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1. INTERACCION cON EL KIT “BEAGLEBONE Brack”

a) Familiaricese con el hardware de la BeagleBone Black (BBB). Siga los pasos
documentados en la Wiki de la catedra
http://wiki.electron.frba.utn.edu.ar/doku.php?id=td3:bbx

b) Pruebe los ejemplos de cddigo provistos por la catedra. Interactie con la misma
mediante SSH y SCP.

2. EJERCICIO INTEGRADOR

Objetivo

El presente desarrollo tiene por objeto obtener, por encuesta y en forma remota, lecturas de
un sensor y visualizarlas en el navegador de una PC.

Requisitos
Se debe adquirir un dispositivo (sensor) que cumpla con los siguientes requisitos:

e Poseer interface SPI, operando en modo esclavo.
e Disponer de al menos un registro de configuracion.

A modo de ejemplo se sugieren:

ADXL345
BMP180
BMP280
BME280

Se sugiere consultar con la catedra el dispositivo elegido.
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http://wiki.electron.frba.utn.edu.ar/doku.php?id=td3:bbx
https://www3.uji.es/~galdu/ssh_vs_rsh/x165.html
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ADXL345.pdf
https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/BST-BMP180-DS000-09.pdf
https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/BST-BMP280-DS001-11.pdf
https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/BST-BME280_DS001-10.pdf
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Arquitectura

El sistema a implementar debe estar compuesto por una estacion de visualizacién (PC), un
dispositivo de adquisicion (BeagleBone Black) y el sensor elegido, seglin se detalla en la
siguiente imagen:

Estacidn de visualizacion Dispositivo de adquisicion

Estacion de visualizacion
Esta parte del proyecto solo se limita a hacer solicitudes peridédicas de contenido HTML al
servidor y presentarlo en pantalla. A tal fin se utilizara el navegador de una PC, ingresando
como URL la IP correspondiente al dispositivo de adquisicidn a interrogar.

Dispositivo de adquisicion
El dispositivo de adquisicion debera satisfacer las siguientes funcionalidades vy
requerimientos:

1. Gestionar el dispositivo de medicion (sensor), mediante un controlador (driver) que
satisfaga el Linux Kernel Driver Model (LKDM). El mismo debera satisfacer la APl de un
dispositivo de caracteres (open, close, read, write, ioctl), ser un médulo de kernel (.ko),
gestionar el acceso y configuracion del sensor elegido mediante la interfaz SPI en
modo maestro e inicializar el periférico correspondiente, empleando parametros de
configuracidén establecidos en el device tree. EIl médulo deberd poder instalarse y
desinstalarse en forma dindmica
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Recolectar, procesar y almacenar los datos del dispositivo de medicién.

Mantener activo un servidor TCP concurrente mediante el cual se recibiran las
solicitudes periddicas desde las estaciones de visualizacion y se enviaran los datos
como paquetes cuyo contenido responde al protocolo HTTP. El servidor deberd
cumplir los siguientes requisitos / funcionalidades:

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Control de conexiones y pedidos de conexion:

Limitar la cantidad de pedidos de conexiones simultaneos (en cola o backlog),
asi como la cantidad maxima de procesos que se creen para atender a los
clientes que requieran datos (dicho de otra forma, la cantidad de conexiones
activas).

En tal sentido el servidor dispondra de un archivo de configuracién de texto
plano, en donde a razén de un pardmetro por linea se configuren los
parametros de trabajo.

Si no existe el archivo de configuracidn, por defecto el backlog es de 2, y la
cantidad maxima de conexiones activas es 1000.

Adgquisicion de datos

Adquirir lecturas del dispositivo, cuyo controlador (driver) se desarrollé en el
item anterior, en forma periddica con una frecuencia establecida como
pardmetro en la tercer linea del archivo de configuracidn. Si en el arranque no
existe tal archivo adoptard un valor por defecto de 1 seg.

Estadisticas.

Mantener una media movil de una cantidad de lecturas configurada en la
cuarta linea de texto del archivo de configuraciéon. De no existir el archivo
adoptara un valor por defecto de 5.

Refresco de configuracion

Los valores de backlog, cantidad maxima de procesos/hilos, frecuencia de
lectura y media moévil, podran modificarse editando el archivo de
configuracién en cualquier momento de operacion sin reinicio del server. Para
ello una vez alterados los parametros en el archivo de configuracién, se
enviara una sefial SIGUSR1 al server en cuyo handler se leeran del archivo de
configuracién los nuevos valores y los establecerd como parametros de trabajo
hasta recibir otra vez la sefial de refresco.

Transmision de datos

Dado que este servidor se accede de manera remota con cualquier navegador
de internet estandar, los paquetes deben cumplir con el protocolo HTTP y
ademas se debera esperar requerimientos de conexién por el port 80.

El contenido de estos paquetes HTTP serd HTML plano (como cadena de
caracteres o string). La Catedra proveera una funcién con el codigo necesario
para darle el formato adecuado a los paquetes, la misma solo se debera
invocar con los argumentos necesarios para insertar los valores adquiridos.

La interaccién entre los mensajes que envia el navegador y las respuestas a
cada uno por parte del server se detalla en el Apéndice I.

Se muestra en la siguiente imagen el formato de la pagina a visualizar, a modo
de referencia, debiéndose ajustar a los pardmetros que se adquieran segun el
dispositivo de medicidn.
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Opcional: Incluir el cédigo necesario para poder enviar un grafico con las lecturas histdricas.
Para ello, se sugiere utilizar un wrapper en C de gnuplot. En caso de optar por esta libreria,

preste atencion a la documentacién y procure instalar gnuplot via apt.

3. PRIMER RECUPERATORIO

Agregar al cédigo del driver un contador del nimero de lecturas del parametro medido
realizadas desde que se instald el mddulo. El driver debera retornar el valor del contador a
través de ioctl. La media movil del servidor debe reemplazarse por el valor medio, utilizando
el contador indicado precedentemente.

4. SEGUNDO RECUPERATORIO

En caso que un proceso intente abrir el dispositivo cuando éste ya estd siendo utilizado, el
mismo deberd dormir hasta que se libere el recurso.
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Apéndice |

Nocion de la comunicacion HTTP:

En el marco del protocolo HTTP, el navegador (cliente) enviara una de las siguientes solicitudes
GET (request en términos HTTP), cuyas respuestas (status en términos HTTP) por parte del
server se especifican en cada caso:

1. Solicitud de contenido:
Request:
GET / HTTP/1.1

Respuesta:

Si el método es correcto:

HTTP/1.1 200 Ok

Content-Type: text/html; charset=UTF-8\n
Content-Length: %d\n El nimero es: strlen(HTML)
\n

... acd escribir el cédigo HTML ...

Si el método solicitado no es GET:
HTTP/1.1 400 Bad method

Si el recurso no es /

HTTP/1.1 404 Bad resource

2. Solicitud de elemento gréfico:
Request:
GET /Archivo-grafico HTTP/1.1

Respuesta:

Si el método es correcto:

HTTP/1.1 200 Ok

Content-Type: image/png\n

Content-Length: %d\n El numero es: sizeof(buffer_imagen)
\n

... acd copiar el grdfico en binario ...

Si el método solicitado no es GET:
HTTP/1.1 400 Bad method

Si el recurso no es /Archivo-grafico
HTTP/1.1 404 Bad resource
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3. Paraerrores 400 o 404:
Content-Type: text/html; charset=UTF-8\n
Content-Length: %d\n El nimero es: strlen(HTML)
\n
... acd escribir el codigo HTML que muestre el error en pantalla ...
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