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CHAPTER 1

Visao geral

Este documento procura oferecer uma visdo geral sobre o funcionamento do cédigo deste projeto, util para aqueles
que desejam modifica-lo ou simplesmente endendé-lo.

1.1 Funcionamento

Este projeto compreende as duas seguintes ferramentas:
* Firmware

Executado no processador do Arduino, € responsdvel por ler os sensores conectados de acordo com
solicitagdes enviadas a porta serial. Utiliza bibliotecas de terceiros para leitura de sensores com-
plexos.

* Logger

Executado em uma mdaquina Linux (PC, Raspberry, etc), é responsével por coletar dados da placa
através de uma leitura serial, fazer armazenamento local e também remoto através do envio de dados
para o nosso servidor em dados.cta.if.ufrgs.br/emm ou algum outro especificado pelo usudrio.

Ambos encontram-se no mesmo repositorio pois o logger estd preparado para enviar comandos pela serial cujo formato
o firmware estd preparado para receber. Por exemplo, considere a seguinte string enviada pelo logger a porta serial
onde estd a placa Arduino:

readSensors, LDR, DHT22_TEMP

Ao receber esses caracteres, o firmware determinard que trata-se de um comando para leitura de sensores e que 0s
sensores a serem lidos s@o, nessa ordem: o LDR e o DHT22_ TEMP (luminosidade e temperatura, respectivamente). O
firmware retorna pela serial uma resposta com nimeros separados por virgula, algo como:

84,24.5

indicando 84 % de luminosidade e 24,5 °C de temperatura. O logger estard entdo preparado para receber dois valores,
guarda-los em um arquivo de log local (juntamente com a hora do sistema) e também fazer uma tentativa de envio
ao servidor. Caso o envio falhe, a leitura serd adicionada ao arquivo outgoing. json para futuras tentativas de
comunicagdo com o servidor.

Opcionalmente, podera ser utilizada a hora de um relégio RTC_DS1307 da placa. Caso este ndo esteja presente ou
nio retorne valores consistentes, a hora do sistema € utilizada por padrao.
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1.1.1 Exemplos

Segue abaixo o exemplo de um log de execugdo para uma estacio 100% funcional, possuindo os 4 sensores
oficialmente suportados (DHT22_TEMP, DHT22_AH, BMP085_PRESSURE e LDR) juntamente com o reldgio
RTC_DS1307:

2015-09-03 16:12:24 : INFO :
2015-09-03 16:12:24 : INFO : Serial<id=0x7f1146fc5dd8, open=True> (port='/dev/ttyACMO', baudrate=9600
2015-09-03 16:12:26 : INFO : sent: 'read,DHT22_TEMP,DHT22_AH,BMP085_PRESSURE,LDR,RTC_DS1307"' (55 byt
2015-09-03 16:12:29 : INFO : read: b'22.700001,66.199997,101224,40.762466,2015-9-3 16:12:26\r\n"' (56
2015-09-03 16:12:29 : INFO : JSON: {'datetime': {'format': '$Y-%$m—-%d-%H-%M-%S', 'sourcel: 'RTC_DS130
2015-09-03 16:12:29 : INFO : Updated datalog file at '/home/nelso/lief/arduino-meteorolog/data/datalc
2015-09-03 16:12:29 : INFO : Starting new HTTP connection (1l): localhost
2015-09-03 16:12:29 : INFO : Server response: {'success': 'l new points were saved on the board.'}
2015-09-03 16:12:29 : INFO : Going to sleep now for 0.2 minutes

A exemplo de como os erros sdo reportados, segue abaixo o log de execu¢do para uma placa Arduino sem nenhum
sensor, com um servidor fora do ar, mas com a mesma configuracdo settings.ini do exemplo anterior:

2015-09-03 16:17:10 : INFO :

2015-09-03 16:17:10 : INFO : Serial<id=0x7f2c89ffb438, open=True> (port='/dev/ttyACM0', Baudrate=9600
2015-09-03 16:17:12 : INFO : sent: 'read,DHT22_TEMP,DHT22_AH,BMP085_PRESSURE,LDR,RTC_DS1307"' (55 byt
2015-09-03 16:17:15 : INFO : read: b'<NaN>,0.000000, <bmp085_not_found>, 50.537636,2165-16¢5-165 165:16!

2015-09-03 16:17:15 : WARNING : SensorReadingError: [DHT22_TEMP]: '<NaN>'

2015-09-03 16:17:15 : WARNING : SensorReadingError: [BMP085_PRESSURE]: '<bmpO085_not_found>"
2015-09-03 16:17:15 : WARNING : DateTimeError: [RTC_DS1307]: Expected format '$Y-%m-%d $H:%M:%S' but
2015-09-03 16:17:15 : INFO : JSON: {'sensors': {'DHT22_AH': '0.000000', 'BMPO85_PRESSURH': 'NaN', 'DI

2015-09-03 16:17:15 : INFO : Updated datalog file at '/home/nelso/lief/arduino-meteorolog/data/datalc
2015-09-03 16:17:15 : INFO : Starting new HTTP connection (1): localhost
2015-09-03 16:17:15 : ERROR : Request: None. Unable to reach the server at 'http://localhost:5000/ap:
2015-09-03 16:17:15 : INFO : Updated local file '/home/nelso/lief/arduino-meteorolog/data/outgoing. J:
2015-09-03 16:17:15 : INFO : Going to sleep now for 0.2 minutes

Apenas sensores que utilizam o protocolo I12C podem ter sua presenca detectada de antemdo, como é o caso do
BMP085edoRTC_DS1307, retornando um erro como <bmp085_not_found>. Repare que embora o DHT22 ndo
esteja presente na placa, o valor retornado pela leitura de umidade do ar foi 0.000000, claramente sem significado
fisico. O mesmo acontece com o LDR.

O log dispara WARNINGS para as falhas de leitura detectadas. No caso do relégio, o erro indica data invalida e
portanto, a hora do sistema serd utilizada. Por fim, o log também disparou um ERROR na tentativa de conexdo com
o servidor. A consequéncia € a criagdo do arquivo data/outgoing. json contendo dados a serem enviados em
tentativas posteriores.

1.2 Estrutura de arquivos

Segue uma breve descricao dos arquivos/diretorios presentes na pasta raiz do projeto:

arduino-meteorolog/

-— data/ contém dados gerados pelo logger

—— docs/ contém essa documentagido

-- logger/ software que faz coleta de dados e envio para o servidor

-— meteorolog/ projeto ".ino" do firmware (compilavel pela Arduino Toolchain

-— scripts/
-— settings.ini
—-— Makefile

scripts utilizados pelo Makefile
configuragdes do logger

H oW HH KR R R R

proporciona diversos comandos para facilitar a manutengdo
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1.3 Makefile

Esse arquivo contém diversos comandos simples a serem passados para a ferramenta make ! de modo a facilitar o uso
e manutencio dos softwares desse projeto. Basta estar na pasta onde se encontra o Makefile e executar:

S make <target>

para realizar alguma tarefa. Os fargets possiveis sdo listados com make ou make help:

setup Execute once to prepare the required Python virtual environment
firmware Compile and upload the firmware to the Arduino board via serial
serial Starts a serial session with Python for board communication
sync-rtc Synchronizes the board RTC_DS1307 with this system's time

run Execute the logger on the foreground. Hit Ctrl+C to stop it.
deploy Install logger on the Supervisor daemon tool (exec background)
undeploy Undo the 'deploy' command

tail-log Follow updates on the last execution log

tail-data Follow updates on the last data log
plot—-data col=x Uses Gnuplot to plot last data log col number x

Na prética o usudrio deverd fazer, ao obter uma cépia do repositério:

1.
2.

make setup para instalar as dependéncias do Logger em um ambiente virtual de Python

make firmware para compilar e gravar o firmware na placa Arduino. Alternativamente, isso pode ser feito
pela IDE do Arduino.

make serial para testar a leitura dos sensores com >>> send (’read, ...’) e também sincronizar o
relégio da placa com o do sistema com >>> sync_rtc (), caso possivel.

4. make run para testar a execugdo do logger com a configuracio atual de settings.ini.

make deploy para instalar o logger no Supervisor (gerenciador de processos em background).

6. make tail-log para acompanhar o log da execu¢io em background e certificar-se de que tudo ocorre como

1.3

esperado.

.1 Variaveis

Na parte superior encontram-se definidas varidveis a serem utilizadas pela macro $ { VARIABLE_NAME }.

e PYBIN

Nome do executavel de Python 3 a ser utilizado pelo comando make setup. Padrido: python3.
Alguns sistemas utilizam outros nomes, como python-3. x (onde X € um niimero). Nesse caso, o
usudrio devera passar o nome correto como em:

$ make setup PYBIN=python-3.x

¢ VENVDIR

Nome do diretério onde serd instalado o ambiente virtual de Python pelo comando make setup.
Padrdo: pasta . venv ao lado do Makefile.

¢ VENVPY

1

Requer que o programa make esteja instalado no sistema Linux. Felizmente ele vem por padrdo nas principais distribui¢des.

1.3.
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Caminho do interpretador Python dentro do ambiente virtual. Mesmo que a versdo instalada de
Python seja 3.x, a ferramenta virtualenv disponibiliza o link simbdlico python para acessar o
interpretador, seja qual versdo for.

1.3.2 Sintaxe

Cada target do Makefile contém uma série de comandos para o shell cuja funcionalidade é auto-explicativa. Vale
apenas notar o detalhe de que um target pode ser executado por outro e, em caso de falha, nenhum outro comando ou
target serd executado.

A exemplo, considere a farget run:

run: check-venv
${VENVPY} logger/run.py —-—-verbose

Antes de executar seus comandos (no caso, apenas uma linha conforme identacdo), serd executada a target
check-venv, que verifica a existéncia do ambiente virtual de Python e imprime uma menssagem de ajuda caso
negativo.

Note: A sintaxe do Makefile impde o uso de tabulacdo para comandos de um farget. Editores configurados para
expandir tabs em espagos (o que € recomendado para programacio Python, por exemplo) deverdo ser configurados

para tratar arquivos Make file de maneira separada, i.e., sem expandir tabs em espagos. Isto acontece por padrao no
editor Vim.

6 Chapter 1. Visao geral




CHAPTER 2

Firmware

Escrito na linguagem C++ suportada pela Arduino Toolchain, pode ser compilado utilizando a IDE do Arduino ou
pelo terminal através de $ make firmware.

2.1 Estrutura de arquivos

meteorolog/

-— libs/ # bibliotecas de terceiros

| —— Adafruit_BMP085.cpp

| —-— Adafruit_BMP085.h # sensor BMP085 (licenca BSD)

| —— DHT.cpp

| —— DHT.h # sensor DHT11 e 22 (licenca MIT)

| —— RTIClib.cpp

| —— RTClib.h # relégio RTC DS1307 (dominio publico)
-— meteorolog.ino # setup() e loop() da Arduino Toolchain
—— mMySensors.cpp

—-— mysensors.h # leitura dos sensores disponiveis

—-— boardcommands.cpp

—— boardcommands.h # execugcdo de comandos para a placa

-— utils.cpp

-— utils.h # utilidades suplentes da Arduino Toolchain

Note: Os arquivos . h (cabecalhos) contém os protétipos juntamente com a documentacio do cédigo implementado
nos . cpp.

O ponto de entrada € o arquivo meteorolog. ino, pois ele define as duas seguintes fungdes padrdes de um Sketch
Arduino:

* setup ()

2

Executada uma vez quando a placa é ligada, inicializa a comunica¢do serial e chama
mysensors_setup (), que fard inicializagdo dos sensores.

* loop()

Executada enquanto a placa estiver ligada, verifica constantemente se ha caracteres disponiveis
na porta serial. Caso afirmativo, 1€ a string ali presente e encaminha ela para
execute_board_command (). Essa fungéo, por sua vez, interpreta o comando presente na string
recebida e retorna uma string como resposta, que ¢ entdo devolvida para a porta serial e o loop re-
comega.
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2.2 boardcommands.h

Os comandos esperados pelo firmware constituem strings no seguinte formato CSV:

’nomeDoComando,argl,arg2,...,argN

Essa string contendo o comando e seus argumentos € enviada para execute_board_command (), que interpretard
a parte inicial nomeDoComando para delegar uma ac¢io apropriada. O retorno de execute_board_command ()
¢ uma string contendo a resposta do comando ou, em caso de erros (comando inexistente, argumentos insuficientes,
etc):

‘<invalid_commmand:nomeDoComando,...>

Note: Esses comandos devem ser enviados através de um monitor serial, como por exemplo o presente na IDE do
Arduino. Alternativamente, esse projeto disponibiliza o target $ make serial para inicializar uma se¢do Python

com uma comunicacio aberta conforme configurado em settings.ini. Nesse caso, os comandos da placa devem
ser enviados como segue:

>>> send('nomeDoComando, argl,arg2, ...,argN")

onde send () é uma fung¢do definida no script init_serial.py que recebe uma string a ser enviada a porta serial
e retorna uma string contendo a resposta lida pela porta.

2.2.1 readSensors

A leitura dos sensores ¢ feita pelo seguinte comando da placa:

’readSensors,nomel,nome2,...,nomeN

onde os argumentos nomel, nome?2, ..., nomeN sdo transmitidos para read_sensors (), que fard as solici-
tacdes de leitura. Essa funcdo itera sobre cada nome/apelido, passando o mesmo para call_read_sensor () de
modo que a fun¢do correta de leitura seja invocada.

Por exemplo, sejam os dois seguintes sensores passados como argumento:

1DR, p

O primeiro deve levar a execucdo da fungdo read LDR() e o segundo, a execucdo de

z

read_BMP085_PRESSURE () (pois "p" é um apelido para BMP085_PRESSURE). Ambas fungdes ndo re-
cebem nenhum argumento e retornam uma string contendo, presumivelmente, o nimero medido ou um indicador de
erro conforme programado em my_sensors.h.

A operacdo de call_read_sensor () depende entdo de mapear-se uma string como "LDR" para um ponteiro da
funcdo read_LDR (). Isso € alcancado em boardcommands.cpp através dos trés seguintes vetores globais:

e _sensor_names []: Contém o nome de todos os sensores disponiveis.
e _sensor_nicknames[]: Contém todos os respectivos apelidos.

e _fp_read_sensor[]: Contém os ponteiros de fun¢do das read_X (), onde X é o nome de um sensor —
por exemplo, & read_LDR € o ponteiro de read_LDR ().

Percorrendo-se os dois primeiros, call_read_sensor () busca por um nome/apelido valido. Caso encontre, 0
indice € utilizado para acessar _fp_read_sensor [ ], obter o ponteiro da funcdo e finalmente executa-la.

Os vetores sdo incializados com as respectivas constantes declaradas em my_sensors.h.

8 Chapter 2. Firmware
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2.2.2 setRTC

A configuracdo do relégio (se presente) na placa € feita com o comando:

‘ setRTC, ano,mes,dia, hora,minuto, segundo

onde os argumentos ano, mes, dia, hora,minuto, segundo sdo repassados para set_time_from_csv ()
(my_sensors.h), cujo funcionamento depende do RTC em questdo (ver secio sobre o RTC_DS1307 e suas funcdes).

Exemplo:

\ setRTC,2015,8,17,14,43,10

caso bem sucedido deverd retornar a string:

|done: 2015-08-17 14:43:10

2.3 mysensors.h

Esse médulo contém:
» Fungdes read_X () onde X é o nome de um sensor disponivel;
* Funcdo mysensors_setup () para inicializacido programada de todos os sensores ao ligar a placa;
» Constantes a serem usadas por boardcommands.cpp nos vetores de lookup das funcdes read_X () :

— __ SENSOR_COUNT: total de sensores;

___SENSOR_NAMES: vetor de strings de nomes de todos os sensores;
— __SENSOR_NICKNAMES: vetor de strings de apelidos de todos os sensores;

— __FP_READ_SENSOR: vetor de ponteiros de funcdo das read_X ().

Note:  Entende-se aqui sensor por um elemento de software capaz de proporcionar um valor medido. Ou
seja, ainda que um tunico componente eletrdnico possa oferecer diversas medi¢des (como temperatura e umi-

dade do ar pelo DHT22), em termos do software cada medicdo € devida a um sensor, conforme cadastrado em
http://dados.cta.if.ufrgs.br/emm.

De um modo geral as fun¢des read_X () sdo bem simples, pois apenas invocam fung¢des externas para obtec¢do da
medicdo numérica que € entdo convertida para string — o tipo de retorno esperado.

Por exemplo, sensores que atuam diretamente em pinos analégicos podem fazer uso de analogRead () (biblioteca
do Arduino) e alguma matematica para calibragdo diretamente nas read_X () (a exemplo de read_LDR () ). J4
sensores que possuem controladoras Wire ou I2C em gearl acabam fazendo uso de bibliotecas separadas para melhor
organizacdo do cédigo.

Note: Bibliotecas de terceiros sao mantidas no subdiretdrio 1ibs/.

2.3.1 Inserindo novos sensores

O software do repositério contém o cédigo bésico para os sensores suportados oficialmente, mas nada impede que
novos sensores sejam adicionados. Para isso, siga os seguintes passos:

1. (opcional) Disponibilize uma biblioteca dentro de libs/

Caso o cddigo de leitura seja complexo demais, considere criar uma nova biblioteca:

2.3. mysensors.h 9
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libs/novo_sensor.h
libs/novo_sensor.cpp

Dica: utilize orientacdo a objetos para melhor organizacao.

2. Registre o protétipo da nova funcio read_X() em mysensors.h

#include "libs/novo_sensor.h"
String read_NOVO_NOME () ;

onde NOVO_NOME serd o nome do novo sensor.
3. Registre novo nome e apelido
¢ Incremente _ SENSOR_COUNT;
* Inclua NOVO_NOME no vetor __SENSOR_NAMES;

e Inclua um apelido curto qualquer no vetor __ SENSOR_NICKNAMES, na mesma posi¢do utilizada por
NOVO_NOME anteriormente;

¢ Inclua o ponteiro de funcdo & read_NOVO_NOME no vetor __FP_READ_ SENSOR, na mesma posi¢do utilizada
por NOVO_NOME anteriormente.

4. Implemente o cédigo em mysensors.cpp

Exemplo :
// === NOVO_NOME SETUP =======================================
#define NOVO_NOME_PIN 8 // digital

String read_NOVO_NOME ()

{
return FloatToString(...);

10 Chapter 2. Firmware




CHAPTER 3

Logger

Software responsavel por solicitar leitura dos sensores pela placa, guardar os dados localmente e também envia-los
ao servidor. Foi pensado para execucdo initerrupta em background através de um daemon registrado no gerenciador
supervisor.

Seguem abaixo algumas das filosofias do software:
» Configuragdo amigavel ao usudrio leigo;
* Sistema completo de logging (dados e execucdo);

¢ Sincronismo de dados locais e remotos;

3.1 Estrutura de arquivos

Este software estd escrito na linguagem Python 3 e apresenta a seguinte estrutura de arquivos:

logger/

-— app/ # Python package contendo a aplicagdo

| -— __init___.py # torna essa pasta um package e faz inicializacgdes
| —-— config.py # gerencia configurag¢des do programa

| -— main.py # implementa a classe Meterologger

-— logs/ # guarda logs de execugdo

—-— deploy.py # script para registrar o daemon do logger

—— init_serial.py # script para obter uma conexdo serial

—-— requirements.pip # bibliotecas Python de terceiros

—-— run.py # ponto de entrada para excu¢do do logger

Note: Normalmente em projetos Python, o arquivo de configuragdo fica presente no nivel superior da pasta package
ao lado de run.py. No caso deste projeto, optamos por manté-lo na raiz do repositdrio, na posicdo de destaque ao

lado do Makefile.

Projetos Python multi-arquivos fazem uso do conceito de package: pasta que contém um arquivo __init__ .py
para tornar-se acessivel exteriormente como um mddulo. Assim, o arquivo run.py que estd fora do package pode
fazer:

from app.main import Meteorologger

Modulos internos do package podem acessar uns aos outros por importacdo relativa, como acontece em
app/main.py:

11
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from .config import Config

onde o operador . refere-se ao nivel atual (main.py e J]nciaJncia]n‘config.py‘ estdo na mesma pasta), . . indica
nivel superior e assim por diante.

Em resumo, o c6digo do aplicativo logger estd todo na pasta app/, onde Meteorologger € a classe principal, e
sua execucdo se da pelo arquivo run . py com o seguinte ponto de entrada:

Meteorologger () .run ()

Note: A instanciagdo Meteorologger () € responsdvel principalmente pelo carregamento do arquivo de configu-
ragdes e sua validacdo. Jd o método run () contém o loop infinito que consiste na execugdo do logger.

3.2 Dependéncias

Além da linguagem Python 3 o logger depende das seguintes bibliotecas de terceiros:
* pyserial

Possibilita comunicacgdo entre Python e portas seriais. Aqui € utilizada para enviar comandos a placa
Arduino e ler as respostas obtidas.

* requests

Alternativa a biblioteca padrdo ur11ib, usada para comunicagdo HTTP. Aqui € utilizada para enviar
requests para a API do servidor em http://dados.cta.if.ufrgs.br/emm.

Note: As bibliotecas e suas versdes estdo listadas no arquivo requirements.pip para instalacdo automatizada através
do gerenciador de pacotes pip3 (vem por padrdo com Python 3.4+).

Afim de evitar comprometer a instala¢do global do Python do usudrio, optamos aqui pelo uso da ferramenta virtualenv.
Todo o processo € automatizado pelo comando $ make setup, cujo resultado € a criagdo de uma pasta .venv
contendo uma instalacdo isolada de Python 3 e as bibliotecas mencionadas acima. A execug¢do correta desse comando
depende dos seguintes programas no sistema:

* python3 : interpretador da linguagem Python 3.x (recomenda-se versao 3.4);
— Instalacdo no Debian: $ sudo apt-get install python3
* pip3 : gerenciador de pacotes do Python 3;
— Instalacdo no Debian: $ sudo apt-get install python3-pip
* virtualenv : criacdo de ambientes virtuais de Python;
— Instale via pip3: $ sudo pip3 install virtualenv

Adicionamente, para que o logger possa ser executado em background (ver secdo deploy.py) esse projeto também
requer a seguinte ferramenta:

* supervisor : gerenciador de daemons (processos background);

— Instalagdo no Debian: supervisor

Note: Algumas distribui¢des podem possuir o executdavel de Python 3.x registrado em nomes diferentes de python3
(assumido por $ make setup). Nesse caso, forneca o nome correto fazendo, por exemplo:

‘$ make setup PYBIN=python-3.x

12 Chapter 3. Logger
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onde x € um nimero. O mesmo vale para o pip3:

’$ sudo pip-3.x install virtualenv

3.3 run.py

Este arquivo consiste no ponto de entrada da aplicacdo, permitindo a execucdo do logger por um interpretador Python:
$ python3 run.py [options]. Entretanto, conforme descrito na se¢do anterior sobre dependéncias, deve ser
utilizado o interpretador do ambiente virtual através de:

S make run

Note: Deve ser executado ap6s a criacdo do ambiente virtual com $ make setup.

3.3.1 Parametros

* ——background

Desabilita impressdo de menssagens de log na saida padrao.

3.4 deploy.py

Conforme mencionado na introdugdo, o logger foi pensado como um programa para ser executado em background.
Por exemplo, as menssagens do log de execucdo sdo escritas em um arquivo dentro de 1logger/logs através da
biblioteca padrao logging. O script deploy . py € responsdvel por registrar um novo processo daemon no Supervisor
para colocar o logger em execucdo no background, persistindo mesmo apds a mdquina ser reiniciada.

A operagdo ¢ feita pelo seguinte comando, que requer permissdes de root:

S make deploy

O registro de um daemon no supervisor consiste na criagdo de um arquivo de configuracio em
/etc/supervisor/conf.d/ e asubsquente execug¢do de supervisorctl update. E exatamente isso que
faz a funcdo deploy_supervisor (). O arquivo de configuracio utiliza o seguinte modelo presente na string
TEMPLATE_SUPERVISOR_CONE:

[program: {PROCESS_NAME } ]

command={BASE_DIR}/.venv/bin/python {BASE_DIR}/logger/run.py
directory={BASE_DIR}

user=root

autostart=true

autorestart=true

redirect_stderr=true
stdout_logfile={BASE_DIR}/logger/logs/stdout.log
logfile={BASE_DIR}/logger/logs/supervisor—-{PROCESS_NAME}.log

Os valores substituidos nesse template estdo declarados nas constantes globais, também utilizadas em outros lugares:
* PROCESS_NAME: apelido para o daemon dentro do supervisor. Valor: meteorologger.

* BASE_DIR: diretdrio raiz do projeto, que contém o Makefile. Obtido pelo cdlculo relativo da posicao do
arquivo deploy.py.
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Sobre as configuragdes do Supervisor, vale destacar:
* redirect_stderr: menssagens de erro serdo escritas na saida padrdo.

* stdout_logfile: além das menssagens da saida padrio, o traceback aparecerd nesse arquivo caso o pro-
grama falhe.

Por fim, o mesmo script deploy . py € utilizado também para undeployment, isto €, remog¢do do daemon no Supervi-
sor. Isso é feito passando-se o argumento —u para o script, operacao disponibilizada pelo comando:

’$ make undeploy

3.5 app/config.py

O arquivo de configuracdo utilizado pelo logger, settings.ini, encontra-se na pasta raiz do projeto ao lado do
Makefile por ser uma posi¢do de destaque. Foi concebido para ser configurado por um usudrio leigo em com-
putacgdo.

Existem vdrias op¢des de sintaxe para arquivos de configura¢do no universo Python: XML, JSON, YAML, INI, etc.
Apesar de que sintaticamente o YAML seja mais interessante para projetos Python por levar em conta a identacgdo, esse
mesmo motivo dificultaria a configuragdo por usudrios leigos. A flexibilidade do formato /NI, tratado pela biblioteca
padrdo configparser, determinou sua escolha para esse projeto.

O médulo app/config.py € responsdvel pela leitura e validagdo do arquivo de configuragdo através da classe Config,
que deverd se comportar como um diciondrio para obtecao das secdes e chaves:

config = Config()
config['reading'] ['sleep_time'] # acessa a chave 'sleep time' da seg¢do 'reading'

Como todos valores lidos e armazenados pelo objeto configparser.ConfigParser sio strings, optamos aqui
por utilizar e manipular uma cépia em diciondrio das configuracdes através do atributo _sections deste objeto.
Assim, quando uma secao de configuracio € acessada dentro de Config () (instancia) com o operador [ ], o método
mdgico __getitem__ () retorna um diciondrio dentro de _sections podendo conter qualquer tipo de dados
como chaves e valores.

Note: As chaves do diciondrio _sections sdo todas em lowercase, independente do original em settings.ini!
Esse fato € levado em conta na implementacdo da classe main.Meteorologger.

No que diz respeito a validacdo dos dados, a classe Config implementa as trés seguintes exceptions (classes que
herdam de Exception):

* ConfigMissingSectionError

Exemplo de menssagem:

[reading]

A~

Missing section!

* ConfigMissingKeyError

Exemplo de menssagem:

[reading]
; time between logger cycles, in minutes
SLEEP_TIME =

Missing key!
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* ConfigValueError

Exemplo de menssagem:

[reading]
; time between logger cycles, in minutes
SLEEP_TIME = 5-

A

TypeError: Number expected!

Baseando-se na  maxima  pythonica de que “nenhum erro deve passar  despercebido”,
ConfigMissingSectionError e ConfigMissingKeyError poderdo acontecer no método
assert_config_keys () responsdvel por assegurar a existéncia de secdes e chaves em settings.ini
tomando DEFAULT_INI como referéncia. J4 ConfigValueError poderd acontecer ao longo dos métodos
validate_section_ (), descritos na préxima se¢do.

3.5.1 Validacoes

e validate_section_server ()

Utiliza valores da se¢do [server] para compor a URL utilizada na postagem de dados. O
valor URL consiste na base do endereco do servidor, op¢do disponibilizada para o caso de o
usudrio desejar utilizar outro servidor que ndo o nosso — por exemplo, um servidor local como
http://localhost. O valor BOARD_ID € utilizado pela URL e também pela API do site,
juntamente com USER_HASH, ao realizar autenticagdo do usudrio da placa.

* validate_section_reading()

Utiliza os valores da secdo [reading] para determinar quais sensores terdo a leitura solici-
tada pelo logger e também se deverd ser lido o reldgio da placa (visto como um sensor de nome
RTC_DS1307). A ordem dos sensores na chave SENSORS determinara as colunas do arquivo data-
log.csv (armazenamento local de dados).

Introduz a nova chave reading/command contendo a linha de comando a ser enviada para a porta
serial. Essa linha vai conter todos os sensores da chave SENSORS, e também o RTC_DS1307 caso
achave RTC_DS1304 seja true.

e validate_section_datalog()

Valida o caracetere utilizado como separador CSV do arquivo datalog.csv, configurado na chave
CSV_SEP da se¢do [datalog]. Além de eliminar op¢des invdlidas, decodifi)ncia)ncica o carac-
tere para uso ASCII correto posteriormente.

e validate_section_arduino ()

Valida a chave SERIAL_PORT da se¢do [arduino]. O usudrio pode especificar uma ou mais
portas separadas por virgula para que o logger tente conexdo caso uma delas falhe. Adicionalmente,
essa chave pode ser deixada em branco, caso em que serd gerada a seguinte lista de portas:

["/dev/ttyACMO’, ' /dev/ttyUSBO’, ..., ’/dev/tty/ACM4’,
" /dev/ttyUSB4’ ]

para que o logger tente buscar sozinho a porta onde estd a placa.

3.6 app/main.py

Este médulo contém toda a funcionalidade do logger em si implementada na classe Meteorologger. Uma leitura
do método Meteorologger.run () (ponto de entrada) d4 uma idéia clara de cada etapa necessdria ao fluxo de
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execucao.

3.6.1 Meteorologger.__init_ ()

A instanciacdo dessa classe inicializa o atributo background (flag utilizada pelo método
setup_logging) e também atributo config com uma instancia da classe Config. Conforme discu-
tido na se¢@o anterior sobre app/config.py, é nesse momento que ocorre a validagdo do arquivo de
configuracio.

3.6.2 Meteorologger.setup_session_files()

Os seguintes arquivos serdo criados a cada nova execugdo do logger (seja em foreground ou em back-
ground):

logger/logs/exec—%Y-%m-%d-%$H-%M-%S. log
data/datalog-%Y-%m-%d-%$H-%M-%S.csv

onde $Y-%m—-%$d-%$H-%$M-%S consiste no datet ime do inicio da execugdo. Estabelecer o nome desses
arquivos é o objetivo primdrio de setup_session_files (). O primeiro arquivo € o log de execucdo
e o segundo € o log de dados no formato CSV (comma-separated values), cuja primeira linha contendo o
nome das colunas € escrita ja na execucdo deste método para garantir existéncia e permissdes de arquivo.

3.6.3 Meteorologger.setup_logging()

Considerando que o logger foi pensado para execucdo em background, o uso de print () para
menssagens de log ndo consiste na melhor abordagem — por exemplo, deseja-se que a mesma menssagem
apareca tanto em arquivo como na saida padrao. A excelente biblioteca padrao 1ogging traz diversas
solugdes para esses e outros problemas relativos a criacio de logs.

O log em arquivo € criado conforme especificacdes de 1logging.basicConfig (), seja a execugdo
feita em background ou foreground. Neste ultimo caso, desejamos imprimir também na tela as mesmas
menssagens de log. Isto € alcancado adicionando-se o objeto 1ogging.StreamHandler () aologger
principal root.

3.6.4 Meteorologger.get_serial()

Esse método varre a lista de portas seriais self.config[’arduino’ ][’ serial_port’] em
busca de uma conexdo valida. Quando uma tentativa falha, registra-se um logging.error ()
prossegue-se com o préximo item da lista, retornando ao inicio quando o dltimo item também falha.

Note: Vale lembrar que uma lista de portas € gerada automaticamente quando a chave arduino/SERIAL_PORT
de settings.ini é deixada em branco. Nesse caso, deve-se assegurar de que a tnica placa Arduino presente na

maquina € aquela na qual deseja-se conectar.

3.6.5 Meteorologger.serial_read()

A leitura dos dados consiste no envio de uma string para a porta serial e a consequente leitura da string
de resposta. Logo, a primeira coisa a ser feita € obter uma conexao serial pelo método get_serial ().
Em seguida, entra-se em um loop que encerra apenas quando a resposta obtida € uma string ASCII vdlida.
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A comunicagdo serial ocorre através do objeto serial.Serial () (biblioteca pyserial) retornado pelo
método get_serial (). Tendo a conexdo estabelecida, envia-se a string contendo o comando de leitura
configurado em self.config[’ reading’ ] [’ command’ ] — detalhe para o fato que strings em
Python 3 sd@o unicode por padrdo e portanto devem ser convertidas para bytes ().

Uma boa pritica consiste em dormir por um intervalo de tempo (BOARD_RESPONSE_DELAY, 3 se-
gundos, por exemplo) para aguardar enquanto a placa € reiniciada pelo fato da conexdo serial ter sido
estabelecida via pyserial.

A leitura da string de resposta retorna bytes que devem ser convertidos para string. No entanto, pode acon-
tecer de bytes retornados nao serem caracteres ASCII validos (por exemplo, contém cédigos de controle
de envios interrompidos anteriormente). O método _decode_bytes () assegura essa validagao.

3.6.6 Meteorologger.create_json()

Esse método recebe uma string de valores CSV, por exemplo:

<NaN>,80.0,101201,45.5,2015-09-01 18:30:12

correspondendo aos sensores cuja leitura foi solicitada conforme
self.config[’reading’] [’ sensors’ ], por exemplo:

DHT22TEMP, DHT22AH, BMP085_PRESSURE, LDR, RTC_DS1307

e entdo retorna um diciondrio JSON vélido, por exemplo:

{

"datetime":
{
"format": "%Y-%m-%d-%$H-%M-%S",
"source": "RTC_DS1307",
"value": "2015-09-01-18-30-12"
}I
"sensors":
{
"DHT22_TEMP": "NaN",

"DHT22_AH": 80.0,
"BMP085_PRESSURE": 101201,
"LDR": 45.5

}

2

O formato de serializacdo JSON € bastante usado na web, inclusive pela API do site
http://dados.cta.if.ufrgs.br. O diciondrio acima contém tudo que o servidor precisa para armazenar os
valores corretamente no banco de dados.

No exemplo acima, a leitura de DHT22_ TEMP retornou a string <NaN>. E uma convencdo deste projeto
que todos os erros retornados pelo firmware aparecam entre <> para facilitar a identificacdo. O sensor
BMP085_PRESSURE, por exemplo, poderia ter retornado <BMP085_not_found>. Independente do
erro acusado pelo firmware, "NaN" serd gravado como leitura tanto no datalog local como no servidor
pois € um valor tratdvel pelas bibliotecas de plotagem.

3.6.7 Meteorologger.write_datalog()

Nao ha segredo neste método: simplesmente adiciona uma nova linha CSV no arquivo de log de dados
local com base no JSON recebido. Naturalmente o arquivo de dados ndo deve incluir notas de erro, de
modo que apenas o valor NaN apacera nas colunas onde algum erro de leitura tenha ocorrido.

3.6. app/main.py
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Caso deseje se informar sobre o erro o usudrio pode fazer uma simples busca textual pelo timestamp no
log de execugdo.

3.6.8 Meteorologger.send_to_server()

Utiliza a excelente biblioteca request s para enviar os dados ao servidor, processo elaborado em diver-
sas etapas para garantir o tratamento de possiveis erros:

. Adiciona-se o JSON resultante da leitura atual no arquivo data/outgoing. json (serd criado caso ndo

exista). Cada linha desse arquivo conterda um JSON vilido para o servidor.

. Abre-se o arquivo data/outgoing. json para leitura e converte-se as linhas para uma lista de diciondrios

JSON vilidos ao servidor. Essa lista € armazenada no atributo "data" do JSON principal.

. Adiciona-se o atributo "user_hash" contendo a chave de autenticagdo do usudrio da placa ao JSON principal.

. E feita uma tentativa de envio do JSON principal. Caso bem suscedida, apaga-se o arquivo

data/outgoing. json. Caso falhe, seja por servidor fora do ar ou seja por uma resposta negativa do mesmo
(resposta da API ser algo como {"error": ...}),nadase faz ao arquivo data/outgoing. json.

Naturalmente, enquanto a comunicagdo do servidor falhar, novas linhas sdo adicionadas ao arquivo
data/outgoing. json e se acumulardo com o tempo até que um envio Unico seja bem sucedido. Repare que
tudo isso acontece de maneira independente ao log local.
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