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Abstract Deutsch

Die vorliegende Arbeit zeigt die Entwicklung von Node Red spezifischen Bausteine flir System on
Module der Firma Toradex. Die Bausteine ermdglichen eine Ansteuerung der GPIO und dem Auslesen
von CPU Informationen. Node Red ermdéglicht Benutzern einen visuelle Zugang zu
Programmierabldufe. Die zur Erstellung benitzten Softwarecodes sind aufgezeigt und kénnen
reproduiziert werden. Die fertig erstellten Bausteine dienen als Grundlage, um weitere zu erstellen.
Die ganze Anwendung wurde in einem Container entwickelt und ein entsprechendes Image ist auf
Dockerhub verfligbar.

Abstract Englisch

The present work shows the development of node-red nodes for a specific system on module from
the company Toradex. The node gives a possibility to control the GPIO and read CPU information.
Node-red provides the user with visual access to programmable logic. The source code for the
development of the nodes is shown, explained, and can be reproduced. The finish nodes can be used
to develop more specific nodes. The application was built in a container and the image is online on
Dockerhub available
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1 Einleitung

Die Informatikbranche boomt seit langerem und ein weiteres starkes Wachstum ist in
Ausblick. Deshalb fehlen in immer mehr Unternehmen Arbeitnehmer mit fundierten Pro-
grammierkenntnissen. Aus diesem Grund gibt es stetig mehr Anwendungen die versuchen,

den Menschen einen vereinfachten Zugang zur Hardware zu ermoglichen.

Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen vom Modul BAT der Hochschule Luzern und befasst
sich mit dem Ziel Benutzern einen vereinfachten Hardwarezugang zu gewahren. Dieser soll
per Node Red realisiert werden. Im Mittelpunkt der Arbeit steht daher die Entwicklung
hardwarespezifischer Bausteine fiir ein System on Module von der Firma Toradex mit
Sitz in Horw. Es ist ein Unternehmen im Embeddey-System-Bereich und bietet diverse

Hardware an.

Ausgangspunkt sind die Aufgabenstellung und die vereinbarten Zielen, welche die Ar-
beit abgrenzen. Zur Erreichung dieser Ziele werden Bausteine entwickelt, mit Nutzern

getestet und angepasst.

Zunéchst wird im Kapitel zwei auf die notwendigen Grundlagen eingegangen. Dies er-
moglicht dem Leser einen ersten Uberblick und schliesst grosse Wissensliicken. Danach
werden die angewandten Methoden aufgezeigt. Daraus resultiert ein Anforderungskatalog,
welcher das Erreichen der Ziele evaluierbar machen. Im Kapitel vier wird die Software be-
schrieben, welche die Bausteine definiert. Zuséatzlich finden sich darin Informationen zum
Upload Vorgang und einen erstellten Container. Darauf folgend wird die konkrete Anwen-
dung der Bausteine gezeigt und das Aufsetzen der notwendigen Umgebung. Im Kapitel
sechs werden die Bausteine evaluiert und auf ihre Korrektheit kontrolliert. Zum Abschluss

sind personliche Erfahrungen und offene Punkte beschrieben.

Sandro Williner 1
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2 Grundlagen

Im nachfolgenden Kapitel werden Grundlagen erlautert, um das verstehen der Arbeit
zu gewéhrleisten. Insbesondere wird auf die einzelnen Programmiersprachen eingegangen
und erklart, was Node Red ist. Weiter wird der Industriepartner und aktuelle Situation

vorgestellt.

2.1 Node Red

Node Red ist eine visuelle Oberflache welche einem ermoglicht, gewisse Programme (Flows)
zu erstellen. Diese Flows werden dann jeweils ausgefithrt. Somit erhalten Anwender einen
visuellen Zugang zur Programmierung, ohne fundierte Programmierkenntnisse. Die web-
basierte Oberfliche von Node Red ist in Abbildung 1 zu sehen.
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Abbildung 1: Node Red Oberfliche

Auf der linken Seite sind die verfiigbaren Bausteine, um einen Flow zu generieren. Diese
werden im Kapitel 2.2 beschrieben und erklért. In der Mitte des Bildes ist die Flow
Oberflache. Hier wird mittels Drag and Drop ein Baustein platziert und die Flows erstellt.
Auf der rechten Seite werden Hilfestellungen iiber Bausteine angezeigt und es lassen sich

Ausgaben von Flows iiberpriifen, Bausteine editieren und vieles mehr.
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Ein einfacher “Hello World Flow* kann aussehen, wie in Abbildung 2. Nach dem zusam-
menstellen und verbinden der Bausteine muss per deploy Button, oben rechts im Bild, der
Flow erstellt werden. Durch betétigen des inject Buttons wird “Hello World“ auszugeben.

Auf der rechten Seite ist die entsprechende Ausgabe zu sehen.
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Abbildung 2: Node Red Flow

2.2 Node Red Bausteine

Zwei der drei verwendeten Bausteine sind in Node Red von Beginn an vorhanden. Es sind
dies die Node Red eigenen “inject” und “debug® Bausteine. Der “Hello- World*“ Baustein
wurde zusétzlich hinzugefiigt. Fiir spezifische Toradex Anwendungen gibt es jedoch keine
Bausteine und diese miissen selbst erstellt werden. Fiir das erfolgreiche programmieren
eines solchen benétigt man drei Programmiersprachen. Die Bedeutung dieser Sprachen

werden in den folgenden Kapiteln aufgezeigt.

2.2.1 Java Script

Wie es der Name bereits vermuten lasst ist Java Script (JS) eine Skriptsprache und
wurde im Jahr 1996 veroffentlicht. Sie dient dazu mit HTML zu kommunizieren und
Eingaben zu verarbeiten. In Node Red wird darin ebenfalls der Baustein erstellt und es
kann entsprechende Logik beschrieben werden. Im Kapitel 4 sind alle erstellten Bausteine
mit Code erklart.
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2.2.2 HTML

HTML steht fiir Hyper Text Markup Language und dient der Darstellung im Webbrowser.
In diesem sind Hilfestellungen, Beispiele oder zusatzliche Parameter fiir den Benutzer
codiert. Dies erlaubt einem Nutzer von Node Red Bausteine zu parametrisieren, welche

das JS weiterverarbeitet.

2.2.3 JSON

JSON (Java Script Option Notation) wird fiir den Upload der Bausteine gebraucht. Es ist
urspringlich als eine Untermenge der Programmiersprache Java Script erstellt worden.
Heute verwenden sehr viele Sprachen die Einfachheit der Java Script Objon Notation.
JSON ermoglicht der Maschine ein einfaches Auswerten und dem Menschen eine ver-
stdndliche Lesbarkeit. In diesem File steht der Name des Pakets, die Version, der Autor

und vieles mehr. Ein solches File wird im Kapitel 4.5.2 anhand eines Beispiels erlautert .

2.3 Toradex

Die Firma Toradex wurde im Jahr 2003 gegriindet und beschéftigt aktuell 135 Mitarbeiter
und liefert Produkte an uber 3000 Kunden. Sie hat einen Sitz in Horw und entwickelt

System-on-Modules (SOM) fiir folgende Bereiche:

Industrieautomatisierung

Transport

Tests und Messungen

Smart City

Toradex ist bestrebt die erste Wahl im Bereich Embedded-Computing fiir kleine bis mitt-
lere Projektvolumen zu sein. Deshalb sind Module leicht verstandlich und Langzeitver-
fiighar. Dadurch bleiben die Kosten tief.

2.3.1 Container

Toradex arbeitet fast ausschliesslich mit Container. Aus diesem Grund wird Nachfolgend
das Grundverstandnis fiir Container-Anwendungen aufgezeigt. Container sind eine Ab-
straktion im System, welche Eigenstindig durch Docker-Engine betrieben werden. Das

System kennt dabei die Inhalte im Container und der Container Inhalte auf dem System
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Containerized Applications

Host Operating System

Infrastructure

Abbildung 3: Software Container Ubersicht

nicht. Der grosse Vorteil liegt darin, dass OS (Operating System) nicht zu verandern. Ab-
bildung 3 ! zeigt eine entsprechende grafische Ubersicht. Die verschiedenen Applikationen
entsprechen den Containern. Muss einer auf das OS zugreifen, so kann er dies nur mit zu-
satzlichen Parametern. Die Parameter werden beim Erstellen des Containers angegeben.
Durch die Eigenschaft autark auf dem System zu laufen, erlaubt eine grosse Modulari-
tét. So konnen Container Images auf andere Systeme iibernommen werden. Weiter ist die
Versionsverwaltung geregelt und es kénnen ohen Probleme éltere Versionen der Container
verwendet werden. Sollte in einem Update etwas schief gehen erméglicht der Container ein
Rollback. Dies bedeutet es kann ohne weiteres auf eine Vorversion zuriickgegangen werden
und die aktuell storende iiberarbeitet. Docker kann aber Nachteile haben. Bei sehr vielen
Containern, welche Daten austauschen, fithrt dies zu einer zuséatzlichen Komplexitdt und

evtl. sind diese Container nicht mehr Eigenstindig betreibbar.

Thttps://www.docker.com /resources/what-container/ 06.06.2022
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2.4 Aktuelle Situation

Toradex liefert zur Zeit erfolgreich SOM an seine Kunden aus. Die Vision des Unter-
nehmens sind einfach verstédndliche Module zu entwickeln. Damit Nutzer ohne Program-
mierkenntnisse die Hardware verwenden konnen, will es einen Zugang dazu ermoglichen.

Genauere Informationen sind im Kapitel 3.2 erldutert.

Sandro Williner
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3 Methodik

Fir einen erfolgreichen Projektabschluss ist eine entsprechende Planung und Methodik
sehr wichtig. In dieser Arbeit wurde dabei nach dem Prinzip des Double Diamond vorge-

gangen.

3.1 Double Diamond

Das Double Diamond Prinzip, welches in der Abbildung 4 2 erméglicht in einem ersten
Schritt eine Einarbeitung in die Problemstellung, bei dem man sich sehr breit aufstellt,
bis hin zur Abgrenzung, welche Ziele zentral verfolgt werden. Das allgemeine Problem
ist im Kapitel 3.2 und die daraus resultierenden Ziele und deren Abgrenzung im Kapi-
tel 3.3 aufgezeigt. In einem 2. Schritt, dies entspricht dem Orangen Diamond, wird die

Entwicklung zur Bewaltigung der Problems vorangetrieben.

[EY 'DESIGN THE RIGHTTHING B  DESIGN THINGS RIGHT

PROBLEM DEFINTION

PROBLEM SOLUTION

RESEARCH A

@ piscover EXPLORE =)
DEFINE  —

Solutions that Work
& Receive Feedback

Insight into
the Problem

Scope down Potential
the Focus Solutions

Abbildung 4: Double Diamond

Zhttps://bit.ly/3NAZsgt/ 09.06.2022
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3.2 Projektziel Toradex

Kunden soll ein vereinfachter Zugang zur Hardware ermdglicht werden. Dies mit Hilfe ei-
ner webbasierten Oberflédche. In dieser werden Bausteine zur Ansteuerung der Hardware
zur Verfiigung gestellt. Dadurch soll es dem User moglich sein, selber kleine Programme
zu realisieren. Die Bausteine sollen Informationen tiber das System abfragen, wie zum
Beispiel die Temperatur der CPU. Weiter ist es dem Benutzer moglich eventuelle extern
angeschlossene Hardware per GPIO zu bedienen. Auch ist eine Implementation von einem
I2C vorstellbar. Diese Oberfliche soll mittels Node-RED realisiert werden. Das Unterneh-
men hat selbst keine Kenntnisse iber Node Red und deren Entwicklung. Durch diese
Arbeit will es deren Tauglichkeit herausfinden. Der User soll diese Bausteine anwenden

konnen ohne fundierte Kenntnisse in der Programmierung zu besitzen.

3.3 Abgrenzung und Ziele BAT

Das Projektziel der Firma Toradex ist ambitioniert und nicht in einer einzigen BAT
umsetzbar. Aus diesem Grund wird die BAT in Meilensteine unterteilt, wobei das Er-
reichen und Abschliessen des Meilensteins 3 das Endziel ist. Nachstehend sind
diese Meilensteine in Prosa erlautert. Damit das Erreichen eines Meilensteins spezifiziert

werden kann, dient der anschliessende Anforderungskatalog.

3.3.1 Meilenstein 1 Inbetriebnahme Carrier Board

Mit dem Abschluss dieses Meilensteins wird das Carrier Board erfolgreich in Betrieb ge-
nommen. Es funktionieren alle Anwendungen und es konnte eine erste eigene Node erstellt

werden. Das Abschliessen des Meilensteins eins lasst sich mit der Tabelle 1 iiberpriifen.

Art
Anforderung | Fest: F Beschreibung / Definition
Wunsch: W
F1.1 F Es wird die entsprechende Hardware beschafft:
F1.2 F Quickstart Guide von Toradex erfolgreich abgearbeitet
F13 r Erstes Beispiel Node-Red von Toradex
' (soweit moglich zusétzliche HW wird nicht beschafft)
F1.4 F Hello Wolrd in Node-Red
F1.5 F Erstes Beispiel Creat your first Node

Tabelle 1: Anforderungen Meilenstein 1

Sandro Williner 8
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3.3.2 Meilenstein 2 Funktionsbausteine CPU und GPIO

Um den Meilensteins drei erfolgreich zu meistern, werden im Meilenstein zwei erste Funk-

tionsbausteine erstellt. Diese sind dokumentiert um weitere, geméss diesen Beispielen, zu

realisieren. Ein Funktionsbaustein soll dabei Informationen vom Internen CPU ablesen
(BSP: CPU Temperatur). Ein zweiter Baustein soll das Auslesen und Setzen eines GPIO

Pins ermoglichen. In der Tabelle 2 sind die messbaren Anforderungen aufgezeigt.

Art
Anforderung | Fest: F Beschreibung / Definition
Wunsch: W
Fo 1 P Die benétigten Fachkenntnisse in JS, JSON und
’ HTML sind vorhanden
F2.2 F Erfolgreiche abfragen der CPU Temp
F2.3 F GPIO low, high kann gelesen werden
F2.4 F GPIO low, high kann gesetzt werden
F2.5 F Test der Bausteine mit 3 Benutzern
W2.6 W GPIO Bausteine skalierbar
=>FEs kann in einem Baustein GPIO PIN gewéhlt werden
W7 W Es wird in einem Video dokumentiert
wie Funktionsbausteine zu verwenden sind

Tabelle 2: Anforderungen Meilenstein 2

Sandro Williner
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3.3.3 Meilenstein 3 Funktionsbausteine CPU und PWM

Mit dem abschliessen der ersten beiden Meilensteine sind die notwendigen Kentnisse vor-
handen. Es ist moglich auf die HW zuzugreifen und weitere Funktionsbausteine kénnen
erstellt werden. Durch das Abschliessen des Meilensteins drei ist es dem Benutzer moglich,
erste kleine Anwendungen zu realisieren. Das Erreichen der Ziele kann mit der Tabelle 3

verifiziert werden.

Art
Anforderung | Fest: F Beschreibung / Definition
Wunsch: W
F3.1 F Funktionsbaustein fiir Prozessorauslast
F3.2 F Funktionsbaustein PWM
F3.3 F Funktionsbausteine sind mit Hilfestellungen dokumentiert
F3.4 F Kleine Demoanwendung

Tabelle 3: Anforderungen Meilenstein 3

Demo Beschrieb
Ziel der Demo ist es, die Funktionsbausteine zu erkldaren und deren Richtigkeit aufzuzei-

gen. Die Demo beinhaltet folgende Funktionen:

e Anhand der Prozessorauslastung wird ein Leuchtmittel angesteuert, deren Helligkeit
die Beschaftigung symbolisiert. Ist diese tiber 80% blinkt das Leuchtmittel

o Mittels LED wird eine visuelle Statusriickmeldung betreffend Prozessor Temperatur

angezeigt.

Die hier beschrieben Meilensteine sind zusammengefasst aus dem Dokument im Anhang.

Dieses besitzt weitere und dienen als Ausblick fiir weiterfiihrende Arbeiten.

Sandro Williner 10



BAT - Node-RED fiir Toradex Embedded-Linux-Module

4 Softwarebeschreibung

Im Folgenden sind die Bausteine und ihr Code beschrieben. Mit Hilfe von Bildern und
dem Gegeniiberstellen der Bedeutung in Node Red wird ein Verstindnis fiir die Code
Abschnitte vermittelt. Weiter wird der Upload Vorgang aufgezeigt und das Aufsetzen der
Container. In Abbildung 5 ist das Zusammenspiel der diversen Komponenten ersichtlich.

Der User logt sich auf Portainer ein Dariiber erstellt, respektive startet er de Node Red

Node Red
Bibliothek

Dockerhub

|

Request Image

Palette  Toradex
Manager Modul

6 7

4 Container
Portainer Container erstellen
Node-Red

child_process
event-loop

1 5 Y

IP—Adresse:88404E7

IP-Adresse:1880

User Colibri imx7

Abbildung 5: Systemiibersicht

Container. Fiir dies wird das zur Verfiigung gestellte Image, welches im Kapitel 4.6 be-
schrieben ist, geladen. Nun kann auf die Weboberflache von Node Red zugegriffen werden.
Dariiber lassen sich die erstellten Bausteine mittels Palettenmanager installieren. Mittels

“event-loop“ erfolgt der Hardwarezugriff

4.1 CPU Temperature

Der “CPU Temperature® Baustein erlaubt das auslesen der aktuellen CPU Temperatur.
Dabei kann der User selbst entscheiden, ob er das Resultat gerne in Grad oder Kelvin

erhalten mochte. In Abbildung 6 ist der erstellte Baustein zu sehen.

Sandro Williner 11
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Jr CPU Temperature

Abbildung 6: Baustein CPU Temperatur
4.1.1 HTML

In der Abbildung 7 ist ein Codeabschnitt zu sehen, welcher einen Teil der Weboberfliche
in Node Red beschreibt. Die nummerierten Pfeile zeigen den Zusammenhang aus dem
Code und der Weboberfliche. Dies ist Abbildung 8 zu entnehmen. Die Pfeile eins und

<!-- CPU Temperature-->
<script type="text/html" data-template-name="CPU Temperature">
<div class="form-row">
<label for="node-input-name"><i class="fa fa-tag"></i> Name</label>
<input type="text" id="node-input-name" placeholder="Degree / Kelvin"> «
</div>
<div class="form-row">
<label for="node-input-unit"><i class="fa fa-tag"></i> Unit</label> «2
<input type="text" id="node-input-unit">
</div>
</script>
<script type="text/html" data-help-name="CPU Temperature">
<p> This node send the CPU Temperature in degree or kelvin back, which do you more prefer.<br/>
It is just a Number, the reason for that is to proof with a switch Statement a Number and do something.<br/ « 3

</p>
</script>

Abbildung 7: HTML CPU Temperatur

zwei sind dabei innerhalb des “script® Befehls. Dieser Abschnitt beschreibt, dass es sich
um einen HTML Code handelt. Weiter ist mit dem Template Name “CPU Temperature*
angegeben, zu welchem Baustein der folgende Code gehort. Der “div Befehl bescheibt
eine Sektion im HTML File. Dies bedeutet, dass es einen Platz iiber den gesamten verfiig-
baren Bereich einnimmt. Danach wird diese mit Hilfe des Labels beschrieben. Die Klasse
“fa-fa-tag” bewirkt das Zeichen neben dem Name und Unit in Abbildung 8. Der “Pla-

ceholder® ist ein Vorschlag, welcher bei Benutzereingabe verschwindet. Das Resultat der

Edit CPU Temperature node

Delete Cancel Done

{* Properties %2 =
W Name <1
W Unit - | 2

Abbildung 8: Node Red CPU Temperatur

zweiten “div* Sektion (Pfeil zwei) ist ebenfalls in der Abbildung 8 zu sehen. Es handelt
sich um eine Einstellmoglichkeit, wobei das Dropdown-Menii in der Abbildung 9 beschrie-
ben wird. Der Pfeil drei bewirkt einen Eintrag im Hilfebuch des Bausteins. Dabei wird

am Ende der Zeile mit dem Befehl “<br/>* ein Zeilenumbruch realisiert. Das Property

Sandro Williner 12
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<script type="text/javascript">
RED.nodes.registerType('CPU Temperature',{
category: 'Toradex',
color : '#98FF98',
defaults :{
name: {value:""},
unit:{value:0}
1
inputs:1,
outputs:1,
icon: "thermometer.png",
label: function(){
return this.name||"CPU Temperature";
1
oneditprepare() {
const node = this
const {number} = node
$('#node-input-unit').typedInput({
type: ‘number’,
types: [
{
value: 'number’,
// Should set the default value but only works if you
// are working with strings will not accept any type.
default: Number(number),
options: [
{ value: 0,label: ‘'degree'}
{ value: 273.15,label: ‘'kelvin'}
]
¥
]
// Sets the current value will only work if same type
}) .typedInput('value', Number(number))
}
IO
</script>

Abbildung 9: HTML CPU Temperatur JS Abschnitt

“category” bewirkt, dass der Baustein unter einem neu erstellten Abschnitt Toradex zu
finden ist. Diese Gruppierungen sind in der Abbildung 1 links zu sehen, wie zum Beisiel
“Common®. Bei “color® ist die Farbe des Bausteins definiert. In diesem Falle entspricht
dieser Wert einem griin wie in Abbildung 6. “Default* ermdglicht vordefinierte Werte,
falls der Benutzer eine Eingabe nicht macht. So kénnen inkonsistente Zustande verhin-
dert werden. In diesem Fall wird bei “unit“ den Wert Null angegeben. Dadurch sendet
der Baustein die Temperatur standardmaéssig in Grad zuriick. Wie dies genau funktioniert
ist im Kapitel 4.1.2 erklart. Die “inputs® und ,,outputs® beschreiben, wie viele Eingangs-
und Ausgangsports der Baustein besitzt. Diese werden mit einem Quadrat symbolisiert
und ermoglichen das verbinden mit anderen Bausteinen. Hinter dem “icon® wird das Bild
auf dem Baustein links eingefiigt. Mit “function® erstellt man ein Label mit dem Namen
“CPU Temperature®. In der “oneditprepare()“ Funktion wird das Dropdown- Menii be-
schrieben. Dabei wird angegeben, dass es sich um einen Input handelt und dieser Input
eine Nummer ist. Die “options“ definieren die Auswahlmdoglichkeiten des Benutzers. In
diesem Falle kann der Benutzer die Riickgabe der CPU Temperatur in Kelvin oder Grad
auswahlen. Hinter diesen ist ein Wert zugeordnet und kann im Java Script verwendet

werden
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4.1.2 JavaScript

In diesem File sind Abldufe programmierbar, kann auf Benutzereingaben interagiert und
Befehle ausgefiithrt werden. In der Abbildung 10 ist das entsprechende Java Script zu se-

hen. Die Zuweisung “exec wird benotigt, um spéter im Code einen Befehl auszufiihren.

const {exec} = require('child_process');
const stdout = require('process');

function sleep(ms){
return new Promise(resolve => setTimeout(resolve, ms));
}

module.exports = function(RED){

function cpuTemp(config){
RED.nodes.createNode(this, config);
this.unit = config.unit;
var node = this;
this.on("input’, function(msg){
var newMsg;
exec( cat /sys/devices/virtual/thermal/thermal_zone®/temp , (error, stdout, stderr) => {
if(error){
node.error = error.toString();
return
}
newMsg =stdout;

s

sleep(1000)
.then(() => { newMsg = (parseFloat(newMsg)/1000) + parseFloat(node.unit)})
.then(() => { msg.payload = newMsg.toString();})
.then(() => { node.send(msg)})

1s
}
RED.nodes.registerType("CPU Temperature",cpuTemp);

Abbildung 10: JavaScrip CPU Temperatur

Durch das ausfiihren des “exec” wird das Kommando auf den Event Loop gelegt und
von Java Scrip verarbeitet. In dem Befehl | function® wird eine Funktion mit dem Namen
“cpuTemp® erstellt. In dieser wird Node Red aufgefordert, den Baustein zu erstellen und
mit “this.unit = config.unit* wird dem Node das Property Unit aus dem HTML File mit-
gegeben. Anschliessend wird der Befehl zum Auslesen der CPU Temperatur ausgefiihrt.
“Cat* liest dabei ein file, welches den Wert in Grad Faktor 1000 grosser returniert. Dieser
Wert gelangt iiber den “Callback® der Funktion “exec® in stdout und wird “newMsg* zu-
gewiesen. Mittels “sleep” wird die eigens erstelle Funktion aufgerufen. Diese bewirkt ein
Warten, um sicherzustellen das die Werte bereits im Callback sind. Dies ist notwendig,
da Java Script eine Asynchrone Sprache ist. Mit einem einfachen “setTimeout()“ wiirden
die nachfolgenden Codezeilen ausgefithrt. Entsprechend wiirde ein falscher Wert weiter
geschickt. Ein Warten mit “execSync® ware fatal, da dann auch der Eventloop stoppt und
wartet. Dies bedeutet alle anderen Events warten auch. Danach wird der Riickgabewert
verarbeitet und vorbereitet fir die Ausgabe. das “parseFloat* bewirkt ein umwandeln des
strings in eine floating point Zahl. Dadurch wird das ausfiihren von Rechenoperationen
ermoglicht. Dabei wird der Wert mit 1000 dividiert um den Faktor zu streichen und der
entsprechende Offset dazu addiert. Dieser komm aus dem Property Unit, bei welchem
Kelvin oder Grad ausgewéhlt wurde. Hinter diesen ist der Wert 0 fiir Grad und der Wert
273.15 fir den Wert Kelvin definiert. Abschliessend folgt die Zuweisung an das Objekt

“msg.payload“. Dies erwartet einen String, weshalb der berechnete Wert mittels ,.to-
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String()“ konvertiert wird. Mit ,node.send(msg)“ wird das Objekt gesendet und verlésst

den Baustein.

4.2 CPU Usage

Der ,,CPU Usage“ Baustein ermdoglicht das Messen der CPU Auslastung iiber eine gewisse
Zeitdauer. Der Riickgabewert ist ein gemittelter Wert iiber eine gewisse Zeit. Damit der
Baustein erfolgreich funktioniert muss auf dem pController ,vmstat® installiert sein. Im
vorgefertigten Container, wie im Kapitel 4.6 beschrieben, ist die bereits vorinstalliert. In
Abbildung 11 ist der Baustein zu sehen.

[E] CPU Usage

Abbildung 11: Baustein CPU Auslastung

4.2.1 HTML

Das HTML File fiir den “CPU Usage* Baustein dhnelt dem des ,,CPU Temperature®, wel-
cher im Kapitel 4.1.1 beschrieben ist. Die Abbildung 12 zeigt den entsprechenden Source
Code. Der Pfeil eins zeigt auf den Namen mit Platzhalter. Dieser kann in der Node Red

<!-- CPU Usage-->

<script type="text/html" data-template-name="CPU Usage">
<div class="form-row">
<label for="node-input-name"><i class="fa fa-tag"></i> Name</label> ‘ 1
<input type="text" id="node-input-name" placeholder="2 Seconds">
</div>

<div class="form-row">
<label for="node-input-timeMeassure"><i class="fa fa-tag"></i> Time to meassure</label> « 2
<input type="text" id="node-input-timeMeassure">
</div>
<div class="form-row">
<label for="node-input-meassureUnit"”><i class="fa fa-tag"></i> Meassure unit</label> « 3
<input type="text" id="MeassureUnit">
</div>
</script>
<script type="text/html" data-help-name="CPU Usage">
<p> This node send the CPU usage back in %, measured over a specific time.<br/> « 4

</p>
</script>

Abbildung 12: HTML CPU Auslastung

Oberflache angepasst werden. Dadurch ist der Flow besser zu lesen, da die Bausteine neue
Beschriftung annehmen. Im Beispiel wurde der Name als CPU Auslastung 2s beschriftet.
Der daraus resultierende Effekt ist in der Abbildung 13 zu sehen. Die Pfeile zwei und
drei sind fiir Benutzereingaben. Dies erlaubt dem User eine Zeit von einigen Sekunden bis
einige Stunden auszuwéhlen. Der Baustein wird mit “Red.nodes.registerTyp* registiert.

Dafir verwendet er das Label ,,CPU Usage“. Die Anschliessenden Propertys “category*
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£l CPU Auslastung 2s
Abbildung 13: Baustein CPU Auslastung beschriftet

und “color® entsprechen den selben Einstellungen wie beim CPU Temperatur Baustein.

Das Property ,defaults“, in Abbildung 14 zeigt neu drei Werte. Der erste Wert ist fiir

<script type="text/javascript”>
RED.nodes.registerType('CPU Usage',{

category: 'Toradex',

color : '#98FF98',

defaults :{
name: {value:""},
timeMeassure: {value:0},
meassureUnit: {value:1}

1

inputs:1,

outputs:1,

icon: "cpu_usage.png",

label: function(){
return this.name||"CPU Usage";

A

Abbildung 14: HTML CPU Auslastung JavaScript 1/3

die Namensgebung. Der zweite fiir die Benutzereingabe des Dezimalwertes und der dritte
fiir die Einheit. Die Realisierung des Property ,timeMeassure® ist in Abbildung 15 zu be-

trachten. Dem Benutzer wird dabei im Dropdown-Menii Dezimalwerte von eins bis zehn

$('#node-input-timeMeassure").typedInput({
type: 'number',
types: [
{

value: 'number’,
// Should set the default value but only works if you
// are working with strings will not accept any type.
default: Number(number),
options: [

{ value: 1,label: "1 '},
{ value: 2,label: "2 '},
{ value: 3,label: '3 '},
{ value: 4,label: '4 '},
{ value: 5,label: '5 '},
{ value: 6,label: "6 '},
{ value: 7,label: "7 '},
{ value: 8,label: '8 '},
{ value: 9,label: "9 '},
{ value: 10,label: '10'}

]
¥
]
// Sets the current value will only work if same type
}) .typedInput(‘value', Number(number))

Abbildung 15: HTML CPU Auslastung JavaScript 2/3

vorgeschlagen. Durch das explizite Vorschlagen der Werte kann der Nutzer keine falschen
iibermitteln, die in einem Fehler enden wiirden. Hinter den Labels verstecken sich wie-
derum Dezimalwerte. Die Bedeutung dieser wird im Kapitel 4.2.2 erklart. Die Auswahl
der Zeitbasis erfolgt nach dem gleichen Prinzip wie beim auswéhlen des Zeitwertes. Die
Labels dienen als Benutzerschnittstelle, dadurch muss er sich um nichts kiimmern. Dies
ist in der Abbildung 16 zu sehen.
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$('#node-input-meassureUnit"').typedInput({
type: 'number’,
types: [
{
value: 'number’,
// Should set the default value but only works if you
// are working with strings will not accept any type.
default: Number(number),
options: [
{ value: 1,label: 'second'},
{ value: 60,label: 'minute'},
{ value: 3600,label: "hour'}
]
}
]
// Sets the current value will only work if same type
}) .typedInput(‘value’, Number(number))

1)

Abbildung 16: HTML CPU Auslastung JavaScript 3/3

Die Werte hinter den Labels der Messeinheit entsprechen dem Faktor, um auf Sekunden

zu kommen.

4.2.2 Java Script

In der Abbildung 17 ist der Code im Java Script ersichtlich. Des Prinzip dhnelt dem
des CPU Temperatur Bausteins. Es wird eine Berechnung / Aufgabe ausgefithrt und gibt

function cpuUsage(config){
RED.nodes.createNode(this,config);
this.timeMeassure config.timeMeassure;

config.meassureUnit;

this.meassureUnit
var node = this;
this.on('input', function(msg){
var newMsg;
var command = parseInt(node.timeMeassure) * parselnt(node.meassureUnit) +1;
exec( vmstat 1 ${command}|tail -1|awk '{print $15}'", (error, stdout, stderr) => {
if(error){
node.error = (“exec error: ${error} );
return;
}
newMsg = stdout;
1N
sleep((parseInt(command) * 1000)+1000 )
.then(() => { 100 - parseInt(newMsg)})
.then(() => { msg.payload = newMsg.toString();})
.then(() => { node.send(msg)})

1
¥
RED.nodes.registerType("CPU Usage",cpuUsage);

I
Abbildung 17: Java Script CPU Auslastung

den Wert zuriick. Das Zurticksenden erfolgt mit “node.send*. Zuerst werden alle Propertys
dem Node iibermittelt. In der Funktion wird die Benutzereingabe verwaltet. Dazu miissen
die erhaltenen Werte auf einen “int* geparst werden. Dies weil die Propertys die Werte
als String interpretieren. Wiirde die Berechnung ohne das Parsen stattfinden, so wiirde
ein String zusammengesetzt werden. Dies liegt an der Eigenschaft von Java Script, es
ermoglicht Strings mit + zu erweitern. Die Berechnung multipliziert die Eingabe des
Benutzers, dadurch wird der richtige Wert im Sekunden berechnet. Das Addieren der

Eins am Schluss wird benotigt, da vmstat die Differenz von Eins und der mitgegebenen
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Zahl als Messzeit berechnet. Es wiirde also eine Sekunde zu wenig berticksichtigt. Nach
dem erfolgreichen parsen wird das Kommando mit “exec auf den Event Loop gelegt.
Anschliessend wird mit der erstellten “sleep* Funktion auf den Callback gewartet. Dieser
entspricht noch nicht dem Endergebnis, sondern muss von 100 suptrahiert werden, da

vmstat den %-Wert zurtick gibt der noch frei ist.

4.3 GPIO setzen

Im Kapitel 3.3 wird aufgezeigt, dass der Nutzer auf die Hardware zugreifen soll. Ein
Baustein dafiir ist der “GPIO Set“, wie in Abbildung 18 zu sehen. Dieser erlaubt die

GPIO Set —

Abbildung 18: GPIO setzen

Ansteuerung aller moglichen 40 Pins auf dem Pin Header. Weiter wird dem Baustein
mitgeteilt, ob dieser eingeschaltet oder ausgeschaltet wird. Durch dies ist er skalierbar
und kann fir weitere GPIO Pin konfiguriert werden. Zum verwenden dieses Bausteins
muss ,,gpiod“ zwingend installiert sein. Im vorgefertigten Container ist dies bereits der
Fall, in einem eigenen miisste dies tiber die Kommandozeile nachinstalliert werden. Mehr

dazu ist im Kapitel 4.6 zu finden.
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4.3.1 HTML

Der HTML Code beinhaltet einen Script-Abschnitt fiir die Benutzereingaben und einen fiir
die Hilfe. Diese beinhaltet ein Beispiel, welche Eingaben der User machen kann und einen

moglichen Riickgabewert. Die Pfeile der Abbildung 19 korrespondieren mit der Abbildung

<!-- GPIO Set-->

<script type="text/html" data-template-name="GPIO Set">
<div class="form-row">
<label for="node-input-name"><i class="fa fa-tag"></i> Name</label> ‘1
<input type = "text" id="node-input-name" placeholder="Name">
</div>

<div class="form-row">
<label for="node-input-pinNumber"><i class="fa fa-tag"></i> Pin Number</label> «2
<input type="text" id="node-input-pinNumber">

</div>

<div class="form-row"> .
<label for="node-input-numberOnOff"><i class="fa fa-tag"></i> On / off</label> «3
<input type="text" id="node-input-numberOnOff">
</div>
</script>
<script type="text/html" data-help-name="GPIO Set">
<p> You can chose all possible pins from 40 pin header. It send after setting the GPIO pin what was done. <br/> «4
Example: you choose to turn pin 4@ on <br/>
Message: Pin 40 on

</p>
</script>

Abbildung 19: HTML GPIO set

20. Die Benutzereingabe erfolgt wiederum tiber ein Dropdown-Menii. Der Name dient zur

Lesbarkeit im Flow selbst, dadurch kann eine Verwechslung ausgeschlossen werden. Das

Edit GPIO Set node

Delete Cancel Done

{* Properties & B H=H
¥ Name < 1
@ Pin Number v < 2
¥ On/off v <um 3

Abbildung 20: GPIO set Node Edit

Property “Name*“ wird ansonsten nicht gebraucht. Das Bild ist bei diesem Baustein auf

der rechten Seite, da es die Eigenschaft besser wiedergibt.
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Dies wird mit dem Property ,align: right“, welches in der Abbildung 21 zu sehen ist,

ermoglicht. Die Farbe wurde hier, gegeniiber dem CPU Bausteinen, auf blau gedndert.

<script type="text/javascript">
RED.nodes.registerType('GPIO Set',{

category: 'Toradex',

color : '#89CFFO',

defaults :{
name: {value:""},
pinNumber: {value:@},
numberonOff:{vlaue: 0}

1

inputs:1,

outputs:1,

icon: "input.png",

align: "right",

label: function(){
return this.name||"GPIO Set";

1,

Abbildung 21: HTML GPIO set JavaScript 1/2

Dies bietet dem Nutzer einen héheren Komfort zur Identifikation. Die GPIO Nodes sind
im gleichen Abschnitt unter Toradex zu finden. Dadurch sind GPIO Bausteine im gleichen
Untermenti, wie die CPU Bausteine. Die Eingabe der Pins wurde bereits vorkonfiguriert.
Dadurch kénnen keine Pins auf dem Header angesteuert werden die nicht moglich sind,

wie zum Beispiel ein Ground Pin. Dies ist in der Abbildung 22 zu sehen.

$('#node-input-pinNumber").typedInput({
type: 'number’,
types: [
{
value: 'number’,
// Should set the default value but only works if you
// are working with strings will not accept any type.
default: Number(number),
options: [
{ value: 2,label: 'Pin 3'},
{ value: 4,label: 'Pin 5'},
{ value: 6,label: 'Pin 7'},
{ value: 7,label: 'Pin 8'},
{ value: 9,label: 'Pin 10'},
{ value: 10,label: 'Pin 11'},
{ value: 11,label: 'Pin 12'},
{ value: 12,label: 'Pin 13'},
{ value: 14,label: 'Pin 15'},
{ value: 15,label: 'Pin 16'},
{ value: 17,label: 'Pin 18'},
{ value: 18,label: 'Pin 19'},
{ value: 20,label: 'Pin 21'},
{ value: 21,label: 'Pin 22'},
{ value: 22,label: 'Pin 23"},
{ value: 23,label: 'Pin 24'},
{ value: 25,label: 'Pin 26'},
{ value: 26,label: 'Pin 27'},
{ value: 27,label: 'Pin 28'},
{ value: 28,label: 'Pin 29'},
{ value: 30,label: 'Pin 31'},
{ value: 31,label: 'Pin 32'},
{ value: 22,label: 'Pin 33'},
{ value: 34,label: 'Pin 35'},
{ value: 35,label: 'Pin 36'},
{ value: 36,label: 'Pin 37'},
{ value: 37,label: 'Pin 38'},
{ value: 39,label: 'Pin 40'}
]
}
]
// Sets the current value will only work if same type
}).typedInput('value', Number(number))

Abbildung 22: HTML GPIO set JavaScript 2/2
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(13

Das setzen des Pin auf ,high“ oder ,low* erfolgt iiber die Auswahl on oder off. Diese

Implementation ist nach dem Gleichen Prinzip wie bei der Auswahl des Pins.

4.3.2 Java Script

Der “GPIO Set* Baustein wie auch der “GPIO Get* kénnen die gleichen Pins bedienen.
Aus diesem Grund ist im Java Script ein zweidimensionales Array definiert. Dies ist in

Abbildung 23 zu sehen. Das Array wurde bewusst mit allen Pins, sprich mit Power und

const {execSync} = require('child_process');
module.exports = function(RED){

var GPIO = [
['PWR", ‘out'],
['PWR", "in'],
[6 ,91,
['PWR", '0'],
[6, 81,
['GND', 'GND'],
[3, 14],
[3, 21,
['GND', 'GND'],
[3, 31,
[5, 22],
[o, 21,
[3, 19],
['GND', 'GND'],
[4, 11,
[4, 11],
['PWR", ‘out'],
[3, 17],
[3, 91,
['GND', 'GND'],
[3, 81,
[3, 16],
[3, 1e],
[3, 23],
['GND*, 'GND'],
[3, 22],
[o, 71,
[e, 61,
[3, 13],
['GND', 'GND'],
[3, 12],
[e, 91,
[o, 1e],
['GND', 'GND'],
[, 11],
[5, 21],
[3, 18],
[3, 15],
['GND', 'GND'],
[4, @]

Abbildung 23: Java Script GPIO set 1/2

GND, initialisiert. Dies vereinfacht den Hardwarezugriff. So sind bei den Input Property
die Werte des gewtlinschten Pins minus eins hinterlegt. Dieser Wert entspricht gerade
dem Platz im Array. Die 1. Dimension beschreibt dabei, auf welchem Chip sich der Pin
befindet. Die 2. Dimension entspricht dem Pin auf dem Chip. Beim Colibri imx7 gibt es

total sieben gipiochips, angefangen von null bis sechs.
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Die Ansteuerung dieser Pins ist in der Abbildung 24 zu sehen. Zur Verstandlichkeit ein
Beispiel dazu:

Angenommen der User will Pin 40 mit “on®“ ansteuern. In diesem Fall wird in die Varia-
ble “command® den String . gpioset gpiochip4 0=1“ zugewiesen und anschliessend wird
der Code mit ,exec* dem Event Loop tibergeben. Der Baustein tiberprift beim “if/else“
ob der Pin ein- oder ausgeschaltet wurde. Dann wird ,node.pinNumber® auf einen int
geparst um die Rechenoperation auszufithren. Diese muss ausgefithrt werden, da hinter
den Ausgewahlten Pins jeweils der Pinnummer mit minus eins realisiert ist. Als Abschluss
wird “msg.payload” den String zugewiesen und mit “node.send” im Flow weitergereicht.

Es wird nicht auf den Callback gewartet, da man diesen Wert nicht benotigt.

function gpioSet(config){
RED.nodes.createNode(this,config);
this.pinNumber = config.pinNumber;
this.numberOnOff = config.numberOnOff
var node = this;
this.on("input’, function(msg){
var newMsg;

var onOff;
var command = ~gpioset gpiochip${GPIO[node.pinNumber][@]} ${GPIO[node.pinNumber][1]}=%${node.numberonoff}" ;
exec(” ${command} , (error, stdout, std ) => {

if(error){

node.error = error.toString();
return

}

newMsg = stdout;
1
if(node.numberOnOff == 0){
onoff = "Off";
Yelse{
onOff ="0n";
}
var pin = 1 + parseInt(node.pinNumber);
msg.payload = “Pin ${pin} ${onOff} ;
node.send(msg)
s
}
RED.nodes.registerType("GPIO Set",gpioSet);

Abbildung 24: Java Script GPIO set 2/2

4.4 GPIO lesen

Der GPIO Baustein zum Lesen der Hardware dhnelt dem “GPIO Set®. Dieser ist in Ab-
bildung 25 zu sehen. Visuell unterscheiden sie sich nur vom Text und dem Symbol auf

der linken anstatt auf der rechten Seite. Der Node ermoglicht durch ein Dropdown-Menii
— GPIO Get

Abbildung 25: GPIO lesen

das Auslesen des 40 Pin Headers. Beim verwenden von diesem kommt ein Return mit eins

oder null. Dies ermoglicht eine einfache Weiterverarbeitung im Flow.
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4.4.1 HTML

Das HTML File unterscheidet sich nur geringfiigig vom “GPIO set“ Baustein. Deshalb
wird nachfolgend nur auf die Anderungen eingegangen. Die Benutzeroberfliche des Co-
des in Abbildung 26 ist in der Abbildung 27 zu sehen. Die Zusammenhénge sind mit

entsprechenden Pfeilen und Nummern gekennzeichnet. Ebenfalls auf dem Bild ist das

<!-- GPIO Get-->

<script type="text/html" data-template-name="GPIO Get">
<div class="form-row">
<label for="node-input-name"><i class="fa fa-tag"></i> Name</label> « 1
<input type = "text" id="node-input-name" placeholder="Name">
</div>

<div class="form-row">
<label for="node-input-pinNumber"><i class="fa fa-tag"></i> Pin Number</label> ‘ 2
<input type="text" id="node-input-pinNumber">

</div>

</script>

<script type="text/html" data-help-name="GPIO Get">
<p> Get the GPIO value from a pin from the 40 pin header <br/> « 3
Return: 1 when it's high <br/>
Return: © when it's low
</p>
</script>

Abbildung 26: HTML GPIO get

aufgeklappte Dropdown-Menii. Dadurch kann sichergestellt werden, dass konsistente Zu-
stdnde und Informationen an den Node iibergeben werden. Der Unterschied vom ,,GPIO

get* zum [ GPIO set” liegt in der geringeren Anzahl an Propertys.

Edit GPIO Get node
Delete Cancel Done
£ Properties # B H
¥ Name 1

% Pin Number - | 2
Pin 5 ~
Pin7
Pin 8
Pin 10
Pin 11
Pin 12
Pin 13
Pin 15
Pin 16
Pin 18
Fin 19
Pin 21 N

Abbildung 27: GPIO get node edit
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4.4.2 Java Script

Das Java Script des “GPIO Get“ Bausteins beniitzt, wie im Kapitel 4.3.2 bereits be-
schrieben, ebenfalls das zweidimensionale Array. In der Zeile mit “var command® wird

der entsprechende string zusammengesetzt und der Variable zugewiesen. Der Callback

function gpioGet(config){
RED.nodes.createNode(this,config);
this.pinNumber = config.pinNumber;
var node = this;
var newMsg;
this.on('input’, function(msg){
var command = “gpioget gpiochip${GPIO[node.pinNumber][0]} ${GPIO[node.pinNumber][1]} ;
exec(” ${command}", (error, stdout, std ) => {
if(error){
node.error = error.toString();
return

}

newMsg = stdout;

1M
setTimeout(() => {msg.payload= newMsg; node.send(msg)}, 50);
s
}
RED.nodes.registerType("GPIO Get", gpioGet);

Abbildung 28: Java Script GPIO get

der Funktion “exec” wird direkt an “msg.payload” tibergeben. Hier wird das Warten be-

reits in der Codezeile mit “setTimeout” ausgefiihrt.

4.5 Upload

Die Bausteine miissen durch das uploaden den Usern zur Verfiigung gestellt werden. Dabei
hat Node Red einige Vorschriften, welche eingehalten werden miissen, da ansonsten einem

das Hochladen zur Node Red library verweigert wird.

4.5.1 Vorschriften Node Red

Grundsétzlich werden die Nodes in ein offentliches npm (node packet manager) Repo-
sitory gestellt. Sobald sie dort hinzugefiigt sind, ermoglicht die Node Red Website das
Hinzufiigen des Packets zur Node Red library. Was und wie hochgeladen wird, ist im
JSON Filfe definiert, welches anhand eines Beispiels im Kapitel 4.5.2 erlautert wird. Eine
Vorschrift betrifft die Namensgebung des Packets. Entweder muss der Name einzigartig
sein, oder unter einem gewissen Scope stehen. In der Ordnerstruktur, welche in Abbildung
29 zu sehen ist, muss ein README.md File existieren.
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cpPU ©] File folder
GPIO ©] File folder
[ ] LICENSE © File
& package.json ©] JSON File
1/ README.md @] MD File

Abbildung 29: Ordnerstruktur

In diesem sind Informationen iiber die Anwendungsmoglichkeiten sowie Voraussetzungen
zur Verwendung des Pakets beschrieben. Den daraus resultierenden Webauftritt ist in der
Abbildung 30 zu sehen.

{ummm toradex _colibri_imx7_asterv.1b_tdwilin (1.1.14) x} Node Info

toradex_colibri_imx7_astervl.lb_tdwillin

These nodes are for the toradex Colibrii imx7 with carrier board aster v1.1b
Actions

The GPIO nodes give the possibility to read and write to the 40Pin Header from the Aster V1.1b. Rate: @ ¢
The dependencies to use this it to make sure gpiod is installed and the container has access to the
memory. You can set up a container with a given Image. This Image is on Dockerhub. You can find
it under the name bat_toradex_node_red The best way to do this is as follow:

Setup Container
Downloads
953 i the last week

Nodes

P —
GPIO Set

!

ae

GPIO Set > ePoGe

y
Input: Choose the Pin which you like from the 40 pin header & | | CPU Temperature )
Input: Choose to switch the pin on/off

Return: send a string back with the information with which pin | CPUUsage )

GPIO Got Keywords
ode-red
Ipnut: Choose the Pin which you like from the 40 pin header
Return: gives a 1 back, when the input is high and a O when it is low
Maintainers

« code_rocket
1t For using GPIO you have to make sure node-red has access to gpiochip and gpiod is installed

Otherwise it will run into an error!!!

The GPU nodes give the possability to read the CPU Temperature and CPU Usage.

CPU Temperature

Input: possible to choose the retunr value in degree ore kelvin
Return: actual CPU Temp in kelvin ore degree.

CPU Usage

Input: Value from 1 to 16, which means how long the meassure need

the CPU Usage will meassured over 5

minutes and send the averrage back

Abbildung 30: Webauftritt

4.5.2 JSON

Das JSON File dient zum Upload und ist in Abbildung 31 zu sehen. Der Name ist dabei
einzigartig gewédhlt und nicht einem Scope untergeordnet. In der dritten Zeile ist die
Version des Packets. Bei einem Update muss die Version erweiter werden und kann nicht
auf derselben bleiben. In der “description® ist eine Beschreibung des Packets. Dies ist
ebenfalls zwingend erforderlich. Damit die Node Red Bibliothek erfolgreich das Paket
hinzufiigt, muss das Keyword ,node-red“ vorhanden sein. Im Repository wird der Pfad
zu den Quellcodes angegeben. In diesem Falle verwendete man Github. Anschliessend sind
die Pfade zu den entsprechenden Java Script Files in der Ordnerstruktur angegeben. In
diesem Paket existieren die entsprechende Files jeweils im Unterordner GPIO und CPU.

Zum Schluss wird die Lizenz angegeben, unter welcher die Baustein stehen.
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"name": "toradex_colibri_imx7_astervl.1lb_tdwillin",

"version": "1.1.7",

"description”: "GPIO Pin 4@ header access for Carrierboard Aster V1.1b for Toradex",
"author”: "Sandro_Williner <sandro.williner@stud.hslu.ch>",

"keywords": ["node-red"],

"repository": {

"type": "git",

"url": "git+https://github.com/Taswilline/Node-red-test.git"
s

"node-red": {
"nodes": {
"GPIO": "GPIO/GPIO.js",
"CPU": "CPU/CPU.js"

}
}

5
"license": "MIT"

}
Abbildung 31: JSON File
4.5.3 Upload Vorgang

Das Hochladen auf das npm Repository erfolgt mit der Powershell. Dazu muss folgender

Befehl ausgefiihrt werden und die Login Daten angeben.

npm login

Username: code_rocket

Password: skkkkkskskskskxkx
Email: sandro.williner@stud.hslu.ch
enter one-time password: 123456

Nach erfolgreichem einloggen wird man in das Verzeichnis mit dem File package.json

navigiert. In diesem wendet man folgenden Befehl an:

npm publish

Durch publish wurden alle Files, welche im JSON definiert sind, ins Repository hochgela-
den. Zum Schluss muss auf der Website von Node Red der Name des Moduls eingetragen
werden. Ist alles korrekt eingestellt und verletzt keine Vorschriften, so werden die Mo-
dule erfolgreich in die Bibliothek iibernommen. Bis diese in der webbasierten Oberfliche

ersichtlich werden, dauert es ca. 30 Minuten.

4.6 Container

Die Firma Toradex lagert fast alles in Container aus. Deshalb erweiterte man ein beste-
hendes Dockerfile, um ein fertiges Image mit Node Red bereitzustellen. Die entsprechende

Erweiterungen sind in der Abbildung 32 zu sehen.
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# Update and Upgrade
RUN apt update && apt upgrade

#install curl to get node-red
RUN apt-get install -y curl

#install build tools
RUN apt-get install -y build-essential

# install node-red
RUN yes | /bin/bash -c 'bash <(curl -sL https://raw.githubusercontent.com/node-red/linux-installers/master/deb/update-nodejs-and-nodered)

#RUN apt-get install -y nodered
#RUN apt-get install nodered

#install procps to us vmstate for CPU Usage.
RUN apt-get install -y procps

#install stress to stress the CPU for testing CPU Usage
RUN apt-get install -y stress

# Use CMD to pass the GPIO bank line arguments

# Apalis iMX8 MXM3 pin 5 (Apalis GPIO3) is LSIO.GPI0@.IO12
# Apalis iMX6 MXM3 pin 5 (Apalis GPIO3) is GPI02_IO6

#CMD [ "/bin/bash" ]

#run node-red automaticly after starting container
CMD ["node-red"]

Abbildung 32: Dockerfile

Folgender Befehl updatet das System und die Module

RUN apt update && apt upgrade

updatet das System und die Module. Curl wird im weitern verlauf des Dockerfiles benotigt

und wird mit folgenden Befehl installiert:

RUN apt-get install -y curl

Anschliessend wird folgendens ausgefiihrt:

RUN apt-get install -y build-essentials

Dies fiigt notwendige Module hinzu, um erfolgreich zu kompilieren. Nun wird Node Red

wie folgt installiert:

RUN yes | /bin/bash -c ’bash <(curl -sl https://....

Dabei wird ein online Verzeichnis aufgerufen, welches ein bash File ausfiihrt. Option Yes
wird bendtigt um die Fragen des Bash Files mit Ja zu beantworten. Der drittletzte Befehl
wird angewendet um vmstat verfiighar zu machen. Die CPU kann im bereitgestellten
Image manuell auf eine Auslastung mit dem Kommando ,stress“ gesetzt werden. Dies

wird im zweitletzten Befehl installiert.
CMD ["node-red"]

Dies erméglicht Node Red automatisch zu starten, nachdem der Container gestartet wur-
de. Dadurch benotigt der User keine Kommandozeile. Das Dockerfile muss nun kompiliert

werden. Dies geschieht mit dem Ausfithren folgender Zeile in der Shell:

docker build -t fussballch/bat_toradex node red:finish
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Dies erstellt das Image mit dem Repository “bat_toradex node red“ beim Benutzer
fussballch. Finish ist dabei der Tag. Dieser erlaubt es, verschieden Images in einem Repo-

sitory zu haben. Mit dem folgenden Befehl wird das Image auf Dockerhub hochgeladen:

docker push fussballch/bat_toradex_node red:finsih
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5 Anwendung

Im folgenden Kapitel sind Beispiele aufgezeigt, wie die Bausteine angewendet werden
konnen sowie das Aufsetzen der Container mit Hilfe des zur Verfiigung gestellten Image.
Weiter zeigt das Beispiel die verschieden Moglichkeiten zum Hinzufligen der benutzer-
definierten Nodes. Anhand eines Beispiels werden alle Bausteine verwendet und in der

Anwendung beschrieben.

5.1 Container Aufsetzen

Das Aufsetzen des Containers kann auf verschieden Arten erfolgen. Nachfolgend werden
zwei Moglichkeiten aufgezeigt. Die erste Moglichkeit beinhaltet das Aufsetzen ohne Ver-

wendung einer Kommandozeile und eine zweite Moglichkeit mit Verwendung dieser.

5.1.1 Container Aufsetzen mit Portainer

Portainer ermoglicht eine visuelle Verwaltung der Container. Dabei handelt sich um eine
webbasierte Oberfliche. Um diese aufzurufen muss im Webbrowser die entsprechende IP-

Adresse mit dem Port 8840 angegeben werden. Der Befehl sieht wie folgt aus:

<IP-Adresse>:8840

Nun folgt ein Anmeldebildschirm und nach erfolgreicher Anmeldung ist die webbasierte
Oberflache, wie in Abbildung 33, zu sehen.

<& Torizon” I ome @ admin
Home _p
Latest News From Portainer xaismiss
e and available to download noy

Abbildung 33: Portainer Ubersicht
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Durch klicken auf Primary landet man auf dem Dashboard. Das Untermenti Image erlaubt
das Laden eines neuen Image, welches auf dem Web zu finden ist. Wie in Abbildung 34

zu entnehmen ist, kann das zur Verfiigung gestellte Image mit:

fussballch /bat_toradex_node_ red:finish.

heruntergeladen werden. In diesem Beispiel hat man das Image mit dem Tag finish ver-

wendet. Das geladen Image wird nun bei den verfiigbaren Images gelistet. Dies ist Bild

Image docker.lo | fussballch/bat_toradex_node_red @ search

B images % settings

Tags size Created 14

464.9 MB 2022-06-0713:07:41

Abbildung 34: Portainer Image

ganz unten zu sehen. Im Untermenii Containers kann nun ein neuer Container mit diesem
Image erstellt werden. Fiir das erfolgreiche Erstellen sind zwingend die Einstellungen an-
zupassen. Bei den Network Ports muss man manuell den Port 1880 einstellen. Dies ist in
der Abbildung 35 beim Pfeil 1 zu sehen. Zusatzlich muss die Console als Interactive & tty
bestéatigt werden, dies entspricht dem Pfeil zwei. Die Port Einstellung erlaubt uns auf No-
de Red zuzugreifen, dhnlich dem Zugriff auf Portainer. Es benttigt wieder die IP-Adresse
und der entsprechende Port 1880.
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Image
Registry bat_toradex_node_red v
Image dockerio  fussballch\bat_toradex_node_red:finish & search

@ Advanced mode

Always pull the image © (
© You are currently using a free account to pull images from DockerHub and will be limited to 200 pulls every 6 hours. Remaining pulls: 200/200
Network ports configuration

Publish all exposed network ports to random host ports @

Manual network port publishing @

Access control \ ’

Enable access control @ (@[ 1

& Restricted

I want to restrict the management of this resource to a set of users and/or teams

R Administrators

I want to rastrict the management of this resource to administrators only.

Actions

Auto remove @

Deploy the container

© Advanced container settings

‘Command & logging Volumes Network Env Labels Restart policy Runtime & Resources Capabilities
Command [REWIEVILE 0. -logtostderr' --housekeeping_interval=5s' or /usr/bin/nginx -t - /mynginx.conf
Entrypoint @ Default ~ Override [EERCIIVEIES

Working Dir e.g. /myapp User e.g. nginx
Console ® Interactive & TTY (-i-t) <mmm 2 O Interactive (-)
O TTY (-1 O None

Abbildung 35: Portainer Container erstellen 1/2

Zuséatzlich miissen devices geladen werden. Der GPIO Zugriff benotigt dies, ansonsten
endet er in einem Error. Dazu wird in der Unterrubrik Runtime & Rescources die devices
hinzugefiigt. Die Eingabe dafiir ist in der Abbildung 36 beim Pfeil 2 zu sehen. Der Pfeil
1 dient zur Initialisierung. Sind alle Einstellungen entsprechend diesem Beispiel vorge-
nommen, kann der Container erstellt werden. Nun ist er bei den anderen Containern mit
dem Status running gelistet und es kann auf Node Red zugegriffen werden. Der Zugriff
erfolgt mit der Selben IP-Adresse wie beim Portainer, jedoch mit den Ports 1880. Ist der
Container neu erstellt, oder wurde er neu gestartet, so kann erst nach ca. 30 Sekunden

auf Node Red zugegriffen werden. Dies liegt am Startvorgang von Node Red.
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Command & logging Volumes Network Env Labels Restart policy Capabilities

Runtime

Privileged mode |

container
nnnnnnnn
nnnnnnnn
container
nnnnnnnn

nnnnnnnn

container

syscts

Abbildung 36: Portainer Container erstellen 2/2

5.1.2 Container aufsetzen Kommandozeile

Der gleiche Container kann auch mit der Kommandozeile aufgesetzt werden. Dazu beno-
tigt man Putty, um eine SSH Verbindung mit dem SOM zu erstellen. In dieser Shell ist

en nun moglich das Image mit folgendem Befehl herunterzuladen:

docker pull fussballch/bat_toradex node red:finish

Das nun geladene Image kann mit dem docker run Befehl erstellt werden.

docker run -it -p 1880:1880 --device /dev/gpiochip0
--device /dev/gpiochipl --device /dev/gpiochip2 --device /dev/gpiochip3

--device /dev/gpiochip4 --device /dev/gpiochipb --device /dev/gpiochip6

--name BAT Sandro fussballch/bat_toradex node red:finsih

Dadurch ist der Container nun per Kommandozeile fertig aufgesetzt und lauft. Der Zugriff
auf Node Red erfolgt analog zuvor. Es muss im Webbrowser die IP-Adresse und der Port
1880 angegeben werden. Beim ersten Zugriff wird man auf der Node Red Oberfliche

zudem durch einige Anleitungen begleitet.
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5.2 Hinzufiigen der Nodes

Um die Hardware auf dem SOM zu verwenden benétigt man die erstellten Funktions-
bausteine. Diese sind nicht standardmaéssig in Node Red vorhanden, kénnen aber tiber
die Weboberfliche oder die Kommandozeile dazu installiert werden. Die hinzugefiigten

Bausteine sind unter separater Rubrik Toradex gelistet, entsprechend der Abbildung 37.

mmmmmmm

aaaaa

yyyyyy

vvvvvv

uuuuu

aaaaaaaaa

nnnnn

EEEEEEEEE

Abbildung 37: Toradex Bausteine in Node Red

5.2.1 Node Hinzufiigen Weboberflache

In Node Red gibt es die Moglichkeit zusatzliche Bausteine mittele Palettenmanager zu
installieren. Dieser findet sich im Dropdown-Menti in der rechten oberen Bildecke hinter
dem Hamburger-Symbol. Alternativ kann dieser auch mit dem Shortcut alt-shift-p geoft-
net werden. In der Abbildung 38 ist das entsprechende Fenster zu sehen. Im Untermenii
Install (Pfeil eins) kann nach einem Modul von Toradex gesucht werden. Dabei sollte das
Paket ,toradex colibri imx7 astervl.lb_tdwillin “ gefunden werden. Die aktuelle Ver-
sion kann sich dabei von diesem Bild unterscheiden. Durch betatigen des install Buttons

(Pfeil zwei) wird das Modul installiert. Bei einem allfilligen Update kann dies ebenfalls
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User Settings 1

)

View Modes Install
X | sort| IF | az | recent o

Palette

Q torade] 2 tiass x
Keyboard A

&0 toradex_colibri_imx7_asterv1_1b_tdwillin &

GPIO Pin 40 header access for Carrierboard Aster V1.1b for Toradex
% 117 B 14hoursago install

Abbildung 38: Palette Manager

mit dem Palette-Manager durchgefithrt werden. Nach der erfolgreichen Installation ist das
Paket im Untermenii nodes gelistet. In diesem sind alle installierten Pakte von Node Red
aufgefithrt. Die Abbildung 39 verdeutlicht dies.

User Settings

Close

View MNodes Install
Q
Palette ~
0 node-red
Keyboard » 222
» 43 nodes

Abbildung 39: Palette Manager installierte Nodes
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5.2.2 Node Hinzufiigen Kommandozeile

Zusétzliche Node-Pakete lassen sich ebenfalls per Kommandozeile hinzufiigen. Dazu muss
zuerst eine Shell im Container aufgerufen werden. Dies ist auf der Portainer Website beim
entsprechenden Container moglich. Eine andere Moglichkeit ist, von Putty auf das SOM

zuzugreifen und von da in den Container. Dazu muss folgender Befehl ausgefithrt werden.

docker exec -it <Name> /bin/bash

Der Name entspricht dem Namen beim erstellen des Containers. Weiss man diesen nicht

mehr, so konnen die Container wie folgt gelistet werden:

Anhand des Image ist nun der Name zu erkennen. Wurde beim Erstellen des Containers
kein Name bestimmt, so wird ein zufallger gewahlt. Im Container wird mit dem unten

stehenden Befehl das zusatzliche Pakte installiert.

npm install toradex_colibri_imx7_astervl.lb_tdwillin
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5.3 Demo-Anwendung

Die Demo-Anwendung dient zur Illustration der Bausteine. Zum einen wird eine Benut-
zereingabe abgefragt und entsprechend einen GPIO-Pin angesteuert an dem eine LED ist.
Zum andern wird die CPU-Auslastung kontinuierlich gemessen und im Falle einer Aus-
lastung iiber 50% einen GPIO-Pin angesteuert der eine rote LED zum Leuchten bringt.
Ebenfalls findet eine kontinuierliche Abfragung der CPU-Temperatur statt, welcher die
Werte in Kelvin und Grad zuriicksendet. Die Ausgabe ist in der entsprechenden Debug-

konsole zu sehen. Abbildung 40 zeigt den Flow.

' PIN 38 off LED orange off =

resend every 100ms —> GETPIN29 switch

PIN 38 on LED orange on ==

' Pin 40 on LED red on —3

timestamp resend every 10s 5l Meassured Time 25 switch

Pin 40 off LED red off —

-

§  CPUTemp Kelvin e E

resend every 2s
| cPuTemp Grad

Abbildung 40: Demo Anwendug

Pfeil eins ist fir die Abfrage des Joysticks zustdndig und das entsprechende Ansteuern
der orangen LED. Der erste Baustein in diesem Flow bewirkt, dass alle 100ms die Benut-
zereingabe abgefragt wird. Die dazu notwendigen Einstellungen sind in der Abbildung 41

zu finden.

Edit trigger node
Delete Cancel
# Properties % B =
Send > &%
then resend it every v
100 | Miliseconds

[ override delay with msg.delay

Reset the trigger if:  « msg.resetis set

+ msg.payload equals
Handling all messages v

¥ Name

Abbildung 41: Baustein Trigger Einstellungen
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Der GPIO-get-Baustein returniert den entsprechenden Wert und im Switch wird auf high
und low gepriift, wobei high eins und low null entspricht. Die Einstellung fiir den GPIO-
Get-Baustein sind in der Abbildung 42 zu entnehmen. Das Verwendete HAT zieht den PIN

Edit GPIO Get node

Delete Cancel
4 Properties & B H
® Name GETPIN 29

% Pin Number | Pin 29

Abbildung 42: Baustein GPIO get Einstellungen Demo

beim betéitigen des Joysticks gegen GND, deshalb ist die Uberpriifung gerade invertiert.
Anschliessend wird der entsprechende Pin fiir die orange LED gesetzt. Diese leuchtet so-

lange, bis der User die Taste nicht mehr betatigt. Die Einstellung des GPIO-set-Bausteins
ist in der Abbildung 43 zu sehen

Edit GPIO Set node

Delete Cancel
1+ Properties % B =H
¥ Name PIN 38 off LED orange off
% PinNumber  Pin 38 -
¥ On / off pff

Abbildung 43: Baustein GPIO set Einstellungen Demo

Der Pfeil zwei zeigt den Flow fiir das Auslesen der CPU-Auslastung. Hier wird nach jeweils
10 Sekunden tiberpriift, wie gross die CPU-Auslastung iiber zwei Sekunden gemessen ist.

Die entsprechenden Einstellungen am Baustein sind in der Abbildung 44 zu sehen.

Edit CPU Usage node

Delete Cancel

1+ Properties % B =

¥ Name Meassured Time 2s

% Time to
meassure 2

W Meassure
unit second

Abbildung 44: Baustein CPU Auslastung Einstellung Demo
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Im Switch wird dieser Wert tiiberpriift und falls er >= 50 ist, wirdd die rote LED auf
dem HAT eingeschaltet. Ansonsten wird die rote LED ausgeschaltet. Die Einstellungen
vom Switch-Baustein sind der Abbildung 45 zu entnehmen. Wichtig dabei ist das Priifen

auf eine Nummer und nicht auf einen String. Beim Einfiigen hat dieser Baustein nur

Edit switch node

Delete Cancel Done

1+ Properties # B =
¥ Name

== Property ~ msg. payload

Abbildung 45: Baustein Switch Einstellung Demo

eine Uberpriifungsméglichkeit. Es kénnen aber weitere Ports hinzugefiigt werden. Aus der
Sicht eines Programmierer dhnelt er sehr stark einem “switch-case-statement®.

Der Pfeil drei in der Abbildung 40 korrespondiert mit dem dritten Flow. Dieser ist fiir das
Auslesen der CPU Temperatur zustandig. Es werden zwei Baustein verwendet, da einer
die Temperatur in Grad zuriicksendet und einer in Kelvin. Die entsprechende Ausgabe ist

im Debugfenster zu betrachten. Dies wird alle zwei Sekunden wiederholt.
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6 Losungsevaluation

Die im Kapitel 4 beschrieben Losungen wurden evaluiert und getestet. Diese Resultate
sind in den nachfolgenden Kapiteln aufgezeigt. Der Evaluation ging ein Benutzertest vor-
aus, welcher bereits einige Anpassungen an den Nodes bestimmte. Auf diese wird ebenfalls

eingegange sowie auf offene Punkte oder Probleme.

6.1 Benutzertests

In der Mitte des Projekts wurden Usertests mit drei Benutzern durchgefithrt. Dabei ha-
ben die Benutzer ein Dokument abgearbeitet und versucht, eine kleine Anwendung zu
realisieren. Die entsprechenden Dokumente und die dazugehorigen Notizen sind im An-
hang Verlinkung zu finden. Ziel dieser Tests war es herauszufinden, ob die Kunden die

Bausteine anwenden konnen und wie Benutzerfreundlich diese sind.

6.1.1 GPIO Baustein Ansteuerung

In der Abbildung 46 ist die Auswertung der drei Benutzertests beziiglich einer erfolgreichen

Anwendung des GPIO-Bausteins sichtbar. Daraus ist gut ersichtlich, dass der Baustein

GPIO Baustein Ansteuerung erfolgreich

= 1. erfolgreich = 2. Fehlerhaft

Abbildung 46: Benutzertest Riickmeldung GPIO Ansteuerung

den Anforderungen nicht geniigte. So wurde zu diesem Zeitpunkt die Eingabe nicht iiber
ein Dropdown-Menti gelost, sondern mit einer normalen Texteingabe. Dies fithrte zu vielen

kleinen Tippfehlern und die anschliessenden Fehlermeldungen wurden nicht verstanden.

Sandro Williner 39



BAT - Node-RED fiir Toradex Embedded-Linux-Module

Aus diesem Grund wurden alle Bausteine mit einem Dropdown-Ment gelost. So wird der
User gut begleitet und es konnen bereits vorab potentielle Fehler vermieden werden. Als
zusitzliche Massnahme wurde bei jedem Baustein eine Hilfestellung eingefiigt. Dadurch
kann der Nutzer bereits Informationen beim konfigurieren des Flows beniitzen. Zuvor
wurden alle Hilfestellungen zentral im Readme.md File gespeichert. Um dieses zu Lesen

musste aber die Node Red Bibliothek in einem separaten Browser Tab geoffnet werden.

6.1.2 Komfort der GPIO Bausteine

Die jetzige Losung des GPIO-Bausteins fithrt das Kommando selber aus. Beim Test muss-
te dies noch mit dem zusétzlichen Baustein “exec® realisiert werden. Die Auswertung der

Tests in Abbildung 47 zeigte, dass dies nicht zufriedenstellend war. Die aktuellen Bau-

GPIO Baustein Ansteuerung mit exec Baustein

=1, gut =2, umstandlich

Abbildung 47: Benutzertest Riickmeldung GPIO mit exec

steine wurden alle mit dem “child_process“ gelost. Dabei wird eine Shell eroffnet. Die
Ansteuerung per Shell miisste in einer weiterfiihrenden Arbeit aber nochmals tiberdacht
werden. Die Zuverlédssigkeit bei grosseren Programmen und vielen Eingaben konnte diesbe-
zuglich fraglich sein. Fiir kleine Anwendungen wurden jedoch keine Probleme festgestellt.
Weiter zeigte die Auswertung, dass die Benutzer Miihe hatten die Bausteine zu lokali-
sieren, wie in Abbildung 48 zu sehen ist. Der Grund dafiir war, dass die Bausteine zum
bestehenden Menti Punkt “Common® hinzugefiigt wurden. Nun sind diese unter einem
separate Meniipunkt “Toradex* abgespeichert. Weiter sind die GPIO-Bausteine von den
CPU-Bausteinen durch ihre Farbe unterscheidbar. Die Benutzer haben zusatzlich weitere

personliche Anregungen angebracht. Unter anderem folgende:
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GPIO Baustein Lokalisierung

m 1. gut =2 etwasumstdndlich = 3. umstédndlich
Abbildung 48: Benutzertest Riickmeldung GPIO Lokalisierung

« Bausteine mit Bilder
» wiinschen keine Benititzung der Kommandozeile
« Beispiele online stellen

o statische IP-Adresse

Einige dieser Punkte konnten erfiillt werden, jedoch nicht alle. Die Bausteinen besitzen ein
Bild, welches eine Identifizierung anhand dieses Bildes ermoglicht. Das Aufsetzen der Con-
tainer ist moglich, ohne eine Kommandozeile zu verwenden. Dazu wurde ein zusatzliches
Dockerfile generiert. Beispiele wurden keine online gestellt, da die Hilfestellung erweitert
wurde. Dadurch sollte die Anwendung klar sein. Dem SOM eine statische IP-Adresse
zu vergeben ist schwierig. Mann kennt den Einsatzort nicht und evtl. ist diese bereits

vergeben.
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6.2 Zielerreichung anhand BAT Ziele

Die Ziele der Arbeit wurden bereits im Kapitel 3.3 beschrieben. Hier wird aufgezeigt,
welche Ziele erreicht wurden und welche nicht. In der Tabelle 1 sind alle Ziele erfiillt. Der
erste Meileinstein gab einen guten Einblick in das Thema und zeigte mogliche Schwierig-
keiten auf. Die in der Tabelle 2 beschriebenen Kentnisse wurden erarbeitet und konnten
somit erfiillt werden. Die Anforderung F2.2 mit dem Abfragen der CPU-Temperatur wur-
de erfolgreich gelost mit der zusétzlichen Funktion Kelvin oder Grad anzugeben. Die
Ansteuerung der Hardware mittels GPIO konnte ebenfalls erreicht und getestet werden.
Somit sind die Ziele F2.3 bis F2.5 erfolgreich abgeschlossen. Den Wunsch der Skalier-
barkeit konnte durch das Dropdown-Menii im GPIO-Baustein erfiillt werden. Ein ent-
sprechendes Video, wie die Bausteine angewendet werden, wurde nicht realisiert. In der
Tabelle 3 konnte die Anforderung F3.1 der CPU-Auslastung erfolgreich abgeschlossen
werden. Die PWM-Bausteine F3.2 wurden nicht realisiert. Im Verlauf des Projekts zeigte
sich einen erheblichen Mehraufwand durch Container. So mussten zusétzliche Kenntnisse
im Bereich Dockerfile erarbeitet werden. Anstatt des PWM-Bausteins wurde deshalb ein
vorgefertigtes Image zur Verfiigung gestellt. Dies ermoglicht das Benutzen der Bausteine
fiir jeden Nutzer. Ein nicht zur Verfligungsstellung eines Images héatte zur Folge gehabt,
dass einfache Nutzer keinen guten Zugang zum Produkt hatten. Die Bausteine wurden,
auch wegen den Resultaten der Benutzertests, mit Hilfestellungen erweitert. Somit konn-
te F3.3 erfolgreich abgeschlossen werden. Eine Demoanwendung wurde realisiert, jedoch
unterscheidet sie sich zur urspriinglich angedachten Demo Anwendung. Dies ist auf das
Fehlen der PWM-Bausteine zuriickzufithren. Die entsprechende Demo wurde angepasst

und im Kapitel 5.3 beschrieben.
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7 Schlussdiskussion

In diesem Kapitel werden personliche Erfahrungen wiedergegeben und offene Punkte des

Projekts zusammengefasst.

7.1 Erfahrungen

Mit dem abschliessen dieser Arbeit ist die BAT in ihrem Umfang abgeschlossen. Es steht
noch eine Prasentation an, aber es werden keine neuen Bausteine geschaffen. Nachfolgend
sind einige personliche Erfahrungen und lesson-learned aufgezeigt.

Mit dem Erstellen des Uberblickschemas konnte die Komplexitéit und das Zusammenspiel
gut abgefangen werden. Dadurch wurde verhindert, das grosse Ganze wéahrend dem Pro-
jekt aus den Augen zu verlieren. Dank den frithen Benutzertests konnten einige Schwach-
stellen der Bausteine korrigiert werden. Dies ermoglichte bereits zu Beginn, grossere Fehler
zu korrigieren und eine gute Grundlage fiir die weiteren Bausteine zu schaffen.

In vielen Bereichen konnten personliche Kenntnisse vertieft und oder neu erworben wer-
den. Zum einen erweiterte ich mein Programmierhorizont mit der fiir mich neuen Sprache
Java Script. Die minimalen HTML Kenntnisse wurden durch diese Arbeit vertieft und ge-
sichert. Durch das Hochladen der Bausteine in eine Bibliothek bin ich mit JSON vertieft in
Kontakt gekommen. Dies vermittelte mir ein neues Verstdndnis von Upload-Vorgangen.
Ebenfalls neue Kenntnisse konnte ich in der Anwendung mit Container erwerben. So
erstellte ich zum ersten Mal ein eigenes Image eines Containers und machte es online
verfligbar. Dadurch lernte ich Dockerhub und Dockerfile kennen. Die Aufgabenbreite der
BAT war durch die vielen verschiedenen Komponenten erheblich. Dies wurde zu Beginn

etwas unterschéitzt, weshalb nicht alle Ziele erreicht werden konnten.

7.2 Offene Punkte

Die vorhanden Bausteine funktionieren und sind verstandlich. Der Zugriff per event-loop
hat sich bewéahrt. Er ermoglicht weiterhin einen asynchronen Ablauf und bremst Node-Red
nicht aus. Die momentanen Bausteine dienen als sehr gute Grundlage zur Entwicklung von
weiteren. Die Realisation eines PWM sowie I?C Bausteins sollte als nichstes angegangen
werden. Dadurch wiirden diverse Sensoren abgedeckt und der Einsatzbereich erweitert.

Dies konnte im Falle einer Markteinfithrung die Marktchancen erheblich erhéhen.
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A.2 Meilensteine

BAT_FS_2022 Firma Toradex Sandro Williner

Projektziel Toradex und Abgrenzung BAT

Version Bearbeitet Beschreibung Datum
Sandro Williner  Initial Entwurf 08.03.2022

Projektziel Toradex
Die Firma Toradex entwickelt System on Modules (SOM) fiir folgende Bereiche:

e Industrieautomatisierung
e Transport

e Test und Messungen

e Smart City

Um diesen Kunden einen vereinfachten Zugang zur Hardware zu ermdéglichen, soll eine Webbasierte
Oberflache mit Bausteinen entstehen. Mit Hilfe von diesen Bausteinen ist der Kunde moglich selbst
kleine Anwendungen zu realisieren, ohne dabei fundiere Kenntnisse in der Programmierung zu
haben. Diese Oberflache soll mittels Node-RED realisiert werden.

Abgrenzung BAT

Das Projektziel der Firma Toradex ist ambitioniert und nicht in einer einzigen BAT umsetzbar. Aus
diesem Grund wird die BAT in Phasen unterteilt wobei das Erreichen und Abschliessen der Phase 3
das Ziel ist. Nachstehend sind diese Phasen in Prosa kurz erldutert. Damit das Erreichen einer Phase
spezifiziert werden kann, dient der anschliessende Anforderungskatalog.

Phase 1: Inbetriebnahme Carrier Board

Mit Abschluss dieser Phase ist das Carrier Board erfolgreich in Betrieb. Es funktionieren alle
Anwendungen und es konnte eine erste eigene Node erstellt werden. Dies bildet die Grundlage fir
die weiterfihrende Phasen.

Anforderung | Art: Beschreibung / Definition Status
Fest: F Erfillt: E
Wunsch: W Teilweise:  TE
Nicht Erfillt: NE
F1.1 F Es ist die entsprechende Hardware beschafft: E
e Bildschirm VGA
e Ethernet

e Carrier Board
e Aster Board

F1.2 F Quickstart Guide von Toradex erfolgreich abgearbeitet E
https://bit.ly/34q3as6
F1.3 F Erstes Beispiel Node-RED von Toradex soweit moglich E

angewendet (zusatzliche HW wird nicht beschafft)
https://bit.ly/3pQhotU

Fl1.4 F Hello World in Node-RED

F1.5 F Erstes Beispiel Creat your first Node gemeistert
https://bit.ly/3Ct057b

W1.6 w Es werden entsprechende Schutzmassnahmen fiir ESD TE
getroffen:

e ESD Schutzmatte
e Guide Line erstellen im Umgang mit ESD

09.03.2022 1
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Phase 2: Zwei Funktionsbausteine in Node-RED erstellt

Um die Phase 3 erfolgreich zu meistern werden erste Funktionsbaustein erstellt. Diese sind
dokumentiert, um weitere in Phase 3 gemass diesen Beispielen zu erstellen. Ein Funktionsbaustein
soll dabei Informationen vom Internen CPU ablesen (BSP: CPU Temperatur). Ein zweiter Baustein soll
das Auslesen und Setzen eines GPIO Pins ermdglichen.

F2.1 F Die bendétigten Fachkenntnisse in JS, JSON und HTML sind
vorhanden
F2.2 F Es kann erfolgreiche die CPU abgefragt werden, wobei die

erhaltenen Informationen noch nicht gegliedert und
ausgewertet sind

F2.3 F Aus den CPU Informationen wird nur die Temperatur
ausgewertet und eine Weiterverarbeitung ermoglicht

F2.4 F GPIO Wert low, high kann gelesen werden

F2.5 F GPIO Wert low, high kann gesetzt werden

F2.6 F Die vorhandenen Bausteine werden mit Benutzer (3 Stk.)

auf die Einfachheit und Verstandlichkeit getestet. Dabei
missen die Nutzer folgende Kenntnisse mitbringen:
e Grundkenntnisse in Englisch (Hilfestellungen
werden in Englisch angezeigt)
e Grundverstandnis fir technische Anwendungen
= Ist im entsprechenden Absatzmarkt oder
vergleichbaren Absatzmarkt tatig
Die Funktionsbausteine wie GPIO sind skalierbar:
= Es kann in einem Baustein den
entsprechenden GPIO Pin gewahlt werden
W2.8 w Es wird in einem Video dokumentiert wie die
entsprechenden Funktionsbausteine zu verwenden sind

W2.7

I

Phase 3: Die Grundlegendsten Funkitonsbausteine erstellen

Mit Abschluss der Phase 1 + 2 bestehen die notwendigen Kenntnisse, um auf die HW zuzugreifen und
weitere Funktionsbausteine zu erstellen. Mit Abschluss dieser Phase ist es dem Benutzer moglich
erste kleine Anwendungen mittels Node-RED zu realisieren. Dies wird mit einer einfachen und kleine
Demoanwendung simuliert.

F3.1 F Erstellung Funktionsbaustein Abfrage der Prozessorlast
F3.2 F Erstellung Funktionsbaustein PWM:

= PWM setzen

= PWM abfragen

F3.3 F Aus den CPU Informationen wird nur die Temperatur
ausgewertet und eine Weiterverarbeitung ermoglicht

F3.4 F Kleine Demo Anwendung: gemass separatem Beschrieb
unterhalb der Tabelle
W3.5 W Funktionsbaustein fiir einen 12C:
= Senden und empfangen von Daten
W2.7 w Die Funktionsbausteine wie GPIO sind skalierbar:

= Es kann in einem Baustein den
entsprechenden GPIO Pin gewahlt werden

Demo Beschrieb:
Ziel der Demo ist es die Funktionsbausteine zu erkldren und deren Richtigkeit aufzuzeigen. Eine Erste
Idee der Demo ist folgende:
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e Anhand der Prozessorauslast wird ein Leuchtmittel angesteuert, deren Helligkeit die
Auslastung symbolisiert. Ist diese liber 80% blinkt das Leuchtmittel
= Die dazu notwendige HW kann aus der PAIND Arbeit verwendet werden

e Mittels RGB wird eine visuelle Statusriickmeldung betreffend Prozessor Temperatur
angezeigt.
= HW dazu muss noch angeschafft werden.

Mit Abschluss der Phase 3 ist die BAT in ihrem Umfang abgeschlossen. Die weiteren Phasen dienen
vorausschauend und dienen der Idee wie es weiter gehen kann. Deshalb wurde auf genaue
Definitionen mit der Tabelle verzichtete. Sollte es zu einer 4. Phase kommen, so wird diese zusatzlich
definiert.

In der Phase 3 wird aus Zeitgriinden nicht nochmals eine Benutzeranalyse gemacht. Da aber die
Funktionsbausteinen nach dem selbe Prinzip wie in der Phase 2 erstellt wurden, wird angenommen
diese neuen sind ebenfalls verstandlich.

Phase 4: Umfassende Benutzeranalyse mit allen Funktionsbausteinen

Damit die Annahmen aus der Phase 3 tUberprift werden kdnne, wird eine weitere nun umfassendere
Benutzeranalyse erstellt. Die Kenntnisse aus dieser beschreibt den weitere Verlauf der Phase 4, da
die Feedbacks integriert werden sollen

Phase 5: Erstellung einer GUI Oberflache zum Anzeigen von Daten
Mit der Erstellung einer GUI Oberflache werden viele weiter Moglichkeiten betreffend
Anzeigemedium ermoglicht. Einige Ideen dazu wahren folgende:

e Diagramm Uber vergangene Auslastungen/ Temperaturen
e Ermoglicht Bezug zu Anwendungen welche Auswirkungen Sie haben.
e Daten werden in einem File abgespeichert, um lange Zeitraume abzudecken.

Phase 6: Steuerung mittel GUI

Es werden weitere Funktionsbausteine erstellt, um GUI Inputs zu verarbeiten. Schwierigkeit dabei
wird es sein, dies gemass Projektziel des Unternehmens fiir einfache Kunden zu erméglichen. Evtl. ist
eine Machbarkeit zu erstellen ob und falls ja, wie dies Umgesetzt werden kdnnte.

Phase 5 und folgende werden definitiv nicht in dieser BAT erreicht.
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A.3 Benutzertest mit Notizen

‘//7[/ 2

Benutzertest BAT Node-Red

Starten des Node-Red

Node-Red wird als ein Containere gestartet. Sie kénnen sich einen Container so vorstellen, dass es
eine fiir sich stehende Box in einem Betriebsystem ist. Dadurch ist das System gut geschiitzt und bei
einem alféllligen Fehler kann einfach der Container neu erstellt werden.

Um Node-Red zu starten bearbeiten Sie bitte die nachfolgenden Schritte:

1. Toradex Modul am Ethernet anschliessen
2. Toradex Modul mit Spannung versorgen

Sie haben nun das Modul erfolgreich gestartet, um den Container zu starten gehen Sie wie folgt vor:

1. Auf Portainer zugreifen: Browser 6ffnene (BSP. Firefox) und die IP Adresse und - eingeben

=>192.168.0.254 18840

a. Fall Sie die IP-Adresse nicht wissen, dann kénnen Sie dies in lhrem Router Interface Z;
nachsehend. (0
i. Bei UPC die UPC Connect App verwenden und die angeschlossenen Gerite
nach colibri-imx7 suchen \@(0[7{,6 9
ii. Sie kénnen nun die IP-Adresse ablesen \ <
iii. Bei Swisscom kdnnen Sie dies ebenfalls tun indem Sie im Browser die IP- 7(-56[«(/;

Adresse 192.168.1.1 eingeben.
iv. Der Benutzername lautete standardméssig admin und das Passwort kénnen/
Sie in Ihrem Kundencenter herausfinden
b. Der Port ist bei allen der Gleiche
c. Nun die Ihnen ausgehindigten Login Daten verwenden
2. Klicken Sie nun auf primary

3. Starten Sie nun den Node-Red Container indem Sie auf batsandro klicken und anschliessend
oben auf den griinen start Button:

U Actior

l 2 Restart M Pouse B Resume | W Remove | & Recreate B Dupiicate/Edit

Sandro Williner
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4. Durch Klicken in der Menuleiste auf Container sehen Sie ob der Container erfolreich gestartet
wurde. Durch die Taste F5 kénnen Sie das Fenster wieder aktualisieren. Nach einer Zeit
sollten sie foglendes sehen:

BOws . ’ 022,045 GHa8T 1mo: 21086 144 W sominsuston _/

Gratulieren Sie haben den Container erfolgreich gestartet.

5. Sie kénnen nun durch die ausgelesene IP-Adresse in diesem BSP 192.168.0.254 und dem Port
1880 auf Node-Red zugreifen: Geben Sie also folgendes im Browser ein wobei die <>
weggelassen werden:

a. <lhre IP-Adresse>:1880 /
Sie sehen nun die Oberflache von Node-Red:

Einfligen der spezifischen Bausteine fur das Toradex Modul

Damit wir die Hardware verwenden kénnen missen wir GP1O (General Purpose Input Output)
Bausteine hinzufiigen. Um dies zu erreichen befolgen Sie die nachsten Schritte:

6. Klicken Sie oben Recht auf das Burger Symbol (neben dem Roten Deploy Button)
7. Im dem nun aufgeklappten Menu auf Manage palette. Sie sehen nun folgendes:

User Settings

View Nodes Install

8. GeHeh Sié auf Install und suchen nach toradex



9. Installieren Sie nun dies durch klicken auf den install Button
Q toradex 1 x
@ toradex_colibr_imx7_astervi 1b_tdwillin &
L -‘ V
10. Sie finden nun die neu eingefiihrten Bausteine links im Menu:
GPOSet
GPIQGet il

Gliickwunsch Sie haben die Bausteine zum lesen und setzen der fiir den Hardwareausgang
erfolgreich hinzugefiigt:

Erste kleine Anwendung:
Nachfolgend schalten wir eine LED ein. Dafiir muss etwas gsetzt werden. Wir verwenden also den
GPIO Set Baustein.

1. Ziehen Sie per Drag and Drop den Baustein in den Flow:
R =Y Tt T s i S o )

Flow 1
—
GPIO Sel
7 Plfciﬂ{t’m‘*
& . (
ben gnslue
2. Durch Doppelklicken auf diesen Baustein kénnne Sie nun Einstellungen vornehmen: AP

a. Tippen sie bei Pin Number den entsprechende Pin ein: (in unserem Fall moéchten wir). | ’
de Rote LED ansteueren welche auf dem Pin 40 liegt). Gebe Sie also Pin40ein,. Z P [len s ok
b. BeiOn/ off mi_issen wir noch beschreiben ob wie die Led einschalten oder _. }'WJ’ Eor
ausschalten méchten. Tippen Sie dafiir on ein um die LED einzuschalten. —V,,
Wir haben nun den spezifischen Han‘va‘fe stein korrekt eingestellt! ML""T("’L/“/’
3. Umin Node-Red einen Flow zustarten bendtigt man einen Inject Button. Diesen finden Sie
ebnfalls bei den Bausteinen.
4. Damit die Einstellungen beim GPI0 Set Baustein auch ausgefiihrt werden miissen Sie noch
einen exec (execute) einfiigen.
a. Indiesem missen wir eine kleine Anpassung varnehmen damit er den Code korrekt
ausfihrt klicken Sie dafiir doppelt auf exec.

K 14 /fmw (G Bukn  betits € ”’)*7/1"7 £



i. Setzen sie nun bei Apppend den Hacken wie unten zu sehen:

Edit exec node

2 Properties &
W Command

* Append 8 ™0 payioad

& Output when the command 15 complele - exec mode v

5. Zum Schluss mochten wir noch eine Ausgabe von evtl. Fehlern sehen. Ziehen sie dafiir den
debug Baustein in den Flow. Sie sollten nun folgendes Bild vorsich haben:

o — v
timestarmp GRIOSOr (e T msg payioad

L] AR S
L Tt PO —

6. Nun miissen diese Bausteine noch miteinander kommunizieren. Dafiir werden nun Linien
vom jeweilgen Ausgangspunkt auf den nachsten Eingangspunkt angewendet. Das Resultat
sehen Sie unten:

7. Nun haben Sie alles erfolgreich konfiguriert. Damit nun aber das Programm/Flow funktionert
missen wir ihn zuerst noch deployen. Klicken Sie dafiir auf den roten Deploy Button oben
rechts.

Hinweis: Wenn der Button Rot leuchtete wurden Anderungen vorgenommen und es muss
neu deployd werden um die Anderungen auch Anwenden zu kénnen.

Sie konnen nun durch klicken auf das Quadrat links vom timestamp Button den Flow ausfiihren.
Dabei wird der Flow einmal ausgefiihrt. Sie sehen nun auf dem Board eine rote LED die leuchtet.

8. Erstellen sie nun einen 2 Flow um die Gleiche LED auszuschalten. Das Resultat sehen Sie
unten:

tmestamp  ————— Sot —— e p  —————== ——  msgpayiead

tmastarp ———— L aplosi | —

W [,/{('dd’ ?waﬂv& be /fn)f(ucrh % OFf oz
W
j("iﬂtmﬁ%



9. Um den Uberblich im Programm zu behalten lohnt es sich sie Bausteine jeweils passend zu
heschriften. Sprich wir wissen durch die momentane Ansicht nicht welchen Pin wir
verwenden. Deshalb beschriften wir die Bausteine.

a. Dies konnen sie wirde im Baustein selbst machen in dem Sie bei Namen etwas fiir Sie
passendes eingeben. BSP: PIN 40 on und PIN 40 Off
i. Stellen sie beim Anpassen der Namen sicher, dass die zuvor eingestellen
Parameter noch stimmen.

mestomp  — iAo - B rosg pisykawt
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Erstellen eines eigenen kleinen Programms.

Versuchen Sie nun ein folgendes Programm zu erstellen mit den folgenden Infos. Sie miissen dabei
das eben gelernte versuchen anzuwenden. Das Ziel des Programm ist durch das lesen eines Pins eine
entsprechende LED einzuschalten. Dafiir bendtigen wir 2 LEDs und den Steuerknopf.

Die Pin Belegung ist wie folg:
1. LED Rot=>Pin 40
2. LED Gelb=>Pin 38
3. Steuerbutton links => Pin 31
4, Steuerbutton rechts => Pin 29

Das Programm soll dabei jeweils den entsprechende Pin lesen ond solange der Pin sprich der
Steuerbutton gedriickts ist soll die entsrpechende Lede leuchten. Die Zuordnund soll wie folgt sein:

e Steuerbutton link => LED Rot
e Steuerbutton rechts => LED Gelb

Tipps

Um eine Button kontinuierlich auszulesen gibt es einen Baustien bei der Untergruppe Funktion mit
dem namen trigger. Diesen kdnnen sie so einstellen dass er nach einer gewissen Zeit immer wieder
etwas tut. Als Zeit fiir eine Benutzer eingabe ist 100ms geeignet.

Um zu entscheinde ob der Schalter gedriickt ist eignet sich die switch Function. Dort kann ein Input
auf bestimmte Werte (iberpriift werden und ein entsprechender OQutput angestuert werden.

Alles Bausteine haben zudem Inforamtionen die einem sehr hilfreich sind, konsolidiern Sie diese in
Node-red falls sie etwas nicht verstehen.
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Starten des Node-Red

Node-Red wird als ein Containere gestartet. Sie kdnnen sich einen Container so vorstellen, dass es
eine fiir sich stehende Box in einem Betriebsystem ist. Dadurch ist das System gut geschiitzt und bei
einem alféllligen Fehler kann einfach der Container neu erstellt werden.

Um Node-Red zu starten bearbeiten Sie bitte die nachfolgenden Schritte:

1. Toradex Modul am Ethernet anschliessen
2. Toradex Modul mit Spannung versorgen

Sie haben nun das Modul erfolgreich gestartet, um den Container zu starten gehen Sie wie folgt vor:

1. Auf Portainer zugreifen: Browser 6ffnene (BSP. Firefox) und die IP Adresse und - eingeben
=>192.168.0.254 18840
a. Fall Sie die IP-Adresse nicht wissen, dann kénnen Sie dies in Ihrem Router Interface
nachsehend.
i. Bei UPC die UPC Connect App verwenden und die angeschlossenen Gerédte
nach colibri-imx7 suchen
ii. Sie kénnen nun die IP-Adresse ablesen
iii. Bei Swisscom kdnnen Sie dies ebenfalls tun indem Sie im Browser die IP-
Adresse 192.168.1.1 eingeben. /
iv. Der Benutzername lautete standardmassig admin und das Passwort konnen
Sie in lhrem Kundencenter herausfinden
b. Der Port ist bei allen der Gleiche
c.  Nun die Ihnen ausgehandigten Login Daten verwenden
2. Klicken Sie nun auf primary
- . Qs

B /

3. Starten Sie nun den Node-Red Container indem Sie auf batsandro klicken und anschliessend
oben auf den griinen start Button:

Q2 Actions

o2 G v man > B

vy



4. Durch Klicken in der Menuleiste auf Container sehen Sie ob der Container erfolreich gestartet
wurde. Durch die Taste F5 kdnnen Sie das Fenster wieder aktualisieren. Nach einer Zeit
sollten sie foglendes sehen: /

| asmnatton

. I3 sows noseea/nods 183 | 08 1023-04-2 6882 721703 2 ac 108

Gratulieren Sie haben den Container erfolgreich gestartet.

5. Sie kénnen nun durch die ausgelesene IP-Adresse in diesem BSP 192.168.0.254 und dem Port
1880 auf Node-Red zugreifen: Geben Sie also folgendes im Browser ein wobei die <> /
weggelassen werden:

a. <lhre IP-Adresse>:1880
Sie sehen nun die Oberflache von Node-Red:

Einflgen der spezifischen Bausteine fir das Toradex Modul
Damit wir die Hardware verwenden kdnnen miissen wir GPIO (General Purpose Input Output)
Bausteine hinzufiigen. Um dies zu erreichen befolgen Sie die nachsten Schritte:

6. Klicken Sie oben rechts auf das Burger Symbol (neben dem Roten Deploy Button)
7. Im dem nun aufgeklappten Menu auf Manage palette. Sie sehen nun folgendes:

User Settings
Close
View Nodes Install _/

8. Gei"nerl'u Sie auf Install und suchen nach toradex



9. Installieren Sie nun dies durch klicken auf den install Button

Q toradex 113882 %
} ~
© toradex_colibri_imx7_asterv1 1b_tdwillin 2
PIO Pin 40 header access for Carrierboard Aster V1.1b for Toradex
LY 4 - . 15tal

10. Sie finden nun die neu eingefiihrten Bausteine links im Menu:

ey fod = Ghivers Ao
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Gliickwunsch Sie haben die Bausteine zum lesen und sétzen ffe': flr dgt? ﬁrardw reausgang
erfolgreich hinzugefugt:

Erste kleine Anwendung:
Nachfolgend schalten wir eine LED ein. Dafiir muss etwas gsetzt werden. Wir verwenden also den

GPIO Set Baustein. 6},{0 e 4 _S(Godfﬂ\j ou vedele, evH oL

1. Ziehen Sie per Drag and Drop den Baustein in den Flow: V'rm !i‘ %d(g ﬂ},v

Flow 1

—
. cPoSet

2. Durch Doppelklicken auf diesen Baustein kdnnne Sie nun Einstellungen vornehmen:
a. Tippen sie bei Pin Number den entsprechende Pin ein: (in unserem Fall méchten wir 0’4’0
die Rote LED ansteueren welche auf dem Pin 40 liegt). Gebe Sie also Pin 40 ein. / .
b. Beion / off miissen wir noch beschreiben ob wie die Led einschalten oder um,}pm”;{/}
ausschalten méchten. Tippen Sie dafiir on ein um die LED einzuschalten. / b’/
Wir haben nun den spezifischen Hardwarestein korrekt eingestellt! a o/(.
3. Um in Node-Red einen Flow zustarten bendtigt man einen Inject Button. Diesen finden Sie
ebnfalls bei den Bausteinen.
4. Damit die Einstellungen beim GPIO Set Baustein auch ausgefiihrt werden, miissen Sie noch
einen exec (execute) einfligen.
a. Indiesem missen wir eine kleine Anpassung vornehmen damit er den Code korrekt
ausfiihrt. Klicken Sie dafiir doppelt auf exec.

%Antcyn; Uin (loer: sollle v emm sen falls
¢ :



i. Setzen sie nun bei Apppend den Hacken wie unten zu sehen:

Edit exec node

3 Properties o

B Command

+ Append msg. payload /
 Oulput when the command IS complele - exac mods v

@ Timeout seconds

&2 Hide console |

® Name

5. Zum Schluss mochten wir noch eine Ausgabe von evtl. Fehlern sehen. Ziehen sie dafiir den
debug Baustein in den Flow. Sie sollten nun folgendes Bild vorsich haben:

. L]
- enee | mugpoyioad | /

6. Nun missen diese Bausteine noch miteinander kommunizieren. Dafiir werden nun Linien
vom jeweilgen Ausgangspunkt auf den nédchsten Eingangspunkt angewendet. Das Resultat
sehen Sie oben:

7. Nun haben Sie alles erfolgreich konfiguriert. Damit nun aber das Programm/Flow funktionert,
miissen wir ihn zuerst noch deployen. Klicken Sie dafir auf den roten Deploy Button oben
rechts.

Hinweis: Wenn der Button rot leuchtete wurden Anderungen vorgenommen und es my
neu deployd werden um die Anderungen auch Anwenden zu kénnen.

Sie kdnnen nun durch klicken auf das Quadrat links vom timestamp Button den Flow ausfiihren.
Dabei wird der Flow einmal ausgefiihrt. Sie sehen nun auf dem Board eine rote LED die leuchtet.

8. Erstellen sie nun einen 2 Flow um die Gleiche LED auszuschalten. Das Resultat sehen Sie
unten:

—e
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9. Um den Uberblick im Programm zu behalten lohnt es sich die Bausteine jeweils passend zu
beschriften. Sprich wir wissen durch die momentane Ansicht nicht, welchen Pin wir
verwenden.

a. Dies konnen sie wieder im Baustein selbst machen in dem Sie bei Namen etwas fiir
Sie passendes eingeben. BSP: PIN 40 on und PIN 40 Off
i. Stellen sie beim Anpassen der Namen sicher, dass die zuvor eingestellen
Parameter noch stimmen.

) — ..

&

Erstellen eines eigenen kleinen Programms.

Versuchen Sie nun ein folgendes Programm zu erstellen mit den folgenden Infos. Sie miissen dabei
das eben gelernte versuchen anzuwenden. Das Ziel des Programm ist durch das lesen eines Pins eine
entsprechende LED einzuschalten. Dafiir bendtigen wir 2 LEDs und den Steuerknopf.

Die Pin Belegung ist wie folg:

LED Rot => Pin 40

LED Gelb => Pin 38
Steuerbutton links => Pin 31
Steuerbutton rechts => Pin 29

o i

Das Programm soll dabei jeweils den entsprechende Pin lesen ond solange der Pin sprich der
Steuerbutton gedriickts ist soll die entsrpechende Lede leuchten. Die Zuordnund soll wie folgt sein:

e Steuerbutton links => LED Rot
e Steuerbutton rechts => LED Gelb

Tipps

Um eine Button kontinuierlich auszulesen gibt es einen Baustien bei der Untergruppe Funktion mit
dem namen trigger. Diesen kdnnen sie so einstellen dass er nach einer gewissen Zeit immer wieder
etwas tut. Als Zeit flr eine Benutzer eingabe ist 100ms geeignet.

Um zu entscheiden ob der Schalter gedriickt ist eignet sich die switch Function. Dort kann ein Input
auf bestimmte Werte Uberprift werden und ein entsprechender Output angestuert werden.

Alle Bausteine haben zudem Inforamtionen die einem sehr hilfreich sind, konsolidiern Sie diese in
Node-red falls sie etwas nicht verstehen.
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Starten des Node-Red

Node-Red wird als ein Containere gestartet. Sie kénnen sich einen Container so vorstellen, dass es
eine fiir sich stehende Box in einem Betriebsystem ist. Dadurch ist das System gut geschiitzt und bei
einem alféllligen Fehler kann einfach der Container neu erstellt werden.

Um Node-Red zu starten bearbeiten Sie bitte die nachfolgenden Schritte:

1. Toradex Modul am Ethernet anschliessen
2. Toradex Modul mit Spannung versorgen

Sie haben nun das Modul erfolgreich gestartet, um den Container zu starten gehen Sie wie folgt vor:

1. Auf Portainer zugreifen: Browser 6ffnene (BSP. Firefox) und die IP Adresse und - eingeben
=>192.168.0.254 15800 &
a. Fall Sie die IP-Adresse nicht wissen, dann kénnen Sie dies in Ihrem Router Interface
nachsehend. L{‘iy\ (P
i. Bei UPC die UPC Connect App verwenden und die angeschlossenen Gerate
nach colibri-imx7 suchen LII/IJJ)F’U/{A
ii. Sie kénnen nun die IP-Adresse ablesen
iii. BeiSwisscom kénnen Sie dies ebenfalls tun indem Sie im Browser die IP-
Adresse 192.168.1.1 eingeben.
iv. Der Benutzername lautete standardmassig admin und das Passwort kbnnen
Sie in lhrem Kundencenter herausfinden
b. Der Port ist bei allen der Gleiche
c. Nun die Ihnen ausgehédndigten Login Daten verwenden
2. Klicken Sie nun auf primary
= L Omn

e v

3. Starten Sie nun den Node-Red Container indem Sie auf batsandro klicken und anschliessend
oben auf den griinen start Button:

08 Actions

> l Il & Restart M Pause P Resume | W Remove | & Recreate B Duplicate/Edit




4. Durch Klicken in der Menuleiste auf Container sehen Sie ob der Container erfolreich gestartet
wurde. Durch die Taste F5 kdnnen Sie das Fenster wieder aktualisieren. Nach einer Zeit
sollten sie foglendes sehen: 3

Gratulieren Sie haben den Container erfolgreich gestartet.

0 oauancio [ sty |

BOw » node ed ote-1ed

5. Sie konnen nun durch die ausgelesene IP-Adresse in diesem BSP 192.168.0.254 und dem Port
1880 auf Node-Red zugreifen: Geben Sie also folgendes im Browser ein wobei die <>
weggelassen werden:

a. <lhre IP-Adresse>:1880
Sie sehen nun die Oberflache von Node-Red:

Lo
o
e
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Einflgen der spezifischen Bausteine fir das Toradex Modul
Damit wir die Hardware verwenden kénnen miissen wir GPIO (General Purpose Input Output)
Bausteine hinzufiigen. Um dies zu erreichen befolgen Sie die nichsten Schritte:

6. Klicken Sie oben rechts auf das Burger Symbol (neben dem Roten Deploy Button)
7. Im dem nun aufgeklappten Menu auf Manage palette. Sie sehen nun folgendes:

User Settings
Close

View Nodes Install
Q filter nod:

8. GeHeh Sie auf Install und suchen nach toradex \/



9. Installieren Sie nun dies durch klicken auf den install Button

Q toradex B2 X
~
© toradex_colibri_imx7_aslervi.1b_tdwillin &
GPIO Pin 40 header access for Carrierboard Aster V1.1b for Toradex
% 703 M 1dayago install

10. Sie finden nun die neu eingefiihrten Bausteine links im Menu:

Gliickwunsch Sie haben die Bausteine zum lesen und setzen der flir den Hardwareausgang

VF@L 0{ eﬁolgrenwugefugt ‘ — r-tD/ - jCﬂQ (// (‘/&,0/@,
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Nachfolgend schalten wir eine LED ein. Dafiir muss etwas gsetzt werden. Wir verwenden also den
GPIO Set Baustein.

1. Ziehen Sie per Drag and Drop den Baustein in den Flow:

Flow 1 @

j Tor "
e

2. Durch Doppelklicken auf diesen Baustein kdnnne Sie nun Einstellungen vornehmen:
a. Tippen sie bei Pin Number den entsprechende Pin ein: (in unserem Fall méchten wir
die Rote LED ansteueren welche auf dem Pin 40 liegt). Gebe Sie also Pin 40 ein.
b. Beion / off miissen wir noch beschreiben ob wie die Led einschalten oder
ausschalten mdchten. Tippen Sie dafiir on ein um die LED einzuschalten.
Wir haben nun den spezifischen Hardwarestein korrekt eingestellt!
3. Um in Node-Red einen Flow zustarten bendtigt man einen Inject Button. Diesen finden Sie
ebnfalls bei den Bausteinen.
4. Damit die Einstellungen beim GPIO Set Baustein auch ausgefiihrt werden, miissen Sie noch
einen exec (execute) einfiigen.
a. Indiesem missen wir eine kleine Anpassung vornehmen damit er den Code korrekt
ausfuhrt. Klicken Sie dafiir doppelt auf exec.

A famk  fhle nichh selot bebober.
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i. Setzen sie nun’b/é‘i/Ap penZi %ﬁck%en zu sehen:

Edit exec node
& Properties & O H
B Command

+ Append msg. payload

& Output when the command is complete - exac moda v
@ Timeout liocal - seconds
&8 Hide console [

® Name

5. Zum Schluss méchten wir noch eine Ausgabe von evtl. Fehlern sehen. Ziehen sie dafiir den
debug Baustein in den Flow. Sie sollten nun folgendes Bild vorsich haben:

6. Nun missen diese Bausteine noch miteinander kommunizieren. Dafiir werden nun Linien
vom jeweilgen Ausgangspunkt auf den nachsten Eingangspunkt angewendet. Das Resultat /
sehen Sie oben:

7. Nun haben Sie alles erfolgreich konfiguriert. Damit nun aber das Programm/Flow funktionert,
miissen wir ihn zuerst noch deployen. Klicken Sie dafiir auf den roten Deploy Button oben: ~
rechts.

Hinweis: Wenn der Button rot leuchtete wurden Anderungen vorgenommen und es muss =
neu deployd werden um die Anderungen auch Anwenden zu kénnen.

Sie kénnen nun durch klicken auf das Quadrat links vom timestamp Button den Flow ausfiihren.
Dabei wird der Flow einmal ausgefiihrt. Sie sehen nun auf dem Board eine rote LED die leuchtet.

8. Erstellen sie nun einen 2 Flow um die Gleiche LED auszuschalten. Das Resultat sehen Sie
unten:

timastamp  —————— Gf




9. Um den Uberblick im Programm zu behalten lohnt es sich die Bausteine jeweils passend zu
beschriften. Sprich wir wissen durch die momentane Ansicht nicht, welchen Pin wir
verwenden. R
a. Dies konnen sie wieder im Baustein selbst machen in dem Sie bei Namen etwas fiir
Sie passendes eingeben. BSP: PIN 40 on und PIN 40 Off
i. Stellen sie beim Anpassen der Namen sicher, dass die zuvor eingestellen
Parameter noch stimmen.

sy | ——— R ——— Y Tiieind
g ——— S /

Erstellen eines eigenen kleinen Programms.

Versuchen Sie nun ein folgendes Programm zu erstellen mit den folgenden Infos. Sie miissen dabei
das eben gelernte versuchen anzuwenden. Das Ziel des Programm ist durch das lesen eines Pins eine
entsprechende LED einzuschalten. Dafiir bendtigen wir 2 LEDs und den Steuerknopf.

Die Pin Belegung ist wie folg: #

LEDRot=>Pind0 (,JWU UMA//}("? Pie XN jesoéﬂea&‘?

LED Gelb => Pin 38
Steuerbutton links => Pin 31
Steuerbutton rechts => Pin 29

A AR I e

Das Programm soll dabei jeweils den entsprechende Pin lesen ond solange der Pin sprich der
Steuerbutton gedriickts ist soll die entsrpechende Lede leuchten. Die Zuordnund soll wie folgt sein:

e Steuerbutton links => LED Rot
e Steuerbutton rechts => LED Gelb

Tipps

Um eine Button kontinuierlich auszulesen gibt es einen Baustien bei der Untergruppe Funktion mit
dem namen trigger. Diesen konnen sie so einstellen dass er nach einer gewissen Zeit immer wieder
etwas tut. Als Zeit fiir eine Benutzer eingabe ist 100ms geeignet.

Um zu entscheiden ob der Schalter gedriickt ist eignet sich die switch Function. Dort kann ein Input
auf bestimmte Werte (iberpriift werden und ein entsprechender Output angestuert werden.

Alle Bausteine haben zudem Inforamtionen die einem sehr hilfreich sind, konsolidiern Sie diese in
Node-red falls sie etwas nicht verstehen.
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