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Premessa

Il progetto "Stazione meteo" con Raspberry Pi 3 ha lo scopo di evidenziare le
possibilita offerte da un sistema embedded nell'automatizzare, in modo semplice, la
gestione di un rilevatore di velocita e direzione del vento LaCross TX20, tramite I'ambiente
di sviluppo Microsoft Visual Studio 2015.

Il linguaggio di programmazione scelto € il C#, il quale verra impiegato per lavorare
direttamente sull'interfaccia GPIO della scheda in modo chiaro e semplice, ma al tempo
stesso permettendo di sfruttare le potenzialita del Cloud sia in termini di salvataggio delle
informazione che visualizzazione dei dati in formato report.

La realizzazione del progetto avviene in modo lineare, dal semplice testing delle porte
della scheda Raspberry, col fine di testarne il funzionamento, fino al collaudo finale
dell'anemometro con lettura dei dati dal Cloud tramite browser internet.

Questa relazione ha l'obiettivo di marcare gli aspetti piu importanti, sia in termini di
interfacciamento tramite breadboard, sia di realizzazione del software evidenziando in
modo chiaro e preciso le scelte fatte dal progettista.

Un sistema embedded offre oggi giorno moltissime possibilita nel campo dell'automazione,
non per nulla in molti testi il progettista viene chiamato Maker, colui crea ed utilizza questi
fantastici dispositivi per realizzare i piu stravaganti progetti. In questa trattazione
ovviamente non & possibile vedere fino a che punto un sistema embedded pud essere
messo "alle corde", visto che il piu delle volte il Maker € messo alla prova non dal
Raspberry, ma dal dispositivo che vuole pilotare, ossia deve capire in che modo
interfacciarsi da un punto di vista elettrico, in che modo posizionare i componenti
elettronici per leggere/scrivere da e verso il dispositivo, quale protocollo utilizzare o,
peggio ancora, effettuare il reverse engineering per capire il protocollo di comunicazione,
come avvenuto in fase di testing dell'anemometro TX20 in laboratorio sfruttando un

oscilloscopio digitale Rigol DS1052E.

Giuliano Pellegrini Parisi



Capitolo 1

Raspberry Pi 3

1.1 | sistemi embedded

1.2 Raspberry Pi e periferici

Questo capitolo descrive le caratteristiche fondamentali di un
sistema embedded. Impareremo le differenze tra le tecnologie presenti sul mercato, col

fine di trovare la soluzione hardware piu consona alle nostre esigenze.

1.1 | sistemi embedded

I mondo dell'elettronica digitale si € voluto molto rapidamente in questo ultimo
decennio, producendo integrati con elevato fattore di integrazione che ha permesso di
raccogliere in poco spazio potenzialita che, fino al secolo scorso, obbligavano i costruttori
di schede elettroniche PCB, ha difficili lavori di progettazione, di compatibilita e, per gli

addetti ai lavori, anche di manutenzione in caso di guasti.

1.1.1 Le tipologie di sistemi embedded

Sul mercato oggi giorno esistono una moltitudine di schede e sistemi embedded, ma
con caratteristiche diverse, sia in termini di potenza di calcolo, sia in termini di consumo
energetico. Una notevole varieta di schede embedded €& reperibile sul mercato cinese,
dove é facile trovare prodotti della HAOYU Electronics che propone, a prezzi modesti,
delle schede HY-LandTiger, le quali sono sprovviste di sistema operativo, ma sfruttano
una memoria flash per caricare direttamente all'avvio elettrico del device il programma in
linguaggio macchina, che il programmatore ha precedentemente realizzato, compilato e

copiato nella flash. Il linguaggio utilizzato in questa tipologia di dispositivi € il C, il quale
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obbliga il programmatore a gestire tutto, dall'allocazione della memoria, fino all'accesso a
basso livello dei dispositivi presenti sulla scheda tramite Assembly. Questo aspetto &
sicuramente poco accattivante per coloro che sono alla "prime armi", visto che é
necessario possedere un background non solo nella scrittura di codice in C, ma anche
nella scrittura di codice/algoritmi di basso livello con I'ovvia conseguenza che non é
pensabile di utilizzare Assembly senza conoscere molto bene il datasheet di tutta la
scheda e i componenti hardware installati. Una interruzione hardware impostata dal
programmatore in modo errato, oltre a non funzionare, potrebbe provocare effetti poco
desiderati.

Il vantaggio nell'impiego di una tecnologia HY-LandTiger, & nella velocita di esecuzione del
processo il quale, grazie all'assenza del sistema operativo, € I'unico codice che utilizza il
processore e la memoria ram in modo esclusivo. |l programmatore pud quindi, tramite
I'ambiente di sviluppo, configurare il linker per avere un codice macchina con istruzioni
assolute e definire a priori l'indirizzo fisico nella locazione di memoria ram. |l termine
scheda embedded puo essere visto come device privo di sistema operativo che permette
I'esecuzione immediata, in modalita esclusiva, dell'unico processo presente nella memoria
flash.

La scelta di una HY-LandTiger deve essere fatta anche sulla documentazione reperibile in
rete che al momento & alquanto limitata.

Un'altra scheda embedded, & la famosissima Arduino e varianti, la quale anch'essa € priva
di sistema operativo e permette la scrittura di codice C-style in modo molto piu semplice e
molto piu veloce rispetto alla HY-LandTiger. Le conoscenze richieste di elettronica sono
sempre consigliate, ma nettamente inferiori rispetto alla concorrente cinese, cosi come il
costo che si rivela quasi dimezzato. Nei paragrafi successivi verranno elencate le
caratteristiche di tali schede.

Un sistema embedded pud essere considerato come un'evoluzione di una scheda
embedded, con la differenza cardine che permette l'installazione di un sistema operativo
quali Linux o Windows 10 IoT, quest'ultimo solo per determinate tecnologie.

Il device Raspberry Pi 2 e versione 3 possono ospitare molte distribuzioni Linux, quali
Raspbian, Arch Linux, Pidora e molte altre, ecco perché sovente si tende ad utilizzare |l
pacchetto NOOBS che permette all'utente di scegliere quale distribuzione Linux utilizzare
per l'installazione. Un'altra tecnologia embedded molto impiegata in USA & la BBB ossia

BeagleBone Black che sfrutta le potenzialita di una distribuzione Angstrom Linux. La breve
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carrellata di dispositivi deve porre un quesito che € alla base delle scelta tecnologica per la

stazione meteo, ossia:

<< Serve il sistema operativo? >>

L'obiettivo che si vuole raggiungere & una stazione di rilevamento del vento che in modo
indipendente possa inviare sul Cloud i propri dati, cosi che l'utenza di rete possa avere
accesso in formato grafico alle informazioni. La stazione deve poi essere scalabile, ossia
permettere l'inserimento di nuovi componenti, quali ad esempio sensori per il rilevamento
della temperatura istantanea, ma anche sensori di pressione atmosferica. L'inserimento di
nuova sensoristica € sempre fonte di intervento manuale, ma che potrebbe essere
minimo, se tutti i sensori vengono installati a bordo di una scheda PCB (Printed Circuit
Board), la quale una volta inserita nel box della stazione, pud venire correttamente
alimentata e collegata all'interfaccia GPIO, cosi che il programmatore da remoto possa
apportare le dovute modifiche al software che gira a bordo della scheda. Progettare e/o
acquistare un box ad hoc per tale esigenze € un fattore che il Maker deve considerare
come requisito in fase di scelte progettuali.

Sulla base di quanto indicato in precedenza, € chiaro che vi deve essere un accesso da
remoto per aggiornare il software, vi deve essere la possibilita di integrazione del software
con il mondo Cloud, motivi che spingono a optare per un sistema embedded che possa
offrire tutte queste possibilita. La scelta fatta dall'autore & I'impiego della nuova scheda
Raspberry Pi 3 (al momento in cui si scrive) con l'ausilio del sistema operativo di casa
Redmond, Microsoft Windows 10 IoT (Internet of Things) visto che si vuole programmare
in linguaggio ad oggetti C# tramite I'ambiente di sviluppo Visual Studio 2015, sfruttando il
framework .NET.

E' importante evidenziare che l'intero progetto & facilmente esportabile anche in Linux,
visto che C# sotto Linux pud sfruttare non il framework .NET, il quale & copyright
Microsoft, ma il framework Mono rilasciato sotto licenza GPL, permettendo quindi di
eseguire codice gestito C# tramite il CLR (Common Language Runtime).

La scelta di un linguaggio diverso dal C# come Python & anch'essa molto allettevole, visto
la portabilita degli script Python e la conseguente facilita di esecuzione in ambiente Linux.

Sicuramente un buon programmatore si trova a piu agio quando puo utilizzare, per la
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scrittura del proprio programma, un ambiente di sviluppo potente e collaudato, in questo
Microsoft Visual Studio non ha rivali.

Il costo di un Raspberry Pi 3 non & elevatissimo, anche se il prezzo lievita nel momento in
cui si procede all'acquisto di sensoristica o di hardware generico esterno. Dipende sempre
da quello che si deve fare. La Tab.1 sottostante riporta una bozza dei prezzi delle varie

tecnologie che puo variare anche del 20%-30% se acquistato direttamente sul mercato

cinese.
Nome prodotto Prezzo
Raspberry Pi 2 modello B € 35,00
Raspberry Pi 3 € 45,00
Arduino Uno R3 ATMega 328P |€ 6,00
BeagleBone Black € 75,00
HY-LandTiger € 55,00
Intel Galileo Gen 2 € 100,00
Tab.1

| prezzi sono alquanti differenti proprio per le differenti caratteristiche hardware, in primis il
processore multi core, la memoria e la sensoristica a bordo del PCB.

Un fattore molto importante a cui si deve fare attenzione & I'ambiente di lavoro in cui &
installato il device, visto che ambienti industriali potrebbero essere soggetti a temperature
elevate, soprattutto nei mesi estivi, ecco quindi la necessita di optare per dei sistemi
orientati all'industria, quali gli SBC (Single Board Computer). Esistono in commercio una
varieta di vendor che producono degli SBC, dal modello SBC-GX533 all'Aludra Atom, dal
Vector Atom all'Antares i7, dal Catalyst EC Atom al Gemini Dual Core e moti altri. Un

riferimento molto esaustivo € reperibile alla pagina http://www.eurotech.com/en/products.

® EURQTECH

Products & Services | Markets About us Support Library

M2M Products & Service > EMBEDDED BOARDS

Smart Devices > PC/104

Stationary Systems > Small Form Factor

Mobile Systems > Single Board Computers n
Portable Systems > COM Express 2 z
Embedded Boards > VME

Fig.1



1.1.2 HY-LandTiger

In questo paragrafo si cerchera di vedere le caratteristiche hardware di una HY-
LandTiger, e come lo sviluppatore puo scrivere un semplice programma in C che simuli il
countdown di un contatore, mettendo in risalto I'ambiente di sviluppo piu idoneo per tale
tecnologia. La Fig.2 (foto ufficiale HAOYU) mostra il modello LandTiger NXP LP1768 V2.0.

Bk
o .
vn'
=4

b1

Il cuore della scheda € basato su un processore ARM della NXP modello LP1768 RISC a
32bit 100MHz. Sovente si commette l'errore di pensare ad ARM (Advanced RISC
Machine) come ad una marca di processori, mentre invece ARM & un processore
progettato dalla ARM Holdings, mentre la sua realizzazione € affidata a molti vendor come
NXP, sotto marca Philips, Samsung, STMicroelectronics e tantissime altre aziende che
hanno dato vita ad una ARM Partnership. La famiglia dei processori ARM €& presente in
quasi tutti i device mobili e si &€ ben presto sviluppata fino ai 64bit multi core, pietra cardine
dei piu famosi smartphone presenti sul mercato internazionale. La scheda HY-LandTiger
monta un ARM a 32bit 100MHz con architettura RISC, realizzato dalla NXP (Not Extra
Pay) branch della Philips. La scheda & dotata di un display TFT 3.2" touch, due porte
seriali RS232, una scheda di rete 802.3u, due porte USB 2.0, un lettore card SD/MMC,
quattro pulsanti utente piu un quinto di reset della scheda, otto led, una joystick utente, un
potenziometro utente, un convertitore A/D e D/A, un timer, una GPIO, che permette quindi

l'interfacciamento con i protocolli SPI, 1°C e UART. La memoria ram in dotazione €& pari a
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64KB, mentre la dimensione della flash & di 512KB, dalla quale ne consegue che
I'eseguibile prodotto dal linker non pud superare tale limite, ma sopratutto & impensabile
l'installazione di un sistema operativo. Il trasferimento del programma dal calcolatore alla
scheda avviene tramite il connettore JTAG in tempo reale sfruttando il bus Amba.

| processori ARM si dividono in due grandi famiglie:

- Application Processor

. Embedded Processor

La Fig.3 (non aggiornata) mette in relazione il progresso tecnologico delle due famiglie.

Application Classic Embedded
A ARM Processors Gortex Processors ARM Processors Cortex Processors:
. GOTtEXATS A\
g TN 9
: — Corer
5 Cortex-As) Ig
; — et
8 Cortex-M13
ARM11361(F;-S @ ARM946-S
a i v
Cortex-Mi|
ARM926E)S
IR (€D
(et ’ Capability ’
Fig.3

L'architettura di un processore ARM dipende quindi dal modello, & tutti i vendor che
producono queste architetture inseriscono il processore all'interno di un System-on-Chip
(SoC) assieme ad altri moduli i quali vengono tutti chiamati Embedded Core o anche IP
(Intellectual Property). La Fig.4 mostra un esempio di SoC, mentre dal layout di Fig.5 si
evince in modo chiaro il ruolo del SoC, con la presenza del processore, delle memorie, dei
convertitori A/D e D/A e di altri eventuali moduli IP. In generale quindi possiamo dire che
sulla base delle caratteristiche della memoria flash, & possibile o meno valutare
l'installazione di un sistema operativo, cosa che con la scheda HY-LandTiger e
impossibile, visto che con mezza mega byte si riesce a fare poche cose. E' interessante lo
schema di Fig.6, il quale mette in relazione le componenti fondamentali di un generico

SoC che utilizza un processore ARM Cortex-3 con la memoria ram e la flash.
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Il processore ARM presente nel SoC utilizza due tipi di bus Amba (AHB), il primo ad alta
velocita, mentre il secondo per il collegamento con I'esterno, quindi con velocita ridotta. |
due bus sono separati da un modulo Bridge. La dimensione della flash condiziona la
presenza o meno del sistema operativo, in ogni caso & presente un modulo di boot,
chiamato bootloader, che carica in un modulo IP del SoC del codice col fine di inizializzare
la piattaforma base, in termini di configurazione del controllore della memoria,
configurazione degli interrupt, configurazione dei bus Amba, ma cosa piu importante avvia
il processore. La Fig.7 riassume questi concetti. La CPU ARM, avendo a disposizione i
periferici pronti per funzionare, procede, se presente un sistema operativo, alla
decompressione dell'immagine del kernel e al successivo caricamento in memoria ram.
Nel caso del HY-LandTiger, il processore carica I'immagine del processo in memoria. Si

veda la Fig.8 che riassume quest'ultimo passaggio.
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In Fig.9 una volta che il kernel & operativo, la piattaforma viene completamente
inizializzata, avviando le routine dei dispositivi principali, quali USB, RTC, I°C e
l'impostazione dei registri base e del livello di privilegio nel processore ARM.

Fino a questo momento & stato dato per scontato che sistema operativo, da adesso O.S,,
0 processo fossero gia presenti nella memoria flash, quindi & scontato chiedersi in che
modo lo sviluppatore riesce a trasferire il processo o caricare il sistema operativo dal
calcolatore verso la scheda HY-LandTiger. La risposta arriva direttamente dalla Fig.10 che
mostra la presenza di un connettore ad hoc, chiamato JTAG, al quale &€ connesso un
Boundary Scan il quale serialmente permette di caricare le informazioni nella flash
memory. Lo standard che definisce il Boundary Scan ¢ il IEEE 1149.1, anche se su alcuni
SoC ¢ presente un altro standard identificato dalla sigla IEEE 1150 SECT. Il connettore
JTAG é probabile che sia di tipo USB cosi da agevolare la connessione verso il personal
computer. In Fig.11 & mostrata la locazione delle varie componenti, step iniziale per

qualsiasi tipo di interfacciamento verso la scheda embedded. Essendo il processore ARM
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presente anche sul Raspberry Pi 3, I'esposizione di questo paragrafo &€ un requisito a cui il
lettore deve porre attenzione, anche se la trattazione sugli ARM richiederebbe centinaia e

centinaia di pagine e quindi un manuale specifico per il modello del processore.

DRAM memory

ARM
Processor
core

SYSTEM-on-BOARD:
IEEE 1149.1 Boundary Scan
(JTAG)

'|
ooRat

SYSTEM-on-CHIP:
IEEE 1500 SECT

| ACCESS PORT |

L
HOSTPC

Fig.10

JTAG GPIO  ETHERNET 802.3u

< SWITCH ON/OFF

RS232 =

= USB 2.0

r g, Ver ':. i ‘ ' A e T Eﬁaﬁ;ﬁ‘
)

POTENZIOMETRO |
JOYSTICK PULSANTI  LED  BUZZER

Fig.11
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1.1.3 Programmazione in C con pVision4

Lo scopo di questo paragrafo € mostrare come €& possibile realizzare un semplice
programma in C, tramite un apposito ambiente di sviluppo, e trasferire I'eseguibile sulla
scheda HY-LandTiger. Il software utilizzato in questa trattazione € la versione free di Keil
pVision 4.74, anche se sul sito ufficiale http://www2 .keil.com/mdk5/uvision/ & possibile
scaricare la versione 5. La release free funziona completamente con l'unico vincolo sulla
dimensione dell'eseguibile che non pud superare i 16KB, limite che per un progetto di
media grandezza e con molte librerie pud essere subito raggiunto. Il linker del compilatore
C di questo IDE, effettua il collegamento statico delle librerie, le quali vengono quindi
conglobate all'interno dell'eseguibile facendolo aumentare di dimensione, con il vantaggio
di un avvio del processo molto veloce, anche se il processo € l'unico codice in esecuzione
sulla scheda essendo questa sprovvista di sistema operativo. Nei sistemi embedded con
O.S., é possibile decidere di creare codice che implementi il collegamento statico, ma
anche quello dinamico, il quale permette al Loader del processo di caricare on the fly, la
libreria necessaria o, nel caso di processi plug-in, di caricare a tempo di esecuzione la
libreria dinamica.

La Fig.12 mostra la realizzazione di un progetto "Countdown" nel quale un semplice

contatore viene decrementato da 20 fino a 0 per poi stampare sul display un messaggio.

ChUsers\rooth Desktop\EsercizifRM\ CountDown\countdown.uvprej - pVisiond
File Edit Wiew Project Flash Debug Peripherals Tools SWCS  Window Help

EHd| B9 o R | = = | delayms
& ] %Q| CountDownQnOff w £\| i g
Project L | startup_LPC17i005 Asdiilib.c funct_timer.c main.c
El-#23 CountDownOnOff 1 #include "librerie/GLCD/GLCD.h"
E{ﬁ Boot_ChipARM 2 #in e "librerie/timer/timer.h"
. startup_LPC17c0s 2 #include <stdio.h>
E1-£3 ChipARM =
5 int main({void)
‘ core_cm3.c
! systemn_LPC1 7 s
; - T int tempo,indice;
EG main 8 char strtempo[2];
- [F] main.c a9
B-£3 timer 10 LCD Initialization();
L@ funct_timer.c 11 LCD Clear (White):
IRCh_timer.c 12
b_timer.c 43 tempo=2a;
a0 120 nE i~ " =211
555 GLCD 1 i: GUI_ Text (&0, 180, ['Bomba attiva..",Blue,
Asciilib.c 16 while (tempo>0)
GLCD.c 17 = ¢
Hzlib.c 8 [\] for (indice=90;indice<=110;indice++)
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Si noti che nella sezione "Project" si creano una serie di sotto directory
"Boot_ChipARM/ChipARM/timer/GLCD" che contengono i sorgenti per utilizzare le
periferiche, partendo dall'inizializzazione della memoria, dalla configurazione della
piattaforma in base al chip, nel caso specifico un Cortex-M3 LP1768, fino alla gestione del
display. Questi sorgenti in linguaggio C vengono forniti dal produttore della scheda. La
directory "main" contiene invece il modulo "main.c" il quale implementa la funzione
"main()" dentro la quale viene inserito, in modo semplicistico, il codice dimostrativo
dell'esempio "Countdown". Il codice C sottostante sfrutta delle funzioni preparate dal

programmatore per accedere in modo semplice al timer di sistema e al display.

"librerie/GLCD/GLCD.R"
"librerie/timer/timer.R"
<3tdio.hX>

=}
[
=
3 3

i
I

i
[
I i
o0 oe oo
[ v

int main(void)

{
int tempo,indice;
char strtempo[Z]:

LCD Initialization():
LCD Clear (White):

tenpo=20;
GUI Text (60, 120, !Bomba attiva..",Blue, White);

while (tempo>0)
{
for(indice=%0;indice<=110;indice++)

GUI Text(indice, 220, I ",Blue, White);

sprintf(strtempo, "%1i", tempo) !
GUI_ Text (100, 220, (uinté t*)strtempo,Blue, White);

delayMs (0, 1000):
tempo—-—;
LCD Clear (White);
GUI Text (80, 180, IBoom!!!"™,Blue, White):
GUI Text (60, 200, [IYou are died..",Blue, White);

return 1;

La funzione "LCD_Inizialization()" e "LCD_Clear(White)" impostano rispettivamente la
risoluzione del display con sfrondo bianco. La funzione "GUI_Text()" serve per scrivere del

testo alla coordinate in pixel X,Y. La funzione "delayMs" imposta un ritardo di 1000



14

millisecondi sul timer numero 0. La logica del programma €& banale, si cicla finché il
contatore "tempo", impostato a 20, non viene decrementato a 0, il tutto ritardando di un
secondo cosi da dare una corretta percezione all'utente. Il valore del contatore, prima di
venire stampato a video, viene convertito da "int" a "char[]" tramite la funzione del C
"sprintf" visto che il prototipo della "GUI_Text()" richiede un "char[]" e non una variabile
intera. Il ciclo iterativo "for" serve per pulire la decina, cosi che non sia visibile quando |l
contatore avra un valore inferiore a 10.

Terminata la scrittura del programma si procede alla compilazione e linking del codice

tramite il pulsante "Build" di Fig.13.

& E 8 L*g
F‘rn-iEd: R

E"’ﬁ Build target files
Fig.13

Il risultato del linking & la produzione di un file con estensione ".axf" che dovra venire

caricato nella flash memory della scheda. Si veda la Fig.14.

Build Cutput

Build target 'CountDownCnOff®
compiling main.c...

linking...

Program Size: Code=1l6060 RO-data=1788 EW-data=2 ZI-data=e08
" vocountdown.axf"™ - 0 Error(s), 0 Warning(s).

Fig.14

Il passo successivo € effettuare il debug del programma in tempo reale, senza utilizzare la
parte di simulazione presente all'interno dell'ambiente Keil uyVision. Per fare questo &
necessario dotarsi di un debugger hardware, quale il RealView ULink 2 di Fig.15, ad un
costo extra di 12€. |l device é facilmente reperibile sul mercato web, anche se € capitato
che prendendone un lotto cospicuo, la piatta flat fosse invertita a causa di un difetto di
assemblaggio, con la conseguenza che I'ambiente IDE non riconoscesse dispositivo. |l
sistema operativo Windows riconosce il debugger hardware come device USB senza

richiedere nessun tipo di driver.
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RUN "~y

Fig.15
Dal menu "Flash" dell'lDE, selezionare la voce "Configure Flash Tools..." come da Fig.16.

File Edit View Project Flash Debug Peripherals Too

f? Download

LOAD Erase
| %

Project Configure Flash Tools...

Fig.16

Nella finestra di configurazione selezionare la voce "Debug" ed impostare come da Fig.17
l'uso del debug hardware che I'ambiente riconosce previa installazione del relativo driver
da parte di Microsoft Windows.

Il passaggio finale consiste nel caricare I'eseguibile ".axf", tramite il debug hardware,
direttamente nella flash memory. Per fare questo basta premere il pulsante "LOAD" di
Fig.18, che produce la cancellazione della flash con il codice in essa contenuto, ed il
caricamento del nuovo programma. Il tutto avviene in modo veloce come da Fig.19. E'
interessante vedere il comportamento del debugger quando si preme "LOAD", infatti oltre
alla spia rossa che segnala la presenza della connessione "USB", si attiva per un
brevissimo lasso di tempo anche la spia verde "RUN" come si vede dalla Fig.20. Una
pressione del tasto reset di Fig.21 fa si che il programma venga eseguito, come si vede
nella sequenza di immagini di Fig.22. |l sistema finale composto da HY-LandTiger e

debugger hardware & quello di Fig.23.
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Options for Target 'CountDownOnOff!

™ Use Simulator
[ Limit Speed to Real-Time

Settings |

Device I Target I Output I Listing I User I D"CHI fam I Linker Debug | Ll'til'rtiesl

L

(' Use: [ULINK2/ME Cortex Debugger _~v| Seftings

¥ Load Application at Startup ¥ PFunto main{)

Intialization File:

| e 1|

¥ Load Application at Startup
Inttialization File:

¥ PRunto main()

Restore Debug Session Settings Restore Debug Session Settings
¥ Breakpoints ¥ Toolbox ¥ Breakpoints ¥ Toolbox
W Watch Windows & Performance Analyzer v Watch Windows
W Memory Display V¥ System Viewer ¥ Memory Display ¥ System Viewer
CPUDLL: Parameter: Driver DLL: Farameter:
ISAHMCME’-.DLL I-I'u'IF‘U ISAHMEME.DLL I-I'u'IF'U
Dialog DLL: Farameter: Dialog DLL: Parameter:

IDAHMF‘1.DLL I-pLF‘CT.-"EE

ITAHI'u'IF'1.DLL I-pLF‘C1T-"'EE

oK

Cancel Defaults I

Fig.17

LOAD
L |

v| 4R

| CountDownOnOff

| e

Project

| E-#9 CountDewnOnOff

Fig.18

.- |
7 Downioas

Download code to flash memory
1

Help

Load "C:\\Users\\root\\Desktop\\EserciziRM\\CountDown\\countdown.axf"

Era=se Done.
Programming Done.
Verify OK.

Fig.19




Fig.20

Fig.21

17

Fig.22




18

Fig.23

La tecnologia di questa scheda € sicuramente interessante, visto il numero elevato di
periferiche a bordo e la facilita di programmazione tramite I''DE Keil Vision. Il consumo
energetico € molto basso grazie all'impiego del NXP ARM Cortex-M3, ed il costo &
abbordabile se paragonato con sistemi che poi richiedono pulsanti, led o convertitori A/D-
D/A.

L'unico neo € la scarsa documentazione reperibile in rete che rende questo prodotto uno
scoglio non proprio facile da superare per coloro che sono alle prime armi nel mondo della
programmazione dei device embedded. Il tutto accompagnato dall'uso del solo linguaggio
C e ARM Assembly.
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1.2 Raspberry Pi e periferici

Lo scopo di questo paragrafo € introdurre il sistema embedded Raspberry Pi
descrivendo in modo sintetico le differenze tra le varie versioni, cercando di evidenziare le
motivazioni che lo rendono piu idoneo rispetto al HY-LandTiger. Raspberry Pi & stato
progettato dall'omonima fondazione in collaborazione con l'universita di Cambrdige col fine
di offrire uno strumento, economicamente sostenibile, per I'apprendimento dell'informatica
nelle scuole. La Fig.24 mostra le dimensioni di un Pi 3 modello B, dal quale si vede

chiaramente che l'intera schedina & grande come una carta di credito.

' Raspberry Pi 3 Model B

Chip Antenna

GPIO Header

D5l Display
Connector

BCM2837 Chipset
Micra SD Card Slot

[Undarside) \t

Status LED

USBE 2.0 Port

USB 2.0 Port

Micro USE Connector

(T Powver Raspberry Pi) 101100 Ethernet Port

HOMI Video/Audic
Connector

CS| Camera
Connactor

RCA VideofAudio Jack

Fig.24

Il cuore di ogni Pi si basa su un SoC Broadcom che monta all'interno un ARM con
caratteristiche che variano da modello a modello. Nella Tab.2 sono riportate le specifiche
tecniche piu interessanti tra i modelli che sono stati prodotti in questi ultimi anni. |l costo

del device €& indicativo.
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Pi0 Pi 1 modello B+ | Pi2 modello B Pi 3 modello B
SoC Broadcom Broadcom Broadcom Broadcom
BCM2835 BCM2835 BCM2836 BCM2837
CPU ARMI1176JZF-S | ARM1176JZF-S | ARM Cortex-A7 | ARM Cortex-A53
single core 32bit | single core 32bit | 32bit quad-core | 64bit quad-core
1GHz 700MHz 900MHz 1.2GHz
SDRAM 512MB condivisa | 512MB condivisa | 1GB condivisa 1GB condivisa
con GPU con GPU con GPU con GPU
USB 2.0 1 micro-USB 4 porte tramite 4 porte tramite 4 porte tramite
hub integrato hub integrato hub integrato
Ethernet 802.3u assente presente presente presente
Wireless 802.11n assente assente assente presente
Bluetooth 4.1 assente assente assente presente

Ingresso audio tramite bus I>S tramite bus I’S tramite bus I*S tramite bus I>S

Ingresso video assente presente presente presente
Uscita video mini-HDMI HDMI HDMI HDMI
Uscita audio mini-HDMI tramite bus I’S tramite bus I*S tramite bus I*S

Memoria micro-SD micro-SD micro-SD micro-SD
GPIO GPIO a 40pin GPIO a 40pin GPIO a 40pin GPIO a 40pin
Assorbimento ~160ma (0.8W) ~600ma (3W) ~800ma (4W) ~800ma (4W)
Sistema operativo | Linux/Windows Linux Linux/Windows | Linux/Windows
10 IoT 10 IoT 10 IoT
Costo indicativo |€ 5,00 € 20,00 € 35,00 € 45,00

Tab.2

Dalla tabella si capisce che il modello Pi 3 & praticamente un computer, dotato di
connessioni di rete 802.11n e 802.u, dotato di processore a 64bit con architettura quad-
core, dotato di micro-SD che funge da memoria secondaria, dotato di bluetooth e con un
quantitativo di ram di 1GB in condivisione con la GPU. Tutte queste caratteristiche si
sposano bene per ospitare un sistema operativo quali Windows 10 |oT, versione dedicata
ai sistemi embedded, che dovra venire installata su una schedina SD di almeno 8GB. Il
consumo non €& esagerato, anche se paragonato con il modello 0 le differenze sono
significative. L'aspetto cardine che introduce una spaccatura tra un calcolatore ed un
sistema embedded & la presenza del connettore GPIO (General Purpose Input/Output)

che permette di connettere il Pi ha tantissimi sensori, motori e altre schede elettroniche. E'
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tutto lasciato alla fantasia del Maker, sempre perd nel rispetto dei protocolli di trasmissione

che saranno descritti nel seguito.

1.21 GPIO

In questo paragrafo &€ importante discutere del GPIO cosi che l'utente conosca il ruolo
di tale connettore e come interfacciare il Pi ha vari tipi di sistemi. La conoscenza del
significato dei pin del GPIO & consigliata, cosi come la conoscenza dei protocolli di
comunicazione standard utilizzati da Raspberry e da molti altri sistemi. Avere delle buone
basi di elettrotecnica puo essere molto utile per un corretto uso di componenti elettronici

come resistori e condensatori elettrolitici. La Fig.25 mostra i 40 pin del Pi 2 e 3.

185y

PIO 18

i

[spiowiso2s
(ovo s

26 Reserved |

W
L

¢

p—
| s

Fig.25

La logica di funzionamento & binaria, quindi lo 0 logico corrisponde a 0V, mentre 1 logico
corrisponde a +3.3V e non +5V come si potrebbe erroneamente credere. Tutti i pin GPIO,
ad eccezione delle masse 6,9,20,25,34, 39 e delle alimentazioni a +5V sui pin 2 e 4,

funzionano a +3.3V. Attenzione a non collegare nessun dispositivo esterno che funzioni a
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tensioni diverse dai +3.3V perché si pud compromettere in modo irreversibile il
funzionamento del pin GPIO utilizzato. In questo caso, in presenza di tensioni superiori ai
+3.3V, €& possibile costruire dei circuiti che possano abbassare il livello di tensione
adattandolo alle specifiche del Pi. Sovente si utilizza il termine "5V not tollerant" per
indicare quando esposto. La corrente massima che puo erogare il Pi su pin di uscita & di
10mA, mentre sul pin di alimentazione numero 1 da +3.3V € pari a 50mA. La corrente
massima sui pin 2 e 4 da +5V & quella che arriva dall'alimentazione, anche se parte di
questa viene utilizzata per alimentare il processore, con un dispendio quindi di circa
800mA per il Pi 3. Diviene quindi fondamentale il tipo di alimentatore che utilizzate per il
Raspberry, il modello classico fornisce 1A di corrente, anche se potrebbe essere piu
vantaggioso optare per un'alimentatore da 2.5A ad un costo leggermente maggiore. In
ogni caso un'alimentazione da 1A, si potra utilizzare circa 200mA per i device che l'utente
connette alle porte USB, valore che puo rilevarsi molto basso in presenza di piu dispositivi
USB, circostanza che potrebbe poi obbligare I'acquisto di un USB Hub auto alimentato.
Parte di questi problemi pud quindi venire risolto proprio acquistando un'alimentatore da
2.5A e non il classico da 1A che non € in dotazione all'acquisto del Pi, ma che spesso &
offerto in kit su molti siti specializzati di elettronica. La Fig.26 € un classico esempio di
alimentatore USA per Pi 3 da 2.5A con presi micro-USB con un costo di circa € 6,00 sul
mercato cinese, al quale va aggiunto ovviamente I'adattatore di presa italiano per circa €
2,00.

AC ADAPTOR
MODEL. HY-005
INPUT. 100-240VDC

SO/60HZ 0.5AMax
OUTPUT.5V DC2500mA

CERFEEQ[T

MADE INCHINA

Fig.26
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Scelto I'alimentatore non resta che collegarlo come fatto in Fig.27.

Fig.27

1.2.2 I°C, SPl e UART

In questo paragrafo € importante menzionare i tre protocolli di comunicazione utilizzati
dal Pi. Dalla Fig.25 relativa al GPIO, si vedono colorati in modo diverso tre gruppi di pin,
ad identificare i tre protocolli seriali 1°C (Inter Integrated Circuit), SPI (Serial Peripheral
Interface) e UART (Universal Asynchronous Receiver Trasmitter). Un programma che
accenda un led esterno & banalmente realizzabile inviando lo stato logico alto su un pin
d'uscita della GPIO a cui ovviamente va collegato in led con in serie un resistore. Verra
realizzato successivamente questo primo circuito in C# come testing della scheda. Quello
che & importante sottolineare, &€ che una simile configurazione non necessita di una serie
di bit in uscita e quindi una serie di stati logici diversi, ma un semplice livello logico alto.
L'interfacciamento con dispositivi esterni complessi non pud realizzarsi con un semplice
livello logico, ma ha bisogno di uno stream di livello logici, ossia uno stream di byte seriali,
ecco quindi la necessita di utilizzare un protocollo seriale di comunicazione. La

transazione da uno stato logico all'altro avviene in sincronismo con un clock di sistema.
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Questa logica seriale viene utilizzata oggi giorno per trasferire in burst molte quantita di
dati, come capita con i device USB e SATA. La prima famiglia di protocolli seriali &
chiamata sincrona, con la quale si intende che assieme ai dati viene anche inviato il clock.
| protocolli I1°C e SPI sono seriali sincroni. La seconda famiglia di protocolli seriali &
chiamata asincrona, con la quale si intende che si decide a priori una frequenza di clock
alla quale tutti i device devono sottostare, motivo per cui il clock non viene trasmesso sulla
linea dati. Il protocollo UART € seriale asincrono.

I2C & un protocollo seriale sincrono complesso con un bandwith massimo di 400Kbps,
utilizzato per creare configurazioni hardware complesse nelle quali piu dispositivi sono
collegati contemporaneamente alle linea di trasmissione. I°C ¢ stato inventato dalla Philips
nel 1982 e utilizza solo due linee, una dedicata al trasferimento seriale dei dati chiamata
SDA (Serial Data), la seconda utilizzata dal clock SCL (Serial Clock). La Fig.25 indica in
azzurro il pin numero 3 come SDA ed il pin numero 5 come SCL. Con il protocollo I?C, un
solo device funge da master, e quindi puo leggere o scrivere sulla SDA, mentre tutti gli altri
device fungono da slave e quindi condividono la linea. Un solo slave alla volta pud
utilizzare la linea SDA, gli devono restare inattivi. La Fig.28 riassume in modo semplice

quanto esposto.

S5DA

] |

Fig.28

Il master per accedere ad un determinato slave in lettura o scrittura utilizza un determinato
indirizzo reperibile nel datasheet del dispositivo esterno, il quale il piu delle volte € un
device a +5V che richiede quindi un corretto adattamento in tensione tramite dei chip
adattatori o, piu semplicemente, con un partitore di tensione che funga da voltage divider.

La Fig.29 mostra un semplice esempio di questo circuito nel quale il rapporto tra i resistori
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R1 e R2 deve valere 2/3 cosi che la tensione al capo di R2 sia pari a +3V, leggermente

sotto la soglia massima dei +3.3V.

VDD

F

: GFIO

Fig.29

Per stabilire questo rapporto di 2/3 basta utilizzare le regole elementari del partitore di

tensione, come riportano i calcoli sottostanti.

‘;‘}?2 _ ;,DD ) _Hg — 1;}?2 = — _H_g — Lbﬂ _ _Hl + I'})_;}
R+ Rs Viop R+ Rs VR Ho
Vbp  Rh Dy Ry v Ry 2
= + 1 = = — = — —1=0.66 = — =0.66 = =
Ve Ry 3, Ry, 3y PR, T3
R, 2

L _Z | R, = 2R
o 3 ! 372

Sulla base del circuito di Fig.29 il rapporto tra i resistori commerciali 10KQ e 16KQ vale
circa 2/3.

L'adattamento in tensione € il primo dei problemi che l'utente deve considerare, onde
evitare danneggiare seriamente la GPIO del Pi. Un secondo problema & la compatibilita
elettrica in presenza di alta impedenza, con la necessita di inserire una resistenza Rpy di
pull-up. Per capire in modo chiaro questa problematica, & bene ricordare che il grande

vantaggio del I°C & la possibilita di collegare fino a 127 periferiche allo stesso bus dati
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SDA e allo stesso bus di clock SCL. Il Raspberry funge da master ed & in grado di
dialogare con un solo device al volta, mentre i restanti devono obbligatoriamente restare
inattivi, che da un punto di vista elettrico significa che devono restare in alta impedenza
cosi da non interferire sulla trasmissione in essere tra master e slave attivo. Procedendo
con ordine la Fig.30 evidenzia la problematica in questione, dove sul bus dati SDA sono
stati collegati, a titolo di esempio, tre device generici indicati con le lettere A, B e C.
Quando un device € attivo, significa che elettricamente & connesso al bus, mentre dalla
figura sottostante si evince che tutti i dispositivi sono fisicamente sconnessi tramite la
presenza di un deviatore logico. Questa configurazione hardware comporta che lo stato
logico complessivo nel circuito digitale sia pari ad alta impedenza, stato indicato in molti

testi con la lettera Z.

SDA

A IB C

=== - B

GND

Fig.30

Un circuito digitale non e logicamente compatibile con lo stato di alta impedenza, visto che
il master avra la necessita di lavorare con il solo stato alto (H) o stato basso (L). Per
risolvere questa problematica dell'inattivita di tutti gli slave con conseguente alta
impedenza, € necessario inserire un resistore chiamato di pull-up il quale permette in caso
di inattivita di tutte le periferiche di avere uno stato alto grazie alla caduta di tensione che
si genera ai capi della resistenza di pull-up Rey. La Fig.31 mostra la modifica da apportare
al circuito perché sia logicamente compatibile. Basta un solo resistore Rpy connesso al bus
per fare in modo che Vo=Va. cosi da avere uno stato logico alto (H) quando tutti i device
slave sono inattivi. Nel momento in cui almeno uno slave diviene attivo, lo stato logico
diviene basso (L) visto che il deviatore messo in corto circuito "vince" rispetto alla
resistenza di pull-up portando Vo=0V. Il fatto che si & utilizzato il termine "almeno uno" &

perché da un punto di vista logico, anche se vi fossero altri slave attivi, il risultato non
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cambierebbe, ossia si avrebbe sempre uno stato logico basso (L) con Vo=0V. Ovviamente
da un punto di vista funzionale del sistema, I'uso in lettura o scrittura della linea da parte di

piu dispositivi & vivamente sconsigliato.

stato alto (H) T VAL
2 Rey
SDA Q \gl_
AL B L ],
GND
Fig.31

La Fig.32 mostra il comportamento dello stato logico basso quando il device A diviene

attivo, portando a 0V la tensione Vo.

stato basso (L)

SDA

0
o [Be [«
1

- - = == = - =

o

GND

Fig.32
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Il comportamento degli stati logici alto e basso € riassunto dalla funzione logica NOR di
Tab.3 nella quale sono riportati i tre device slave A, B e C anche se spesso di parla di
Wired OR ad indicare che il device slave & attivo quando l'interruttore logico € chiuso
verso massa pilotando la linea con uno stato logico attivo basso (L), mentre con il device

slave inattivo l'interruttore logico & aperto e grazie alla Rpy lo stato logico inattivo € alto (H).

A B C NOR
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 1 0
Tab.3

Il discorso fatto fino a questo momento di compatibilita logica degli stati per il bus dati SDA
vale anche per il bus del clock SCL, come riporta in sintesi la Fig.33 nella quale & possibile
utilizzare due valori di Rey diversi. La figura sottostante & generica, quindi volendo
utilizzare come master il Raspberry conviene impostare Vcc=+3.3V. Nell'esempio il solo

Device 2 ¢ attivo alla ricezione, mentre il master trasmette.

Vee [ 1
Device 1 Device 2 i .
MASTER SLAVE Device 3 | ........ | Devicen R1 R2
TRAMSMITTER RECEIVER
I A
SDA y '
scL y

Fig.33
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I°C & il protocollo seriale sincrono complesso anche se si potrebbe pensare il contrario
visto la presenza di sole due linee, una per i dati SDA ed un per il clock SCL. Ha una
velocita massima di trasmissione di 400Kbps, anche se per alimentazioni a +3.3V non si
va oltre i 100Kbps. Il canale di trasmissione dei dati funziona in modalita half-duplex, ossia
o si legge o si trasmette tra master e slave, inoltre non & necessario nessun tipo di buffer
per ospitare i dati. E' necessario ricordarsi delle problematiche di compatibilita degli stati
logici tramite I'impiego di un resistore di pull-up Rpy. La trasmissione dei dati con I°C
possiede un protocollo di handshake con il quale € possibile correggere gli errori di
trasmissione. Questo in sostanza riassume le caratteristiche base del funzionamento del
protocollo I°C.

SPI & un protocollo seriale sincrono inventato da Motorola molto semplice rispetto a 1°C,
anche se in primo acchito potrebbe sembrare piu complesso per via di un numero
maggiore di linee che ne rende il cablaggio piu articolato. Da un punto di vista elettrico
necessita di quattro linee come si vede chiarimento dalla Fig.34 e offre la possibilita di

trasmissioni full duplex tra master e slave attivo.

SCLE M SCLE
SPI M5 e MOS| SPI 10
Master MISO MISO Slave
55 e S5
—p SCLK
» MOS| SPI 20'
MISO Slave
p 55
—p SCLE
p MOSI 5P 3'3
MISO Slave
L » S5

Fig.34

Il vantaggio rispetto a I1°C ¢ la possibilita di pilotare i device slave con un clock maggiore,
fino ad arrivare a 2MHz con un'alimentazione di +3.3V nel caso di Pi, ma si potrebbe
arrivare anche ai 4MHz per una classica alimentazione in continua di +5V o addirittura fino
a 50MHz in determinati micro controllori. SPI permette la gestione di dispositivi complessi,

di conseguenza necessita obbligatoriamente sia lato master che lato slave di registri buffer
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circolari a scorrimento per ospitare i dati, che possono venire realizzati in hardware come
accade su molti convertitori A/D, oppure in software come avviene sul Raspberry Pi. La
selezione dello slave da parte del master avviene tramite la linea SS (Slave Select),
chiamata anche CS (Chip Select), sulla quale viene posto il livello logico basso (L) o
direttamente 0V, visto che molti device hanno il pin SS attivo basso. Questo unico
collegamento puo portare ad avere tutti gli slave attivi, ma solo l'ultimo slave numero 3
della catena comunica i dati al master tramite la linea MISO (Master Input Slave Output). II
master a sua volta trasmette i dati allo slave numero 1 della catena tramite la linea MOSI
(Master Output Slave Input). Il segnale di clock SCKL &€ comune a tutti essendo tale
tecnologia di tipo sincrono. La Fig.25 indica in viola i pin 19 (MOSI), 21 (MISO), 23 (SCLK)
del protocollo SPI e due canali CS0 e CS1 per il Chip Select sui pin 24 e 26 ad indicare
una configurazione diversa da quella a cascata (Daisy Chain) di Fig.34. Nella Fig.35 il
master possiede tra uscite indipendenti SS1, SS2 e SS3 attive basse per l'attivazione di
un determinato slave. Osservando bene l'immagine i due canali MISO e MOSI sono
condivisi, quindi un'attivazione errata di due o piu slave in lettura pud generare sul canale
MISO una sovrapposizione dei segnali, con l'impossibilita di interpretare in modo corretto i
dati. 1l Raspberry Pi utilizza questa logica, quindi porre la massima attenzione nel

momento in cui si decide di impiegare una simile configurazione.

SCLE d SCLE
MOSI » MOSI SPI 1“
SPI MISO | MISO Slave
Master 551 55
5§52
ﬁ -
— SCLK
p MOSI 5P 29
MISO Slave
» 55
L SCLK
e MOS| SPI 3“
MISO Slave
L » 55

Fig.35
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L'interazione tra i canali MOSI e MISO del master e slave, & soggetta all'impiego di registri
a scorrimento circolari necessari alla memorizzazione dei bit. La Fig.36 indica chiaramente
il funzionamento in presenza di un solo slave. | device esterni hanno spesso implementato
questi registri nel hardware della scheda, mentre i sistemi embedded tendono, per
questioni di costi e spazio, ad implementarli via software dal sistema operativo, ma

ovviamente non & un regola.

Master Slave

Memory Memory

SCLK .

MOSI

4 mso

Fig.36

Il master & l'unico elemento del sistema SPI che imposta il clock, cosi che si possa avere
la trasmissione seriale dei bit tra master e slave, ma anche in contemporanea la ricezione
di bit dallo slave al master sempre che lo slave abbia necessita di inviare informazioni al
master. La configurazione che si ottiene € un anello sincrono di trasmissione full duplex
dove i dati sono veicolati in presenza del clock, che in molti device SPI é attivo basso,
anche se conviene riferirsi alla documentazione del periferico e del micro controllore. Lo
slave in SPI non gestisce assolutamente il clock, cosa che avviene in I2C quando €& lo
slave che trasmette impostando il clock SCL per il master in ascolto. Per tale ragione in
I2C il clock deve essere molto preciso, mentre in SPI ogni slave si adatta anche a cambi
improvvisi del segnale di clock imposti dal master, quindi un semplice oscillatore RC & piu
che sufficiente come generatore di clock in SPI. E' interessante tornare sul ruolo dei due
registri a scorrimento circolari, che il piu delle volte sono a 8bit. |l software di trasmissione
presente sul master, invia i bit in parallelo nel registro a scorrimento, il quale a sua volta
invia in modalita seriale i bit, partendo dal bit piu significativo MSB, tramite la linea MOSI,

allo slave, il quale inserisci i bit nel proprio registro a scorrimento. L'applicazione di
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ricezione lato slave preleva i dati in parallelo per poi gestirli. | comportamento dello shift
register del master € chiamato PISO (Parallel In Serial Out), mentre quello dello slave é

chiamato SIPO (Serial In Parallel Out). La Fig.37 riassume quanto esposto.

Software in trasmissione

Software in ricezione

0 41567
0 ABEE MOSI
4 ViSO
Fig.37

Prima di riassumere le differenze e gli usi di SPI e I1°C, conviene vedere in che modo
funziona la temporizzazione, cosi che sia chiara la modalita con cui i dati vengono inviati

da master e slave, ed eventualmente, anche da slave a master ottenendo cosi un anello

sincrono di trasmissione full duplex.

MASTER SLAVE
SCK > SCK
MOSI > MoOSsI
MisSO < MISO
S8 S5
S5
Slave-Select
Master to Slave Slave to Master
Clock from
Master R
212340867
MOSI
Mastar-Out
Slave-In
MISO
Masterin
Slave-Out
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Dalla Fig.38 si vede una tipica configurazione con un solo slave e la sua attivazione grazie
all'invio del segnale attivo basso SS (Slave Select) che perd va verificato dalla
documentazione del dispositivo esterno visto che potrebbe anche essere stato progettato
per ricevere un segnale attivo alto. Sovente il SS (chiamato anche CS) & attivo basso. I
clock impostato dal solo master lavora sul fronte di salita, come indicano le frecce verdi.
Ad ogni impulso di clock, il bit presente nel registro a scorrimento del master viene
veicolato, come valore di tensione di linea del MOSI, nel registro a scorrimento dello slave.
La sequenza di 8bit "11001010" viene inviata completamente dopo 8 colpi di clock sul
fronte di salita. Identico discorso avviene per la linea MISO, qualora il master attenda bit
dallo slave. Visto che la trasmissione del bit, sia esso da master a slave e viceversa
avviene sul fronte del clock imposto dallo stesso master, non € richiesto nessun tipo di
hardware che fornisca un clock di precisione, per tale ragione, se necessario, il clock pud
venire variato a piacimento in tempo reale.

Dopo questa panoramica del protocollo SPI, l'utente puod chiedersi le differenze con I2C,
anche se qualche indicazione & gia stata data nella trattazione, ma sopratutto quando
utilizzare una tecnologia piuttosto che l'altra.

SPI e I?C sono due protocolli seriali sincroni, anche se volendo essere rigorosi SPI non
meriterebbe il titolo di protocollo perché & privo di meccanismi di handshake tramite i quali
& possibile risolvere gli errori di trasmissione, caratteristica invece posseduta da I1°C che lo
rende, di conseguenza, una tecnologia piu complessa. SPI utilizza 4 linee per una
configurazione daisy-chain, mentre 1°C solamente 2, ma questo fatto & fuorviante perché
le linee SS, MISO, MOSI e SCK del SPI sono uni-direzionali, mentre la SDA e SCL del I°C
sono bidirezionali, il che comporta un grado di complessita maggiore a sfavore di I°C.
Proprio per questo fatto la velocita di clock & nettamente pit bassa nell' 1°C, aggirandosi
indicativamente sui 4MHz per valori d'alimentazione di almeno +5V, inoltre il clock, a
causa della bi-direzionalita del SCL, deve essere molto preciso. Nel SPI il clock puo
raggiungere i 50MHz ed & uni-direzionale, ossia € il solo master che lo imposta a favore
dello slave, senza la necessita di generatori di clock precisi, quindi un semplice oscillatore
RC ¢ piu che sufficiente. In SPI il clock pud anche essere variato da slave a slave cosi da
adattarsi a diverse periferiche. SPI permette la trasmissione full-duplex, mentre 12C solo
quella half-duplex, quindi SPI € piu indicato per sistemi di streaming di byte, dove una
continua interazione di dati tra master e slave e viceversa & l'obiettivo desiderato. In

presenza di molti slave I'utilizzo di SPI & problematico, visto che o si utilizza un master che
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ha piu pin CS (Chip Select) come in Fig.35, e quindi si avra obbligatoriamente un numero
massimo di slave, o si utilizza la configurazione daisy-chain di Fig.34 che pero deve
essere realizzata in modo rigoroso cosi da chiudere I'anello sincrono di trasmissione. Con
il termine rigoroso si intende che per avere un anello sincrono di trasmissione tutti i device
slave devo obbligatoriamente essere attivi, quindi perché cid accada tutti gli slave devono
attivarsi sul medesimo stato basso (L) del CS. Il protocollo I1?C & piu adatto in presenza di
configurazioni con molti slave, visto che la selezione di un dato slave avviene
semplicemente inviando un indirizzo sul bus dati SDA, a discapito della velocita di
trasmissione. Formalmente l'invio di tale indirizzo & visto come overhead. |%C riesce a
capire se lo slave selezionato é attivo oppure no grazie alla presenza del handshake, SPI
invece non ¢ in grado di rilevarlo. 1°C permette l'invio di informazioni piu grandi del byte,
anche flussi molto lunghi di informazioni, ma in modalita half-duplex. La tecnologia SPI
non necessita di nessun resistore di pull-up ai fini dell'adattamento logico derivato dall'alta
impedenza, mentre 1°C ne ha bisogno col fine di avere due stati logici ben definiti e quindi
correttamente interpretati dal master. La presenza del resistore di pull-up Rpy comporta un
ovvio consumo di energia. La scrittura di un software in I°C & piu elaborata in quanto si
deve implementare il meccanismo di handshake che in SPI & assente.

Rimanendo sul generico sistema SPI e I?C, qualora sia master che slave non possiedano
al proprio interno il modulo di gestione per la trasmissione sincrona, & necessario
intervenire via software per la realizzazione di un simulatore, quindi conviene utilizzare un
sistema SPI dato che il software che dovra venire scritto sara inevitabilmente piu semplice,
visto che I°C dovra gestire la selezione dello slave tramite indirizzo, ma anche il
meccanismo di handshake.

Per quanto detto fino ad ora le situazioni pit indicate per Iimpiego di I1°C & in presenza di
sistemi multi-slave, dove ogni dispositivo disponga di un modulo di trasmissione sincrono
senza che vi sia la necessita di elevate velocita. Le situazioni piu indicate per SPI & in
presenza di pochissimi slave, hardware privo di moduli di trasmissione o necessita di alte

velocita di trasmissione. La Tab.4 riassume le principali differenze tra SPI e 12C.
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I’C SPI
Numero delle linee 2 bi-direzionali almeno 4 uni-direzionali
Clock preciso e bi-direzionale adattativo allo slave e non preciso
Tipo di trasmissione half duplex full duplex
Rilevamento slave si tramite handshake no
Numero slave molti pochi
Tipo di attivazione slave tramite indirizzo tramite SS (CS) attivo basso
Velocita di trasmissione bassa elevata
Emulazione trasmissione complessa semplice
Protocollo semplice no si

Tab.4

L'ultima tecnologia presente nel GPIO di Fig.25 € I'UART (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter), indicata in verde dai pin numero 8 UARTO TX e pin numero 10
UARTO RX che serve per trasformare i bit inviati in modalita parallela dal processore in una
sequenza di bit seriali che poi vengono posti sulla linea di trasmissione TX. L'invio delle
informazioni avviene senza l'ausilio del clock e il ricevente provvedera a leggere i bit
prelevandoli dalla linea TX. Il ruolo di trasmettitore e ricevitore viene anche indicato spesso
con i termini DTE (Data Terminal Equipment) e DCE (Data Communication Equipment). La
Fig.39 mostra un collegamento seriale asincrono tra due Raspberry, chiamato anche null-
modem, il quale prevede che il canale di trasmissione del primo Pi sia collegato sui pin di
ricezione del secondo Pi e viceversa. Entrambi i device devono avere una massa comune

per garantire equi potenzialita.
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Questi tipo di tecnologia basata sui soli pin TX e RX non ha nessun tipo di gestione
hardware del handshake, la quale, se necessaria deve venire implementata lato software.
Molte tecnologie UART compatibili con lo standard EIA RS-232 permettono la gestione di
handshake hardware, con un conseguente aumento dei pin rispetto a quelli presenti nel Pi
e non esiste un uso standard nell'impiego pratico di tutti questi segnali visto che ogni
produttore di dispositivi seriali pud realizzare la propria implementazione che comporta
inevitabilmente lo studio del manuale, nel caso di interazione tra dispositivi, 0 peggio
ancora il reverse engineering. Un esempio di interazione fisica tra due dispositivi RS-232 &
quella di Fig.40, che perd0 non garantisce necessariamente che i due device possano

dialogare correttamente, serve che vengano usati i medesimi bit di controllo.

—
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(T f”? 7 |__Ris — 7 |_Ris
- O 8 1S -— 8| cIs
i o O 9 RI — 9 RI
- O
L O
- O
[ O o
[
Fig.40

Il connettore di Fig.40 € un classico DE-9, che negli anni passati era presente sul mouse e
sulla tastiera, mentre oggi giorno lo si usa ancora per programmare via console device che
utilizzano una RS-232 come gli switch e/o i router. Dalla tabella inserita in Fig.40 si vede
che i segnali hardware di handshake sono il DSR, il DTR, il DCD, il RTS, il CTS ed il RI.
L'obiettivo di questo fine paragrafo non € una trattazione completa del RS-232, ma mettere
in risalto I'i'mpiego classico di connessioni DTE-DCE, ossia la comunicazione seriale a

lunga distanza. La velocita di trasmissione nell'lUART é inversamente
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proporzionale alla distanza tra le due stazioni, quindi velocita elevate possono provocare
deformazioni nei fronti di salita e discesa a causa di capacita e induttanze parassite
introdotte dai cavi stessi. Per quanto possa sembrare strano lo standard EIA-RS-232 non
definisce una determinata tipologia di cavo, ma solo la capacita massima del cavo e del
ricevitore. Lo standard riporta che la lunghezza massima del cavo € pari a una capacita di
2500pF, che in altri termini vuol dire una distanza di 25 metri per cavo con 100pF/metro.
Lo standard dei cavi di reti EIA-TIA-568B, prevede che i cavi UTP Cat.5 abbiamo
17pF/metro, il che comporta che l'impiego di una tipologia di cavo di rete per trasmissioni
seriali pu0 arrivare indicativamente ai 147 metri (2500pF/17pF), considerando nulla la
capacita dei connettori e dei ricevitori. In ogni caso riducendo la velocita di ottengono
distanze maggiori e diviene interessante osservare i dati della Tab.5 prodotti da uno studio
della Texas Instrument sul rapporto velocita-distanza, ossia una riduzione nella frequenza

di trasmissione provoca un aumento della distanza tra le stazioni.

Baud Rate [bps] Lunghezza del cavo [m]
19200 15
9600 150
4800 300
2400 900

Tab.5

L'ultima riga & alquanto interessante, infatti 2400bps significa 300byte/s, e qualora il
trasmettitore debba inviare solo poche manciate di informazioni ad intervalli di tempo
laschi, il potere avere una distanza prossima ai 900 metri tra le stazioni pud essere una
soluzione che con SPI e I°C & impensabile. Qualora una delle due stazioni venga
impostata con una velocita diversa, la trasmissione non potra avere avvenire, cosi come
una diversa configurazione dei bit di controllo o dei messaggi di handshake che ogni

costruttore pud personalizzare a proprio vantaggio.
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Capitolo 2

Microsoft Windows 10 loT

2.1 Introduzione a Windows 10 loT
2.2 Installazione

2.3  Configurazione

Questo capitolo descrive le procedure per scaricare
Windows 10 loT per Raspberry, come effettuare l'installazione e i passi per una corretta

configurazione.

2.1 Introduzione a Windows 10 loT

La diffusione dei sistemi embedded ha spinto la casa di Redmond alla realizzazione di
una versione dedicata per tale tecnologia chiamata Windows 10 IoT (Internet of Things)
che possa permettere ai programmatori di alto livello di scrivere codice per applicazioni
classiche, ma anche creare delle UWP (Universal Windows Platform) tramite il linguaggio

C# per vari dispositivi.

2.1.1 Caratteristiche di Windows 10

Il sistema operativo Windows 10 & stato sviluppato per offrire una piattaforma
universale che possa coprire una varieta di famiglia di prodotti presenti sul mercato, dal
semplice smartphone, fino al pc desktop, dal server aziendale fino ai dispositivi che fanno
parte del mondo IoT. Le versioni di Windows 10 sono in totale sette con costi di licenza
differenti, ma solo la versione loT & offerta gratuitamente per invogliare il mondo degli
sviluppatori a scrivere le proprie applicazioni per tale sistema. La Tab.6 riassume le

differenza sostanziali tra i vari sistemi.
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Sistema operativo Windows 10 Caratteristiche
Home edizione desktop per PC, tablet 2-in-1 con Cortana, Microsoft
Edge, Continium e UWP
Mobile edizione per smartphone e piccoli tablet con versione touch per
Office
Pro tutte le funzionalita della versione Home con la possibilita di

inserimento in un Active Directory Domain e sfruttare il
Windows Update for Business

Enterprise tutte le funzionalita della versione Pro con l'aggiunta di
specifiche per le medie e grandi imprese
Education tutte le funzionalita della versione Enterprise
Mobile Enterprise tutte le funzionalita della versione Mobile dedicate all'azienda
IoT Core versione gratuita per i device [oT

Tab.6

Dalla tabella si capisce che l'obiettivo principale in casa Redmond & avere un sistema
operativo multi piattaforma che permetta alle persone di non essere piu vincolate a
determinati device, ma di poter permettere l'interazione tra mobile phone e pc, tra tablet e
notebook fino ai micro controllori per l0T. La logica di progettazione di Windows 10 si basa

quindi sul concetto di "mobile first - cloud first".

2.1.2 Download Windows 10 loT

Windows 10 loT Core € scaricabile dal sito ufficiale https://developer.microsoft.com/it-

it/windows/iot come si veda dalla Fig.41.

C' | @ https://developer.microsoft.com/it-it/windows/iot 7 E

= Sviluppa app di Win = Downloads - Windo: [ relazione_SISINNLPDF W' NESS55 - Wikipedia o 0s161-1.11/kern at v O 05161-kernelfkern 2 [4 Tema 2.1.1.pdf z Convert mils to mm -

= Microsoft Risorse per sviluppatori O giuliano @

Windows Dev Center Windows loT Esplora ~ Sviluppo ~ Download Progetti Community - Comme > Dashboard

L'approccio Internet delle tue cose

Internet delle cose (loT) unisce i dispositivi, i sensori, il cloud, i dati e la tua
immaginazione. f

Inizia subito

Scopri le novita: ora su Raspberry Pi 3

Fig.41
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Lo step successivo € I'accesso al portale tramite il pulsante "Accedi" come da Fig.42, che
comporta la creazione di un account qualora l'utente non abbia mai proceduto ad una

prima registrazione o l'inserimento delle proprie credenziali. Si veda la Fig.43.

Community Commercializza Dashboard

Fig.42

Microsoft Dev Center

Work or school, or personal Microsoft account

kmail or phone

Password

[ 1Keep me signed in

Can't access your account?

Get a new account

Fig.43

L'accesso al sistema & immediato con il re-indirizzamento alla pagina iniziale dove appare
chiaramente nell'angolo in alto a destra il proprio account, come si vede chiaramente nella
Fig.44.
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):: giuliano Q

Community Commercialt  Dashboard =

Fig.44

Con un semplice click sulla voce "Downloads" si entra nella sezione dove & possibile
scaricare la dashboard di Windows 10 loT che & un software da installare su un sistema
Windows 10 Home o superiore con il quale si possono amministrare piu schede

embedded IoT col fine di configurarle ai propri scopi. Si veda la Fig.45.

Windows Dev Center Windows loT Explore ~ Downloads

Downloads and Tools
Get the tools you need to build with Windows 10 loT Core

For new users, make sure to check out the Get Started section.

Essentials

Download Windows 10 loT Core
The loT Dashboard is essential for all users wanting to get started.

Get Windows 10 loT Core Dashboard

By downloading and using the Windows 10 loT Core Dashboard you agree to the license
terms and privacy statement for Windows 10 loT Core Dashboard.

Fig.45
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Procedere allo scaricamento della dashboard premendo il pulsante "Get Windows 10 loT
Core Dashboard" della figura precedente. Il file che viene scaricato & un "setup.exe" di
piccole dimensioni il quale &€ immediatamente installato sul sistema Windows 10 come da
Fig.46.

Avvio dell'applicazione in corso x

-

%
Verifica dei requisiti dell'applicazione in corso. L'operazicne
potrebbe richiedere qualche minuto,

Fig.46

La procedura di installazione richiede un collegamento alla rete col fine di scaricare dei file

necessari all'esecuzione della stessa dashboard, come si evince da Fig.47.

(44%) Installazione di Windows 10 |oT Core Dashboard in corso — >

Installazione di Windows 10 loT Core Dashboard in corso ﬁ:’

L'cperazione potrebbe richiedere vari minuti, E possibile utilizzare il cormnputer '
per esequire altre operazioni durante l'installazicne, ¢

Mome: Windows 10 loT Core Dashboard

Da: iottools.blob.core.windows.net

Download in corso: 24,2 MEB di 53,9 MB

Annulla

Fig.47

Per avviare successivamente la dashboard &€ necessario riavviare il file "setup.exe", il
quale avendo gia scaricato in precedenza i files, avviera immediatamente I|'applicazione.
La presentazione della dashboard con la quale interagire con un pool di device loT & ben

visibile in Fig.48.
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[F7] 1eT Dashboard - [m] X

B 1 mief dispositiv | miei dispositivi
H Configura un nuovo dispositive
¢y Connetti ad Azure
E_ Prova alcuni esempi
(Q+ Accedi Trovati O dispasitivi.
Mon riesci a trovare il tuo dispositivo?
ECCEE Impostazioni Altre informazioni
Fig.48

2.2 Installazione

La procedura di installazione & banale grazie all'ultima release della dashboard, anche

se vi potrebbero essere del problemi legati al tipo di scheda micro SD utilizzata.

2.2.1 Micro SD

Il primo passo € procurarsi una scheda micro SD (eventualmente con supporto di
espansione SD) da almeno 8GB di classe 10, cosi che possa essere assicurata una
velocita di scrittura minima di 10MB/s, visto che la micro SD fungera da memoria
secondaria per archiviare in modo permanente il sistema operativo e i vari tipi di
applicazioni. La Fig.49 mostra un esempio di micro SD da 32GB di classe 10 e l'adattatore
presente nella medesima confezione. Procedere all'inserimento della scheda nel lettore
del pc o notebook e verificare che il sistema operativo Windows 10 riconosca
correttamente la scheda. Nel caso della Fig.50 la micro SD da 32GB ¢ stata correttamente
riconosciuta come device di periferica "E:\". In caso contrario potrebbe esserci un
problema sul filesystem della SD, in tale circostanza conviene procedere alla rimozione
delle unita logiche presenti sulla SD ed effettuare la formattazione con FAT32, tramite

"Gestione disco" o utility ad hoc.
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"Raspberry Pi 2 & 3" e come "Build sistema operativo" la voce "Windows 10 IoT Core". La

i
s L

ADAPTER

Fig.49

~ Dispositivi e unita (4)

p 05 ()

i@ iCloud Photos -

—_ My 75.8 GB disponibili su 429 GB
SDHC SDHC (E)

Unita DVD RW (D) :
My === 14.3 GB disponibili su 14.3 GB

Fig.50

Installazione online dalla dashboard
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Tramite la dashboard di Fig.51, selezionare nella voce "Tipo di dispositivo" I'opzione

micro SD dovrebbe venire riconosciuta automaticamente nella sezione "Unita", in caso

contrario verificare il corretto riconoscimento da parte del sistema operativo come da

Fig.50. Infine non resta che assegnare un nome al dispositivo ed impostare una password

significativa da utilizzare per la gestione del dispositivo via web. Il nome host scelto é

"StazioneMeteo". Il passo finale & accettare le condizioni di licenza del software e avviare

la creazione dell'immagine sulla micro SD premendo il pulsante "Scarica e installa" che si

trova in fondo alla Fig.51 e che per chiarezza viene riportato nella Fig.52.
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| miei dispositivi Configura un nuovo dispositivo

M Configura un nuovo dispositivo

Innanzitutto installiamo Windows 10 loT Core nel

¢ Connetti ad Azure d|5P05ltIV0.
Tipo di dispositivo
Raspberry Pi 2 & 3 “

s= Prova alcuni esempi

Build sistema operativo

Windows 10 laT Core v
Unita
E: 14Gb [SDHC Card] v

Nome dispositivo

StazioneMeteo

New Administrator password

Confirm Administrator password

Fig.51

Accetto le condizioni di licenza software

Scarica e installa

Fig.52

Il procedimento di creazione chiede conferma prima di continuare come si evince dalla

Fig.53, dopo il quale parte il download del core direttamente in dashboard, Fig.54

loT Dashboard ot
Cancellazione della scheda SD in corso

Assicurati di esequire il backup dei file sulla scheda prima di
continuare.

L'aggiornamento cancellerd qualsiasi file archiviato sulla scheda in
precedenza.

Continua Annulla

Fig.53
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Download di Windows 10 loT Core in corso

Annulla

Aggiornamento della scheda 5D

Fig.54

Terminato il download parte la decompressione del file, come da Fig.55, Windows 10
chiede l'autorizzazione per la copia dell'immagine sulla micro SD tramite I'utility di sistema
"dism.exe" avviata automaticamente con i privilegi di amministratore. L'operazione di

creazione e visibile in Fig.56.

Download di Windows 10 loT Core in corso

Aggiornamento della scheda 5D

Fig.55

CAWINDOWS systermn 32\ dism. exe - O >

manutenzione immagini distribuzione

Fig.56



48

La tua scheda SD e pronta.

1. Inserisci la scheda 5D nel dispositivo

-

2. Collegati

0 Ethernet {scelta consigliata)
Connetti il cavo Ethernet alla rete locale e avvia il dispositivo

% Wi-Fi
Collega la scheda Wi-Fi e awvia il dispositivo.
Visualizza un elenco delle schede Wi-Fi supportate

3. Trova il tuo dispositivo

Mota: saranno necessar alcuni minuti perché il dispasitiva venga avviato e sia visualizzato in "l miei dispositivi”

| miei dispositivi

Fig.57

Terminato l'operazione di copia dell'immagine la Fig.57 avverte di inserire la micro SD nel
dispositivo Raspberry collegandolo alla rete ethernet per la configurazione via web.
Inserendo nuove micro SD e ripetendo la procedura con la dashboard, la fase di download

verra saltata e si procedera direttamente alla copia.

2.3  Configurazione

La configurazione puo essere fatta in modo sommario collegando direttamente il device

Pi3 ad un display o gestirlo in modo piu preciso e semplice in modo remoto via web.

2.3.1 Connessione diretta

La connessione diretta pud essere fatta collegando direttamente un monitor PC o una
TV tramite la porta HDMI oppure tramite un display 7" da collegare alla porta DSI di
Fig.24. Ovviamente & necessario l'impiego di mouse e tastiera USB, per una gestione in
stile personal computer. La connettivita di rete con Pi 3 puo sfruttare la rete WiFi 802.11n
oppure le rete Fast Ethernet 802.3u, in tale caso € necessario collegare il cavo al

connettore RJ45 del Raspberry e assicurarsi, come indicato in Fig.57, che la micro SD sia
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correttamente inserita. Nella trattazione viene utilizzata una connessione HDMI ad una TV

48" e una connessione di rete 802.3. Si veda la Fig.58.

Fig.58

Una volta connessa l'alimentazione da 2.5A, parte il boot di Windows 10 |oT con il classico

logo, come si vede da Fig.59.

Fig.59
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Il logo Windows si modifica ad indicare la versione IoT come da Fig.60.

Fig.60

Terminato il boot vengono riportate le informazioni del dispositivo come si evince dalla
Fig.61.

v o W
192.168.0.20

Virsbone 30
10.0.14393.0

ool ifed ol
Dall Quistiay
Generc USE Hub
Ganeric USE Hub
USB-PS/2 Optical Mouse

Lol
192.168.137.1

rtlm Accesso locale e a Internet
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Il menu a video non offre molte opzioni di configurazione, ma sicuramente l'impostazione

della lingua e del layout & uno step che si trova immediatamente, come nella Fig.62.

Fig.62

Dopo queste semplici impostazione € possibile effettuare lo shutdown della piattaforma,
come da Fig.63, oppure lasciare connesso il device ed accedere remotamente all'indirizzo

IP configurato tramite DHCP.

Arresta il sistema

Riavvia

Fig.63
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2.3.2 Connessione remota

La connessione diretta permette solo delle semplici impostazioni di base, quindi la
scelta piu logica e migliore & accedere remotamente al Raspberry tramite browser,
procedura che in qualsiasi momento permette anche di aggiungere e togliere nuove UWP.
Per il controllo remoto ad uno o piu device € saggio utilizzare la dashboard di Fig.48, la
quale pud impiegare qualche istante di tempo per la rilevazione del Pi se questo & stato
appena acceso. In Fig.64 ¢é visibile il rilevamento del Raspberry Pi "StazioneMeteo" con il
relativo indirizzo IP acquisito via DHCP, che nel caso & 192.168.0.20. La release del core
di Windows 10 loT €& la 14393, ultima Build disponibile scaricata in automatico dalla
dashboard.

[ 10T Dashboard — [m] x
| miei disposithi | miei dispositivi
Uﬁ Configura un nuovo dispositivo
™y Connetti ad Azure
all Configura dispositivc
EE_ Prova alcuni esempi
StazioneMeteo Raspberry Pi 3 192.168.0.20 Va 10.0.14393.0
R+ Accedi Trovati 2 dispasitivi.
Men riesci a trovare il tuo dispositive?
@ Impostazioni Altre informazioni
Fig.64

Selezionare il device da configurare e col tasto destro del mouse selezionare la voce di
menu "Apri in Device Portal" come da Fig.65.

|oT Dashboard - a x

ER 1 mie cisposity | miei dispositivi
H Cenfigura un nuovo dispositivo

Connetti ad Azure

0

Al_SoftAPSsid_CE702AE3 all Configura dispositive

Prova alcuni esempi

StazioneMeteo Raspberry Pi 3 192.168.0.20

Apri in Device Portal

Avvia PowerShell
Apri condivisione di rete
Copia indirizzo IP
Copia nome dispositivo

Invia feedback

(Q+ Accedi Trovati 2 dispositivi.
Non riesci a trovare il tuo dispositivo?
@ Impostazioni Altre informazion

Fig.65
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Automaticamente viene avviato il browser di default con la richiesta di autenticazione

che prevede l'inserimento delle credenziali come account "administrator”. Si veda Fig.66.

Autenticazione richiesta

http://192.168.0.20:8080 richiede un nome utente e una
password,

La tua connessione a queste sito non & privata.

Mome utente: | administrator

drdedededrddedod

Password:

Accedi Annulla

Fig.66

UTILITIES /
Home

Fig.67
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La pagina di default per 'amministrazione remota presenta nella sezione di sinistra il menu
con tutte le utility necessarie alla configurazione del dispositivo in modo semplice ed
immediato. La Fig.67 riporta la parte del solo menu mentre in Fig.68 sono indicate le
informazioni base del Pi3, a partire in primis della versione del sistema operativo che
risulta essere la 10.0.14393.0.

<« C | @ 192.168.0.20:8080/default.htm

== App 7 pollice Raspbermy F E} SmartiPi Touch - Starn. @ Raspberry Pi 2 rur
Home

UTILITIES /

Home E Device information

Device Name: StazioneMeteo
Device Model: Raspberry Pi 3
0S Version: 10.0.14393.0

¢ Preferences

<2 Change your device name

Save

€4 Change your password

Fig.68

Premendo sulla voce "Networking" si apre la sezione con i parametri dello stack IPv4 e
IPv6, nella quale & possibile impostare la configurazione delle reti WiFi 802.11x, anche se
in questo progetto verra utilizzata esclusivamente una connessione diretta FastEthernet
802.3u a 100Mbit/s. Il nome del device di rete € indicato nella parola chiave "Type". La

Fig.69 riporta solo parte delle informazioni che si trovano in tale sezione.
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< C | ® 192.168.0.20:8080/wifimanager.htm

e - - - o - - - ;
i App 7 pollice Raspberry F E: SmartiPi Touch - 5tane i@ Raspberry Pi 2 runn B3 Raspberry Pi 2 runn B Setting up Window:

Networking
UTILITIES .. .
! Description: LAMNS512/LANS514 USE 2.0 to Ethernet 10/100 Adapter
Type: Ethernet

Physical address: b8-27-eb-6e-9b-74
IPv4 address: 192.168.0.20
Subnet mask: 255.255.255.0
Gateway address: 192.168.0.254
DHCP server: 192.168.0.254

{FFB5C1B6-TDEE-44C5-9833-F18CBOF6E188}

Description: Broadcom 802.11n Wireless SDIO Adapter
Networking Type: IEEE 802.11

Physical address: b8-27-eb-3b-ce-21

IPv4 address: 0.0.0.0

Subnet mask: 0.0.0.0
Gateway address: 0.0.0.0

Fig.69

E' interessante la presenza della sezione dedicata all'aggiornamento della piattaforma
tramite il classico Windows Update che procede al download delle patch del sistema
operativo. La fase di download della dashboard aveva scaricato la Build 14393, ma tale
sezione provvedera ad aggiornare tale costruzione variando il parametro dopo il punto,
ossia ad esempio da 14393.0 a 13.393.100. Prima di inserire il device in un ambiente di
produzione & saggio verificare la presenza di aggiornamenti e testare correttamente il
funzionamento della propria app anche effettuando appositamente dei restart. La Fig.70
mostra la fase di ricerca e download dei pacchetti la quale pud durare parecchi minuti,
cosi come l'installazione degli aggiornamenti, quindi se dopo il riavvio la dashboard non
rileva il Pi & perché il sistema al riavvio procede all'installazione delle patch, come accade
con il sistema operativo versione Home. La durata di questa fase puo arrivare anche a
venti minuti, il tutto legato alla dimensione del download e al tipo di aggiornamento che
comunque resta trasparente all'amministratore del Raspberry. Durante la fase di
aggiornamento € interessante vedere le performance di utilizzo della CPU e della ram

tramite la sezione "Performance" di Fig.71.
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[ Windows Update x

< C | @ 192.168.0.20

22 App [®] 7 pollice Raspberry F E: SmartiPi Touch - Star.  IB8 Raspberry Pi 2 runn B Ras

Windows Update

UTILITIES ¥

Installing updates.
Installed: 11%
Last update failed: 2016-09-13 at 13:19

Last checked: 2016-09-14 at 12:57

Windows Update

F|g.70

L'utilizzo medio della ram senza nessuna app installata e di circa 500MB.

Performance

CPU utilization: 30%

Memory

Installed Memory: 2.0 GB

Fig.71
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La configurazione dello stack IPv4 per default utilizza il DHCP, quindi in un ambiente di
produzione conviene assegnare un IP statico al Pi cosi che possa essere sempre
identificato dal medesimo indirizzo, nonostante sia possibile impostare delle "DHCP
Reservation" con le quali assegnare in modo dinamico sempre lo stesso indirizzo IP. Per
modificare lo stack IPv4 sulla scheda Ethernet (ma identico discorso anche per il WiFi) &
necessario impiegare la "PowerShell" avviabile con privilegi di amministratore direttamente
dalla dashboard, tramite il solito menu del tasto destro del mouse. La Fig.72 mostra l'avvio

della "PowerShell" mentre la Fig.73 l'inserimento delle credenziali di "Administrator".

Apri in Device Portal Raspberry Pi 3

Awvia PowerShell |
Apri condivisione di rete

Copia indirizzo P

Copia nome dispositivo

Invia feedback

Fig.72

Richiesta credenziali di Windows Power... ? >

P

R

Immettere le credenziali.

Mome utente: |ﬁ 12.168.0, 20\Administrator v|

Password: | |

Annula

Fig.73
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Prima di procedere all'impiego dei comandi, & bene ricordare il nome del device sul quale
si vuole modificare lo stack IPv4, quindi ricordando la sezione di rete con il parametro
"Type", & necessario utilizzare il nome "Ethernet" per invocare la modifica voluta. La Fig.74

riporta solo la parte del pannello relativa alla scheda di rete FastEthernet 802.3u.

Description: LAMN9512/LAN9514 USB 2.0 to Ethernet 10/100 Adapter
Type: Ethernet

Physical address: b8-27-eb-6e-9b-74

IPv4 address: 192.168.0.20

Subnet mask: 255.255.255.0

Gateway address: 192.168.0.254

Fig.74

La scelta dell'indirizzo IP da utilizzare & "192.168.0.100/24", mentre per il default gateway
e DNS si utilizza "192.168.0.254".
Il comando da utilizzare nella shell € quello di Fig.75 riportato sotto per semplicita di

lettura.

EN Amministratore: Windows PowerShell

[192.1658.0.20]: PS5 C:\Data\Users’\Administrator’Documents> netsh intertace 1p set address static 192.168.0.100 255.255.255.

Fig.75

netsh interface ip set address "Ethernet" static 192.168.0.100 255.255.255.0
192.168.0.254

Una volta impartito il comando la shell si blocca visto la modifica dello stack, quindi &
necessario chiudere e riaprire la "PowerShell". La dashboard rilevera immediatamente la
modifica dell'indirizzo IP. La modifica del DNS ¢ indicata in Fig.76 e riportata per comodita

sotto.

EN Amministratore: Windows PowerShell

: PS5 C:\Data nistratorDocuments=> netsh intertace 1p add dns

[192.168.0.100]: P5 C:\Data\UsershAdministrator’Documents= _

Fig.76
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netsh interface ip add dns "Ethernet" 192.168.0.254

Il prompt dei comandi ritorna immediatamente visto che la modifica non interessa
l'indirizzo IP utilizzato per la connessione.
Il risultato complessivo della modifica dei parametri dello stack & visibile in dashboard

come da Fig.77.

all Configura dispositive

StazioneMeteo Raspberry Pi 3 192.168.0.100 V7 10.0.14393.187

Fig.77

La fase di configurazione base del Pi & terminata, conviene quindi procedere allo
spegnimento del device qualora non serva accesso per scopi diversi da questa trattazione.
Collegandosi remotamente via browser utilizzando la dashboard, come fatto in
precedenza in Fig.65, procedere alla shutdown tramite la relativa voce del menu "Power"

di Fig.78 che provoca lo spegnimento del Pi come da Fig.79.

@ -
Power Feedback
Shut down

Update and restart

Fig.78

P

__ Shutting down

Fig.79
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Capitolo 3

Testing scheda Pi 3 con C#

3.1 Visual Studio 2015 Enterprise

3.2  Lampeggio di un led e pressione di un tasto

Questo capitolo & dedicato al testing hardware della GPIO

tramite dei semplici programmi C# sviluppati con Visual Studio 2015.

3.1 Visual Studio 2015 Enterprise

Il software Visual Studio € un potente ambiente di sviluppo creato da Microsoft che
permette la realizzazione, in modo semplice e robusto, di applicazioni di vario genere
sfruttando molti linguaggi di programmazione basati sul framework .NET come C# e VB,

ma al tempo stesso permette I'uso di codice non gestito C/C++.

3.1.1 Download ed installazione

La release corrente di Visual Studio € la 2015 offerta in alcune versioni, tra cui spicca
quella di uso gratuito che €& la "Community Edition", fino a quella professionale che € la
"Enterprise" soggetta perd a costi di licenza. In questo progetto verra utilizzato la release
"Enterprise", ma non cambia nulla in fase di realizzazione se si procede ad impiegare la
versione "Community Edition". L'utente potrebbe anche utilizzare altri ambienti di sviluppo
opensource reperibili sul mercato, visto che quello che conta €& utilizzare il linguaggio C# e
le librerie del framework .NET per lo sviluppo loT. Per questioni di comodita, ma sopratutto
di guida in linea molto dettagliata, si preferisce optare per I'ambiente di Microsoft. L'utilizzo
della versione "Enterprise" prevede, come si vedra nelle figure successive, il possesso di
un numero seriale da inserire per l'attivazione del prodotto, previa registrazione di un

account.
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Il sito di riferimento & www.visualstudio.com come si vede dalla Fig.80.

[ visual Studio - Strument X -
& > C | & httpsy//wwwwvisualstudio.com % 8
25 App 7 pollice Raspberry P E} SmartiPi Touch - Star. @ Raspberry Pi 2 runn B3 Raspberry Pi 2 runn £ setting up Windows = Step 2 of 4 - Setup How to Install Windc ' Raspberry Pi » View t

utilizzando il sito si accetta l'uso di cookies per analisi, risultati personalizzati e pubblicita.  Ulteriori informazioni

v Visual Studio Abbonamenti MSDN  Accedi

Prodotti ~ Funzionalita ~ Download v~  Novita Supporto tecnico Marketplace Documentazione v Visual Studio gratuito @

—= N

Strumenti per ogni sviluppatore e ogni app

Fig.80

Nella sezione "Download" posizionarsi su "Download preferiti" e selezionare "Visual Studio

Enterprise" come da Fig.81.

MNovita Supporto tecnico Marketplace Documentazione ~

Visual Studio Enterprise

Fig.81

Il download procedera a scaricare un piccolo file, il quale una volta avviato, presentera la
tipologia di installazione che volete utilizzare, come si evince da Fig.82. La "Typical"
garantisce un'allocazione di spazio pari a 7GB e la presenza dei linguaggi C# e VB.
Qualora servisse il linguaggio C++ o avere la certezza di cosa viene installato, € meglio
selezionare la configurazione "Custom" ed osservare le opzioni presenti di default, le quali
poi possono venire modificate secondo le proprie esigenze.

Conviene lasciare la directory di installazione di default, cosi che eventuali aggiornamenti
di qualsiasi natura non provochino errori difficilmente interpretabili, dovuti magari a bug nel

media di aggiornamento.
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Selezionare "Custom" e premere "Next" con il risultato di vedere le opzioni installate di

default della "Typical", come da Fig.83.

0q Visual Studio * | ©q Visual Studio

Enterprise 2015 Enterprise 2015

idio [3rd Party]

Fig.82 Fig.83

E' interessante osservare che un'installazione totale occupa al massimo 24GB,
implementabile semplicemente con la "Select All". | linguaggi che verranno installati sono
verificabili dalla sezione "Programming Languages". Procedere all'avvio automatico dei
download dei pacchetti e alla loro installazione premendo il pulsante "Next", come da
Fig.84. La procedura di download dipende molto dalla linea xDSL utilizzata, quindi &
consigliato disporre almeno di una 10Mbit/s, cosi come linstallazione dei pacchetti &
legata al tipo di calcolatore utilizzato in termini di microprocessore, memoria ram e
memoria di massa secondaria. E' consigliato, al momento della stesura di questo
documento, disporre di una CPU quad-core, almeno 8GB di ram ed un disco SSD (Solid
State Drive) di taglio maggiore o superiore a 128GB. E' importante sottolineare che lo
sviluppatore potrebbe avere l'esigenza di avviare sessioni multiple di Visual Studio, quindi

la memoria ram impiegata potrebbe crescere vertiginosamente obbligando il sistema
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operativo a lavorare molto di memoria virtuale, motivo per cui se possibile sarebbe il caso
di avere a bordo 16GB.

g Visual Studio

Enterprise 2015

Fig.84

g Visual Studio

Welcome. Sign in to Visual Studio.

Visual Studio will automatically keep you signed in, sync your
settings between devices, and connect to online developer senvices,

LEarn mone

Sign in

Mot now, maybe later.

By signing in, you agree to the Visual Studio Online
Terms of Use and Privacy Statement

Fig.85
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Al termine dell'installazione, come da Fig.85, procedere all'autenticazione con un‘account
Microsoft premendo il pulsante "Sign in", oppure rimandare questa operazione premendo il
link "Not now, maybe later" nel caso non si posseggano tali credenziali.

Il primo avvio di Visual Studio € molto lungo ed é fortemente legato al tipo di calcolatore
utilizzato, visto che si procede alla creazione della guida in linea, del profilo legato

all'account locale e di altri parametri base. La Fig.86 mostra la schermata di attesa.

pq Visual Studio

We're preparing for first use

This may take a few minutes.

Fig.86

Una volta avviato l'ambiente di sviluppo vi sono 30 giorni prima di procedere alla
registrazione del prodotto, che pud essere fatta tramite la voce "Register Product" del

menu "Help" come da Fig.87.

Help
| @  View Help Ctri+F1
I Bl  Add and Remove Help Content Ctrl+Alt+F1 I
Set Help Preference ]
Customer Feedback Options ]
Samples

Register Product
€ Technical Support

Online Privacy Statement...

About Microsoft Visual Studio

Fig.87

Successivamente effettuare la login qualora non sia stata fatta in precedenza ed inserire |l

numero seriale del prodotto tramite il link "License with a Product Key". Si veda la Fig.88.
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Sign in to Visual Studio M Visual Studio

Visual Studio will help you plan projects, collaborate with your Enterorise 2015
team, and manage your code online from anywhere,

Learn more License: 30 day trial (for evaluation purposes only)

Visual Studie will automatically keep you signed in, synec your This license will expire in 29 days,
settings between devices, and connect to online developer

. - -
services, Check for an updated license

Privacy Statement

Sign in

All Accounts

Add an account..,

License with a Product Key

Ready to buy Visual Studio? Order online

Close

Fig.88

Inserire il "product key" e premere il pulsante "Apply" come da Fig.89. La registrazione di
Visual Studio termina in Fig.90.

Enter a product key

The 25 character preduct key is available inside the Microsoft Visual Studio
package or on the M5DN subscriber site,

Product key:

Fig.89
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pg Visual Studio

Enterprise 2015

License: Product key applied
Fig.90

3.1.2 Windows 10 loT Core Templates

Dopo l'installazione di Visual Studio 2015 € necessario installare il pacchetto "Windows
10 IoT Core Templates" che provvede ad inserire dei templates per la programmazione coi
sistemi loT tramite i linguaggi C#/VB/C++ e Javascript. Il link del pacchetto é
https://visualstudiogallery.msdn.microsoft.com/55b357e1-a533-43ad-82a5-a88ac4b01dec

come da Fig.91 ed & scaricabile tramite il pulsante "Download".

4]

12a5-a88acdb01dec

wn
[#8]

8 https://visualstudiogallery.msdn.microsoft.com/55b35721-a533-43ad-{

A

pollice Raspbenry F ﬂ SmartiPi Touch - Star @8 Raspberry Pi 2 runnin {8 Raspberry Pi 2 runnin ) Setting up Windows H

o Visual Studio Search Visual Studio w

GALLERY MSDN LIBRARY FORUMS

Extensions > Tools > Windows loT Core Project Templates

Windows loT Core Project Templates  gsuicosot

This package contains project templates for Windows loT Core Applications

CREATED BY =. Microsoft UPDATED 9/7/2016

REVIEWS J % Je % & (12) Review VERSION 1.0.1

SUPPORTS visual Studio 2015 HEEREE View

DOWNLOADS 71251) SHARE Hci B
FAVORITES

TAGS loT, Windows loT, uwp, WindowslotCore, |OT Templates, Windows 10T Core

Fig.91
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L'esecuzione del pacchetto avvia il media di installazione e la richiesta di esecuzione con i
privilegi di amministratore. La Fig.92, Fig.93 e Fig.94 mostrano i semplici ed immediati

steps di installazione (le figure si riferiscono alla versione Community, ma non cambia

nulla rispetto alla Enterprise).

E VSIX Installer

Initializing...

Fig.92

o VSIX Installer

Windows loT Core Project Templates

Select the product(s) you want to install the extension to:

Microsoft Visual Studie Community 2015

Digital Signature: Microsoft Corporation

MICROSOFT SOFTWARE LICENSE TERMS
WINDOWS 10 10T CORE

IF YOU LIVE IN (OR IF YOUR PRINCIPAL PLACE OF
BUSINESS IS IN) THE UNITED STATES, PLEASE READ

LA MR IR A MmEITr AT ISR A AT A RIS L R

By clicking "Install”, you agree with the

. . Install C |
above license terms (if any). nsta | | cliZ=

Fig.93
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[} VSIX Installer

Installation Complete

Your extension has been successfully installed. Please close and
restart all target application instances for changes to take effect.

0 Microsoft Visual Studio Community 2015

View Install Log
Fig.04

3.1.3 Visual Studio 2015 Update 3

Il passo finale deve comprendere I'applicazione degli aggiornamenti del Visual Studio

2015, anche se durante linstallazione effettuata in precedenza, il media si scarica

automaticamente sia il pacchetto "Update 3", che contiene un pool di aggiornamenti

cospicui, sia eventuali altre patch che risolvono problemi vari. In Fig.95.

o Visual Studio

Enterprise 2015

Acquiring:

Fig.95
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Qualora l'utente abbia gia installato una versione di Visual Studio 2015 subito dopo il
rilascio, dovra applicare il pacchetto "Update 3" scaricandolo direttamente dal sito o
utilizzando il packet manager integrato nell'ambiente. La prima cosa é verificare la release

corrente tramite la voce di "About Microsoft Visual Studio" del menu "Help" di Fig.96.

rals  Architecture  Test  Analyze  Window | Help

© ViewHelp Ctrl+F1

B Add and Remove Help Content Ctrl+Alt+F1
Set Help Preference ]
Send Feedback ]
Xamarin k
Samples

Register Product
© Technical Suppert

Online Privacy Statement...

About Microsoft Visual Studio

Fig.96

La release installata € la "Update 1" di Fig.97 che necessita quindi di venire aggiornata.

About Microsoft Visual Studio

g Visual Studio

Microsoft Visual Studio Enterprise 2015
Version 14.0.25431.01 Update 1

2 2016 Microsoft Corporation.

All rights reserved.

Fig.97

La prima strada per I'aggiornamento € scaricare il pacchetto "Update 3" direttamente dal
sito di Microsoft https://www.visualstudio.com/news/releasenotes/vs2015-update3-vs
come si evince dalla Fig.98, avviando poi il media di installazione, che ricalca quello
utilizzato dell'ambiente Visual Studio, selezionare/deselezionare eventualmente le parti

interessate come in Fig.99 e procedere all'aggiornamento con il pulsante "Update".
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&« C | & https://www.visualstudio.com/news/releasenotes/vs2015-update3-vs

Utilizzando il sito si accetta I'uso di cookies per analisi, nisultati personalizzati e pubblicita.  Ulteriori informazioni

&g Visual Studio

Prodotti ~ Funzionalita ~ Download ~ Novita Supporto tecnico Marketplace Documentazione

Sommari Visual Studio Update 3

*  Team Foundation Server 15
Ultimo aggiornamento: 09/09/2016
*  Team Foundation Server 2015

Visual Studio 15 27 giugno 2016

¥ Visual Studio 2015

Ogagi Microsoft é lieta di annunciare il rilascio di Visual Studio 2015 Update
Update 2 & stato l'utilizzo elevato della memaoria. Questo problema é stato
Update 2 risoluzione & confermata dai clienti che lo avevano segnalato, interpellati d
numerose correzioni a problemi di prestazioni e di stabilita segnalati dai cl

Update 3

Update 1

ATM Inviare gli eventuali commenti usando I'opzione Commenti e suggerimenti
suggerimenti tramite 1l sito Visual Studio 2015 UserVoice.

* Visual Studio 2013
v visual Studio 2012 Download: Visual Studio Update 3

Fig.98

Features Languages

Setup requires up to 10 MB acr
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La seconda strada e utilizzare il packet manager integrato nel Visual Studio, il quale

elenca tutti i possibili update e patch rilasciate fino a quel momento da Microsoft e non

presenti sul sistema. Per utilizzare il packet manager basta cliccare sull'icona a forma di

bandiera presente in alto a destra, come da Fig.100, nella quale si notificano 4 update.

m &

4 Total Matifications

Fig.100

L'elenco degli update viene presentato come in Fig.101, quindi basta premere sul pulsante

"Update" e scaricare il media di installazione che procedera all'aggiornamento nello stesso

modo descritto in precedenza. Stesso discorso vale per gli altri tipi di aggiornamenti.

Extensions and Updates
b Installed

P Online

4 Updates (7)

Product Updates (4)
Visual Studio Gallery (3)
Samples Gallery

Fig.101

&-)

X

&)

Developer Analytics Tools v5.2.0
Gain visibility into your application using Application Insights and
HockeyApp right from Visual Studio.

Microsoft Azure SDK 2.9.1
The Microsoft Azure SDK for .NET enables developers to build, debug,
deploy, and manage scalable applications and services on Microsoft Az...

Microsoft SQL Server Data Tools (S5DT) Update
This update addresses product defects for SQL Server projects, database
deployment, and database tools

Visual Studio 2015 Update 3

A cumulative update with new features, updated
components, and servicing fixes issued since the produ...

Created by: Microsoft Corp.
Current Version: 14.0.23107.0
MNew Version: 14.0.25123.00
Release Notes

More Information
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3.2 Lampeggio di un led e pressione pulsante

Il testing hardware di una scheda €& un aspetto molto importante per garantire
scalabilita di progetto ed evitare problemi di stalli improvvisi del software molto difficili da
monitorare e capire. Il piu semplice dei test che & possibile fare & verificare il corretto
funzionamento di tutti i pin in configurazione entrata/uscita della GPIO, periferica cardine
per l'interfacciamento. Il test pud semplicemente essere realizzato tramite I'accensione e
spegnimento di un diodo led col fine di verificare I'uscita del pin GPIO o leggere lo stato di

pressione di un pulsante per verificare I'entrata del pin GPIO.

3.21 C#

La scrittura del codice di testing e del progetto stazione meteo viene fatta con il
linguaggio gestito C#, il quale oltre che essere orientato agli oggetti, € multi piattaforma
grazie alla presenza del CLR (Common Language Runtime) che funge da layer tra
I'applicazione .NET ed il sistema operativo. Il CLR sfrutta la presenza del CIL (Common
Intermediate Language) cosi da creare del codice che sia portabile su altri sistemi
operativi, cosi che poi il CLR installato in loco funga da macchina virtuale per l'esecuzione
dell'applicazione. Il risultato prodotto del CIL & un byte code, come accade nel mondo

Java. La Fig.102 riassume quanto esposto.

Source code Bytecode Mative code
C# compiler
C#
WB.NET compiler CLR
VBNET m———————» CIL code ——— P Native code

Other MET| Cther compiler
language

Compile time ) Runtime

Fig.102

E' importante sottolineare che la presenza del CLR offre moltissimi vantaggi, ma anche
alcune problematiche proprio nell'ambito dei sistemi embedded. Il primo grande vantaggio

€ appunto la portabilita del codice, visto che il framework .NET a cui si appoggia C#/VB, &
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presente anche in Linux con il framework Mono, compatibile con .NET. Questo permette di
scrivere del codice in ambedue i sistemi. Un altro vantaggio é la gestione della memoria
HEAP, che viene affidata completamente al CLR, mentre nei linguaggi come C/C++ ¢ il
programmatore che deve gestire lo HEAP tramite le chiamate malloc/new per allocare
spazio e free/delete per deallocare. Questo onere & fonte di guai, visto che l'uso dei
puntatori in C/C++ & ambiguo, nonostante il C++ 2011 abbia introdotto gli smart pointer
per risolvere i problemi di memory leakage. Il C# invece & un linguaggio gestito, ossia & il
CLR che si occupa del ciclo di vita degli oggetti, provvedendo alla loro rimozione dello
HEAP quando non sono piu raggiungibili. Questa caratteristica permette al programmatore
di dimenticarsi della gestione della memoria e quindi dei puntatori. La Fig.103 mostra un
esempio di allocazione nello HEAP di una stringa, per la quale il flag di raggiungibilita e

settato a "true", di conseguenza il CLR non distruggera l'oggetto.

Tipi1 valore/riferimento

int i = 123;

string s = "Hello world"; Heap
_-———-_-_-_-_-_-_-_-_——I

k4

"Hello world"

System.String

Fig.103
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Lo svantaggio che si paga nell'impiego di un linguaggio gestito come C#/VB ¢ la presenza
del meccanismo di "Full Cycle Garbage Collector", che serve proprio per la pulizia dello
HEAP, ma che obbliga I'applicazione al completo "freezing", ossia I'applicazione si blocca
e qualsiasi richiesta va in timeout perché il Garbage Collector deve poter operare
spostamenti nello HEAP per poi riassegnare i corretti indirizzi ai puntatori. Tale operazione
in un ambiente desktop pud durare anche un paio di secondi, anche se la presenza della
memoria virtuale tende a ridurre notevolmente le volte in cui si verifica il "Full Cycle". Il
problema & molto piu serio in un sistema embedded, il quale non dispone di memoria
virtuale ed il quantitativo a bordo di memoria ram é alquanto limitato. Bloccare
I'applicazione che gestisce I'ABS di un'autovettura pud causare danni irreparabili. In tali
contesti sono piu indicati linguaggi Real Time come il C/C++, dove con il termine Real
Time non si intende maggiore velocita, ma esclusivamente la presenza di un limite di
tempo superiore entro il quale il codice deve venire eseguito. Tale limite non potra mai

essere garantito in un ambiente gestito.

3.2.2 Circuito elettrico per I'accensione del led con fritzing

La parte di circuiteria elettrica per l'interconnessione di un diodo led & abbastanza
elementare, ma puo cambiare il valore logico, e quindi elettrico, della porta in base a come
si vuole realizzare questa prima e banale esperienza, che in ogni caso porta ad avere una
UWP completa e perfettamente funzionante. Per comodita si preferisce utilizzare due diodi
led, uno rosso ed uno verde cosi da analizzare questi due approcci che portano al
medesimo risultato. Prima di addentrarci nella scrittura della UWP, si deve progettare |l
circuito elettrico, quindi per tale operazione € molto comodo utilizzare un software
opensource chiamato fritzing reperibile sul sito www.fritzing.org. Il pacchetto & multi
piattaforma, come si evince dalla Fig.104, quindi basta scaricarlo per poi avviare
I'applicazione tramite il file eseguibile "fritzing.exe". La creazione del progetto avviene
tramite il menu "File" opzione "New", Fig.105, che provvede ad inserire nello spazio di
lavoro una bread board sulla quale posizionare tutti gli elementi circuitali necessari per |l
progetto. Prima di iniziare la realizzazione del circuito, & necessario salvare il file fritzing
assegnando, ad esempio, il nome "AccensioneLed" tramite 'opzione "Save as" del menu

"File". Il file utilizza I'estensione ".fzz".
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fritzin g e

Projects Parts Download Learning Services Contribute FORUM  FAB

Fritzing is open source, free software. Be
aware that the development of it depends on
the active support of the community.

Select the download for your platform below.

Version 0.9.3b was released on June 2, 2016.
Windows
Windows

Mac OS X

Linux

Linux
Fig.104

Untitled Sketch 2.fzz - Fritzing - [E

E Edit Parr  View  Win

Mew Crrl+M

Open... Cerl+0

Open Recent Files 4

Open Example »

Close Window  Curl+W

Save Ctrl+5

Save As... Crrl+5hift+5

Share online...

Order a PCB...

Export 2

Print... Ctrl+P

CQuit Ctrl+0)
Fig.105

In Fig.106 riporta direttamente la realizzazione finale dei due circuiti per I'accensione

rispettiva del diodo led rosso e verde.
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GMND ..

8 crio23 ..

| Griozs ..

----------

Il pin GP1O23 & connesso, tramite il cavo blu, all'anodo (+) del diodo led rosso, al quale in
serie sul catodo (-) viene posto un resistore da 56Q, il quale chiude la maglia a massa sul
pin GND numero 3 della GPIO. Il led si accendera se e solo se sul GPIO23 verra riportata
in uscita una tensione alta pari a +3.3V, in caso contrario non scorrendo corrente il led
resta spento. Nel secondo circuito I'anodo (+) del diodo led verde & connesso, tramite un
altro cavo blu, direttamente al potenziale alto di +3.3V sul pin numero 1 +3.3V PWR del
GPIO, mentre il resistore, posto in serie al catodo (-) del led, viene connesso tramite il
cavo arancione al pin GPI10O25. |l led si accendera solo se vi € il passaggio di corrente da
un potenziale alto ad uno piu basso, quindi il pin GPIO25 dovra simulare la massa
ponendo in uscita un valore di tensione basso.

Per entrambi i circuiti & sempre il Raspberry che pilota i pin GPIO, quindi la modalita di

configurazione sia del GP1023 che del GPIO25 ¢ in uscita.

GPI1023 (diodo led rosso) GPIO2S (diodo led verde)
pin configurato in uscita pin configurato in uscita
tensione alta per accendere il led (High) tensione bassa per accendere il led (Low)

Tab.7
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Il dimensionamento del resistore & banale, considerando una tensione di alimentazione di
+3.3V, una caduta di tensione di circa +2V ai capi del diodo led e una corrente massima di
circolazione nella maglia pari a 8mA. | calcoli sottostanti mostrano il dimensionamento di
una resistenza di circa 162Q), anche se il valore commerciale prossimo € 150Q oppure

180Q). Si opta per un resistore di 150Q da 1/4 di watt. In Fig.107 lo schematic del circuito.

Var =Viep + VR = Var =Vep + R* [

_ Var—Viep
R o I

5V =33V
 8mA

R = 1621

Raspberry Pi 1
RPI-3-V1.2
LEDZ2
;ﬁSZ Green (570nm)
Raspberry Fi 3
Model B vi.2

R2
1506

:; SZ lﬁggl(ﬁﬁnm}

R1
15062

[T TETEET

LT

Fig.107
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Il montaggio viene fatto seguendo fedelmente la Fig.106 e Fig.107, anche in termine di
colore dei file cosi che sia piu semplice il montaggio. In Fig.108 si vede l'inserimento dei
cavi dei due circuiti nella GPIO, mentre nella Fig.109 e Fig.110 si vedono i due circuiti
montati e funzionanti quando viene avviata la UWP sul Raspberry Pi3, parte che ancora

non & stata trattata.

Respberey Pi 3 Model B v1.2  Clov.. i@]
@® Raspherry pi 2015 g

La foto della bread board completa € quella di Fig.111, mentre I'esecuzione della UWP su
un monitor 48" & quella di Fig.112. Il design della UWP & composto da tre semplici

textbox, come si vedra nel paragrafo dedicato alla realizzazione del codice.
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Fig.112
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3.2.3 UWP

UWP(Universal Windows Platform) & un'architettura introdotta da Microsoft con
Windows 10 per creare applicazioni universali capaci di funzionare su un insieme
eterogeneo di dispositivi, come tablet, smartphone, TV, Xbox e device IoT i quali hanno

come differenza la dimensione dello schermo o, nei device loT, la totale assenza di un

display. La Fig.113 mostra la scalabilita del sistema operativo Windows 10 su vari device.

]
-

B :._'. == o :
i Surface Hub

Mobile

Universal Windows Platform

‘g’ Matural

©F User In puts

onfiguration

.IQ, Management

Fig.113

Il core principale di UWP & un insieme di API universali le quali sono compatibili su tutti i
device, quindi la realizzazione di una UWP garantisce il funzionamento su molteplici
famiglie di dispositivi. Questo core principale definisce una famiglia universale di device

dalla quale é possibile creare delle specializzazioni nel momento in cui I'utente decide di

-
Holographic

«_ Updates

sviluppare per una determinata famiglia di device. La Fig.114 chiarisce questo aspetto.

Universal
device family

Desktop Mobile Xbox device 10T device
device family device family family ETY

Fig.114

10T headless
device family



82

Per specializzare la UWP ad una data famiglia, come ad esempio la "Desktop device
family" di Fig.114, basta utilizzare I'apposito SDK che contiene delle specifiche API per tali
dispositivi. La Fig.115 riassume la logica di sviluppo che ha nelle "Common Set API",
ossia le API universali, il punto di forza per applicazioni scalabili. Il tutto rigorosamente

funzionante su Windows 10.

Development architecture of UNIVERSAL WINDOWS PLATFORM

Common Set of APIs for all devices

Fig.115

Un'unica applicazione UWP, un unico sistema operativo Windows 10, un unico Store per
la distribuzione delle APP, un unico SDK che racchiude le API universali e quelle per le
singole famiglie di device, un unico Azure come Cloud e, sorprendentemente, un unica
interfaccia grafica la quale dovra avere la caratteristica fondamentale di adattarsi sulla
base della dimensione dello schermo e un'unica gestione dei dispositivi di input, come
penna, microfono, ecc..

La realizzazione di interfacce grafiche nelle UWP avviene con l'ausilio di XAML
(eXtensibile Application Markup Language) che € un linguaggio stile XML che permette di
separare la logica applicativa da quella descrittiva sfruttando la grafica vettoriale.

La differenza tra la gestione grafica di una UWP e "Windows Form" classica &€ marcata,
infatti le "Windows Form" utilizzano il sistema grafico GDI/GDI+ basato su User32 che
gestisce a basso livello i pixel, con l'ovvia conseguenza che qualsiasi modifica a livello

grafico viene gestita dall'applicazione stessa con conseguente sovraccarico e scarse
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prestazioni. In tale contesto la scheda video non necessita di molta memoria, visto che é
I'applicazione stessa che gestisce tutto. Questa modalita operativa prende il nome di
"immediate". E' interessante notare, come da Fig.116, che l'applicazione "Windows Form"
per modificare l'aspetto grafico, necessita di ottenere una richiesta formale da parte del
sistema operativo, tramite il messaggio "WM_PAINT", quindi nel caso il programmatore
gestisca l'evento "OnPaint" di un pulsante o altro oggetto grafico, sara l'applicazione
stessa a richiedere al sistema operativo, tramite un messaggio di invalidazione, di ricevere
il messaggio "WM_PAINT". Una volta ricevuto il messaggio l'applicazione interagisce
direttamente con il sistema grafico GDI/GDI+.

Con la potenza delle schede video moderne, la modalita "immediate" & obsoleta oltre che
scarsamente performante, quindi € stata sostituita da un sistema grafico piu potente come
WPF, il quale & basato su grafica vettoriale e si appoggia alle DirectX. La modalita
operativa di WPF & chiamata "retained" ed ha il grande vantaggio che non €& piu

I'applicazione che gestisce il rendering, ma il sistema grafico.

Modalita immediate Modalita retained

(@ Invalidate Applicazione

l Albero degli
oggetti grafici

Applicazione |5~ ®

X
@ XX

GDI/GDI+
WPF Windows
e |~ PANT L Windows _|

Scheda H:T::,:_:H

Grafica vy e
Scheda
Grafica

Fig.116

La gestione della grafica con WPF prevede l'esistenza di due Thread, il primo chiamato
"UlThread" ha il compito di effettuare I'aggiornamento dei componenti grafici e di acquisire
l'input, il secondo chiamato "Rendering Thread", eseguito in background, ha il compito di
inviare l'albero degli oggetti grafici alla scheda video. Questa gestione degli oggetti grafici,

tramite il linguaggio XAML, garantisce delle performance molto elevate, ma un quantitativo
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di memoria a bordo della scheda video nettamente maggiore. Il vantaggio visivo
nell'impiegare un sistema grafico basato sulla grafica vettoriale & chiaramente intuibile
dalla Fig.117 che mostra come un immagine stirata subisca un effetto di "sgranatura",
mentre tramite la grafica vettoriale comporti una scalatura che porta ad avere un immagine
pulita. La grafica vettoriale permette l'indipendenza dalle caratteristiche hardware del
monitor, ossia il sistema grafico impiega il DIP (Device Indipendent Pixel) che permette di

lavorare con display di densita di pixel diversi.

[4 Immagine ingrandita, "stirata"

' Immagine ingrandita, "scalata”

Fig.117

E' molto importante conoscere il modo di interazione tra lo "UlThread" e il "Rendering
Thread" o comunque tra "UIThread" e thread secondari creati ad hoc perché nel momento
in cui si andra a modificare la UWP col fine di testare la pressione di un bottone, con
conseguente stampa a video di un messaggio, entrera in gioco il legame tra thread che
possiede l'oggetto e thread secondario che ne vuole modificare la proprieta. Ogni
applicazione grafica possiede un Dispatcher, ossia una coda dei messaggi a priorita (sulla

falsa riga del Dispatcher Win32) nella quale il "UIThread" inserisce le richieste al verificarsi
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di un evento, come ad esempio la pressione di un bottone (sia tramite touch che tramite
penna), oppure legge i messaggi di notifica arrivati da altri thread. |l "Rendering Thread"
preleva dal Dispatcher le richieste di inizio attivita e inserisce I'esito delle attivita svolte. La
Fig.118 mostra il Dispatcher di WPF ed il possibile impiego dei metodi "Invoke()" e
"Begininvoke()". Il metodo "Invoke()" € bloccante, quindi attende il messaggio di risposta
da parte del "Rendering Thread", mentre il metodo "Begininvoke()" & asincrono, quindi
permette al codice di continuare I'esecuzione di altre istruzioni, ma obblighera I'impiego
della "EndInvoke()" qualora sia necessario venire a conoscenza dell'esito delle attivita

svolte, in caso contrario non sara necessaria tale chiamata.

Invoke(...) Dispatcher
o ST [Emem Run(...)
Mc-uselEnter
Beginlnvoke(...) e e A
.
Rendering Ul
Thread Thread

Fig.118

UWP utilizza quindi come API universali parte del motore grafico di WPF, quindi molte
cose viste in questo paragrafo hanno riscontro anche in questa architettura, in primis l'uso
della grafica vettoriale, l'uso del linguaggio XAML e I'impiego del Dispatcher. Ovviamente
WPF & un framework, introdotto dal .NET 3.0, sviluppato appositamente per la famiglia dei
dispositivi desktop, quindi potra offrire delle caratteristiche a piu basso livello per tali
device. L'applicazione UWP che verra sviluppata per il testing del Pi con diodo led e
pulsanti € molto banale, quindi non richiede a livello di gestione grafica l'interazione con
device di input, come mouse, penna o joystick. Per tale ragione viene limitata all'impiego
dei comuni elementi grafici senza entrare nel dettaglio di tutte le problematiche di
adattamento dei componenti, discussione piu indicata per uno sviluppo intensive per
famiglie di device come tablet e desktop, mentre per i dispositivi 0T di tipo headless, ossia
senza schermo, pud sembrare quasi inutile. In ogni caso conviene offrire un minimo di

grafica anche per gli loT cosi da garantire un primo step di debug visivo.
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3.2.4 Creazione applicazione UWP con Visual Studio 2015

La presentazione del paragrafo precedente & servita per capire il significato che sta
alla base della creazione di applicazioni universali, anche se una trattazione completa di
questa infrastruttura richiederebbe libri di testo dedicati. Per creare una UWP aprire Visual
Studio 2015 e dal menu "File" selezionare la voce "New" e poi "Project..." come da
Fig.119.

w Start Page - Microsoft Visual Studio
File | Edit View Debug Team  Tools Architecture Test Analyze Window  Help

MNew | {3 Project. Ctrl+Shift+ N
Open P | %3 Web Site... Shift+Alt+N
Close % Team Project...
Close Selution 2 Repository...
Save Selected ltems Ctrl+5 o File.. Ctrl+N
Save Selected ltems As... Praject Fram Existing Code...
W Saveal Ctrl+Shift+5 Impart 4
Fig.119

Selezionare le voci "Visual C#", "Windows", "Universal" e creare un progetto "Blank App

(Universal Windows)". Specificare il nome delle Location e il nome del progetto (Name).

Mew Project ? *
P Recent MET Framework 452 = Sort by: Default - iR s Search Installed Templates (Ctrl+E) P~
4 |nstalled C* e .
Blank App (Universal Windows) Type: Visual C#
4 Templates -~ A project for a single-page Universal
4 Visual C# E[‘ﬁ! Class Library (Universal Windows) Visual C# Windows Platform app that has no
. 4 predefined centrols or layout.
4 Windows
. C#
Universal E‘S ! Windows Runtime Component (Universal Windows) Wisual C&
b Windows & :
. C#
Classic Desktop E_] Unit Test App (Universal Windows) Visual C#
Windows loT Core
c#
Web E_] Coded Ul Test Project (Universal Windows - Phone) Visual C#
b Office/SharePoint
cx
{NET Core E Coded Ul Test Project (Universal Windows) Visual C#
Android
Apple Watch
b Cloud
Cross-Platform 'n
Extensibility
Extensions
Ha B -
b Online Click here to go online and find templates.
MNarme: Accensioneled
Location: C:\Progetto\Relazione\Accensioneled\ =
Solution name: [[] Create directory for solution

[[] Create new Git repository

| OK | | Cancel

Fig.120
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Confermare la creazione dell'applicazione premendo il pulsante "OK". Lo step successivo
e capire I'utilita della "Solution Explorer" di Fig.122, la quale potrebbe essere stata chiusa
in precedenza, di conseguenza & possibile riattivarla tramite I'opzione "Solution Explorer"
del menu "View", come da Fig.121. Puo essere comodo nella "Solution Explorer" utilizzare
I'icona a forma di puntina, cosi che la finestra si chiuda o si apra automaticamente ad ogni

click sull'apposita voce. Si veda la Fig.123.

w Accensioneled - Microsoft Visual Studio | Solution Explorer * 0 X
File Edit | View | Project Build Debug Tea Dl o-seadm| o
<> Code F7 Search Solution Explorer (Ctrl+ &) P~
[é Designer Shift+F7 fa] Solution 'Accensioneled’ (1 project)
c Open F Accensioneled (Universal Windows)
Open With... b Properties
[ w-B Ref
Design in Blend... ) ErEncEs
I Assets
bl Solution Explorer Ctrl+Alt+L £ Accensioneled_TemporaryKey.pfx
u2 Team Explorer Ctrl+Y, Cirl+M 4 L) Appxaml
=  Server Explorer Ctrl+Alt+5 b T Appxaml.cs
O Cloud Expl Ctrl+\, Ctrl+X 4 &) MainPageaml
T o i b T MainPagexaml.cs
[E=  SOL Server Object Explorer Ctrl+\, Ctrl+5 Package.appxmanifest
"3 Bookmark Window Ctrl+K, Ctrl+W &] project.json
Fig.121 Fig.122

IJd

Solution Explorer
@ o-5¢ T

Search Selution Explorer (Ctrl+g)

E=THEN

fa] Solution 'Accensioneled' (1 project)
4 Accensioneled (Universal Windows)
b Properties
[+ =B References
[+ Fssets
F21 Accensioneled_TemporanyKey.pfx

Fig.123

Il file progetto su cui lavorare a livello grafico &€ "MainPage.xaml" mentre a livello di codice
C# e "MainPage.xaml.cs". L'impostazione grafica di base prevede la possibilita di scrivere
direttamente codice XAML oppure utilizzare il Drag&Drop dei componenti. Per passare da

una modalita all'altra basta utilizzare le voci Design e XAML di Fig.124 che prevede in
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primis la seleziona del file "MainPage.xaml|" con un doppio click nello Solution Explorer di

Fig.122. La Fig.125 riassume questi passi per lavorare sul file di progetto.

‘e o R-L MM -

'| Debug - ARM = P Remote Machine -

|

MainPagexaml.cs

|42" loT Device (1920 x 1080) 100% frale

MainPagexaml + X

2UNINEG JUILLIND

1eq

| = m -

H_; B
L.

522N

|q | (] |:|_L

dxg pno

13

E KAML

I Ca Design

Error List Output

Fig.124

Solution Explorer v 4= X

w Accensioneled - Microsoft Visual Studie
File Edit View Project Build Debug @ e-cca@l o s="
0-0la-t kw2 C-|

Search Solution Explorer (Ctrl+é&) P~
37 Solution 'Accensionel ed {1 praject)
4 Accensioneled (Universal Windows)
b F Properties
b =B References
3 Assets
F2 Accensioneled_TemporaryKey.pfx
4 ) Appaaml
N

Btz oineal
4 R MainPage.aml

k2 Package.appxmanifest
£T project.json

(1) (2)

Fig.125

ﬂ Accensioneled - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Te

fg-o|@-2 W] Db

MainPagexaml +# X

42" 10T Device (1920 x 1P80) 100% Ttwte

| 685% lam e 4= ) 4
G Design = XAML

Error List  Output

|00 S9INOg BlRQ  SUIRINQ UBWIMIOQ

(3) (4)
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La trattazione su come elaborare una UWP adattabile per ogni famiglia di device va oltre
lo scopo di questa discussione, in ogni caso €& interessante evidenziare quali sono gli
strumenti adattativi che si possono utilizzare. | due componenti classici sono lo
"StackPanel" che ordina i propri elementi figli in sequenza verticale oppure orizzontale e la
"Grid" che opera in modo equivalente ad una griglia CSS inserendo gli elementi figli
all'interno delle celle. Il limite di questi due pannelli di layout €& la capacita di adattamento,
motivo per cui la Microsoft ha introdotto un nuovo componente per la definizione dello stile
di layout chiamato "RelativePanel" che non utilizza la logica di annidamento degli oggetti
grafici, ma un loro corretto riposizionamento. Questo approccio permette di ottenere
applicazioni che si adattano molto meglio alle diverse risoluzioni dello schermo. Per
inserire i componenti grafici & necessario selezionare la "Toolbox" dal menu "View" come
in Fig.126. Il risultato di questa operazione € l'inserimento nella parte sinistra del Visual
Studio della apposita sezione con tutto I'elenco dei componenti che si possono impiegare.
Si veda la Fig.127.

File  Edit | View | Project Build Debug  Tear
<> Code F7
L& Designer Shift+F7
¢ Open

Open With...

Design in Blend...
fal Solution Explorer Ctrl+Alt+L
v& Team Explorer Ctrl+Y, Ctrl+M
=  Server Bxplorer Ctrl+Alt+5
& Cloud Explorer Ctrl+, Ctrl+X
[E= sOL Server Object Explorer Ctrl+, Ctrl+5
M Bookmark Window Ctrl+ K, Ctrl+W
#  Call Hierarchy Ctrl+ Alt+K
43 Class View Ctrl+Shift+C
[ Code Definition Window Ctrl+4, D
%] Object Browser Ctri+Alt+]
(& ErrorList Ctrl+\, E
[ Output Ctrl+Alt+0
&  Start Page
5] Task List Ctrl+

Toolbox

Motifications

Fig.126

Ctrl+Alt+X
Ctrl+W. N




90

=

Toolbox v B X

Search Toolbox P -
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MediaElement
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5]  PasswordBox

4 MediaTransportControls
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€»  Pivotltemn

18] BUIINE IUBWND
(£l
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%8 Popup

Q] S32INC
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ED

€»  ProgressRing
(*) RadicButton
[0 Rectangle

&l RepeatButton

o|dx3 pn
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i
W

RichEditBox
S5  FRichTextBlock

G':'ﬂ F{ElativePaneﬂ

£» RichTextBlockOwverflow

2 ScrollBar

Impostare la dimensione della UWP direttamente in fase di Design selezionando la voce
"42 lot Device" visto che il Raspberry Pi 3 € collegato ad un monitor 48", ma in qualsiasi
momento & possibile vedere I'adattamento ad altre risoluzioni variando questa voce. La

Fig.128 imposta la risoluzione di 42".

Mainpagexarnl = > [

42" loT Device (1920 x 1080) 10055 scale *| | ] |i|

Fig.128

Lo steps successivo & abbozzare un design grafico nel workspace vuoto, come si vede in
Fig.129, trascinando come primo componente il "RelativePanel" e dentro di esso tre
"TextBox" nelle quali & possibile inserire del testo. La realizzazione grafica & tutta qui,

infatti non & lo scopo di questo progetto creare APP adattative per una variegata famiglia
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di device, considerando poi che i dispositivi loT sono quasi sempre senza schermo. Il

risultato finale & visibile in Fig.130.

Toolbox o' Bl MainPagexaml + X
Search Toolbox P~ |42"|oTDeuiceugzuxwan}moaescale v|| | m | £
<» ProgressRing -
® RadicButton
[J Rectangle =
e

&] RepeatButton

<> RichEditBox

22 RichTextBlock

<> RichTextBlockOverflow
ScrollBar
ScrollContentPresenter
ScrollViewer
SemanticZoom
Slider [=-} o c
StackPanel
TextBlock
TextBox
SplitView

HE T ¢ A=

TimePicker
TimePickerFlyout
ToggleButton
ToggleSwitch
ToolTip

UserControl

Fig.129

Lre@¢,H

(3

Progetto accensione

Led rosso spento!

Led verde spentol!

Bottone non premuto!

Fig.130
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La personalizzazione del contenuto del testo pud essere fatta comodamente via grafica,
sfruttando la sezione "Proprieties" che si abilita premendo il tasto funzione F4 o la relativa
voce dal menu "View". Una volta attivata la "Proprieties", selezionando una delle TextBox

o la RelativePanel & possibile impostare le varie proprieta, come si vede in Fig.131.

== E
100% scale hd ‘ = W | ‘ ol - Name‘txtBEnvenuto |ﬁ ¥

Type TextBox

a Arrange by: Source *

o PI’OgettO af,.CGnSIOFIe 1165 o 4 Local, Binding, and Resource
FontSize |64 |I

Height [
Margin I
-

Vo |

Led rosso spento!

-
+

Led verde spento!

Text | Progetto accensione led |l
TextWrapping | Wrap - | -
Bottone non premuto! VerticalAlignment | TT| 1+ | 1t | TT .
Width 670 “nu

Fig.131

Viene scelto il nome "txtBenvenuto" per la prima TextBox tramite l'attributo "Name",
mentre il contenuto del testo & faciimente impostabile tramite I'attributo "Text" che pero
non & visibile nella Fig.131. Un modo piu semplice per interagire con i componenti, &
lavorare direttamente in XAML, anche se questo a prima vista pud sembrare lungo e
complicato. La Fig.132 mostra la visualizzazione finale del contenuto XAML di questa
semplice UWP, mentre sotto € riportato il codice completo sul quale & opportuno fare una

brevissima discussione.

T page +| =1 page
=I<Page

x:Class="Accensioneled.MainPage"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2086/xaml/presentation”

umlns ix="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

xmlns:local="using:Accensioneled"”

umlns:d="http://schemas.micresoft.com/expression/blend/2008"

xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2ee6"

mc:Ignorable="d">

<RelativePanel HorizentalAlignment="Left" Height="1880" VerticalAlignment="Top" Width="1920">
<TextBox x:Name="txtBenvenuto” Fonts * Margin="85,18,1165,-18" TextWrapping="Wrap" Text="Progetto accensione led” VerticalAlignment="Top" Height="94" Width="67@"/>
<TextBox x:Name="txtLedRossc"” Fonts.
<TextBox x:Name="txtLedVerde" FontSi

4" HorizontalAlignment="Left" Margin="85,149,8,8" TextWrapping="Wrap"” Text="Led rosse spento!" VerticalAlignment="Top" Height="1
"64" HorizentalAlignment="Left" Margin="85,284,0,0" Textirapping="Wrap" Text="Led verde spento!" VerticalAlignment="Top" Height="17
«TextBox x:MName="txtBottene” FontSize="64" HorizontalAlignment="Left" Margin="85,434,8,8" TextWrapping="Wrap” Text="Bottone nen premuto!” VerticalAlignment="Top" Height=
</RelativePanel>
</Page>

Fig.132

La struttura del file XAML ricalca quella di XML, con un tag <Page attr></Page> che
contiene tutti gli elementi grafici ed un insieme di attributi. [l componente

<RelativePage></RelativePage> contiene a sua volta gli elementi grafici ai fini
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dell'adattamento. Le modifiche che sono state apportate vertono essenzialmente sulle tre
TextBox, alle quali € stato cambiato il nome, definito un nuovo attributo "FontSize=64",
impostata la distanza di 85 pixel dal margine sinistro, il relativo testo nell'attributo "Text" e
una lunghezza di 670 pixel per un altezza del componente pari a 100 pixel. In rosso sono

state indicate tutte le modifiche, che come si vede sono minime e abbastanza semplici.

<Page
x:Class="AccensioneLed.MainPage"
xmins="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmins:local="using:AccensionelLed"
xmlins:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmins:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:lgnorable="d">
<RelativePanel HorizontalAlignment="Left" Height="1080" VerticalAlignment="Top"
Width="1920">
<TextBox x:Name="txtBenvenuto" FontSize="64" Margin="85,10,1165,-10"
TextWrapping="Wrap" Text="Progetto accensione led"
VerticalAlignment="Top" Height="100" Width="670"/>
<TextBox x:Name="txtLedRosso" FontSize="64" HorizontalAlignment="Left"
Margin="85,149,0,0" TextWrapping="Wrap"
Text="Led rosso spento!" VerticalAlignment="Top"
Height="100" Width="670"/>
<TextBox x:Name="txtLedVerde" FontSize="64" HorizontalAlignment="Left"
Margin="85,284,0,0" TextWrapping="Wrap"
Text="Led verde spento!" VerticalAlignment="Top"
Height="100" Width="670"/>
<TextBox x:Name="txtBottone" FontSize="64" HorizontalAlignment="Left"
Margin="85,434,0,0" TextWrapping="Wrap"
Text="Bottone non premuto!" VerticalAlignment="Top"
Height="100" Width="670"/>
</RelativePanel>

</Page>
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Terminata l'impostazione grafica, comprensiva anche della TextBox del bottone, &
necessario procedere alla scrittura del codice C#, selezionando il file "MainPage.xaml.cs"

direttamente con un doppio click nella "Solution Explorer" come indicato in Fig.133.

Solution Explorer * 3 X
@B o-segam o p="
Search Solution Explorer (Ctri+ &) P -

fa] Solution 'Accensioneled’ (1 project)
4 Accensioneled (Universal Windows)
o J Properties
[+ =B References
[ Fssets
£ Accensioneled_TemporanyKey.pfx

4 Y Appxaml
BTN Appaxaml.cs
4 Y MainPagexaml

Package.appxmanifest
IT project.json

Fig.133

La scrittura del codice pud seguire molti paradigmi di programmazione, dal classico MVC
(Model-View-Controller) alla 1oC (Inversion of Control - Dependency Injection). In questo
piccolo progetto si vuole mettere in risalto il modus operandi per interagire con i pin delle
GPIO, quindi vengono lasciati da parte gli approcci operativi a queste tecniche di
programmazione. Prima di scrivere una sola riga di codice € necessario inserire una
libreria aggiuntiva appartenente alla "Universal Windows Extension" chiamata "Windows
loT Extension for the UWP". Per inserire librerie aggiuntive selezionare la voce
"References" del progetto nella "Solution Explorer" e col tasto destro del mouse scegliere
"Add Reference" come si vede in Fig.134. Una volta aperto il "Reference Manager"
selezionare la voce "Extensions" dal menu "Universal Windows" e selezionare I'opzione
"Windows |oT Extension for the UWP" costruzione "10.0.10240.0" come da Fig.135.
Confermare la scelta tramite il pulsante "OK". Il risultato a video € l'inserimento della
libreria nei riferimenti di progetto, come indicato in Fig.136. Molto probabilmente si &
notato la presenza della stessa libreria in due costruzioni diverse, diviene quindi
essenziale capire la differenza tra le varie release sulla base delle indicazioni di Microsoft.

La Tab.8 riporta la differenze principali tra i vari build.
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@l o-s¢am| -
Search Solution Explorer (Ctrl+£) -

fad Solution 'Accensioneled’ (1 project)
P Accensioneled (Universal Windows)
> J Properties
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Add Reference...
Add Service Reference... WindowsP
31'}5 Add Connected Service...
Add Analyzer... he UWP
2 Manage MuGet Packages...
i
Scope to This
Mew Solution Explorer View
4 [ MainPagesxaml
b Y MainPagexaml.cs
Package.appxmanifest
LT projectjson
Fig.134
Reference Manager - Accensioneled ? X
b Assemblies Filtered to: SDKs applicable to Accensioneled Search Universal Windows (C P ~
b Project :
NS Name_ Version Name:
I Shared Projects Br:_hawors SDK (XAML) _ ] 12.0 Windows |oT Extensions for the
Microsoft General MIDI DLS for Universal Windo...  10.0.10386.0 Uwp
4 Universal Windows Microsoft General MIDI DLS for Universal Windo..  10.0.10240.0  Version:
Microsoft Universal CRT Debug Runtime 10.0.10386.0  10.0.10240.0
Core Microsoft Universal CRT Debug Runtime 10.0.10240.0  Targets:
Extensions Microsoft Universal CRT Debug Runtime 10.0.10150.0  UAP10.0.0.1
Recent Microsoft Visual C++ 2013 Runtime Package for..  12.0 More Infermation
Microsoft Visual C++ 2013 Runtime Package for... 140
P Browse Microsoft Visual C++ Runtime Package 1.0
Microsoft Visual Studio Test Core 14.0
Microsoft Visual Studio Test Core 11.0
Microsoft Visual Studio Test Core 14.0
M5Test for Managed Projects 14.0
M5Test for Managed Projects 1.0
M5Test for Managed Projects 14.0
Visual C++ 2015 Runtime for Universal Windows.. 140
Windows Desktop Extensions for the WP 10.0.10586.0
Windows Desktop Extensions for the WP 10.0.10240.0
Windows loT Extensions for the UWP 10.0,10586.0

Windows loT Extensions for the UWP

10.0.10240.0

Windows Mobile Extensions for the UWP 10.0.10586.0
Windows Mobile Extensions for the UWP 10.0.10240.0
Windows Tearn Extenszions for the UWP 10.0.10586.0
Windows Tearn Extenszions for the UWP 10.0.10240.0
2
Browse... | | OK | | Cancel

Fig.135
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Solution Explorer * o X
@lo-5Csm F -5
Search Solution Explorer (Ctrl+ &) P~

fa] Solution 'Accensioneled' (1 project)
i Accensioneled (Universal Windows)
B & Properties
4 u-B References
& Analyzers
? Microsoft. NETCore. UniversalWindowsP
@ Mewtonsoft.son
u-B Universal Windows

] Windows loT Bdensions for the WP

[+ Azsets
Fig.136

Versione Descrizione

14393 (Anniversary Edition) |versione rilasciata nel luglio 2016 che include tre nuove feature
come "Windows Ink", "Cortana API" e "Windows Hello" che
permette a Microsoft Edge il riconoscimento biometrico.

10586 versione rilasciata nel novembre 2015 che introduce ORTC
(Object Real Time Communication) API per comunicazioni video
in Microsoft Edge

10240 versione base di Windows 10 luglio 2015

Tab.8

Per semplificare le cose si € preferito utilizzare come "loT Extension API" la versione base
10240, quindi conviene impostare esclusivamente tale release nelle proprieta di progetto.

Per fare questo selezionare il nome di progetto nella "Solution Explorer" come in Fig.137.

Solution Explorer * =X
Qlo-seam|r=%
Search Solution Explorer (Ctri+ &) P~

fad Solution 'Accensioneled’ (1 project)
b J Properties
4 u-B References
& Analyzers
® Microsoft. NETCore.UniversalWindowsP
® MewtonsoftJson
=B Universal Windows
=B Windows loT Extensions for the UWP

Fig.137
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Successivamente premere il tasto destro del mouse e selezionare la voce "Proprieties"

come in Fig.138.

-

=L pinLedRosso
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Deploy
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Debug

Cut

Paste

Remove
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Unload Project
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Soluticn Explorer v 0 M
@lo-SCaB|F =5
Search Selution Explorer (Ctrl+ &) P~

fa] Solution 'Accensioneled' (1 project)

—
00

ES
1=

zneled_TemporaryKey.pfx
1l
xarmnl.cs
jexaml

k \Pagexaml.cs
appxmanifest
son

Ctrl+X
Ctrl+W
Del

[V

Properties

Alt+Enter

Register Assembly

Fig.138

Nella sezione "Application" verificare che la "Target version:" e la "Min version:" sia

impostata con la costruzione "10240" come in Fig.139.
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Accensioneled R 3 JEETRIET IR T R
Application
i i

Build
Build Events General
Debug Assembly name: | |
Reference Paths

Default namespace: |AccensinneLed |
Signing
Code Analysis Assembly Informaticn...

Package Manifest...
Targeting

Target: Universal Windows

Target version: Windows 10 (10.0; Build 10240) e

Min version: Windows 10 (10.0; Build 10240) e

Fig.139

Per lavorare con la GPIO é necessario utilizzare la classe GpioController() presente nel
reference "Windows loT Extension for the UWP". Per evitare di qualificare in modo esteso
la classe e consigliabile dichiarare la direttiva "using" sotto quelle gia presenti nel progetto.

La riga di codice da inserire € la seguente:

using Windows.Devices.Gpio;

All'interno della classe "MainPage" definire delle costanti intere che rappresentano la
GPIO utilizzata secondo lo schematics di Fig.107 senza eliminare nessuna riga di codice
gia presente nel progetto. Il valore da assegnare alle costanti &€ quello relativo al numero
della GPIO e non alla numerazione del pin, come accade ad esempio nel linguaggio
Python. | pin usati sono la GP1023 e GPIO25 quindi si utilizzano gli scalari 23 e 25.

public sealed partial class MainPage : Page

{

private const int pinLedRosso = 23;

25;

private const int pinLedVerde
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All'interno del metodo "MainPage()", che inizializza tutti gli elementi grafici tramite il
metodo "this.InitializeComponent()", inserire un nuovo metodo chiamato ad esempio
"AccendiLed()".

public MainPage()
{

.InitializeComponent();

AccendiLed();

L'implementazione di questo metodo € molto semplice e per comodita di esposizione si
sono indicati dei numeri in verde utili per commentare il significato della corrispondente

riga di codice. Il metodo ha un ambito di visibilita di tipo privato e non restituisce nulla.

private void AccendilLed()

{
var gpio = GpioController.GetDefault(); // 1)
if(gpio==null) /] 2)
{
txtBenvenuto.Text = "Device senza GPIO!";
return;
}
else
{
var pinRosso = gpio.OpenPin(pinLedRosso); // 3)
pinRosso.Write(GpioPinValue.High); /] 4)

pinRosso.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output); // 5)

txtLedRosso.Text = "Led rosso accesso!"; // 6)

var pinVerde = gpio.OpenPin(pinLedVerde);
pinVerde.Write(GpioPinValue.Low); /] 7)
pinVerde.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);

txtLedVerde.Text = "Led verde accesso!";
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La riga 1) alloca un dato locale "var" di tipo "auto", ossia si lascia il compito al CLR
assegnare il tipo corretto, tipo che dipende dal risultato della chiamata
"GpioController.GetDefault()" che restituisce un oggetto "GpioController()" se la scheda
embedded possiede una GPIO, "null" in caso contrario. In sostanza nella "var" sara
presente un handle per l'interazione con il periferico GPIO.

La riga 2) effettua un semplice test tramite il controllo condizionale "if" e nel caso "var" sia
uguale a "null", viene stampato nella "txtBenvenuto" un messaggio di avvertimento ed il
programma ritorna.

Il blocco di istruzioni dalla riga 3) alla riga 6) serve per impostare la parte di circuito con il
led rosso, circuito che permettera I'accensione del diodo led per passaggio di corrente se
e solo se alla GPIO23 verra applicata una differenzia di potenziale di +3.3V, che in logica
binaria equivale ad uno stato alto.

La riga 3) definisce un dato locale "pinRosso" che rappresenta la GPIO23 grazie al
metodo "OpenPin()" al quale si passa la costante "pinLedRosso" precedentemente
definita.

La riga 4) definisce sul questo pin, tramite il metodo "Write()", un livello logico alto che
comportera di conseguenza un livello di tensione pari a +3.3V. Per definire il livello logico
alto si utilizza per comodita la costante "High" della classe "GpioPinValue" che vale 1.

La riga 5) serve per definire il ruolo del pin del Raspberry Pi, ossia & necessario
specificare chi comanda il livello di tensione di +3.3V, ruolo che cade ovviamente sul Pi il
quale fornisce tensione al circuito, quindi il ruolo & di "Output". Per specificare il ruolo si
utilizza la costante "Output” della classe "GpioPinDriveMode" che vale 1. Tale costante va
inserita nel metodo che imposta il ruolo ossia il "SetDriveMode()".

La riga 6) stampa all'interno della "txtLedRosso" un messaggio di accensione del led
sfruttando l'attributo "Text".

Il blocco di istruzioni successive serve per impostare la parte di circuito con il led verde,
maglia elettrica gia connesso al potenziale piu alto di +3.3V, ma priva del potenziale di
massa di 0V, valore di tensione che dovra essere fornito in uscita dal pin GP1025, motivo
per cui anche il ruolo di questo pin & di "Output".

L'unica differenza & nell'istruzione 7) che prevede di fornire alla maglia una tensione di OV
cosi che la corrente possa circolare ed accendere il led. Per fare questo si deve indicare la

costante "Low" della classe "GpioPinValue" che vale 0.
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Terminato il programma & necessario impostare la piattaforma di compilazione corretta,
visto che per default I'applicazione & configurata come x86. Oltre a questo € necessario
specificare la macchina remota a cui inviare il progetto, macchina che sara ovviamente il
Raspberry Pi 3 accesso e correttamente connesso alla rete. Nella fase di configurazione
era stato scelto l'indirizzo IP "192.168.0.100", in ogni caso conviene avviare la dashboard

per essere sicuri che il Pi sia correttamente rilevato in rete, come fatto in Fig.140.

| miei dispositivi

all Configura dispositive

StazioneMeteo Raspberry Pi 3 192.168.0.100 V7 10.0.14393.187

Fig.140
Una volta che vi € la certezza del corretto funzionamento in rete del Pi, si deve impostare
I'ambiente corretto di compilazione e il deployment su macchina remota. Il primo step &

modificare I'architettura di base da x86 a ARM, tramite I'apposito menu di Fig.141.

Debug Team  Tools  Architecture  Test  Analy

- | Debug - ARM ~ b Device ~ |
b -
<56 Ty test.App

1; . .
1. Controls; Configuration Manager...
Fig.141

Nella sezione "Device" impostare la voce "Remote Machine" come in Fig.142.

Debug  Tearn  Tecls  Architecture  Test  An:
| Debug -~ ARM + P Device ~

Rermote Machine

L v Device
L.Control
control Download Mew Emulators...

Fig.142
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Il risultato & I'apertura della finestra di Fig.143.

Remote Connections 4 X
| Al
Found 1 connection Searching...

@ Manual Cenfiguration

Address:

Authentication Mode: | Universal (Unencrypted Protocol) ~

E@ Auto Detected

Stazionebeteo -- 192.168.0.100

Mot all devices can be auto detected. If you do not see a device you
are expecting directly enter the |P address using 'Manual
Configuration’

{ Learn more about Remote Diagnostics

Fig.143

E' fondamentale impostare l'indirizzo IP del Raspberry nel campo "Address:", indirizzo che
viene rilevato in automatico grazie all'auto detect, quindi selezionando il device
"StazioneMeteo" si evita di inserire a mano le cifre che compongono l'indirizzo IPv4. La
selezione del host "StazioneMeteo" riporta che nessun meccanismo di autenticazione &
configurato per l'accesso al Pi, quindi qualsiasi malintenzionato potrebbe caricare la
propria UWP direttamente sul device loT. Realizzando in autonomia questo progetto, le
problematiche di sicurezza non sono per il momento cardine principale, aspetto che pero
sara trattato al termine del capitolo 4. La Fig.144 riporta il messaggio in questione,
premere "Select" per impostare l'indirizzo e far si che la finestra si chiudi in automatico.
Lasciare nel campo "Authentication Method" l'autenticazione proposta ossia "Universal
(Unencrypted Protocol).



i @ Auto Detected

Remote Connections ? s
Filter P~
Found 1 connection
@ Manual Configuration

Address:
Authentication Mode: | Universal (Unencrypted Protocol) ~

Select

StazioneMeteo

Address: 192.168.0.100

Authentication: Universal (Unencrypted Protocol)
Architecture: ARM

Windows Version: 10.0.14393.187

Developer License: MNone

! Authentication is not enabled. Attaching to this instance

may ke harmful to your computer

Mot all devices can be auto detected, If you do not see a device you
are expecting directly enter the |P address using ‘Manual
Configuration’

Learn more about Remote Diagnostics

Fig.144
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In qualsiasi momento & possibile vedere queste impostazioni, basta richiamare le

"Proprieties" del progetto "AccensionelLed" come fatto in precedenza in Fig.137 e Fig.138

e nella sezione "Debug" verificare i parametri come si vede dalla Fig.145.

Accensioneled - X

Application
Build

Build Events
Reference Paths
Signing

Code Analysis

Fig.145

Configuration: | Active (Debug) - Platform: | Active (ARM) ~

Start action
[] De not launch, but debug my code when it starts
Allow local network loopback

Start options

Target device: Remaote Machine ~
Remate machine: StazioneMeteo Find...
Authentication Mode: Universal (Unencrypted Protoc

[] Uninstall and then re-install my package. All information about the application state is deleted

Debugger type
Application process: Managed Only ~
Background task process: Managed Only ~

Package layout

Layout folder path: ChUsers\root\DesktophAdvancedDesignForSign Browse...
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Terminata la fase di configurazione dell'ambiente Visual Studio, € possibile passare al
deployment del progetto che esegue come primo step la compilazione del progetto e, nel
caso non vi siano errori, procede al deployment verso il Raspberry Pi 3 con indirizzo IPv4
pari a "192.168.0.100". La fase di deploy si effettua tramite la voce "Deploy Solution" del

menu "Build" come da Fig.146.

m Accensioneled - Microsoft Visual Studic
File Edit View  Project | Build | Debug Team  Toc
|i| Build Solution Ctrl+5hift+B
Rebuild Solution
Deploy Solution
Clean Solution
Run Code Analysis on Sclution Alt+F11
|.",t| Build Accensioneled
Rebuild Accensioneled
Deploy Accensioneled
Clean Accensioneled
Run Code Analysis on Accensioneled
Batch Build...

Configuration Manager...

Fig.146

Il risultato del deployment €& visibile in Fig.147, dove nella finestra di output sono riportate
le due fasi, "Build" e "Deployment". Entrambe se eseguite correttamente devono riportare
la dicitura "succeeded".

Risultato assai piu importante € la presenza, dopo questa fase, della presenza della UWP

"AccensionelLed" sul Raspberry Pi 3.

Output

| |

1------ Build started: Project: Accensioneled, Configuration: Debug ARM ------

1> Accensioneled -» C:‘\Progetto\Relazione\Accensioneled\bin\ARM\DebughiAccensioneled.exe

e Deploy started: Project: Accensioneled, Configuration: Debug ARM ------

2>Updating the layout...

2>Copying files: Total <1 mb to layout...

2>Deployment complete (8:88:82.398). Full package name: "12371836-2988-41al-bl37-8578F55F77e6_1.8.8.8_arm__nsmz8dbv8bknd"
========== Build: 1 succeeded, @ failed, @ up-to-date, @ skipped ==========

========== Deploy: 1 succeeded, ® failed, @ skipped ==========

Show output from:  Build -
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3.2.5 Avvio UWP su Raspberry Pi

La fase di progettazione hardware e software € terminata, ora € necessario effettuare
il testing della UWP per riscontrare eventuali anomalie. |l paragrafo precedente e
terminato con la copia dell'applicazione sul Pi, resta ora avviare la UWP & vedere |l
risultato, ossia i due led accesi con i rispettivi messaggi a video. Per avviare "AccendiLed"
si deve accedere remotamente al Pi tramite browser, per fare questo potrete
tranquillamente utilizzare la dashboard, in particolare I'opzione "Apri in Device Portal" di

Fig.148 per poi effettuare I'autenticazione.

StazioneMeteo :
Apri in Device Portal

192.168.0.100

Avvia PowerShell
Apri condivisione di rete
Copia indirizzo IP
Copia nome dispositivo

Invia feedback

Fig.148

Dal browser selezionare la voce "Apps" cosi che si possano visualizzare tutte le
applicazioni presenti sul device. Per avviare "AccensioneLed" basta premere sul pulsante
a forma di start, come si vede in Fig.149. Per impostare l'avvio automatico
dell'applicazione dopo il reboot del device premere il link "Set as Default App". Per

rimuovere l'applicazione premere l'icona a forma di cestino.

&< C | @ 192.168.0.100:3080/AppManager.htm
: ™

i App =8 Introduzione alla proc 5@ Che cos'@ un'app UV 58 Guida alle app UWP [ g% Push button - Windc Lﬁ, Create C# Universal © [ Learn how to create

App Manager

UTILITIES /
i= Apps
Apps
APP NAME APP TYPE STARTUP
O l1oTCoreDefaultApp [Default] Foreground
O 1oTOnboardingTask [Startup] Background Remove from Startup i
D> 16TUAPOORBE Foreground Set as Default App fii
O Zwave Adapter Headless Host Background . fi]
> Accensioneled Foreground [

Fig.149



106

Il risultato dell'avvio dell'applicazione € visibile in Fig.150 e Fig.151.

Fig.150

HProgetto accensione /

YLed rosso accesso! /

LL_ed ver;_:le a_;_ccesso! /

\Bott_one non premuto! f

Fig.151
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3.2.6 Integrazione pulsante

In questo paragrafo si & visto come interfacciare due semplici maglie elettriche con
diodo led, decidendo poi il corretto livello di tensione in uscita sul pin. In verita, gia in fase
di design e XAML, si & impostato un'ulteriore Textbox per segnalare la pressione 0 meno
di un pulsante, elemento circuitale che completa I'analisi di base di questo capitolo e che &
gia apparso in immagini precedenti. Il pulsante utilizzato & di tipo micro tattile di tipo J
12x12x5mm con capsula circolare rosso come si vede dalla Fig.152 e in Fig.150 montabile

su bread board. Il pulsante &€ dimensionato per gestire al massimo 50mA a +12V.

ee

Sulla falsa riga di quanto fatto per i led, & necessario progettare e capire la maglia

Fig.152

elettrica, altrimenti diviene assai arduo capire in che modo programmare i pin GPIO del
Raspberry Pi. In Fig.153 e riportato il progetto fritzing con l'inserimento di un solo pulsante,

mentre in Fig.154 & stata riportata la sola parte relativa alla gestione del pulsante.
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Fig.154

Il pin numero 17 porta la tensione di +3.3V, tramite il cavo di colore bianco, al contatto
numero 1, ma non essendo il pulsante premuto, non si ha cortocircuito tra i contatti 1 e 2,
quindi non scorre corrente attraverso il resistore e la tensione al contatto 2 € nulla, ossia
la GPIO26 sente un livello di tensione in entrata pari a OV pari allo 0 logico. Nel momento
in cui si preme il pulsante, si cortocircuitano i contatti 1 e 2, scorre corrente verso |l

potenziale di massa al punto 3 e quindi si forma una differenza di potenziale ai capi della
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resistenza, che comporta la lettura di una tensione in entrata sulla GPIO26 pari a +3.3V,
ossia 1 logico. Rispetto alle due maglie dei diodi led, il GPIO26 avra un ruolo di entrata ai
fini della lettura dello 0 o 1 logico e quindi della rispettiva tensione. La Fig.155 mostra lo

schematics complessivo delle tre maglie.

Raspberry Pi 1
RPI-3-V1.2
LEDZ
. W Green (570nm)
Raspberry Pi 3
Model B vl.2
R
1508

gl

s

LN
S|

LED1
Red (633nm)

R1
R3
% 1500 15000

L

Fig.155

L'inserimento del pulsante tattile € immediato, come si vede dalla Fig.156, cosi come
l'interfacciamento alla GPIO secondo le indicazioni dello schematics. Sono stati scelti cavi
di collegamento del medesimo colore della Fig.154 cosi da rendere piu semplice il
cablaggio. La Fig.157 mostra il collegamento sulla GPIO.

La scrittura del codice C# per la gestione del pulsante, viene inserita come estensione
dell'esempio precedente, quindi non &€ necessario creare una nuova applicazione, anche
perché gia in fase di design si & deciso di creare un'apposita Texbox che indichi I'effettiva
pressione del pulsante. Tale codice deve ovviamente "reagire" alla pressione modificando

in tempo reale il contenuto della "txtBottone".
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Fig.156
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La riga di codice da inserire, senza eliminare nulla del precedente progetto, & la seguente:

using Windows.UI.Core;
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Questa riga di codice, come spiegato in precedenza, serve per evitare di qualificare in
modo esteso la classe "Windows.Ul.Core" all'interno del programma. Il suo impiego &
necessario perché la parte di codice che verifica la pressione del tasto e affidata a codice
asincrono, quindi vi & un thread secondario che in caso di pressione dovra notificarlo nella
"txtBottone", la quale perd e di proprieta dello "Ul Thread". In altre parole vi € un
interazione tra "Ul Thread" che gestisce la grafica della UWP e il thread secondario che
richiede una modifica su un componente grafico specifico. Questa interazione & legata ad
un evento, ossia la pressione o meno del tasto, ed il contenuto del messaggio che si
scambiano "Ul Thread" e thread secondario € proprio la stringa di testo che si vuole
stampare a video, stringa che verra formattata come sequenza di caratteri unicode. Tutto il
meccanismo di interazione, secondo quanto gia esposto per il WPF, & possibile grazie alla
presenza di una coda di messaggi asincrona a priorita chiamata dispatcher.

La politica di priorita della coda € "Normal" con la quale si gestiscono gli eventi nell'ordine
in cui arrivano, quindi la coda a priorita viene utilizzata come coda "semplice". Per
impostare questa politica di gestione di utilizza il membro "Normal" del tipo enumerativo
"ClassDispatcherPriority" contenuto all'interno della classe "Windows.Ul.Core".

All'interno della classe "MainPage" definire una costante intera che rappresenta la GPIO
utilizzata secondo lo schematic di Fig.155. Il pin usato é la GPIO26 chiamato

"pinDelBottone".

public sealed partial class MainPage : Page

{
private const int pinLedRosso = 23;
private const int pinLedVerde = 25;
private const int pinDelBottone = 26;
}

All'interno del metodo "MainPage()" aggiungere il metodo di gestione del pulsante

chiamato "gestisciPressioneTasto()".

public MainPage()
{

.InitializeComponent();

AccendiLed();
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gestisciPressioneTasto();

L'implementazione di questo metodo € molto semplice e per comodita di esposizione si
sono indicati dei numeri in verde utili per commentare il significato della corrispondente

riga di codice. |l metodo ha un ambito di visibilita di tipo privato e non restituisce nulla.

private void gestisciPressioneTasto()

{
var gpio = GpioController.GetDefault(); // 1)
var pinBottone = gpio.OpenPin(pinDelBottone); // 2)
pinBottone.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Input); // 3)
pinBottone.DebounceTimeout = TimeSpan.FromMilliseconds(50); // 4)
pinBottone.ValueChanged += valoreDelBottone; // 5)
}

La riga 1) alloca un handle alla GPIO, istruzione gia vista in precedenza per la gestione
del led che per comodita viene ri-dichiarata in questo blocco di codice. In un progetto
software finalizzato alla vendita conviene dichiarare una ed una sola variabile "gpio",
sfruttando magari il paradigma "loC", qui si & preferito un'esposizione puramente didattica.
Rispetto al contenuto del metodo "accendiLed()" non si & fatto il controllo se "gpio" & null,
visto che tale test &€ appunto implementato il quel blocco di codice.

La riga 2) definisce un dato locale "pinBottone" che rappresenta la GPIO26 grazie al
metodo "OpenPin()" al quale si passa la costante "pinDelBottone" precedentemente
definita.

La riga 3) serve per definire il ruolo del pin del Raspberry. Rispetto alle maglie dei diodi
led, il pin GPIO26 dovra rilevare un livello di tensione e non fornirlo in uscita, motivo per
cui il ruolo & in ingresso. Per l'impostazione si utilizza la costante "Input" della classe
"GpioPinDriveMode" che vale 0. Tale costante va inserita nel metodo che imposta il ruolo
ossia il "SetDriveMode()".

La riga 4) mette in evidenza un problema noto nell'ambito dei pulsanti, ossia il rimbalzo.

Quando si preme il pulsante si vorrebbe che lo stato logico sia immediatamente alto, come



113

rappresentato in Fig.158, ma nell realta il micro interruttore interno tende a rimbalzare,
provocando un transitorio nel quale si susseguono lo stato logico alto e basso. La Fig.159

mostra I'aspetto reale del bouncing all'oscilloscopio.

on
off
Fig.158
on
off
transient
Fig.159

Per risolvere questa problematica senza utilizzare circuiti anti-bouncing, il linguaggio C#
mette a disposizione l'attributo "DebounceTimeout" da applicare al solo GPIO26, quindi
alla variabile "pinBottone". |l valore da assegnare a questo timeout rappresenta il tempo di
attesa prima di leggere lo stato, di conseguenza & auspicabile che il transitorio sia gia
terminato con conseguente lettura dello stato corretto. Nel codice & stato impostato un
lasso di tempo pari a 50ms sfruttando il metodo "FromMilliseconds" della classe
"TimeSpan"

La riga 5) imposta il blocco di codice da chiamare quando si verifica I'evento relativo al
cambio di stato rilevato sulla GP1026. Questo codice & rappresentato dal metodo privato
"valoreDelBottone" che ha il ruolo di callback, infatti nella riga non si sono utilizzate le
parentesi tonde, oltre che impiegare i simboli "+=" ad indicare che esiste un evento
delegate di sistema che inserisce in una lista tutte le callback da richiamare quando si
verifica un determinato evento, in questo caso la pressione del tasto. Quando cié accade

l'unica callback che verra chiamata sara appunto la "valoreDelBottone". L'uso dei delegate
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e delle relative callback € uno dei punti di forza delllambiente .NET, tecnica che nei
linguaggi non gestiti come il C trova corrispondenza nei puntatori a funzione. Il codice
della callback "valoreDelBottone" implementa il controllo dello stato del pulsante in modo
asincrono grazie all'impiego di un thread secondario richiamato grazie al metodo
"RunAsync" della classe Dispatcher.

La sintassi di questo metodo & la seguente:

public IAsyncAction RunAsync( CoreDispatcherPriority priority,

DispatchedHandler agileCallback)

Il punto di forza della RunAsync & proprio la sua natura asincrona, grazie alla quale il
controllo torna immediatamente al chiamante cosi che possa venire eseguita l'istruzione
successiva. Nel gergo dei sistemi operativi questa modalita & chiamata non bloccante. I
primo parametro che si deve passare alla RunAsync € la politica di priorita della coda, la
quale come gia indicato in precedenza sara di tipo "Normal" ad indicare che si gestiscono
gli eventi secondo una politica FIFO semplice senza quindi gestire le eventuali priorita. Il
secondo parametro €& la callback che deve eseguire il thread secondario, in questo caso la
callback conterra il codice per il controllo dello stato del pulsante notificandolo al
componente "txtBottone". La RunAsync ritorna un handle che permette di capire se
I'azione, e quindi il codice di controllo del pulsante, &€ terminato proprio perché essendo
RunAsync asincrona, e ritornando il controllo al chiamante, non si ha piu il controllo di
cosa accade nel thread secondario. L'impiego di questa strategia a thread & di tipo thread-
safe, visto che é gia fornita dall'ambiente .NET, ma con il vincolo fondamentale per un
corretto impiego € di eseguire parti di codice indipendenti tra di loro. Nel momento in cui i
thread secondari devono accedere ad esempio alla stessa variabile o alla stessa struttura
dati, tale costrutto di alto livello & inadatto perché possono sorgere dei problemi di
sincronizzazione e quindi delle corse critiche. In questo caso il programmatore deve
ricorrere a costrutti di sincronizzazione quali semafori, mutex, eventi e condition variable.
Molto spesso nella definizione della RunAsync, si tende a non specificare il nome della
callback, per poi realizzarla subito sotto sotto forma di metodo, ma si tende piu ad
impiegare le funzioni lambda tipiche dei linguaggi funzionali. Una funzione lambda €& priva
di nome e viene eseguita solo in quel contesto, riducendo quindi eventuali duplicazioni di

nomi. Nel codice sotto si &€ espressamente voluto vedere un primo approccio che utilizza
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esplicitamente la callback "miaCallBack" a titolo puramente didattico, quindi non & da

inserire all'interno del codice del progetto.

private void valoreDelBottone(GpioPin sender, GpioPinValueChangedEventArgs e)

{

var task = Dispatcher.RunAsync(CoreDispatcherPriority.Normal, miaCallback);

private void miaCallback()

{

La sintassi in C# di una funzione lambda & la seguente:

(< parametri >) => { <istruzioni>; }

Sotto € riportato un esempio per cercare di capire la logica di funzionamento di una
funzione lambda cosi che poi si capisca in modo corretto il suo impiego nel codice del

progetto.

public void esempioLambda(int dato)

{

int a=0; Lambda function

bool test = | () => { a=20; return a>dato; }

Console.WriteLine(test);

esempioLambda(30); // L1)
esempioLambda(5); // L2)

La riga L1) chiama il metodo "esempioLambda" a qui si passa per copia lo scalare 30 nello
stack. Questo metodo poi alloca, sempre nello stack, un dato locale intero "a=0" e
successivamente anche un dato booleano chiamato "test". In questo momento viene

definita una funzione lambda a cui non vengono passati parametri dall'esterno (le
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parentesi tonde sono vuote), ma viene modificato per riferimento il valore della variabile
"a=20", questo sta a significare che il CLR ha creato nello HEAP una locazione di memoria
rappresentata ora dalla variabile riferimento "a" il cui contenuto € pari a 20. Questo aspetto
€ fondamentale per capire ed usare le funzioni lambda in C# , infatti se si utilizzasse |l
linguaggio C++, la variabile "a" non sarebbe mai trattata come riferimento, ma
semplicemente come dato locale. La funzione lambda di Fig.161 effettua il controllo tra il
dato passato "30" e il contenuto "a=20", restituendo all'interno "false" in "test". La
"Console.WriteLine" non fa altro che stampare su linea di comando la scritta "false."
Ripetendo il metodo con lo scalare "5", riga L2, si ottiene "true".

Il secondo esempio permette di capire la logica dei parametri passati dall'esterno alla

funzione lambda.

delegate bool callback(int dato); // L1)
callback cb; // L2)

class Esempio

{
public void esempiolLambda2(int dato)
{
int a=0; Lambda functions
bool test = ‘() => { a=20; return a>dato; } // L3)
cb = ‘(parametro) => { return parametro==a; } // L4)
Console.WriteLine(test);
}
}

public static void Main()

{
Esempio e=new Esempio();
e.esempioLambda2(30);
bool test = e.cb(20); // L5)

Console.WriteLine(test);

La riga L1) dichiara un delegate chiamato "callback" di tipo "bool". Il delegate & un tipo di
dato che permette la gestione del pattern callback.

La riga L2) dichiara una variabile "cb" di tipo callback.
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La riga L3) definisce la funzione lambda vista nell'esercizio precedente, quindi la variabile
locale "test" sara uguale a "false" visto che la variabile di istanza "e" passa al metodo
"esempioLambda2()" lo scalare "30" che & diverso da "a=20".

La riga L4) € molto interessante visto che la funzione lambda viene assegnata ad una
variabile di tipo delegate, il che significa che si procede alla registrazione della funzione
lambda, ma non alla sua esecuzione. Un programmatore C direbbe che "cb" & un
puntatore a funzione, ossia una variabile che contiene l'indirizzo di una funzione e che la
registrazione significa proprio specificare nella variabile "cb" I'indirizzo di una data funzione
che contiene il codice da eseguire. Nel mondo .NET il puntatore a funzione &
rappresentato da una variabile di tipo delegate che invoca una callback nel momento in cui
si verifica un dato evento. La riga L4) registra la callback, ossia registra la funzione
lambda, ma non la esegue perché sarebbe necessario invocare il delegate passando un
parametro visto che questa seconda funzione lambda specifica un parametro chiamato
"parametro”. L'istruzione "Console.WriteLine()" successiva stampera "false" in riferimento
alla riga L3).

La riga L5) chiama la variabile delegate alla quale si passa lo scalare "20". Questa
invocazione non fa altro che chiamare la callback associata, ossia la funzione lambda,
eseguendone il codice che ritorna "true" perché "parametro" & stato passato per copia e
vale "20", la variabile "a" & un riferimento nello HEAP che vale anch'essa 20, quindi il
confronto non pud che restituire un valore "true".

Sovente si utilizzano le chiamate a variabili delegate in eventi di sistema cosi che si
possano eseguire le istruzioni presenti nelle callback, previa registrazione secondo la
filosofia della riga L4).

Dopo questa breve panoramica & possibile riassumere il metodo RunAsync definito con la

funzione lambda da impiegare nel progetto nel seguente modo:

Lambda function

O=>{}r |

var task = RunAsync( ‘CoreDispatcherPriority.Normal,

Politica di gestione coda

Segue sotto il codice completo della callback "valoreDelBottone" da inserire nel progetto.
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private void valoreDelBottone(GpioPin sender, GpioPinValueChangedEventArgs e)

{
var task = Dispatcher.RunAsync(CoreDispatcherPriority.Normal, () =>
{
if (e.Edge == GpioPinEdge.RisingEdge)
txtBottone.Text = "Bottone premuto!";
else
txtBottone.Text = "Bottone rilasciato!";
}
)3
}

Il corpo della funzione lambda contiene un semplice controllo condizionale che verifica se
vi & stato passaggio dallo stato logico basso a quello alto grazie al valore di confronto
determinato dal membro "RisingEdge" pari a "1" del tipo enumerativo "GpioPinEdge". I
parametro "e" &€ una classe che contiene i dettagli inerenti la GP1026, quindi con il metodo
"Edge" si verifica il tipo di cambiamento che € avvenuto su questo pin. Nel caso il
cambiamento corrisponda al passaggio dallo stato basso e quello alto allora si stampa il
messaggio "Bottone premuto!" nella "txtBottone", in caso contrario si riporta la scritta
"Bottone rilasciato!". La callback "valoreDelBottone" gira in modalita asincrona grazie ad
un thread secondario, ed ogni volta che si preme il tasto viene invocata cosi che si possa
modificare correttamente il valore di "txtBottone". Tutto questo & stato possibile visto che
nel metodo "gestisciPressioneTasto()" si € provveduto alla registrazione della callback
"valoreDelBottone".

Terminata la scrittura del codice & necessario procedere al deployment e alla sua

esecuzione. |l risultato a livello di bread board & quello di Fig.160.
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La UWP visualizzera sul monitor nella "txtBottone" il messaggio di inizializzazione, per poi
stampare, sulla base o meno della pressione del tasto, il messaggio "Tasto premuto!"

oppure "Tasto rilasciato!" come si vede nelle Fig.161, Fig.162 e Fig.163.

> non premuto! |

Fig.161

Fig.162

Fig.163
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3.2.7 Codice sorgente C# completo per gestione led e pulsante
Un test significativo &€ quello di cambiare i pin GPIO utilizzati per i led e per il pulsante
cosi da testare il corretto funzionamento di tutta la GPIO sia in entrata che in uscita. Per

completezza si riporta tutto il codice C# di questo progetto di testing.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
using Windows.Foundation;

using Windows.Foundation.Collections;
using Windows.UI.Xaml;

using Windows.UI.Xaml.Controls;

using Windows.UI.Xaml.Controls.Primitives;
using Windows.UI.Xaml.Data;

using Windows.UI.Xaml.Input;

using Windows.UI.Xaml.Media;

using Windows.UI.Xaml.Navigation;

using Windows.Devices.Gpio;

using Windows.UI.Core;

namespace Accensioneled

{
public sealed partial class MainPage : Page
{
private const int pinLedRosso = 23;
private const int pinLedVerde = 25;

private const int pinDelBottone = 26;

public MainPage()

{
this.InitializeComponent();
AccendiLed();

gestisciPressioneTasto();
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private void gestisciPressioneTasto()

{
var gpio = GpioController.GetDefault();
var pinBottone = gpio.OpenPin(pinDelBottone);
pinBottone.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Input);
pinBottone.DebounceTimeout = TimeSpan.FromMilliseconds(50);
pinBottone.ValueChanged += valoreDelBottone;

}

private void valoreDelBottone(GpioPin sender, GpioPinValueChangedEventArgs e)

{

var task = Dispatcher.RunAsync(CoreDispatcherPriority.Normal, () =>

{
if (e.Edge == GpioPinEdge.RisingEdge)
txtBottone.Text = "Bottone premuto!";
else
txtBottone.Text = "Bottone rilasciato!";
}
)3
}
private void AccendilLed()
{
var gpio = GpioController.GetDefault();
if(gpio==null)
{
txtBenvenuto.Text = "Device senza GPIO!";
return;
}
else
{

var pinRosso = gpio.OpenPin(pinLedRosso);
pinRosso.Write(GpioPinValue.High);

pinRosso.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);
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txtLedRosso.Text = "Led rosso accesso!";

var pinVerde = gpio.OpenPin(pinLedVerde);
pinverde.Write(GpioPinValue.Low);
pinVerde.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);

txtLedVerde.Text = "Led verde accesso!";
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Capitolo 4

Stazione meteo del vento

41 Anemometri
42 UWP

Questo capitolo descrive la realizzazione di una stazione
meteo del vento tramite un anemometro La Crosse TX20, evidenziando le fasi di

progettazione hardware e software.

4.1 Anemometri

La scelta dell'anemometro € caduta sul La Crosse TX20 essendo un prodotto molto
semplice da utilizzare e dai costi contenuti. Assieme al modello TX20 ¢ stato testato anche

il TX23U, il quale si differenzia per la gestione dell'invio dei dati.

411 La Crosse TX20

Questo modello di anemometro ha la caratteristica fondamentale di inviare in modo
continuo ogni 2 secondi i dati tramite un protocollo di comunicazione riservato che, tramite
operazioni di reverse engineering, & stato correttamente interpretato. Verranno quindi
utilizzate le informazioni riportate sui forum in rete, cosi da evitare di rifare tutta I'analisi
con conseguente risparmio di tempo. La Fig.164 mostra il modello TX20 e come si vede
nella confezione di vendita viene fornita una torretta in plastica e dei supporti a T cosi da
permettere vari tipi di installazione. Il dispositivo & collegato ad un cavo 4 fili di lunghezza
10m con plug RJ11 per la connessione alla base La Crosse non utilizzata in questo

progetto, visto che sara il Raspberry Pi 3 a fungere da stazione ricevente.
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Fig.164

La frequenza di trasmissione dei dati & di 433MHz, mentre la distanza anemometro-base
pud essere al massimo 100m. |l plug di connessione RJ11 ha una crimpatura secondo le

indicazione della Tab.9 cosi come si vede chiaramente dalla Fig.165.

Pin Colore Significato
1 giallo Massa dell'anemometro
2 verde Segnale DTR di avvio trasmissione. Metterlo a massa per impostare gia
la trasmissione dei dati ogni 2 secondi.
3 rosso Alimentazione dell'anemometro di +3.3V
4 nero Segnale TX di trasmissione dati
Tab.9

Fig.165
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Durante i test di laboratorio, al fine di definire la Tab.9, si & proceduto all'apertura del TX20
e del TX23U cosi da verificare i collegamenti sulla scheda interna, come si vede
chiaramente nelle immagini Fig.166 (TX23U) e Fig.167.

Fig.167
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Come indicato nella Tab.9, per richiedere l'inizio della trasmissione dei dati dal TX20, &
necessario che sul DTR di colore verde vi sia lo stato logico basso, quindi conviene
collegare tale cavo ad un pin della GPIO del Pi e a livello di codice impostare in uscita il
livello di tensione basso per iniziare a leggere i dati. Al termine della lettura conviene poi
rilasciare le risorse porte GPIO cosi che il TX20 cessi la trasmissione. E' ragionevole
ricevere i dati ogni 1-2 secondi, quindi si andra ad impiegare un timer a livello di C#. Il
TX20 & stato costruito perché spedisca in modo continuo, con un intervallo di 2 secondi, i
dati nel momento in cui il DTR & posto a massa. La Fig.168 riporta la tipologia di
connessione che € estremamente banale. Per comodita viene rimosso il plug RJ11, cosi
che l'alimentazione di +3.3V del Pi venga connessa al cavo rosso, la massa GND al cavo
giallo, la GP104 al cavo nero col fine di trasmettere i dati e la GPIO17 al cavo verde DTR
tramite il quale si avvia la trasmissione. Qualora sia in dotazione un RJ11 femmina &
possibile evitare di tagliare il plug RJ11, anche se un nuovo crimpaggio € un'operazione
molto semplice se si ha in dotazione la pinza ed un nuovo plug. Ovviamente il nuovo

crimpaggio deve seguire la pinatura di Fig.165.

+3.3V

EEmEEEEEREEREER

DSI (DISPLAY)
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412 LaCrosse TX23U

Questo modello di anemometro ha la caratteristica fondamentale che non invia nulla in
modo continuo, ma solo un datagramma previa richiesta della base. Il TX20 invece, previo
livello logico basso sul DTR, trasmette datagrammi in modo continuo ogni 2 secondi. La
tipologia di connessione segue la medesima pinatura e vale sia la Tab.9 che la Fig.165.
Quello che cambia da un punto di vista & l'inserimento di una resistenza di pull-up tra
I'alimentazione e il segnate TX di trasmissione come si vede dalla Fig.169 e dal relativo

schematic di Fig.170.

R
§ 10k

3 - rosso L

4- Ers '
|| nero (TX) 0 Raspberry Pi 3 GPIO1
|| 2-verde (DTR) o1 Model B v1.2 GPIDL
| 1 1-giallo

L

L

Fig.170
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41.3 Protocollo TX20 e TX23U

Gli anemometri della La Crosse sono prodotti commerciali soggetti a diritti di autore,
quindi il protocollo di comunicazione utilizzato per inviare i dati alla base non & di libero
accesso. |l sito web https://www.john.geek.nz/2011/07/la-crosse-tx20-anemometer-
communication-protocol/ di John Burns elenca in dettaglio il procedimento di reverse
engineering che ha prodotto in modo accurato il datagramma della trasmissione. La
Fig.171 mostra un esempio dei treni di impulsi con le varie sezioni relative ad informazioni

diverse.

T T T T T T T T L— P L B T
i 2 3 4 5 65 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

1 bit = ~1200ps (~833 bit/s)

Fig.171

Il datagramma & composto da 41 bits divisi in 6 sezioni. Ogni bit ha una lunghezza di

1220pusec. La Tab.10 riporta il significato delle varie sezioni.

Sezione | N° bits | Usa logica invertita | Endianess Descrizione

A 5 Si LSB Start frame 11011

B 4 Si LSB Direzione del vento
C 12 Si LSB Velocita del vento
D 4 Si LSB Checksum

E No LSB Direzione del vento
F 12 No LSB Velocita del vento

Tab.10

Buona parte dei bits del datagramma utilizzano la logica inversa ossia 1 logico € pari a 0V
mentre O logico € pari a +3.3V. E' possibile inserire un circuito che effettua l'inversione, ma
non essendo la logica invertita applicata a tutti i bits del datagramma & da valutare

I'applicazione della relativa circuiteria. In Fig.172 & riportato il circuito elettrico utilizzato.
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VCC
T 33y
(pin 1)
— > 1- giallo (GND) R1
a ’ 1kQ
v
3 - rosso (VCC) GPI-D o
al (pin7)
4 - nero (TK) R2 b
"
2 - verde (DTR) GPIO 17 Pi 10k0 BC337
(pin 11)
r 3 GMND Pi
e (pin &)

Fig.172

Inserendo un BJT BC337 & possibile farlo lavorare come interruttore, ribaltando la logica
inversa del datagramma, visto che nel momento in cui TX & a 1 logico, ossia a +3.3V, |l
transistor va in conduzione € la corrente di collettore va a massa ponendo il pin GPIO4 a
potenziale basso. Quando il il TX & a 0 logico, ossia 0V, il transistor non conduce, quindi il
potenziale della GPIO4 & pari a quella di VCC ossia +3.3V e quindi 1 logico. Nella
realizzazione del progetto viene utilizzata la circuiteria di Fig.172 nella quale sono state
colorate le connessioni con i colori dei cavi che si connettono ai rispettivi pin del Pi.

Prima di testare il funzionamento fisico dell'lanemometro, & obbligatorio analizzare la
sequenza dei bits che compongono il datagramma di Fig.171 come da Tab.10.

| primi 5 bits servono per la sincronizzazione della trasmissione, cosi che il Pi possa poi,
grazie al codice C#, acquisire in modo corretto i bit successivi interpretandoli in modo
adeguato. La sequenza di questo start frame & 11011, sempre in logica invertita. Ogni bit
impiega 1220usec quindi, tra un bit e l'altro, € sempre necessario inserire un ritardo
preciso, onde evitare di avere un accumulo di bits letti nel momento errato che portano, di
conseguenza, a dati non significativi di velocita e direzione del vento.

E' importante ricordare che il TX20 inizia la trasmissione solo nel momento in cui il DTR
viene posto a livello logico basso, motivo per cui si deve intervenire al livello di codice C#
per impostare sul GPIO17 una tensione bassa prima di attendere lo start frame. Alla fine
dell'analisi del datagramma si deve rilasciare la GPIO17 cosi che il programma possa,
trascorso un lasso di tempo del timer, ripetere nuovamente il codice riabilitando lo stato
basso sulla GPIO17 in attesa nuovamente dello start frame. La logica si ripete

ciclicamente.
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| successivi 4 bits indicano la direzione del vento, quindi le possibilita sono al massimo
2*=16. Una volta ricevuti tutti e quattro i bits € necessario provvedere alla loro inversione
(se non si é fatta inversione hardware), ma non & possibile estrarre subito la direzione
perché la logica di trasmissione & di tipo endianess, ossia si provvede prima a trasmettere
il bit meno significativo LSB e poi i vari bits piu significativi. Un esempio pratico chiarisce la

logica di funzionamento. Si supponga di ricevere i seguenti bits:

<direzione-vento-trasmessa-su-TX> = 0111

Fase 1: Inversione logica software o hardware

<direzione-vento-inversione-BJT> = 1000

Fase 2: Scambio tra i bits LSB (blu) e i bits MSB (rosso)

2a 2b

1000 »0001 0001 »0001

Prima si procede ad invertire le coppie di bits piu esterne "1--0" cosi da ottenere il risultato

finale "0--1" della prima fase 2a), poi si procedere alla coppia di bits interna "-00-" della
fase 2b) che produce ovviamente "-00-". La logica va applicata a tutti i bits partendo

sempre dall'esterno verso l'interno.

<direzione-vento-corretta> = 0001

Resta ancora da capire il numero binario 0001 a quale direzione corrisponde. La Tab.11

riporta le direzioni relative alla sequenze di bit corrette.
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Valore binario corretto Direzione
0000 Nord (N)
0001 Nord Nord Est (NNE)
0010 Nord Est (NE)
0011 Est Nord Est (ENE)
0100 Est (E)
0101 Est Sud Est (ESE)
0110 Sud Est (SE)
0111 Sud Sud Est (SSE)
1000 Sud (S)
1001 Sud Sud Ovest (SSW)
1010 Sud Ovest (SW)
1011 Ovest Sud Ovest (WSW)
1100 Ovest (W)
1101 Ovest Nord Ovest (WNW)
1110 Nord Ovest (NW)
1111 Nord Nord Ovest (NNW)
Tab.11

L'esempio precedente trova quindi corrispondenza con la direzione del vento NNE.
Considerando le 16 combinazioni massime, ed avendo l'angolo giro 360°, & possibile
considerare 1/16 di rivoluzione partendo da nord (0000), quindi sulla base della Tab.11, la
direzione NNE corrisponde proprio a 360°/16 = 22.5°. Qualora la direzione fosse ENE, la
rivoluzione sarebbe pari a 22.5°*3=67.5°.

| successivi 12 bits indicano la velocita del vento in m/s e il valore decimale corrispondente
deve venire moltiplicato per lo scalare 0.1m/s cosi da ottenere la velocita effettiva sempre
in m/s. Qualora dalla conversione da binario a decimale si ottiene 100, moltiplicando per
0.1m/s, si ottiene una velocita di 10m/s che corrisponde a 36km/h (si moltiplica per 3.6) e
a 22 miglia orarie (si moltiplica per 2.2). Dei bits solo i primi 9 portano informazione,
mentre i 3 bits piu significativi sono posti sempre a 000, di conseguenza il massimo valore
decimale & 2°1=511, che significa 511*0.1m/s ossia 51.1m/s pari a 183.96km/h (si
moltiplica per 3.6). La sequenza dei bits &€ sempre a logica invertita, quindi dopo aver

negato i bits, si devono scambiare gli LSB e MSB. Segue un esempio.
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<velocita-vento-trasmessa-su-TX>=111010101111
Fase 1: Inversione logica software o hardware
<direzione-vento-inversione-BJT> = 000101010000

Fase 2: Scambio tra i bits LSB (blu) e i bits MSB (rosso)

000101010000 — 000101010000
000101010000 —* 000101010000
000101010000 -~ 000101010000
000101010000 -~ 000001011000
000001011000 —— 000011001000
000011001000 -~ 000010101000

<velocita-vento-corretta> = 000010101000

<velocita-vento-corretta-su-9bits> = 010101000

| primi 3 bits MSB non vanno considerati quindi il numero binario corretto per elaborare la
velocita € 010101000 che corrisponde al numero decimale 168, scalare che va moltiplicato
per 0.1m/s da cui ne consegue una velocita di 16.8m/s pari a 60.48km/h.

| successivi 4 bits rappresentano il checksum, ossia una sequenza di bits che permettono
di verificare la correttezza della direzione e della velocita del vento. La logica di
trasmissione € sempre invertita cosi come la trasmissione iniziale dei bits LSB. Il punto

cardine & come verificare, tramite il checksum, l'integrita dei dati, visto che la trasmissione
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potrebbe subire interferenze producendo dati errati. Il checksum ricevuto deve venire

comparato con una somma binaria ottenuta nel seguente modo:

<direzione-vento-corretta>: <4 bits>
<velocita-vento-corretta>: <bitda 1 a 4>
<velocita-vento-corretta>: <bitda 5 a 8>

<velocita-vento-corretta>: <bitda 9 a 12>

Risultato: <SOMMA bit a bit> = <checksum-corretto> ?

Il risultato della somma deve essere identico al checksum, il quale prima deve essere
invertito e successivamente risistemato in ottica MSB e LSB. Identico discorso vale per la
velocita e per la direzione che devono gia essere sistemate come svolto in precedenza.
Qualora la somma sia diversa del checksum, significa che i dati non sono integri e devono

venire scartati. Un esempio € utile per chiarire la dinamica dell'utilita del checksum.

<direzione-vento-corretta> = 0001
<velocita-vento-corretta> = 000010101000

<checksum-su-TX> = 0011

La direzione e la velocita del vento sono gia state sistemate in termini di inversione e bits
LSB e MSB, non appunto vengono riportati per comodita i due esempi precedenti. Il
checksum risulta essere quello spedito dal TX20, quindi si deve procedere all'inversione di
logica, che porta ad avere la sequenza 1100. Lo step successivo & applicare lo scambio

tra i bit LSB e MSB come fatto per direzione e velocita del vento.

<checksum- corretto> = 0011

Determinato il corretto valore del checksum, si procede alla somma bit a bit considerando

tre gruppi di 4 bits per la velocita del vento come indicato in precedenza.
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<direzione-vento-corretta> = 0001
<velocita-vento-corretta> = 000010101000

<checksum-corretto> = 0011

+

bits della direzione vento: 0001
bits da 1 a 4 velocita vento: 0000
bitda 5 a 8 velocitavento: 1010 +

bits da 9 a 12 velocita vento: 1000

+

risultato della somma: 0011

Risultato della somma e checksum sono identici, quindi direzione e velocita sono in
apparenza integri. | successivi 4 bits, rappresentano ancora la direzione del vento, solo
che vengono trasmessi gia invertiti, quindi € necessario effettuare il complemento tramite il
codice C#, qualora via sia l'inversione hardware tramite BJT, inoltre &€ sempre richiesto lo
scambio tra i bits LSB e MSB. Questo valore € un duplicato di quello inviato invertito,
quindi oltre al checksum, € necessario che i due valori siano identici. Lo stesso discorso
accade per gli ultimi 12 bits che sono un doppione delle velocita del vento, sequenza che
richiede anch'essa il complemento a livello software ed il successivo scambio tra i bit LSB
e MSB. | due valori delle velocita devono obbligatoriamente essere identici, per avere la
certezza che la trasmissione sia completamente integra, visto che lo stesso checksum

potrebbe subire interferenze. Le fasi operative dell'analisi del datagramma riassunte sono:

Lettura dello start frame 11011 in logica invertita

Lettura dei 4 bits della direzione del vento, inversione e scambio LSB con MSB
Lettura dei 12 bits della velocita del vento, inversione e scambio LSB con MSB
Lettura dei 4 bits del checksum, inversione e scambio LSB con MSB

Somma binaria della direzione e dei 3 campi da 4 bits della velocita del vento
Comparazione somma binaria e checksum

Se la somma collide con i checksum i dati sono in apparenza integri

Lettura dei 4 bits della direzione del vento, complemento e scambio LSB con MSB

Lettura dei 12 bits della velocita del vento, complemento e scambio LSB con MSB

= © © N o g bk~ w0 DN =

0.Confronto primo valore e secondo valore di direzione del vento
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11.Qualora i due valori collidono la direzione del vento € integra
12.Confronto primo valore e secondo valore della velocita del vento

13.Qualora i due valori collidono la velocita del vento € integra

Il montaggio su breadboard &€ molto semplice, come si evince dalla Fig.173.

Fig.173

Per comodita sono stati indicati sui cavi diretti al Pi la tipologia di segnale nel rispetto di
Fig.172
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La Fig.174 riporta lo schema elettrico con Fritzing, mentre la Fig.175 riporta lo schematics.
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Terminato il cablaggio fisico, non resta che alimentare il Raspberry Pi 3 e verificare,
tramite un oscilloscopio digitale DSO, la presenza o meno di qualche forma d'onda sul
collettore del BJT, dove sara sempre presente il segnate TX invertito. E' molto importante
sottolineare che fino a questo momento nessun codice di programmazione € in
esecuzione sul sistema, visto che nessuna riga di C# é stata scritta, quindi & presumibile,
essendo il DTR collegato del GPIO17 non programmato, l'assenza di qualsiasi
datagramma. Per riassumere in due parole I'anemometro non dovrebbe trasmettere.

II DSO utilizzato € un Rigol DS1052E 50MHz 1GSals, dispositivo piu che adatto per
analizzare un datagramma di quasi 50msec.

Il collegamento prevede di utilizzare una sonda di compensazione 1X/10X collegata al
collettore del BJT direttamente al CH1, come si vede chiaramente dalla Fig.173 con il filo
rosso ancorato all'innesto della sonda. Ovviamente la massa della sonda va collegata alla
massa dell'intero circuito cosi da avere una maglia equipotenziale. Per semplificare
I'analisi del segnale, il DSO & stato collegato al calcolatore tramite USB cosi da
visualizzare I'onda direttamente sul software UltraScope, tramite il quale & possibile
controllare remotamente I'oscilloscopio. Sorprendentemente I'oscilloscopio rileva un

datagramma, come si evince dalle Fig.176 e Fig.177.
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In quest'ultima immagine, con un tempo di divisione sull'asse X di mezzo secondo, si
capisce chiaramente che il datagramma viene inviato ogni 2 secondi, caratteristica base
del TX20. Quello che deve sorprendere € che nessuna UWP C# € in esecuzione, quindi
nessuna riga di codice imposta il DTR GPIO17 a 0 logico, stato necessario per avviare la
trasmissione dei datagrammi del TX20 ogni 2 secondi. Prima di analizzare questo
comportamento, conviene impostare un tempo di divisione molto basso pari a Smsec e
analizzare un altro fenomeno molto importante. La Fig.178 evidenzia che tra l'invio di un
datagramma e l'altro, il DSO rileva sempre un'alimentazione pari a circa +3.3V, ma
leggermente disturbata da un rumore che spesso si sovrappone al datagramma stesso,
anche se questo non si vede dalla figura. La motivazione di questo fattore, alquanto
importante, & derivato dall'impiego di un'alimentatore di scarse prestazioni, pagato 2€ sul
mercato asiatico, ma che dimostra tutti i suoi limiti. Una tecnica grossolana che permette
di ridurre in modo marcato questo disturbo € l'uso di un anello ferromagnetico, come si
vede in Fig.179. Avvolgendo il cavo di alimentazione a spire intorno all'anello, si realizza

una specie di toroidale riuscendo ad eliminare in modo marcato i disturbi.
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Inutile sottolineare che l'alimentatore in dotazione da +5V con erogazione di corrente pari

a 2A soddisfa solo sulla carta i criteri di immunita e compatibilita.

RIGOL 242 mld

- =TT

Umaxill=_3 .33l
MEFEE S 3Eml)
Fig.178

Un dispositivo generico € compatibile se non emette una quantita di disturbo atta ad
interferire con altri dispositivi, mentre I'immunita garantisce il corretto funzionamento del

device anche in presenza di altri apparecchi che emettono disturbo.
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Per il resto dello sviluppo del progetto viene adottato un'alimentatore Aukru sempre da
+5V con massima erogazione di corrente pari a 3A. |l costo del device lievita circa verso i
12€. |l risultato di questa sostituzione é visibile chiaramente in Fig.180 nella quale si vede

che il segnale di trasmissione € piu pulito.

RIGOL AUTO S.32U

Il problema della trasmissione dell'intero datagramma non €& variato ovviamente, e la
conferma totale di questo strano comportamento € visibile in Fig.181 con un tempo di
divisione pari a 500msec, dal quale & evidente la trasmissione infinita ogni 2 secondi del
dati da parte del TX20.

E' possibile analizzare nel dettaglio il datagramma, impostando l'uso di due cursori sul
Rigol e abilitando la modalita di memorizzazione del segnale tramite il pulsante
"RUN/STOP". In questo modo & possibile vedere la dimensione temporale del
datagramma in modo indicativo.

La Fig.182 indica un Ax pari a 39.4msec, ma ovviamente il secondo cursore CurB é stato
posizionato in modo indicativo senza potere tenere conto di tutti i bit ad 1 che

compongono la coda del datagramma.
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Fig.181
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La conclusione di questa breve analisi tramite il DSO, & che il TX20 trasmette perché la
linea DTR dell'anemometro rileva lo stato logico basso sul pin GPIO17 del Pi 3 anche in
assenza di un qualsiasi tipo di software in esecuzione sul Raspberry. L'unico modo per
evitare la trasmissione € impostare uno stato logico di alta impedenza, per poi modificarne
lo stato a livello software. Il diagramma a blocchi di Fig.183 riassume la strategia da
seguire per avere una corretta implementazione degli stati logici. Nello schema a) si
considera il GPIO17 a 0 logico anche in assenza di codice, come evidenziato dal DSO,
quindi una apposita circuiteria deve fornire al DTR del TX20 lo stato logico di alta
impedenza. In modo duale, nello schema b), quando si decide di programmare via
software il GPIO17 a stato logico alto, la medesima circuiteria del blocco a), deve
impostare sul DTR lo stato logico basso cosi da permettere I'invio automatico dei dati.

In definitiva si deve programmare in C# il pin GPIO17 a 1 logico per avviare la
trasmissione dei dati dal TX20 al Pi 3, mentre per interromperla bastera reimpostare,

sempre sul GPIO17, lo stato logico 0 o, eventualmente, terminare I'applicazione.

a) GPIO17-Pi3 b) GPIO17-Pi3

0 logico 1 logico

Z alta impedenza 0 logico

DTR TX20 DTR TX20
Fig.183

Il blocco circuitale che permettere di risolvere l'adattamento degli stati logici € un

buffer/driver a trigger di Schmitt con uscite 3-state.
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414 T74xx244

L'integrato 74244 ¢ l'integrato piu utilizzato come buffer/driver a trigger di Schmitt con
uscite 3-state ed € commercializzato nelle varie famiglie logiche S, LS, AS, ALS, HC e
HCT. La Fig.184 mostra la pinatura del chip a 20 pin del 74244 e la tabella di verita,

quest'ultima & fondamentale per una corretta implementazione della parte hardware.

Connection Diagram
Yoo 26 1YY 2A4 1¥Y2 2A3 W3 2AZ2 1¥4a 241 Functinn Table

|2U 19 18 17 16 15 14 13 12 1
- - - Inputs Output
7| VIVIV =T
* . L L L
////// L H H
_ H X z
A Zg & L = LOW Loget Level
i A L' - H = HIGH Logic Leval
X = Either LOW or HIGH Logic Level

|| 2 |3 |a |5 |6 |7 [& [9 |0 Z = High impedance
1G 1A1 2¥4 1A2 2¥3 1Al 2¥2 1A4 2Y1 GND

Fig.184

L'alimentazione Vcc € presente sul pin 20, mentre la massa sul ping 10. Quando l'ingresso
attivo basso 1G sul pin numero 1 €, ad esempio, collegato a massa, ossia 0 logico, lo
statico logico presente sull'ingresso 1A1 del pin numero 2 viene portato sull'uscita 1Y1 del
pin numero 18. Nel momento in cui l'ingresso 1G viene posto a livello logico alto, non ha
importanza dello stato logico presente su 1A1, visto che l'uscita 1Y1 sara sempre in alta
impedenza. |l comportamento logico del 74244 & duale rispetto alle esigenze di progetto

della Fig.183, la tabella Tab.12 riassume le differenze.

74xx244 74xx244 necessario al progetto
Input Output Input Output
G A Y G A Y
L L L L L Z
L H H H L L
H X Z

Tab.12
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L'ingresso 1A1 deve venire collegato direttamente a massa, visto che l'uscita 1Y1 deve
valere stato logico basso oppure alta impedenza. Il problema & ottenere alta impedenza
nel caso che l'ingresso 1G sia a 0 logico e viceversa. La soluzione &€ molto semplice, basta
invertire lo stato logico del pin GPIO17 tramite un inverter, cosi da ottenere |l

comportamento voluto. La Fig.185 mostra in sintesi il circuito completo con le sole porte

utilizzate.
a) Z b) 0
vee — TX20 ol — TX20
|20 18 |20 18

GND GND

1 0 0 1
_< GPIO 17 —Q— GPIO 17

Fig.185

Nel momento in cui la GPIO17 ha uno stato logico che il TX20 vede come attivo basso,
ossia 0 logico, l'inverter porta un segnale attivo alto sulla porta numero 1 del 74244,
segnale che pero verra invertito e che permette di avere sull'uscita 1Y1 pin 18 lo stato di
alta impedenza indipendentemente dal valore logico presente sull'ingresso 1A1 del pin 2.
Quando invece la GPIO17 viene programmata con stato logico alto, l'inverter genera lo
stato logico basso che verra poi invertito dal secondo inverter sulla porta 1G, il quale
questa volta attiva il trigger di Schmitt facendo in modo che lo stato logico presente sul pin
numero 2, ossia 0 logico visto il collegamento diretto a massa, venga portato in uscita sul
in 18, in questo modo il DTR del TX20 rileva lo O logico ed inizia a trasmettere. Per

completezza la Fig.186 riporta la pinatura di un inverter TTL 7404.
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Vecc 6A 6Y 5A 5Y 4A 4Y

a3 12 11 1ol [o] [8] _ Input [Output

o ol
D 7404 A Y

et I st I 0 1

1A 1Y 2A 2Y 3A 3Y GND 1 0

Fig.186

In definitiva il collegamento tra i vari device risulta molto semplice e schematizzabile in
Fig.187.

+5V dal pin numero 2 del Pi 3

Vce 14

) 741504 ) 7415244

1112 7 ]GND
GPIO17 1 GND dal pin numero 34 del Pi 3
L g
Fig.187

La famiglia logica dei due integrati € la TTL, infatti viene fornita un'alimentazione di +5V
prelevata dalla GPIO2 del Pi 3. La Fig.188 mostra la semplice realizzazione del circuito su
breadboard.

Il risultato finale all'accensione del Raspberry € la totale assenza di datagrammi trasmessi
dal TX20, fino al momento in cui non viene avviata l'apposita UWP C# ancora non
implementata. Sara effettivamente cosi?

I DSO, tramite la Fig.189, risponde a questo semplice quesito.
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Lmaxill =
MEEEE 1.3G6L)
Fig.189

L'anemometro continua a trasmettere nonostante l'inserimento della circuiteria logica per
la gestione degli stati. Perché?
Questo tipo di comportamento € legato allo stato di default del pin GPIO e al tipo di

famiglia logica utilizzata.
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4.1.5 Broadcom BCM2837 ARM
Il Broadcom BCM2837 & un SoC (System-on-Chip) utilizzato nel Raspberry Pi 3 e,

come i suoi predecessori BCM2835 e BCM2836, contiene una serie di periferiche come:

GPIO

Interrupt controller
Timers

USB

PCM/I2S

DMA Controller
I2C Master
I2C/SPI slave
SPI0, SP1, SPI2
UARTO

PWM

Il punto interessante da analizzare &€ ovviamente la GPIO e sulla base del datasheet
ufficiale del 2835, il diagramma a blocchi della GPIO risulta essere quello di Fig.190,
anche se quello del 2837 potrebbe avere leggere differenze, in ogni caso non € disponibile
online. E' interessante vedere che le porte GPIO sono indistintamente collegate ad un
blocco logico che ne rileva lo stato e la variazione dal fronte alto a basso o viceversa,
caratteristica quest'ultima che verra sfruttata a livello di programmazione UWP per capire
quando inizia la trasmissione del datagramma inviato dal TX20. |l datasheet del 2835
riporta in modo chiaro gli stati iniziale di tutte le 54 GPIO del SoC, ovviamente il Pi 3 ne
sfrutta solo 24, quindi I'analisi € limitata ai soli pin utilizzati dal Raspberry.

La Tab.13 riporta lo stato di default della porta e la funzione di base implementata sul Pi 3,
la quale a livello di SoC potrebbe venire modificata tramite codice Assembly ARM. Risulta
subito chiaro che la GPIO17 ha uno stato di default "Low", quindi O logico, inoltre la porta &
configurata in ingresso, caratteristiche che spingono il DTR del TX20, collegato
direttamente a tale pin, a rilevare 0 logico trasmettendo subito i datagrammi. E' importante
sottolineare che il tipo di elettronica all'interno dell'anemometro non € nota e, la rilevazione
dello stato basso, con conseguente invio dei dati, € una ovvia conseguenza da parte del

TX20, comportamento che & necessario gestire.
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Alternata function direction

— Function
Pin Direction 3 Salact Rags
Raegs
Pin Saté
Clear Regs

Qutput State

. 3
\l \ - 4 Atternate function cutput
X ’ 4 p N
\ <3 -
ow Laval Alernate function input
: DalITa:l I .
Enable Rags
High Lavel
Datect
EnablT Rags
4l>_._ Lavel Detact | Interrusts
Status Rogs [ 74—
&— Edge Detect |—J
R':iingl Edga
Dratect
Enable Rags
alling
Dratect
Enabla Rags
_.h'r_nclﬂ'ﬁﬁ
Edge Datect
Enable Rags
Edge Dotoc
Enable Rags
Pin Lawval
Rags
Fig.190
GPIO Pull Funzione
2 High 12C1 SDA
3 High 12C1 SCL
4 High
5 High
6 High
7 High SPI0 CS1
8 High SPI0 CSO
9 Low SP10 MISO
10 Low SP10 MOSI




11 Low SPI0 SCLK
12 Low

13 Low

16 Low SPIO CSO
17 Low

18 Low

19 Low SPI1 MISO
20 Low SPI1 MOSI
21 Low SPIT SCLK
22 Low

23 Low

24 Low

25 Low

26 Low

27 Low

Tab.13
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Tutte le porte GPIO sono in ingresso, questo permette quindi di chiudere la maglia

elettrica del canale DTR sul GPIO17 con conseguente invio dei dati, come da Fig.191.

-l
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Capita la motivazione dell'invio dati con connessione diretta DTR-GPIO17, resta da capire
I'errato comportamento anche in presenza del 74LS04 e del 74LS244 che, sulla carta,
avrebbero dovuto risolvere il problema.

Per capire il problema la Fig.192 ricorda la tipologia di connessione tra Pi 3 e gli integrati.

+5V dal pin numero 2 del Pi 3

Veefiy 8 Vee[0 18 1
D 741504 D 7415244
1712 7]GND 1712 10anD
GPIO17
] GND dal pin numero 34 del Pi 3

Lo stato di default del pin GPIO17 & 0 logico, quindi l'inverter 74LS04 dovrebbe portare sul
pin 2 lo stato logico alto che immesso nel pin 1 del 74LS244 dovrebbe lasciare il canale
DTR del TX20 in alta impedenza. Ovviamente questa situazione sulla carta funziona, ma
di fatto la precedente Fig.189 dimostra l'incontrario, di conseguenza significa che il DTR
sente lo 0 logico ottenibile solamente se il pin 1 del 74LS244 ¢ a stato logico basso, quindi
l'ingresso dell'inverter sul pin 1 del 74LS04 ¢ allo stato logico alto. La Fig.193 riassume

quanto appena esposto in modo piu conciso e chiaro.

a) +5V dal pin numero 2 del Pi 3 b) 45V dal pin numero 2 del Pi 3

Omr TX20 OTRTX20
z
Veefig 8 Veela0, [ [is] veeliq 8 Voo [ 1[ig

D 741504 D 741504

112 7 /GND 112 7|GND
1 GPIO17 0 0 GPIO17 1
] 0 &no ] 0 enp
TRASMETTE NON TRASMETTE

Fig.193
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Il pin numero 1 del 74LS04 sento un livello logico alto nonostante la GPIO17 sia per
default a livello logico 0. La risposta a questa situazione sta nel fatto che la GPIO17 & si
per default a stato logico basso, ma €& impostata in ingresso, di conseguenza l'inverter
74L.S04, essendo appartenente alla famiglia TTL, sente alta impedenza, ossia cavo
staccato, ed in tale circostanza il TTL imposta l'ingresso a livello logico alto. Questo
comportamento & una caratteristica di tutti i TTL, quindi I'impiego di una simile tecnologia
per la connessione diretta alla GPIO17 & una scelta infelice che non permette di risolvere |l
problema della trasmissione automatica del datagramma all'avvio elettrico del Pi 3. La piu
semplice delle soluzioni € modificare la tecnologia dell'inverter, passando da un TTL
74L.S04, ad un CMOS HCF4069, il quale € realizzato in modo completamente diverso e
garantisce il rilevamento corretto della tensione in ingresso sul pin numero 1. Un inverter
4069 qualora senta in ingresso alta impedenza, considera l'ingresso sul pin 1 come a stato
logico basso, mentre se avverte una tensione di +3.3V considera l'ingresso a stato logico
alto. Questo comportamento risolve la problematica di invio automatico dei dati, anche se
e importante sottolineare che lintegrato HCF4069 ha bisogno di una tensione di
alimentazione di +3.3V compatibile con il massimo livello di tensione in ingresso, mentre il
741.S244 necessita per forza di una tensione di alimentazione di +5V e, a fare bene, pure
l'ingresso sul pin 1 del 74LS244 dovrebbe essere attorno ai +5V per garantire il corretto
rilevamento dello stato logico alto, tensione perd che non €& raggiungibile in uscita dal 4069
proprio perché € alimentato al massimo a +3.3V. In ogni caso un TTL rileva lo stato logico
alto sopra i +2V, quindi linterfacciamento HCF4069-TTL74244 funziona. Quando si
implementano circuiti digitali con integrati di famiglie logiche diverse & necessario avere la
massima attenzione perché la compatibilita tra le varie famiglie non & garantita, quindi si
ha il rischio concreto di avere sulla carta un progetto che logicamente funziona, ma che
una volta implementato presenta notevoli incompatibilita elettriche con "anomalie"
imprevedibili o, peggio ancora, con un funzionamento errato rispetto alle specifiche
richieste. Il paragrafo che segue affronta brevemente quanto affermato in quest'ultime
righe proprio per convincere il lettore che non basta avere la porta logica corretta, ma
anche la o le famiglie logiche adeguate ai livelli di tensioni richieste e alla gestione dell'alta

impedenza.
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4.1.6 Le famiglie logiche

Come anticipato nel paragrafo precedente, non basta inserire in un progetto di
elettronica digitale la porta logica che soddisfa i requisiti, ma & altrettanto importante
considerare le famiglie logiche con cui lavorare. Questo stesso progetto ha evidenziato la
necessita di utilizzare una prima porta CMOS HCF ed una seconda porta BJT TTL, quindi
non bisogna mai avere la certezza che in un progetto si usera una ed un solo tipo di
tecnologia. Le tue principali tecnologie di transistor sono il BJT (Bipolar Junction
Transistor), transistor a giunzione bipolare ed il MOS (Metal-Oxide Semiconductor)
transistore unipolare a metallo, ossido e semiconduttore. Le caratteristiche che
differenziano questi due transistor sono innumerevoli, ma la piu importante riguarda la
tipologia di lavoro, che nel BJT € a corrente, mentre nel MOS a tensione. Ovviamente
questo argomento potrebbe essere talmente espanso da richiedere un libro di testo ad
hoc, ma quello che si vuole evidenziare € I'uso di queste due tecnologie a transistor per la
realizzazione delle porte logiche e la loro compatibilita elettrica, punto cardine in fase di
implementazione e realizzazione di un progetto digitale. Sulla base della scelta nell'uso di
BJT o CMOS (Complementary MOS) le famiglie logiche sono classificate come da elenco

puntato.

CMOS
HC/HCT/HCF
serie 4000

BJT

TTL (Transistor Transistor Logic)
STD (Standard)
LS (Low Power Schottky)
S (Schottky)
ALS (Advanced LS)
AS (Advanced S)
F (Fast)

ECL (Emitter Coupled Logic)
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La scelta della famiglia logica & legata ad importantissimi fattori, come il consumo
energetico e la velocita. La Tab.14 riporta indicativamente i dati della potenza dissipata a

riposo dalla porta e la frequenza massima utilizzabile per un segnale ad onda quadra.

4000 HC STD LS S ALS AS F
PD(mW) 0.001 0.025 10 5 20 1 8 4
Fmax(MHz) 10 50 35 45 125 70 200 130

Tab.14

Risulta evidente che i CMOS sono energeticamente molto convenienti, infatti l'inverter
4069 (serie 4000) ha un consumo di tre ordini di grandezza inferiore rispetto al 74LS04. ||
vantaggio dei TTL & la loro enorme velocita, come si vede chiaramente nella serie AS.
Questi aspetti sono ovviamente da considerare, ma non solo, visto che l'aspetto piu
importante € la compatibilita elettrica tra le varie famiglie. Prima di elencare alcuni valori, &
necessario ricordare quali sono i parametri elettrici in gioco, attori che molto spesso non
vengono presi in considerazione se non dopo aver realizzato e montato nel modo errato |l

circuito digitale. La Tab.15 riporta in sintesi queste informazioni.

Parametro Significato
Ve Tensione di alimentazione
T, Tempo di propagazione
T Tempo di transizione

Viimax | Valore massimo della tensione in ingresso per avere lo stato basso (low)

Viumn | Valore minimo della tensione in ingresso per avere lo stato alto (high)

Vomax | Valore massimo della tensione in uscita per avere lo stato basso (low)

Voumn | Valore minimo della tensione in uscita per avere lo stato alto (high)

Liimax | Valore massimo di corrente in ingresso allo stato basso (low)

Linmx | Valore massimo di corrente in ingresso allo stato alto (high)

Lemx | Valore massimo di corrente in uscita allo stato basso (low)

Lumx | Valore massimo di corrente in uscita allo stato alto (high)

Tab.15

Sfogliando i vari datasheet delle case produttrici sono ricavabili i dati presenti in Tab.16.
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Foox | Viemax | Vitmin | VoLmax | Vormin|  litmax | Timax | Tormax | Lommax
ser 4000 10MHz | 1.5V | 3.5V 04V | 46V" | -0.1pA | 0.1pA | 0.52mA" | -0.52mA"
HC 50MHz | 1.35V | 3.15V | 04V | 3.7V" | -0.1pA | 0.1pA
HCT | 50MHz | 0.8V 2V 04V | 3.7V 1pnA 1pA
LS 45MHz | 0.8V 2V 0.5V | 2.7V |-0.36mA™ | 20pA 8mA -0.4mA
STD |35MHz 0.8V 2V 04V | 24V | -1.6mA™ | 40pA l6mA | -0.4mA

(*) con tensione di alimentazione a +5V
(**) la corrente € negativa perché esce

Tab.16

Un altro importante fattore & la tensione di alimentazione, che pud variare in modo molto

significativo con la tecnologia CMOS come si vede in Tab.17.

Tecnologia Tensione di alimentazione
TTL +5V +£5%
CMOS da+3V a+20V

Tab.17

| dati in tabella devono spingere il progettista a chiedersi in che modo & garantita 0 meno

la compatibilita elettrica tra le varie famiglie, punto centrale di tutto questo paragrafo. Per

rispondere definitivamente a tale quesito conviene analizzare la Fig.194 e la Fig.195.

+5V

i Y-

) 741504

—Do— T Voh = 2.7V

Sl

J

recfi4 YN -

) 7A4HC04

_Do_ T Vih,min = 3.15V

SR UUUET

| J

Fig.194

GND
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+5V

veeia [ 1111 1[6] vecpia [ 1111 1[8]

] 74HC04 ) 741504

_DO_T Voh = 3.7V ‘D‘"T Vih,min = 2V
S UUUET SR ET

] y B
| oo

Fig.195

Osservando la Fig.194 si nota che la tensione in uscita V., pari a +2.7V prodotta dal TTL
di tipo LS, non € compatibile con la tensione minima in ingresso Vinmn del CMOS HC che
richiede almeno +3.15V per riconoscere lo stato logico alto. Questo aspetto chiude
definitivamente il discorso, assicurando che un integrato TTL non pud mai pilotare un
CMOS.

In Fig.195 l'uscita del CMOS HC produce una Voh pari a +3.7V, tensione compatibile con
Vinmindel TTL LS pari a +2V. Un integrato CMOS pud sempre pilotare un TTL.

Nel progetto verra utilizzato, come primo test, un inverter HCF4069 che pilota direttamente
il 74LS244, essendo questi gli unici integrati a disposizione dello scrivente. La Fig.196
riporta in sintesi la scelta dei due integrati, facendo molta attenzione a variare la tensione
di alimentazione tra i due integrati. La tensione massima prodotto in uscita dalla GPIO17 &
pari a +3.3V, caratteristica fondamentale del Pi 3, quindi per avere la certezza che il chip
HCF4069 riconosca correttamente lo stato alto, & opportuno fornire una tensione di
alimentazione anch'essa pari a +3.3V. Il discorso cambia per l'integrato 74LS244, che
essendo un chip appartenente alla famiglia TTL, necessita di un'alimentazione pari a +5V
per assicurare il riconoscimento corretto di una tensione che rappresenti il livello logico
alto. Qualora si fornisse erroneamente una tensione di alimentazione di +3.3V al chip TTL,
il circuito digitale non funzionerebbe in modo corretto. Il Raspberry Pi 3 fornisce
direttamente una tensione di +5V sul pi numero 2 della GPIO, come si vede chiaramente
in Fig.196.
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+5V dal pin numero 2 del Pi 3

- +3.3V dal pin numero 1 del Pi 3 DTR TX20
Ve [14 8 Vee g 18 1
e D HCT4069 D 7415244
™) a7
172 7[GND 1112 10/enD
-lf GPI017
g - \l GND dal pin numero 34 del Pi 3
i fi _U ﬂ
Fig.196
Il montaggio in breadboard & abbastanza semplice come si vede dalla Fig.197.
TX (GPIO 4)
+3.3V
+5V
GND
R BB M e 20l 33 ', e — - -
: e . =
alle 22332 'E::' i 1
N SHLEE R s S A
DTR (GPIO 17) b s il ‘1
v ! : .~- l ‘.I

GND

Aaaigsngaalaas

La Fig.198 riporta lo schematics realizzato sempre con il software fritzing. Per comodita di
lettura e di debugging si & deciso di utilizzare lo stesso colore dei cavi impiegati nella fase

di montaggio.
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Raspberry Pi 3
Model B v1.2
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FTTTH
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BC337 DTR
GND o e
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ﬂ
Fig.198

Come gia accennato in precedenza, la scelta degli integrati HCF4069 e 74L.S244 ¢ stata
fatta in base al materiale a disposizione dello scrivente ed anche per la semplice
reperibilita di queste parti elettroniche.

Lo step successivo prevede la realizzazione del PCB partendo ovviamente da uno
schematics, ma conviene prima togliere la breadboard e vedere in che modo realizzare
l'interfacciamento tra il Pi 3 e la circuiteria di gestione del TX20. La Fig.199 riassume il
lavoro da svolgere, nel quale si vede I'impiego della GPIO pin 34 come massa al posto del

pin numero 6 utilizzato fino ad ora.

=

-l -

Ovviamente questa modifica non ha nessuna ripercussione sul funzionamento elettrico
dell'intero circuito. Il cavo di connessione Pi 3 e scheda PCB & un cavo flat 40 poli
utilizzato per anni nei personal computer con la tecnologia PATA. Il connettore Molex 20x2

poli ha la stessa pinatura della GPIO del Pi 3.
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Per realizzare il PCB si € deciso di abbandonare il software fritzing a favore del software di
AutoDesk Eagle 8.0.2 versione Free. La motivazione di questo passaggio € la presenza di
molte librerie gia create ad hoc, come ad esempio quella del connettore RJ11 4 poli
rilasciata da Ardafruit per Eagle. Indubbiamente esistono molti altri software professionali
per la creazione del PCB, come il famosissimo OrCAD 17, rilasciato anche in versione Lite
per studenti, la scelta deve comunque considerare la presenza o meno di librerie gia
pronte per i componenti del circuito. Quasi la totalita dei software PCB non dispongono di
librerie per il connettore RJ11 4 poli, quindi I'utilizzatore dovrebbe realizzare il fingerprint

PCB di proprio pugno. Le librerie extra inserite in Eagle sono:
con-rj.lbr per connettori RJ11, RJ12, RJ14, RJ22, RJ25 e RJ45
https://github.com/zumbik/Eagle-Libraries/blob/master/con-rj.lbr
pacchetto SparkFun Eagle Libraries Master
https://github.com/sparkfun/SparkFun-Eagle-Libraries
Il software Eagle utilizzato & la versione 8.0.2 Free per usi non commerciali scaricabile
direttamente dal sito ufficiale di Autodesk www.autodesk.com. Una volta installato il

software basta registrarsi per richiedere la licenza Free e viene avviato in automatico il

Control Panel di gestione di Eagle. Si veda la Fig.200.

Control Panel - EAGLE 8.0.2 free - O X

AU T O D ES K File View Options Window Help
. EAGLE Name Description

Documen tation
Libraries Libraries
Design Blocks Design Blocks
Design Rules Design Rules
User Language Programs  User Language Programs .
Scripts Script Files AL:I:!—_‘ODESK EAGLE
CAM Jobs CAM Processor Jobs e e e A ahis recerres

Registerad to

{\ AUTODESK

Checking internet connection. ..

Fig.200
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Il primo steps comporta ovviamente la creazione dello schema elettrico, quindi é
necessario definire lo schematic aprendo un foglio di lavoro "Schematic" direttamente
dall'opzione "New" del menu "File". Una volta aperto il foglio di lavoro si procede subito al
salvataggio del file caricando le librerie extra "con-rj.lbr" e tutto il contenuto del pacchetto
SparkFun tramite l'icona "Use library" della Fig.201. Successivamente si indica la libreria

oppure l'intero contenuto del pacchetto come da Fig.202 e Fig.203.

E Control Panel - EAGLE 8.0.2 free
File View Options Window Help
Mew 2 E Project
& Open > : .
) @ Schematic @ 1 Schematic - C\Users\root Desktop\AdvancedDesigr
Open recent projects 4
& Board File Edit Draw View Tools Library Options
Save all ; = - =
B by — Rz Eu (WD s
Close project @ CAM Job @
License Information... ;] ULP
Sign Out M Script
Exit Alt+X = Ted
Fig.201
@ Use >
&« v P <« Libre... » Generic conectors RIT1, RJ12, R114, RI22, .. v O Cerca in Generic conectors RJ... ©
Organizza = Muova cartella ==~ [N o
Iy
[ Desktop *  Nome Ultima medifica Tipo Dimensid
Isettembre201 B con-rj.br 28-Feb-175:11PM  EAGLE library 8
AdvancedDesic
ARM audio
CablaggicFibrz
Code
Corso loT Cisc
cTc
Dp2
EDX-Computa
Esercizi
EserciziARM
———— m=d TN AL N < b
Nome file: | con-rj.lbr v | | Libraries (*br v

Fig.202
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Use X
« v <« Librerie ag.. » SparkFun-Eagle-Libraries-rmaster » v Cerca in SparkFun-Eagle-Libr... 0
Organizza - MNuova cartella f== - i | 9
B Desktop ~ Mome Ultima modifica Tipo Dimer ™
Isettembre2(1 images 17-Feb-17 :50 AM  Cartella di file
AdvancedDesit |8 LityPad-Wearables.lbr 17-Feb-17 7:50 AM  EAGLE library
ARM audio | SparkFun-Aesthetics.lbr 17-Feb-17 7:30 AM EAGLE libra 2,
P y
CablaggicFibrz IB sparkFun-Batteries.lbr 17-Feb-17 7:50 AM  EAGLE library
_— IB sparkFun-Boards.lbr 17-Feb-17 7:50 AM  EAGLE library
Corso loT Cicc IB SparkFun-Capacitors.lbr 17-Feb-17 7:50 AM  EAGLE library
|n SparkFun-Clecks.lbr 17-Feb-17 7:50 AM EAGLE library
e |n SparkFun-Coils.lbr 17-Feb-17 7:50 AM  EAGLE library
Dp2 |8 sparkFun-Connectors.lbr 17-Feb-17 :50 AM  EAGLE library 1,
EDX-Computat |B SparkFun-DiscreteSemi.lbr 17-Feb-17 7:50 AM  EAGLE library
ESErCizi |n SparkFun-Displays.lbr 17-Feb-17 7:50 AM EAGLE library
EsercizibRM |n SparkFun-Electromechanical.lbr 17-Feb-17 7:50 AM  EAGLE library v
£ >
Mome file: ‘"LiIyPad—Wearables.Ibr" "SparkFun-Aesthetics.|br" "Sparl ~ ‘ Libraries (*.lbr) il

Fig.203

La realizzazione dello schematic &€ immediata grazie sopratutto alle librerie extra appena
caricate che facilitano la creazione del circuito nella posa del connettore Molex 20x2 poli e

del connettore RJ11 a 4 poli. La Fig.204 mostra lo schema finale.

1
L =)
o ]
7
— 1
| }1 RI11
15
R2
- - = i
3l 10K ; 3
ZEl Dl i f *
&- L
27
290
31
33
3o
37 15
39
16
20X2-PI3
L | | 14
V1/-UB
.._§ 2 | 12
74244N

Fig.204



161

Il passaggio allo schema PCB avviene con l'ausilio dell'icona "Generate/switch to board"

come si vede in Fig.205.

@ 1 Schematic - Ch\Users\root\Desktop\ AdvancedDesig

File Edit Draw View Tools  Library  Options

A @ H|n - W BN

@ | Generate/switch to board i

Sheets B X
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I
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_'i,.i
*
*

B D
PN IOR

L
Ll
[ ]
1

Come fatto per lo schematics si tralasciano tutti i passi di realizzazione della scheda PCB,
ma e importante sottolineare che la logica di progettazione deve tenere conto di come poi
verra fisicamente realizzata la scheda. Esistono molti siti online specializzati nella
realizzazione di schede stampate, anche se i costi non sono proprio abbordabili. La
scheda verra realizzata in casa, utilizzando una basetta ramata in vetronite di dimensione
10cmX16cm mono faccia sulla quale viene foto incisa, grazie ai raggi ultravioletti, lo
schema PCB. Questa operazione viene svolta per circa 200 secondi tramite l'ausilio di un

bromografo modello Vacuum Pro Ma. In Fig.206 alcune fasi della lavorazione.




162

Lo schema PCB da utilizzare deve essere lato rame, visto che la basetta mono faccia non
offre la possibilita di implementare il doppio strato, cosi come la strumentazione in
dotazione, ad uso squisitamente hobbystico, non permette la creazione di schede
elettroniche multi strato.

Il PCB visto dall'alto, quindi dal lato inserimento componenti, & quello di Fig.207, nel quale,
oltre alle piste in blu, sono delineati i componenti elettrici con le rispettive sigle, i fori con le
rispettive parti in rame, il bordo della scheda ed infine eventuali scritte personalizzate. La
dimensione della figura non deve trarre in inganno visto che la dimensione originale del
PCB in fase di stampa & pari a 6cmX5.5cm. Osservando la dimensione delle resistenze e
del transistor BJT 337 si pu0 avere una percezione della dimensione originale.
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Il software Eagle permette facilimente il passaggio al lato rame, togliendo dalla
visualizzazione le parti non necessarie, come ad esempio le componenti in grigio. La vista

lato rame comprensiva di piste, pads e componenti & visibile in Fig.208.
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Fig.208

O

Lo schema PCB finale lato rame pronto per la stampa & quello di Fig.209.
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Realizzata fisicamente la scheda, non resta che passare all'operazione di foratura e
installazione delle componenti elettroniche.

Nonostante la presenza della scheda, volendo effettuare il debug del segnale di
trasmissione inverso tramite il DSO Rigol, si continuera ad utilizzare la breadboard in fase
di scrittura della UWP. Solo al termine del software con conseguente testing di

funzionamento, si procedera ad utilizzare in modo esclusivo la scheda appena prodotta.
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La parte elettrica di interfacciamento con I'anemometro TX20 & ormai pronta, resta da

verificare se la corretta programmazione del GPIO17 del Pi 3 avvia la trasmissione dei dati

e, una volta chiusa la UWP sul Raspberry, questa si interrompe. Come avvenuto con gli

esempi introduttivi del capitolo 3, € necessario creare una UWP chiamata, per esempio,

"TestTrasmissioneTX20". Si veda la Fig.210 e Fig.211 per la scelta del Build a 10240.

Mew Project
P Recent

4 |nstalled

4 Templates
4 Visual C&
4 Windows
Universal
I Windows 8
Classic Desktop
Windows loT Core
Web
I Office/SharePoint
MET Core
Android
Apple Watch
b Cloud
Cross-Platform
Extensibility
Extensions
iPad

b Online
Mame:
Location:

Solution name:

Fig.210

.MET Framework 4.5.2

~ | Sort by: Default

-
. B] Blank App (Universal Windows)

TestTrasmissione

Class Library (Universal Windows)

Windows Runtime Component (Universal Windows)

Unit Test App (Universal Windows)

Coded Ul Test Project (Universal Windows - Phone)

Coded Ul Test Project (Universal Windows)

Click here te go online and find templates.

Ch\StazioneMeteo' Test TrasmissioneTA20

Visual C#

Visual C&

Visual C&#

Visual C&

Visual C#

Visual C&

?
Search Installed Templates (Ctrl+E)

Type: Visual C£

A project for a single-page Universal
Windows Platform app that has ne

predefined controls or layout.

=

X

Jo I

< Browse...

[] Create directory for salution
[] Create new Git repository

| ok

| | Cancel

Target Version

Minimum Version

Mew Universal Windows Project

Windows 10 (10.0; Build 10240)

Windows 10 (10.0; Build 10240)

Which version should | choose?

Choose the target and minirmum platform versions that your Universal Windows application will support.

QK Cancel

Fig.211
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Per scrivere il codice C# si deve selezionare il file "MainPage.xaml.cs" dalla sezione

"Solution Explorer" di Fig.212.

Solution Explorer

M Properties
5-B References

Iy Appxaml

Slo-scam o s -

Search Selution Explorer (Ctrl+g)

* 2 X

D~

fa] Solution TestTrasmissione' (1 project)
4 TestTrasmissione (Universal Windows)

f*
[
[+ Fssets
]
4 [ MainPagexaml
P TN MainPagexaml.cs
Package.appxrmanifest

IT projectjson
F=1 TestTrasmissione_TemporaryKey.pfx

Fig.212

Successivamente € necessario agganciare la libreria per la gestione della GPIO che per

default non €& collegata al progetto. Nella "Solution Explorer" selezionare la voce

"References" e poi, con il tasto destro del mouse, selezionare la voce "Add Reference...".

Solution Explorer

| Add Reference... I

Add Service Reference...
E{;&- Add Connected Service...
Add Analyzer...

B Manage NuGet Packages...

Scopeto This

Mew Solution Explorer View

@ o-s¢Fm|p -
Search Solution Explorer (Ctri+ &) P~

fad Solution 'TestTrasmissione' (1 project)
4 TestTrasmissione (Universal Windows)
b Properties

* B2

ore.UniversalWindowsP
WS

s
ect

I F] TestTrasmissione_TemporanyKey.pfx

Fig.213
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Selezionare nella sezione "Universal Windows" le librerie di estensione "Extensions" e poi

selezionare la librerie "Windows loT Extensions for the UWP" versione "10.0.10240.0".

Confermare il tutto premendo il pulsante OK, come si vede in Fig.214. Successivamente la

libreria viene aggiunta nella sezione "References". Si veda la Fig.215.

I Aszemblies

b Projects

-

Shared Projects

9

Universal Windows

I+ Browse

Fig.214

Reference Manager - TestTrasmissione

Filtered to: SDKs applicable to TestTrasmissione
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Microsoft Universal CRT Debug Runtime
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Microsoft Visual C++ Runtime Package
Microsoft Visual Studic Test Core
Microsoft Visual Studic Test Core
Microsoft Visual Studic Test Core
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MS5Test for Managed Projects

MS5Test for Managed Projects

Wisual C++ 2015 Runtime for Universal Windows...

Windows Desktop Extensions for the WP
Windows Desktop Extensions for the WP
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Windows loT Extensions for the WP
Windows Mobile Extensions for the LWP
Windows Mobile Extensions for the LWP
Windows Tearn Extensions for the LWP
Windows Tearn Extensions for the LWP

Solution Explorer * | X
@& o-sGF@m|F -
Search Solution Explorer (Ctrl+g) P~

fa] Solution ‘TestTrasmissione' (1 project)
4 TestTrasmissione (Universal Windows)
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& Analyzers
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% -0 Windows loT Extensions for the UWP

Fig.215
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Riportare il codice C# sottostante nel file "MainPage.xaml.cs".

using Windows.Ul.Xaml.Controls;

using Windows.Devices.Gpio;

namespace TestTrasmissione

{

public sealed partial class MainPage : Page
{
private const int pinAttivazioneDTR = 17,
public MainPage()
{

InitializeComponent();

AttivaTX20(); // Avvia attivazione trasmissione automatica dei datagrammi

private void AttivaTX20()

{
var gpio = GpioController.GetDefault();

if (gpio == null)
return;

else

{
var pinDTR = gpio.OpenPin(pinAttivazioneDTR);
pinDTR.Write(GpioPinValue.High);
pinDTR.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);
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Impostare l'architettura ARM per la UWP come in Fig.216 e, successivamente, impostare

I'opzione "Remote Machine" per effettuare il Deployment remoto come da Fig.217.

TestTrasmissione - Microsoft Visual Studio

Edit View Project Build Debug Team  Tools  Architecture  Test  Analyze
ol B2 M| 9 -0 -] Debug -EAF:M -:lp Device - | &
Fig.216

Debug Team  Teols  Architecture  Test  Ana

- | Debug ~ ARM + P Device ~
P Device
Remote Machine %
v Device

Download Mew Emulators...

Fig.217

Impostare l'indirizzo IP nell'apposita casella ed eventualmente utilizzare il pulsante di

ricerca per trovare una connessione, come indicato in Fig.218.

Rermnote Connections ?

Filter

>
p -
Found 0 connections

@ Manual Configuration

Address: 192.168.0.100

Authentication Mode: | Universal (Unencrypted Protocol) ~

| Select |

® Auto Detected

Fig.218

Procedere alla compilazione del progetto e alla sua installazione in remoto sul Pi 3,

sfruttando la voce "Deploy Solution" del menu Build. Si veda la Fig.219.
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W TestTrasmissione - Microsoft Visual Studio
File Edit VWiew  Project | Build | Debug Team  Tools
|i| Build Solution Ctrl+5hift+B
Rebuild Selution
Deploy Solution %
Clean Selution
Run Code Analysis on Solution Alt+F11
L',‘] Build TestTrasmissione
Rebuild TestTrasmissicne
Deploy TestTrasmissione
Clean TestTrasmissione
Run Code Analysis on TestTrasmissione
Batch Build...

Configuration Manager...

Fig.219

L'esito della compilazione e dell'installazione remota € visibile nella sezione di output

come da Fig.220.

Output
Show output from: | Build - = 1a

1:Checking whether required frameworks are installed...

1:Registering the application to run from layout...

1:Deployment complete (@:88:11.414). Full package name: "f3dedlca-3c52-4d3+-alba-31lcd4@4aabfe _1.8.8.8_arm__nsmzS8dbvabkns"
========== Build: @ succeeded, @ failed, 1 up-to-date, @ skipped s==s=======

========== Deploy: 1 succeeded, @ failed, @ skipped ==========

Lo step finale € accedere alla configurazione web del Raspberry, per fare cid & possibile
utilizzare la Dashboard la quale trova tutti i device correttamente configurati sulla rete. In
modo equivalente & possibile accedere direttamente tramite il browser scrivendo la URL
"http://<Indirizzo-IP>:8080", sostituendo l'indirizzo utilizzato. In Fig.221 si utilizza I'accesso
tramite Dashboard.

Una volta trovato il dispositivo &€ necessario premere il tasto destro del mouse e
selezionare la voce "Apri in Device Portal" con conseguente apertura del browser e
richiesta delle credenziali di autenticazione. L'utente con i massimi privilegi & I'account

"administrator”. Si veda la Fig.222.
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AJ_SoftAPSsid_CE702AE3 all Configura dispositivo

Ca_ . _ W _a_

Apri in Device Portal

Raspberry Pi 3 10.0.14393.693 192.168.0.100

b CC PEFE A @

Avvia PowerShell

Awvvia loT Remote Client
Apri condivisione di rete
Copia indirizzo [Pv4
Copia indirizzo [Pve
Copia nome dispositivo
Arresta Il sistema
Riavvia

Invia feedback

Fig.221

. L x
Autenticazione richiesta
http://192.168.0.100:8080 richiede un nome utente e una
password.
La tua connessione a questo sito non € privata.
Mome utente: | administrator
Password: A d A
Accedi Annulla
Fig.222
App Manager
UTILITIES =
! i= Apps
Apps APP NAME APP TYPE STARTUP
O loTCoreDefaultApp [Default] Foreground
O loTOnboardingTask [Startup] Background Remove from S P 0]
B> 1oTUAPOOBE Foreground Set as Default App 0]
> Zwave Adapter Headless Host Background Add to Startup |
% > TestTrasmissione Foreground Set as Default App |

Fig.223
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Nella sezione delle "Apps" deve essere presente la UWP appena installata, in caso
contrario verificare la presenza di altri device Pi 3. Si veda la Fig.223. Prima di procedere
all'avvio dell'applicazione "TestTrasmissione" con l'apposito pulsante triangolare, &€ bene
verificare lo stato di trasmissione dei dati da parte del TX20, in questo modo & possibile
avere la certezza del funzionamento dell'intero sistema, sia da un punto di vista hardware
che software. Collegando il DSO direttamente al collettore del BJT, il segnale presente &
quello di Fig.224 che risulta essere un livello alto visto la presenza della rete di inversione,
che sta quindi a significare che I'anemometro non € in trasmissione e cmq il tempo di

divisione di 1sec dimostra che non vi &€ nessun invio automatico ad ogni intervallo di 2sec.

EIGOL FELH Saa2ll

Fig.224

Il passo successivo € mandare in esecuzione la UWP "TestTrasmissione" ed osservare
con attenzione il segnale al DSO per vedere se € presente 0 meno una sequenza di
datagrammi mantenendo, per comodita, sempre 1sec come tempo di divisione. Si veda la
Fig.225.
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REIGOL FRLUH S aa2ll

Fig.225

E' evidente l'invio di 5 datagrammi al Pi 3, di conseguenza I'applicazione software funziona
in modo corretto. Non resta che verificare, alla chiusura della UWP tramite il pulsante stop

di Fig.226, l'interruzione di qualsiasi attivita di invio da parte dell'anemometro.

_) [l TestTrasmissione Foreground Set as Default App ]
Fig.226

La Fig.227 riporta un comportamento del tutto analogo a quello antecedente I'avvio della
UWP, questo dimostra che tutta la parte hardware ed il piccolo listato di codice C#

funzionano in modo corretto.
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Fig.227

Questo paragrafo ha dimostrato che non basta collegare un dispositivo qualsiasi ai pin
GPIO di una scheda embedded per avere la certezza della compatibilita elettrica tra i due
device. Il piu delle volte le apparecchiature commerciali che si vogliono interfacciare ad un
Raspberry sono delle scatole chiuse con un livello di integrazione elettronico molto
elevato, che ne comporta una difficile analisi per qualsiasi tentativo di reverse engineering.
Il paragrafo successivo affronta la stesura del codice C# col fine di leggere correttamente

tutti i bit del datagramma e produrre dei dati integri di velocita e direzione del vento.
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42 UWP

La UWP che si vuole realizzare deve leggere i dati dall'anemometro in tempo reale e
successivamente inviarli al Cloud Microsoft Azure. In questo paragrafo viene presentata la
UWRP per la lettura dei dati, con una prima analisi dell'algoritmo, cosi da visualizzare i dati
sia a monitor sia nella console di debug. La trattazione del cloud sara oggetto del capitolo

SUCCEeSSIvo.

4.2.1 Reverse engineering

Prima di scrivere una sola riga di codice C#, € bene analizzare tramite diagramma di
flusso come imbastire I'algoritmo, cosi da poterlo tradurre anche in altri linguaggi di
programmazione, come ad esempio il C++.
E' bene ricordare quanto estrapolato dal reverse engineering del paragrafo 4.1.3, passi

che vengono qui riassunti ricordando che é presente l'inversione dei bit hardware.

Lettura dei primi 5 bit di start come sequenza di 11011
Lettura dei successivi 4 bit ad indicare la direzione del vento
Lettura dei successivi 12 bit ad indicare la velocita del vento

Lettura dei successivi 4 bit ad indicare la parte di checksum

o w0 n =

Lettura dei successivi 4 bit ad indicare la ripetizione della direzione del vento. Tali

bit nella logica di trasmissione del TX20 vengono inviati non invertiti

6. Lettura dei successivi 12 bit ad indicare la ripetizione della velocita del vento. Tali
bit nella logica di trasmissione del TX20 vengono inviati non invertiti

7. Lalunghezza del singolo bit & pari a 1220usec

8. E' necessario che il checksum sia uguale ai bit della direzione e velocita del vento

inviati invertiti, secondo il seguente schema:

<direzione-vento-corretta>: <4 bits>
<velocita-vento-corretta>: <bitda 1 a 4>
<velocita-vento-corretta>: <bitda 5 a 8>

<velocita-vento-corretta>: <bitda 9 a 12>

Risultato: <SOMMA bit a bit> = <checksum-corretto> ?



176

4.2.2 MainPage.xaml

La parte grafica della UWP viene realizzata in modo semplice con un solo componente
"RelativePanel" e quattro "TextBlock" per la visualizzazione della direzione e velocita del
vento nelle unita di misura m/s, km/h e mph. In qualsiasi momento & possibile arricchire la
parte grafica con oggetti visuali piu accattivanti, parte che al momento esula da tale
trattazione, anche perché il Raspberry verra poi installato privo di periferiche di
visualizzazione. La Fig.228 mostra la semplice realizzazione su monitor 48" utilizzato in

fase di testing.

42" 10T Device (1920 x 1080) 100% scale MBI ol

37.81% ~|&EE R 4
G Design t+ E KAML
[H] Page ~ | 2 Page

- <RelativePanel HorizontalAlignment="Left" Height="1080" VerticalAlignment="Top" Widt}
<TextBlock x:Name="txtDirezioneVento"” FontSize="40" HorizontalAlignment="Left" He
<TextBlock x:Name="txtVelocitaMS" FontSize="40" HorizontalAlignment="Left" Heighi
<TextBlock x:Name="txtVelocitaKMH" FontSize="40" HorizontalAlignment="Left" Heig
<TextBlock x:Name="txtVelocitaMPH" FontSize="4@" HorizontalAlignment="Left" Heig

</RelativePanel>

Fig.228

Le componenti "TextBlock" sono inserite all'interno del contenitore "RelativePanel" ed
inizializzate con un carattere a scelta, tipo "-". La dimensione del font & pari a 40, mentre i
nomi dei componenti deve essere diverso, come si evince dalla figura. Tali nomi verranno
poi utilizzati per inviare il rispettivo dato da visualizzare. |l programmatore pud lavorare
direttamente a livello di codice XAML, il quale permette una piu semplice impostazione di

tutta la parte grafica. Segue il codice XAML completo della parte GUI.
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<Page
x:Class="StazioneMeteo.MainPage"
xmlIns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmins:local="using:StazioneMeteo"
xmlIns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmins:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d">
<RelativePanel HorizontalAlignment="Left" Height="1080" VerticalAlignment="Top"
Width="1920">
<TextBlock x:Name="txtDirezioneVento" FontSize="40" HorizontalAlignment="Left"
Height="155" TextWrapping="Wrap" Text="-"
VerticalAlignment="Top" Width="725" Margin="260,225,-923,-360"
RenderTransformOrigin="0.968,1.5"/>
<TextBlock x:Name="txtVelocitaMS" FontSize="40" HorizontalAlignment="Left"
Height="155" TextWrapping="Wrap" Text="-"
VerticalAlignment="Top" Width="255"
RenderTransformOrigin="1.62,5.156" />
<TextBlock x:Name="txtVelocitaKMH" FontSize="40" HorizontalAlignment="Left"
Height="155" TextWrapping="Wrap" Text="-"
VerticalAlignment="Top" Width="255"
RenderTransformOrigin="1.62,5.156" Margin="260,449,-444,-572"/>
<TextBlock x:Name="txtVelocitaMPH" FontSize="40" HorizontalAlignment="Left"
Height="155" TextWrapping="Wrap" Text="-"
VerticalAlignment="Top" Width="255"
RenderTransformOrigin="1.62,5.156" Margin="260,561,-444,-684"/>
</RelativePanel>

</Page>
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4.2.3 MainPage.xaml.cs

La parte di codice C# contenuta nel file "MainPage.xaml.cs" & divisa in 12 metodi cosi
da rendere il codice piu flessibile e di facile lettura. L'intero programma utilizza ovviamente
classi e metodi del .NET Core, anche se la logica di realizzazione non utilizza il paradigma
ad oggetti. Nell'elenco puntato che segue viene indicato il nome e lo scopo dei relativi

metodi.

MainPage = metodo di base avviato automaticamente dalla UWP

attivazioneTX20 = metodo che avvia la trasmissione dei dati dal TX20 lavorando sul
GPIO17

letturaDatiDaTX20 = metodo che rileva lo start frame ed estrapola i campi direzione
e velocita, visualizzandoli sia a console che a video

inizializzazioneGPIO = metodo che rileva la presenza della GPIO ed imposta la
GPIO4

startFrame = metodo per la rilevazione dei 5 bit di start

direzioneVento1 = metodo per la rilevazione dei 4 bit di direzione del vento
direzioneVento2 = metodo per la rilevazione dei 4 bit di direzione del vento nel
quale pero avviene l'inversione logica, essendo tale campo spedito non invertito da
parte del TX20

velocitaVento1 = metodo per la rilevazione dei 12 bit della velocita del vento
velocitaVento2 = metodo per la rilevazione dei 12 bit della velocita del vento nel
quale pero avviene l'inversione logica, essendo tale campo spedito non invertito da
parte del TX20

checksum = metodo per la rilevazione dei 4 bit di checksum
calcoloDelChecksumSulDatagramma = metodo per la comparazione dei bit di
ckecksum con i bit di direzione e velocita del vento della prima trasmissione

delay = metodo per la realizzazione di un ritardo bloccante in micro secondi

Conviene vedere nel dettaglio analisi ed implementazione del codice, cosi da capire le
scelte proposte dall'autore ed eventuali migliorie, che in ambito software sono sempre

possibili. Il paragrafo 4.2.5 riportera l'intero codice del programma C#.
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4.2.3.1 MainPage()

Questo metodo & quello di default creato dall'ambiente Visual Studio, ed ¢é il punto di
avvio automatico di tutta I'applicazione UWP. Il diagramma di flusso di Fig.229 riporta la
semplice implementazione di tale metodo, che in definitiva si limita ad eseguire il metodo

"attivazioneTX20()".

MainPage

v

attivazioneTx20

v

EMND

Fig.229
Il codice C# implementativo &€ veramente immediato.
public MainPage()
{
this.InitializeComponent();
attivazioneTX20();
E' necessario eseguire il metodo "attivazioneTX20()" dopo l'inizializzazione di tutta la parte

grafica della UWP. Questo step viene fatto tramite il metodo di classe

"InitializeComponent()" gia presente nel progetto.
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4.2.3.2 attivazioneTX20()

Questo metodo serve ad inizializzare la GPIO e qualora non sia presente sul device
embedded l'intera applicazione non potra ovviamente venire eseguita. Successivamente é
necessario attivare I'anemometro TX20 per la trasmissione, quindi si deve programmare la
GPIO17 in uscita con stato logico alto. Il flow chart di Fig.230 riassume la logica

implementativa.

attivazioneTX20

inizializzazioneGPIO{esito)

TRUE FALSE
esito=FALSC

attivazione pin GPIO17

"Errore inizializzazione GPIO" _ . _
impostazione GPIOLY In output

scrittura stato alto su pin GPIO17

v

STOP EMD

Fig.230

Tale metodo richiama la funzione "inizializzazioneGPIO()" che restituisce un valore
booleano sulla base o meno della presenza della GPIO sulla scheda. In caso negativo

viene stampato in una "TextBlock" un messaggio ed interrotta I'esecuzione della UWP. In
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caso contrario € necessario procedere all'inizializzazione della GPIO17 e alla sua
successiva configurazione, impostando il pin in uscita e con stato logico alto cosi che il
chip HCF4069 ponga in uscita sul suo pin numero 2 lo stato logico basso, necessario a
fare scattare il 3-state del 74LS244 il quale, di conseguenza, riporta lo stato logico basso
collegato direttamente al pin numero 2, sull'uscita 18 a cui & collegato il segnale DTR
dell'anemometro.

Segue il codice C# di tale metodo.

public sealed partial class MainPage : Page

{

private const int pinAttivazioneTrasmissioneTX20 = 17;

private void attivazioneTX20()

{

if (inizializzazioneGPIO()==false)

{

txtDirezioneVento.Text = "Errore inizializzazione GPIO!";

return;

pinGPI1017 = gpio.OpenPin(pinAttivazioneTrasmissioneTX20);
pinGP1017.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);
pinGPI1017.Write(GpioPinValue.High);

Viene riportato anche il dato membro di classe "pinAttivazioneTrasmissioneTX20" cosi da
evitare dubbi sul significato dello stesso all'interno del metodo, prassi non sempre seguita

in molte documentazioni tecniche.
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4.2.3.3 inizializzazioneGPIO()

Questo metodo esegue l'inizializzazione del controllore della GPIO, restituendo un
valore booleano "false" qualora la stessa GPIO non sia presente sul device. In caso
contrario si procede a configurare la GPIO4 necessaria a leggere i campi del datagramma
spedito dal TX20. Questo pin deve quindi venire configurato in ingresso e deve essere
accompagnato da un metodo delegate invocato automaticamente nel momento in cui vi &
una variazione di tensione dallo stato logico alto a basso. E' possibile pensare tale

delegate come ad un interrupt software in ambito .NET.

inizializzazioneGPIO

inizializzazione controller GPIO

TRUE inizializzazione FALSE
riuscita?
esito = TRUE
esito = FALSE
attivazione pin GPIO4
impostazione GPIO in entrata l
attivazione delegato "letturaDatiDaTx20"
RETURM

RETURMN

Fig.231
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La parte di codice per la gestione del delegate segue, sulla falsa riga quanto visto negli
esempi introduttivi dal capitolo 3, I'impiego del metodo "ValueChanged" del pin GPIO4 in
ingresso. Per essere piu precisi, ogni variazione logica rilevata su tale pin fa scattare la
chiamata al metodo "letturaDatiDalTX20()", quindi anche una variazione da stato logico
basso ad alto. Sara necessario di conseguenza, al rilevamento della transizione da stato
alto a basso in presenza dello start frame, disattivare la chiamata del delegate, tramite

l'uso dell'operatore "-=". Questo aspetto sara rivisto nell'apposito metodo
"letturaDatiDalTX20()".

private bool inizializzazioneGPIO()

{
this.gpio = GpioController.GetDefault();
if (gpio == null)
return false;
else
{
pinGP104=gpio.OpenPin(pinRicezioneTX20);
pinGP104.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Input);
pinGPIO4.ValueChanged += letturaDatiDaTX20;
return true,
}
}

Quando il TX20 non trasmette, il segnale di uscita TxD & posto a 0V, ma per la presenza
della rete di inversione, il pin GPIO4 rilevera una tensione di +3.3V, ossia stato logico alto.
Nel momento in cui il DTR si trova a 0V, ossia stato logico basso, sul TxD viene inviato il
datagramma, la cui intestazione & lo start frame 11011, ma grazie all'inversione hardware,
la sequenza diviene 00100. La UWP resta quindi in attesa che il segnale cambi il suo stato

logico da alto (nessuna trasmissione) a basso, primo bit dello start frame.
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4.2.3.4 letturaDatiDalTX20()
Questo metodo ¢ il delegate avviato in automaticamente ad ogni variazione di stato. Il
diagramma di flusso di questa funzione € stato diviso in due parti a causa della sua

lunghezza. La Fig.232 riporta la prima parte del flow chart nella quale si verifica

inizialmente la rilevazione della variazione di transizione da stato logico alto a basso.

letturaDatiDaTX20

transizione da stato
logico ALTO a BASSO?

disattivazione delegato "letturaDatiDaTX20"

Y
| | startFrame(bitsStartFrame) | |

| |direzioneVentol{bitsDirezione\a’entol)

velocitavento1({bitsvelocitaventol) | |

v

| | checksum(bitsChecksum) | |
| |direzioneVento2{bitsDirezione\a’ent02) |
velocitavento2(bitsvelocitavento2) | |

!
|

| |calcoloDeIChecksumSuIDatagramma{caIcolochecksum, bitsDirezioneventol, bitsVeIocitaVentol)l |

l
® ®

Fig.232

Questo test non avviene in polling, ma solo quando il pin rileva una qualsiasi variazione di

stato. Il polling puo essere facilmente implementato, ma sconveniente perché ha il grosso
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difetto di occupare cicli di CPU inutilmente. La soluzione basata sull'interruzione ¢
nettamente piu ottimizzata, anche se parlare in un ambiente gestito come C#, che
utilizza .NET Core di interrupt & alquanto fuori luogo. Il polling comunque non & la madre di
tutti i mali, anzi, in questi ultimi anni con I'avvento delle architetture multi core, tale tecnica
di facile realizzazione € stata ampiamente utilizzata nei driver di rilevamento dei pacchetti
di rete, col fine di realizzare software di packet filtering. Alcuni firewall software, per avere
la certezza di rilevare e permettere il corretto processamento di tutti i pacchetti, dedicano
una core della CPU all'analisi in polling del traffico. Questa tematica € assai vasta, ma
l'importante & conoscere e capire quale approccio utilizzare quando si vuole leggere dati
dall'esterno. In questo sistema, visto l'intervallo di 2 secondi tra un datagramma e [l'altro,
l'uso del polling si rileva essere un inutile spreco di tempo di CPU.

Una volta rilevata la transizione da stato logico alto a basso, € necessario togliere l'unica
chiamata a tale delegate, che altrimenti provocherebbe, in presenza di una seconda, terza
O successiva generica transizione, l'invocazione continua della funzione
"letturaDatiDalTX20()" in modo continuo nel tempo. Ovviamente tale situazione non
potrebbe portare ad un'analisi corretta dei dati, motivo per il quale la chiamata di questo
delegate viene temporaneamente disabilitata. Volendo sempre trovare una
corrispondenza con le interrupt, € come procedere alla disabilitazione dell'interruzione una
volta che si € entrati nel codice della ISR (Interrupt Service Routine). Disabilitato il
delegate, si richiamano in sequenza i 7 metodi per il rilevamento dei campi, partendo
proprio dello start frame, visto che & necessario leggere i 5 bit corrispondenti prima di
potere processare i campi che portano informazioni utili. Le successive chiamate sono
autoesplicative, ed estrapolano i rispettivi campi. Prima di procedere a visualizzare il dato,
€ obbligatorio verificare l'integrita dei dati, verificando la corrispondenza del campo
checksum con i bit, opportunamente manipolati, dei campi direzione e velocita del vento
prima trasmissione. Qualora il risultato non sia conforme, siamo in presenza di
informazioni non valide, quindi non si deve assolutamente visualizzare nulla a video. La
Fig.233 riporta i vari test di verifica, che ovviamente potevano venire riassunti in un unico
controllo condizionale, ma che a livello di diagramma di flusso sarebbe stato imponente
graficamente. |l primo test logico da farsi € il rilevamento corretto dello start frame, visto
che il TX20 invia 11011, ma che per la presenza dell'inversione hardware diviene 00100,

ossia il numero 4 decimale. Se il test fallisce non ha senso proseguire nell'analisi dei dati,
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quindi si inserisce un ritardo simbolico di 1 secondo riattivando il delegate per procedere

all'analisi di un successivo datagramma.

FALSE TRLUE
bitsstartFrame=4
bitsDirezioneVentol TRUE
' =
bitsDirezioneVento2
bitsvelocitaVentol
. =
bitsvelocitavento2
bitsChecksum
» =
calcoloChecksum
Direzione vento
Velocita m/s
velocitad kmyh
velocita mph
h 4
delay{ritardoProssimoDatagramma)
A
attivazione delegato "letturaDatiDaTX20"
l
Fig.233

Qualora lo start frame sia corretto, i bit dei due campi che identificano la direzione del

vento, devono ovviamente essere corretti. E' importante ricordare che la seconda
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trasmissione di direzione e velocita del vento avviene in modo -corretto, ossia
I'anemometro non inverte i dati. Superato tale test si ripete la medesima logica per il dato
riguardante la velocita, per poi concludersi il test finale sul checksum che serve per
assicurare integrita dei dati relativi esclusivamente alla direzione e velocita del vento della
sola prima trasmissione, ossia quella che con i bit invertiti dal TX20. Superato quest'ultimo
test, si ha la certezza che le informazioni sono integre e possono quindi venire visualizzate
nei rispettivi campo "TextBlock" della UWP. Stampati i dati viene introdotto un ritardo di 1
secondo e viene riabilitata la chiamata al delegate col fine di processare nuovi
datagrammi.

Segue il codice C# nel quale, oltre che a visualizzare i dati nella UWP, si & deciso anche di
visualizzarli nella console, cosi da avere un debug in tempo reale anche qualora il
Raspberry non sia collegato fisicamente ad un monitor. Per utilizzare il debug da console,
come si vedra in seguito, € necessario procedere all'esecuzione remota della UWP
direttamente da Visual Studio e non dall'interfaccia web di Windows 10 IoT secondo gl

esempi visti in precedenza.

public sealed partial class MainPage : Page

{
private const int ritardoDatagrammaMicroSecondi = 1000000;
private const int pinRicezioneTX20 = 4;
private const int pinAttivazioneTrasmissioneTX20 = 17;
private GpioController gpio;
private GpioPin pinGPI104;
private GpioPin pinGPIO17;

String[] elencoDirezioni = new String[16]
{
llNll,"NNEll,"NE"’"ENEll’llE"’"ESEH’IISEII,IISSE"’
IISII,IISSWII,IISWII,IIWSWII’IIWII,IIWNWII,IINW"’IINNWII
I3
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private void letturaDatiDaTX20(GpioPin sender, GpioPinValueChangedEventArgs e)

{
var task = Dispatcher.RunAsync(CoreDispatcherPriority.Normal, () =>
{
if (e.Edge == GpioPinEdge.FallingEdge)
{

pinGP104.ValueChanged -= letturaDatiDaTX20;

int bitsStartFrame = startFrame();

int bitsDirezioneVento1 = direzioneVento1();
int bitsVelocitaVento1 = velocitaVento1();
int bitsChecksum = checksum();

int bitsDirezioneVento2 = direzioneVento2();

int bitsVelocitaVento2 = velocitaVento2();

int calcoloChecksum = calcoloDelChecksumSulDatagramma

(bitsDirezioneVento1, bitsVelocitaVento1);

if (
bitsStartFrame == 4 &&
bitsDirezioneVento1 == bitsDirezioneVento2 &&
bitsVelocitaVento1 == bitsVelocitaVento2 &&
calcoloChecksum == bitsChecksum
)
{
Debug.Write(" \n");

Debug.Write("La direzione del vento &€ =" +
elencoDirezioni[bitsDirezioneVento1].ToString());
Debug.WriteLine(" --- La velocita del vento & pari a {0} m/s ({1} km/h - {2}
mph)", bitsVelocitaVento1.ToString(),
((float)bitsVelocitaVento1 * 3.6).ToString(),
((float)bitsVelocitaVento1 * 2.2).ToString()
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Debug.WriteLine(" ");
Debug.WriteLine("//[/IIII1HHTTTTTTTHITITHITITTTTTTTTITTTNTTTNT;

txtDirezioneVento.Text = "Direzione vento =" +
elencoDirezioni[bitsDirezioneVento1].ToString();
txtVelocitaMS.Text = bitsVelocitaVento1.ToString() + " m/s";
txtVelocitaKMH.Text = ((float)bitsVelocitaVento1 * 3.6).ToString() + " km/h";
txtVelocitaMPH.Text= ((float)bitsVelocitaVento1 * 2.2).ToString() + " mph";

delay(ritardoDatagrammaMicroSecondi);

pinGP104.ValueChanged += letturaDatiDaTX20;

Tutta la logica implementativa del flow chart deve essere incorporata all'interno del
dispatcher asincrono, cosi da potere interagire direttamente con le componenti visuali
della UWP, come gia discusso nel precedente capitolo. |l parametro "sender" identifica il
possessore del delegate, che & la GPIO4, quindi tale parametro & di tipo "GpioPin". Il
secondo parametro "e" identifica gli argomenti che in modo automatico vengono passati al
delegate, ossia a tale metodo, quindi il tipo di "e" risulta essere
"GpioPinValueChangedEventArgs". Il test sulla variazione della soglia di tensione viene
fatto sfruttando il metodo "Edge" di "e", valore di tensione che viene passato, come detto
in precedenza, in modo automatico al delegate. Per descrivere il passaggio da stato logico
alto a basso, si utilizza il campo "FallingEdge", pari a 0, del tipo enumerativo
"GpioPinEdge". Viene disabilitato il delegato tramite la chiamata
"pinGPIO4.ValueChanged -= letturaDatiDaTX20;" utilizzando I'operatore "-=" che serve a
rimuovere dalla lista di delegate un metodo. Essendo "letturaDatiDalTX20" I'unica funzione
ad essere stata in precedenza inserita, il risultato € una lista vuota. Successivamente sono

chiamati nell'ordine le funzioni che restituiscono il valore decimale corrispondente ai bit
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letti dall'onda quadra, dati che vengono memorizzati nelle rispettive variabili locali. Il
controllo condizionale, che nel flow chart della Fig.233 & diviso in quattro blocchi, qui &
unico e riporta tutte le condizioni che contemporaneamente devono essere soddisfatte,
motivo per cui vi & la presenza del AND logico tra le varie condizioni. |l superamento di
tutte le condizioni si traduce nella stampa a video dei rispettivi valori, anche se prima si
procedere a visualizzare alla console di debug le medesime informazioni tramite la
chiamata "Debug.WriteLine()", molto utile qualora il device loT non disponga di uno
strumento di visualizzazione, come accade spesso per dispositivi quali le schede
embedded. | punti cardinali da visualizzare sono 16 e sono memorizzati in un vettore di
stringhe chiamato "elencoDirezioni[ ]" come dato membro di classe. Il campo che indica la
direzione & lungo 4 bit, quindi le possibili combinazioni sono appunto 2*=16. Quando la
funzione "direzioneVento1()" restituisce il valore nel dato locale "bitsDirezioneVento1",
questo viene usato come indice del vettore per indicare il punto cardinale corretto. Un
valore pari a 0 rappresenta il nord, mentre un indice pari a 15 indica nord-nord-ovest. La
Fig.234 riporta i punti cardinali con il rispettivo indice letto dalla funzione

"direzioneVento1()" e "direzioneVento2()".

Fig.234
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Il valore della velocita del vento viene rilevato in metri al secondo, quindi per la
trasformazione in km/h e mph & necessario effettuare I'opportuna moltiplicazione per 3.6 e
2.2 rendendo perd il dato di tipo reale, altrimenti con una variabile intera non é
rappresentabile I'informazione ottenuta dalla moltiplicazione.

Una volta visualizzati i dati, non resta che introdurre un ritardo simbolico in attesa del
datagramma successivo, per tale scopo si € scelto un ritardo di 1 secondo che pero deve
venire espresso in micro secondi, motivo per cui il dato membro di classe
"ritardoDatagrammalnMicroSecondi" vale 10® micro secondi. Questo lasso di tempo deve
essere pensato nell'ottica dei 2 secondi tra l'invio di un datagramma ed il successivo. Il
passo finale consiste nel riattivare il meccanismo del delegate, cosi da iterare lintera
logica per i datagrammi successivi.

Per avviare il debug da console, premere il pulsante "Remote Machine" direttamente

dall'ambiente Visual Studio come si vede in Fig.235.

m StazioneMeteo - Microsoft Visual Studio

File Edit View  Project Build Debug Team  Tools  Architecture
L0~ B2 B9 - | Debug - ARM

MainPage.xam|
StazioneMeteo

MainPagexaml.cs B X

Hoqoo|

- | ¥ StazioneMeteo.MainPage

Cliccare su Remote Machine

Fig.235

L'avvio in modalita Debug della UWP pud impiegare qualche lasso di tempo, molto &
legato alla dimensione del file e quindi alla quantita di codice scritto e componenti visuali
utilizzate. Qualora per qualche istante nella barra dei titoli di Visual Studio compaia la voce
"(Non risponde)", attendere senza panico il termine delle operazioni che I'IDE esegue in
background, fino a che il software torni completamente operativo. Una volta che la UWP &
in esecuzione, selezionare in fondo la voce "Output" come da Fig.236, cosi da osservare
nell'apposita sezione l'invio dei dati letti dal TX20 e riportati in Visual Studio grazie

all'istruzione "Debug.WriteLine()".
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Output
Show output from:  Debug - = | 2
La direzione del vento & = W --- La velocitd del vento & pari a 18 m/s (64.8 km/h - 39.6 mph)

______________________________________________________________ Avviato il debug remoto

FESLLTSSLTEESTEERTEEET LTSRS E TS E TS ST TS SR EE SRR E AL R R AT SeIeZIO nare O Utp Ut per

La direzione del vento & = ESE --- La wvelocitd del vento & pari a 18 m/s (36 km/h - 22 mph) Ieggere I datl da COﬂSOIE

FESLLTSSLTEESTEERTEEET LTSRS E TS E TS ST TS SR EE SRR E AL R R AT

all Stack Breakpoints Exception Settings Command Window Immediate Window  Output | Error List Autos Locals Watch 1

Fig.236

Ovviamente la UWP stampa i dati anche sul dispositivo di visualizzazione connesso al Pi,

se presente. La Fig.237 mostra a run-time I'applicazione universale su un monitor 48".

064 002

Direzione vento = E
20 m/s

72 km/bh

44 mph

Fig.237



4.2.3.5 startFrame()

Questo metodo serve per estrapolare i primi 5 bit dello start frame analizzando la stato

logico presente sul pin GP104. La Fig.238 riporta il diagramma di flusso del metodo.

startFrame

v

bitsStartFrame = 0

v

idxStartFrame = 0

Shift dei bits verso sinistra
di 1 posizione di bitsStartFrame

v

bitsStartFrame OR logico 1

GPIO4 ha stato
logico alto?

TRUE

idxStartFrame < 5

shift dei bits verso sinistra
di 1 posizione di bitsStartFrame

v

bitsStartFrame OR logico 0

v

delay(ritardoBitMicroSecondi)

v

idxStrarFrame = idxStartFrame + 1

Fig.238
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Per leggere i cinque bit si utilizza ovviamente un ciclo iterativo con indice iniziale posto a
0, valore molto comodo per la costruzione del dato intero "bitsDiStartFrame" che dovra
subire un meccanismo di bit wise tramite shiftamento dei bits. Questo dato locale viene
inizializzato con 0.

Nel momento in cui la GPIO4 rileva tensione in ingresso, € necessario inserire un bit ad 1
nella posizione LSB, effettuando perd prima uno shift dei bit verso sinistra cosi da
preservare le letture precedenti. Il medesimo ragionamento vale se la GPIO4 rileva 0V,
solo che il bit da inserire nella posizione LSB sara ovviamente 0.

Tra una lettura e l'altra dei bit € necessario inserire un ritardo pari a 1220 micro secondi,

ritardo memorizzato nel dato membro "ritardoBitMicroSecondi". Segue il codice C#.

public sealed partial class MainPage : Page
{
private const int ritardoBitMicroSecondi = 1220;
private const int ritardoDatagrammaMicroSecondi = 1000000;
private const int pinRicezioneTX20 = 4;
private const int pinAttivazioneTrasmissioneTX20 = 17;
private GpioController gpio;
private GpioPin pinGP104;
private GpioPin pinGPIO17;

int startFrame()

{
int bitsDiStartFrame = 0;

#if PRINT
Debug.Write("Start frame = ");
#endif

for (int idxStartFrame = 0; idxStartFrame < 5; idxStartFrame++)

{
if (pinGP104.Read() == GpioPinValue.High)

{
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#if PRINT
Debug.Write("1");
#endif

bitsDiStartFrame = ((bitsDiStartFrame << 1) | 1);
}

else
{
#if PRINT
Debug.Write("0");
#endif

bitsDiStartFrame = ((bitsDiStartFrame << 1) | 0);

delay(ritardoBitMicroSecondi);

return bitsDiStartFrame;

La parte di codice un po ostica da capire € la manipolazione bit a bit del dato intero
"bitsDiStartFrame". E' importante ricordare la regola protocollare dell'invio dello start
frame. | bit originariamente vengono inviati invertiti, come sequenza di 11011. La parte di
inversione hardware genera la sequenza corretta come 00100 che notiamo essere
palindroma, osservazione molto importante perché la sequenza di trasmissione avviene
sempre partendo dal bit LSB, e non dal MSB, quindi in fase di costruzione del dato é
necessario gestire in modo opportuno quest'aspetto. Essendo la sequenza palindroma
non € necessario, solo in questo caso, gestire la ricostruzione corretta dei bit LSB/MSB.
dato su cui si lavora € la variabile locale "bitsDiStartFrame" che viene inizializzata a 0. La

Fig.239 schematizza il modus operandi della manipolazione bit a bit.
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Fase O (bitDiStartFrame=0) ---> 00000
1° BIT (arriva 1 logico ) ---> XXXXX shift verso sinistra XXX

00000 0 OR 1

00000 0 OR

0000000001 =
00000 1
Fig.239

La fase O rappresenta l'inizializzazione del dato locale "bitsDiStartFrame" a 0 e per
comodita sono stati indicati 10 bit di cui i cinque meno significativi colorati di arancione.
Nel momento in cui arriva il primo 1 logico, si procede in primis a shiftare tutti i bit di una
posizione verso sinistra, come si vede dalle frecce della figura, per poi effettuare a dato
shiftato un OR logico con 1, memorizzando quindi il bit nella posizione LSB.

La Fig.240 mostra il secondo step.

2° BIT (arriva 1 logico ) ---> XXXXX 1 shift verso sinistra XXX

0000000010 OR 1

0000000010 OR

0000000001 =
00000 11
Fig.240

Ora il dato da shiftare ¢ il risultato della prima fase, quindi XXXXX00001 al quale si applica

un OR logico sempre con il bit ad 1.
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@ 3
AN
3° BIT (arriva Ologico ) ---> XXXXX00011 shift verso sinistra XXXX00110

%
@ @
0000000110 OR O

0000000110 OR
0000000000 =

0000000110
Fig.241

Le fasi successive iterano il ragionamento, fino ad arrivare al dato finale della sequenza di
start frame di Fig.243 che &€ XXXXX11011.

N6,
AN
4° BIT (arriva 1 logico ) ---> XXXXX00110 shift verso sinistra XXXXT/ %/10
@ @
0000001100 OR 1
0000001100 OR
0000000001 =
0000001101
Fig.242
29
5° BIT (arriva 1logico) ---> XXXXX01101 shift verso sinistra XXXX%/l(T}/lO
@ @

0000011010 OR 1

0000011010 OR
0000000001 =

0000011011
Fig.243
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L'operatore logico che permette lo spostamento dei bit verso sinistra & "<<", cosi come |l
">>" effettua lo shiftamento verso destra.

Nel codice C# I'operazione di shift anticipa quella di OR logico con il bit letto sulla porta
GPIOA4.

bitsDiStartFrame = ((bitsDiStartFrame << 1) | 1);
bitsDiStartFrame = ((bitsDiStartFrame << 1) | 0);

Scrivere bitsDiStartFrame << 1 comporta lo spostamento dei bit di 1 posizione verso
sinistra, il risultato di questa operazione viene poi messo in OR con 1 oppure 0, sulla base
del valore di tensione rilevato in ingresso sul pin GPIO4. |l risultato di queste due
operazioni logiche viene poi memorizzato nel dato locale "bitsDiStartFrame" ed il
ragionamento si itera tramite il ciclo for. Questa logica operativa & stata descritta in
dettaglio perché viene utilizzata anche nei restanti metodi, seppure con qualche leggera
variazione legata in primis alla trasmissione iniziale dei bit LSB.

Ogni bit della sequenza pud essere debuggato in console tramite la chiamata
"Debug.Write", la quale perd € ora inserita in un blocco #if - #endif, come riportato qui

sotto.

#define NOPRINT

using System;

#if PRINT
Debug.Write("0");
#endif

L'istruzione di debug viene eseguita se e solo se C# definisce la macro PRINT tramite la
direttiva #define in cima al codice, ma terminata la fase di testing conviene evitare la
visualizzazione del singolo bit letto dall'onda per avere un output piu pulito, quindi la macro
PRINT viene modifica in NOPRINT.
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4.2.3.6 direzioneVento1()
Questo metodo serve per estrapolare i successivi 4 bit che rappresentano la direzione
del vento, bit che sono spediti dal TX20 invertiti e poi sistemati via hardware. |l diagramma

di flusso di Fig.244 descrive la logica della funzione.

direzioneventol

v

valoreLettoDalPin = 0

v

hitDirezionevVento = 0

y

idxDirezioneVento = 0

TRUE FALSE

idxDirezioneVento < 4

GPI04 ha stato RETURN
logico alto?

valoreLettoDalPin = 1 valoreLettoDalPin = 0
Shift dei bits verso sinistra Shift dei bits verso sinistra
di idxDirezioneVento posizioni di idxDirezioneVento posizioni
di valoreLettoDalPin di valoreLettoDalPin
hitDirezioneVento OR bitDirezioneVento OR

valoreLetto DalPin valoreLettoDalPin

| [
2

delay{ritardoBitMicroSecondi)

v

idxDirezioneVento = idxDirezioneVento + 1

Fig.244
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Il ragionamento da seguire € il medesimo analizzato nel paragrafo precedente, anche se
ora € necessario gestire la trasmissione iniziale dei bit LSB e ricostruire la sequenza in

modo corretto. La Fig.245 mostra un esempio di sequenza di bit.

Fase O (bitDirezioneVentol = 0) ----> 0000

(1)1sB (3) (4)MsB

esempio @

sequenia:

1011 che ribaltato diviene 1101
Fig.245

Il dato locale "bitDirezioneVento1" memorizza la sequenza di bit spedita dal TX20 e,
grazie al meccanismo di bit wise, il corretto posizionamento dei bit avviene
immediatamente. La Fig.246 mostra la ricezione del primo bit posto ad "1", il quale non
subisce nessun meccanismo di shift verso sinistra, essendo questo il bit meno
significativo. Il suo valore viene quindi posto in OR logico con il dato iniziale della variabile

"bitDirezioneVento1" che & 0, quindi il risultato finale di questa prima fase € il numero 1.

1° BIT ( arriva 1 logico ) ---> 00000001 shift verso sinistra di 0 posizioni ---> 00000001

00000001 OR
0000 =

00000001 <——— nuovo valore di "bitDirezioneVentol"

Fig.246

Successivamente arriva il secondo bit posto a "0" e nella sequenza di Fig.247 si lavora
logicamente sul bit LSB indicato in rosso, facendolo shiftare di 1 posizione verso sinistra
per poi mettere in OR logico il risultato dello scorrimento, con il risultato precedente di

Fig.246 memorizzato nel dato locale "bitDirezioneVento1".
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2° BIT ( arriva 0 logico ) -—> 00000000 shift verso sinistra di 1 posizione---> 00000000

00000000 OR
00000001 =

00000001 <—— nuovo valore di "bitDirezioneVentol"

Fig.247

Il terzo bit posto ad "1" viene shiftato di 2 posizioni verso sinistra e messo in OR logico con
il risultato finale di "bitDirezioneVento1" di Fig.247. In verde il bit LSB della fase iniziale, in

rosso il terzo bit trasmesso. In Fig.248 & schematizzato questo passaggio.

3°BIT ( arriva 1logico ) ---> 00000001 shift verso sinistra di 2 posizioni ---> 00000100

00000100 OR
00000001 =

00000101 <—— nuovo valore di "bitDirezioneVentol"

Fig.248

Il quarto ed ultimo bit vale "1" e viene shiftato di 3 posizioni, cosi che inserito nella
sequenza finale possa rappresentare il bit MSB complessivo. La Fig.249 riassume
quest'ultima fase e, come si vede chiaramente, grazie agli shiftamenti incrementali verso
sinistra il valore finale contenuto nel dato locale "bitDirezioneVento1" risulta correttamente
invertito in termini di bit MSB/LSB.

4° BIT ( arriva 1logico ) ---> 00000001 shift verso sinistra di 3 posizioni ---> 00001000

00001000 OR
00000101 =

00001101 &——— valorefinale di "bitDirezioneVentol"

Fig.249
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Lo spostamento dei bit verso sinistra viene realizzato in C# tramite I'operatore logico "<<"
secondo la sintassi "variabile << n_spostamenti_verso_sinistra", in questo modo é

possibile poi effettuare un OR logico sfruttando la sintassi:

bitDirezioneVento1 = bitDirezioneVento1 | (valoreBitLettoDaOndaQuadra << posizione)

Per rendere piu compatto questo codice €& possibile utilizzare l'operatore "|=". Il valore
della variabile "posizione" deve variare da 0 a 3, quindi & possibile utilizzare I'indice del
ciclo iterativo per automatizzare lo scorrimento dei bit verso sinistra. Il codice C# che

segue riassume quanto esposto fino ad ora.

int direzioneVento1()

{

int valoreLettoDalPin = 0;

int bitDirezioneVento = 0;

#if PRINT
Debug.Write("\nDirezione vento n.1 =");
#endif

for (int idxDirezioneVento = 0; idxDirezioneVento < 4; idxDirezioneVento++)

{
if (pinGP104.Read() == GpioPinValue.High)

{

valorelLettoDalPin = 1;

bitDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin << idxDirezioneVento);

#if PRINT
Debug.Write("1");
#endif
}

else



203

valorelLettoDalPin = 0;

bitDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin << idxDirezioneVento);

#if PRINT
Debug.Write("0");
#endif

delay(ritardoBitMicroSecondi);

return bitDirezioneVento;

Sempre per motivi di testing & possibile abilitare la macro PRINT per stampare la
sequenza dei singoli bit della direzione del vento ma, come gia accennato in precedenza,
si rischia di avere un output di console molto confuso, quindi si suggerisce la definizione
della macro NOPRINT secondo quanto esposto in precedenza.

Ovviamente la scelta del bit a "1" 0 "0" dipende dallo stato logico letto dalla GP104, quindi
si procede ad inizializzare in modo corretto il dato locale "valoreLettoDalPin" i cui bit
verranno poi debitamente shiftati verso sinistra, secondo quando esposto in tale

paragrafo, di "idxDirezioneVento" posizioni, ossia il valore dell'indice del ciclo iterativo for.
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4.2.3.7 velocitaVento1()
Questo metodo serve per estrapolare i successivi 12 bit che rappresentano la velocita
del vento, bit che sono spediti dal TX20 invertiti e poi sistemati via hardware. |l diagramma

di flusso di Fig.250 descrive la logica della funzione.

velocitaVentol

v

valoreLettoDalPin = 0

v

bitvelocitavento = 0

y

idxvelocitavento = 0

TRUE FALSE

idxvelocitavento < 12

GPIO4 ha stato RETURM
logico alto?

valoreLettoDalPin = 1 valoreLettoDalPin = 0
Shift dei bits verso sinistra Shift dei bits verso sinistra
di idxvelocitaVento posizioni di idxvelocitaVento posizioni
di valoreLettoDalPin di valoreLettoDalPin
hitvelocitavento OR bitvelocitavento OR

valoreLetto DalPin valorelLettoDalPin

| [
¥

delayl(ritardoBitMicroSecondi)

v

idxVelocitavento = idxVelocitavento + 1

Fig.250
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La logica per manipolare e gestire in modo corretto la sequenza dei 12 bit & la stessa
adottata per il calcolo della direzione del vento, con l'unica variazione inerente le 12
iterazioni del ciclo for. Per quel che riguarda l'uso dell'indice "idxVelocitaVento", come
indice di spostamento dei bit verso sinistra, vale quanto esposto in precedenza. Segue |l

codice C#.

int velocitaVento1()

{

int valoreLettoDalPin = 0;
int bitVelocitaVento = 0;

#if PRINT
Debug.Write("\nVelocita vento n.1 =");
#endif

for (int idxVelocitaVento = 0; idxVelocitaVento < 12; idxVelocitaVento++)

{
if (pinGP104.Read() == GpioPinValue.High)

{

valoreLettoDalPin = 1;

bitVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);

#if PRINT
Debug.Write("1");
#endif
}

else

{

valorelLettoDalPin = 0;

bitVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);
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#if PRINT
Debug.Write("0");
#endif

delay(ritardoBitMicroSecondi);

bitVelocitaVento &= 511;

return bitVelocitaVento;

E' importante ricordare che dei 12 bit che rappresentano la velocita del vento, solo i 9 bit
meno significativi contengono l'informazione, infatti i primi 3 bit MSB sono sempre posti a
0. La massima velocita esprimibile risulta quindi essere 2°-1=511 ossia 51.1 m/s. Per
scrupolo nel codice C#, prima di restituire il dato al chiamante, viene fatta una maschera
tramite un AND logico proprio con 511, cosi da assicurarsi che i bit, ad esclusione dei 9

LSB della variabile locale "bitVelocitaVento1", siano sempre nulli.
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4.2.3.8 checksum()
Questo metodo serve per estrapolare i 4 bit del checksum che sono sempre spediti dal

TX20 invertiti e poi sistemati via hardware. Il diagramma di flusso di Fig.251 descrive la

logica della funzione.

checksum

v

valoreLettoDalPin = 0

v

hitChecksum

Y

idxChecksum = 0

1]
=]

TRUE FALSE

idxChecksum = 4

GPIO4 ha stato RETURMN
logico alto?

valorelLettoDalPin = 1 valoreLettoDalPin = 0

v v

Shift dei bits verso sinistra Shift dei bits verso sinistra
di idxChecksum posizioni di idxChecksum posizioni
di valoreLettoDalPin di valoreLettoDalPin

hitChecksum OR hitChecksum oR
valoreLetto DalPin valoreLettoDalPin

| [
v

delay(ritardoBitMicroSecondi)

v

idxChecksum = idxChecksum + 1

Fig.251
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| bit della sequenza di checksum sono necessari per la verifica dell'integrita della prima
sequenza relativa alla velocita e alla direzione del vento secondo quanto esposto in
precedenza. La logica di adattamento dei bit LSB & identica ai casi precedenti, sia in

termini di analisi del singolo bit che nell'uso del bit wise.

int checksum()

{

int valoreLettoDalPin = 0;

int valoreChecksum = 0;

#if PRINT
Debug.Write("\nChecksum =");
#endif

for (int idxChecksum = 0; idxChecksum < 4; idxChecksum++)

{
if (pinGP104.Read() == GpioPinValue.High)

{

valoreLettoDalPin = 1;

valoreChecksum |= (valoreLettoDalPin << idxChecksum);

#if PRINT
Debug.Write("1");
#endif
}

else
{
valorelLettoDalPin = 0;

valoreChecksum |= (valoreLettoDalPin << idxChecksum);

#if PRINT
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Debug.Write("0");
#endif

delay(ritardoBitMicroSecondi);

return valoreChecksum;



210

4.2.3.9 direzioneVento2()

trasmissione. La Fig.252 riporta la logica della funzione che & simile a "direzioneVento1()".

Questo metodo serve per estrapolare i 4 bit della direzione del vento seconda

direzioneVento2

valoreLettoDalPin = 0

v

bitDirezioneVento = 0

v

idxDirezioneVento = 0

TRUE

GPIO4 ha stato
logico alto?

idxDirezioneVento =< 4

valoreLettoDalPin = 0

valorelLettoDalPin = 1

v

Shift dei bits verso sinistra
di idxDirezioneVento posizioni
di valoreLettoDalPin

v

v

Shift dei bits verso sinistra
di idxDirezioneVento posizioni
di valoreLettoDalPin

bitDirezioneVento OR
valoreLetto DalPin

v

bitDirezioneVento OR
valoreLettoDalPin

2

delay{ritardoBitMicreSecondi)

v

idxDirezioneVento = idxDirezioneVento + 1

Fig.252

FALSE

RETURM
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Rispetto alla prima trasmissione, i bit vengono spediti non invertiti da parte del TX20,
quindi a livello software €& necessario effettuare l'inversione logica. Osservando con
attenzione il diagramma di flusso, si nota che dopo la verifica dello stato logico alto sul pin
GPIO4, la variabile locale "valoreLettoDalPin" viene posta a "0", questo perché la
circuiteria hardware ha in precedenza invertito il segnale spedito in modo corretto
dall'anemometro. In maniera duale quando lo stato logico € basso, il dato locale
"valoreLettoDalPin" viene posto ad "1" logico. |l resto del diagramma di flusso e del codice
C# ¢é praticamente identico al caso precedente, cosi come l'operazione di bit wise, varia

solo lI'assegnazione della variabile "valoreLettoDalPin" secondo quanto appena discusso.

int direzioneVento2()

{

int valoreLettoDalPin = 0;

int bitDirezioneVento = 0;
#if PRINT
Debug.Write("\nDirezione vento n.2 = "),

#endif

for (int idxDirezioneVento = 0; idxDirezioneVento < 4; idxDirezioneVento++)

{

if (pinGP104.Read() == GpioPinValue.High)

{
valorelLettoDalPin = 0;
bitDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin << idxDirezioneVento);
#if PRINT

Debug.Write("0");

#endif

}

else
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valoreLettoDalPin = 1;

bitDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin << idxDirezioneVento);

#if PRINT

Debug.Write("1");
#endif

delay(ritardoBitMicroSecondi);

return bitDirezioneVento;
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Questo metodo serve per estrapolare i 12 bit della direzione del vento seconda

velocitavento2

v

valoreLettoDalPin = 0

v

bitvelocitavento = 0

v

idxvelocitavento = 0

TRLUE

GPIO4 ha stato
logico alto?

idxvelocitavento < 12

valoreLettoDalPin = 0

valoreLettoDalPin = 1

v

Shift dei bits verso sinistra
di idxvelocitavento posizioni
di valoreLettoDalPin

v

v

Shift dei bits verso sinistra
di idxvelocitavento posizioni
di valoreLettoDalPin

bitvelocitavVento OR
valoreLetto DalPin

v

bitvelocitavento OR
valoreLettoDalPin

¥

delayiritardoBitMicroSecondi)

v

idxvelocitavento = idxVelocitavento + 1

Fig.253

FALSE

RETURM

trasmissione. La Fig.253 riporta la logica della funzione che & simile a "velocitaVento1()".
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La velocita del vento seconda trasmissione viene spedita in modo corretto da parte del
TX20, quindi va fatta la medesima riflessione della funzione "direzioneVento2()". La
strategia risolutiva € identica, ossia l'inversione logica software lavorando direttamente sul
valore assegnato al dato locale "valoreLettoDalPin". Il codice C# che segue e
praticamente gemello del metodo "velocitaVento1()" con la sola variazione nelle due righe

che assegnamento "0/1" alla variabile locale "valoreLettoDalPin".

int velocitaVento2()

{

int valoreLettoDalPin = 0;
int bitVelocitaVento = 0;

#if PRINT
Debug.Write("\nVelocita vento n.2 = ");

#endif

for (int idxVelocitaVento = 0; idxVelocitaVento < 12; idxVelocitaVento++)

{
if (pinGP104.Read() == GpioPinValue.High)
{
valorelLettoDalPin = 0;
bitVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);
#if PRINT
Debug.Write("0");
#endif
}
else
{

valoreLettoDalPin = 1;

bitVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);
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#if PRINT
Debug.Write("1");
#endif

delay(ritardoBitMicroSecondi);

bitVelocitaVento &= 511;

return bitVelocitaVento;
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4.2.3.11 calcoloDelChecksumSulDatagrammal)

Questo metodo calcola il checksum operando direttamente sulle informazioni,
precedentemente acquisite, di direzione e velocita del vento. La Fig.254 mostra la logica

implementativa della funzione.

calcoloDelChecksumSulDatagramma

v

valoreChecksum = 0

<

bitDirezioneventol maschera con 1111

—]

valoreChecksum = valoreChecksum + bitsDirezioneVentol

o —

bitvelocitaventol maschera con 1111

—]

valoreChecksum = valoreChecksum + bitvelocitaventol

v

Shift verso destra di 4 posizioni
di bithirezioneventol

v

bitDirezioneVentol maschera con 1111

v

valoreChecksum = valoreChecksum + bitDirezioneventol

v

Shift verso destra di 8 posizioni
di bitDirezioneVentol

v

bitDirezioneventol maschera con 1111

v

valoreChecksum = valoreChecksum + bitDirezioneventol

v

RETURM

Fig.254
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La funzione ha come parametri in ingresso la direzione e la velocita del vento inviati nella
prima trasmissione, sui quali deve intervenire in modo da determinarne lintegrita. In
sostanza & da farsi una somma logica tra i 4 bit della direzione del vento e tra le tre
quaterne che compongono i 12 bit della velocita. Il risultato della somma andra poi
comparato con la sequenza dei 4 bit di checksum col fine di determinare la validita delle

informazioni inviate nella prima trasmissione. Segue il codice C#.

int calcoloDelChecksumSulDatagramma(
int bitsDirezioneVento1,

int bitsVelocitaVento1

)

int valoreChecksum = 0;

valoreChecksum += bitsDirezioneVento1 & 15;
valoreChecksum += bitsVelocitaVento1 & 15;
valoreChecksum += (bitsVelocitaVento1 >> 4) & 15;

valoreChecksum += (bitsVelocitaVento1 >> 8) & 15;

return valoreChecksum;

Il dato locale "valoreChecksum" viene inizializzato a "0" cosi che i bit siano correttamente
resettati prima di effettuare I'operazione logica di somma. La prima somma che conviene
effettuare, la piu semplice, € tra il dato locale e la direzione del vento ricordando che le
informazioni utili che sono presenti nel parametro in ingresso "bitsDirezioneVento1" sono
esclusivamente i soli 4 bit meno significativi, ma essendo il dato di tipo "int", la sua
lunghezza € pari a 64 bit, quindi conviene applicare una maschera ai soli 4 bit LSB. Per
impostare la maschera che non alteri il contenuto di questi 4 bit, ma che assicuri a 0 tutti i
restanti bit piu significativi, conviene utilizzare I'operatore logico di AND con un numero
binario del tipo "0.....cccceeeeiiiiiiis 01111", che tradotto in decimale equivale allo
scalare "15". Il primo step della somma risulta quindi pari al valore della direzione del

vento opportunamente mascherato e memorizzato nuovamente in "valoreChecksum". Gli



218

step successivi comportano di gestire, a fasi alterne, le tre quaterne che compongono i 12
bit della velocita del vento, partendo dai 4 bit LSB del parametro in ingresso
"bitsVelocitaVento1". Seguendo la medesima strategia fatta per la direzione del vento, &
conveniente mascherare i 4 bit LSB, tramite I'operatore di AND logico, usando lo scalare
"15". Il risultato della maschera viene sommato al contenuto precedente, ed il risultato
della somma é riportato nuovamente nel dato locale "valoreChecksum". Quanto descritto &
indicato nella Fig.255 come step 1, nella quale la velocita del vento & rappresenta da una
sequenza generica del tipo "XXXXYYYYZZZZ".

XXXX YYYY ZZzZ AND| | >> 4 b
000000001111 = XXXX YYYY 2777 % TTTT XXXX YYYY
Loooo 0000 7777 (% TTTT XXXX YYYY AND
000000001111 =
§ 0000 0000 YYYY (2) |
>> 8
XXXX YYYY 7772 % KKKK TTTT XXXX
KKKK TTTT XXXX AND
000000001111 =
. 0000 0000 XXXX ©

Fig.255

L'operazione di AND logico restituisce i bit meno significativi "ZZZZ", mentre i restanti sono
a "0". La seconda fase deve effettuare la somma logica con i bit indicati come "YYYY",
solo che questi sono ovviamente nella posizioni piu avanzate rispetto ai 4 bit LSB. Il gioco
consiste nello shiftare verso destra, "on the fly", tutti bit di 4 posizioni, cosi che la parte
significativa "YYYY" si trovi nella posizione per subire il meccanismo il mascheramento
sempre tramite lo scalare "15". Il risultato della maschera viene poi sommato al valore
precedente. Nella terza ed ultima fase, la parte significativa "XXXX" deve venire shiftata di
8 posizioni, sempre "on the fly", cosi da posizionare la parte significativa al posto dei bit
LSB col fine di applicare nuovamente la maschera con il valore "15". |l risultato finale in

"valoreChecksum" € il checksum calcolato sui campi direzione e velocita del vento.
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4.2.4 |l problema del ritardo

Il lettore probabilmente avra notato che nel paragrafo precedente non si & parlato di
ritardo, in particolare non si € analizzato il metodo "delay()", ultimo attore del programma
C#. Il fine di questa funzione € di introdurre un lasso temporale, pari alla lunghezza del
singolo bit di 1220usec, necessario per leggere in modo corretto il singolo bit del
datagramma inviato dal TX20. Lo stesso codice viene poi usato per introdurre un ritardo
simbolico di 1 secondo tra la lettura di un datagramma ed il successivo. Prima di vedere |l
diagramma di flusso ed il codice C#, & necessario spendere due parole su come deve
funzionare il ritardo o, in maniera duale, quale tipo di codice non si deve implementare a
livello di .NET.
Esistono vari approcci per creare un ritardo in ambito C# .NET, sopratutto con le ultime

release del framework, tra questi vale la pena di evidenziare:

Thread.Sleep(<msec>)
await Task.Delay(<msec>)
Task.Delay(<msec>).Wait()

La chiamata "Thread.Sleep(<msec>)" & un modo classico per forzare il thread corrente ad
un ritardo, peccato che il metodo statico "Sleep" non sia presente in .NET Core utilizzato
per sviluppare applicazione UWP su Raspberry Pi 3, quindi in fase di scrittura non si potra
impiegare tale approccio.

La chiamata "await Task.Delay(<msec>)" viene utilizzata nella scrittura di codice non
bloccante, quindi significa che dopo la sua esecuzione, il flusso di codice procede
sequenzialmente all'istruzione successiva alla chiamata, quindi il suo impiego in una logica
bloccante non porta nessun beneficio. Questo strumento & idoneo per porzioni di codice
indipendente che deve venire eseguito in modo asincrono rispetto al flusso principale,
porzione di codice che per qualche ragione necessita di subire un ritardo. La lettura dei bit
dell'onda quadra inviata dal TX20 deve essere bloccante, ossia se non sono trascorsi i
1220usec tra un bit ed il successivo, il codice deve restare in attesa che tale lasso di
tempo sia trascorso. | primi due approcci sono quindi, sopratutto il secondo, fuori luogo. Il
terzo metodo "Task.Delay(<msec>).Wait()" permette si di ottenere un ritardo bloccante,

ma con scarsi risultati, visto che il problema che ora si presenta € quello
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della precisione del ritardo, che risulta tutt'altro che pari a 1220usec con la conseguente

lettura errata di informazioni dall'anemometro.

4241 Contatore hardware TSC

Per risolvere in modo accurato il problema dell'implementazione del ritardo, conviene
appoggiarsi ad un contatore hardware presente all'interno del microprocessore chiamato
TSC "Time Stamp Counter", anche se non tutte le CPU implementano tale dispositivo. Il
processore ARM Cortex-A53 incorpora un TSC. Questo contatore lungo 64 bit, ha il
semplice ruolo di temporizzatore e, ad ogni intervallo At, memorizza 1 tick sulla base della
frequenza "f" dell'oscillatore al quarzo direttamente connesso al TSC. Un TSC non utilizza
il clock della CPU, ma cosa piu importante non deve mai variare il At di generazione del
tick. In questa circostanza si parla di TSC invariante (0 non variante) ed & il requisito
essenziale per avere un ritardo che sia praticamente lo stesso nel tempo, salvo problemi
di tolleranza legati al quarzo. Un altro aspetto importante € che il TSC deve evolvere nel
tempo in modo continuo, memorizzando sempre tick ad intervalli At, senza subire
influenze dal sistema operativo presente, come ad esempio stati di standby, hibernate o
altro. Il TSC deve essere completamente indipendente sia da un punto di vista hardware
che software. La Fig.256 riporta lo schema essenziale del TSC, nel quale esiste un
generatore di temporizzazioni hardware, ossia l'oscillatore, che permette ogni At di tempo

di incrementare, in modo indipendente, il valore contenuto nel TSC.

1
— = e

[ COUNTER
TICK
GENERATOR 1[4]0]9]6]2][8]7[7]3]5

Fig.256

E' poi necessario, ovviamente, accedere alla lettura del contatore, azione che pud non
essere trascurabile. Il parametro della frequenza della figura soprastante & legato alle
caratteristiche dell'oscillatore, semplice dispositivo al quarzo, o altro materiale, che
permette di garantire una frequenza stabile ed accurata con una tolleranza espressa in

"parts per milion", piu comunemente indicata come "ppm".
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4.2.4.2 CQOscillatore

| personal computer moderni e i sistemi embedded montano oscillatori con tolleranze
che vanno dai £30ppm ai £50ppm. Esistono processori con tolleranze piu basse di quelle
appena indicate, ma ovviamente i costi lievitano in modo netto, motivo per cui vengono
sovente utilizzati in sistemi complessi come cluster o comunque soluzioni server business.
Pub essere interessante capire cosa significhi avere un'oscillatore con una tolleranza di
+50ppm.
Il lettore supponga di avere una CPU/Microcontrollore con una frequenza di 1MHz
(1000000Hz), il cui oscillatore che fornisce il clock (quindi non si sta parlando in senso
stretto del solo TSC), abbia una tolleranza di £50ppm. La presenza di questa tolleranza fa
si che il clock della CPU/Microcontrollore non sia 1MHz, ma bensi una frequenza variabile
tra 999950Hz e 1000050Hz. Questa tolleranza di 50ppm, introduce di conseguenza un
errore nella frequenza, non appunto si parla di errore di offset, che nel caso di 50ppm &
pari a £0.000005. L'errore di offset & pari a 50 parti per milione (50/10°) e comporta degli
errori di misurazione nel tempo. E' interessante osservare il numero di secondi affetti da
tale errore in una giornata. Un giorno possiede 24 ore, ossia 24*60=1440 minuti, quindi
1440*60=86400 secondi. Moltiplicando questo lasso di tempo in secondi per il valore di
parti per milione, si ricava molto semplicemente i secondi di ritardo nella misurazione.
Procedendo alla moltiplicazione +(86400* 0.000005)=14.3 secondi nell'arco di una
giornata, con un'intervallo massimo di offset pari a 4.3*2=8.6 secondi.
Applicando tutti questi aspetti all'oscillatore del TSC, ne consegue che il conteggio dei tick
subisce inevitabilmente un errore, il quale viene calibrato dai sistemi operativi moderni
come Windows 8/10 o Linux.
L'oscillatore & quindi fondamentale per un corretto conteggio all'interno della CPU, ma
senza ombra di dubbio non & la componente critica, visto che fattori piu determinanti sono
la risoluzione e la precisione del TSC. Il tempo € una componente continua, che evolve
autonomamente e che non si pud né fermare né riavvolgere. Rappresentare I'evoluzione
del tempo significa utilizzare strumenti discreti, quindi entrare nel campo dei convertitori
A/D e dell'ineliminabile errore di quantizzazione, che definisce la risoluzione del
convertitore. L' errore di quantizzazione nel processo di conversione produce
un'incertezza di misurazione del TSC di circa + 1 tick, valore utilizzato per indicare la

risoluzione del TSC stesso, indicata nei manuali come "tick resolution".
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La Fig.257 mostra il gradino legato all'errore di quantizzazione nel caso si effettui una
misurazione. In presenza di un gradino molto piccolo, I'errore di quantizzazione tra due

misure pud quasi essere considerato trascurabile.
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Fig.257

La risoluzione di un TSC €& quindi un fattore importante, ma pu0 rilevarsi del tutto
insignificante in presenza di un altro fattore chiamato tempo di accesso. Quest'ultimo € un
intervallo temporale, tra la richiesta di lettura del valore presente nel TSC, e l'effettiva

restituzione del dato presente nel registro. La Fig.258 riporta un esempio di tempo di
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Fig.258
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Come si nota nella scala graduata, gli intervalli sono di 100nsec, quindi tale valore
rappresenta la risoluzione. L'accesso al TSC avviene dopo 100nsec, ma il dato viene
restituito all'istante di tempo pari a 900nsec, che significa che sono trascorsi 800nsec
prima di avere una risposta. In questo esempio la risoluzione di 100nsec € del tutto inutile,
visto che qualsiasi accesso al TSC, da parte di un generico software, avra sempre una
precisione pari a 800nsec.

La Fig.259 mostra un altro esempio interessante, nel quale la risoluzione del TSC é

sempre pari a 100nsec.

QrPC arPc
CALLED RETURNS
HERE HERE
— -— 20 nanosacond
QPC access time
| |
I
= % 8 & & &8 8 % 8 8 § & B
Fig.259

Questa volta l'accesso al TSC avviene ad un istante di tempo antecedente i 100nsec,
mentre la restituzione del valore avviene subito dopo, con un intervallo di tempo
complessivo pari a 20nsec, secondo quanto indicato in figura. Tale valore &€ nettamente
piu basso della risoluzione di 100nsec, quindi ne conviene che la precisione complessiva
sara, questa volta, legata alla risoluzione e non al tempo di accesso. Avere in questo
esempio una risoluzione piu bassa garantirebbe una precisione migliore lato software. La
precisione € quindi il valore piu grande tra risoluzione e tempo di accesso.

Per accedere al valore del TSC, Windows mette a disposizione delle API native chiamate
Query Performance Counter o, piu comunemente conosciute, QPC. Questo set di API
sono state introdotte a partire dall'ormai obsoleto Windows 2000 e sono state migliorate
negli anni per supportare i sistemi multi core e multi processore, nonché i sistemi di
virtualizzazione ormai realta dominante a livello globale. Esiste anche un set di APl QPC
dedicate alla modalita kernel, chiamate KeQPC, ma esulano da questa trattazione. Queste

API sono un ottima strategia per impostare ritardi precisi nel tempo, sempre che il
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contatore TSC sia invariante, altrimenti, come accennato in precedenza, si rischia di
ottenere letture poco significative perché affette da standby o hibernate del sistema
operativo. Le QPC hanno la caratteristica di lavorare esclusivamente con il TSC, non si
appoggiano a nessun altro tipo di registro, quindi vi € la piu totale indipendenza dall'UTC di
sistema, cosi come non vi € la minima influenza da eventuali overclock automatici della
frequenza di lavoro della CPU. E' possibile, ma sconsigliato, utilizzare delle istruzioni
assembler per accedere al TSC, il set € conosciuto con il nome di RDTSC, anche se con
I'avvento dei processori moderni il nome & stato cambiato in RDTSCP. La Microsoft stessa
suggerisce di accedere, a basso livello, tramite le QPC. E' interessante capire se la CPU
del calcolatore utilizzato ha o meno un TSC invariante, cosi come se supporta le nuove
RDTSCP. Windows all'avvio effettua ovviamente tutti questi controlli. Per avere visione di
queste informazioni, € necessario scaricare dal sito della Microsoft I'utility "Coreinfo v3.31",
tramite il link https://technet.microsoft.com/it-it/sysinternals/cc835722 del technet. La

Fig.260 riporta in parte la pagina.

bps:/ftechnet.microsoft.com/fit-it/sysinternals/cc83572

=u Microsoft TechNet
Windows Sysinternals

Home Learn Downloads Community

Windows Sysinternals > Downloads = System Information = Coreinfo

Utilities Coreinfo v3 31

Sysinternals Suite

Utilities Index By Mark Russinovich
Published: August 18, 2014
File and Disk Utilities Download Coreinfo
Metworking Utilities /(192 KB)
Fig.260

Procedere al download cliccando su "Download Coreinfo" salvando il file compresso in

una directory a piacere.
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Dopo aver scompattato I'archivio compresso, aprire la shell dei comandi tramite la
"cmd.exe" e, una volta entrati nel direttorio corretto, eseguire I'utility "coreinfo.exe" come
da Fig.261. Viene riportato una parte dell'output, quello relativo alle caratteristiche del
processore, al supporto delle istruzioni RDSTC e alla proprieta di invarianza del contatore
TSC. E' lasciato al lettore la lettura degli altri parametri, tra cui le informazioni relative

all'architettura a tre livelli della cache.

BN C:\Windows\System32\cmd.exe

C:\Windows\System32>cd /
C:\>cd Coreinfo
C:\Coreinfo>Coreinfo.exe

Coreinfo v3.31 - Dump information on system CPU and memory topology
Copyright (C) 2008-2014 Mark Russinovich
Sysinternals - www.sysinternals.com

Intel(R) Core(TM) i7-3537U CPU @ 2.00GHz
Intele4 Family 6 Model 58 Stepping 9, GenuinelIntel
Microcode signature: ©000001B
HTT * Hyperthreading enabled
- Hypervisor is present
* Supports Intel hardware-assisted virtualization
Supports AMD hardware-assisted virtualization
Supports 64-bit mode

Supports I/0 breakpoints including CR4.DE
Can write history of 64-bit branch addresses
Implements memory-resident debug buffer
Supports Debug Store feature with CPL
Supports PCIDs and settable CR4.PCIDE
Supports INVPCID instruction
Supports Performance Capabilities MSR
Supports RDTSCP instruction
Supports RDTSC instruction
TSC-DEADLINE * Local APIC supports one-shot deadline timer
TSC-INVARIANT  * TSC runs at constant rate
* Supports disabling task priority messages
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4.2.4.3 QPC ed implementazione della delay()

Tramite il linguaggio C/C++ & possibile richiamare direttamente le APl QPC a livello
utente, utilizzando le chiamate "QueryPerformanceCounter()" e
"QueryPerformanceFrequency()". La prima API non fa altro che restituire il valore presente
all'interno del TSC dal momento in cui la macchina é stata accesa, mentre la seconda API
restituisce la frequenza con cui vengono generati i tick da parte dell'oscillatore. Segue un

abbozzo di codice non gestito C/C++ che utilizza le suddette API.

LARGE_INTEGER tempolniziale, tempoFinale, frequenzaDeiTick, intervalloTempo;

QueryPerformanceCounter(&Tempolniziale);
QueryPerformanceFrequency(&FrequenzaDeiTick);

QueryPerformanceCounter(&TempoFinale);

intervalloTempo.QuadPart = TempoFinale.QuadPart - Tempolniziale.QuadPart;

Queste poche righe di codice non fanno altro che calcolare il numero di tick che sono
trascorsi tra le due chiamate di inizio e fine lettura. Nei sistemi a 32 bit la dimensione del
LARGE_INTEGER utilizza due dati a 32 bit, mentre nei sistemi a 64 bit viene considerato
come l'unione dei due dati, motivo per cui & necessario specificare I'opzione "QuadPart".
L'esempio precedente ¢ relativo di conseguenza ad una piattaforma 64 bit.

Qualora si voglia accedere al TSC in kernel mode, & possibile utilizzare la chiamata API
"keQueryPerformanceCounter()".

In ambiente gestito C#VB il framework .NET  utilizza la classe
"System.Diagnostics.Stopwatch" che permette di accedere al valore del TSC, classe che
assieme ai relativi metodi viene utilizzata nel progetto corrente per realizzare il ritardo di
precisione di 1220usec e quello simbolico di 1 secondo.

Prima di vedere l'implementazione del codice C#, conviene analizzare il diagramma di
flusso del metodo "delay()" di Fig.262 cosi da capire come realizzare un ritardo utilizzando
il TSC. L'idea di base ¢ sfruttare il valore presente nel contatore TSC in modo da calcolare
il numero di tick presenti in un intervallo temporale di 1220usec. Ovviamente il tick viene

temporizzato dall'oscillatore, il quale impieghera una data frequenza di temporizzazione.
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delay

v

conteggioCicli= 0

v

awvio timerDiPrecisione

v

definizione ticksiniziale da timerDiPrecisione

v

ticksNecessari = microSecondiDiRitardo * (Frequenza/1000000)

tickMecessar + FALSE
tickiniziale =
ticks del timerDiPrecisione

TRUE

stop timerDiPrecisione

v

RETURM

conteggioCicli = conteggioCicli + 1

Fig.262

In sostanza va inizializzato l'oggetto timer di precisione, condizione necessaria per
controllare il valore presente nel TSC in termini di tick conteggiati dall'avvio della
macchina. Questo valore rappresenta il punto di partenza. Successivamente € necessario
calcolare quanti tick sono presenti all'interno dell'intervallo di ritardo desiderato, calcolo
che deve essere fatto sfruttando la frequenza di temporizzazione e garantendo, al tempo

stesso, la scrittura di codice C# valido per processori ARM con caratteristiche diverse.
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Nel momento in cui si carica la UWP su Raspberry Pi 2 o Pi 3 o evoluzioni future, il ritardo
di 1220usec deve essere eseguito in modo corretto, indipendentemente dal tipo di CPU e
indipendentemente dal TSC che si spera, in versioni future, sia sempre invariante. La

formula per il calcolo dei tick necessari € banale:

Frequenza—T5C
1.000.000

tick — necessari = x "ritardo — voluto — microsec”

Il primo step & dividere la frequenza di temporizzazione per 1000000 visto che il ritardo
che vogliamo eseguire viene indicato in micro secondi, questo ci permette quindi di
conoscere il numero di tick presenti in 1usec. Moltiplicando il valore della divisione per il
ritardo voluto espresso in psec, si ottiene il numero di tick complessivi che saranno
presenti nell'intervallo di ritardo desiderato. Le informazioni ottenute fino a questo
momento risultano essere il tick iniziale letto in precedenza e i tick necessari a
rappresentare il ritardo voluto. Il tick finale pud essere visto come la somma tra il tick

iniziale e quelli necessari, come rappresenta indicativamente la Fig.263.

Tick iniziale Tick finale

Tick necessari
. /!

e
evoluzione temporale
| p |

= 8 8 & & &8 & g 8 & § &8 8
Fig.263

Finché non si raggiunge il tick finale, significa che il ritardo voluto non & trascorso, quindi si
deve entrare in loop eseguendo un operazione generica come l'incremento di un contatore
che indica il numero di cicli eseguiti. Il ritardo desiderato & considerato eseguito solo nel

momento in cui si raggiunge o si supera il tick finale.
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Il codice C# per la realizzazione del metodo "delay()" € molto semplice e sfrutta la classe
"Stopwatch" del framework .NET Core. |l ritardo voluto viene passato come parametro in
ingresso e corrisponde al numero di micro secondi desiderati. Per utilizzare il TSC é
necessario inizializzare il timer tramite il metodo "StartNew" della classe "Stopwatch",
leggendo poi dal TSC il valore dei tick correnti da quando il sistema operativo si € avviato,
tramite il metodo "ElapsedTicks". Successivamente si procede al calcolo dei tick
necessari, sfruttando la formula precedente, leggendo la frequenza di temporizzazione
tramite il metodo "Frequency" della classe "Stopwatch" che restituisce un tipo di dato "long
int". Per tipizzare nel modo corretto il risultato dell'operazione, viene convertito in double la
frequenza, cosi come il ritardo voluto, cosi che il prodotto sia anch'esso double, per poi
castizzare tutto in intero come numero di tick necessari. Successivamente basta
implementare un semplice ciclo iterativo, nel quale la condizione legge il numero dei ticks
trascorsi da quando il timer & stato inizializzato, tramite il metodo "StartNew", utilizzando il
metodo "ElapsedTicks" e verifica se i tick trascorsi hanno raggiunto il numero di tick finali
ad indicare che il ritardo & terminato. All'interno del ciclo si esegue un incremento di dato
locale, come semplice operazione di attesa. Terminato il ritardo si blocca l'attivita di

misurazione dei tick trascorsi tramite il metodo "Stop". Segue il codice C#.

void delay(int microSecondiDiRitardo)

{

int conteggioCicli = 0;

Stopwatch timerDiPrecisione = Stopwatch.StartNew();

long tickslIniziale = timerDiPrecisione.ElapsedTicks;
int ticksNecessari = (int)(
(double) microSecondiDiRitardo *
((double) Stopwatch.Frequency / 1000000.0)

while (timerDiPrecisione.ElapsedTicks < (tickslniziale + ticksNecessari))

{

conteggioCicli++;
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timerDiPrecisione.Stop();

E' importante ribadire che altre implementazioni di ritardo che sfruttino il UTC "Coordinated
Universal Time" non sono assolutamente adatti per realizzare ritardi di precisione,
sopratutto nell'ambito di sistemi gestiti come C# .NET. L'impiego in C# della Task.Delay()
sia sincrona che asincrona sfrutta il UTC, quindi € da evitare per tali tipi di applicazioni il
suo impiego. Nel momento in cui il meccanismo di ritardo € non bloccante, la logica del
codice é destinata a fallire, visto che il normale flusso di esecuzione del codice continua a
venire eseguito. Per completezza di dettaglio sono riportate delle implementazioni di ritardi

in C# non idonei a questo tipo di progetto.

/[ tutti questi tipi di ritardi sfruttano UTC

private void delay(double delay)
{

new ManualResetEventSlim(false).Wait(TimeSpan.FromMilliseconds(delay));

}

private void delay(double delay)

{
using (EventWaitHandle tmpEvent = new ManualResetEvent(false))
{
tmpEvent.WaitOne(TimeSpan.FromMilliseconds(delay));
}
}

private void delay(double delay)

{
Task.Delay(-1).Wait(delay);

}
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4.2.5 Progetto UWP C#

Il capitolo ha descritto tutte le parti salienti di interfacciamento al Pi fino alla
progettazione della scheda tramite AutoDesk Eagle. E' stato spiegato il modus operandi
del TX20 e come realizzare, tramite C#, del codice gestito in UWP per la lettura dei dati.
Le informazioni vengono quindi visualizzate nella semplice GUI, creata tramite i
componenti messi a disposizione da Visual Studio e nella console di debug qualora il Pi
non disponesse di uno strumento di visualizzazione, come in effetti accade quando viene
posizionato all'esterno. In questo paragrafo si riporta per completezza tutto il codice del

programma descritto nelle sezioni precedenti.

#define NOPRINT

using System;

using Windows.UIl.Xaml.Controls;
using Windows.Devices.Gpio;
using Windows.Ul.Core;

using System.Diagnostics;

namespace StazioneMeteo

{

public sealed partial class MainPage : Page
{
private const int ritardoBitMicroSecondi = 1220;
private const int ritardoDatagrammaMicroSecondi = 1000000;
private const int pinRicezioneTX20 = 4;
private const int pinAttivazioneTrasmissioneTX20 = 17;
private GpioController gpio;
private GpioPin pinGPI104;
private GpioPin pinGPIO17;

String[] elencoDirezioni = new String[16] {
IINII’IINNEII’"NEII’IIENEII,IIEII’IIESEII,IISEII,IISSE"’
llSlI,IISSW",IISWII,IIWSWII’IIW",IIWNWII,IINWII’"NNWII

I3
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public MainPage()
{

this.InitializeComponent();

attivazioneTX20();

private void attivazioneTX20()
{
if (inizializzazioneGPIO() == false)

{

txtDirezioneVento.Text = "Errore inizializzazione GPIO!";

return;

pinGPIO17 = gpio.OpenPin(pinAttivazioneTrasmissioneTX20);
pinGP1017.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);
pinGPIO17.Write(GpioPinValue.High);

private void letturaDatiDaTX20(GpioPin sender, GpioPinValueChangedEventArgs e)
{

var task = Dispatcher.RunAsync(CoreDispatcherPriority.Normal, () =>
{
if (e.Edge == GpioPinEdge.FallingEdge)

{
pinGP104.ValueChanged -= letturaDatiDaTX20;

int bitsStartFrame = startFrame();
int bitsDirezioneVento1 = direzioneVento1();
int bitsVelocitaVento1 = velocitaVento1();

int bitsChecksum = checksum();
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int bitsDirezioneVento2 = direzioneVento2();

int bitsVelocitaVento2 = velocitaVento2();

int calcoloChecksum =

calcoloDelChecksumSulDatagramma(bitsDirezioneVento1, bitsVelocitaVento1);

if (
bitsStartFrame == 4 && bitsDirezioneVento1 == bitsDirezioneVento2 &&
bitsVelocitaVento1 == bitsVelocitaVento2 && calcoloChecksum ==
bitsChecksum
)

{
Debug.Write(" \n");

Debug.Write("La direzione del vento € =" +

elencoDirezioni[bitsDirezioneVento1].ToString());

Debug.WriteLine(" --- La velocita del vento & pari a {0} m/s ({1} km/h - {2}
mph)", bitsVelocitaVento1.ToString(), ((float)bitsVelocitaVento1 * 3.6).ToString(),
((float)bitsVelocitaVento1 * 2.2).ToString());

Debug.WriteLine(" ");
Debug.WriteLine("///111H1HHHTTHTTHTTHTTTTTTTTTHTTTTTTTTTHTTTTITINNITT;

txtDirezioneVento.Text = "Direzione vento =" +
elencoDirezioni[bitsDirezioneVento1].ToString();
txtVelocitaMS.Text = bitsVelocitaVento1.ToString() + " m/s";
txtVelocitaKMH.Text = ((float)bitsVelocitaVento1 * 3.6).ToString() + " km/h";
txtVelocitaMPH.Text = ((float)bitsVelocitaVento1 * 2.2).ToString() + " mph";

delay(ritardoDatagrammaMicroSecondi);

pinGP104.ValueChanged += letturaDatiDaTX20;
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private bool inizializzazioneGPIO()

{
this.gpio = GpioController.GetDefault();

if (gpio == null)
return false;

else

{

pinGP104 = gpio.OpenPin(pinRicezione TX20);

pinGP104.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Input);

pinGP104.ValueChanged += letturaDatiDaTX20;

return true;

int startFrame()

{
int bitsDiStartFrame = 0;

#if PRINT
Debug.Write("Start frame = ");
#endif

for (int idxStartFrame = 0; idxStartFrame < 5; idxStartFrame++)

{
if (pinGP104.Read() == GpioPinValue.High)



{
#if PRINT
Debug.Write("1");
#endif
bitsDiStartFrame = ((bitsDiStartFrame << 1) | 1);
}
else
{
#if PRINT
Debug.Write("0");
#endif
bitsDiStartFrame = ((bitsDiStartFrame << 1) | 0);
}

delay(ritardoBitMicroSecondi);

return bitsDiStartFrame;

int direzioneVento1()

{

int valoreLettoDalPin = 0;

int valoreDirezioneVento = 0;

#if PRINT
Debug.Write("\nDirezione vento n.1 =");
#endif

for (int idxDirezioneVento = 0; idxDirezioneVento < 4; idxDirezioneVento++)

{

235
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if (pinGP104.Read() == GpioPinValue.High)
{

valoreLettoDalPin = 1;

valoreDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin << idxDirezioneVento);

#if PRINT
Debug.Write("1");
#endif
}

else

{

valorelLettoDalPin = 0;

valoreDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin << idxDirezioneVento);

#if PRINT

Debug.Write("0");
#endif

delay(ritardoBitMicroSecondi);

return valoreDirezioneVento;

int direzioneVento2()

{

int valoreLettoDalPin = 0;

int valoreDirezioneVento = 0;

#if PRINT



Debug.Write("\nDirezione vento n.2 = "),
#endif

for (int idxDirezioneVento = 0; idxDirezioneVento < 4; idxDirezioneVento++)

{
if (pinGP104.Read() == GpioPinValue.High)

{

valorelLettoDalPin = 0;

valoreDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin << idxDirezioneVento);

#if PRINT
Debug.Write("0");
#endif
}

else

{
valoreLettoDalPin = 1;
valoreDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin << idxDirezioneVento);
#if PRINT

Debug.Write("1");
#endif

delay(ritardoBitMicroSecondi);

return valoreDirezioneVento;
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int velocitaVento1()

{

int valoreLettoDalPin = 0;

int valoreVelocitaVento = 0;

#if PRINT
Debug.Write("\nVelocita vento n.1 =");
#endif

for (int idxVelocitaVento = 0; idxVelocitaVento < 12; idxVelocitaVento++)

{
if (pinGP104.Read() == GpioPinValue.High)

{

valoreLettoDalPin = 1;

valoreVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);

#if PRINT
Debug.Write("1");
#endif
}

else

{
valoreLettoDalPin = 0;
valoreVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);
#if PRINT

Debug.Write("0");
#endif

delay(ritardoBitMicroSecondi);
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valoreVelocitaVento &= 511;

return valoreVelocitaVento;

int velocitaVento2()

{

int valoreLettoDalPin = 0;

int valoreVelocitaVento = 0;

#if PRINT
Debug.Write("\nVelocita vento n.2 = ");
#endif

for (int idxVelocitaVento = 0; idxVelocitaVento < 12; idxVelocitaVento++)

{
if (pinGPIO4.Read() == GpioPinValue.High)

{

valorelLettoDalPin = 0;

valoreVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);

#if PRINT
Debug.Write("0");
#endif
}

else

{

valoreLettoDalPin = 1;

valoreVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);
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#if PRINT
Debug.Write("1");
#endif

delay(ritardoBitMicroSecondi);

#if PRINT
Debug.Write("\n");
#endif

valoreVelocitaVento &= 511;

return valoreVelocitaVento;

int checksum()

{

int valoreLettoDalPin = 0;

int valoreChecksum = 0;

#if PRINT
Debug.Write("\nChecksum =");
#endif

for (int idxChecksum = 0; idxChecksum < 4; idxChecksum++)

{
if (pinGP104.Read() == GpioPinValue.High)

{

valoreLettoDalPin = 1;

valoreChecksum |= (valoreLettoDalPin << idxChecksum);



#if PRINT
Debug.Write("1");
#endif
}

else

{

valoreLettoDalPin = 0;

valoreChecksum |= (valoreLettoDalPin << idxChecksum);

#if PRINT
Debug.Write("0");
#endif

delay(ritardoBitMicroSecondi);

return valoreChecksum;

int calcoloDelChecksumSulDatagramma(
int bitsDirezioneVento1,

int bitsVelocitaVento1

int valoreChecksum = 0;

valoreChecksum += bitsDirezioneVento1 & 15;
valoreChecksum += bitsVelocitaVento1 & 15;
valoreChecksum += (bitsVelocitaVento1 >> 4) & 15;

valoreChecksum += (bitsVelocitaVento1 >> 8) & 15;
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return valoreChecksum;

void delay(int microSecondiDiRitardo)

{

int conteggioCicli = 0;

Stopwatch timerDiPrecisione = Stopwatch.StartNew();

long tickslniziale = timerDiPrecisione.ElapsedTicks;

int ticksNecessari = (int)(

(double)microSecondiDiRitardo *
((double)Stopwatch.Frequency / 1000000.0)

while (timerDiPrecisione.ElapsedTicks < (tickslniziale + ticksNecessari))

{

conteggioCicli++;

timerDiPrecisione.Stop();
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4.2.6 Progetto UWP C++

Il capitolo chiude con la realizzazione del medesimo progetto in linguaggio C++. E'
interessante notare l'implementazione del metodo "delay()" che richiama le API
"QueryPerformanceCounter()" e "QueryPerformanceFrequency()". Vista la vastita di
questo linguaggio non gestito si riporta esclusivamente il codice senza entrare nel
dettaglio implementativo delle singole istruzione che, comunque, ricalcano la medesima

logica di quanto visto in C#.

4.2.6.1 MainPage.xaml.h

#pragma once

#include "MainPage.g.h"

#include <string>

#include <vector>

using namespace Windows::Devices::Gpio;
using namespace Windows::Ul::Core;

using namespace std;

namespace StazioneMeteo2017 C

{

public ref class MainPage sealed
{
private:

GpioPin” pinGPIO4;
GpioPin? pinGPIO17;
GpioController® gpio;
Windows::Foundation::EventRegistrationToken cookie;
int64 TicksASecond;
const double ritardoBit = 1.22;
const double ritardoDatagramma = 1000;
const int pinRicezioneTX20 = 4;

const int pinAttivazioneTrasmissioneTX20 = 17;
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vector<wstring> elencoDirezioni = { L"N", L"NNE", L"NE", L"ENE",
L"E", L"ESE", L"SE", L"SSE",
L"S", L"SSW", L"SW", L"WSW",
L"W", L"WNW", L"NW", L"NNW" };

public:

MainPage();
void delay(double milliseconds);
void attivazioneTX20();
bool inizializzazione GPI1O();
void letturaDatiDaTX20(GpioPin” pin, GpioPinValueChangedEventArgs? Args);
int startFrame();
int direzioneVento1();
int direzioneVento2();
int checksum();
int velocitaVento1();
int velocitaVento2();
int calcoloDelChecksumSulDatagramma

(

int bitsDirezioneVento1,

int bitsVelocitaVento1



4.2.6.2 MainPage.xaml.cpp

#include "pch.h"

#include "MainPage.xaml.h"
#include <string>

#include <stdio.h>

#define PRINT O

using namespace StazioneMeteo2017 _C__;

using namespace Platform;

using namespace Windows::
using namespace Windows::
using namespace Windows::
using namespace Windows::
using namespace Windows:
using namespace Windows::
using namespace Windows::
using namespace Windows::
using namespace Windows:
using namespace Windows::
using namespace Windows::

using namespace Windows::
MainPage::MainPage()
{

InitializeComponent();

LARGE_INTEGER ticks;

Foundation;

Foundation::Collections;

Ul:
Ul:
:Ul:
Ul:
Ul:
Ul:
:Ul:

:Xaml;

Xaml::
:Xaml::
Xaml:
Xaml::
Xaml::

Xaml::

Controls;
Controls::Primitives;
Data;

Input;

Media;

Navigation;

Devices::Gpio;

Ul:

:Core;

System;

QueryPerformanceFrequency(&ticks);
TicksASecond = ticks.QuadPart;

attivazioneTX20();
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void StazioneMeteo2017_C__ ::MainPage::attivazioneTX20()
{

if (inizializzazioneGPI1O())

{
OutputDebugString(L"Errore inizializzazione GPION\r\n");

return;

this->pinGPIO17 = this->gpio->OpenPin(this->pinAttivazioneTrasmissioneTX20);
this->pinGPI017->SetDriveMode(GpioPinDriveMode::Output);
this->pinGPIO017->Write(GpioPinValue::High);

bool StazioneMeteo2017_C__::MainPage::inizializzazione GPIO()

{
this->gpio = GpioController::GetDefault();

if (this->gpio == nullptr)
return true;
else
{
this->pinGPI04 = this->gpio->OpenPin(this->pinRicezioneTX20);
this->pinGP104->SetDriveMode(GpioPinDriveMode::Input);
this->cookie = this->pinGPI04->ValueChanged += ref new
Windows::Foundation:: TypedEventHandler<GpioPin*,
GpioPinValueChangedEventArgs?>(this, &MainPage::letturaDatiDaTX20);

return false;

}
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void StazioneMeteo2017_C__ ::MainPage::letturaDatiDaTX20
(
GpioPin” pin,
GpioPinValueChangedEventArgs” Args

this->Dispatcher->RunAsync(CoreDispatcherPriority::Normal,
ref new DispatchedHandler([=]()
{
if(Args->Edge==GpioPinEdge::FallingEdge)
{
OutputDebugString(L" \n")
this->pinGPI04->ValueChanged -= this->cookie;

int bitsStartFrame=startFrame();
int bitsDirezioneVento1=direzioneVento1();
int bitsVelocitaVento1=velocitaVento1();
int bitsChecksum=checksum();
int bitsDirezioneVento2=direzioneVento2();
int bitsVelocitaVento2=velocitaVento2();
int calcoloChecksum = calcoloDelChecksumSulDatagramma
(
bitsDirezioneVento1,

bitsVelocitaVento1

if ( bitsStartFrame == 4 && bitsDirezioneVento1 == bitsDirezioneVento2
&& bitsVelocitaVento1 == bitsVelocitaVento2

&& calcoloChecksum==bitsChecksum

)

_RPT1(0, "La direzione del vento & = %s",

this->elencoDirezioni[bitsDirezioneVento1].c_str());
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_RPT1(0, " --- La velocita del vento & pari a %d m/s (%1.f km/h - %1.f
mph)\n", bitsVelocitaVento1, (float) bitsVelocitaVento1*3.6,
(float) bitsVelocitaVento1*2.2);

OutputDebugString(L" \n");
OutputDebugString(L"///HTTTTHTHTTTTTTTHTTTTTTTTTTTTTTTTTTHTHTHTHTHTHTHTTAR");

txtDirezioneVento->Text = ref new String(
this->elencoDirezioni[bitsDirezioneVento1].c_str());
txtVelocitams->Text = bitsVelocitaVento1.ToString();
txtVelocitakmh->Text = ((float)bitsVelocitaVento1*3.6). ToString();
txtVelocitamph->Text = ((float)bitsVelocitaVento1*2.2). ToString();

delay(1000);

this->cookie = this->pinGP104->ValueChanged += ref new
Windows::Foundation:: TypedEventHandler<GpioPin*,
GpioPinValueChangedEventArgs*>(this, &MainPage::letturaDatiDaTX20);

int StazioneMeteo2017_C__ ::MainPage::startFrame()

{
int bitsDiStartFrame = 0;

#if PRINT
OutputDebugString(L"Start frame = ");
#endif
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for (int idxStartFrame = 0; idxStartFrame < 5; idxStartFrame++)

{
if (this->pinGP104->Read() == GpioPinValue::High)
{
#if PRINT
OutputDebugString(L"1");
#endif
bitsDiStartFrame = ((bitsDiStartFrame << 1) | 1);
}
else
{
#if PRINT
OutputDebugString(L"0");
#endif
bitsDiStartFrame = ((bitsDiStartFrame << 1) | 0);
}
delay(this->ritardoBit);
}

return bitsDiStartFrame;

int StazioneMeteo2017_C__ ::MainPage::direzioneVento1()

{

int valoreLettoDalPin = 0;

int valoreDirezioneVento = 0;

#if PRINT
OutputDebugString(L"\nDirezione vento n.1 =");
#endif
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for (int idxDirezioneVento = 0; idxDirezioneVento < 4; idxDirezioneVento++)

{
if (this->pinGP104->Read() == GpioPinValue::High)
{
valoreLettoDalPin = 1;

valoreDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin<<idxDirezioneVento);

#if PRINT
OutputDebugString(L"1");
#endif
}

else

{

valoreLettoDalPin = 0;

valoreDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin << idxDirezioneVento);

#if PRINT
OutputDebugString(L"0");
#endif

delay(this->ritardoBit);

return valoreDirezioneVento;

int StazioneMeteo2017_C__::MainPage::direzioneVento2()
{

int valoreLettoDalPin = 0;

int valoreDirezioneVento = 0;



#if PRINT
OutputDebugString(L"\nDirezione vento n.2 =");
#endif

for (int idxDirezioneVento = 0; idxDirezioneVento < 4; idxDirezioneVento++)
{
if (this->pinGP104->Read() == GpioPinValue::High)
{
valoreLettoDalPin = 0;

valoreDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin << idxDirezioneVento);

#if PRINT
OutputDebugString(L"0");
#endif
}

else

{

valoreLettoDalPin = 1;
valoreDirezioneVento |= (valoreLettoDalPin << idxDirezioneVento);
#if PRINT

OutputDebugString(L"1");
#endif

delay(this->ritardoBit);

return valoreDirezioneVento;
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int StazioneMete02017_C__ ::MainPage::velocitaVento1()
{
int valoreLettoDalPin = 0;

int valoreVelocitaVento = 0;

#if PRINT
OutputDebugString(L"\nVelocita vento n.1 = ");
#endif

for (int idxVelocitaVento = 0; idxVelocitaVento < 12; idxVelocitaVento++)
{
if (this-=>pinGP104->Read() == GpioPinValue::High)
{
valoreLettoDalPin = 1;

valoreVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);

#if PRINT
OutputDebugString(L"1");
#endif
}

else

{

valoreLettoDalPin = 0;

valoreVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);
#if PRINT

OutputDebugString(L"0");
#endif

delay(this->ritardoBit);
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valoreVelocitaVento &= 511;

return valoreVelocitaVento;

int StazioneMeteo2017_C__ ::MainPage::velocitaVento2()
{
int valoreLettoDalPin = 0;

int valoreVelocitaVento = 0;

#if PRINT
OutputDebugString(L"\nVelocita vento n.2 = ");
#endif

for (int idxVelocitaVento = 0; idxVelocitaVento < 12; idxVelocitaVento++)
{
if (this-=>pinGP104->Read() == GpioPinValue::High)
{
valoreLettoDalPin = 0O;

valoreVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);

#if PRINT
OutputDebugString(L"0");
#endif
}

else
{
valoreLettoDalPin = 1;

valoreVelocitaVento |= (valoreLettoDalPin << idxVelocitaVento);

#if PRINT
OutputDebugString(L"1");
#endif
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delay(this->ritardoBit);

#if PRINT
OutputDebugString(L"\n");
#endif

valoreVelocitaVento &= 511;

return valoreVelocitaVento;

int StazioneMeteo2017_C__ ::MainPage::checksum()
{
int valoreLettoDalPin = 0;

int valoreChecksum = 0;

#if PRINT
OutputDebugString(L"\nChecksum =");
#endif

for (int idxChecksum = 0; idxChecksum < 4; idxChecksum++)
{
if (this->pinGP104->Read() == GpioPinValue::High)
{
valoreLettoDalPin = 1;

valoreChecksum |= (valoreLettoDalPin << idxChecksum);

#if PRINT
OutputDebugString(L"1");
#endif
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}

else

{

valorelLettoDalPin = 0;

valoreChecksum |= (valoreLettoDalPin << idxChecksum);

#if PRINT
OutputDebugString(L"0");
#endif

delay(this->ritardoBit);

return valoreChecksum;

void StazioneMeteo2017_C__ ::MainPage::delay(double milliseconds)

{
LARGE_INTEGER currentTicks;

QueryPerformanceCounter(&currentTicks);

double targetTicks = currentTicks.QuadPart + milliseconds*TicksASecond / 1000.0;

while (currentTicks.QuadPart < targetTicks)

{

QueryPerformanceCounter(&currentTicks);
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int StazioneMeteo2017_C__ ::MainPage::calcoloDelChecksumSulDatagramma

(

int bitsDirezioneVento1,

int bitsVelocitaVento1
int valoreChecksum = 0;
valoreChecksum += bitsDirezioneVento1 & 15;
valoreChecksum += bitsVelocitaVento1 & 15;
valoreChecksum += (bitsVelocitaVento1 >> 4) & 15;

valoreChecksum += (bitsVelocitaVento1 >> 8) & 15;

return valoreChecksum;
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Capitolo 5

Cloud

5.1  Cloud commerciali

5.2  Microsoft Azure

5.3  Scrittura dati nel cloud

5.4  Lettura dati dal cloud con web app MVC 5

Questo capitolo descrive le caratteristiche fondamentali di un
cloud e quali possibilita pud offrire rispetto ad una classica soluzione client/server. Si

elencano alcune soluzioni blasonate presenti oggi sul mercato.

5.1 [ sistemi cloud computing

Per decenni le soluzioni software basate sul paradigma client/server hanno dominato
indisturbate, ma con l'avvento di rete di trasporto sempre piu veloci e reti di accesso
all'lSP basate sulla fibra, hanno ben presto aumentato le richieste di connessione verso i
server, creando dei veri e propri picchi impossibili da gestire. Il cloud mira a risolvere

questo problema.

5.1.1 La nascita del cloud

Il paradigma di programmazione client/server ha permesso lo sviluppo e la larga
diffusione delle applicazioni distribuite, partendo dalle storiche RPC (Remote Procedure
Call) fino a giungere ai Web Services REST, tecnologia ampiamente impiegata sui web
server. |l limite tecnologico dei sistemi client/server & la gestione dei picchi di richieste,
visto che questa tipologia evidenzia, in generale, problemi di scalabilita. Ovviamente

esistono varie tipologie di sistemi server, come i cluster e le batterie di server che lavorano
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in modalita round-robin. | costi di queste infrastrutture sono ovviamente molto onerose,
quindi non alla portata della piccola media impresa. La scalabilita non & 'unico problema a
cui bisogna fare attenzione, visto che la replica dei dati ed il bilanciamento del traffico sono
punti essenziali per garantire un servizio perfettamente funzionante. La tecnologia cloud
nasce come architettura in grado di dare risposta a tutte queste esigenze, rendendo
trasparente la locazione fisica dei files all'utente, visto che & compito dei server presenti
nei data center gestire il meccanismo di replica. Oggi giorno le architetture cloud
computing piu famose sono Microsoft Azure, Dropbox, Xively e Amazon AWS, ma sul
mercato esistono molte altre realta altrettanto valide. Ovviamente lo scopo di questa
trattazione non € evidenziare tutte le caratteristiche dei vari prodotti, perché la sola analisi
dettagliata di Azure richiederebbe centinaia e centinaia di pagine. | prodotti di cloud
computing presenti sul mercato si basano su servizi fondamentali per l'utente e vengono

identificati dalle seguenti sigle:

laaS (Infrastructure as a Service)
PaaS (Platform as a Service)

SaaS
DaaS
XaaS (Anything as a Service)

(Software as a Service)
(

Desktop as a Service)

Il modello laaS si basa sul concetto di infrastruttura hardware virtualizzata all'interno del
cloud come VM "Virtual Machine", lasciando l'onere al provider la manutenzione e
gestione dei device fisici. Questo permette di avere una forte scalabilita dei servizi installati
sulla VM ed il cliente stesso pud, in qualsiasi momento, richiedere al gestore del cloud
upgrade tecnici della VM in loco. L'utente finale non deve pagare nessuna cifra per i
device hardware, cosi come non si deve preoccupare della dislocazione fisica della VM
nel cloud, ottenendo quindi una specie di indipendenza geografica. | costi di utilizzo della
laaS sono legati molto spesso al traffico della VM e vengono dettagliati tramite un report
finale.

I modello PaaS si basa sul concetto di offrire una piattaforma per lo sviluppo di
applicazioni e servizi web. In questo modo € possibile creare e testare software lato web e

condividerlo con altri team di sviluppo, ma al tempo stesso, creare delle applicazioni che
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essendo legate esclusivamente alla piattaforma del cloud, sono indipendenti verso tutti gli
altri tipi di device che sfruttano il servizio o I'applicazione stessa. Un classico esempio
pratico di PaaS, sono le web app, che permettono la scrittura di un'unica applicazione web
la quale funzionera nel medesimo modo su tutte le varie tipologie di smartphone in
commercio, indipendentemente dal sistema operativo che questi mobile phone utilizzano.
Grazie alla PaaS si ottiene una sorta di indipendenza software dal sistema operativo del
device finale che utilizza l'applicazione nel cloud. Esistono servizi PaaS anche per non
sviluppatori, basti pensare i servizi di personalizzazione dei web site con wordpress "one
click", che permettono a personale non qualificato di creare delle applicazioni ad hoc
secondo le proprie esigenze. Tutti i dati memorizzati dalle applicazioni PaaS vengono
gestiti e replicati dal provider del cloud in modo trasparente quindi il cliente finale non deve
preoccuparsi di implementare e gestire nessun meccanismo di backup dei dati. Il cloud
viene visto sia come sorgente, sia come mezzo di backup.

Il modello SaaS si basa sul concetto di affittare dei servizi web gia realizzati ai clienti,
come ad esempio Facebook, Twitter, Flicker ecc.., indipendentemente dalla tipologia di
dispositivo che richiede il servizio, quindi pc desktop, mobile phone o tablet, sempre
garantendo il concetto di indipendenza dallo specifico hardware e dallo specifico sistema
operativo utilizzato lato client. Molto spesso questo modello viene indicato come "software
on demand" e, in certe tipologie di offerte commerciali, viene richiesto 'acquisto di una
licenza d'uso oppure canoni mensili o annuali. Tutti questi servizi web vengono gestiti dallo
sviluppatore, quindi eventuali update/upgrade non sono mai a carico dell'utente finale. Il
servizio € sempre fruibile in modo indipendente dalla posizione geografica dell'utilizzatore.
Il modello DaaS si basa sul concetto di affittare, tramite una sottoscrizione, I'uso di una
postazione desktop con i relativi dati all'utente finale, senza che questi debba preoccuparsi
dell'intera infrastruttura di virtualizzazione sottostante, delle patch e bug fixes del sistema
operativo e software da installare sulla postazione. L'approccio tecnologico con cui il
provider del cloud virtualizza i desktop offerti come servizio €, e deve sempre restare,
totalmente trasparente agli utilizzatori del servizio stesso. Oggi giorno molte aziende
tendono a tenersi all'interno della compagnia dei server di virtualizzazione come VMware,
Hyper-V, ma questo approccio oltre ad essere danaroso sia da un punto di vista hardware,
a causa dei server dimensionati per gestire molteplici VM, & anche costoso da un punto di

vista software, dato che la piattaforma VMware o Hyper-V ha costi assai elevati ed &
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vincolante avere personale per la manutenzione dei server e dei sistemi operativi
virtualizzati. Il servizio di clouding DaaS abbatte queste spese rendendo tutto piu fluida
l'infrastruttura informatica, lasciando le imprese al loro reale business senza doversi
preoccupare dei dettagli squisitamente tecnologici.

I modello XaaS ¢é il pilastro dello loT "Internet of Things" con lo scopo di gestire,
memorizzare e monitorare tutta una rete di sensori presenti in ambito aziendale, ma anche
in ambito pubblico, come telecamere, trasduttori di pressione per il traffico, stazioni meteo
e molto altro. Questo modello di cloud & sicuramente la punta di diamante della nuova era
tecnologica, col fine di rendere indipendenti un pool di sensori che di per se sono
dispositivi di rilevamento nudi e crudi. Allo XaaS & possibile associare uno strato software
che mira a trasformare i device 0T in dispositivi intelligenti, grazie al concetto di "Machine
Learning". In questa trattazione non verra affrontata la tematica del "Machine Learning"
che richiederebbe, ovviamente, una discussione a parte.

Una volta discusse le tipologie di modello di cloud computing, resta all'utente capire le sue
reali necessita e scegliere quindi un provider ad hoc al quale affidare il proprio business. |
servizi di cloud computing piu famosi, come accennato in precedenza, sono Azure di
Microsoft, Dropbox della ononima Dropbox Inc., Xively della Logme Inc e Amazon AWS,

ma esistono anche altre realta altrettanto valide solo meno blasonate.

5.1.2 Dropbox

Il cloud Dropbox & probabilmente il modello di SaaS piu utilizzato al mondo, visto la
possibilita di memorizzare file in modo gratuito fino ad uno spazio massimo di 3GB. In tale
ottica molto spesso l'acronimo SaaS viene modificato da "Software as a Service" in
"Storage as a Service", visto che il cliente finale pud6 memorizzare in modo semplice i
propri files sia tramite browser, sfruttando il drag&drop, sia tramite apposita applicazione
da installare sul proprio calcolatore, software che viene rilasciato per varie piattaforme. La
memorizzazione di files non & perd l'unica possibilita offerta da questo modello di cloud,
infatti vengono offerte una serie di API tramite le quali lo sviluppatore pud scrivere delle
applicazioni in locale su device |oT, col fine di inviare i dati nel cloud. Questo approccio di
Xaa$S gratuito rende I'uso di Dropbox consigliato per monitorare i risultati finali prodotti da
una rete di sensori casalinga, ma anche aziendale. La Fig.264 mostra I'accesso al sito
ufficiale di Dropbox nel quale si pud procedere alla registrazione gratuita, oppure optare

per un account business con tariffa annuale.
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i App

Q Dropbox B e

Reinventare il

|
avoro in team
_) Registrati gratuitamente

Presentazione di Dropbox Paper e Smart Sync, oo

un modo pit semplice per collaborare.

Fig.264

Nella sezione "Scarica I'app" si pud scaricare il software che permette il trasferimento dei

dati utilizzando il file manager del sistema operativo della postazione client, come si vede

dalla Fig.265.

Stiamo scaricando Dropbox

Il download di Dropbox dovrebbe iniziare tra qualche istante.
In caso contrario, riavvia il download.

@
¥

[ ]
\ )
. _—
2 Dropboxinstaller.exe e

Fig.265
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5.1.3 Xively

Il cloud Xively € un esempio di XaaS per la visualizzazione in tempo reale dei dati
provenienti da sensori, mostrandoli sotto forma di grafico, quindi un design molto comodo
da consultare anche per l'utenza non molto esperta. | dati dei sensori possono anche
essere raggruppati e visualizzati assieme, cosi da rendere piu compatto il grafico e piu
facile da leggere. Un esempio potrebbe essere direzione e velocita del vento, temperatura
e pressione atmosferica ecc..Per memorizzare i dati nel cloud Xively, il provider Loginme
Inc. offre delle APl per una serie di linguaggi di programmazione, permettendo di
registrare un canale dedicato al device loT che invia i dati, con conseguente
visualizzazione in modalita grafico lato web. Ovviamente & necessario prima creare un
account, che puo essere gratuito oppure business. E' lasciato al lettore provare gli step per
utilizzare questo tipo di XaaS cloud, cosi come nel caso di Dropbox. La Fig.266 riporta la

home page di questo prodotto.

& (= | @ Sicuro | https//www.xively.com 53] 1}‘

HE App

BLOG CONTACTUS DEVELOPERS

- ~
XlVEly DYame® XIVELY IOT PLATFORM NAVIGATING IOT CUSTOMERS PARTNERS RESOURCES FREE TRIAL

Make your
boiler

a connected product.

Gain insights from your products and customers to

unlock the value of the loT for your business.

FREE EBOOK: CONNECT A PRODUCT

Fig.266

Questi due prodotti sono molto interessanti e facili da utilizzare, anche se il set di API
potrebbe essere diverso a seconda dell'impiego di un linguaggio gestito come Java/C# o
non gestito come C/C++. Realizzare la stazione meteo con questi prodotti potrebbe
comportare I'abbandono di Windows 10 loT, per il quale al momento non sono state
rilasciate ancora delle specifiche API, a favore di una piattaforma Linux, ottima e

altrettanto robusta per questi fini. La scelta del cloud si rivela quindi fondamentale.
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5.1.4 Amazon AWS

Il cloud Amazon AWS "Amazon Web Services" € un prodotto completo, visto che come
Microsoft Azure, offre tutte le funzionalita discusse nel paragrafo 5.1.1, quindi & una valida
scelta a cui ogni utente finale dovrebbe pensare. Un scelta che senza ombra di dubbio
premia Azure nei confronti di AWS, & l'impiego della versione gratuita di Visual Studio
2015/2017 Community Edition, che permette allo sviluppatore di interagire direttamente
con il cloud Azure, anche se la controparte di sviluppatori Java molto probabilmente trova
piu alettante appoggiarsi ad AWS che Azure. Come sempre le APl a disposizione del
linguaggio scelto per le proprie applicazioni sono un vincolo nella scelta del cloud. Vista la
vastita di AWS é impensabile iniziare una qualsiasi trattazione di questo ottimo prodotto,
anche perché la scelta dello scrivente nell'impiego del cloud ricade su Microsoft Azure.
Nulla vieta al lettore di cimentarsi nell'uso di AWS per inviare i dati dal Pi 3 nello storage di

Amazon, visto la presenza del supporto ai device loT. In Fig.267 Amazon AWS.

<« C' | @ Sicuro | https//aws.amazon.com/it b+ 4

mazon Prodotti ¥  Soluzioni Prezzi Software  Altro ~ Italiano ~ Il mio account ¥

ebservices

Inizia a usare AWS gratis
| Crea un account gratuito
Esplora piattaforma AWS e prodotti e
. . . Amazon S3
soluzioni per il cloud 5 GE di capacita storage,
20.000 richieste GET e 2.000
Nozioni di base » richieste PUT
Visualizza i dettagli del piano
gratuito di AWS »
= O o()-0—0—0
At
NOZIONI DI BASE PREZZI AWS PIANG GRATUITO DI AWS PROGETTI IN AWS
Scopri come iniziare a utilizzare AWS in Ottimizza la tua spesa per carichi di Acquisisci esperienza pratica con AWS Crea un progetto seguendo le istruzieni
pochi minuti lavoro sia costanti che variabili gratis per 12 mesi dettagliate di una guida
P g il &
Strumenti per sviluppatori Strumenti di gestione Sicurezza, identita e conformita Analisi Intelligenza artificiale
I & < iy =5
Servizi per dispositivi mobili Servizi applicativi Messaggistica Produttivita aziendale Streaming di desktop e
applicazioni

P 63
Internet of Things Centro di contatto Sviluppo di videogiochi Scopri tutti | prodotti

Fig.267
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5.2 Microsoft Azure

Prodotto di punta nel mercato delle piattaforme cloud computing, sistema che offre tutte
le funzionalita che un'azienda necessita, dalla virtualizzazione dei device, allo storage,
dalla gestione dello streaming loT, all'analisi del traffico e molte altre cose. Il tutto viene
accompagnato da una serie di API per i linguaggi integrati nella suite Visual Studio
2015/2017 come C++, C#, Javascript e Python, anche se per quest'ultimo non & ancora
possibile creare interfacce grafiche con Visual Studio. || programmatore pud scaricare i
pacchetti che necessita dal Visual Studio stesso, sfruttando il packet manager "NuGet". Gli
aspetti relativi allo sviluppo software verranno tratti nelle sezioni successive, in questo
paragrafo viene presentato Azure e descritti i servizi, in sintesi, che verranno utilizzati per
permettere il salvataggio dei dati nello storage del cloud e la successiva visualizzazione.

Inutile dire che una trattazione dettagliata di Azure richiederebbe piu di un libro ad hoc.

5.2.1 Sottoscrizione gratuita 30 giorni

La sottoscrizione ad Azure € un passo iniziale fondamentale, senza la quale non &
possibile collegarsi al portale del cloud ed iniziare ad utilizzare i servizi desiderati. La
politica di Microsoft e legata al traffico, quindi mensilmente viene prodotta una bolletta di
spesa legata si al traffico, ma anche alle configurazioni dei servizi in termini di replica dei
dati, memoria, bilanciamento e molti altri parametri. Una corretta configurazione del tipo di
servizio voluto & fondamentale per non arrivare a spese elevate senza giusta motivazione.
Fortunatamente esiste una sottoscrizione completa valida 30 giorni, con la quale l'utente
pud provare tutti i servizi del cloud senza pagare nulla. Terminati i 30 giorni la
sottoscrizione viene disabilitata e l'utente pud eventuale passare ad una sottoscrizioni a
pagamento senza perdere i servizi che ha precedentemente configurato. Esiste anche una
sottoscrizione per gli studenti della scuole superiori e delle universita legata al programma
Microsoft Imagine, solo che non tutti i servizi offerti da Azure possono venire utilizzati
gratuitamente, infatti il servizio "Azure loT Hub" non &€ compreso in questa tipologia di
sottoscrizione, cardine fondamentale per il progetto in questione. In definitiva si utilizza
una sottoscrizione gratuita, convertita poi a pagamento cosi da mostrare al lettore che
tutto resta invariato. Esistono anche altre sottoscrizioni oltre a quella free, a pagamento e
legata al programma Microsoft Imagine. Una di queste dipende dal MSDN per sviluppatori,

quindi aziende che sottoscrivono questo pacchetto potranno sviluppare e testare le
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proprie applicazioni senza pagare costi relativi al traffico. Il prodotto commerciale venduto
sara perd soggetto al pagamento del traffico. Il collegamento al sito ufficiale di Azure

avviene tramite la URL https://azure.microsoft.com come riportato in Fig.268.

Crea subite il tue accour X
< X | @ Microsoft Corporation [US] | https://azure.microsoft.com/it-it/
i App

VENDITE 800-788-741 "W

Perché Azure Soluzioni Prodotti Documentazione Prezzi Partner Blog Risorse Supporto

subito il tuo account Azure gratuito

Ottieni un credito gratuito di €170

Inizia gratuitamente con un credito di €170, per poi continuare con le
opzioni gratuite.

Prova qualsiasi servizio di Azure

Esplora il cloud provando qualsiasi combinazione di servizi per 30
giorni.

Nessun addebito finale

Usiamo le informazioni della carta di credito per la verifica della tua
identita, ma non ti verra addebitato alcun importo fino a quando non
scegli di creare una sottoscrizione.

Fig.268

Procedere alla fase di registrazione premendo il pulsante "Inizia gratuitamente" tramite il
quale viene richiesto di inserire le credenziali di un account Microsoft precedentemente
creato. Nel caso in cui l'utente non disponga di un account Microsoft, pud procedere alla
creazione cliccando sul link "Crea un nuovo account Microsoft" e pud optare per creare un
nuovo account di posta legato ai domini Microsoft o utilizzare un account di posta

personale. La scelta € ovviamente dell'utente. In Fig.269 é riportata la schermata di

autenticazione.
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Microsoft Azure

Account aziendale o dell'istituto di istruzione oppure account
Microsoft persanale

Indirizzo di posta elettronica o numero di telefono

Password

[ Mantieni l'accesso

Problemi di accesso all'account?

Crea un nuovo account Microsoft

Fig.269

L'account di posta & obbligatorio per continuare la fase di registrazione al portale Azure,

come si vede chiaramente nella Fig.270.

Crea account
L'account Microsoft offre un mondo di vantaggi.

Informazione obbligatoria.

| prova@example.com |

| Crea password |

|| Invia messaggi promozionali da Microsoft

Usa un numero di telefono

Crea un nuovo indirizzo e-mail

Facendo clic su Avanti dichiari di accettars il Contratto di Servizi
Microsoft e l'informativa sulla privacy e sui cookie,

Fig.270
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Ogni sottoscrizione di 30 giorni dispone di un credito Azure di 170€, cifra che se non viene
spesa per intero non pud in nessun modo venire stornata su altre tipologie di
sottoscrizioni. Questa scelta dovrebbe spingere l'utente a provare tutti i servizi offerti. Il

primo step € la registrazione delle informazioni personali, come si evince dalla Fig.271.

Versione di valutazione gratuita iscriviti Siuano@peigrinipaisi eu

LErdorE A (@ Informazioni personali

valutazione di un acse ®

mese Italia ]
* Nome

170 € Credito Azure giuliano |
* Cognome

Nessun impegno: la versione di
valutazione non viene aggiornata
automaticamente a una
sottoscrizione a pagamento

pellegrini parisi |

* Indirizzo di posta elettronica per le notifiche importanti @

Domande frequenti p * Telefono ufficio
Esempio: 123 456 7890 |

Organizzazione

|-FEZC|'..'-] o- |

Partita IVA dell'azienda @

Fig.271

Versione di valutazione gratuita iscriviti hlianc Opeleginiparsi e

: : v
Versiem of (@ Informazionipersonali V|
valutazione di un
mese (© Verifica dell'identitd mediante telefono i ]
170 € Credito Azure o (-39 "]

[Eserpior 123 456 7890 | rvis messaggiaiteso | criama |

Nessun impegno: la versione di
valutazione non viene aggiornata
automaticamente a una
sottoscrizione a pagamento

(® Verifica dell'identitd mediante smart card (]

Domande frequenti p

® Contratto

Fig.272
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In Fig.272 l'utente dovra inserire le credenziali telefoniche e optare per esempio nell'invio
di un codice di conferma del numero cliccando sul pulsante "Invia messaggio di testo". La

Fig.273 riassume questo operazione.

(® Verifica dell'identitd mediante telefono

‘ ltalia [+ 39) v

—_— [ e s e | o
[ [ e oo |

Fig.273

Una volta ricevuto il codice, va inserito nell'apposita sezione e confermato tramite il

pulsante "Verifica codice", in modo da passare alla sezione successiva di Fig.274.

(® Verifica dell'identitd mediante smart card i ]

Immettere i dati di una carta di credito valida per consentire la verifica dell'identita. Verranno effettuati
addebiti solo se si passa esplicitamente a un'offerta a pagamento.

Maodalita di pagamento

| MNuowva carta di credito/debito v

Mon verra effettuato alcun addebito sulla carta, ma l'importo
corrispondente potrebbe essere bloccato in attesa dell'avvenuta
autorizzazione.

* Mumero di carta

* Data di scadenza W 9
|MN v‘ ‘;—‘xﬁ.&.&. v| |

* Mome indicato sulla carta

Fig.274
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La sottoscrizione & gratuita, ma la Microsoft richiede ugualmente che l'utente inserisca una
carta di credito valida. Al momento della sottoscrizione lo scrivente ha verificato che le
carte di credito ricaricabili non sono accettate, politica che pero potrebbe in futuro venire
modificata dalla Microsoft. Terminato l'inserimento della carta, non resta che confermare il

contratto della sottoscrizione premendo il pulsante "Iscriviti" di Fig.275.

(® Verifica dell'identita mediante smart card

Accetto il contratto di sottoscrizione, | dettagli dell'offerta e I'informativa sulla privacy.
Microsoft potra usare il mio indirizzo di posta elettronica e il mio numero di telefono per l'invio di offerte speciali

relative a Microsoft Azure.

Fig.275

La sottoscrizione é terminata e non resta che accedere al portale Azure come da Fig.276.

Introduzione a Microsoft Azure

Sottoscrizione - Versione di valutazione gratuita

La sottoscrizione e pronta.

Introduzione alla sottoscrizione di Azure

Fig.276
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5.2.2 Creazione dello storage

Terminata la sottoscrizione, non resta che entrare, previa autenticazione, nel portale
azure https://portal.azure.com, selezionando I'account della sottoscrizione creata in
precedenza. Nulla vieta di avere piu account azure, quindi sara necessario selezionare

quello legato alla sottoscrizione che si desidera utilizzare senza immettere la password. La

Fig.277 riporta questo step.

Microsoft Azure

R giuliano pellegrini parisi

giuliano@pellegriniparisi.eu

0 Usa un altro account

Fig.277

Successivamente il meccanismo automatico di ridirezione cambia la pagina con

successiva richiesta di inserimento password come si evince dalla Fig.278.

Immettere la password

Immetti la password per giuliano@pellegriniparisi.eu

Mantieni I'accesso

Ho dimenticato la password

Fig.278
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Una volta effettuato lI'accesso si presenta la dashboard del cloud Azure, mentre sulla

colonna di sinistra & possibile selezionare i servizi che si vogliono utilizzare. La Fig.279

mostra il primo accesso al portale.

Nuovo

i Tuttele risorse
Gruppi di risorse
servizi app

=t Database SQL
SQL Data Warehouse
NoSQL (DocumentDB)
Macchine virtuali
Servizi di bilanciame...
Account di archiviazi...
Reti virtuali
Azure Active Directory

@ Monitoraggio

@ Advisor

Fig.279

Dashboard ¥ -+ Nuovo dashboard

Tutte le risorse
TUTTE LE SOTTOSCRIZIONI

Nen ci seno elementi risorse da visualizzare

Integrita del servizio
RISORSE PERSONALI

O Cerca risorse . Zv-‘r‘ :‘ @ giuliano@pellegrinipa.. ()

DIRECTORY PREDEFINITA (P

# Modifica dashboard {3 Condividi " Schermo intero (7 Clona [l Elimina

Per iniziare

Macchine virtuali
Eseguire il provisioning di macchine virtuali Windows e
Linux in pochi minuti

Servizio app
Creare app Web e per dispositivi mabili per qualsias
piattaforma e dispositiva

Database SQL

Database relazionale gestito distribuito come senvizio

Archiviazione
Archiviazione durevole, con disponibilits elevata e
scalabilita massiva

Portale di Azure
Informazioni su come usare il portale di Azure

ﬁ[ Marketplace

Il primo servizio che € necessario implementare € il contenitore che servira per

memorizzare i dati che arriveranno dall'applicazione UWP C# presente sul Raspberry Pi 3.

Premere sulla voce "+ Menu" in modo da procedere all'aggiunta del servizio, selezionando

poi "Storage" e poi "Storage account - blob file, table, queue" come da Fig.280.

Muovo

Storage

X Storage

£ Cerca nel Marketplace

- |
78 MARKETPLACE
< Calcolo

& Reta

Storage

Visualizza tutto

APPIM PRIMO PIAMNO Visualizza tutto

> Storage account - blob, file,
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>

e Mg | omlem T4
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Indicare come nome di archiviazione "tx20", valore che sara poi utilizzato lato software,
visto che nulla vieta di avere diverse tipologie di storage. In tale contesto si opta per
un'archiviazione di tipo BLOB, visto che le informazioni relative quali velocita e direzione
del vento, verranno inviate allo storage dalla UWP C# dopo un procedimento di

serializzazione JSON. Lasciare i valori di default come da Fig.281.

Crea account di archiviazione O X

Il coste dell’account di archiviazione dipende
dall'utilizze e dalle opzicni che vengono
selezionate sotto.
Altre informazien
* Mome O

tx20

corewindows.net

Madelle di distribuzicns @

LR ELEL S Versione classica

o

wologia account @

=+

Archiviazione BELOB W

i
|

Prestazioni @
Saniers QS
Replica @

Archiviazione con ridondanza geografica... w

Livello di accesso @
Sporadico EEs =

Fig.281

E' interessante notare il meccanismo di replica dei dati, che avviene con un'archiviazione
con ridondanza geografica, ossia i dati vengono copiati sui server presenti nei data center
dislocati in altre parti del mondo. L'utente finale non dovra pensare a nessun tipo di
backup aziendale di questi dati. E' possibile incrementare le prestazioni del servizio di
storage selezionando "Premium", ovviamente questa modifica comporta un costo mensile
maggiore. La Fig.282 completa la configurazione indicando la sottoscrizione gratuita ed il

nome scelto del gruppo di risorse "Raspberry". Confermare tramite "Crea".
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Livello di accesso @
* Crittografia del servizio di archiviazione @

* Sottoscrizione

Wersione di valutazione gratuita W

* Gruppo di risorse @
(®) Crea nuovo () Usa esistente

Raspberry v
* Localita
Eurcpa occidentals W

v | Aggiungi al dashboard

Fig.282

Avendo lasciato spuntata la voce "Aggiungi al dashboard", il servizio viene linkato alla

dashboard cosi che sia piu facilmente selezionabile. Si veda la Fig.283.

Dash boa rd “ 1+ Nuovo dashboard £ Modifica dashboard £ Condividi " Schermo intero ¥ Clona [l Elimina

Periniziare

Tutte le risorse
TUTTE LE SOTTOSCRIZIONI

j 120 Account di archiviazione . . .
Macchine virtuali

 — Eseguire il provisioning di macchine virtuali Windows e
Linux in pochi minuti

|

Disponibile

* e izi
( é Servizio app
L - Creare app Web e per dispositivi mabili per qualsiasi
piattaforma e dispositivo

Fig.283

by

Fino a questo momento perd si & implementato un servizio di storage BLOB chiamato
"tx20", dentro il quale €& necessario inserire uno o piu contenitori, che saranno

automaticamente di tipo BLOB. In altri termini € possibile all'interno di un unico account di
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archiviazione creare piu contenitori, con nomi diversi, che servono per memorizzare i dati.
Lo sviluppatore lato software decidera in seguito quali tra questi impiegare. Dalla
dashboard selezionare I'account di archiviazione "tx20", come da Fig.284, aggiungendo un

contenitore tramite il pulsante "+ Contenitore".

tx20

Account di archiviazione

| /,—\ Search (Ciri+/)
=

TF'_—'I Apriin Explorer + Contenitore O Aggiorna

Informaziom di base Contenitore

Grunno di risorse [cam

1 Informazioni generali

Fig.284

Il nome scelto per l'unico contenitore impiegato in questo progetto € "dati" con un tipo di

accesso "Contenitore" come si evince dalla Fig.285.

Nuovo contenitore

SEerViZil ¥B (tx20)

* Mome

| dat

Tipo di accesso @

Contenitore L'

Fig.285

Una volta creato il contenitore viene aggiunto all'interno dell'account di archiviazione,

come da Fig.286. Eventuali altri contenitori vengono elencati in questa sezione.

Cerca contenitori per prefisso

NOME ULTIMA MODIFICA TIPO DI ACCESSO  STATO GEMERALE...

dat 25/3/2017, 2:09:36 PM Contenitore Disponibile

Fig.286



275

L'utilizzo dell'account di archiviazione "tx20", e quindi la successiva scelta del contenitore,
comporta a livello di software l'uso di una connessione di stringa che garantisca I'uso
esclusivo del servizio. Lo sviluppatore puo copiare direttamente tale stringa accedendo

alla sezione "Chiavi di accesso" dell'account "tx20" come da Fig.287.

tx20

Account di archiviazione

Infarmazioni generali
E- Log attivita

Controllo di accesso [1AM)

* %
—
E::

Diagnostica e nisoluzione de

IMPOSTAZICNI

| Chiavi di accesso I

Fig.287

Selezionando l'icona di Fig.288, la stringa di connessione viene copiata nella clipboard di

Windows e pronta ad essere incollata all'interno del software.

i di accesso

Usare le chiavi di accesso per autenticare le applicazioni durante linvio di richieste a questo account di archiviazione di Azure. Archiviare le chiavi in modo sicuro, ad esempio nell'insieme

di credenziali delle ¢ Azure, & non condividerle con altri. E consigliabile rigenerare le chiavi di accesso regalarmente. Vengono fomite due chiavi di accesso in modo da mantenere

1 Informazioni genera le connession usando una chiave mentre si rigenera laltra,

H Logatt Quanda si rigenerano le chiavi d & necessario aggiomare tutte le risorse  le applicazioni di Azure che accedono a questo account di archiviazione con le chiavi nuove. Questa
og attivita

operazione non interrompe l'accesso ai dischi dalle macchine virtuali, [Alire inf

:4 Controllo di accesso (IAM)

& T

Nome account di archiviazione 20 [

Chiavi predefinite

K Diagnostica & risoluzione de NOME CHIAVE CONNECTION STRING
keyl I | ([§ | D-faultEndpointsProtocol=https;AccountName=te20;AccountKey (@]
key2 I | [B|  D-faulttndpointsProtocal=httpsAccountName=teOaccountkey | IR T

IMPOSTAZION!

Chiavi di accesso

Fig.288
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5.2.3 Schema dei servizi

L'account di archiviazione delle informazioni € il primo passo per qualsiasi tipo di
applicazione che voglia scrivere/leggere informazioni verso/da Azure. La Fig.289
schematizza il legame necessario tra i vari servizi per l'uso dei device loT. Una volta
creato I'account "tx20", &€ necessario creare un contenitore BLOB, passo gia implementato

nella sezione precedente nel quale il contenitore € stato chiamato "dati".

Raspberry Pi 2B Event Hub
Messaging

loT Hub \ Analytics ’
\ /

5° --> streamTX20

Raspberry Pi 3B

Fig.289

Tutte le informazioni verranno veicolate dal device loT verso Azure in formato JSON,
quindi a livello di applicazione UWP C#, che gira sul Raspberry, conviene utilizzare un
meccanismo che serializzi la classe con i dati nel formato JSON. Nel capitolo dedicato
all'invio dei dati verso il cloud verra esposto in dettaglio questo meccanismo. Il passo
successivo € creare un Hub per la ricezione dei dati da piu possibili device |oT, questo
servizio prende il nome di "loT Hub" e funge, come dice il nome stesso, da tramite tra i

device loT e lo storage dei dati.
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Questo servizio di Hub verra chiamato "RaspberryTX20-loTHub". Un altro modulo
necessario al progetto € il servizio di messaggistica, chiamato "Event Hub Messaging",
tramite il quale si annotano sotto forma di evento tutte le informazioni che arrivano dai
device loT, ma si potrebbe anche pensare all'invio di messaggi da Azure ai device loT,
come conferma della ricezione delle informazioni. Questa opzione non verra implementata
nel progetto in questione. Il servizio "Event Hub Messaging" verra chiamato "eventiTX20".
L'ultimo servizio che resta da implementare & l'analizzatore dei dati chiamato "Stream
Analytics" con il quale & possibile implementare dei filtri sui dati, secondo specifiche
esigenze, prima che questi vengano depositati nel contenitore BLOB. In questo progetto il
filtro utilizzato lascera passare tutte le informazioni verso lo storage. Il servizio "Stream
Analytics" verra chiamato "streamTX20". E' importante ricordare che con la sottoscrizione
gratuita 30 giorni & possibile utilizzare tutti questi servizi, mentre con la sottoscrizione
Microsoft Imagine per scuole ed universita, il servizio "loT Hub" non & disponibile.
Qualsiasi sottoscrizione a pagamento permette I'uso dei vari servizi secondo le specifiche

necessita.

5.2.4 loT Hub

Questo servizio € fondamentale per connettere una moltitudine di dispositivi loT al
cloud Azure. Come indicato in precedenza, verra chiamato "RaspberryTX20-loTHub", ma
nulla vieta di scegliere un nome piu consono ai propri scopi. Per creare il servizio
selezionare il pulsante "+ Nuovo" sulla dashboard, accedendo poi alla sezione "Internet

delle cose" ed "loT Hub" come si evince dalla Fig.290.

Nuovo » Intermet delle cose

Nuovo O X Internet delle cose

Calcolo

Rete
APP IN PRIMO PIANO Vis 7a tutto
Storage
loT Hub

} Connettere, monitorare e gestire i
L dispositivi laT

. Event Hubs

Web e dispositivi mobili
Databases
Intelligence + analytics

Internet delle cose

AV Y VAV Y AV LV V.

Enterprise Integration
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Impostare il nome scelto per il servizio, lasciando il piano tariffario a quello minimo, ossia
S1. Il numero di unita nel hub sono "1", mentre il numero delle partizioni resta "4", ossia il
default. Utilizzare la sottoscrizione gratuita, il gruppo di risorse "Raspberry" e spuntare
I'aggiunta alla dashboard come da Fig.291. Confermare tramite "Crea". In Fig.292 il

servizio viene collegato alla dashboard.

Hub loT

Microsoft

* Mome

RaspberryTX20-loTHub W

* Piano tariffario e livello di scalabilita

51 - Standard
* Unita di loT Hub @&
* Partizioni da dispesitivo a cloud @

4 partizion v
* Sottoscrizione

Versicne di valutazione gratuita A
* Gruppo di riscrse @

() Crea nuovo () Usa esistente

Raspberry A
* Localita

Europa occidentals v

| Aggiungi al dashboard
Qgiung

Fig.291
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# Modifica dashboard &2 Condividi " Schermointero @ Clona  [i] Elimina

DaSh boa rd v  + Nuovo dashboard

Tutte le risorse
TUTTE LE SOTTOSCRIZIONI

Per iniziare

T tx20 Account di archiviazione

Macchine virtuali

-
I-_-:\. RaspberryTX20-loTHub  loT Hub

Eseguire il provisioning di macchine virtuali Windows e
Linux in pochi minut

Disponibile

Servizio app
Creare app Web e per dispositivi mobili per qualsiasi
piattaforma e dispositive

Database 0L
Database relazionale gestito distribuito come servizio
Distribuzione di loT Hub

Archiviazione
Archiviazione durevole, con disponibilita elevata e
scalakilita massiva

Fig.292

Avendo configurato il servizio "loT Hub" per gestire un device |oT, € necessaria la
creazione del relativo device all'interno del servizio stesso, quindi & necessario selezionare
"RaspberryTX20-loTHub" sulla dashboard e procedere all'inserimento di un device come
da Fig.293. L'identificatore del device "Device ID" & "Raspberry1_TX20" con una chiave
simmetrica auto generata. Verificare che la voce "Connetti dispositivo all’'hub loT" sia
abilitato. Procedere all'inserimento del device tramite il pulsante "+ Aggiungi" come da
Fig.294.

Add Device

RaspberryTX20-loTHub - Device Explorer
loT Hub

;) Search (Ctri+/)

TemplateBladeVirtualPart
MICROSOFT_AZURE_IOTHUE

;}: Panoramica
H Logattivita
;ﬂ Controllo di accesso (1AM)

S Device Explorer

IMPOSTAZIONI

Criteri di accesso condivisi
() Piano tariffario e scalabilita
g Monitoraggio operazioni
2~ Filtro IP

Fig.293

Device ID @

Raspberry1_TX20

‘ Authentication Type @

Symmetric Key

Primary Key @

Enter y

Secondary Key @
Ent

X.509

Auto Generate Keys ® |«

Connetti dispositivo all'hub loT @
Abilita | Disabilita
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o= Aggiungi | EE Colonne ) Aggioma

TemplateBladeVirtualPart
MICROSOFT_AZURE IOTHUE

Fig.294

L'aggiunta del device al servizio "loT Hub" & visibile in Fig.295.

% Panoramica
J You can use this tool to view, create, update, and delete devices on your loT Hub. You may view up to 1000 devices in the Device Explorer.
B Log attivita

zm Controllo di accesso (IAM) Filtra per ID ¢

S Device Explorer ID DISFOSITIVO STATD
Raspberry1_TX20 enabled

IMPOSTAZIONI

E' fondamentale capire che lato UWP C#, I'accesso a questo servizio passa per il device
appena inserito, quindi si dovra impiegare il nome "Raspberry1_TX20" e come stringa di
connessione quella indicata in Fig.296. Per questioni di sicurezza la chiave simmetrica
prima e secondaria € stata oscurata in figura, ma é parte integrante della rispettiva stringa
di connessione che potra comodamente venire copiata nella clipboard tramite l'icona in

grigetto.

Device Explorer Dettagli dispositivo
Rasp Hub

ID dispositivo @
Raspberry1_TX20

J You can use this tocl to view, create, update, and delete devices on your loT Hub. You may view up to 1000 devices in t
Chiave primaria @

| Filtra per ID dispasitiva

Chiave secondaria @
ID DISPOSITIVO STATO

Stringa di connessione - chiave primaria @

HostName=RaspberryTX20-loTHub.azure

Strninga di connessione - chiave secondaria @

HostName=RaspberryTX20-loTHub.azure

Connetti dispositivo all'hub loT @

Disabilita

Fig.296
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5.2.5 Event Hubs

Questo servizio & fondamentale per catalogare il numero di messaggi in ingresso al
cloud e in uscita verso il device IoT. In questo progetto non verra implementata nessuna
forma di conferma di ricezione dati da parte del cloud verso il Pi 3, ma con un minimo di
sforzo & facilmente realizzabile. Per aggiungere il servizio utilizzare I'ormai noto pulsante

"+ Nuovo" e dal menu "Internet delle cose" selezionare "Event Hubs" come da Fig.297.

Ir'e Nuovo > Intemnet delle cose

Nuovo O X Internet delle cose

Storage >
[

Web e dispositivi mobili > APE IN 2RIMO 2IANO Visualizza tutto
- Databases >

laT Hub
- Data + Analytics > .% -onnettere Monitorare & gesure
| 9

. Al + Cognitive Services >
I Internet delle cose > Event Hubs
‘g Enterprise Integration > EDsItes, a 3 evice

Azure Event Hubs is a highly scalable publish-subscribe servi

ce that can ingest millions of events pe

second and stream them into multiple applications. This | 1 process and analyze the massive

amounts of data produced by your connected devices and applications,
Use Event Hubs to:

+ Log millions of events per second in near real time,
+ Connect dev

s using flexible authorization and throttling.
* Use time-based event buffering.

* (et a managed service with elastic scale

* Reach a broad set of platferms using native client libraries.

» Pluggable adapters for other cloud services.

Fig.298
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Premere il pulsante "Crea" di Fig.298 per iniziare a configurare il servizio, il quale verra
chiamato "eventiTX20" come stabilito in precedenza e come si vede chiaramente in
Fig.299. Lasciare il piano tariffario di default, cosi come la sottoscrizione gratuita. Creare
un nuovo gruppo ad hoc per i soli eventi chiamato "risorseEventiTX20" e procedere alla
creazione del servizio tramite il pulsante "Crea", lasciando sempre abilitata la voce

"Aggiungi al dashboard". In Fig.300 il collegamento sulla dashboard.

Marketplace » Internetdellecose » EventHubs » Crea spazio dei nomi

Crea spazio dei nomi A X
Hub eventi - ANTEPRIMA
* Mome
eventiTxz20 W
= : :
servicebus.windows.net
HH * Plano tariffario S
Standard
LT
* Sottoscrizione
. Wersione di valutazione gratuita v
L= L
st * Gruppo di risorse @
(@) Crea nuovo () Usa esistente
i risorseBEventiTX20 '
. * Localita
Eurcpa occidentals v
(@]

. Aggiungi al dashbkoard




283

# Modifica dashboard ) Condividi " Schermointero (@ Clona [l Elimina

Dashboard % -+ Nuovo dashboard

Tutte le risorse

Periniziare w20 RaspberryTX20-loTHub
TUTTE LE SOTTOSCRIZIONI

AZURE 10T HUB

: eventiTX20 Hub eventi

m Macchine virtuali

:}: RaspberryTX20-loTHub  loT Hub Eseguire il provisioning di macchine virtuali Windows e

Linwx in pochi minut

I w20 Account di archiviazione e | .x'
- Disponibile [
“e Servizio app
[ - Creare app Web e per dispositivi mobili per qualsiasi
piattaforma e dispesitivo eventiTX20
EVENTHUE
@ Database SQL
Database relazionale gestito distribuito come servizio
[ Archiviazione e
Archiviazione durevale, cen disponibilita elevata e Active fd

scalahilita massiva

Fig.300

All'interno del servizio "loT Hub eventiTX20" & necessario creare un gruppo che possa
catalogare tutti gli eventi, quindi sulla falsa riga dei servizi precedenti, &€ necessario

procedere alla creazione di un apposito gruppo selezionando il servizio stesso sulla

dashboard come da Fig.301.

eventiTX20
z-. eventiTX20
= Hub - ANTEPRIMA
O Search (Cirl+/) + RHulb sventi I Elimina
= Informazioni di base
— .
. Panoramica i ) ]
= Gruppe di risorse (cambiz) Stringhe di connessione
HH e ) isorseEventiTX20 stringhe di connessione
:m Controllo di accesso (IAM) e e e
Stato Unita elaborate
’ & Tag Active
Localita
I} "
] K Diagnostica e risoluzione dei ... West Europe
= slone Jraturt.
4L
IMPOSTAZION] ID sattoscrizione
ab1ed727-9b3c-4817-b82a-22be5950db08
s Criteri di accesso condiviso
0 Ridimensiona CONTENUTO DELLD SPAZ.| I PIANC TARIFFARIO I STATO DELLO SPAZIC DEI... UMNITA ELABORATE
0 hue evenm STANDARD ACTIVE T unra
[&] ! Proprieta

Fig.301

Successivamente selezionare, nella sezione "ENTITA™, la voce "Hub eventi" come da

Fig.302 e installare uno specifico hub premendo il pulsante "+ Hub eventi". Il nome del hub

by

e "hubTX20" come da Fig.303. Confermare tramite "Crea".
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T eventiTX20 - Hub eventi

Hub eventi - ANTEPRIMA

IMPOSTAZIONI
Criteri di accesso condiviso
Ridimensiona
Proprieta

ﬂ Blacchi

Script di automazione

ENTITA

" Hub eventi

Fig.302

Crea hub eventi

ANTEPRIMA

* Mome

hubTX20

Mumera di partizioni @

0

Conservazione messaggi @

I

Archivio

Intervallo di tempo (minuti)

I

Intervallo dimensioni (ME)

Fig.303

+ Hub eventi

...... e ~ar FlFraras Al alamanf
| LEEqQUIre una ncerca per nirar Ei.\-u'- elemenil.

non & stato aggiunto alcun hub eventi.

=)

i

g

STATO
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5.2.6 Stream Analytics

Questo servizio viene utilizzato come filtro sui dati che arrivano in ingresso sul cloud,
grazie al servizio "loT Hubs", cosi da potere decidere quali informazioni inviare nello
storage BLOB e quali eliminare. In questo progetto il filtro non fara altro che copiare tutti i
dati serializzati nel formato JSON direttamente nello storage, senza quindi bloccare
nessun tipo di dato. Per aggiungere il servizio premere il pulsante "+ Nuovo" sulla
dashboard e dal menu "Internet delle cose" selezionare la voce "Stream Analytics job"

come da Fig.304. Procedere alla creazione tramite il pulsante "Crea" di Fig.305.

Nuove > Internet delle cose

o D4 Internet delle cose

Databases
Time Series Insights

Data + Analytics > l{antepuma]

= Azure Time Serie
Al + Cognitive Services > = =
Internet delle cose > Stream Analytlcsplj

[T ] ] —_'_.'.::":"
Enterprise Integration >

. Sicurezza e identita >

Fig.304

Azure Stream Analytics is a fully managed, cost effective real-time event processing engine that helps

to unlock deep insights from data. Stream Analytics makes it easy to set up real-time analytic
computations on data streaming from devices, sensors, web sites, social media, applications,
infrastructure systems, and more.

Fig.305
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Il nome da assegnare al servizio e "streamTX20" e creando un nuovo gruppo di risorse ad
hoc chiamato "risorseStreamTX20". Lasciando ovviamente la sottoscrizione gratuita
procedere all'installazione del servizio con il solito collegamento sulla dashboard tramite il
pulsante "Crea". Si vedano le Fig.306 e Fig.307.

Marketplace » Internet delle co

Nuovo processo di Analisid... O X

* MNome processo

streamTA20 v

* Sottoscrizione

Versione di valutazione gratuita hd

* Gruppo di risorse @

(@) Crea nuovo () Usa esistente

risorseStreamTX20 v
* Localita
Eurcpa occidentals v

Aggiungi al dashboard

Tutte le risorse Per iniziare 20 RaspbermryTX20-loTHub
TUTTE LE SOTTOSCRIZIONI AZURE 10T HUB
21 streamTX20 Processo di Analisi di flusso . .
Macchine virtuali
: eventiTX20 Hub eventi - Eseguire il provisioning di macchine virtuali Windows
a Linux in pochi minut
I-.—‘B. RaspberryTX20-loTHub  |oT Hub e | %‘l
Disponibile Active L
tx20 Account di archiviazione Servizio app
Creare app Web e per dispositivi mobili per qualsiasi
piatiaforma & dispositivo eventiT¥20 streamTX20
EVENTHUB PROCESSO DI STREAMING
@ Database SQL
Database relazionale gestito distribuito come servizio
Archiviazione :}
zione durevole, con disponibilit elevata e Active R
ta massiva

Fig.307
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Selezionando il servizio appena collegato sulla dashboard, si vede che lo stream possiede
due canali, uno di "Input" e l'altro di "Output”. Il canale di "Input" riceve i dati dal servizio
"loT Hubs" e, tramite una "Query", & possibile decidere quali dati inviare sul canale di
"Output" e, di conseguenza, allo storage BLOB. | due canali e la query vanno ovviamente

configurati. Si veda la Fig.308.

streamTX20

Pro o di Analisi d

0 ﬁ Impostazioni @ Elimina
o Creato
* Panoramica
Informazioni di base

H Logattivita

nenti e suggeriment

:a Contrallo di accesso (IAM) - )
Stato Crez
& T Creato venerdi 14 aprile 2017, 14:37:37
. Localita Ayviate
. . - . A -
K Diagnostica € risoluzione dei ... West Europe

Mome sottoscrizione (cambiz) Ultimo output

Ve al

IMPOSTAZION] |D sattoscrizione
ab1ed727-9b3c-4817-b82a-e2be5950db08
8 Blocchi
TOPOLOGIA PROCESSO
Input Query Output
= Input
M Funzioni 0 2 O
Query Messun risultato. MNessun risultato.
Output
Fig.308

In Fig.309 si vede chiaramente che il servizio possiede 0 canali e 0 query.

Input Query Output
0= 0
Messun risultato. Messun risultato.

Fig.309
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Cliccando sul riquadro "Input" della Fig.309, & possibile definire un nuovo input
chiamandolo ad esempio "IngressoDelloStreamTX20" come si vede in Fig.310. Il tipo di
dati & "Flusso dati" che proviene dall'origine "Hub loT" utilizzando I'apposita sottoscrizione.
Nella voce "Hub loT" selezionare il nome del servizio precedentemente creato, ossia
"RaspberryTX20-loTHub". Il tipo di "Endpoint" & "Messaggistica". Verificare che il formato
dei dati serializzati sia impostato su "JSON" e la codifica "UTF-8". Procedere alla

creazione del canale di input tramite il pulsante "Crea".

Nuovo input

+ Aggiungi * Alias di input
IngressoDelloStreamTX20
NOME TIPO DI ORIGINE ORIGINE
* Tipo di origine @
Vuote Flusso dat ~

* Origine @

Hub loT hd
* Opzione di importazione

Usa I'hub loT della sottoscrizione corrente w
Hub loT

RaspberryTX20-loTHub v
* Endpoint @

Messaggistica v
Maome criteri di accesso condiviso

icthubowner v
Chiave criteri di accesso condiviso
Gruppo di consumer

fDefault w
* Formato di serializzazione eventi @

JSON v
Caodifica @

UTF-8 v

Fig.310

Il risultato della creazione del canale di input "IngressoDelloStreamTX20" & visibile in
Fig.311.
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streamTX20 » Input

Input
ctream TX20
+ =+ Aggiungi
=
NOME TIPOQ DM ORIGINE ORIGIME
s IngressoDelloStreamTX20  Stream Hub laT
Fig.311

In Fig.312 si vede chiaramente la presenza di un canale in "Input".

Topologia processo

nput Cuery Output

1= 0

IngressaDelloStrea... Messun risultato
Fig.312

Terminata la configurazione dell'input, € necessario procedere alla creazione del canale di
"Output", come da Fig.313. Il nome del canale € ad esempio "UscitaDalloStreamTX20",
mentre nell'opzione "Sink" va indicata la tipologia dello storage, ossia "Archivio BLOB".
L'account di archiviazione da utilizzare € "tx20", mentre il contenitore € quello creato
nell'apposita sezione, vale a dire "dati". Il formato dei dati serializzati deve essere
impostato su "JSON", mentre la codifica dei dati a "UTF-8". E' molto importante impostare
il canale di uscita in modo da separare le informazioni ricevute dal canale di input, prima di
inviarle allo storage. Il modo piu semplice € avere un file JSON a righe, quindi selezionare
nell'apposita listbox la voce "Separato da righe". Procedere alla creazione del canale
premendo il pulsante "Crea".
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Nuovo output

+ Aggiungi * Alias di output
UscitaDelloStreamTX20 v
MNOME SINK
* Sink @
Vuoto Archivio BLOB v

* Opzione di importazione

Usa l'archiviazione BLOE della sottoscrizion.. w

Account di archiviazione
w20 w
Chix

Chiave dell'account di archiviazione

Contenitore

dat ~

Madelle percorso @

Formato data
| |

Formato ora

* Formata di serializzazione eventi @

SON v
Codifica @

UTF-8 v
Formato @

Separate da righe w

| Crea |
Fig.313

L'esito della creazione del canale ¢é visibile in Fig.314.

Output

stream TX20

=+ Aggiungi

NOME SINKE

UscitaDelloStreamTX20 Archivio BLOB

Fig.314
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In Fig.315 si vede chiaramente la presenza di un canale in "Output".

Topologia processo

nput Query Cutput

15 1

Ingressolello5trea... UscitaDelloStream..,
Fig.315

| due canali necessari al corretto funzionamento del servizio sono ora perfettamente
impostati, manca solo la definizione del filtro che legga tutti i dati che arrivano sul canale di
input e li inoltri su quello di output. Come gia accennato in precedenza, in questo progetto
non viene applicato nessun tipo di filiro personalizzato, ma si lascia passare tutto.
L'impostazione del filtro prevede la creazione di una "Query", quindi &€ necessario
selezionare la voce corrispondente in Fig.315.

La query ha una forma che ricalca il linguaggio SQL, infatti il passaggio dei dati da input

ad output avviene tramite il seguente codice:

SELECT
INTO
[UscitaDelloStreamTX20]
FROM
[IngressoDelloStreamTX20]

La prima clausola a venire processata, come avviene in SQL, & la FROM, ossia si
seleziona l'origine dei dati, in tale contesto il canale di input "IngressoDelloStreamTX20".
Successivamente la SELECT imposta la tipologia di filtro, che in questo progetto prevede
la selezione di tutti i dati di input tramite il classico simbolo di ™'. Infine la INTO definisce la

destinazione dei dati, vale a dire il canale di output "UscitaDelloStreamTX20".
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In Fig.316 e riportata la query e come si vede & possibile, tramite il pulsante "Test",
verificare il corretto funzionamento del codice scritto. L'esito del test & visibile in fondo alla
figura nella sezione "Output generati:". La presenza di una sola riga € legata al fatto che il
device loT era stato programmato per inviare una ed una sola lettura del TX20, questo

esclusivamente a scopo di test.

streamTX20

Query

H Salva Q‘ Rirmuaowi 'ﬁ Test

- Input (1) Serve aiuto per la gquery? Fare clic qui per vedere alcuni dei medelli di query di Analisi di flusso pid o
. 1 SELECT
£# IngressoDelloStreamTX20 e - .
£
3 INTO
Output (1) - [UscitaDelloStreamTx2@]
' 5 FROM
B= UscitaDelloStreamTX20 [IngressoDelloStreamTX2@]

La query potrebbe essere inserita in log che si trovano in un'area gecgrafica potenzialmente diversa,
alcuni costrutti del linguaggio? Inviare una segnalazione (Tecnologia UserVoice - Informati

Output generati:

» uscitadellostreamt20 con 1 righe.

VELOCITAMS DIREZIONE EVENTPROCESSEDUTCTIME PARTITIONII

20 "NME" "2017-04-14T16:55:14.55.. 2

Fig.316

Terminata la query e verificato il corretto funzionamento, non resta che procedere al

salvataggio del codice tramite il pulsante "Salva". Si veda la Fig.317.

stream TX20

H Salva @ Rimuowvi ﬁ Test

Salva

Le modifiche apportate verranno salvate

Fig.317
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Il passo finale comporta l'attivazione del servizio di streaming "streamTX20" tramite il
pulsante "Avvia", in caso contrario nessun dato verra mai veicolato allo storage BLOB
"dati", con Il'ovvia impossibilita di qualsiasi tipo di visualizzazione web delle informazioni.

La Fig.318 riporta questo semplice passo che spesso viene perd dimenticato.

streamTX20

P 2 di Analisi di flusso

ﬁ Impostazioni > Awvvia M Elimina

% Panoramica

B Logattivita

commenti e suggeriment

4 Controllo di accessa (IAM)

Stato Create
& T Creato venerdi 14 aprile 2017, 14:37:37
N Localita Avviate
. . - - Ay Fr
x Diagnostica e risoluzione dei ... West Europe

Mome so e | bia) Ultima output

IMPOSTAZIONI 1D so io
ab1ed727-9b3c-4817-b82a-22be5950db08
& Glocchi
Fig.318

La richiesta di avvio del servizio avviene tramite conferma, come da Fig.319, premendo |l

pulsante "Avvia".

Awvia processo

streamn TA20

Cra di inizio dell'cutput de

processo @ Personalizzato

Fig.319
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5.2.7 Sottoscrizione a pagamento

L'ultimo paragrafo di questa sezione affronta I'eventuale passaggio dalla sottoscrizione
gratuita a quella con pagamento a traffico, cosi da completare questa breve discussione
sulla configurazione di Azure. Dalla voce di menu "More services >" di Fig.320,
selezionare "Sottoscrizioni" cosi da visualizzare il tipo di sottoscrizione utilizzata, vedesi la
Fig.321.

GEMERALI
NoSQL (DocumentDB) [ Dashboard
Macchine virtuali (@] Gruppi di risorse
Servizi di bilanciamento... Tutte |2 risorse
Account di archiviazione E Sottoscrizioni j
Reti virtuali 2 Fatturazione ANTEPRIMA
Azure Active Directory & Guida e supporto
Monitoraggio
CALCOLO

Advisor A Macchine virtuali

Centro sicurezza @] Macchine virtuali (classico)
Fatturazione set di scalabilitd di macchine virtuali
> Guida e su rto e - :
k] PPo w5 Senvizi contenitore

More services >

E possibile contribuire a migliorare il menu del servizio.

Fig.320
Sottoscrizioni
Directory predefinita
+ 2ggiungi
Ruclo @ Stato @
| Tutto v Tutte w

SOTTOSCRIZIONE D “~ RUOLOD PERSOMALE “  SPESA COR.. STATO o

Versione di valutazione gratuita abled727-9b3c-48... Amministratore dell'account €121,48 © Disabilitata

Versione di valutazione gratuita

Fig.321



295

Premendo sulla dicitura "Versione di valutazione gratuita" & possibile verificare le spese

relative al singolo servizio, come riporta la Fig.322.

Sottoscrizioni » Versione di valutazione gratuita U £9 ﬂi ‘;’ @

giuliano@pellegrinipa...
DIRECTORY PREDEFINITA ()

Sottoscrizioni # 0O X . Versione di valutazione gratuita

Directory predefinita
=+ Aggiung

Ruolo ® Stato @

© La versione di prova gratuita é scaduta 18:23

& Gestione 5 Perriprendere il sen
sottoscrizione co

anversione alla

|

@ s versione di prova gratuita & scaduta. =
2 Panoramica

& Tutto v | T v b b3c-4817-b822-e2be52500b08 4
- m 2 Controllo di accesso (IAM) Rugl e
o Ammin ore dell'account
Esequire una ricerca per filf slement. X Diagnostica  risoluzione dei of Valuta

! Versione di prova gratuita EUR

SOTTOSCRIZIONE ™ ID -~ Stato

FATTURAZIOME MS-AZR-0044P Disabilitata
Versione di valutazio.. abled727-.. ..,

n ¢

Fatture

Suddivisione degli addebiti correnti
¥ Analisi dei costi
Costi per risorsa

S VERSIONE DI VALUTAZIONE GRATUITA
By Serviziesterni

Metodi di pagamento 2o
PR 43.07 e
ISTEA‘.WX;:I

20.18 ex

b ® &

)
B Distribuzione a livello di codice
G 'WEBAPPTX2020170414102202PLAN
. EUR
-
= Rizorse

139.78...

v <

Fig.322

Cliccare sulla voce "La versione di prova gratuita & scaduta", come da Fig.323.

0 La versione di prova gratuita & scaduta. =
AT

Cliccare sul messaggio

Fig.323

Come evidenziamo le immagini precedenti, la sottoscrizione & scaduta perché terminato il
periodo di prova di 30 giorni. E' interessante notare che del credito iniziale gratuito di 170€,
la configurazione dei servizi descritti in questo capitolo ed il traffico utilizzato, ai fini del test
dell'applicazione, si ha avuto una spesa complessiva di circa 50€. Per ripristinare tutti i
servizi € necessario convertire la sottoscrizione con una a pagamento, come indicato in
Fig.324.
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Riprendi servizio

Per riprendere il servizio, effettuare la conversione
a una sottoscrizione Pagamento a consumo. E
possibile eseguire questa operazione nel :ﬂentr:r:
:al:count:.

Converti subito

Fig.324

Una volta premuto il pulsante "Converti subito", viene presentato un riepilogo nel quale
non € indicato nessun tipo di addebito, in fatti la cifra di addebito indicata € 0€, come si
evince dalla Fig.325. Premere sulla sezione in ocra per convertire la sottoscrizione da

gratuita a pagamento.

Riepilogo per Versione di valutazione gratuita

PANCRAMICA CROMOLOGIA DI FATTURAZIONE
o La sottoscrizione é scaduta. Fare clic qui per riattivarla ed eseguire I'aggiornamento adesso.

UTILIZZO ADDEBITATO ALL'UTENTE ADDEBITO CORRENTE:

€ 0,00

PERIODO DI FATTURAZIONE CORRENTE
25/04/2017 - 24/05/2017

0,00 GB €0.00
TRASFERIMENTO DATI IN ENTRATA (GB) - ZONA 1

0,00 GB €0.00
TRASFERIMENTO DATI (GE) - ZONA 1

@ Scarica dettagli dell'utilizzo

Contatta il supporto Microsoft

IN LETTURA

AMMINISTRATORE DELL'ACCOUNT
giuliano@pellegriniparisi.eu

® ® e e

0,00 Decine di migliaia

1D SOTTOSCRIZIONE

FIDONDANZA AREA GEOGRAFICA ab1ed727-9b3¢-4817-b82a-22ba5950db08

Fig.325
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Selezionare la prima opzione di conversione, come da Fig.326, e poi procedere finalmente

alla conversione premendo il pulsante "Aggiorna ora".

Abilitazione completa di Microsoft Azure

Siamo lieti che gradisca il nostro prodotto. Quindi perché non migliorare
ulteriormente I'esperienza di Microsoft Azure? Per shloccare tutte le funzionalita, &

a sufficiente eseguire 'aggiornamento a una sottoscrizione con pagamento in base al
consumo di Microsoft Azure. Sara possibile usufruire comunque di tutti | vantaggi
esistenti e verra addebitato solo I'utilizzo eccedente quello inclusc nella

sottoscrizione di valutazione gratuita.

QUALI OPERAZIONI DESIDERI ESEGUIRE?

® Si, aggiorna |a sottoscrizione. Facendo clic su questa opzione, autorizzo Microsoft a usare il
metodo di pagamento corrente per addebitare mensilmente gli importi indicati nei dettagli
dell'offerta fino a quando la mia sottoscrizione non verra annullata o terminata.

O Deciderd in sequito.

Mome della sottoscrizione

IPagamento in base al cons

Fig.326

La sottoscrizione a pagamento € attiva con nessun addebito iniziale, come da Fig.327.

Riepilogo per Pagamento in base al consumo

PANORAMICA
o Mentre viene impostata la fatturazione per la sottoscrizione, & gia possibile iniziare a usare i servizi di Azure, Fare clic qui per

aggiornare,

UTILIZZO ADDEBITATO ALL'UTENTE ADDEBITO CORRENTE:

@ € 0,00

TRASFERIMENTO DATI IN ENTRATA (GB) - ZONA 1
PERIODO DI FATTURAZIOME CORRENTE

0,00 GB £0.00 @ 25/04/2017 - 24/05/2017

Fig.327
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E' possibile visualizzare i dettagli del consumo tramite la voce "Scarica dettagli dell'utilizzo"

come si vede in Fig.328.

Riepilogo per Pagamento in base al consumo

PANCRAMICA CROMOLOGIA DI FATTURAZIONE

Di recente, non é stato utilizzate alcun servizio con questa sottoscrizione ADDEBITO CORRENTE:
€ 0,00
DATA ACQUISTO
25/03/2017
PERIODO DI FATTURAZIONE CORRENTE
01/05/2017 - 31/05/2017
Gestisci | metodi di pagamento
@ Scarica dettagli dell'utilizzo
Contatta il supporto Microsoft
Modifica | dettagli della sottoscrizione
Modificare I'indirizzo di sottoscrizione
o nformazioni partner
Passa a un'altra offert

Fig.328

Man mano che arriva traffico, & possibile in ogni momento vedere l'importo che verra
addebitato nella fattura mensile. Cliccare su "Pagamento in base al consumo" per

graficare gli importi in base al servizio. In Fig.329 si vede che il servizio & ora attivo.

Sottoscrizioni

Directory predefinita

Ruclo @ Stato @
| Tutto v Tutto W
Eseguire una nicerca per filtrare glt element;
SOTTOSCRIZIONE L 1D L RUOLO PERSOMALE L] Senr STATO L]
Pagamento in base al consumo abled727-9b3c-48.. Amministratore dell'account £1,52 @ Attiva

Fig.329
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5.3 Secrittura dati nel cloud

La parte di configurazione del cloud Azure € fondamentale per avere la certezza che
I'applicazione UWP possa inviare correttamente i dati al servizio "loT Hubs". | dati letti
dall'anemometro TX20 sono sempre la direzione e velocita del vento, nulla &€ cambiato, ma
oltre che visualizzare le informazioni sul monitor connesso al Raspberry (se presente) e
nella console di Debug, questi dati verranno anche inviati al cloud. In altri termini, tutto il
codice descritto nel capitolo precedente resta invariato, ma sara necessario scrivere le

parti di connessione ad Azure, come era probabilmente intuibile.

5.3.1  Microsoft Azure Device Client

La connettivita ad Azure € garantita da una serie di APl messe a disposizione dalla
Microsoft, librerie che sono facilmente scaricabili ed installabili direttamente dall'interno
dell'ambiente di sviluppo Visual Studio 2015 o release successiva. |l primo step & quindi
riaprire il progetto UWP C# del capitolo 4. Per effettuare l'installazione del pacchetto
"Microsoft Azure Device Client", conviene appoggiarsi al packet manager integrato in
Visual Studio chiamato "NuGet". Per utilizzare questa utility aprire il menu "Tools" e

scegliere la versione grafica "Manager NuGet Packages for Solution..." di Fig.330.

m StazioneMeteo - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Teamn | Teols | Architecture Test Analyze Window  Help

Android ] ~ P Remote Machine = | g ; b
- d
i Aamarin Account... joneletec.MainPage » % elenc
@ Connect to Database.. |
"2 Connect to Server...
: E Add SharePoint Connection...
S0L Server »
Web Code Analysis »
[l Code Snippets Manager... Ctrl+K, Ctrl+B |
Choose Toolbox ltems... :
MuGet Package Manager r Package Manager Console
Python Tools - Manage MuGet Packages for Sclution...
Android Tools * | £} Package Manager Settings
[[ Exdensions and Updates... 2

Fig.330
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Nulla vieta di utilizzare la versione console e dare i comandi per l'installazione delle API,
ma per comodita si preferisce la versione grafica. Nella sezione "Browse" inserire come
chiave di ricerca "windows azure" e cercare il pacchetto "Windows.Azure.Devices.Client"
versione "1.2.8" al momento della scrittura del seguente paragrafo. Selezionare nella parte
di destra il progetto "StazioneMeteo" impostando pero la release "1.2.1". Procedere infine
all'installazione delle API nella soluzione tramite il pulsante "Install". La Fig.331 riassume

questa fase.

MuGet - Selution & X

Browse Installed Updates B Consolidate Manage Packages for Solution

azure device % = ¢ [ Include prerelease Package source: nuget.org - &

=. Microsoft.Azure.Devices.Client

Microsoft.Azure.Devices.Client by Microsoft Corp, 98.6K downloads

Device SDK for Azure loT Devices Version(s) - 0
Project ~ Versien

=. Microsoft.WindowsAzure.ConfigurationManager by Microsoft, 8.28M downloads ~ ¥3.23 StazieneMeteo

Microsoft Azure Configuration Manager provides a unified API to load configuration settings

regardless of where the application is hosted - whether on-premises or in a Cloud Service.
B Microsoft.Azure.Devices.Shared by Microsoft Corp, 30.1K downloads v1.6.8
u Device SDK for Azure [oT Devices
BN Microsoft.Azure.Devices.Client.PCL by Microsoft Corp, 8.06K downloads ¥1.0.18
u Device SDK for Azure loT Devices

Installed: not installed Uninstall
B Sendgrid by Eimer Thomas,SendGrid DX Team, 1.41M downloads ¥l Version:  1.2.1 -

u

C# client library and examples for using SendGrid API's to send mail and access Web APIv3

endnnints with NFT Standard 1.3 and \NFT Core sunnni i

E' importante sottolineare che l'uso di queste API sono circoscritte esclusivamente al
progetto "StazioneMeteo" visto che l'installazione avviene in tale soluzione. Nel momento
in cui serva il pacchetto in altri progetti, andra ripetuta l'installazione. Utilizzano questa
logica €& possibile installare varie release del pacchetto in progetti diversi. Ovviamente il
peso del pacchetto di 110KB non & proprio insignificante, ma nemmeno gravoso in termini
di spazio sul disco locale per questa applicazione. Il discorso potrebbe cambiare
radicalmente in presenza di pacchetti oltre i 100MB o piu, che comporterebbe un'inutile
ridondanza con conseguente perdita di spazio. In simili situazioni & possibile pensare ad
una specie di "installazione globale" del pacchetto, fatta una ed una sola volta e poi
riutilizzato in tutti i progetti futuri. Questo approccio &€ poco usato e comunque vincola sulla
versione installata e su eventuali aggiornamenti, quindi & una scelta che va ragionata in

anticipo. L'installazione richiede altre librerie necessarie al pacchetto, come da Fig.332.
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Preview x

Review Changes

Visual Studio is about to make changes to this solution. Click OK to proceed with the
changes listed below.

StazioneMeteo

Installing:
Microsoft. AspMNet.WebApi.Client.5.2.3
Microsoft. Azure Amagp.2.0.2
Microsoft.Azure. Devices.Client.1.2.1
Microsoft.Azure. Devices.Shared.1.0.5
Microsoft.Bel 1.1.9
Microsoft.Bel.Build.1.0.14
Microsoft.Net.Http.2.2.22
PCLCrypto.2.0.147
Plnvoke BCrypt.0.3.2
Plnvoke Kernel32.0.3.2
Plnvoke NCrypt.0.3.2
Plnvoke Windows.Core0.3.2
Validation.2.2.8

[] Do not show this again QK | | Cancel

Fig.332

Procedere all'installazione delle librerie necessarie a "Windows.Azure.Devices.Client"

premendo "OK" e accettando in seguito i termini di licenza "l Accept" di Fig.333.

License Acceptance >

License Acceptance

The following package(s) require that you accept their license terms before
installing.

Microsoft.AspNet.WebApi.Client Author(s): Microsoft -
View License

Microsoft.Azure.Amgp Author(s): Microsoft
View License

Microsoft.Azure.Devices.Client Author(s): Microsoft Corp
View License

Microsoft.Azure.Devices.Shared Author(s): Microsoft Corp
View License

Microsoft.Bcl Author(s): Microsoft
View License

Microsoft.Bcl.Build Author(s): Microzoft
View License

Microsoft.Net.Http Author(s): Microsoft

View | irence -

By clicking "l Accept,” you agree to the license terms for the package(s) listed
above. If you do not agree to the license terms, click "l Decline.”

| Accept | | | Decline

Fig.333
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L'esito corretto dell'installazione inserisce nella sezione "References" della "Solution
Explorer" la libreria "Microsoft.Azure.Devices.Client", necessaria per avere connettivita con
il cloud. Si veda la Fig.334.

. . . -5 = UIE
owse Installed Updates B Consolidate Manage Pa(kages for Solution @le-scFm F-=
Search Solution Explorer (Ctrl+&
azure device client % + @ [ Include prerelease Package source: nuget.org - i 13 Solution ‘StazioneMeteo’ (1 project)
4 i (Universal Wind
. . . b Properties
= Microsoft.Azure.Devices.Cli 4 =B References
sl Microsoft. AspNet.WebApi.Client by Microsoft, 23.9M downloads v5.23 & Analyzers
This package adds support for formatting and content negotiation to Wersion(s) - 1 I “tg Microsoft.Azure.Devices.Client
System.Met.Http. — '@ Microsoft.NETCore.UniversalWindowsPlatform
roject ~ .
_ _ @ NewtonsoftJson
P  RabbitMQClient by RabbithiQ Client, 1.49M downloads va13 Stazionehleteo o Universal Windows
The RabbitMQ .NET client is the official client library for C# (and, implicitly, =B Windows loT Extensions for the UWP
other .NET languages) b e Assets
_ _ _ b0 Appxaml
B Microsoft. Azure.Devices.Client by Microsoft, 110K downlozds V1210 b et AzureloTHub.cs
4

u D This nuget package can be used to connect to a device to loT Hub. 1 MainPagexaml

b ¥ MainPagexaml.cs

Fig.334

L'icona con la freccia bianca su sfondo blu presente sul nome del pacchetto nella sezione

"Browse", indica che & presente una versione piu aggiornata.

5.3.2 JSON.NET

La presenza del pacchetto per la connessione ad Azure deve essere accompagnata da
una strategia che determini in che modo veicolare i dati verso il cloud. La scelta piu
consona per lo scambio dei dati da un qualsiasi device loT verso il cloud, consiste nella
rappresentazione delle informazioni in formato JSON "Javascript Object Notation", tecnica
che oggi giorno &€ ampiamente diffusa in tutti i sistemi client/server. Le informazioni da
veicolare nello "loT Hubs" sono la direzione e velocita del vento, oltre che il giorno e l'ora
del rilevamento dei dati. Queste informazioni a livello di applicazione UWP vengono
inserite all'interno di un oggetto che verra chiamato "TX20" nella memoria HEAP, di
conseguenza € obbligatorio impostare un meccanismo che "trasformi" i bit dell'oggetto, in
uno stream JSON da inviare al cloud. Questo meccanismo prende il nome di
serializzazione, chiamato molto spesso "marshalling", e deve produrre uno stream i cui
dati siano in formato JSON. Sarebbe anche possibile sfruttare il formato XML, ma la
dimensione di uno stream JSON & minore, a parita di dati da serializzare, rispetto ad uno
stream XML. Esistono altre differenze sostanziali tra XML e JSON, ma che esulano da
questa discussione. La Fig.335 riporta in modo schematico il meccanismo di "marshalling”,

come si nota la classe "TX20" viene istanziata nello HEAP cosi da creare un oggetto, il
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tutto tramite la clausola "new". Questa struttura deve venire convertita in un file JSON da
inviare al cloud, motivo per cui la serializzazione viene affidata ad un framework ad hoc,
chiamato JSON.NET. | campi della classe "TX20" sono "VelocitaMS", "Direzione", "Data" e
"Ora" e verranno riportati in modo identico anche nel file JSON con i rispettivi dati. Ogni
blocco di informazione riguardante la singola lettura € racchiuso con delle graffe dentro il

file JSON. Nella Fig.335 a titolo di esempio sono state riportate due letture.

HEAP FILE .JSON
{
"VelocitaMs":10.2,
Oggetto TX20 "Direzione":"NNE",
"Data":"06-05-2017",
VelocitaM$ "Ora":09-37-29"

Direzione » =———> SERIALIZZAZIONE JSON ———> | }

Data
Ora TRAMITE JSON.NET {

"VelocitaMS":10.2,
"Direzione":"NNE",
"Data":"06-05-2017",
"Ora":09-37-29"

ecc....

Fig.335

Il nome del pacchetto che rappresenta JSON.NET & "Newtonsoft.Json", pacchetto la cui
versione "6.0.8" & gia stata installata come requisito base per il precedente gruppo di
librerie  "Windows.Azure.Storage", come da Fig.332. Il packet manager molto
probabilmente indichera la presenza di una serie di "Updates", tra cui lo stesso
"Newtonsoft.Json" versione "10.0.2" al momento della stesura di questo paragrafo.
Quest'ultima release non & perd compatibile con il .NET Core UWP 5.1.0 di Visual Studio
2015, ma serve quello della versione 2017, motivo per cui &€ piu che sufficiente, per gli
scopi di questo progetto, aggiornare JSON.NET alla versione "9.0.1". Questa problematica
della compatibilta con il .NET Core vale per tutti i pacchetti gestiti da "NuGet", quindi &
necessario porre la massima attenzione. Aggiornare il pacchetto .NET Core UWP 5.1.0
alla versione "5.3.3" richiede Visual Studio 2017. Si veda la Fig.336.
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Browse Installed Updates B Consalidate Manage Packages for Solution
universal platform % = & [ Include prerelease Package source: nuget.org - i

B Microsoft NETCore.UniversalWindowsPlatform

Microsoft. NETCore.Targets.UniversalWindowsPlatform by Microsoft, 864K downl ¥3.0.0
Ensures @ minimum set of package versions when building Universal Windows Platform Version(s) - 1
applications and portable libraries,

Project ~ Version
Microsoft. NETCore.UniversalWindowsPlatform by Microsoft, 1.08M downloads StazioneMeteo 51.0

Provides a set of packages that can be used when building Universal Windows applications
on .NETCore.

Telerik.Ul.for.UniversalWindowsPlatform by Telerik, 2.61K downloads v1.00.

Ul for Universal Windews Platform (UWP) is a toolset for building Universal Windows Platform
apps for the Windows Store and the enterprise. The library is designed to offer the same user exp...

'e Microsoft.CodeDom.Providers.DotNetCompilerPlatform by Microsoft, 4.95M dov ¥1.0:2

Replacement CadeDOM providers that use the new MET Compiler Platform (*Roslyn") compiler as
a service APIs, |Installed: 510 I
UniversalBeaconLibrary by Andreas Jakl, 2.01K downloads V200 Version:  Latest stable 532 -

Suppert Bluetooth Beacons in UWP / Windows 10 apps. Manaoes beacon instances.

Fig.336

L'aggiornamento del pacchetto "Newtonsoft.Json 9.0.1" segue la medesima logica del

pacchetto precedente, quindi & necessario selezionare la soluzione "StazioneMeteo" e

premere "Install". Confermare poi l'update del pacchetto. Si vedano la Fig.337 e Fig.338.

MuGet - Selution #

Browse Installed Updates Consolidate Manage Packages for Solution
Search (Ctrl+E) P -| & [ Include prerelease Package source: nuget.org - &
- -
4 Newtonsoft.Json
Newtonsoft.Json by James Newton-King, 54.6M downloads v10.0.2
Json.NET is a popular high-perfarmance JSON framework for .NET Version(s) - 0
Project ~ Version
M EntityFramework by Microsoft, 29.1M downloads vh.1.3 StozioneMeteo
Entity Framework is Microsoft's recommended data access technology for new applications.
@ NUnit by Charlie Poole, 9.29M downloads V361
NUnit is  unit-testing framework for all .NET languages with a strong TDD focus.
e jQuery by jQuery Foundstion, Inc, 34.1M downloads Vi
jQuery is a new kind of JavaScript Library.
jQuery is a fast and concise JavaScript Library that simplifies HTML decument traversing, eve... Installed: not installed Uninstall
E bootstrap by Twitter, Inc, 9.82M downloads w337 -
Bootstrap framework in CSS. Includes fonts and JavaScript
Preview X

Review Changes

Visual Studio is about to make changes to this selution. Click OK to proceed with the
changes listed below.

StazioneMeteo

Updates:
MewtonsoftJson.8.0.8 -> Newtonsoft.Json.9.0.1

] Do not show this again oK | | Cancel

Fig.338
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L'inserimento delle librerie del paragrafo precedente sono un requisito essenziale per

permettere alla UWP C# di inviare i dati al cloud serializzandoli in formato JSON. Rispetto

al capitolo 4, € necessario aggiungere delle classi per una gestione corretta della

serializzazione e del cloud. Le classi da creare da zero nel progetto sono:

- TX20

« TX20Exception
«  AzureloTHub

Procedere alla creazione di queste tre classi all'interno della soluzione "StazioneMeteo"

come indicato in Fig.339.

Mew Item...

Existing ltem...

5 D'l- D#

Mew Folder
REST API Client...

Reference...

Service Reference...

Analyzer...

Connected Service...

Ctrl+Shift+ 4
Shift+Alt+ 4

@ Class...

Fig.339

g Build
Rebuild
Deploy
Clean
View
Analyze
HockeyApp
Scope to This
Mew Solution Explorer View
H Show on Code Map

Solution Explorer

* =X

@ e-s¢cam|F=58
Search Solution Explorer (Ctrl+&) P~

fad Solution 'StazioneMetea' (1 project)

4 StazioneMeteo (Universal Windows)

[_Add

Store
i  Manage NuGet Packages...
L} Set as StartUp Project
Debug

<

Cut
Paste

Remowve

0 X

Rename

Unload Project

Ctrl+X
Ctrl+V

Del

rties

nces

alyzers

crosoft.fAzure.Devices. Client

crosoft. NETCore. UniversalWindowsP
wtonsoft.Json

iversal Windows

ndows [oT Extensions for the UWP
ndowsfzure.Storage

aml

oTHub.cs

age.xaml

inPagexaml.cs
ge.appxmanifest

t.json
nehdeteo_TernporaryKey.pfx
s

xception.cs
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Le Fig.340, Fig.341 e Fig.342 mostrano come creare le classi

MName:

Fig.340

Marme:

Fig.341

Mame:

Fig.342

. Premere "Add".

Visual C#

TX20.cs

e

iz

C#

{

Interface

Application Manifest File

Assembly Information File

Clasz Diagram

Click here to go online and find templates.

Visual C#

Visual C#

Visual C#

Visual C# s

Visual C#

TH20Exception.cs

AzureloTHub.cs

i

|
=0l

o

i

:
e

C o

Interface

Application Manifest File

Assembly Information File

Class Diagram

Click here to go online and find templates.

Interface

Application Manifest File

Assemnbly Informaticn File

Class Diagram

Click here to go online and find templates.

Visual C#

Visual C#

Visual C&

Visual C# s

Visual C#

Visual C#

Visual C#

Visual C#

Visual C# 7
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5.3.3.1 TX20.cs

Questa classe, una volta istanziata nello HEAP come oggetto, ha il ruolo di contenitore
dei dati, piu precisamente deve memorizzate la velocita e direzione vento, la data e I'ora
della singola lettura. L'oggetto con i dati verra poi serializzato in formato JSON ed inviato
al cloud. L'oggetto verra quindi deallocato dalla memoria da parte del garbage collector. I

ciclo riparte con una seconda, terza ed n-esima lettura. Segue il codice della classe.

namespace StazioneMeteo

{
class TX20

{
public float VelocitaMS { get; set; }
public string Direzione { get; set; }
public string Data { get; set; }
public string Ora { get; set; }

public TX20()

{
VelocitaMS = 0;

Direzione = "-";
Data = "-",

Ora = ll_ll;

public override string ToString()
{

return $"AnemometroTX20:: Velocita: {VelocitaMS}, Direzione: {Direzione}, Data:
{Data}, Ora: {Ora}";
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| metodi "getter" e "setter" permettono I'implementazione delle proprieta di classe, quindi
non serve dichiarare in modo esplicito i dati membro, come avviene in Java. Il costruttore

di classe di default effettua l'inizializzazione dei campi. || metodo "ToString()" viene
ridefinito, permettendo di stampare un stringa con tutti i valori rilevati dal Raspberry,
comodo in fase di Debug per verificare la correttezza dei dati rilevati, che ovviamente
devono essere identici a quelli visualizzati sul display, se presente. Il simbolo "$" davanti
alla stringa serve per considerare i caratteri secondo lo standard Unicode, quindi &

possibile inserire caratteri non compresi nella codifica ASCII.

5.3.3.2 TX20Exception.cs

Il codice C# di questa classe realizza I'eccezione personalizzata "TX20Exception".

using System;

namespace StazioneMeteo

{

class TX20Exception : Exception

{

private string messaggioPersonalizzato;

public TX20Exception(string messaggio)
{

messaggioPersonalizzato = messaggio;

public override string Message

{

get { return $"TX20!" + messaggioPersonalizzato + " " + base.Message; }
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Quando si vuole creare una propria eccezione, € necessario estendere la classe statica

"Exception”, ridefinire il metodo "Message" ed impostare il costruttore di classe.

5.3.3.3 AzureloTHub.cs

Questa classe € fondamentale per la connettivita ad Azure, definendo il metodo
"inizializza" che provvede ad instaurare una connessione verso il servizio "loT Hub",
tramite il nome del servizio stesso, tramite il nome del device registrato nel Hub e tramite
la chiave di connessione generata automaticamente in "loT Hub". Questo metodo sfrutta
la "Create" della classe statica "DeviceClient", richiedendo come parametro formale il
nome del servizio, un oggetto di tipo "DeviceAuthenticationWithRegistrySymmetricKey"
che a sua volta richiede nome del device registrato e chiave, infine serve indicare, tramite
il tipo enumerativo "TransportType", il protocollo che si vuole utilizzare. Qualora la
connessione vada a buon fine, il contenuto del dato membro private "device" non sara

nullo, quindi viene inizializzato il dato membro " inizializzazioneOK" a "true", altrimenti "
false". Il dato membro verra utilizzato per verificare se vi € connettivita verso il cloud, non
per nulla & presente il metodo "islnizializzato". La verifica di connettivita avviene all'interno
del blocco "try-catch" che intercetta I'eccezione "Exception" richiamando, se sollevata,
I'eccezione personalizzata "TX20Exception". Il metodo "inviaDatiAlCloud" realizza in primis
la serializzazione dei dati presenti nell'oggetto di tipo "TX20" nel formato JSON, sfruttando
il metodo "SerializeObject" della classe statica "JsonConvert". L'output serializzato € una
stringa, e viene memorizzato nel dato membro "datiJSON". Lo step successivo € l'invio
della stringa JSON, ossia "datiJSON", al cloud. Per fare questo si deve creare un oggetto
di tipo "Message", tramite la codifica UTF8 della stringa serializzata "datiJSON". Il
messaggio viene salvato nel dato membro "datiJSONVersoAzure" ed inviato al cloud
tramite il metodo "SendEventAsync" del dato membro "pi3" di tipo "DeviceClient"
precedentemente inizializzato. L'invio avviene tramite la clausola "await" perché si vuole
che la chiamata non sia bloccante, ma che venga eseguita in modo asincrono. Nel
momento in cui si utilizza questa clausola, l'intero metodo "inviaDatiAlCloud" diviene non
bloccante, quindi nella firma serve inserire la parola chiave "async". E' interessante notare
che "inviaDatiAlCloud" restituisce un dato di tipo "Task", questo perché potrebbe essere
interessante verificare se il task di invio dei dati al cloud & stato o meno completato. Le

operazioni di serializzazione ed invio dei dati vanno effettuate all'interno del blocco "try-
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catch", verificando I'eccezione "Exception" e sollevando, eventualmente, quella

personalizzata "TX20Exception".

using System;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Diagnostics;

using Microsoft.Azure.Devices.Client;

using Newtonsoft.Json;

namespace StazioneMeteo

{

class AzureloTHub

{
private DeviceClient pi3;
private Microsoft.Azure.Devices.Client.Message datiJSONVersoAzure;
private string datiJSON;

private bool inizializzazioneOK;

public bool islnizializzato

{

get { returninizializzazioneOK; }

}

public void inizializza(string lotHubHostName, string deviceKey, string deviceld)

{

inizializzazioneOK = false;

try

{
pi3 = DeviceClient.Create(lotHubHostName,

new DeviceAuthenticationWithRegistrySymmetricKey(deviceld, deviceKey),



Microsoft.Azure.Devices.Client. TransportType.Http1);

if (pi3 = null)
{
inizializzazioneOK = true;
}
}
catch (Exception ex)
{
Debug.WriteLine("Connessione loT Hub fallita! " + ex.Message);
throw new TX20Exception(ex.Message);
}
}

public async Task inviaDatiAlCloud(TX20 DatiDelTX20)

{
try

{
datiJSON = JsonConvert.SerializeObject(DatiDelTX20)

datiJSONVersoAzure = new Microsoft.Azure.Devices.Client.Message
(
Encoding.UTF8.GetBytes(datiJSON)
);
await pi3.SendEventAsync(datiJSONVersoAzure);
}

catch (Exception ex)

{

Debug.WriteLine("Invio dei dati fallito! " + ex.Message);

throw new TX20Exception(ex.Message);
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5.3.3.4 MainPage.xaml.cs

Il codice di questa classe rimane identico a quello discusso nel capitolo precedente,
con l'ovvia aggiunta del codice per inviare i dati al cloud tramite le classi viste nei paragrafi
precedenti. Viene riportato il codice semi completo, con la sola definizione dei metodi gia
visti e discussi privi di codice e le parti nuove per completare definitivamente la UWP. |
nuovi dati membro sono "iotHubHostname", "deviceName", "deviceKey", "loTHub" e
"anemometroTX20". Il dato "iotHubHostname" definisce il nome del servizio Azure "loT
Hubs" utilizzato in fase di configurazione, che corrisponde a "RaspberryTX20-
loTHub.azure-devices.net", quindi un nome FQDN completo che verra risolto in indirizzo
IP a livello di DNS. Il dato "deviceName" corrisponde al nome del device Raspberry
registrato nel servizio "loT Hubs", e corrisponde a "Raspberry1_TX20". Il dato "deviceKey"
e la chiave primaria generata automaticamente e necessaria per la connessione al
servizio. Il dato membro "loTHub", di tipo classe "AzureloTHub", serve per richiamare i
metodi di inizializzazione della connessione e di trasferimento, come discusso nel
paragrafo precedente. Per concludere, il dato membro "anemometroTX20" & un oggetto di
tipo classe "TX20" che contiene le informazioni sulla singola lettura. Oltre a questi nuovi
dati membro, vengono utilizzati due nuovi metodi privati, chiamati "setuploTHub()" e
"inviaDatiAlICloud()". Il primo metodo, come si evince dal codice sottostante, non fa altro
che istanziare I'oggetto "loTHub" per poi effettuare l'inizializzazione della connettivita al
servizio di Azure tramite il metodo ‘inizializza" al quale passa i dati membro
"iotHubHostname", "deviceName" e "deviceKey". II metodo "trasferisciDatiAICloud()" non
fa altro che richiamare il metodo "inviaDatiAlCloud()" passando l'oggetto di tipo classe
"TX20" che contiene i dati della lettura, cosi che possa subire il meccanismo di
serializzazione nel formato JSON, con conseguente creazione del messaggio per l'invio,
non bloccante, al cloud. Essendo la "inviaDatiAlCloud()" di tipo asincrono, serve anteporre
la clausola "await" davanti al nome del metodo. Il costruttore di classe "MainPage()" viene
eseguito all'avvio della UWP, quindi € il posto piut comodo per creare l'oggetto di
connettivita al cloud "loTHub", verificando che la connessione sia avvenuta con successo.
Qualora per motivi sconosciuti non sia possibile connettersi al cloud Azure, la UWP non
effettua nessuna lettura dall'anemometro TX20. Questa scelta & abbastanza drastica, ma
nulla vieta di implementare una soluzione piu soft che, tramite un blocco "try-catch",
verifichi in fase di acquisizione dei dati dal TX20, la disponibilita 0 meno del servizio ed, in

caso positivo, provvedere all'invio dei dati. Nel momento in cui € presente la connettivita
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ad Azure, verificabile con il metodo "islnizializzato", il costruttore "MainPage()" crea
l'oggetto "anemometroTX20" e richiama il metodo "attivazioneTX20()" come gia discusso
nel capitolo 4. L'ultimo passo consiste nel modificare lo stato dell'oggetto
"anemometroTX20", tramite la memorizzazione dei dati della singola lettura, operazione
che avviene all'interno del metodo "letturaDatiDaTX20()", sfruttando le proprieta della
classe "TX20" e richiamando il metodo privato "trasferisciDatiAlCloud()". Per agevolare il
lettore nell'individuare le nuove parti di codice, vengono inserite le nuove righe all'interno

di un riquadro.

#define NOPRINT

using System;

using Windows.Ul.Xaml.Controls;
using Windows.Devices.Gpio;
using Windows.UI.Core;

using System.Diagnostics;

namespace StazioneMeteo

{

public sealed partial class MainPage : Page
{
private const int ritardoBitMicroSecondi = 1220;
private const int ritardoDatagrammaMicroSecondi = 1000000;
private const int pinRicezioneTX20 = 4;
private const int pinAttivazioneTrasmissioneTX20 = 17;
private GpioController gpio;
private GpioPin pinGP104;
private GpioPin pinGPIO17;

String[] elencoDirezioni = new String[16] {
IINII,IINNEII,IINEII’IIENEll,llEII’IIESEII,IISEII,IISSEII’
IISII,IISSWII’IISWII’IIWSWII’IIWII,IIWNWII,IINWII’IINNWII

2
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private string iotHubHostname = "RaspberryTX20-loTHub.azure-devices.net";
private string deviceName = "Raspberry1_TX20";

private string deviceKey = "MIA CHIAVE!'";

private AzureloTHub lotHub;

private TX20 anemometroTX20;

public MainPage()
{

this.InitializeComponent();

setuploTHub();

if (this.iotHub.isInizializzato)

{
this.anemometroTX20 = new TX20();
attivazioneTX20();

public async void trasferisciDatiAlCloud()

{

await this.lotHub.inviaDatiAlCloud(anemometroTX20);

private void setuploTHub()

{
this.lotHub = new AzureloTHub();

this.lotHub.inizializza(iotHubHostname, deviceKey, deviceName);

private void attivazioneTX20() { ... }
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private void letturaDatiDaTX20(GpioPin sender, GpioPinValueChangedEventArgs e)

{
var task = Dispatcher.RunAsync(CoreDispatcherPriority.Normal, () =>
{
if (e.Edge == GpioPinEdge.FallingEdge)
{

pinGP104.ValueChanged -= letturaDatiDaTX20;

int bitsStartFrame = startFrame();

int bitsDirezioneVento1 = direzioneVento1();
int bitsVelocitaVento1 = velocitaVento1();
int bitsChecksum = checksum();

int bitsDirezioneVento2 = direzioneVento2();

int bitsVelocitaVento2 = velocitaVento2();

int calcoloChecksum = calcoloDelChecksumSulDatagramma

(bitsDirezioneVento1, bitsVelocitaVento1);

if (
bitsStartFrame == 4 && bitsDirezioneVento1 == bitsDirezioneVento2 &&
bitsVelocitaVento1 == bitsVelocitaVento2 &&
calcoloChecksum == bitsChecksum
)
{

string direzioneDelVento = elencoDirezioni[bitsDirezioneVento1]. ToString();

Debug.Write(" \n");

Debug.Write("La direzione del vento € =" + direzioneDelVento);

Debug.WriteLine(" - La velocita del vento € pari a {0} m/s ({1} km/h - {2} mph)",
bitsVelocitaVento1.ToString(), ((float)bitsVelocitaVento1 * 3.6).ToString(),
((float)bitsVelocitaVento1 * 2.2).ToString());

Debug.WriteLine(" ")

Debug.WriteLine("///I11111TTHTTTTTHHTTTTTTTTTTTTTTTTTIITT;
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txtDirezioneVento.Text = "Direzione vento =" + direzioneDelVento;
txtVelocitaMS.Text = bitsVelocitaVento1.ToString() + " m/s";
txtVelocitaKMH.Text = ((float)bitsVelocitaVento1 * 3.6).ToString() + " km/h";
txtVelocitaMPH.Text= ((float)bitsVelocitaVento1 * 2.2).ToString() + " mph";

this.anemometroTX20.Direzione = direzioneDelVento;
this.anemometroTX20.VelocitaMS = (float)bitsVelocitaVento1;
this.anemometroTX20.Data = DateTime.Today.ToString("dd-MM-yyyy");

this.anemometroTX20.0ra = DateTime.Now.ToString("HH-mm-ss");

trasferisciDatiAlCloud();

}

delay(ritardoDatagrammaMicroSecondi);
pinGP104.ValueChanged += letturaDatiDaTX20;

private bool inizializzazioneGPIO() { ... }
int startFrame() { ... }
int direzioneVento1() { ... }
int direzioneVento2() { ... }
int velocitaVento1() { ... }
int velocitaVento2() { ... }
int checksum() { ... }
int calcoloDelChecksumSulDatagramma
(
int bitsDirezioneVento1,
int bitsVelocitaVento1

) { .}
void delay(int microSecondiDiRitardo) { ... }
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5.4 Lettura dati dal cloud con web app MVC 5

Una volta che i dati raggiungono il servizio "loT Hubs" chiamato "RaspberryTX20-
loTHub.azure-devices.net", finiscono, grazie al modulo "Stream Analytics job", nello
storage BLOB chiamato "dati". E' necessario dare la possibilita di visualizzare queste
informazioni garantendo l'indipendenza dalla piattaforma. La scelta piu semplice ricade
sull'utilizzo di un browser internet, motivo per cui Azure offre la possibilita di realizzare
delle Web App come estensione del classico web site. Quando un cliente necessita di
realizzare delle app per smartphone, ha il problema di supportare le tre tecnologie
dominanti, iOS di Apple, Android e Windows Phone. Detto in altre parole, tre realizzazioni
diverse del medesimo progetto. Con una Web App & possibile scrivere il codice una ed
una sola volta facendolo girare sul cloud Azure, in questo modo I'unico strumento
necessario per la navigazione & proprio il browser internet, sia esso Safari, Chrome,

Firefox o Explorer.

541 MVC

Oggi giorno & molto facile realizzare siti web per le piu svariati attivita, un semplice sito
di e-commerce é facilmente personalizzabile anche da parte di personale non qualificato,
tramite I'impiego di framework dedicati a questo scopo. Gli aspetti di progettazione non
interessano I'utente finale, ma sono il punto di partenza per qualsiasi specialista di settore,
visto che i framework utilizzati nel web sfruttano metodologie di gestione delle pagine ben
precise. |l cardine fondamentale di questo discorso sono proprio le pagine web e quindi le
richieste distribuite che arrivano dai client della rete internet al sito web. Ogni richiesta &
ovviamente asincrona, quindi la gestione delle interfacce web diviene complessa e rischia
di esplodere nel tentativo di tenere traccia di cid che succede, al punto di rendere l'intero
sistema ingestibile. In simili situazioni & necessario implementare una progettazione che si
basi su una macchina a stati finiti, capace, indipendentemente dal numero delle richieste
distribuite asincrone alle interfacce web, di permettere I'avanzamento corretto della
navigazione, senza chiamare in causa interfacce web non corrette. Questo approccio di
progettazione trova risposta nel paradigma MVC "Model-View-Controller" e mira a
stratificare I'applicazione web cosi che il passaggio da uno stato all'altro della macchina a
stati finiti sia efficiente ed immediato. Una logica stratificata permette, allo strato X, di

usufruire delle funzioni offerte dallo strato X-1, ossia quello sottostante, quest'ultimo infatti
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ha il compito di passare i dati allo strato X, cioé quello gli sta subito sopra. Questa logica di
"offerta/passaggio dati" tra due strati adiacenti, permette agli sviluppatori di separare le
responsabilita, concentrandosi esclusivamente sullo strato di competenza. Per
un'applicazione web la separazione delle responsabilita, e quindi del lavoro, € un fattore
chiave per la realizzazione di progetti molto complessi. Un altro grande vantaggio della
logica a strati, € la possibilita di riutilizzare il medesimo strato in parti diverse
dell'applicazione. Il paradigma MVC offre la possibilita di sviluppare a strati. Una prima

rappresentazione della logica MVC € quella di Fig.343.

s ™ s
(2) REQUEST

(I) HTTP REQUEST

BROWSER WEB TIER DATA TIER

(4) HTTP RESPONSE (3) RESPONSE

Fig.343

Il browser del client effettua una richiesta distribuita asincrona HTTP_REQUEST al sito
web, rappresentato dal blocco "WEB TIER", il quale ha in loco la pagina dinamica priva di
dati, ne consegue quindi una REQUEST verso il blocco chiamato "DATA TIER" che estrae
le informazioni, per esempio da un database, inviando la RESPONSE esclusivamente al
"WEB TIER". Quest'ultimo prepara la pagina web richiesta con i dati e la invia come
HTTP_RESPONSE al browser che ne ha fatto richiesta. In questo schema non sono
evidenziate le componenti del paradigma MVC, quindi una revisione piu dettagliata

dell'interazione con l'applicazione web é raffigurata nello schema di Fig.344.

% WEB TIER DATA TIER
e < -
(1) HTTP REQUEST CONTROLLER (@) RequesT
MODEL |
BROWSER (7) HTTP RESPONSE | _.® (5) RESPONSE
. ] ) L

Fig.344

Come sempre l'attore principale € il browser, che effettua una richiesta HTTP_REQUEST

indicando I'azione che vuole compiere, indicando il metodo HTTP e la pagina desiderata.
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Tutte le richieste HTTP arrivano sempre al blocco "Controller" che funge da strato di
raccordo, avente il compito di decidere quale vista mandare al client, dopo aver
opportunamente richiesto ed ottenuto i dati da inserire nella vista stessa. La vista quindi &
la pagina web dinamica con i dati. E' compito del "Controller" decidere quale vista
selezionare e quale tipo di richiesta dati inviare al blocco "DATA TIER". In questo blocco le
richieste che provengono dal "Controller", arrivano al "Model" che ha il compito di
prelevare i dati richiesti (totalmente o parzialmente) da un database, sia esso relazione o
NoSQL, inviandoli conseguentemente al "Controller" che cosi potra decidere quale vista
utilizzare popolandola con i dati appena ricevuti. La vista "View" & quindi la pagina web o i
dati in formato JSON/XML che verranno mandati al client tramite una HTTP_RESPONSE.
Questa ¢ l'interazione classica che avviene in un'applicazione web che sfrutta MVC. Da un
punto di vista del linguaggio di programmazione, il "Controller" &€ un oggetto che ha il
compito di interagire con l'utente e di mettere in comunicazione l'oggetto "View" con
l'oggetto "Model", in altri termini & il fulcro dell'interazione "Modello-Vista". Un oggetto
"Model" viene realizzato per accedere al database, indipendentemente dalla tecnologia di
quest'ultimo, per poi veicolare i dati estrapolati al "Controller". La "View" rappresenta un
pool di oggetti, ed &€ compito del "Controller" decidere la vista corretta inviare al client
popolandola con le informazione ricevute dal "Model". A parita di modello possono
esistere piu viste. L'ordine di progettazione di questi tre blocchi &€ fondamentale, per cui

conviene procedere con la seguente sequenza:

1. Model
2. View

3. Controller

Lo sviluppatore deve scrivere per prima la classe che rappresenta il modello, solo cosi
avra la certezza di avere sotto controllo tutte le chiamate al database, visto che i dati sono
il cuore e l'anima di qualsiasi applicazione di business. Le classi successive sono tutte
quelle che rappresentano le viste, il piu delle volte pagine web, ma anche dati in formato
JSON o XML. Esistono molti linguaggi di programmazione che permettono lo sviluppo di
pagine web, i piu diffusi al mondo sono PHP, JSP e ASP.NET. Un oggetto vista serve per
permettere l'interazione visuale delle informazioni presenti nel blocco "DATA TIER". Una

vista pud solo visualizzare i dati, ma non modificare le informazione del database.
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L'interazione tra oggetti vista ed oggetto modello, non € mai diretto, ma viene normato
dall'oggetto controllore. Un'applicazione web potrebbe avere anche un sola classe
modello, ma piu classi vista che visualizzeranno dati diversi del database. L'ultima classe
da realizzare é il controllore, con lo scopo di decidere quali dati richiedere al modello e

quali pagine utilizzare per la visualizzazione.

5.4.2 WebApp con Visual Studio 2015

Conoscere il paradigma MVC & un requisito cardine prima di iniziare a sviluppare
qualsiasi applicazione web, indipendentemente dal linguaggio e dall'ambiente di sviluppo a
disposizione. La scelta di C# ASP.NET ¢ legata all'ambiente Visual Studio di Microsoft e
allo stesso cloud Azure. Prima di strutturare l'applicazione web secondo il paradigma
MVC, €& necessario creare un progetto web app in modo corretto, per poi iniziare la
scrittura della classe modello, vista e controllore. Aprire una sessione di Visual Studio e

creare un nuovo progetto come da Fig.345.

m Start Page - Microsoft Visual Studio
File | Edit View Project Debug Team  Tools  Architecture Test  Analyze  Window  Help

Mew | {3 Project. Ctrl+Shift+N
Open P | %@  Web Site.. Shift+ Alt+N
Close e Team Project...
Close Solution 1 Repository... |
Save Selected ltemns Ctrl+5 0 File.. Ctrl+N
Save Selected ltems As Project From Existing Code...

¥ Save All Ctrl+Shift+S Import ’
Export Template

Account Settings...

Recent Files ]
Recent Projects and Solutions ]
B Exit Alt+F4

Fig.345
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Selezionare "Visual C# » Cloud » ASP.NET Web Application (.NET Framework)".
Specificare la directory ed il nome del progetto desiderato, in questo caso "WebAppTX20",
come da Fig.346. Premere "OK" per confermare. In rosso l'account Microsoft utilizzato per

registrare il codice di attivazione di Visual Studio.

Mew Project ? x
b Recent NET Framework 452  ~ Sort by: Default - i = Search Installed Templates (Ctrl+E) P
4 |nstalled . .
N O Azure Cloud Service Visual C# Type: Visual G2
4 Templates Project templates for creating ASP.NET
4 Visual C& 1 ASP.MET Web Application (.NET Fi I Visual C# applications. You can create ASP.NET Web
. @ €b Application ( ramework) sua Forms, MVC, or Web AP applications and
b Windows .
add many other features in ASP.NET.
Web @ﬁ Azure Weblob Visual C# o
I+ Office/SharePoint ?ﬁppllcatlon Insights
.MET Core [D Azure Mabile App Visual C# Add Application Insights to project
Android Optimize performance and monitor
Apple Watch ED Azure Mobile Service Visual C#
I+ Cloud
o I giuliano@ pellegriniparisi.eu (Mic... ~
Cross-Platform Q Azure Resource Group Visual C# Versi - ; ;
Extensibility ersione di valutazione gratuita
Extensions Send telemetry to:
iPad Mew Application Insights resource -
iPhane COMTIgure SELUng s,
LightSwitch
Reporting Help me understand Application Insights
Silverliah Privacy Statement
ihverlight -
b Online Click here te go online and find templates.
Mame: WebAppTX20
Location: Ci\StazioneMeteal, =
Solution name: [[] Create directory for solution
[] Create new Git repository
| OK | | Cancel
Fig.346

La schermata successiva presenta la scelta del modello di progettazione web che si
desidera utilizzare. La scelta ricade su MVC, ma si potrebbe anche impiegare un
approccio di tipo "Web Forms" in presenza di sviluppatori non abituati a stratificare il
progetto con conseguente separazione delle responsabilita. Questo aspetto € I'elemento
portante di tutto il paradigma MVC, che in "Web Forms" non trova riscontro. Un altro
aspetto molto interessante € che con MVC lo sviluppatore deve realizzare da se tutta la
vista con codice HTML, mentre in "Web Forms" non € necessario. Quest'aspetto & quindi
molto importante, sopratutto quando si vuole realizzare qualcosa di personalizzato che
impiega codice server-side come Javascript. In questo caso la scelta di MVC & obbligata,
come infatti avviene in questo progetto per la scelta di impiegare Javascript per graficare i

dati sul web. Un altra scelta interessante € "Web API", che nel momento in cui si impiega
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"NET Core 1.0", & di per se la medesima cosa di MVC, visto che entrambi i modelli
permettono I'impiego di un solo controllore dello stesso tipo. Utilizzare una "Web API" e di
conseguente un "API Controller", permette di organizzare meglio il progetto e di essere,
molto probabilmente, piu idoneo per restituire dati al client sotto forma di JSON o XML. Nel
momento in cui invece si vuole restituire pagine web, conviene appoggiarsi a MVC. In ogni
caso la differenza tra i due modelli & molto sottile con ".NET Core". Il modello "Azure
Mobile App" (AWS) non & molto diverso da "Web API" ed & adatto quando si vuole
utilizzare il servizio di Azure chiamato "Active Directory". Questi in sintesi i modelli. In
Fig.347 si vede l'impostazione di MVC e una richiesta di autenticazione basata su account,
oltre che l'impostazione del flag "Host in the cloud" e la scelta un servizio "App service",
cosi da rendere pubblica la web application. Premere "Change Autentication" e modificare

il tipo di autenticazione in "No Authentication" come in Fig.348.

Mew ASP.MET Web Application - WebAppTX20 ? >

Select a template:
A project template for creating ASP.NET MVC

ASENET 4.5.2 Templates applications. ASP.NET MVC allows you to build
applications using the Model-View-Controller
o & @ r“ F-“ architecture. ASP.NET MVC includes many features that
@J @J -}J an enable fast, test-driven development for creating
Empty Web Forms MVC Web API Single Page applications that use the latest standards.
Application e e
4 4 (%4
=
L]-J !-}J @J
Azure APl App  Azure Mohile  Azure Mobile
App Service
&hange AuthenticationD
Authentication: Individual User Accounts
Add folders and core references fon: = Microsoft Azure
[]WebForms [/ MVC [ ] Web API (A) ¥ Hostin the cloud

Epp Service ~ j

[ Add unit tests

Test project name: | WebAppTX20.Tests

OK | | Cancel

Fig.347
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Change Authentication

(®) Mo Authentication

For applications that don't require any user authentication.

Learn more

) Individual User Accounts
) Work And School Accounts

) Windows Authentication

oK | | Cancel

Fig.348

Confermare la web application premendo OK in modo da accedere alla configurazione

finale della "App Service", come da Fig.349.

Create App Service

Services

Learn More

Host your wely and mobile applications, REST APls, and more in Azure

MW Microsoft account

giuliano@pellegriniparisi.eu

Web App Name Change Typew

WebAppTK2020170414102402

Subscription

Versione di valutazione gratuita

Resource Group
Raspberry
Raspberry
risorseEventiTX20
risorseStreamTX20

Clicking the Create button will create the following Azure resources

Explore additional Azure services

App Service - WebAppTx2020170414102402

App Service Plan - WebAppTX2020170414102402Plan

If you have removed your spending limit or you are using Pay as You Go, there may be monetary impact if you provision additional resources,

i

Create

| ‘ Cancel ‘ ‘ Skip

Fig.349
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In automatico viene proposta la "Web App Name", cosi come il tipo di sottoscrizione
gratuita. Selezionare nella listbox "Resource Group" la voce "Raspberry" che corrisponde
al nome delle risorse create dal servizio "RaspberryTX20-loTHub" configurato in
precedenza. Il passo finale & confermare la web app premendo il pulsante "Create", che

attiva il meccanismo di creazione del progetto "WebAppTX20" come da Fig.350.

Microsoft Visual Studio

Creating project "WebAppTx20'...

Fig.350

Terminata la creazione del progetto ne viene data conferma come da Fig.351.

vour asp.eT appication = |

URL: C\StazioneMeteo\WebAppTX20WProject_Readme.html

Your ASP.NET application

Microsoft Visual Studio

Congratulations! You've created a project|iig o _
Adding Application Insights to project...

Adding package 'Microsoft.ApplicationInsights.Web.2.2.0' to project
"WebAppTX20'...

This application

Web Publish Activity
Publish: WebAppTX2020170414102402 -

Overall status |GGG

Publish profile added to the web project
Publish WebAppTX20 to this Web App now

() View Details
Fig.351

La struttura del progetto C# ASP.NET MVC & definita nella "Solution Explorer" di Fig.352.



Solution Explorer * 1 X
@l o--¢cam|F-8
Search Solution Explorer (Ctrl+€) P~
fad Solution "WebAppTX20' (1 project)
b & Properties
[+ =B References
4 Service References
Application Insights
11 Getting Started
IT ConnectedServicejson
App_Data
[ App_Start
P Content
P Controllers
I fonts
Models
B Scripts
B Views
b ¢ Applicationnsights.config
favicon.ico
B &1 Globalasax
v packages.config
1 Project_Readme.htrml
Byl Web.config
Fig.352

E' interessante notare la presenza delle seguenti directory/file:

- Models dove si creano le classi per la realizzazione del modello

- Views dove si creano le pagine web HTML

- Controllers dove si creano le classi per la realizzazione dei controller

- Scripts dove si creano/caricano gli script javascript

- Content dove si caricano le immagini e i fogli di stile CSS

- Web.config file di configurazione della web app

325

Prima di iniziare a scrivere una sola istruzione C#, conviene configurare I'applicazione web

per la connessione al servizio di Azure "Raspberry-TX20, inserendo un apposito tag nel

file di configurazione "Web.config".



326

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<configuration>
<connectionStrings>
<add name="connAzure"
connectionString="DefaultEndpointsProtocol=https;AccountName=tx20;AccountKey=0f/4b
FrERpenenere*bboCXh/bQ==;EndpointSuffix=core.windows.net" />
</connectionStrings>
<appSettings>
<add key="webpages:Version" value="3.0.0.0" />
<add key="webpages:Enabled" value="false" />
<add key="ClientValidationEnabled" value="true" />
<add key="UnobtrusiveJavaScriptEnabled" value="true" />
</appSettings>
<system.web>

eccC....

Selezionando il nome del progetto "WebAppTX20" e cliccando il tasto destro del mouse, &
possibile procedere alla pubblicazione dell'applicazione web sul cloud tramite la voce
"Publish..." di Fig.353.

Solution Explorer
- W e-c @ F=8
A Search Selution Explorer (Ctrl+ &)
fal Solution "WebAppTX20' (1 project)

2 Build .

Rebuild

Clean

View k
Analyze ]
Convert k

@& Publish,
I Configure Azure AD Authentication...
*?  Configure Application Insights...

Scopeto This
Fig.353
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Viene riportato il nome pubblico dell'applicazione che dovra venire specificato nella URL
da inserire nel browser. In questo caso "WebAppTX2020170414102402" come da
Fig.354. E' possibile effettuare un preview di tutti i files che verranno pubblicati nel cloud,

tramite lI'apposito pulsante "Start Preview", come da Fig.355.

Profile % WebAppTX2020170414102402 v

Connection )
webappba2020170414102402 . 5cm.azurewebsites.net:dd 3.,

Settings

Preview

o

o Mame Action Date modified Size

=)

Next > Publish H T

Fig.354

La fase di preview non & obbligatoria, ma & interessante notare la colonna "Action" nella
quale si vede chiaramente l'azione di tipo "Add" di eventuali nuovi files. Successive
pubblicazioni inseriscono, aggiornano o rimuovono solo i nuovi files o quelli modificati.
Premere il pulsante "Publish" per avviare l'operazione di pubblicazione. Terminato il
trasferimento dei files, nella sezione di "Output" viene riportato il link completo per

accedere remotamente all'applicazione web, come si evince dalla Fig.356.
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Publish ? *

@» Publish

Profile i WebAppTX2020170414102402 w A

Connection )
webappt2020170414102402.5cm azurewebsites.net... search

S Mame Action  Date modified 5
Applicationlnsights.config Add 14-Apr-17 10:26:52 PM
bintAntlr3. Runtime.dll Add 22-Feb-13 T:43:40 AM
bintApplicationlnsights.config Add 14-Apr-17 10:26:52 PM
bin‘Microsoft.Al.Agent.Intercept.dll Add 30-Mow-16 4:07:42 PM

bin\Microsoft.Al DependencyCollector.dll - Add 07-Dec-16 11:45:42 AM
bin\Microseft.Al.PerfCounterCollector.dll  Add 07-Dec-16 11:30:34 AM
biniMicrosoft.Al ServerTelemetryChannel,  Add 06-Dec-16 3:15:48 PM

R RRARRREE R R R

binMicrosoft.Al Web.dll Add 07-Dec-16 11:4%:10 AM
biniMicrosoft.ALWindowsServer.dll Add 07-Dec-16 11:50:34 AM
binMicrosoft.Applicationinsights.dll Add 0&-Dec-16 3:09:52 PM
bintMicrosoft. CodeDom.Providers.DotMe  Add 15-Jun-15 Z:08:24 AM
bintMicrosoft.Web.Infrastructure.dll Add 23-Apr-12 3:23:58 PM |

Next > | Publish H Close

Fig.355

Il link da utilizzare come URL é:

http://webapptx2020170414102402.azurewebsites.net

Output

Show output from:  Build - | | | x| *a
1>Adding file (WebAppTX28281784141682482%Views \Web.config).

1*Adding file (WebAppTX2828178414162482 \Views\_ViewStart.cshtml).

1:Adding file (WebAppTX2828178414182482\Web.config).

1xAdding ACL's for path (WebAppT¥28281784141824832)

1Adding ACL's for path (WebAppTX28281784141824832)

1*Publish Succeeded.

1xWeb App was published successfully http://webapptx2828178414182482 . azurewehsites.netys
========== Build: @ succeeded, @ failed, 1 up-to-date, @ skipped ==========

========== Publish: 1 succeeded, @ failed, @ skipped ==========
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Aprire un qualsiasi browser inserendo il link pubblico della web app per verificarne il
corretto funzionamento. In Fig.357 Google Chrome riporta la pagina di presentazione
dell'applicazione web. Dal portale di Azure, si notera che la pubblicazione ha prodotto la
creazione di una voce di servizio chiamata WebAppTX2020170414102402 come da
Fig.358 e Fig.359.

GE@ \.'u'eljapptxzozmTD4141':]2402..32u|'e*.'.reb5ites.ne‘[j

S G

Application name

ASP.NET

ASP.NET is a free web framework for building great Web sites
JavaScript.

Learn more »

Getting started Get more libraries
Fig.357

Servizi app

Servizi app
Dit ita

(7] NOME STATO TIPO DI APP PIANO DI SERVIZIO APP LOCALITA SOTTOSCRIZIONE
‘ WebAppTX2020170414102402 Running App Web WebAppTX2020170414102402Plan Stati Uniti centro-meridional Versione di valutazione gratuita
=
Servizi app
g
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Tutte le risorse
TUTTE LE SOTTOSCRIZIONI

streamTX20 Processo di Analisi di flusso

tu20 Account di archiviazione

eventiTX20 Hub eventi

e i IR

RaspberryTX20-loTHub [T Hub
13} WebAppTX20201704141  Servizio app

Fig.359

WebAppTX20201704141 Piano di Servizic app

E' interessante notare che assieme al servizio WebAppTX2020170414102402, ne viene
inserito un secondo di pianificazione, che permette di aumentare le prestazioni
dell'applicazione web. E' possibile scegliere tra tre tipologie di tariffe, Basic, Standard e
Premium, come si vede in Fig.360, oltre che a quella gratuita che non offre nessuna
garanzia di backup e di prestazioni.

P Premium S1 Standard S2 standarg S3 tandard
1 4 1

core 2 core core core 2 core 4  core
.75 GB diRAM 3.5 GBdiRAM 7 GBdiRAM 1.75 GB diRAM 3.5 GBdiRAM 7  GBdiRAM
&3 Servizi BizTalk €3 servizi BizTalk &3 Servizi BizTalk B SosB & SoeB = soGs
' ' . Archiviazione Archiviazione Archiviazione
250 GB 250 GB 250 GB Domini personalizzati... Domini personalizzati... Domini personalizzati...
3 Archiviazione 3 Archiviaziona 3 Archiviazione 0 Include sﬁl & supporto IP 5. B Include sﬁl & supporto IP 5.. 0 Include sﬁl & supporto [P 5.
/" Fino a2l istanza/e ~ /7 Fino a 20 istanza/e ~ /" Fino a 20 istanza/e = Fino a 10 istanza/e Fino a 10 istanza/e Fino a 10 istanza/e
i Otter soggetta a disponi... 4 Otters soggetta a disponi... 4 Otters saggetta a disponi... 4 Scalabilita automatica 4 Scalabilita automatica “ Scalabilita automatica
@ 20slot @ 20slot @ 20slot Ogni gierno Ogni giorna Ogni giomo
= Staging app Web = Staging app Web = Staging app Web 6‘ Eagckupg 6" E,%ku,? ‘Q aagcku,g
=% 50volte al giorno =% 50volte al gicrno =% 50 volte al giomo @& 5slot & 5slot & 5slot
-~ Backup & Backup - Backup = Staging app Web = Staging app Web = Staging app Web
i:‘ Gestione traffico i: Gestione traffico J:‘ Gestione traffico ‘: Gestione traffico { Gestione traffico { Gestione traffico
* Disponibilits geografica * Disponibilita geografica : Disponibilita geografica = Disponibilits geografica - Disponibilits geografica = Disponibilits geografica
188,22 376,45 752,90 62,74 250,97
EUR/MESE (COSTI STIMATI EUR/MESE (COSTI STIMAT EUR/MESE (COSTI STIMAT EUR/MESE (COSTI STIMAT EUR/MESE [COST! STIMAT

D1 Condiviso®

4

Infrastruttura condivisa -

Infrastruttura condivisa

1 core 2 core core -
1.75 GBdiRAM 3.5 GBdiRAM GE di RAM
10 GB 10 GB 10 GB 1GE 1GB
3 Archiviazione 3 Archiviazione

Na il

Archiviazione
Domini personalizzati

Supporto 551
SNI 55Lincluso

Fino a 3 istanza/e
Scalabilita manuale

47,06

EUR/MESE {COSTI STIMAT]

Fig.360

Na i i

Archiviazione
Domini personalizzati

Supporto 5501
SNI S5Lincluso

Fino a 3 istanza/e
Scalabilita manuale

94,11

EUR/MESE (COSTI STIMAT]

Nad -~

Archiviazione
Domini personalizzati

Supporto S5L
SNI 55L inclusa

Fine a 3 istanza/e
Scalabilitd manuale

188,22

EUR/MESE {COSTI STIMATI

Domini personalizzati
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La fase di pubblicazione dell'applicazione & terminata, ma prima di iniziare a vedere la
scrittura delle varie parti, € necessario installare la libreria "WindowsAzure.Storage"
fondamentale per il prelievo dei dati dallo storage BLOB. L'installazione avviene sempre
tramite il pacchetto "NuGet", come da Fig.361, installando I'ultima versione disponibile, la

"8.1.1" al momento della stesura di questo paragrafo, accettando poi la licenza, Fig.362.

w WebAppTX20 - Micresoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Team Tools Architecture Test  Analyze Window Help
- ‘ i © | - = | Debug ~ AnyCPU ~ P Google Chrome - v| Mo

MuGet - Solution + >

Some NuGet packages are missing from this selution. Click to restore from your online package sources,
Browse Installed Updates Consolidate Manage Packages for Solution
azures % = @ []Include prerelease Package source: nuget.org - i
- -
=. WindowsAzure.Storage
WindowsAzure.Storage by Microsoft, 9.15M downloads
A client library for working with Microsoft Azure storage services including blobs, Version(s) - 1
files, tables, and queues.
Project ~ Version
WindowsAzure.ServiceBus by Microsoft, 4.85M downloads WebAppTi20 700
Client library for Microsoft Azure Service Bus Queues, Tepics, EventHub and Relay
backend operations.
B s2Libs.s2Azure by 52 UG, 1.82K downloads V201
Contains wrapper logic for accessing Microsoft Azure services easily.
'B S-Innovations.Azure.TableStorageRepository by S-Innovations, 454 do V2.0.0
Description
—
B Microsoft.ldentityModel.Clients.ActiveDirectory by Microsoft Corpor ¥3-132 Version: Eatest stable 8.1.1_] ‘ Install |
This package contains the binaries of the Active Directory Authentication Library
Fig.361
Preview >
License Acceptance *

Review Changes

Visual Studio is about to make changes to this solution. Click OK to proceed with the License Acceptance

Changs e d e The following package(s) require that you accept their license terms before

installing.
WebAppTX20

System.ComponentModelEventBasedAsync  Author(s): Microsoft -
Updates: View License

Microsoft.Data.Edm.5.6.4 -> Microsoft.Data.Edm.5.8.2
Microsoft.Data.0Data.5.6.4 -> Microsoft.Data.0Data.5.8.2
Microsoft.Data.Services.Client.5.6.4 - > Microsoft.Data.Services.Client.5.8.2

System.Dynamic.Runtime Author(s): Microsoft
View License

System.Spatial.5.6.4 -» System.Spatial.5.8.2 System.Ling.Queryable Author(s): Microsoft
WindowsAzure.Storage.7.0.0 -> WindowsAzure.Storage.8.1.1 View License
System.Net.Requests Author(s): Microsoft
Installing: View License

System.ComponentModel EventBasedAsync.4.0.11
Systern.Dynamic.Runtime.4.0.0

Systern.Ling.Queryable.4.0.0
System.Net.Requests.4.0.11 Microsoft.Data.OData Author(s): Microsoft Corporation

View License
Microsoft.Data.Services.Client Author(s): Microseft Corporation

Views | irence

Microsoft.Data.kdm Author(s): Microsoft Corporation
View License

-

By clicking "l Accept,” you agree to the license terms for the package(s) listed
above. If you do not agree to the license terms, click "l Decline.”

| Accept || | Decline

[] Do not show this again oK | | Cancel

Fig.362
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5.4.2.1 Models - TX20.cs

La realizzazione della web app segue il paradigma MVC, motivo per cui &

fondamentale iniziare a scrivere sempre il modello, in tale caso saranno presenti alcune

classi, tra cui TX20.cs che funge da contenitore dei dati una volta che sono stati recuperati

dall'archivio. In questo contesto I'archivio non € un database, ma un file di testo con

formato JSON recuperato dallo storage BLOB. Aggiungere la classe "TX20.cs" all'interno
della directory "Models", come da Fig.363 e Fig.364.

oo =

g

Controller...

Mew ltern...

Existing Iterm...

Mew Scaffolded ltem...

Mew Folder

Add ASP.NET Folder

REST API Client...

Mew Azure Weblob Project
Existing Project as Azure Weblob

Class...

Fig.363

4 Visual C#
Code

b Cross-Platform

Reporting

Silverlight
SAL Server
Storm ltems
Workflow

PowerShell -

I Online

Name:

T¥20.cs

Fig.364

bl

#

C

1

<@

Ctrl+Shift+ A
Shift+Alt+A

&

2 By

F<

B X

View in Browser (Google Chrome)
Browse With...

Publish Models

Replace Models from server

Add

Scope to This

Mew Solution Explorer View
Show on Code Map

Exclude From Project

Cut

Copy
Paste
Delete

Rename

Application Manifest File

Assembly Information File

Class Diagram

Click here to go online and find templates.

e
[P F |
P

VT v v

Ctrl+Shift+W

Alt+e, Alt+P
Alt+&, Alt+R

Ctrl+X
Ctrl+C
Ctrl+V
Del

Visual CZ#
Visual CZ#

Visual C#

R] Solution "WebAppTX20' (1 project)
4 ] WebAppTX20

Properties
References
Service References
App_Data
App_Start
Content
Contrellers
fonts

a |
ts
4
licationlnsights.config
ron.ico
al.asax
b kages.config
ect_Readme html
.config

ry
FY
Class Visual C#

Add



333

L'implementazione di questa classe &€ molto semplice, infatti & sufficiente definire i metodi
per la memorizzazione e la lettura della singola informazione. | dati che si vogliono
rendere disponibili lato web sono la direzione e velocita del vento, la data e I'ora della
lettura, il tipo di vento (calma, brezza ecc...), la velocita massima giornaliera e l'ora in cui &
stata rilevata, la velocita massima mensile ed annuale. L'applicazione fara uso di due
grafici per rendere piu interattiva l'interazione con I'utente, quindi viene utilizzato un vettore
di tipo classe "DatiPerGrafico" che verra poi impiegato nella vista per popolare i grafici con

i dati. | metodi verranno impiegati come proprieta dell'oggetto TX20.

namespace WebAppTX20.Models

{
public class TX20

{
public double TX20Speed { get; set; }
public string TX20Direction { get; set; }
public string Data { get; set; }
public string Tempo { get; set; }
public string TipoDiVento { get; set; }
public double TX20SpeedMaxGiornaliera { get; set; }
public string TempoTX20SpeedMax { get; set; }
public double TX20SpeedMaxMensile { get; set; }
public double TX20SpeedMaxAnnuale { get; set; }
public DatiPerGrafico[] TX20ElencoParametriTX20 { get; set; }

La classe "DatiPerGrafico" verra creata all'intero della directory Models, ma nulla vieta di
creare una cartella dedicata alle classi di appoggio con conseguente obbligo di impostare
la clausola "using" per definire il percorso. Un esempio potrebbe essere la cartella

"ClassiBase" con conseguente clausola:

using WebAppTX20.ClassiBase;
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5.4.2.2 Models - TX20BusinessAccesslLayer.cs

La parte logica di business chiamata "Business Access Layer", fa parte del blocco
"Data Tier", e quindi del modello, e funge da intermediario tra il controllore e la classe
contenitore TX20. Il codice € un po lungo, ma non difficile. Per comodita si riporta tutto il
listato al termine del paragrafo, analizzando in sequenza le varie parti. In Fig. 365 la

classica creazione della classe, all'interno della directory "Models".

Add Mew Item - WebAppTX20 ? x
4 |nstalled Sort by: Default - i = Search Installed Templates (Ctrl+E) P -
F
I (5 . .
4 Visual C# Class Visual C# +  Type: Visual C#
Code %
Dat x An empty class declaration
ata
oo ,';j Class for U-50L Visual C#
£nera 4
b Web
Windaows Farms o0 Interface Visual C#
WPF
b Apple ﬁ? ADO.MET Entity Data Model Visual C#
b Cross-Platform
Reporting Application Manifest File Visual C#
Silverlight =
SOL Server D] Assemnbly Information File Visual C#
Storm ltems
Workflow ‘g Class Diagram Visual C#
-
PowerShell -
b Online Click here te go enline and find templates.
MName: |TXEDBusinessAccessLa)rer.cs
Add || Cancel
Fig.365

I metodo cardine che verra invocato dal controllore € "getDirectionSpeedDataTime()" che
ha il compito di inizializzare un oggetto di tipo TX20 col fine di popolarlo con tutte le
informazioni da veicolare alla vista. Il primo step & recuperare l'archivio con i dati
direttamente dal cloud Azure, motivo per cui si fa uso di un metodo creato ad hoc
"DownloadJSON" della classe "Azure", che provvede a salvare tutto il contenuto in formato
JSON direttamente nella variabile di tipo stringa "json". Una volta in possesso di tutti i dati,
si provvede ad un'operazione di parsing col fine di estrapolare le informazioni relative alla
direzione, velocita, data e tempo di lettura. L'estrapolazione dei campi da una stringa é
facilmente realizzabile utilizzando il metodo nativo "Split" nel quale si deve indicare il
separatore di campo, che in tale caso € l'intera lettura con tutte le informazioni, motivo per
cui la "Split" restituisce un vettore di stringhe. Per capire quale separatore utilizzare, &
necessario vedere come vengono letti i dati dallo storage BLOB. Segue un esempio di

estrapolazione dei dati.
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{{"VelocitaMS":12.0,"Direzione":"NNE","Data":06-05-2017","Ora":"09-37-29"}} \r\n
{{"VelocitaMS":10.2,"Direzione":"NNE","Data":06-05-2017","Ora":"09-47-29"}} \r\n

Si nota la presenza dei caratteri '{ ... } \r\n' quali delimitatori della singola lettura, motivo per
cui la sequenza di caratteri "}}\r\n" permettono di identificare una singola lettura completa
dei relativi dati. |l vettore "sentences" ha tanti elementi quante sono le letture, quindi si
dovra passare in rassegna elemento per elemento dell'array, a cui corrisponde lettura
dopo lettura, per procedere ad estrapolare i singoli campi sempre con la tecnica di
splitting. Prima di procedere alla scansione si inizializzata una lista di tipo "DatiPerGrafico"
che memorizzera tutti i valori in modo che possano essere riportati nei due grafici presenti
nella vista. La scansione del vettore prevede la manipolazione di una lettura che ha il

formato precedente, ma senza i caratteri del precedente separatore.

{{"VelocitaMS":12.0,"Direzione":"NNE","Data":06-05-2017","Ora":"09-37-29"}

Da questa stringa si vuole applicare la "Split" in modo che estrapoli i campi quattro campi
in un vettore chiamato "dati", motivo per cui si utilizza come separatore di campo un array
di caratteri creato "on the fly" con i delimitatori '{' e '}’ che permettono di ridurre la stringa

ad una forma piu contratta del tipo:
"VelocitaMS":12.0,"Direzione":"NNE","Data":06-05-2017","Ora":"09-37-29"
Il terzo carattere di questo vettore, ossia',' permette di spaccare l'intera stringa nei quattro

campi. Come opzione durante questa fase si decide di non includere nell'array eventuali

stringhe vuote.

datil0] "VelocitaMS":12.0,
dati[1] « "Direzione":"NNE"
dati[2] « "Data":06-05-2017"
dati[3] « "Ora":"09-37-29"

Le singole informazioni non sono ancora perd disponibili, motivo per cui i singoli campi

dell'array "dati" subiranno un terzo ed ultimo meccanismo di splittamento, che permetta
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ora di ottenere i dati nudi e crudi, con riferimento all'esempio i dati 12.0, "NNE", "06-05-
2017" e "09-37-29". | quattro "Split" successivi utilizzano il carattere ":" come separatore di
campo, provvedendo a modificare la data da "06-05-2017" a "06/05/2017" e I'ora da "09-
37-29" a "09:37:29" sfruttando il metodo nativo "Replace" di tipo stringa.

Il passo finale consiste nel creare un oggetto "datiDelVento" che grazie alla relative
proprieta, registrera tutte le informazioni da inserire nella lista solo se le letture sono della
giornata odierna, in caso contrario le proprieta saranno inizializzate con dati nulli. | grafici
che verranno utilizzati nella vista riportano solamente dati relativi alle letture quotidiane. La
velocita del vento viene convertita in numero reale e moltiplicata per lo scalare 3.6 cosi da
avere il dato in Km/h con un numero di cifre decimali pari a 2. Per calcolare i gradi del
vento da inserire nel diagramma della rosa dei venti, si utilizza il metodo
"direzioneVentolnGradi()", mentre per stabilire il valore dell'ascissa X sul grafico delle
velocita, viene utilizzato il metodo "calcolaStepXPerOra()" al quale va passato l'ora cosi
che possa venire calcolato in modo corretto I'avanzamento X sul grafico. In seguito verra
ripreso tale metodo con maggiore dettaglio. Popolato lI'oggetto "datiDelVento" non resta
che inserirlo nella lista. Sempre all'interno del ciclo che scandisce tutte le letture del file
JSON, resta da trovare la velocita massima giornaliera, mensile ed annuale utilizzando i
metodi "controlloVelocitaGiornalieraMassima()", "controlloVelocitaMensileMassima()" e
"controlloVelocitaMensileAnnuale()". Fuori dal ciclo iterativo si esegue l'azione finale di
leggere l'ultima lettura della giornata, che verra riportata in un'apposita textbox della
pagina, motivo per cui si verifica se effettivamente esiste una lettura della giornata
odierna, per procedere quindi all'inizializzazione dei campi tramite le proprieta dell'oggetto
"InformazioniAnemometro” di tipo classe TX20. Le variabili che vengono utilizzate sono
quelle inizializzate con gli ultimi valore del file JSON visto che essendo fuori dal ciclo
I'ambito di visibilita di questi dati locali € ancora valido ed €& pari all'ultima iterazione
effettuata. In caso contrario i campi sono inizializzati con dati nulli o che hanno significato
di assenza di letture odierne. L'ultima istruzione converte la lista di tipo "DatiPerGrafico" in
un array e lo memorizza all'interno dell'oggetto "InformazioniAnemometro" come proprieta.
Il metodo "tipologiaDiVento()" restituisce il tipo di vento in base alla sua velocita. Nella

Tab.18 é riportata la classificazione del tipo di vento.
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Velocita vento [m/s] Classificazione
finoa 1 calma
dalaé6 bava di vento
da6all brezza leggera

dallal9 brezza
da 19 a 28 brezza vivace
da 28 a 38 brezza tesa
da 38 a 49 vento fresca
da49 a6l vento forte
da6la74 burrasca moderata
da 74 a 88 burrasca forte
da 88 a 102 tempesta
da102a 117 fortunale
oltre 117 uragano
Tab.18

Il metodo "controlloDataUltimalLetturaOdierna()" verifica che l'estrapolazione della data,
relativa ad una lettura, sia quella della data odierna. La funzione utilizza il metodo
"UtcNow" della classe statica "DateTime" aggiungendo due ore visto che l'esecuzione
della web app sul server cloud riporta un ritardo di due ore. Il formato della data viene
specificato secondo la localizzazione dell'ltalia tramite la classe "Culturelnfo". La data
passata e quella estrapolata dal sistema vengono verificate nella clausola return tramite
I'operatore ternario "?".

I metodo "controlloVelocitaGiornalieraMassima()" estrapola, se presente, la massima
velocita del giorno assieme alla data e ora. Questi dati vengono passati come riferimento
al metodo che provvedera, in caso di presenza di una velocita maggiore del giorno
odierno, ad aggiornare i valori di questi parametri formali. Per leggere dal sistema la data
odierna, si impiega il metodo "DateTime.Today.Day" che in presenza di giorni da 1 a 9,
restituisce una sola cifra, motivo per cui a livello di stringa viene concatenata con la stringa
"0" cosi da potere venire correttamente comparato con la data estrapolata dalla lettura,
per la quale la "Substring" riporta esclusivamente il giorno.

Il metodo "controlloVelocitaMensileMassima()" & realizzato sulla falsa riga del precedente,

con lo scopo di rilevare nel mese corrente la velocita massima, ma senza riportare data e
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ora di questa rilevazione. Vale il medesimo discorso per i mesi da 1 a 9, mentre per
estrapolare dalla lettura il solo mese lindice iniziale della "Substring" vale 3 per un
lunghezza di 2 caratteri.

I metodo "controlloVelocitaMensileAnnuale()" cerca la massima velocita dell'anno
corrente, sempre seguendo la logica dei due metodi precedenti. L'anno viene estrapolato
sempre grazie alla "Substring", partendo con un indice pari a 6 per una lunghezza di
caratteri pari a 4.

Il metodo "direzioneVentolnGradi()" accetta come parametro in ingresso la direzione della
lettura corrente e restituisce il valore in gradi da impiegare nel grafico della rosa dei venti.
L'ultimo metodo "calcolaStepXPerOra()" serve per determinare il valore sull'ascissa a cui
posizionare le lettura. Per permettere un corretto avanzamento viene processata l'ora di
lettura, comprensiva di minuti e secondi. In primis dall'ora si estrapolano i relativi campi
sempre grazie all'impiego della "Substring", poi si applica un formula che restituisce un
intero lungo. E' importante evidenziare che 1 secondo di tempo corrisponde allo scalare
1000, 1 minuto a 1000*60 ossia 60.000 mentre 1 ora a 1000*60*60 pari a 3.600.000.
Questi tre dati scalari andranno moltiplicati per i rispettivi secondi, minuti ed ore. Nella
formula complessiva € necessario considerare che alle ore "00:00:00" non corrisponde lo
0, ma bensi -3.600.000. Il motivo & legato all'implementazione del grafico Javascript di cui
si parlera in seguito. Qualora si dimenticasse tale correttivo, il punto verrebbe sempre
graficato in modo corretto, ma una volta che I'utente si posizionerebbe sul punto, il codice

Javascript riporterebbe I'ora sfalsata in avanti di 60 minuti. Segue la formula finale.

X =1000*(secondiLettura) + 60.000*(minutiLettura) + 3.600.000*(oraLettura) - 3.600.000
Segue il codice completo della classe "TX20BusinessAccessLayer.cs".

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Globalization;

namespace WebAppTX20.Models
{



public class TX20BusinessAccessLayer

{

public TX20 getDirectionSpeedDataTime()

{

string ContainerName = "dati";
string BlobName = "0_65a5b5bb2e8b418f8faadfa5f876¢c49b_1.json";

TX20 InformazioniAnemometro = new TX20();

string json = new Azure().DownloadJSON(ContainerName, BlobName);
string[] stringSeparators = new string[] { "}}\r\n" };

string[] sentences = json.Split(stringSeparators, StringSplitOptions.None);

string data = String.Empty;

string tempo = String.Empty;

string[] speedinformations = { String.Empty };
string directionWithOutDoubleQuote = String.Empty;
string dataWithOutDoubleQuote = String.Empty;
string oraWithOutDoubleQuote = String.Empty;
string dataGiornalieraSpeedMax = String.Empty;
string tempoGiornalieroSpeedMax = String.Empty;
double velocitaMassimaGiornaliera = 0;

double velocitaMassimaMensile = 0;

double velocitaMassimaAnnuale = 0O;

bool presenzaUltimalLetturaDataOdierna;
List<DatiPerGrafico> elencoDatiPerGrafico = new List<DatiPerGrafico>();
for (int idx = O; idx < sentences.Length; idx++)

{

var dati = sentences][idx].Split(new[] {'{’, '}, ', },

339



340

StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);

string speedMSRaw = dati[0];
string directionRaw = dati[1];
string dataRaw = dati[2];
string oraRaw = dati 3];

speedinformations = speedMSRaw.Split(":');

string[] directionIinformations = directionRaw.Split(":');
directionWithOutDoubleQuote = directionInformations[1].Substring(1,

directionInformations[1].Length - 2);

string[] datelnformations = dataRaw.Split(":');

dataWithOutDoubleQuote = datelnformations[1].Substring(1,
datelnformations[1].Length - 2);

string[] oralnformations = oraRaw.Split(":');

oraWithOutDoubleQuote = oralnformations[1].Substring(1,

oralnformations[1].Length - 2);

dataWithOutDoubleQuote = dataWithOutDoubleQuote.Replace('-', '/');
oraWithOutDoubleQuote = oraWithOutDoubleQuote.Replace('-', "');

DatiPerGrafico datiSulVento = new DatiPerGrafico();

presenzaUltimaLetturaDataOdierna = controlloDataUltimaLetturaOdierna
(dataWithOutDoubleQuote);

if (presenzaUltimaLetturaDataOdierna)
{
datiSulVento.velocitaVento = Math.Round(
Convert.ToDouble(speedinformations[1]) * 3.6, 2);

datiSulVento.direzioneVento = directionWithOutDoubleQuote;



datiSulVento.direzioneVentolnGradi = direzioneVentolnGradi(
directionWithOutDoubleQuote);

datiSulVento.conversioneOraPerStepX = calcolaStepXPerOra(
oraWithOutDoubleQuote);

elencoDatiPerGrafico.Add(datiSulVento);

controlloVelocitaGiornalieraMassima(dataWithOutDoubleQuote,
oraWithOutDoubleQuote,
speedInformations[1],
ref velocitaMassimaGiornaliera,
ref dataGiornalieraSpeedMax,

ref tempoGiornalieroSpeedMax);

controlloVelocitaMensileMassima(dataWithOutDoubleQuote,
oraWithOutDoubleQuote,
speedInformations[1],

ref velocitaMassimaMensile);

controlloVelocitaMensileAnnuale(dataWithOutDoubleQuote,
oraWithOutDoubleQuote,
speedInformations[1],

ref velocitaMassimaAnnuale);

presenzaUltimalLetturaDataOdierna = controlloDataUltimaLetturaOdierna(
dataWithOutDoubleQuote);

if (presenzaUltimalLetturaDataOdierna)

{

InformazioniAnemometro.TX20Direction = directionWithOutDoubleQuote;
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InformazioniAnemometro. TX20Speed = Math.Round(
Convert.ToDouble(speedInformations[1]) * 3.6, 2);
InformazioniAnemometro.Data = dataWithOutDoubleQuote;
InformazioniAnemometro.Tempo = oraWithOutDoubleQuote;
InformazioniAnemometro.TipoDiVento = tipologiaDiVento(
InformazioniAnemometro. TX20Speed);
InformazioniAnemometro. TX20SpeedMaxGiornaliera = Math.Round(
velocitaMassimaGiornaliera * 3.6, 2);
InformazioniAnemometro. TempoTX20SpeedMax = tempoGiornalieroSpeedMax;
InformazioniAnemometro. TX20SpeedMaxMensile = Math.Round(
velocitaMassimaMensile * 3.6, 2);
InformazioniAnemometro. TX20SpeedMaxAnnuale = Math.Round(
velocitaMassimaAnnuale * 3.6, 2);

}

else

{
InformazioniAnemometro.TX20Direction = "-";
InformazioniAnemometro. TX20Speed = 0;

InformazioniAnemometro.Data = "-";

InformazioniAnemometro.Tempo = "-";

InformazioniAnemometro.TipoDiVento = "-";

InformazioniAnemometro. TX20SpeedMaxGiornaliera =
velocitaMassimaGiornaliera * 3.6;

InformazioniAnemometro.TempoTX20SpeedMax = "-";

InformazioniAnemometro. TX20SpeedMaxMensile =
velocitaMassimaMensile * 3.6;

InformazioniAnemometro. TX20SpeedMaxAnnuale =

velocitaMassimaAnnuale * 3.6;

InformazioniAnemometro. TX20ElencoParametriTX20 =

elencoDatiPerGrafico.ToArray<DatiPerGrafico>();



return InformazioniAnemometro;

private string tipologiaDiVento(double tx20Speed)

{
if (tx20Speed < 1)

return "calma";

if (tx20Speed >= 1 && tx20Speed < 6)

return "bava di vento";

if (tx20Speed >= 6 && tx20Speed < 11)

return "brezza leggera";

if (tx20Speed >= 11 && tx20Speed < 19)
return "brezza";
if (tx20Speed >= 19 && tx20Speed < 28)

return "brezza vivace";

if (tx20Speed >= 28 && tx20Speed < 38)

return "brezza tesa";

if (tx20Speed >= 38 && tx20Speed < 49)

return "vento fresca";

if (tx20Speed >= 49 && tx20Speed < 61)

return "vento forte";

if (tx20Speed >= 61 && tx20Speed < 74)

return "burrasca moderata";

if (tx20Speed >= 74 && tx20Speed < 88)

return "burrasca forte";
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if (tx20Speed >= 88 && tx20Speed < 102)

return "tempesta";

if (tx20Speed >= 102 && tx20Speed < 117)
return "fortunale";
else

return "uragano";

private bool controlloDataUltimalLetturaOdierna(string dataUltimaLettura)

{
string data = System.DateTime.UtcNow.AddHours(2).ToString(
"d", new Culturelnfo("it-IT"));

return data.Equals(dataUltimalLettura) ? true : false;
private void controlloVelocitaGiornalieraMassima(
string data, string tempo, string letturaVelocitaStr,
ref double velocitaMassima, ref string dataVelMax, ref string tempoVelMax)
double letturaVelocita = Convert.ToDouble(letturaVelocitaStr);
string giornoOdierno = data.Substring(0, 2);
string oggi = String.Empty;
if (DateTime.Today.Day.ToString().Length == 1)
oggi = "0" + DateTime.Today.Day.ToString();
else

oggi = DateTime.Today.Day.ToString();

if (giornoOdierno.Equals(oggi) && letturaVelocita >= velocitaMassima)
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velocitaMassima = letturaVelocita;
dataVelMax = data;

tempoVelMax = tempo;

private void controlloVelocitaMensileMassima(string data, string tempo, string

letturaVelocitaStr, ref double velocitaMassimaMensile)

double letturaVelocita = Convert. ToDouble(letturaVelocitaStr);
string meseOdierno = data.Substring(3, 2);
string mese = String.Empty;
if (DateTime.Today.Month.ToString().Length == 1)

mese = "0" + DateTime.Today.Month.ToString();
else

mese = DateTime.Today.Month.ToString();
if (meseOdierno.Equals(mese) && letturaVelocita >= velocitaMassimaMensile)

{

velocitaMassimaMensile = letturaVelocita;

private void controlloVelocitaMensileAnnuale(string data, string tempo, string

letturaVelocitaStr, ref double velocitaMassimaAnnuale)

double letturaVelocita = Convert.ToDouble(letturaVelocitaStr);

string annoOdierno = data.Substring(6, 4);
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string anno = DateTime.Today.Year.ToString();

if (annoOdierno.Equals(anno) && letturaVelocita >= velocitaMassimaAnnuale)

{

velocitaMassimaAnnuale = letturaVelocita;

private double direzioneVentolnGradi(string direzioneVento)

{

double direzionelnGradi = 0;

switch (direzioneVento)
{
case "N":
direzionelnGradi = 0.0;

break;

case "NNE":
direzionelnGradi = 22.5;

break;

case "NE":
direzionelnGradi = 45.0;

break;

case "ENE":
direzionelnGradi = 67.5;

break;

case "E":
direzionelnGradi = 90.0;

break;
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case "ESE":
direzionelnGradi = 112.5;

break;

case "SE":
direzionelnGradi = 135.0;

break;

case "SSE":
direzionelnGradi = 157.5;

break;

case "S":
direzionelnGradi = 180.0;

break;

case "SSW":
direzionelnGradi = 202.5;

break;

case "SW":
direzionelnGradi = 225.0;

break;

case "WSW":
direzionelnGradi = 247.5;

break;
case "W":
direzionelnGradi = 270.0;

break;

case "WNW":
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direzionelnGradi = 292.5;
break;

case "NW":
direzionelnGradi = 315.0;
break;

case "NNW":
direzionelnGradi = 337.5;
break;

}

return direzionelnGradi;

private long calcolaStepXPerOra(string oraDiRilevazioneVento)
{

string ora = oraDiRilevazioneVento.Substring(0, 2);

string minuti = oraDiRilevazioneVento.Substring(3, 2);

string secondi = oraDiRilevazioneVento.Substring(6, 2);

/I 1 secondo & pari ad uno step sul grafico di 1000
/I 1 minuti & pari ad uno step sul grafico di 60.000
/I 1 ora & pari ad uno step sul grafico di 60*60000 = 3.600.000

long stepSecondiX = 1000 * Convert.Tolnt32(secondi);

long stepMinutiX = 60000 * Convert.Tolnt32(minuti);

long stepOraX = 3600000 * Convert.Tolnt32(ora);

long stepX = stepOraX + stepMinutiX + stepSecondiX - 3600000;

return stepX;
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5.4.2.3 Azure.cs
La creazione della classe avviene sempre all'interno della directory "Models", come da
Fig. 366.

Add Mew Item - WebAppTH20 ? *
4 |nstalled Sort by: Default | &5 |2 Search Installed Templates (Ctrl+E} P -
i C# ] .
4 1u‘lsucal S# Q Class Visual C# Type: Visual C&
Dot © ' cx An empty class declaration
ata
Ceneral a Class for U-50L Visual C#
enera .
b Web
Windows Forms 0 Interface Visual C#
WPF
b Apple ‘E? ADO.NET Entity Data Model Visual C#
b Cross-Platform
Reporting Application Manifest File Visual C#
Silverlight =c#
SOL Server B] Aszembly Information File Visual C#
Storm ltems
Workflow ‘I:: Class Diagram Visual C2
Powershell
I Online Click here to go online and find templates.
MName: [Azure.cs
Add || Cancel
Fig.366

Questa classe offre un solo metodo pubblico "DownloadJSON()" che serve per scaricare il
file testo in formato JSON dallo storage BLOB del cloud Microsoft. Questa funzione
richiama il metodo privato "GetContainer()" che restituisce il container "dati" dell'account
configurato nel file Web.config, con il tag "connAzure". Successivamente dal container
"dati" si provvede a scaricare il file in loco con estensione ".json", restituendolo alla classe
modello per la fase di splitting esposta nel paragrafo precedente. Tutte le classi statiche
"CloudBlobClient", "CloudBlobContainer", "ConfigurationManager" e
"CloudStorageAccount" fanno parte del pacchetto "WindowsAzure.Storage", motivo per
cui € necessario utilizzare I'apposita clausola "using", previa installazione del pacchetto,

che pero ¢ stata effettuata dopo la creazione del progetto. Segue il listato della classe.

using Microsoft. WindowsAzure.Storage;
using Microsoft. WindowsAzure.Storage.Blob;

using System.Configuration;
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namespace WebAppTX20.Models

{
public class Azure
{
public Azure() { }
private CloudBlobContainer GetContainer(string ContainerName)
{
CloudBlobClient clientBLOB;
CloudBlobContainer containterBLOB;
var connectionString =
ConfigurationManager.ConnectionStrings["connAzure"].ConnectionString;
var storageAccount = CloudStorageAccount.Parse(connectionString);
clientBLOB = storageAccount.CreateCloudBlobClient();
containterBLOB = clientBLOB.GetContainerReference(ContainerName);
return containterBLOB;
}
public string DownloadJSON(string ContainerName, string BlobName)
{
CloudBlobContainer blobContainer = GetContainer(ContainerName);
CloudBlockBlob blockBlob = blobContainer.GetBlockBlobReference(BlobName);
blockBlob.FetchAttributes();
return blockBlob.DownloadText();
}
}
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5.4.2.4 DatiPerGrafico.cs
La creazione della classe avviene sempre all'interno della directory "Models", come da
Fig. 367.

Add Mew ltem - WebAppTi20 ? *
4 |nstalled Sort by: Default = Search Installed Templates (Ctrl+E) P -
Fe
- cH . .
4 Visual C# I_j Class Visual C# +  Type: Visual C#
Code % .
An empty class declaration
Date 2" Class for U-saL Visual C#
- #
General & ass for isua
b Web
Windows Farme o0 Interface Visual C#
WPF
b Apple @ ADO.NET Entity Data Model Visual C#
b Cross-Platform
Reporting Application Manifest File Visual C#
Silverlight =c#
SOL Server I Assembly Information File Visual C#
Storm Items
Workflow ‘g Class Diagram Visual C#
-
PowerShell -
b Online Click here te go online and find templates.
Mame: |DatiPerGraﬁco.cs
Add || Cancel
Fig.367

Questa classe serve per memorizzare i dati della singola lettura col fine di graficare
l'informazione nella pagina web. A livello di modello ogni oggetto di questa classe viene
salvato in una lista, cosi da poter graficare un pool di letture. | metodi getter e setter

permettono la memorizzazione dei dati come proprieta.

namespace WebAppTX20.Models
{

public class DatiPerGrafico

{
public double velocitaVento { get; set; }
public double direzioneVentolnGradi { get; set; }
public string direzioneVento { get; set; }

public long conversioneOraPerStepX { get; set; }
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5.4.2.5 Controller - MeteoController.cs
La creazione della classe avviene all'interno della directory "Controllers", per cui sopra
tale directory premere il tasto destro del mouse e procedere all'inserimento del controller

tramite la voce "Add » Controller...". Si veda la Fig. 368.

fal Solution "WebAppTX20' (1 project)

4 T WebAppTX20

J Properties

[ =B References

> Service References
App_Data

P App_Start
Content

-

&1 View in Browser (Google Chrome) Ctrl+ Shift+W
Browse With...
Publish Controllers Alt+e, Alt+P
. afico.cs
Replace Controllers from server Alt+e, Alt+R
cdel.cs
Controller... Add r
1 Mew ltem.. CtrleShift+ A Scope to This hessAccesslayer.cs
*a  Existing ltem... Shift+Alt+A New Solution Explorer View
New Scaffolded tem... &%  Show on Code Map nsights.config
#5 Mew Folder Exclude From Project
Add ASP.NET Folder P Y cut Ctrl+X .
nfig
REST API Client... 0 Copy Ctrl+C me.html
MNew Azure Weblob Proiect Paste Ctrl+V
Fig.368

Selezionare la voce "MVC 5 Controller - Empty" e premere "Add", come da Fig.369.

Add Scaffold x
4 |nstalled
& Common o
MVC 5 Controller - Empty MVC.S Controller - Empty
Controller by Microsoft
v5.0.0.0

‘[: MVC 5 Controller with read/write actions An empty MVC controller.

fl;j MVC 5 Controller with views, using Entity Framework ld: MveControllerEmptyScaffolder
‘E: ‘Web API 2 Controller - Empty

‘E: ‘Web API 2 Controller with actions, using Entity Framework

‘E: ‘Web API 2 Controller with read/write actions

‘B ‘Web APl 2 OData v3 Controller with actions, using Entity Framework  «

Click here to go online and find more scaffolding extensions.

Add || Cancel

Fig.369



353

Indicare il nome del controllore in "MeteoController" come da Fig.370.

Add Controller >

Controller name; MeteoController

Add Cancel

Fig.370

Questa classe controllore raccoglie la richiesta del client e restituisce, sotto forma di
azione, una pagina web che rappresenta la vista. La classe "MeteoController" deve
estendere la classe "Controller". Il metodo "TX20RivaDelGarda()" crea un oggetto di
Business Access Layer e, grazie alla "getDirectionSpeedDataTime()", vengono letti i dati e
memorizzati in una variabile di tipo "TX20", la quale contiene anche tutte le informazioni
da graficare nella pagina web. La vista potra interagire con i dati grazie alla definizione di
un parametro personalizzato chiamato a scelta "DatiTX20" che rappresenta lintero
contenuto della variabile "ParametriAnemometroTX20" di tipo TX20. Detto in altro modo &
un parametro che permette di visualizzare sulla vista i dati prelevati dal modello. Il metodo
restituisce la vista chiamata "index" senza indicare l'estensione ".cshtml" e passando il
contenuto del parametro "DatiTX20". E' possibile testare in locale il metodo
"TX20RivaDelGarda()" utilizzando il path "//Meteo/TX20RivaDelGarda" perché venga

correttamente chiamato.

using System.Web.Mvc;
using WebAppTX20.Models;

namespace WebAppTX20.Controllers
{

public class MeteoController : Controller

{
/I http://localhost:<socket>//Meteo/TX20RivaDelGarda
public ActionResult TX20RivaDelGarda()

{
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TX20BusinessAccessLayer Bal = new TX20BusinessAccessLayer();
TX20 ParametriAnemometroTX20 = Bal.getDirectionSpeedDataTime();
ViewData["DatiTX20"] = ParametriAnemometroTX20;

return View("index");

5.4.2.6 Views -index.cs.html

Il progetto utilizza una sola e semplice vista per visualizzare i dati prelevati dal modello.
Il lettore notera che la web app ha provveduto automaticamente ha creare la directory
"Views P Meteo", quindi si deve creare una vista in questa cartella sempre tramite il tasto

destro mouse e le voce "Add » View..." come da Fig.371.

&1 View in Browser (Google Chrome) Ctrl+5hift+W
Browse With...
Publish Meteo Alt+e Alt+P
Replace Meteo from server Alt+g, Alt+R
View... Add *
Controller... Scope to This
#1  New ltem... Ctrl+ Shift+ 4 Mew Selution Explorer View
yn | Existing ltem... Shift+Alt+ 4 Exclude From Project
Mew Scaffolded ltem... ¥ cut Cirl+ X
#3 New Folder I Copy Cirl+C
Add ASP.MET Folder 3 Paste Ctrl+V
REST API Client... /< Delete Del
Mew Azure Weblob Project Rename
Existing Project as Azure Weblob ¢* Open Folder in File Explorer
MVC 5 View Page (Razor) y Properties Alt+Enter
MYC 5 View Page with Layout (Razor) :_
MVC 5 Layout Page (Razor) b Sh.ared
MVC 5 Partial Page (Razor) fg EET:Z:;SMMI
g Class.. P ¢ Applicationlnsights.config

Fig.371
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Chiamare la vista "index" togliendo la spunta "Use a layout page:". L'estensione ".cs.html"

verra aggiunta automaticamente. Si veda la Fig.372.

Add View et
View name: index

Termnplate: Ermnpty (without model) ”
Options:

[ | Create a= a partial view
Reference script libraries

[ ] Use a layout page:

Add Cancel

Fig.372

La vista "index.cs.html" combina 'uso dei tag HTML, fogli di stile CSS, codice Javascript e
ASP.NET Razor C#, quindi & necessario avere una conoscenza minima in ognuno di
questi argomenti, perché una revisione da zero delle singole tematiche richiederebbe
centinaia e centinaia di pagine. |l codice completo della vista segue in fondo al paragrafo,
e si provvede a descrivere le parti salienti, senza entrare nella descrizione dei singoli files
Javascript. La vista riporta in sintesi le informazioni dell'ultima lettura, indicando la
direzione e velocita del vento in km/h, il tipo di vento e la massima velocita giornaliera con
l'ora in cui € stata rilevata. In un'apposita sezione sono riportate la velocita massima
giornaliera, mensile ed annuale senza nessuna indicazione su data ed ora di rilevamento.
Seguono poi due semplici grafici Javascript, il primo mostra I'andamento temporale delle
letture in termini di velocita del vento, e posizionandosi col mouse sopra ogni punto
graficato € possibile conoscere la direzione vento e I'ora di rilevamento. |l secondo grafico
€ una rosa dei venti, che posiziona i punti in base alla direzione della massa d'aria,
permettendo all'utente di auto scalare il grafico sulla base delle velocita delle singole
letture. Posizionandosi col mouse sopra ogni punto & possibile conoscere la direzione in

termini di gradi. In Fig.373 e Fig.374 la realizzazione finale della vista.
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RaspberryNetwork

Stazione meteo di Raspberry Pi 3

Rilevazioni velocita del vento di Riva del Garda (TN)

e . . .
» Dettagli tecnici

Modello La Cross TX20
Ubicazione Campo aperto
Altitudine 65 - . . .
Dati in diretta(aggiornati alle 09:50:57 del 16/05/2017) [ONLINE

T 36 km/h = brezza tesa Direzione attuale E t D
Vento i Vento alle 09:50:40
Giornaliero 68.4 km/h
Mensile 176.4 km/h
e T Dettaglio grafici giornalieri

Vento =

50

km/h

25

Fig.373

Cliccando sul pulsante "Vento" di Fig.374 & possibile riscalare i punti in base alla velocita.

Velocita e direzione Vento

M
MWW MME
70
MW 60 ME
50
40
WHW 30 EME
20

WaW ESE

SW 5E

S5W | S5E

Mento |

Fig.374
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La prima sezione di codice HTML aggancia tra i tag <HEAD> </HEAD> tutti i Javascript
necessari ed i fogli di stile CSS alla vista, files che poi dovranno venire copiati nelle
rispettive directory "Content" e "Scripts".

Segue un estratto del codice finale.

<head profile="http://www.w3.0rg/1999/xhtml/vocab">
<title>Stazione meteo Raspberry Pi 3</title>

<link href="~/Content/style21b26.css?v2" rel="stylesheet" type="text/css" />

<script type="text/javascript" src="~/Scripts/jquery.min.js"></script>

</head>

La pagina web é stata formatta con una prima sezione di navigazione vuota utilizzando il
tag DIV chiamato "navigation-mnw" ed assegnando all'interno altri DIV con i rispettivi CSS.
Per capire in modo semplice la logica di progettazione, viene utilizzato Adobe
Dreamweaver in modalita Split cosi da evidenziare contemporaneamente codice e design.

La Fig.375 riporta la sezione di navigazione vuota.

D% File Edit View Insert Modify Format Commands Site Window Help | By v &+ DESIGNER v | [£
index.html %
jquery.duetip.css  leaflet.css  jquery.mingjs  highcharts.js  highcharts-morejs  exporting.js  highslide.min.js  leafletjs  grafidjs  jguery.duetip.min.js
|+2| Code | =5 spiit | | 5| Design ﬂLive\ﬁew|v 44] Title: | Stazione meteo Raspberry Pi 3 . §4, Ev @, | B Y CheckPage
a5 s ~
Bv 48 </script>
47 <acript src="~/Scripta/leaflet.ja"™></script>
48  </head>
++ | 49
:_i 50 <body class="two-sidebars™>
03| 51
‘i:' 52 «1link rel="stylesheet"™ type="text/c3s"™ href="~/Content/menucéca.c3s?l" />
53 <div id="navigation-mnw">
W 54 <div class="region region-navigation™>
& 55 <div id="block-jguerymenu-1" clasa="block block-jguerymenu™>
56 <div class="content™> </div>
57 </div>
¥| 5R </divy v
A
2 e
|
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
| . . .
Stazione meteo di Raspberry Pi 3

Fig.375
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La seconda sezione DIV é lintestazione, dove verra inserito un logo personalizzato
chiamato "logo_header.png" da inserire successivamente nell'apposita directory

"Content/Images". Si veda la Fig.376.

61
62 <div id="header" style="min-width: 1090px;">
- E3Z <a href="https://www.raspberrypi.org/"><img src="~/Content/Images/logo-header.png™ alt="RaspberryNetwork™ /></a>
N </div>
0| a5
4| 66 <div class="main" style="min-width: 1090px:">
<div id="content">
e | 68 <div class="secticn">
] <br />
* 70 <hl>Stazione metec di Raspberry Pi 3</hl>
71 <h2>Rilevazioni welocitd del wvento di Riva del Garda (IN)</h2>

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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éStazione meteo di Raspberry Pi 3

Fig.376

Il terzo DIV racchiude tutto il corpo della pagina, quindi tutte le informazioni testuali e i

grafici. Si veda la Fig.377.

‘5: 66 <div class="main" style="min-width: 1030px;">
67 <div id="content">
e | 6B <div class="section">
.| 8 <br /»
i) <hl>»Stazione meteo di Raspberry Pi 3</hl>
T1 <h2»Rilevazioni velocitda del wento di Riva del Garda (IN)</h2>

<body. two-sidebars > [<div.main =|
T

Fig.377

Il quarto ed ultimo DIV definisce il footer della pagina dove vengono riportate delle semplici
informazioni di importanza secondaria, come riferimenti societari, dati del progettista,
informazioni sulla privacy e/o altri dettagli. La Fig.378 evidenzia il codice ed il design del

footer.
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<div id="footer">
<div class="regicn regicn-footer™:
<div id="block-block-7" class="block block-block first last odd">
<div class="content">
<div style="float: left; font-size: 13px; padding: 20px">
<p>
<strong>Giulianc Pellegrini Parisi</strong><br />
<& class="footer_ link" href="mailto:3203675@3tudenti.polito.it™>»3203675f3tudenti.polito.it</a>
<fp>
</div>
</div>
<fdivy

IewbBag. Datn I XIU. T XISpeedNMaxAnnual

o Pellegrini Parisi

udentipolito i

Fig.378

Le informazioni testuali relative all'ultima lettura e alla massima velocita giornaliera, sono
visualizzate nella sezione centrale della pagina. Ovviamente potrebbe accadere che i dati
rilevati dall'anemometro non arrivino allo storage cloud, ad esempio nel caso non sia
disponibile una connettivita di rete sul Pi 3. In tale circostanza la pagina dovra fornire un
indicazione che nessuna lettura odierna & disponibile. Per fare questo controllo &
necessario ricordare che il controllore "MeteoController.cs" passa alla pagina web i dati
prelevati dal modello, assegnandoli il nome "DatiTX20". Sotto il codice del metodo
"TX20RivaDelGarda()".

TX20BusinessAccessLayer Bal = new TX20BusinessAccesslLayer();

TX20 ParametriAnemometroTX20 = Bal.getDirectionSpeedDataTime();

ViewData["DatiTX20"] = ParametriAnemometroTX20;

La variabile "ParametriAnemometroTX20" di tipo classe "TX20" contiene tutti i dati della
singola lettura, con I'aggiunta della massima lettura quotidiana, mensile ed annuale e tutte
le singole letture da graficare. Tutte queste informazioni sono passate alla pagina web
sotto il nome "DatiTX20". Per accedere alle singole informazioni, & necessario usare le
proprieta della classe TX20, ossia i metodi getter/setter che sono stati definiti. Per

accedere ad esempio alla velocita dell'ultima lettura dalla vista, basta digitare la seguente
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stringa "DatiTX20.TX20Speed". Tale scrittura perd lega il codice HTML al codice C#,
quindi I'attore che permette di implementare tale connubio si chiama Razor. La sezione del
codice Razor inizia sempre con il carattere '@', permettendo poi di scrivere il codice

all'interno delle parentesi graffe. Segue il classico esempio di una sezione Razor.

@f

// mio codice

Per definire una variabile chiamata "dataOdierna" inizializzata con la velocita dell'ultima

lettura basta definire il sequente codice Razor.

@
var dataOdierna = ViewBag.DatiTX20.Data;

Come si nota viene utilizzata la proprieta "ViewBag" per accedere ai dati inseriti lato
controllore dall'altra proprieta "ViewData". Entrambe le proprieta sono state costruite
appositamente per lavorare con il paradigma MVC. Detto in altre parole, la "ViewData"
inietta i dati verso Razor, mentre la "ViewBag" preleva i dati da Razor. Qualora si voglia
leggere il contenuto di una proprieta della classe TX20 in Razor, senza utilizzare variabili,

€ possibile accedere in modo rapido nel seguente modo.

@ViewBag.DatiTX20.TX20Speed ;

E' possibile definire un controllo condizionale Razor con @if{ }, oppure un ciclo iterativo
con @For, quindi € chiaro che si hanno a disposizioni i classici costrutti di un linguaggio di
programmazione. La trattazione completa di questo argomento esula dallo scopo di
questa esposizione, ma serve esclusivamente avere delle nozioni di base per leggere i
dati inviati dal controllore. Il primo blocco di codice Razor della pagina effettua un controllo
sulla presenza o meno di una lettura della giornata odierna, visto che anomalie di rete
potrebbero isolare il Raspberry con I'ovvia impossibilita di registrare i dati nel cloud Azure.

Il controllo della lettura odierna avviene con un blocco condizionale Razor @if{ }.
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La variabile "dataOdierna" ha memorizzato la data del giorno, oppure la stringa "-" qualora
la lettura dei dati dallo storage BLOB non siano del medesimo giorno. Questa strategia é
stata gia esposta nel paragrafo 5.4.2.2. Il codice Razor si mescola ai tag HTML cosi da
permettere la visualizzazione delle informazioni, infatti il codice sottostante qualora sia
presente una lettura del giorno, stampa ora e data, cosi da indicare all'utente che
I'anemometro TX20 & online. In caso contrario, blocco "else", si riporta un messaggio che
avverte che il dispositivo & offline. Ogni tipologia di pagina web dinamica ha i propri

meccanismi che permettono l'interazione dei dati con la parte di design HTML.

@{var dataOdierna = ViewBag.DatiTX20.Data;}

@if (dataOdierna = "-")
{
<h3 style="display: inline;">
Dati in diretta(aggiornati alle @ViewBag.DatiTX20.Tempo del
@ViewBag.DatiTX20.Data)
</h3>
<span style="display: inline;border: 1px solid #77DD77;background-color:
#77DD77;border-radius: 7px;padding: 1px;">

ONLINE
</span>
}
else
{

<h3 style="display: inline;">
Anemometro al momento nello stato di
</h3>
<span style="display: inline;border: 1px solid #77DD77;background-color:
#FF0000;border-radius: 7px;padding: 1px;">
OFFLINE

</span>
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Un secondo pezzo di codice che vale la pena analizzare, riguarda la visualizzazione dei
dati in tabella nella parte centrale del corpo della pagina. Il tutto in una sola riga. | dati da
riportare riguardano esclusivamente l'ultima lettura della giornata odierna, accompagnata
dalla massima velocita del giorno. Qualora non sia presente nessuna informazione
giornaliera, non viene visualizzato nulla in griglia. Il controllo € il medesimo del caso
precedente, infatti viene sempre testata la variabile "dataOdierna". L'accesso ai dati
avviene sempre con Razor sfruttando le proprieta della classe TX20, come spiegato in
precedenza. Si visualizza la velocita e direzione del vento, il tipo di vento e la massima

giornaliera con l'ora di rilevamento. Segue il blocco di istruzioni.

<table>

<col />
<tbody>
<tr>
@if (dataOdierna != "-")
{
<td class="headr"><img style="margin: -10px 0 0 0;"

src="~/Content/Images/wind.png" alt="Vento" />Vento

</td>

<td class="subhead"><span>@ViewBag.DatiTX20.TX20Speed km/h
</span><br />

</td>

<td class="subhead"><span>@ViewBag.DatiTX20.TipoDiVento
</span><br />
</td>
<td style="color:#287233">Direzione attuale
<strong>@ViewBag.DatiTX20.TX20Direction
</strong>
</td>
<td style="color:#D53032"><img src="~/Content/Images/up2.png"
alt="" /> <strong>@ViewBag.DatiTX20.TX20SpeedMaxGiornaliera km/h
</strong> <br />alle @ViewBag.DatiTX20.TempoTX20SpeedMax
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</td>
}
</tr>
</tbody>

</table>

Un altro blocco di codice interessante € la visualizzazione sulla sinistra della pagina della
massima velocita giornaliera, mensile ed annuale, senza pero indicare data ed ora. |l
blocco di codice che realizza questa parte € simile al precedente, si accede direttamente
al valore da stampare a video tramite le proprieta della classe TX20, come
"TX20SpeedMaxGiornaliera", "TX20SpeedMaxMensile" e "TX20SpeedMaxAnnuale".

L'inserimento di questi dati avviene all'interno di una tabella HTML.

<div class="box3">
<div class="left_b">
<span class="w"><b>Vento </b> </span><br />
<table cellpadding="1" class="toolsidebar">
<tr><td>Giornaliero</td><td><b>@ViewBag.DatiTX20.TX20Speed
MaxGiornaliera</b> km/h</td></tr>
<tr><td>Mensile</td><td><b>@ViewBag.DatiTX20.TX20SpeedMax
Mensile </b> km/h</td></tr>
<tr><td>Annuale</td><td><b>@ViewBag.DatiTX20.TX20SpeedMax
Annuale </b> km/h</td></tr>
</table>
</div>

</div>

Le parti di codice analizzate fino ad ora si limitano alla semplice visualizzazione di
informazioni, prassi che rappresenta il 99% delle esigenze delle richieste da parte
dell'utente finale. La forma in cui si rappresentano i dati ha sicuramente un forte impatto
visivo, ed il piu delle volte ¢ il biglietto di vista dell'intero sito web. La grafica ed il design
esulano da questa trattazione, ma rappresentare in modo semplice ed accattivante le

letture dei venti pud permettere un salto di qualita all'intera piattaforma web.
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La parte finale di codice per la rappresentazione dei dati deve inserire le letture in un
primo grafico nel quale si riportano tutte le velocita rilevate del vento, ed in un secondo
grafico, a rosa dei venti, nel quale si indica la direzione del vento sia come punti cardinali,
sia in gradi. Ovviamente deve avvenire un controllo, come fatto in precedenza, sulla
presenza di letture giornaliere, quindi & d'obbligo il testing della variabile "dataOdierna".
Per permettere la rappresentazione dei dati nei rispettivi grafici, si fa uso di uno script
Javascript chiamato "grafici.js" che dovra venire copiato nel direttorio "Scripts". Questo
codice JS richiede la creazione di una variabile formattata secondo lo standard JSON ed
inizializzata con i dati da visualizzare. Questo fase deve avvenire prima di chiamare
"grafici.js". E' importante ricordare che nella classe TX20 & stata definita la proprieta
"public DatiPerGrafico[] TX20ElencoParametriTX20 { get; set; }" che permette di definire
un vettore di oggetti "DatiPerGrafico", i quali contengono le informazioni delle singole
letture giornaliere, informazioni che verranno riportate nei due grafici. Il punto cardine da
capire & la necessita di convertire questo array in una stringa in formato JSON. Questa
operazione viene effettuata tramite il metodo "Encode()" della classe "Json", il quale
richiede il contenuto restituito dalla proprieta "TX20ElencoParametriTX20", motivo per cui
e necessario chiamare in causa Razor tramite la chiamata
"@ViewBag.DatiTX20.TX20ElencoParametriTX20". L'intera stringa JSON con i dati non
deve venire convertita in tag HTML, ma deve essere a disposizione di Javascript per una
corretta manipolazione, motivo per cui prima di memorizzarla nella variabile "
jsObjElencoVelocita" va passata all'espressione "@Html.Raw" di Razor che non effettua

nessun tipo di conversione verso HTML.

@if (dataOdierna = "-")
{
<br /><br />
<h3> Dettaglio grafici giornalieri</h3>
<div style="width:90% ; margin:0 auto ;">
<div id="graficoVento" style="margin:10px;"></div>
<div id="windrose" style="margin:10px;"></div>
<script type="text/javascript">
var jsObjElencoVelocita =
@Html.Raw(Json.Encode(@ViewBag.DatiTX20.TX20ElencoParametriTX20));
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La struttura dati necessaria allo script "grafici.js" deve essere chiamata "json" e deve
contenere al suo interno altre strutture dati.

Il vettore "wswd" deve contenere in ogni elemento un oggetto il quale definisce delle
coppie chiave-valore che rappresentano la coordinata "x" del grafico delle velocita del
vento, la misurazione rilevata "y", la direzione del vento espressa come punto cardinale
"cardinalPoint" ed infine la direzione espressa in gradi "windDirection".

Il vettore "wswd_rose" definisce un array i cui elementi sono a sua volta vettori. Gli
elementi del singolo vettore rappresentano i dati da visualizzare nella rosa dei venti, ossia

la direzione in gradi e le velocita del vento.

var json = {
"wswd": [ ],

"wswd_rose": [[ ]]

Si inizializza un vettore di appoggio chiamato "elencoRose".

var elencoRose =[]

| dati da inserire negli array "wswd" e "wswd_rose" devono venire caricati dalla variabile
"jsObjElencoVelocita", accedendo in modo diretto tramite un indice, visto che non é stata
effettuata nessun tipo di conversione verso HTML. Sfruttando l'accesso diretto basta
implementare un ciclo iterativo, per un numero di iterazioni pari alla lunghezza della
stringa "jsObjElencoVelocita" che essendo in formato JSON ¢ trattabile come un vettore.
Viene utilizzata la proprieta "length" per determinare il numero degli elementi vettoriali.
L'accesso al singolo blocco di informazione JSON avviene ovviamente tramite l'indice "i".

La singola lettura del blocco JSON comporta la memorizzazione di tutte le informazioni in
una struttura dati temporanea chiamata "jsonTmp" che contiene i medesimi campi della

struttura "json" necessaria allo script "grafici.js". Segue il codice.

for (i=0; i<jsObjElencoVelocita.length; i++)

{

var jsonTmp =
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{
"wswd": [
{
"x": jsObjElencoVelocita[i].conversioneOraPerStepX,
"y": jsObjElencoVelocita[i].velocitaVento,
"cardinalPoint": jsObjElencoVelocita[i].direzioneVento,
"windDirection": jsObjElencoVelocita[i].direzioneVentolnGradi
} 1,
"wswd_rose": [jsObjElencoVelocita[i].direzioneVentolnGradi,
jsObjElencoVelocita[i].velocitaVento]
I3

Come accennato in precedenza, nell'array "wswd" si memorizza un oggetto con le
proprieta "x", "y", "cardinalPoint" e "windDirection". | rispettivi dati vengono prelevati dal

vettore JSON "jsObjElencoVelocita" all'indice "i", accedendo ai tag JSON
"conversioneOraPerStepX", "velocitaVento", "direzioneVento" e "direzioneVentolnGradi". |
nomi delle proprieta dell'oggetto devono essere "x", "y", "cardinalPoint" e "windDirection"
perché lo script "grafici.js" utilizza questi nomi. Stesso discorso per l'array "wswd_rose".
Terminata l'inizializzazione della struttura dati "jsonTmp" con i dati del singolo blocco
JSON, & necessario provvedere alla memorizzazione del singolo array "wswd" di
"jsonTmp" in "wswd" della struttura dati cardine "json". In tale caso essendoci un unico
oggetto in "wswd" di "jsonTmp", si accede all'intero contenuto tramite l'indice "0", mentre la
scrittura in "wswd" di "json" deve avvenire con indice "i", dovendo quest'ultima contenere

tutti gli oggetti delle letture da visualizzare.

json.wswdli]=jsonTmp.wswd[0]
Per l'array "wswd_rose", che contiene al suo interno un singolo vettore, si memorizza
l'unico array presente nella struttura dati di appoggio "elencoRose", accedendo a
quest'ultima con indice "i" cosi da avere al termine del ciclo una sequenza di array in

"elencoRose".

elencoRoseg[i] = jsonTmp.wswd_rose
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Al termine di ciclo iterativo, il vettore "wswd" di "json" € correttamente inizializzato, mentre
resta da memorizzare in "wswd_rose" di "json" tutto il contenuto presente nel vettore di
appoggio "elencoRose". |l trasbordo dei dati avviene con una semplice assegnazione. Nel
momento in cui la struttura dati complessa "json" & correttamente inizializzata con tutte le
informazioni da visualizzare, &€ necessario richiamare lo script "grafici.js" che crea nella

pagina web il grafico di rilevamento della velocita e della rosa dei venti.

json.wswd_rose=elencoRose

</script>

<script src="~/Scripts/grafici.js'></script>

Le restanti parti di puro codice HTML non vengono discusse singolarmente perché sono
molto intuitive. Segue il listato completo della pagina "index.cs.html" il quale non fa uso di
nessun tipo di layout per la pagina web, motivo per cui in Razor si imposta la relativa

proprieta a "null" cosi da eliminare il layout di default che verrebbe ereditato dalla vista.

@f

Layout = null;

}

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//IW3C//IDTD XHTML+RDFa 1.0//EN"
"http://www.w3.org/MarkUp/DTD/xhtml-rdfa-1.dtd">
<html xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|" xml:lang="it" version="XHTML+RDFa 1.0"
dir="Itr"
xmins:content="http://purl.org/rss/1.0/modules/content/"
xmins:dc="http://purl.org/dc/terms/"
xmins:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/"
xmins:og="http://ogp.me/ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
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xmins:sioc="http://rdfs.org/sioc/ns#"
xmins:sioct="http://rdfs.org/sioc/types#"
xmins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">

<head profile="http://www.w3.0rg/1999/xhtml/vocab">
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8" />

<meta http-equiv="content-language" content="it" />

<title>Stazione meteo Raspberry Pi 3</title>

<link href="~/Content/style21b26.css?v2" rel="stylesheet" type="text/css" />

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="~/Content/default1b26.css?v2">

<link type="text/css" rel="stylesheet" media="all" href="~/Content/jquery.cluetip.css" />
<link rel="stylesheet" href="~/Content/leaflet.css" />

<script type="text/javascript" src="~/Scripts/jquery.min.js"></script>

<script type="text/javascript" src="~/Scripts/highcharts.js"></script>

<script type="text/javascript" src="~/Scripts/highcharts-more.js"></script>

<script type="text/javascript" src="~/Scripts/exporting.js"></script>

<script type="text/javascript" src="~/Scripts/highslide.min.js"></script>

<script type="text/javascript">

hs.outlineType = "outer-glow";

$(document).ready(function() {
$(".cluetips").cluetip({
splitTitle: "|",
showTitle: false,
clickThrough: true
b;
b;

</script>

<script src="~/Scripts/leaflet.js"></script>



369

</head>

<body class="two-sidebars">

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="~/Content/menuc4ca.css?1" />
<div id="navigation-mnw">
<div class="region region-navigation">
<div id="block-jquerymenu-1" class="block block-jquerymenu">
<div class="content"> </div>
</div>
</div>

</div>

<div id="header" style="min-width: 1090px;">
<a href="https://www.raspberrypi.org/"><img src="~/Content/Images/logo-header.png"
alt="RaspberryNetwork" /> </a>

</div>

<div class="main" style="min-width: 1090px;">
<div id="content">
<div class="section">
<br />
<h1>Stazione meteo di Raspberry Pi 3</h1>

<h2>Rilevazioni velocita del vento di Riva del Garda (TN)</h2>

<br clear="both" />

<div style="float:right">
<div class="g-plusone" data-size="medium"
data-href="~/Views/Meteo/index.cshtml"></div>
<script type="text/javascript">

window.__ gcfg = {lang: 'it'};
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(function() {

var po = document.createElement('script'); po.type = 'text/javascript’;
po.async = true;

po.src = '~/Scripts/plusone.js’;
var s = document.getElementsByTagName('script')[0];
s.parentNode.insertBefore(po, s);

HO;

</script>

</div>

<br clear="both">

@{var dataOdierna = ViewBag.DatiTX20.Data;}

@if (dataOdierna = "-")
{
<h3 style="display: inline;">
Dati in diretta(aggiornati alle @ViewBag.DatiTX20.Tempo del
@ViewBag.DatiTX20.Data)
</h3>
<span style="display: inline;border: 1px solid #77DD77;background-color:
#77DD77;border-radius: 7px;padding: 1px;">

ONLINE
</span>
}
else
{

<h3 style="display: inline;">
Anemometro al momento nello stato di
</h3>
<span style="display: inline;border: 1px solid #77DD77;background-color:
#FF0000;border-radius: 7px;padding: 1px;">
OFFLINE
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</span>

<br /><br />

<div class="datagrid">

<table>
<col />
<col />
<col />
<col />

<col />

<tbody>

<tr>

@if (dataOdierna != "-")

{

<td class="headr"><img style="margin: -10px 0 0 0;"
src="~/Content/Images/wind.png" alt="Vento" />Vento

</td>

<td class="subhead"><span>@ViewBag.DatiTX20.TX20Speed

km/h</span><br />

</td>

<td class="subhead"><span>@ViewBag.DatiTX20.TipoDiVento
</span><br />

</td>

<td style="color:#287233">Direzione attuale
<strong>@ViewBag.DatiTX20.TX20Direction
</strong>

</td>

<td style="color:#D53032"><img src="~/Content/Images/up2.png"

alt="" /> <strong>@ViewBag.DatiTX20.TX20SpeedMaxGiornaliera

km/h</strong> <br />alle @ViewBag.DatiTX20.TempoTX20SpeedMax

</td>
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</tr>
</tbody>

</table>

</div>

@if (dataOdierna != "-")
{

<br /><br />

<h3> Dettaglio grafici giornalieri</h3>

<div style="width:90% ; margin:0 auto ;">
<div id="graficoVento" style="margin:10px;"></div>

<div id="windrose" style="margin:10px;"></div>

<script type="text/javascript">

var jsObjElencoVelocita =
@Html.Raw(Json.Encode(@ViewBag.DatiTX20.TX20ElencoParametriTX20));

var json =

{

"wswd": [],

"wswd_rose": [[]]

var elencoRose = []

for (i=0; i<jsObjElencoVelocita.length; i++)
{
var jsonTmp = {
"wswd": [

{
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"X": jsObjElencoVelocita[i].conversioneOraPerStepX,
"y": jsObjElencoVelocitali].velocitaVento,
"cardinalPoint": jsObjElencoVelocita[i].direzioneVento,

"windDirection": jsObjElencoVelocitali].direzioneVentolnGradi

}
],

"wswd_rose": [jsObjElencoVelocitali].direzioneVentolnGradi,

jsObjElencoVelocita[i].velocitaVento]

json.wswdli]=jsonTmp.wswd[0]

elencoRose[i] = jsonTmp.wswd_rose

json.wswd_rose=elencoRose

Highcharts.setOptions({
chart : {
height: 400

plotOptions: {
TurboThreshold: 0,
series: {

animation: false ,

connectNulls: true

spline: {

pointinterval: 15 * 60 * 1000,

pointStart: Date.UTC(1970, 00, 01, 10, 00, 00),
marker:{

radius: 0O,

states: {
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hover: {

lineColor: '#D53032',
fillColor: 'white',
lineWidth: 2,

radius: 3

states: {
hover: {
lineWidth: 2

— e e

tooltip : {
xDateFormat: 'Ore %H:%M',
crosshairs: true,

shared: true

credits: {

enabled: false

yAXxis: {
title: {

text: null

lang: {
decimalPoint: ',
thousandsSep: '.',
months: [

'‘Gennaio', 'Febbraio’, 'Marzo', 'Aprile’, 'Maggio', 'Giugno',



'Luglio’, 'Agosto’, 'Settembre’, 'Ottobre’, 'Novembre', 'Dicembre’

],

weekdays: ['Domenica’, 'Lunedi’, '"Martedi', 'Mercoledi', 'Giovedi',
'Venerdi', 'Sabato'],

resetZoom: 'Reimposta lo zoom'

}
N;

</script>

<script src="~/Scripts/grafici.js'></script>

</div>

<script src="~/Scripts/jquery.cluetip.min.js"></script>
</div>

</div>

<div class="region region-sidebar-first column sidebar">
<div class="section">
<div id="block-block-3" class="block block-block even">
<div class="content" style="margin-top:20px;">
<div id="news" class="boxed">
<h3 class="block-title"><img src="~/Content/Images/wind.png">
Dettagli tecnici
</h3>
<table width="99%" class="toolsidebar" cellspacing="0">
<tr>
<td>Modello</td>
<td>La Cross TX20</td>
</tr>
<tr>

<td>Ubicazione</td>

375



376

<td>Campo aperto</td>
</tr>
<tr>
<td>Altitudine</td>
<td>65</td>
</tr>
</table>
</div>
<br />
<br />
<br />
<div class="box3">
<div class="left_b">
<span class="w"><b>Vento </b> </span><br />
<table cellpadding="1" class="toolsidebar">
<tr><td>Giornaliero</td><td><b>@ViewBag.DatiTX20.TX20Speed
MaxGiornaliera</b> km/h</td></tr>
<tr><td>Mensile</td><td><b>@ViewBag.DatiTX20.TX20SpeedMax
Mensile </b> km/h</td></tr>
<tr><td>Annuale</td><td><b>@ViewBag.DatiTX20.TX20SpeedMa
xAnnuale </b> km/h</td></tr>
</table>
</div>
</div>
<br />
<br />
</div>
</div>
</div>
</div>

</div>

<br clear="all" />
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<div id="footer">
<div class="region region-footer">
<div id="block-block-7" class="block block-block first last odd">
<div class="content">
<div style="float: left; font-size: 13px; padding: 20px">
<p> <strong>Giuliano Pellegrini Parisi</strong><br />
<a class="footer_link"
href="mailto:s203675@studenti.polito.it">
s203675@studenti.polito.it</a> </p>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</body>

</html>

Prima di procedere alla pubblicazione della WebAppTX20 su Azure, € necessario copiare

le immagini, i fogli di stile CSS e i Javascript utilizzati nella pagina.

Helo
| Controller... |
0 New ltem... Ctrl+Shift+4
+ - . lorer !
i Easting Hem... Shift+Alt+A
T - 5 —_|| |.— - %
Mew Scaffolded ltem... | o-SCaB@ | » 3
#* Mew Eolder ion Explorer (Ctrl+g) £
Add ASP.NET Folder v a0 WebAppTX20' (1 project)
) bAppTX20
REST API Client... .
Properties
Mew Azure Weblob Project References
Existing Project as Azure Weblob Service References
TypeScript Fil fpp.Data
ypeScript File App_Start
TypeScript JSX File [
JavaScript File &1 View in Browser (Google Chrome) Ctrl+Shift+W
CoffeeScript File Browse With...
Style Sheet Publish Content Alt+g, Alt+P
| LESS Style Sheet Replace Content from server Alt+&, Alt+R
i*‘& Class... Add v
v 1 P . : o

Fig.379
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In Fig.379 si procede a creare una nuova directory all'interno del direttorio di default

"Content". Questa nuova cartella viene chiamata "Images", come da Fig.380.

fa] Solution "WebAppTX20' (1 project)
4 & WebAppTX20

b Properties

[ =B References

[ Service References
App_Data

4 App_Start

4 Content

bootstrap.css
bootstrap.min.css
Site.css

Fig.380
Copiare le immagini del logo della pagina e delle icone, dalla cartella locale "Immagini" nel

direttorio appena creato. L'operazione € banale, ma per completezza viene riportata in

Fig.381. Il risultato della copia € visibile in Fig.382.

> myPC » Desktop » Immagini

Fay
" Mome Apri

@ logo-header.png Imposta come sfondo del desktop

@ upd.png Stampa 3D con 3D Builder

@ wind.png Meodifica
Invia a >
Taglia
Copia

Fig.381
F Content

F logo-header.png

P up2.png

P& wind.png
bootstrap.css
bootstrap.min.css
Site.css

Fig.382
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Successivamente si procede alla copia dei fogli di stile CSS dal direttorio locale come da

Fig.383.

» myPC » Desktop » C55

Mome

T default1b2f.css
T jquery.cluetip.css
T leaflet.css

T menucdca.css
T style21b26.css

Apri
Edit with Adobe Dreamweaver C54
Modifica

Invia a

Taglia
Copia

Fig.383

La destinazione dei files € all'interno della directory "Content" come da Fig.384.

Content

Images

I logo-header.png
4 upZ.png

I wind.png
bootstrap.css
bootstrap.min.css
default1b2f.css
Jquery.cluetip.css
leaflet.css
rmenucdca.css
Site.css
style21b26.css

e e e e O e O O O

Tl
@
w
o
g

> myPC » Desktop » lavascript

T2 analytics.js

i exporting.js

i graficijs

T2 highcharts js

J_ highcharts-more.js
T highslide.min.js

T jquery.cluetip.min.js
T jquery.min.js
T leaflet.js

= .
= plusone,s

Fig.385

Apri
Modifica

Invia a

Taglia
Copia

m



380

Gli ultimi files da copiare sono l'elenco locale dei Javascript come da

destinazione ¢é la directory "Scripts" come da Fig.386.

P

Models

4 {4 Scripts

F

LT _referencess

LT analytics.js

IT bootstrap.js

IT bootstrap.min.js

LT exporting.js

LT graficijs

IT highcharts-more,js

IT highcharts.js

LT highslide.min.js

LT jquery-1.10.2intellisense.js
IT jquery-1.10.2,js

IT jquery-1.10.2.min.js

B jquery-1.10.2.min.map

LT jquery.clutip.min.js

IT jquery.min.js

LT jquery.validate-vsdoc.js
LT jquery.validate,js

IT jquery.validate.min.js

IT jquery.validate.unobtrusive.js
LT jquery.validate.unobtrusive.min.js
LT leafletjs

IT modernizr-2.6.2.js

IT plusone,js

LT respond.js

LT respond.min.js

Views

Fig.386

Fig.385.

La

L'intero progetto & pronto per la pubblicazione, quindi non resta che selezionare la

WebAppTX20, come in Fig.387, per poi col tasto destro del mouse selezionare la voce

"Publish..." come in Fig.388.

Selution Explorer

@ e-s¢cam| F =58

Search Solution Explorer (Ctrl+g)
fad Solution "WebAppTX20' (1 project)
4[] WebAppTX20

b Properties
n-B References

Service References

Fig.387
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Solution Explorer * 01X
Glo-s¢am|lF=5
Search Solution Explorer (Ctrl+ €] P~
% Build
Rebuild
Clean
View *
Analyze k
Convert k
#H*  Publish...
Application Insights ]
Configure Azure AD Authentication...

Fig.388

Il processo di pubblicazione impiega del tempo anche in relazione al numero di files da

trasferire verso Azure. In Fig.389 alcune fasi della copia remota.

Output
Show output from:  Build - ‘ | | =

za

13------ Build started: Project: WebfppTX28, Configuration: Release Any CPU ------

1> WebAppTX2@ -> C:\StazioneMeteo\WebAppTX28\bin\WebAppTX28.dl1l

P Publish started: Project: WebAppTX2@, Configuration: Release Any CPU ------

2>Transformed Web.config using C:\StazioneMeteo\WebAppTX2@\Web.Release.config into obj\Release\TransformWebConfig\transformedikeb.config.
2>Auto ConnectionString Transformed Views\Web.config into obj\Release\CSAutoParameterize\transformed\Views\Web.config.

2»Auto ConnectionString Transformed obj\Release\TransformkebConfig\transformedikeb.config into obj%Release\(SAutoParameterize‘transformedikeb.config.
2>Copying all files to temporary location below for package/publish:

2>obj\Release\Package\PackageTmp.

2>Start Web Deploy Publish the Application/package to https://webapptx2828178414182482.s5cm.azurewebsites.net/msdeplo
23Adding directory (WebfppTX2828178414182482\Content\Images).

2>Adding directory (WebAppTX20820178414182482\Views\Meteo).

2>Adding ACL's for path (WebAppTX28208178414182482)

2>Adding ACL's for path (WebAppTX2828178414182482)

23Updating file (WebAppTX28208178414182482\packages.config).

23Adding file (WebAppTX2828178414182482\Scriptsianalytics.js).

2>Adding file (WebAppTX28281708414182482\Scriptsi\exporting.js).

2>Adding file (WebAppTX2828178414182482\Scripts\grafici.js).

2>Adding file (WebAppTX2028176414182482\Scripts\highcharts-more.js).

2>Adding file (WebAppTX2028178414102482\Scripts\highcharts.qs).

23Adding file (WebAppTX2820178414182482\Scripts\highslide.min.js).

2>Adding file (WebAppTX2828178414182482\Scripts\jguery.cluetip.min.js).

23Adding file (WebAppTX20281708414182482\Scripts\jquery.min.js).

2>Adding file (WebAppTX2628178414182462\5criptsi\leaflet.js).

2>Adding file (WebAppTX2828178414182482\Scriptsi\plusone.js).

2>Updating file (WebAppTX2828178414182482%\Scripts)_references.js).

2>Updating file (WebAppTX2826178414182482%Views\Home\Index.cshtml).

2>Adding file (WebAppTX282817@414102482\Views\Meteoindex.cshtml).

23Updating file (WebAppTX2828178414182482\Views\Web.config).

23Updating file (WebAppTX2820178414182482\Web.config).

2>Adding ACL's for path (WebAppTX2828178414182482)

2>Adding ACL's for path (WebAppTX2028178414182482)

2»Publish Succeeded.

2>Web App was published successfully http://webapptx2828178414182482.azurewebsites,.net

: 1 succeeded, @ failed, 8 up-to-date, @ skipped ==========

Publish: 1 succeeded, @ failed, @ skipped =

Fig.389

.axd?site=WebAppTX2828170414182402

E' interessante notare che al termine della copia, il meccanismo di pubblicazione indica la

URL ufficiale da utilizzare per Iimpiego dalla Web App che risulta essere
http://webapptx2020170414102402.azurewebsites.net
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Prima di verificare I'esecuzione della Web App, conviene rivedere in modo sintetico i files
di progetto creati fino a questo momento, ad esclusione dei files immagini, dei fogli di stile
e dei Javascript. In Fig.390 si evidenziano i files del progetto MVC, quindi la logica di
modello "Business Access Layer" con la classe "TX20BusinessAccesslLayer.cs" e la
classe contenitore dei dati "TX20.cs", sempre a livello di modello. La classe
"DatiPerGrafico.cs" per la memorizzazione dei dati al fine della visualizzazione delle
letture nella pagina web e la classe "Azure.cs" per la connessione allo storage BLOB dal
quale prelevare i dati in formato JSON. Si evidenzia il controllore con la classe
"MeteoController.cs" e la vista con la pagina web "index.cshtml". E' importante ricordare la
presenza del file di configurazione "Web.config" che contiene il tag di connessione allo

storage.

Solution Explorer > 0 X
@ -5 FE F =5

Search Selution Explorer (Ctrl+&) P-

fa] Solution 'WebAppTX20' (1 project)

4 [ WebAppTX20

b Properties
[+ =B References
e Service References
App_Data
[+ App_Start
[ Content
Controllers
¢ MeteoController.cs
[ fonts
Models
o= Azure.cs
c# DatiPerGrafico.cs
c# FileViewModel.cs
c# TX20.cs
c# T¥20BusinessAccessLayer.cs
4 Scripts
Views
P Meteo
(@] index.cshtml
@ _ViewStart.cshtml
#.1 Web.config

L v =

Fig.390
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5.4.3 WebApp in esecuzione

Una volta resa pubblica la Web App € sufficiente utilizzare la URL ufficiale per
accedere remotamente via browser, come visto nella sezione di costruzione della pagina
web. La URL indicata in fase di pubblicazione si riferisce al metodo di default e non a
quello personalizzato nel controllore "TX20RivaDelGarda()", motivo per cui l'accesso
corretto alla pagina, previo accesso ai dati tramite modello, avviene solamente inserendo
la giusta chiamata nella URL, come da Fig.391, in modo che il link risulti essere
http://webapptx2020170414102402.azurewebsites.net/Meteo/TX20RivaDelGarda.

Stazione meteo Raspber X
< C | D webapptx2020170414102402.azurewebsites.net/Meteo/TX20RivaDel Garda

Fig.391

La Fig.392 riporta parte della pagina web con la visualizzazione dei dati di giornata, oltre

che la massima velocita mensile ed annuale.

Stazione meteo Raspbert X

& c|® webapptx2020170414102402.azurewebsites.net/Meteo/TX20RivaDelGarda

RaspberryNetwork

Stazione meteo di Raspberry Pi 3

Rilevazioni velocita del vento di Riva del Garda (TN)

T Dettagli tecnici

Modello La Cross TX20

Ubicazione Campo aperto
Altitudine 65 .. . . .
Dati in diretta(aggiornati alle 09:50:57 del 16/05/2017) [ONLINE
Gt 36 km/h  brezza tesa Direzione attuale E t 68.4 km/h
Vento i Vento alle 09:50:40
Giornaliero 68.4 km/h
Mensile 176.4 kmih
[AOE] Uizl Dettaglio grafici giornalieri
Vento =

50

km/{h

25

Fig.392



384

Il grafico possiede un pulsante con il quale & possibile disabilitare/riabilitare la

visualizzazione dell'andamento delle velocita, come si vede in Fig.393.

Dettaglio grafici giornalieri

Vento

50

km/h

— Vento | %

Fig.393

Posizionandosi sopra la singola lettura viene riportata in dettaglio la velocita e I'ora di

rilevamento, assieme alla direzione espressa in punti cardinali e gradi. Si veda la Fig.394.

Vento

468 km/h alle 059:30
Da M (07

— Vento

Fig.394

Sul fianco destro del grafico & presente un pulsante che permette di esportare il grafico in
alcuni formati, tra cui PNG, JPEG, PDF e formato vettoriale SVG. Si veda la Fig.395. Il
grafico a rosa dei venti, presente in Fig.396, visualizza la direzione del vento con la
rispettiva velocita. Osservando l'immagine si vede che & presente un pulsante che

permette di effettuare I'auto adattamento in base alla velocita, come si vede in Fig.397.



Print chart

Cownload PNG image
Cownload |PEC image
Cownload PDF document
Download SVC vector image

Fig.395
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Conclusioni

Le possibilita di utilizzo di schede embedded come il
Raspberry Pi hanno come limite la fantasia del maker e la voglia di cimentarsi sulle piu
disparate realizzazioni. Implementare reti di sensori interconnesse al Pi oggigiorno non
comporta grossi problemi, se non l'adattamento in tensione a +3.3V della GPIO, quindi
problemi squisitamente elettrotecnici. La possibilita di installare un sistema operativo
Windows 10 loT, permette di creare applicazioni universali UNP e, grazie alla suite Visual
Studio 2015 o successiva, in qualsiasi momento & possibile effettuare, se necessario, il
debug remoto direttamente dalla postazione di lavoro. Fortunatamente la scrittura di UWP
pud essere fatta anche con linguaggi gestiti di alto livello, C# ne & una dimostrazione
chiara, quindi I'unione di un framewrok .NET Core al paradigma di programmazione ad
oggetti offre una logica di sviluppo di primo ordine. Una rete di sensori deve offrire
all'utente finale la visualizzazione dei dati, motivo per cui l'interazione device loT e Cloud
rappresenta il nuovo traguardo tecnologico, che permette di avvicinare l'uomo al sensore.
L'utilizzo di un cloud come Microsoft Azure offre sicuramente una piattaforma di lavoro
seria, robusta ed altamente professionale, cosi come la possibilta di interagire con i dati
nel cloud tramite Web App o Mobile Web App. Le possibilita realizzative sono molteplici, &

compito del programmatore scegliere la soluzione piu consona alla richiesta del cliente.
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