Activités autour de la carte Raspberry Pi

Application a un journal lumineux connecté
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1. Présentation du support et objectifs pédagogiques

La carte Raspberry Pi est une véritable carte mére de mini-
ordinateur de la taille d'une carte de crédit a trés bas cofit (environ
30 € pour le modele B sorti en février 2012). Congu dans le cadre
de la « Fondation Raspberry », cet outil initialement destiné¢ a
l'initiation de la programmation informatique en Angleterre est
suffisamment ouvert pour satisfaire de nombreuses exigences en
termes d'embarqué. Fournie nue (la carte mére seule, sans clavier
ni souris, sans écran, et méme sans périphérique de stockage ou
systéme d'exploitation), cette carte sera une occasion d'aborder
l'architecture matérielle des ordinateurs avec les ¢éleves.

Afin de compléter les activités de programmation en langage Python (le
langage de prédilection a l'origine du « Pi» de Raspberry Pi), on
propose d'équiper la carte d'une matrice de 14 x 9 LED du constructeur
Ciseco. La Pi-Lite (environ 20 £) s'interface treés facilement sur la
carte Raspberry Pi. Les fonctionnalités d'affichage proposées par le
constructeur (défilement de textes paramétrable, dessins de bargraphes
ou vumetres, etc.) et le mode de communication sérielle choisi entre la
Pi-Lite et la Raspberry Pi sont autant d'occasions d'aborder a moindre
investissement l'informatique physique sur un support original.

http://www.youtube.com/watch?v=tyS45yYtKJU&hd=1

Les chapitres 2,3 et 4 ne fournissent pas a proprement parler d'activités clés en main mais doivent permettre de
s'approprier le matériel et les logiciels par les professeurs enseignant en ISN. Néanmoins ils sont rédigés de sorte
que certaines parties peuvent étre reprises pour proposer une ou plusieurs activités & moduler selon le temps et le
matériel disponibles. Le chapitre 5 propose une activité plus soutenue et plus détaillée qui peut étre proposée
comme mini-projet de fin d'année. Ce mini-projet, défini par un besoin, sera alors le point d'entrée de l'activité et
sa réalisation fera appel aux ressources des chapitres 2, 3 et 4.
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http://www.youtube.com/watch?v=tyS45yYtKJU&hd=1
http://shop.ciseco.co.uk/pi-lite-lots-of-leds-for-the-raspberry-pi-0805-red/
http://shop.ciseco.co.uk/
https://wiki.inria.fr/sciencinfolycee/TexteOfficielProgrammeISN#Architectures_mat.C3.A9rielles

2. Découverte et premiére mise en ceuvre de la Raspberry Pi

Niveau : Classe de Terminale S spécialité ISN

Moyens :

Poste informatique

Raspberry Pi modele B + connectique + carte SD (4 Go minimum) et lecteur cartes SD + clavier et souris
USB.

Eléments du Architectures matérielles :
programme * ¢léments d'architecture
Réseaux :

* adressage sur un réseau

2.1 Ou trouver la Raspberry Pi

Il est ais¢ de trouver une carte Raspberry Pi seule, notamment chez les distributeurs officiels :
http://www.kubii.fr/fr/
http://fr.farnell.com/raspberry-pi

http://www.elementl4.com/community/community/raspberry-pi

Le mode¢le B actuel est aux environs de 25-30 € TTC I'unité (sans les frais de port), mais il faut rajouter au
minimum :

* une carte SD ;

* un adaptateur secteur (5 V —1 A) pour alimenter la carte via la prise micro-USB ;
* un adaptateur HDMI-VGA ou HDMI-DVI ;

* un cable Ethernet RJ45.

En fonction du matériel dont vous souhaitez vous équiper, il sera alors pertinent ou non de rechercher des « kits
de démarrage » (ou starter kit) comprenant la carte embarquée et un minimum d'accessoires.

2.2 Préparation de la carte SD

La Raspberry Pi n'a pas de disque dur pour le stockage de masse, mais un lecteur
de carte mémoire SD (Secure Digital) telles celles que 1'on peut trouver équipant
les appareils photo numériques. h

Avant de démarrer la Raspberry Pi, il faut préparer une carte SD et y installer la Application
totalité¢ du systeme d'exploitation (ou OS pour Operating System).

La Raspberry Pi est congue pour faire fonctionner le systeme d'exploitation ;

GNU Linux. La philosophie open source de Linux a permis de porter rapidement X . —
'OS a l'architecture matérielle de la Raspberry Pi. Sl

Il existe a I'heure actuelle plusieurs variantes de Linux utilisables avec le circuit t
de la Raspberry Pi, appelées distributions Linux (Raspbian, Arch, Pidora,
etc.). Materiel informatique

Par la suite, nous utiliserons une distribution Debian portée et optimisée pour
Raspberry Pi nommée Raspbian. d'aprés Wikipedia

Note : afin de s'affranchir de configurations parfois fastidieuses, Ciseco propose méme d'utiliser une image
avec tous les outils nécessaires au bon fonctionnement de la Pi-Lite et dlspomble a l’adresse

(Prendre la derniére version a 'adresse http://www.openmicros.org/Download/)
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http://www.openmicros.org/Download/
http://www.openmicros.org/Download/2013-05-25-wheezy-raspbian-ciseco.img.zip
http://www.raspberrypi.org/downloads
http://fr.wikipedia.org/wiki/Linux
http://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d'exploitation
http://www.element14.com/community/community/raspberry-pi
http://fr.farnell.com/raspberry-pi
http://www.kubii.fr/fr/

Préparation de la carte sous Windows : on peut prendre l'utilitaire Image Writer for Windows (voir
Installation de la carte SD du Raspberry Pi).

Note : utilitaire [mage Writer for Windows, aller sur le site https://launchpad.net/win32-image-writer.
Pensez a télécharger le fichier binaire.

2.3 Démarrer avec la Raspberry Pi — un miniordinateur a part entiere

branchements

La Raspberry Pi est raccordée a un moniteur, un clavier et une souris USB. Pensez a insérer la carte SD avant
d'alimenter la Raspberry Pi.

JJ Connect display Connect input
If not using HDMI, Plug in a USB keyboard
plug in your analogue and mouse
TV or display 4

Aunio
6 JACK

7]
VIDED Connect to your wired
FTHERNET

network [optional]

@My

15820 FConnect network

Raspberry Pi

Insert SD card = Quick start
See page 3 for how to (]
prepare the SD card SUCARD
Power up ik Connect display
Plug in the micro USB Plug in your digital TV
power supply or monitor
d'aprés http://www. raspberrypi.org/new-quick-start-guide

démarrage et configuration

Une fois la Raspberry Pi alimentée, des informations de démarrage défilent a 1'écran puis quand tout est
« [OK] », un login est demandé. Le login par défaut est « pi » :

login : pi
le mot de passe est « raspberry » mais si vous utilisez un clavier « azerty », il faut saisir « rqspberry ».

Dans le cas d'un clavier « azerty », il faut en informer le systéme en entrant dans un utilitaire de configuration
avec la commande :

sudo raspi-config
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http://www.raspberrypi.org/new-quick-start-guide/
https://launchpad.net/win32-image-writer
http://lea-linux.org/documentations/Installation_de_la_carte_SD_du_Raspberry_Pi

Les informations locales sont a renseigner dans le menu 4. Il faudra se rendre ensuite dans les sous-menus 11, 12
et13:

I

Par défaut on choisira la configuration fr-FR. UTF-8 UTF-8

Pour prendre en compte les informations, il est recommandé de redémarrer le systéme avec la commande :
sudo reboot

2.4 Découverte des caractéristiques principales

La Raspberry Pi est dorénavant un miniordinateur opérationnel dont on peut étudier les caractéristiques
principales a l'aide de quelques commandes a base Unix.

Dans le cadre d'activités de découverte avec les éléves, on peut donner un lien vers l'aide de la commande en
ligne Unix, vcgencmd .

Par exemple pour mesurer la fréquence du processeur Broadcom BCM2835 (architecture ARM) :
vcgencmd measure_clock arm

qui donne la fréquence d'environ 700 000 000 Hz, soit 700 MHz qui est la fréquence par défaut (possibilité
d'overclocking) a I'achat de la Raspberry Pi.

La mémoire vive est constituée d'une puce Samsung visible a la surface de la carte. L'inscription « 4G »
représente la quantité de mémoire vive en GigaBits, soit 4 GigaBits = 512 Mo pour la Raspberry mod¢le B.
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http://elinux.org/RPI_vcgencmd_usage

Le processeur de la carte est accompagné d'un processeur graphique (ou GPU pour Graphics Processing Unit)
afin d'accélérer les taches graphiques (et celui de la Raspberry Pi est méme plutot performant pour accélérer le
décodage des vidéos en full HD). Une partie des 512 Mo de mémoire vive est spécialement dédiée au GPU. La
répartition mémoire peut étre obtenue grace aux commandes :

nemd get mem arm

ncmd get mem gpu

Avec la commande sudo fdisk -1, la carte SD utilisée ici apparait sous le nom /dev/mmcb1lk0 avec deux
partitions p1 et p2 (ici environ 8 Go au total) :

Dif spberrypi sudo fdisk

2.5 L'environnement graphique

L'environnement graphique ne démarre pas de lui-méme dans la plupart des distributions Linux pour
Raspberry Pi. Afin de quitter la console en mode texte, on saisit la commande :

startx

L'environnement de bureau graphique LXDE (Lightweight X11 Desktop Environment) propose un dialogue
simplifié¢ avec l'utilisateur auquel sont habitués ceux qui utilisent Windows ou Mac OS X.
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A gauche du bureau, on trouve les raccourcis IDLE et IDLE3 vers les ateliers de développement
pour le langage Python (respectivement pour les versions 2.7 et 3.x).

On trouve également le raccourci vers LXTerminal qui ouvre un terminal permettant d'émettre des
P commandes Linux dans une fenétre en mode texte sans quitter l'interface graphique.

o=

e =

[ pigraspberrypi: ~
t Fichier Edtion Onaglets Aide
d graspberrypi

Wi _Filzs

@

Guidz dz

“afgranca po...

.2
OCR™

JCH Pasources
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2.6 Le systéme de fichiers

Les données sont structurées de fagon logique grace a une arborescence de répertoires.

Dans un terminal (icone LX7erminal), on peut découvrir en partie cette arborescence avec un jeu d'instructions :

cd : (Change Directory) permet de naviguer d'un répertoire a un autre dans le systeme de fichiers
1s : (LiSting) affiche le contenu du répertoire courant
mkdir :créer un nouveau répertoire

rmdir :supprimer un répertoire une fois qu'il a été vidé de ses fichiers avec la commande rm (Remove)

Le répertoire par défaut a I'ouverture du terminal est /home/pi (signalé par le ~ dans le prompt).

Un exemple de séquence commentée :

cd / Aller dans le répertoire racine.

man 1ls man pour manuel, aide pour la commande 1s. Un bon réflexe pour obtenir de
l'aide.

1s Lister le contenu du répertoire.

1s -1 Avec l'option -1.

cd home Chaque compte d'utilisateur posséde un sous-répertoire dans ce répertoire pour y

stocker ses données personnelles.

cd pi Compte utilisateur pi par défaut.

mkdir MonRepertoire |Créer un répertoire nommé MonRepertoire dans le répertoire courant.

cd MonRepertoire Aller dans le répertoire MonRepertoire.

1s -1 Lister le contenu du répertoire (vide pour l'instant).

Grace a l'environnement de développement Python IDLE, on peut créer un premier programme
Helloworld. py sauvegardé dans MonRepertoire :

= Python Shell - x
File Edit Shell Debug Options Windows Help
P¥thon 2.7.3 (default, Jan 13 2013, 11:20:46)

[4CC 4.6.3] on linux2
Type "copyright", "credits" or "license()" for more information

______________ File Edit Format Run Options Windows Help

>>> #!/usr/bin/env python
Hello World !! print "Hello World !!"
>>>

Lm: 2|Col: 22

Ln: 7|Cal: 4

Dans un terminal, on lance l'exécution du programme avec la commande :
python HelloWorld.py
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pifraspberrypi: ~/MonRepertoire
Fichier Edition Onglets  Aide

plﬂldaphvllvpl

5phu||vp1
1d 11

plﬂldaphvllvpl

Pour rendre le fichier HelloWorld. py exécutable, on utilise la commande chmod avec l'option +x de la fagon
suivante :

chmod +x HelloWorld.py
pig@raspberrypi: ~/MonRepertoire
Fichier Edition Dnglets Alde

On peut maintenant lancer 1'exécution sans invoquer le programme Python grace a la commande :
./HellowWorld.py
pi@raspberrypi: ~/MonRepertoire
Fichier Nfdﬂ:iag Onglets  Aide
pi@raspberrypi

H.--|-|.. ..|1.| [

2.7 Raspberry Pi sur le réseau

Pour connecter la Raspberry Pi au réseau, on profite du fait que le réseau ou
sont connectés les ordinateurs de la salle de classe profite d'un service DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocol) dont la fonction est de distribuer des
adresses IP aux hotes connectés. Le client DHCP est activé par défaut sur la
distribution Linux proposée et installée sur la carte SD de sorte que vous
n'avez plus qu'a connecter votre Raspberry Pi & une prise Ethernet murale
disponible de la salle (ou via un switch).

Ethernet 100 Mbps USB 2.0
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Sur la copie d'écran ci-dessus, on a ouvert le navigateur Midori. La Raspberry Pi est connectée au réseau
Internet.

Pour voir la configuration réseau, saisir la commande ifconfig dans un Terminal :
pifraspberrypi: ~
Fichier Edition Onglets Aide
i ) onfig
thernet Hwaddr k

fr ame:0

carrie

L'adresse IP, I'adresse de diffusion (broadcast) et le masque affectés sont affichés (interface eth@).

Méme si ce n'est pas utile pour les premiéres activités, vous pouvez profiter de la connexion Internet pour mettre
a jour les logiciels installés grace au gestionnaire de paquetages installé dés le départ sur la distribution Linux.
Un paquetage sous linux est le regroupement d'un logiciel principal avec tous ses fichiers et ses librairies pour
fonctionner. L'outil apt, disponible en ligne de commande dans un terminal, assure la gestion et le suivi de tous
les logiciels installés, des librairies et des dépendances entre applications et/ou librairies.

La mise a jour compléte du systéme s'effectue en deux temps :

sudo apt-get update

pour actualiser le cache du logiciel apt.
sudo apt-get upgrade

pour mettre a jour toute la distribution.
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3. Connexion a la Raspberry Pi sur un poste distant

A partir du moment ou I'adresse IP de la Raspberry Pi est connue*, on peut s'y connecter a partir d'un autre poste
informatique du réseau pour y effectuer certaines opérations a distance, voire en prendre le controle comme si
vous travailliez sur la Raspberry Pi. L'écran, le clavier et la souris reliés a la carte embarquée ne sont alors plus

utiles.

*Note : attention, avec le DHCP, celle-ci est attribuée pour un temps limité et peut changer d'une session a
l'autre, ce qui oblige dans ce cas a brancher au moins un écran a chaque démarrage pour visualiser I'IP

attribuée. Il existe bien sur des alternatives :

- attribuer une IP fixe, a voir avec les services informatiques du lycée. Il vous faudra pour cela modifier le
fichier de configuration /etc/network/interfaces (voir par exemple Attribution d'un IP fixe ),

- sinon, on peut utiliser un logiciel qui scanne une plage d'adresse IP tel Advanced IP Scanner mais la

recherche peut prendre du temps.

Liaison série
(9600 bauds)

LA solution FTP gratuite

FileZilla

Ordinateur avec
logiciels clients
(Putty, FileZilla,...)

Connexion a la Raspberry Pi sur un poste distant

Sur un poste distant sous Windows, une simple commande ping tapée dans une console d'exécution permet de

vérifier que la connexion est bien établie :

B C\Windows\system32icmd.exe

C:~Uzers>ping 172 _168.1.14

Envoi d'une requéte *'Ping’ 192.168.1.14 avec 32 octets de données :
] de 192.168.1.14 - octets=32 temps=6%91 ms TTL=64

de 192.168.1.14 : octets=32 temps=197 ms TTL=64
de 192.168.1.14 - octets=32 temps=122 ms TTL=64
de 192.168.1.14 - octets=32 temps=45 ms TTL=64

Statistiques Ping pour 192 _168.1.14:
Pagquets = envoyés = 4, recus = 4, perdus = B {(perte B>,

Durée approximative des boucles en millisecondes :
Minimum = 45ms, Maximum = 6%1mz, Moyenne = 264ms

C:sUsers>

[
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http://www.advanced-ip-scanner.com/fr/
http://raspberry-pi.developpez.com/tutoriels/serveur-web/#LI-E

3.1 Putty

@ PuTTY Configuration 22
Putty (http://www.putty.org/) est un logiciel Windows |categoy:
qui permet de prendre le contréle a distance du Raspberry Pi

Basic options for your PuTTY session

ey . oy Specity the destination you want to connect to
en utilisant le protocole SSH (Secure Shell). Si vous utilisez la || & Teminal S For
. . . . , . . . - Keyboard -
distribution Linux proposée avec la Pi-Lite, un client SSH est el 192.168.1.14 2
A A 1 Yit1lital 3 _ 3 - Features Connection type:
activé par défaut (V01r_ dans l'utilitaire raspi-config). Le || == e e e e
dialogue s'effectue uniquement dans une console en mode - Appearance e
- Behaviour '
texte. . Translation Saved Sessions
, , . . B .. Selection RaspBeryyF|
Il se présente sous la forme d'un simple fichier exécutable oo Dot Sefings —
utt -exe . =/ Lonnection S
(p y ) Eata | Save |
. Progy L
. Telnet | Delete |
. A . , , - Rlogin
Cet outil peut étre intéressant pour exécuter des commandes £ SSH
Linux, exécuter des programmes Python, gérer des fichiers, || serl C T oty o e ot
. . A wWays ever @ Unly on clean
etc. mais ne permet pas une prise de controle avec
I'environnement de bureau LXDE en mode graphique. —
| About | Open | I Cancel

r@ pi@raspberrypi: ~ | = | B (S i

3.2 FileZilla

Filezilla est un client FTP (File Transfer Protocol) libre qui permet de télécharger des fichiers sur un serveur.
Il propose une interface graphique a la fagon d'un gestionnaire de fichiers et prend en charge le protocole SSH.

Site officiel : https://filezilla-project.org/, suivre les indications apreés avoir cliqué sur le lien
« Download FileZilla Client ».

Rendez-vous dans le « Gestionnaire de Sites » pour créer la connexion :

ISN — Terminale série scientifique Page 12 /23


https://filezilla-project.org/
http://www.putty.org/

J
Gesticnnaire de Sites l & !
Sélectionnez une entrée -
Genéral | Avancé | Paramétres de transfert | Jeu de caractéres
L J Mes Sites o - -
Ll DVP Hite : 132.1558.1.14 Port :
2 Rol Protocale : [SFI'P - 55H File Transfer Protocol v]
Type dauthentification : [Normale ']
Identifiant : pi
Mot de passe : sesssnen
Compte :
Commentaires
-
[ Mouveau Site ] [ Mouveau Dossier ]
[ Mouveau Favori ] [ Renommer ]
[ Supprimer ] [ Copier ]
[ Connexion ] [ oK ] [ Annuler ]

Une fois connecté a la Raspberry Pi, vous pouvez y déposer vos fichiers par simple glisser-déposer a la souris :

=
A Rpi - sftp://pi@192.168.1.14 - FileZilla

P

Fichier Edition

Affichage

Transfert  Serveur

Favoris 7

MNouvelle version disponible !

s SER TIEEEE.

‘ Hite : Identifiant : Mot de passe : Port : B
Commande : mtime “.idlerc” -
Réponse 1389044237

Statut : Décalage du fuseau horaire : Serveur : 3600 secondes, Local : 7200 secondes, Différence : 3600 secondes.

Statut : Contenu du dessier affiché avec succés

Statut : Récupération du contenu du dossier...

Commande : cd "ISN™

Réponse : New directory is: “/home/pi/ISN” )
Commande : Iz =
Statut : Listing directory fhome fpi/TSM

Statut : Contenu du dossier affiché avec succés et
Site local : | \ - -

*

=-78 Ordinateur
- C (WINDOWS)

A |

Site distant : |,|'homefpiﬂSN
Y avrdude-rpi

? Desktop

, indiecity

) ISM

MNom defrchier
3_-’,(::

—a Dt (Data)
ik

Taille de fi... Type defichier

Disgue local
Disgue local
Lecteur de CD

MNom de fichier

Taille de fichier

. Projet
| tkinter

Sur un PC distant, 1'éléve peut préparer et mettre au point son programme Python avant de le transférer sur la
Raspberry grace a FileZilla. Il peut ensuite lancer son exécution dans une console Putty.

Avec quelques précautions, il est possible d'ouvrir plusieurs sessions avec Putty et donc faire travailler plusieurs
¢leéves a distance sur une méme carte Raspberry Pi.
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Page 13/23



4. Mise en ceuvre de la Pi-Lite
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L'intérét de ces cartes a microprocesseur embarquées réside également dans ces broches d'entrée/sortie (les GPIO
pour General Purpose Input Output) qui permettent la connectivité avec le monde extérieur et donc de créer ou
prototyper de véritables objets connectés au monde physique pour piloter des systémes d'éclairage a LED,
ampoules ou des actionneurs électriques en robotique, mesurer des températures, etc.

Place for
FTDI connector Arduino

\ Rrocessor

Position PO S ogllee 2 : ’[glg:@” e ﬁ)_ = "f6‘<
(1,1) : - )d e

GFIO connector

#. kve 1ol Research ©
MMIMF&MMMMI -7 e B e

ol Eeity el oy Ged Kot feed Qo Mot $er F Feil o) g
Trert eI WP M KT M W] Kot e S5 BeE Jea P v
Boi® 0 el Do) ey Oeld Rl Ko B8 el Mo} fe Pem Moy
Bel e ® Dol Dol Qe o el Qe e @ed pet fen

O e W KoM Dol Def Metd Tef Mo §
Position
(1.9)

Dt el - ot W2 Red il
B Wle M

o wiil’l DS DS Ne
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La Pi-Lite, une matrice de LED dédiée a la réalisation de journal lumineux, fait donc partie de ces objets reliés
aux GPIO de la Raspberry Pi que nous pouvons piloter par programmation. La distribution Debian sur le site de
Ciseco comporte d'emblée logiciel et pilote pour accéder a la liaison série (broches GPIO Tx et Rx) et
communiquer les 1nformat10ns a la Pi-Lite. La documentatlon du constructeur (en anglais) est disponible a partir
de l'adresse : http:

4.1 Communication série Raspberry Pi — Pi-Lite

Les signaux numériques envoyés par la Raspberry Pi (via la GPIO nommée Tx) sont compatibles avec le
protocole RS-232 (dont les niveaux de tension sont adaptés, si le niveau logique « 0 » est normalement a +12 V
et le niveau logique « 1» a -12V dans le protocole RS-232, ils sont adaptés a des niveaux de tension
compatibles avec le processeur Broadcom a respectivement 0 V et 3,3 V).

Pour plus de détails sur le protocole RS-232, vous pouvez consulter la ressource ISN sur Eduscol:
Communication par transmission série RS232 et y adapter les activités.
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L'outil minicom permet d'envoyer sur le port série les codes ASCII des caractéres saisis au clavier.

Dans un terminal (sur un poste avec Putty afin de contrdler le journal lumineux a distance, I'effet est garanti), il
faut rentrer la commande :

minicom -b 9600 -o -D /dev/ttyAMA®

@ pi@raspberrypi: ~

Le nom du port est /dev/ttyAMAQ, la vitesse de transmission est de 9600 bauds.
On peut quitter a tout moment l'utilitaire par la combinaison de touches : CTRL-A et x.

A partir de 13, la saisie de caractéres dans le terminal se fait 4 'aveugle mais tout caractére envoyé sur le port
série (hormis quelques caractéres spéciaux dont les lettres accentuées) est affiché sur la matrice Pi-Lite en
défilant de droite a gauche.

En fait, c'est le logiciel implanté dans le microcontréleur (un by M!

AVR de chez ATMEL) de la carte Pi-Lite qui prend en charge b
les codes ASCII réceptionnés pour controler les LED et . T
I'animation de l'affichage, ceci en toute transparence pour '
l'utilisateur. Par défaut, le traitement programmé du
microcontroleur consiste donc a faire défiler les caractéres

recus sur sa broche de réception Rx a la fagon d'un journal : rch ©ze1 vi.e
lumineux. g YET I e YER

..

RETIEELT
NI

4
)
AB AL A2 A3 A4 AS

Des activités de décodage de trames RS-232 peuvent étre réalisées. La figure ci-dessous montre & 'oscilloscope
(équip¢ d'un module de décodage de trames) la trame réceptionnée aprés envoi de la séquence « Bienvenue en
ISN » :

Preiu Filtre du bruit désactivé

§B 100V

Bien entendu, des traitements plus complexes peuvent étre réalisés par la Pi-Lite en envoyant des séquences de
codes ASCII spécifiques sur le port série.
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La séquence commence alors toujours par $$$, suivi de la commande puis d'un appui sur <Entrée> (ou <CR>
pour Carriage Return, code ASCII=13) pour valider la séquence.

La documentation du constructeur donne I'ensemble des commandes disponibles. Par exemple, en tapant a
'aveugle dans minicom les séquences suivantes :

- $$$SPEED200, puis dans la foulée vous appuyez sur la touche <Entrée> pour terminer la séquence, vous réglez
la vitesse de déroulement du texte (1=tres rapide, 1000=tres lent, 80 par défaut) ;

- $$$ALL, ON, suivi d'un <Entrée> permet d'allumer toutes les LED de la matrice. $$SALL, OFF, suivi d'un
<Entrée> permet de les éteindre ;

- $$$P4, 4, ON, suivi d'un <Entrée> permet d'allumer le pixel de coordonnées (4,4). $$$P4, 4, OFF, suivi d'un
<Entrée> permet de 1'éteindre ;

-$$$F100000001111111111100000001000000000011100001100010001100010001100001110000000
0001111111110110060000000110000000001100111111111, suivi d'un <Entrée> dessine un sprite
«ISN »;

- etc.

J  Pitite 1453 LED Matrix Sprite Ed \4}:

(- ] v raspberrypi-spy.co ukf tools/pi-lite-14x3-led-matriz-sprite-editor C B‘Guogle j.' ﬂ]’

" Pi-LITE v0.2 ol

Pi-Lite 14x9 LED Matrix Sprite Editor

The editor below can be uged to create sprites for the Pi-Lite 14xg LED matrix hoard.
Click the pixels, row headers and column headers to toggle pixelz. The buttons can be uzed
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to perform some uzeful functions to help you eazily create graphics for your LED matrix.

T

EERREEENER [T]

Command Entry
ssspa.4,0M |

Le constructeur propose le logiciel « PL-LITE ‘'HIlE HEE B @ B

Emulator » écrit en Python pour tester les
commandes

i
=

[ H Flip ” W Flip ” Clear Al H Setall H Invert H Mirrar H Load l

10000000111111111110000000100000000001110000110001000110001000
11000011100000000001111111110110000000001100000000011001111111
11

Editeur de Sprite en ligne :

http://www. raspberrypi-spy.co.uk/tools/pi-lite-
14x9-led-matrix-sprite-editor/

4.2 Un premier programme Python « Hello World »

Le premier programme Python (en 2.7) de démonstration ci-dessous montre comment utiliser la librairie
standard serial et la fonction serial.write() pour envoyer des messages au port série et piloter l'affichage
de la matrice de LED.

#!/usr/bin/env python

import serial
import time
import sys

# Definition des messages
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# \r=Carriage Return
messagel = "Hello World!\r"
message2 = "Bienvenue en ISN!\r"

Configuration du port serie
= serial.Serial()

.baudrate = 9600

.timeout = 0

.port = "/dev/ttyAMAO"

n n non it

try:
# Ouverture du port serie
s.open()
except serial.SerialException, e:
# Le port serie ne s'ouvre pas
sys.stderr.write("Impossible d'ouvrir le port serie %r: %s\n" % (s.port, e))
sys.exit(1)

print "Port serie OK"

# Mettre toutes les LED de la matrice a OFF
s.write("$$$ALL, OFF\r")

# Envoyer le ler message sur le port serie
print messagel
s.write(messagel)

# delai, le temps que le message deroule
time.sleep(6)

# Envoyer le 2e message sur le port serie
print message2
s.write(message?2)

# delai, le temps que le message deroule
time.sleep(10)

print "Fin des messages, au revoir !"

5. Activité/Projet Raspberry Pi — un journal lumineux connecté

openweathermap.org est un service libre et gratuit qui offre des données météorologiques et méme des
prévisions pour les développeurs de services web et d'applications mobiles. Il s'inspire en cela du modele
OpenStreetMap en ce qui concerne les données cartographiques.

Les sources de ces données météorologiques sont un agrégat provenant de différentes sources officielles de
diffusion météorologique.

_Matrice de LED Pi-Lite Emalaleur: P ite

/—{ Le miniordinateur Raspberry Pi

— . N
Un journal lumineux Des données météorolo
= giques P
connecté disponibles sur Intemet Météo au Mans au format XML

=1
=
Données météo sur Internet Parser un document XML en
Open Data]
b (e J Le langage XML Eiythos
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Ce projet consiste a mettre au point un prototype de journal lumineux affichant des données météorologiques
(température, état du ciel, etc. d'une ou plusieurs villes par exemple) en continu a partir de données disponibles
et réguliérement mises a jour sur Internet.

5.1 Des données au format structuré XML

L'API proposée par OpenWeatherMap permet de récupérer les données météorologiques de n'importe quelle

ville dans le monde, notamment au format structuré XML. La ville peut étre choisie grace a un identifiant, ses
coordonnées géographiques ou simplement par son nom. Par exemple, pour obtenir les derniéres données de la
ville du Mans, on saisira l'adresse suivante dans un navigateur :

http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?g=Le-Mans&mode=xml&units=metric

rEichier Editioﬂ Affichage Historique Marque-pages Outils 7 = | = b4

http://api.openw...ml8units=metric | 4+

apl.openweathermap.org/data/ 25w c EVGDD;:'E P ﬁ E 4+ =

.

— <current>
— <city id="3003603" name="Le Mans">
<coord lon="0 2" lat="48.01"/>
<country>France</countryv>
<sun rise="2014-05-07T04:3035" set="2014-05-07T19:20:51">
/ity
<temperature value="17.323" min="17.323" max="17.323" unit="celsius"/>
<humidity valae="83" unit=""%"/>
<pressure value="1018.16" unit="hPa"/>
— <wind>
<speed value="6.41" name="Moderate breeze"/>
<direction valne="245 501" code="WSW" name="West-southwest"/>
</wind>
<clouds value="36" name="scattered clouds"/>
<precipitation value="0 25" mode="rain" unit="3h"/>
<weather number="500" value="light rain" icon="10d"/>
<lastupdate value="2014-05-07T14:20:06">
</current> -

m

Voici comment, en ligne de commande, récupérer le code XML en langage Python 2.7 avec la librairie urllib2 :

>>>

>>>

>>>

>>>

>>>

>>>

import urllib2

url = 'http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q=Le-Mans&mode=xml&units=metric'
file = urllib2.urlopen(url)

data = file.read()

file.close()

>>> print (data)
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<current>

<city id="3003603" name='"Le Mans">

</city>

<coord lon="0.2" lat="48.01"/>
<country>France</country>
<sun rise="2014-05-07T04:30:35" set="2014-05-07T19:20:51"/>

<temperature value="17.323" min="17.323" max="17.323" unit="celsius"/>

<humidity value="83" unit="%"/>
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<pressure value="1018.16" unit="hPa"/>
<wind>
<speed value="6.41" name="Moderate breeze"/>
<direction value="245.501" code="WSW" name="West-southwest"/>
</wind>
<clouds value="36" name="scattered clouds"/>
<precipitation value="0.25" mode="rain" unit="3h"/>
<weather number="500" value="light rain" icon="10d"/>
<lastupdate value="2014-05-07T14:35:09"/>
</current>

La variable data est une chaine de caractéres difficilement exploitable dans un premier temps.

5.2 Analyse du fichier XML

Afin d'exploiter la donnée texte brute en langage XML, nous exploitons le DOM (ou Document Object Model)
recommandé par le W3C afin d'analyser le XML (de parser le XML dans le jargon informatique) et y extraire
les données pertinentes comme la température.

Un «parseur » exploitant la technologie DOM, quel que soit son implémentation dans un langage de
programmation, représente un document XML de fagon hiérarchique sous forme d'un arbre. Le « parseur »
propose alors des fonctionnalités pour parcourir l'arborescence afin d'y extraire des données ou manipuler l'arbre
pour y rajouter des nceuds, etc.

Une ressource intéressante pour débuter : L'arbre XML

Modéle hiérarchique DOM d'un document XML

—<city id="3003603" name="Le Mans">
<coord lon="0 2" lat="48 01"/=
<countrv>France</countrv>
<sun rise="2014-05-07T04:30:35" set="2014-05-07T19:20:51">
</city>

Exercice a faire : compléter l'arborescence pour le fichier XML tout entier.
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Une implémentation minimale en langage Python est bien siir disponible avec la librairie xml.dom.minidom

On peut faire quelques tests en ligne de commande dans la console Python, toujours en partant de la variable
data précédente contenant le document XML sous forme de chaine de caracteres.

>>> from xml.dom.minidom import parseString

>>> dom = parseString(data)

>>> xmlTag = dom.getElementsByTagName('temperature')[0]
>>> temperature = xmlTag.getAttribute('value')

>>>

>>> print (temperature)

17.323

getElementsByTagName ( tagname) : rechercher les descendants avec un nom d'élément particulier,
getElementsByTagName (tagname)[0] permet de se positionner sur le premier descendant trouvé.

getAttribute(Name) : retourne la valeur de l'attribut de nom Name.

5.3 Exécuter un programme Python a intervalle régulier

Dans le cas d'un journal lumineux, les informations doivent étres mises a jour réguliérement et défiler sur la
matrice de LED a intervalle régulier. On peut faire cela en programmant des temporisations dans une boucle
infinie du programme Python. Le programme est exécuté au démarrage et boucle en permanence.

Pour économiser la ressource, on préférera utiliser le service cron, un service Unix qui permet de lancer des
taches a des dates et heures spécifiées a I'avance ou selon des cycles périodiques.

Voir Comment programmer 1'exécution d'une téche a intervalle régulier ?

Dans une console, on lance la commande : sudo crontab -e

GNU nano 2.2.6 Fichierk : /tmp/crontab.xf0RQZ/crontab Modifihe

£
o
a4
T
£
o
a4
T
£
o
a4
T
£
o
a4
T
£
o
a4
T
£
o
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crontab est le programme pour éditer les tables de configuration qui gerent le service cron.

La commande avec 'option -e va lancer I'édition de la table de I'utilisateur courant (Pi) avec 1'éditeur de texte
GNU nano. Une fois I'éditeur quitté, la table est automatiquement mise a jour selon les modifications saisies
(voir l'aide avec la commande man crontab).

La syntaxe de la derniére ligne :
*/2 * * * * python /home/pi/ISN/Projet/test.py

permet par exemple d'évoquer le lancement du programme Python test . py (il faut indiquer son chemin
complet) a intervalle régulier, toutes les deux minutes.

Il est a noter que le service cron est automatiquement exécuté au démarrage de la Raspberry Pi. La Raspberry Pi
devient ainsi autonome, vous alimentez la carte reliée au réseau et le journal lumineux est fonctionnel.

5.4 Le cahier des charges du projet

Sous forme de projet de fin d'année, il faut bien sir prendre en compte le temps de découverte des ressources et
du matériel. Si le groupe d'¢léves découvre la Raspberry Pi pour la premiére fois, il faut compter une a deux
séances pour découvrir la carte et les outils (Chapitres 1 a 4).

Les paragraphes précédents fournissent alors les briques nécessaires a la réalisation du projet d'affichage
d'informations météorologiques extraites a partir de données en langage XML proposées par le site
OpenWeatherMap.

A cette €tape, 1’¢léve ou le groupe d'éléves a pu découvrir une architecture matérielle riche et originale (carte a
microprocesseur embarquée) et communicante (mise en réseau, communication sérielle avec un périphérique)
qu'il conviendra de mettre en valeur lors de la restitution (dossier et présentation orale).

Il convient également d'apporter de la complexité en termes de programmation Python. On propose les pistes
suivantes :

* le programme fournit les données météorologiques (température) parmi une liste des grandes capitales
du monde dans un ordre aléatoire ;

* le site OpenWeatherMap retourne également un code relatif aux conditions météorologiques (ciel clair,
nuageux, pluie, orage, neige, etc., voir Weather Condition Codes):

Weather Condition Codes Icon list
Thunderstorm Day Night
ID Meani 1 -
s con 01dpng <@ |0inpng @~ skyisclear
200 | fhunderstorm with light rain [[file:11d.png]]
201 | fhunderstorm with rain [[filez11d.png]] 02d png # | 02n png W | tew clouds
202 | jhunderstorm with heavy rain | [[filez11d_png]]
210 | fight thunderstorm [[filez11d.png]]
03d.png 03n.png scattered clouds

211 | fhunderstorm [[filez11d.png]]
212 | peavy thunderstorm [[file:11d.png]] 044 png L. 04n.png L. broken clouds
221 | [agged thunderstorm [[filez11d.png]]
230 | jhunderst with light drizzl file11d. /i /i

understorm with fight drizzie | [[fle pngll 09d.png .a" 09n.png .a" shower rain
231 | jhunderstorm with drizzle [[filez11d.png]]
232 | fhunderstorm with heavy drizzle | [[file:11d_png]] 10d.png & 10npng _o® Rain
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rEichier Edition Affichage Historique Marque-pages Qutils 2 ||:| = b4 [

_),-", http://api.openw...m|Bwnits=metric | +

B-coge Pl B 3 &

= | api.openweathermap.org/data/2.5/w |

— <current>
<city id="3003603" name="Le Mans"> I
<coord lon="U_2" lat="45 U1"/>
<country>France</country>
<sun rise="2014-05-07T04:3035" set="2014-05-07T19:20:51">
<lcitv>
I <temperature value="17 323" Fnin=" 17.323" max="17.323" unit="celsius"/>
<humidity value="83" unit=""0"/>
<pressure value="1018.16" unit="hPa"/>
—<wind>
<speed value="6.41" name="Moderate breeze"/>
<direction value="245 501" code="WSW" name="West-southwest"/>
<fwind>
<clouds value="36" name="scattered clouds"/>
<precipitation valne="0_25" mode="rain" unit="3h"/>
<weather number="500" value="light rain" icon="104">
as ate value="2U13-U3-U /T 14220007 >
</current>

|

La matrice de LED doit également afficher un pictogramme correspondant a I'ID retourné dans le XML.

Grand soleil au Mans aujourd'hui...

N

* le programme donne également I'heure (locale), récupérée sur internet (voir Mettre a 1'heure le
Raspberry Pi);

e etc.
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6. Bibliographie et sitographie

Pour débuter sur Raspberry Pi :

» Raspberry Pi : déballage et installation : http://nicolargo.developpez.com/tutoriels/raspberry-

pi/deballage-installation/
* Léa-Linux : Raspberry Pi: http://lea-linux.org/documentations/Raspberry Pi
*  Qick Start Guide :http://www.raspberrypi.org/new-quick-start-guide/

* Raspberry Pi: Le guide de I'utilisateur : http://www.amazon.fr/Raspberry-Pi-Le-guide-
lutilisateur/dp/2744025798

Fournisseurs de matériels Raspberry Pi :

e Kubii: http://www.kubii.fr/fr/

e Farnell : http://fr.farnell.com/raspberry-pi

* Elementl4 : http://www.element14.com/community/community/raspberry-pi

Matrice de LED Pi-Lite :

* Ciseco Pi-Lite - Lots of LEDs for the Raspberry : http://shop.ciseco.co.uk/pi-lite-lots-of-
leds-for-the-raspberry-pi-0805-red/

* Distribution Linux Raspbian optimisée pour Raspberry Pi et Pi-Lite :

http://www.openmicros.org/Download/ (prendre l'image la plus récente)

e Pi-Lite User Guide : http://www.openmicros.org/index.php/articles/94-ciseco-product-
documentation/raspberry-pi/280
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http://www.amazon.fr/Raspberry-Pi-Le-guide-lutilisateur/dp/2744025798
http://www.raspberrypi.org/new-quick-start-guide/
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