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ГЛ АВ А 1 
 
 
 

Интернет вещей  
(вместо введения) 

Интернет вещей ( Internet of Things, IoT) — это широкая  сеть  объектов,  связанных 

через Интернет и способных обмениваться данными.  

Идея Интернета вещей впервые возникла еще в 1999 году у Кевина Эштона — ис-

следователя из Массачусетского технологического института (MIT), предложивше-

го тогда концепцию системы управления через Интернет промышленными объек-

тами. Интернет вещей предполагает оснащение каждого устройства, будь то пыле-

сос, холодильник или стиральная машина, модулем подключения к Интернету  

с возможностью взаимодействия его с домашним компьютером или смартфоном 

домовладельца.  

Интернет вещей — это не только множество различных приборов и датчиков, объ-

единенных между собой проводными и беспроводными каналами связи и подклю-

ченных к сети Интернет, а тесная интеграция реального и виртуального миров,  

в среде которой общение осуществляется между людьми и устройствами. 

Решения на базе Интернета вещей  становятся сейчас все более востребованными 

именно потому, что дают поставщикам «умных» решений возможность получать 

дополнительную прибыль, — «умное» поведение может дать существенный  

прирост «полезности», потребительской стоимости устройства или системы. Так, 

вентилятор, который «сам» выключается при достижении нужной температуры, 

экономит владельцу электроэнергию и поэтому может стоить для него дороже.  

А вентилятор, который еще и «видит», когда в помещении есть люди, а когда 

нет, — ценен еще больше. 

Но как техника может стать «умной»? Во-первых, за счет, собственно, своей конст-

рукции — эта конструкция может быть такой, что поведение системы будет выгля-

деть разумным. 

Во-вторых, за счет «интеллектуализации» — оснащения системы устройствами 

сбора информации, ее обработки и принятия решений. Такой подход позволяет 

обеспечить достаточно сложное и «разумное» поведение гораздо более простыми 

способами, чем за счет создания соответствующей конструкции. 

Наконец, третий путь — поведение системы становится «разумным» вследствие 
того, что она взаимодействует с другими системами. Так, для экономии энергии 
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системе отопления требуется краткосрочный прогноз погоды. Этот прогноз можно 
получить, установив соответствующие датчики и систему обработки информации  
с них, способную прогнозировать погоду (мини-метеостанцию), а можно просто 
запросить погоду в Интернете. И в том, и в другом случае поведение системы ото-
пления будет выглядеть «разумным».  

Важно, что в последнем примере с точки зрения заказчика система ведет себя прак-
тически одинаково — соответственно, заказчик готов заплатить за эту функцио-
нальность одну и ту же цену. Однако для поставщика такой системы организация 
подключения ее к Интернету будет стоить значительно дешевле, чем разработка 
интеллектуальной метеостанции.  

Благодаря интеллекту и коннективности у оборудования появляется новый набор 
функций. Их можно разделить на четыре группы: 

� мониторинг; 

� управление; 

� оптимизация; 

� автономность. 

Каждая функция, важная и сама по себе, оказывается своего рода ступенькой для 
следующего уровня. Например, функция мониторинга служит основой для управ-
ления, оптимизации и автономности техники. Компания может выбирать такой на-
бор функций, чтобы ее продукция была максимально полезной для потребителя, — 
и тем самым укреплять свою конкурентную позицию. 

Возьмем, к примеру, автоматическую теплицу, которая самостоятельно осуществ-
ляет полив, поддержание нужной температуры, уровня освещенности и пр. Такая 
теплица окажется востребованной теми, кто не хочет тратить много времени на 
уход за растениями, а также может не иметь для этого возможности в периоды дли-
тельного отсутствия: командировок, отпуска и т. п. 

Какую проблему клиента решит функция мониторинга? Прежде всего — устранит 
беспокойство насчет того, все ли в порядке c растениями во время его отсутствия: 
есть ли вода в системе, не выключалось ли электричество, может ли система венти-
ляции обеспечить нужную температуру, если в помещении стало слишком жарко, 
и др. 

Клиент наверняка заплатит больше, если предоставить ему возможность в любой 
момент знать, каковы условия в его теплице. 

Таким образом, продажная стоимость теплицы с функцией удаленного мониторин-
га параметров может возрасти существенно, в то время, как ее реализация для про-
изводителя будет достаточно простой. В результате применение технологии Ин-
тернета вещей позволит производителю получить дополнительную прибыль. 

Еще выше потребительская стоимость будет у той же теплицы, если добавить 
функцию управления, — чтобы пользователь мог удаленно не только получать ин-
формацию об условиях в теплице, но и менять их по своему усмотрению. 

Наверняка в теплице подогрев включается автоматически, если температура падает 

ниже заданного предела, но, возможно, не стоит его включать, если знать, что по 
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прогнозу погоды совсем скоро ожидается повышение температуры? Таким обра-

зом, функция оптимизации за счет использования дополнительной информации 

позволит сэкономить деньги на содержание теплицы и получить урожай с меньши-

ми затратами. 

Наконец, средствами Интернета вещей несложно начать следить за количеством 

расходуемых материалов — к примеру, удобрений, — и автоматизировать их заказ, 

либо контролировать состояние элементов, требующих замены или обслуживания: 

насосов, вентиляторов, нагревающих элементов, организовав таким образом само-

диагностику и самообслуживание теплицы вплоть до полной ее автономности. 

В этой книге мы познакомимся с практическими примерами создания простейших 

устройств для Интернета вещей на базе популярного контроллера Arduino и микро-

компьютера Raspberry Pi. Чтобы Arduino и Raspberry Pi стали полноценными уст-

ройствами для Интернета вещей, их необходимо оснастить датчиками и исполни-

тельными устройствами и предоставить им доступ к сети Интернет. Соответствен-

но, мы рассмотрим работу Arduino и Raspberry Pi c различными датчиками и 

устройствами, а также организацию доступа их к Сети с дальнейшей отправкой 

данных в известные облачные сервисы и получением их оттуда. А последняя,  

15-я глава книги, посвящена использованию в качестве устройства для Интернета 

вещей новой, но быстро набирающей популярность платформы, — модулей Wi-Fi 

ESP8266. 

Все необходимые для работы листинги из этой книги вы найдете в сопровождаю-

щем книгу электронном архиве, который можно загрузить с FTP-сервера изда- 

тельства «БХВ-Петербург» по ссылке: ftp://ftp.bhv.ru/9785977539517.zip или со  

страницы книги на сайте www.bhv.ru (см. приложение). Архив также содержит 

библиотеки Arduino и модуля ESP8266, используемые в примерах и проектах книги 

и не включенные в среду разработки Arduino IDE. 
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ГЛ АВ А 2 
 
 
 

Среда программирования  

Arduino IDE 

Разработка собственных приложений на базе плат, совместимых с архитектурой 

Arduino, осуществляется в официально бесплатной среде программирования 

Arduino IDE. Среда предназначена для написания, компиляции и загрузки собст-

венных программ в память микроконтроллера, установленного на плате Arduino-

совместимого устройства. Основой среды разработки является язык Pro-

cessing/Wiring — это фактически обычный C++, дополненный простыми и понят-

ными функциями для управления вводом/выводом на контактах устройства. Для 

операционных систем Windows, Mac OS и Linux существуют свои версии среды. 

Скачать среду Arduino IDE можно с ее официального сайта: www.arduino.cc. 

Последняя версия Arduino IDE — 1.6.5 — имеет множество улучшений по сравне-

нию с предыдущими. Вот далеко неполный их список: 

� включена поддержка значительного количества платформ; 

� организовано определение и отображение плат в меню списка портов вместе 

с последовательным портом; 

� увеличена скорость компиляции; 

� добавлено автосохранение при компиляции/загрузке скетча; 

� в основу монитора последовательного порта положена современная библиотека 

JSSC (вместо старой RXTX), что дало возможность повысить его быстродейст-

вие; 

� для опций Найти/Заменить организовано несколько вкладок; 

� улучшено множество библиотек Arduino IDE (String, Serial, Print и пр.); 

� обновлены инструменты и компиляторы (avr-gss, arm-gss, avrdude, bossac); 

� переработан интерфейс командной строки; 

� добавлен вывод информации о размере скетча и использовании памяти; 

� в редакторе теперь отображаются номера строк; 

� меню с большим количеством строк имеют полосы прокрутки; 

� организована загрузка устройства Arduino Yun через сеть; 
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� улучшен класс HardwareSerial; 

� увеличены стабильность и производительность USB; 

� библиотека SPI теперь поддерживает транзакции для улучшения совместимости 

при использовании одновременно нескольких SPI-устройств; 

� появилась возможность настроить подменю с конфигурациями; 

� устранены проблемы загрузки на Leonardo, Micro и Yun; 

� усовершенствованы библиотеки для Arduino — в частности: Bridge, TFT, 

Ethernet, Robot_Control, SoftwareSerial, GSM — и устранены проблемы в их ра-

боте; 

� устранено множество незначительных ошибок пользовательского интерфейса. 

2.1. Установка Arduino IDE 

2.1.1. В ОС Windows 

Отправляемся на страницу http://arduino.cc/en/Main/Software (рис. 2.1), выбираем 

версию для операционной системы Windows и скачиваем соответствующий архив-

ный файл. Его объем составляет чуть более 80 Мбайт и содержит все необходимое, 

в том числе и драйверы. По окончании загрузки распаковываем скачанный файл 

в удобное для себя место. 

 

Рис. 2.1. Страница загрузки официального сайта Arduino 
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Для установки драйверов подключаем устройство (пусть это будет Arduino Uno)  

к компьютеру — на контроллере должен загореться индикатор питания (зеленый 

светодиод). Начавшаяся тут же попытка Windows автоматически установить драй-

веры заканчивается сообщением: Программное обеспечение драйвера не было 

установлено. 

Не беда: открываем Диспетчер устройств и в составе устройств находим значок 

Arduino Uno — он там помечен восклицательным знаком. Щелкаем правой кнопкой 

мыши на этом значке и в открывшемся окне выбираем опцию Обновить драйверы 

и далее — Выполнить поиск драйверов на этом компьютере. Указываем путь  

к драйверам — ту папку на компьютере, куда распаковывали скачанный архив, — 

пусть это будет папка drivers каталога установки Arduino (например, C:\arduino-

1.6.5\drivers). Игнорируем все предупреждения Windows и получаем в результате 

сообщение: Обновление программного обеспечения для данного устройства 

завершено успешно. В заголовке окна будет указан и COM-порт, на который уста-

новлено устройство. 

Осталось запустить среду разработки Arduino IDE (рис. 2.2). Как уже отмечалось 

ранее, в новой версии Arduino IDE в списке доступных портов отображается и на-

звание подключенной платы Arduino. 

 

Рис. 2.2. Среда разработки Arduino IDE: выбор порта 
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2.1.2. В ОС Linux 

В Linux Ubuntu среда Arduino IDE устанавливается еще проще, поскольку она на-

ходится в репозитории стандартных приложений Linux. 

Итак, в меню Ubuntu Приложения | Центр приложений Ubuntu | Загрузить при-

ложение выбираем из списка доступных программ Arduino IDE, затем в списке 

разделов выбираем Инструменты разработчика, в списке следующего уровня — 

Все приложения и в следующем открывшемся списке — Arduino IDE. В открыв-

шемся окне (рис. 2.3) щелкаем левой кнопкой мыши на значке этой программы — 

справа от нее появляется кнопка Установить, нажимаем на эту кнопку, и среда  

устанавливается автоматически. Для запуска Arduino IDE выбираем опцию меню 

Приложения | Программирование | Arduino IDE. 
 

 

 

Рис. 2.3. Установка Arduino IDE из центра приложений Ubuntu 

 

Надо заметить, что при таком способе устанавливается не последняя версия про-

граммы Arduino IDE. И чтобы работать именно с ее последней версией, нужно  

скачать со страницы загрузки официального сайта проекта Arduino (https:// 

www.arduino.cc/en/Main/Software) архив с версией программы для Linux  

(см. рис. 2.1) и распаковать его в желаемое место — например, в /home/ 

<user>/Arduino. Осталось для запуска программы выполнить из терминала команды: 

cd ~/Arduino 

./arduino 
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2.1.3. В Mac OS X 

Для установки Arduino IDE в операционной системе Mac OS X, как и в предыду-

щих случаях, скачиваем со страницы загрузки официального сайта проекта Arduino 
(https://www.arduino.cc/en/Main/Software) архив с версией программы для OS X 

(см. рис. 2.1), распаковываем его и копируем содержимое архива в папку Про-

граммы — после чего значок Arduino появляется в списке программ Launchpad 

(рис. 2.4). 
 

 

Рис. 2.4. Установка Arduino IDE в OS X 

2.2. Настройка Arduino IDE 

Среда разработки Arduino состоит из: 

� редактора программного кода; 

� области сообщений; 

� окна вывода текста; 

� панели инструментов с кнопками часто используемых команд; 

� нескольких меню. 

Программа, написанная в среде Arduino, носит название скетч. Скетч пишется  

в текстовом редакторе, который имеет цветовую подсветку создаваемого про-
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граммного кода. Во время сохранения и экспорта проекта в области сообщений по-

являются пояснения и информация об ошибках. Окно вывода текста показывает 

сообщения Arduino, включающие полные отчеты об ошибках и другую информа-

цию. Кнопки панели инструментов позволяют проверить и записать программу, 

создать, открыть и сохранить скетч, открыть мониторинг последовательной шины. 

Дополнительная функциональность может быть добавлена разрабатываемым скет-

чам с помощью библиотек, представляющих собой специальным образом оформ-

ленный программный код, реализующий некоторый функционал, который можно 

подключить к создаваемому проекту. Специализированных библиотек существует 

множество. Обычно библиотеки пишутся так, чтобы упростить решение той или 

иной задачи и скрыть от разработчика детали программно-аппаратной реализации. 

Среда Arduino IDE поставляется с набором стандартных библиотек: Serial, 

EEPROM, SPI, Wire и др. Они находятся в подкаталоге libraries каталога установки 

Arduino. Внутри каталога с именем библиотеки находятся файлы *.cpp и *.h. 

Необходимые библиотеки могут быть также загружены с различных ресурсов —

папка загруженной библиотеки просто копируется в каталог стандартных библио-

тек (тот же самый подкаталог libraries каталога установки Arduino). Многие библио-

теки снабжаются примерами, расположенными в папке examples. Если библиотека 

установлена правильно, то она появляется в меню Эскиз | Импорт библиотек. Вы-

бор библиотеки в меню приведет к добавлению в исходный код строчки: 

#include <имя библиотеки.h> 

Эта директива подключает заголовочный файл библиотеки с описанием ее объек-

тов, функций и констант, которые теперь могут быть использованы в проекте, по-

скольку среда Arduino станет компилировать создаваемый проект уже вместе с ука-

занной библиотекой. 

При загрузке скетча используется загрузчик (bootloader) Arduino — небольшая про-

грамма, загружаемая в микроконтроллер на плате. Она позволяет загружать про-

граммный код без использования дополнительных аппаратных средств. Работа  

загрузчика распознается по миганию светодиода на цифровом выводе D13. 

Перед загрузкой скетча требуется задать необходимые параметры в меню Инстру-

менты | Плата (рис. 2.5) и Инструменты | Порт (см. рис. 2.2). 

Современные платформы Arduino перед загрузкой перезагружаются автоматиче-

ски. На старых же платформах для этого необходимо нажать кнопку перезагрузки. 

На большинстве плат во время процесса загрузки мигают светодиоды RX и TX. 

Монитор последовательного порта (Serial Monitor) отображает данные, посылаемые 

в платформу Arduino (плату USB или плату последовательной шины). Для отправки 

данных необходимо ввести в соответствующее поле текст и нажать кнопку Отпра-

вить (Send) или клавишу <Enter> (рис. 2.6), после чего из выпадающего списка  

в правом нижнем углу окна монитора выбрать скорость передачи, соответствую-

щую значению Serial.begin в скетче. 

На Mac ОС или в Linux при подключении мониторинга последовательной шины 

платформа Arduino будет перезагружена (скетч начнется сначала). 



Среда программирования Arduino IDE 19 

 

Рис. 2.5. Arduino IDE: выбор платы 

 

Рис. 2.6. Arduino IDE: монитор последовательного порта 
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