| "

event

| e [—¢

response part I

de Push & linitiative d client| eventy
en mode Push a linitiative du serveur. event | ¥ TEPoREPAT |
http://tools.ietf.org/html/rfc6455 — ILI
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Serveur. - Websocket server
- Application telerupteur
- page web

Client: - Navigateur web

1 Websocket serveur : http://websocketd.com/
1 Application telerupteur : A développer dans le langage de votre choix.
9 Pageweb: HTML et ou php / CSS / javascript

9.3 Application telerupteur

9ffS R2AG OK A ghayBeNdonRmoStant délivré par Id s@iRRh et & la demande du client. Le

serveur websocket se substituelau ¥t dzE &0 yRI NR RQSyGNBS Si RS &z

f QSYGNBS adlryRFNR Said €S Ofl @ASNI SG fF a2NIAS S
T Lt & | RSdzE (éLSa RQS@OsySYSyida t &adNBSATE SN
1 Dans chaque thread, il faudra agir sur k& le

int toggle (string source )

/I inverser la valeur dans gpio21/value et afficher un log

}
void bySwitch()
{

/I Ouvrir le fichier qui contient I'etat du switch
while (1)

/I Attente passive sur le switch (pas de timeout, donc infinie...)
/I Lire la valeur actuelle du switch

/I Verrouiller I'acces au fichier qui contient I'etat de la LED

/'l Lire | 6®tat de | a LED

/'l I nverser | 6®t at de | a LED

/I Deverrouiller I'acces au fichier qui contient I'etat de la LED

close(fd);
Y/ fin du thread bySwitch

void byApp()

while(1)
{
/'l Lire |l a commande sur | e flux dbdentr ®e
/I Verrouiller I'acces au fichier qui contient I'etat de la LED
/'l Il nverser | 6®t at de | a LED
/ | Deverrouiller I'acces au fichier qui co ntient I'etat de la LED

}
Y fin du thread byApp

int main()

{
thread thl (bySwitch);

thread th2 (byApp);
cout << "Gestion des GPIO 20 et 21" << end];

thl.join();
th2.join();

}

\ Compilation: g++ telerupteur.cpp - 0 telerupteur - std=c++11 - Ipthread \
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9.4 Page web

Elle doit contenir la connexion au websocket

<IDOCTYPE html>
<script>

var msg;

function log(msg)

/'l Afficher | 6image de | a LED correspondant ~ so
/I Ajouter une ligne de log

I ’ Ouverture du websocket
var ws = new WebSocket('ws://192.168.1.31:8080/");
ws.onopen = function()

{
log(CONNECT);
V\'/s.onclose = function()

log('DISCONNECT?);
I3
ws.onmessage = function(event)

{

msg = event.data;
log(msg);

function sendLED()

if(ws)
try { ws.send( ' TOGGLE); }
catch (ex){alert("Erreur : "+ex);}
}
b
</script>
<HTML>
<HEAD>
<style>
/¥ Mes styles */
</style>
<meta http - equiv="Content - Type" content="text/html; charset=utf -8"/>
<TITLE> Supervision GPIO</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<center><h1>Contro ler la LED sur GPIO21 </h1>
<a href="#" onclick="sendLED()";><img id="LED" src ="leds/led - off.png"></a>
</center>

<h2>&nbsp;&nbsp Historique :</h2>
<div id="log"></div>
</ BOD¥

</ HTML>
CescripSaid t LI I OSNI RIya f QFARRAKGBNNIAYRNE dBS LI NS 6
client devra spécifier explicitement le port, i¢ittp://192.168.1.31:8080

Le script peut aussi étre placé dans le dossier /var/www/html si apache ou lighttpd est installé.

9.5 Lancement du serveur web socket
| $ ./websocketd -- port=8080  -- staticdir=. ./ telerupteur |
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Ala une|

1 https//www.hosteur.c... |2) Les plus visités [T] Débuter avec Firefox |

Controler la LED sur GPIO21

Historique :

COMNMECT
Surveillance App ...OK

- Led allumee par switch
Led eteinte par App
Led allumee par App
Led eteinte par App

9 Led allumee par App
1: Led eteinte par App

Fichier Edition Affichage Historiqgue Marque-pages Outils 2 l-:n-||§| |&I
Supervision GPIO =
= 192.168.1.31/supervise.html? raspberry pi f:i’ B 9 3 3 =

o
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