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PY Un nuovo ambiente di sviluppo nato
F' S h I D E per le nostre schede Fishino, ma adatto
anche alle Arduino ufficiali. Prima puntata.
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D urante lo sviluppo delle schede Fishino, so- durante gli errori di compilazione non e in grado
prattutto quelle a 32 bit, ci siamo resi conto di di mostrare gli stessi nel codice sorgente selezio-
dover scrivere un gran numero di librerie software nandoli. Senza contare che I'IDE Arduino & un po’
e di sketch di esempio e di test dedicati. Se per gli “scarno” per chi, come noi, e abituato alle “como-
sketch semplici I'IDE di Arduino si & rivelato ade- dita” dei moderni sistemi di sviluppo, soprattutto
guato, per quelli piit complessi e soprattutto per lo in fase di editing del codice, come per esempio la
sviluppo delle librerie ha iniziato a mostrare i pro- possibilita di commentare blocchi di codice con un
pri limiti. L'IDE di Arduino, infatti, pur essendo in solo comando, di spostare I'indentatura, di eseguire

grado di lavorare su pil file e di aprire piu1 finestre,  ricerche e sostituzioni in file multipli, eccetera.
non e in grado di mostrare la relazione tra lo sketch ~ Abbiamo quindi deciso di sviluppare un nostro
e le librerie utilizzate; aprendo piu finestre, inoltre, IDE prendendo come modello il sistema di svilup-
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Scheda:

@ a Arduino Yoin

po utilizzato per scrivere pro-

grammi in C/C++, un sistema

open source disponibile sul sito
web www.ultimatepp.org. Que-
sto sistema comprende un IDE,
una sterminata serie di librerie
software per sviluppare efficien-
temente applicazioni in C/C++

portabili tra Windows e Linux, e

molto altro. Tra quello che offre

& compreso un ottimo editor per

programmi, comprendente tante

“comodita” molto apprezzabili
durante lo sviluppo. Lo stesso

FishIDE e stato sviluppato uti-

lizzando questo sistema. Chia-

ramente, I’editor & solo il punto

di partenza, perché il sistema

Arduino e piuttosto differente

da un sistema di sviluppo C/

C++, soprattutto per le seguenti

motivazioni:

* nel C/C++ occorre specificare
in qualche modo quali librerie
utilizzare; questo si fa soli-
tamente tramite un makefile
oppure selezionandole tramite
un’interfaccia grafica;

e Arduino, a differenza del C
standard, provvede automa-
ticamente ad “agganciarsi”
ad alcuni file necessari per la

Fig. 1 - Schermata principale.

compilazione degli sketch;
uno sketch Arduino non ha bi-
sogno, se non utilizza librerie
esterne, di direttive #include;

e gli sketch di Arduino hanno
un’estensione non standard
(.ino) e permettono alcune
liberta nella scrittura del codi-
ce, che non esistono nel C++
standard.

Abbiamo quindi preso l’editor di
cui sopra, ’abbiamo “circondato”
da un’interfaccia grafica, aggiun-
gendogli alcuni strumenti, indi-
spensabili e/o soltanto comodi
nello sviluppo del software.

INSTALLAZIONE DI FISHIDE
Prima di addentrarci nelle carat-
teristiche del nostro sistema di
sviluppo spendiamo due parole
sull’installazione, anche se que-
sto € un termine improprio, visto
che I'IDE consiste in un solo file
eseguibile compresso (.zip), da
posizionare in qualsiasi parte del
nostro hard disk.

Non e richiesta alcuna cartella
particolare, tutti i file e i pro-
grammi necessari verranno sca-
ricati e installati direttamente e

automaticamente a seconda delle

schede selezionate.

L’IDE e disponibile attualmente

per i seguenti sistemi operativi :

e Linuxa 32 bit (sviluppata
sull’ultimo Ubuntu Linux);

* Linux a 64 bit (sviluppata
sull’ultimo Ubuntu Linux);

¢ Windows a 32 bit (funzionante
anche sulle versioni a 64 bit);

e Mac OS/X (versione beta, non
nativa, sviluppata su Sierra).

L’ultima versione, quella per
Macg, & ancora in beta (al momen-
to della stesura dell’articolo) e
presenta alcune problematiche
che vedremo in seguito. FishIDE
e scaricabile da wwuw.fishino.it.
Per utilizzare FishIDE e sufficien-
te fare doppio clic sul file .zip,
decomprimerlo in una cartella a
scelta ed eseguirlo.

L’IDE si presentera all’inizio con
una schermata di AutoSetup, che
permette di installare in modo
automatico i file relativi alle sche-
de Arduino di base (quelle ad 8
bit) , alcune librerie tra quelle piut
utilizzate e gli esempi di base.
Non abbiamo volutamente in-
serito I'installazione automatica
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dei package relativi alle sche-
de Fishino, essendo i package
piuttosto corposi e, soprattutto,
volendo evitare di imporre 1'in-
stallazione di schede che poi non
verranno utilizzate.
Pur essendo possibile saltare
questa fase e procedere manual-
mente in seguito (se si vuole
utilizzare I'IDE solo per schede
differenti, per esempio, & conve-
niente), consigliamo di eseguire
questa semplicissima operazione
in modo da avere il nostro siste-
ma di sviluppo pronto all'uso da
subito.
La finestra di dialogo dell” Au-
toSetup propone la richiesta:
“Eseguire il setup automatico?”;
cliccando su Si inizia il setup.
La procedura durera alcuni mi-
nuti, nei quali appariranno sullo
schermo i file in fase di instal-
lazione. Al termine apparira la
schermata principale del FishIDE
(Fig. 1).
Prima di addentrarci nell"utilizzo
vediamo subito di completare
l'installazione aggiungendo le
schede Fishino e le relative libre-
rie; selezioniamo innanzitutto
il menu delle impostazioni, che
potremo aprire sia selezionando-
lo dal menu a tendina, alla voce
Strumenti>Impostazioni oppure,
piu semplicemente, cliccando
sull’ “ingranaggio” ¢~ : presente
nelle icone degli strumenti; si
aprira la finestra di dialogo pro-
posta dalla Fig. 2.
Lasciamo perdere al momento le
impostazioni varie che vedremo
in dettaglio in seguito e selezio-
niamo il tab “Percorsi dei file”,
allorché appare la finestra di
dialogo di Fig. 3.
Vediamo qui di seguito gli ele-
menti della schermata in detta-
glio nei suoi vari elementi.
¢ Cartella degli sketch: questo
e il percorso della cartella
principale che conterra i nostri
sketch; possiamo tranquil-

(%
Compilatore | Caricamento sketch | IdeFile Ide Tema Autoformattazione codice Percorsi dei file

Livello avvisi Livello dettagli messaggi Ottimizzazioni
Messuno *) Silenzioso None (for debugging)
*) Tutti Mostra nomi files compilati *) Normal
Extra Mostra comandi al compilatore Low
Pedanti Mostra uscita del compilatore Medium
Definiti dall'utente High
Size

Forza la ricompilazione completa (lento)

+ Risolvi le dipendenze tra le librerie

@ Conferma

0 Annulla

Fig. 2 - Scheda Compilatore.

Compilatore Caricamento sketch | IdeFile Ide Tema Autoformattazione codice Percorsi dei file

Cartella degli sketches :

Mhome/massimo/sketchbook

URL per i packages:

http://downloads.arduino.cc/packages/package.index.json
http:/fwww.fishino.it/arduinoide/package_fishino_index.json

http://arduino.esp8266.com/stable/package _esp8 266com_index.json

URL per le librerie :
hitp:f/downloads.arduino.cc/libraries/library_index.json

http://www.fishino.it/arduinoide/library_fishino_index.json

URL per gli esempi :

http:/fwww.fishino.it/arduinoide /example_fishino _index.json

@) Conferma

€ Annulla

Fig. 3 - Tab Percorsi dei file.

lamente utilizzare la stessa
dell’IDE di Arduino, oppure
sceglierne una nuova. L’Au-
toSetup dovrebbe essere in
grado di trovare la cartella
automaticamente; nel caso

in cui il campo fosse vuoto, e
possibile selezionarlo manual-
mente utilizzando il pulsante
con la cartellina sulla destra.

¢ URL per i package: analoga-

mente all’'IDE di Arduino e
possibile specificare pit1 URL
(percorsi internet) contenen-

ti le descrizioni ed i file di
schede. Il nostro AutoSetup ha

precompilato questo campo
con le URL relative alle schede
originali Arduino, le schede
Fishino ed i moduli WiFi
ESP8266 e derivati. E possi-
bile aggiungere un numero
illimitato di URL per schede
aggiuntive; i percorsi si tro-
vano solitamente sul sito del
produttore.

URL per le librerie : questa e
una novita rispetto all'IDE di
Arduino, visto che in quest’ul-
tima non e possibile inserire
dei percorsi addizionali per

le librerie; l'unico percorso,

ELETTRONICA IN ~ Ottobre 2017 3



che punta al sito di Arduino,

e prefissato nel programma.
Nella nostra IDE, per contro, e
possibile inserire un numero
illimitato di percorsi anche se,
attualmente, gli unici dispo-
nibili sono quello relativo alle
librerie “ufficiali” di Arduino e
quelle da noi sviluppate per le
schede “Fishino”. Torneremo
comunque in seguito sull’argo-
mento librerie.

e URL per gli esempi: anche qui
ci troviamo di fronte ad una
novita; nell'IDE di Arduino
gli esempi “base” sono fissi e
sono contenuti nel pacchetto
di installazione. Al contrario,
in FishIDE possono essere con-
tenuti in vari server remoti e
da questi installati, ottenendo

quindi una notevole flessibilita.

Attualmente sul sito di Fishino
sono contenuti tutti gli esempi
base di Arduino e qualche
demo per le schede Fishino.

Completiamo la fase di imposta-
zione dei percorsi cliccando sul
pulsante “Conferma” e torniamo
all'IDE.

INSTALLAZIONE DELLE SCHEDE
FISHINO

Come abbiamo accennato, I’Au-
toSetup provvede ad un’installa-
zione minima contenente il sup-
porto alle sole schede di Arduino,
per evitarvi di perdere tempo nel
download di librerie e driver di
schede che poi potrebbero non
essere utilizzate.

Per installare schede aggiuntive
utilizziamo il “Gestore di sche-
de”, accessibile sia dal consueto
menu Strumenti>Gestore sche-

de che dall’apposito pulsante

Setup visto prima. Utilizzando

la scrollbar sulla destra andiamo
alla fine della lista (Fig. 4).

Qui sono presenti due package:
quello per le schede Fishino a 32
bit (fishino pic32) e quello per

le Fishino ad 8 bit (fishino avr);
sulla destra potete vedere i due
pulsanti relativi con la dicitura
“installa”, mentre sulla sinistra ci
sono le caselle di selezione con la
versione dei pacchetti (in questo
caso, 7.0.0 per entrambi).

Com’e intuibile, & possibile
installare una qualsiasi delle
versioni presenti; per esempio, se
il pacchetto pil1 recente contiene
un bug, e possibile retrocedere a
quello precedente. Siccome vo-
gliamo installare i pacchetti piu
recenti, controlliamo nella casella
che I'ultima versione sia effetti-
vamente la 7.0.0 e facciamo clic
su “installa” per ogni pacchetto.
La prima installazione di un
pacchetto pud durare parecchi
minuti, dovendo scaricare tutti
gli strumenti di sviluppo (compi-
latori, eccetera) che spesso sono
piuttosto corposi; solitamente
negli aggiornamenti questo non
avviene (a meno che non venga-
no aggiornati anche gli strumenti,

cosa che avviene raramente) ed il
procedimento risulta velocissimo.
Completata 'installazione la
schermata presentera la scritta

“rimuovi” al posto di “installa”

sui pulsanti a destra, ad indicare
che il pacchetto e installato ed e
possibile rimuoverlo. Selezionan-
do invece una versione preceden-
te, la scritta passera a “retrocedi”,
mentre per un pacchetto piu
nuovo sara “aggiorna”, in modo
da permetterci un controllo com-
pleto di quanto installato.

INSTALLAZIONE DELLE
LIBRERIE DI FISHINO

Una volta installato il package
con le definizioni delle schede,
per le nostre Fishino e indispen-
sabile scaricare anche una serie
di librerie software che permet-
tono di gestirne le caratteristiche
aggiuntive rispetto alle schede
Arduino; per questo utilizze-
remo il gestore delle librerie,
raggiungibile tramite il menu
Strumenti>Gestore librerie oppure
dall’apposito pulsante [ della
toolbar.

Lo strumento, una volta avviato,
si presenta come nella Fig. 5;

il suo utilizzo e semplicissimo,

|| = Gestore schede

1.1.0 x

fishino pic32 da Fishino
Schede incluse in questo pacchetto:

Installa

FISHINO32, FISHINO32 96M, FISHINO PIRANHA, FISHINO PIRANHA S6M, FISHINO32 M PROTO

7.0.0 -/

fishino avr da Fishino
Schede incluse in questo pacchetto:

FISHINO UNO, FISHINO MEGA, FISHING GUPPY

7.0.0 -/

espB8266 da ESPB266 Community
Schede incluse in questo pacchetto:

Installa

Installa

Generic ESP8266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESPB266(-DEV), NedeMCU 0.9 (ESP-12 Module),
NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module), Adafruit HUZZAH ESPB266 (ESP-12), ESPresso Lite 1.0, ESPresso
Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, SparkFun Thing, SweetPea ESP-210, WeMos D1, WeMos D1 mini,
ESPino (ESP-12 Module), ESPino (WROOM-02 Module), Wifinfo, ESPDuino

m{ della toolbar. Cliccandovi
visualizziamo la relativa finestra
di dialogo nella quale risulta

gia installato il primo package: .

quello corrispondente alle schede L

Arduino di base, grazie all’Auto- Fig. 4 - Gestore schede.
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Gestore librerie

Stato: Manutentore: Categoria: Cerca:

Tutte +| [Tutte + Tutte bl

A4963 da Adrien Descamps <adrien.descamps@gm ail.com>
Library for A4963 brushless motor controler.

0.2.0(adrien descamps) - Installa

A4990MotorShield da Pololu <inbox@pololu, com =

Arduino library for the Pololu A4990 Dual Motor Driver Shield. This is a library for an
Arduino-compatible controller that interfaces with the Pololu A4950 Dual Motor Driver Shield for
Arduino.

2.0.0(pololu) h.d Installa

ACE128 da Alastair Young alastair@redhunter,com
Access the Bourns ACE-128 Absolute Contacting Encoder over 12C. This 128 position
gray-code absolute encoder is designed as a panel mounted knob. This library accesses it via

common 12C pin expanders and handles the gray-code translation of any pin wiring combination.

L}

1.6.2(alastair young alastair@redhunter.com) T

Installa

Chiudi

Fig. 5 - Gestore librerie.

ma permette di eseguire ricerche

e selezioni delle librerie secondo

vari criteri. Nella Fig. 5 potete

distinguere i seguenti elementi:

¢ in alto, tre caselle di selezione
(Stato, Manutentore e Cate-
goria) ed una casella di testo
dove inserire una parte del
nome o della descrizione per
restringere la ricerca;

e sotto alla prima riga (analoga-
mente al gestore di pacchetti)
’elenco delle librerie disponi-
bili con le caselle di selezione
versione sulla sinistra ed i
pulsanti di installazione sulla
destra.

Potete tranquillamente prova-

re le varie opzioni e, tramite

la barra di scorrimento sulla
destra, vedere le librerie che sono
state installate automaticamente
dall’AutoSetup, che presente-
ranno il pulsante di destra con

la scritta “rimuovi” al posto di
“installa”. Per installare le libre-
rie di Fishino rimettiamo tutto a
posto e, dalla casella Manutento-
re, selezioniamo Fishino, in modo
da restringere la visualizzazione
alle sole librerie da noi gestite;

la schermata apparira come in
Fig. 6.

E sufficiente fare clic sul pulsante

“installa” per ognuna delle libre-
rie a cui si ¢ interessati.

La libreria indispensabile per

il funzionamento del modulo
WiFi e la Fishino; le altre sono
opzionali ed offrono funzionalita
aggiuntive.

COLLOCAZIONE DELLE
LIBRERIE

Chi utilizza abitualmente I'IDE di
Arduino sa che le librerie vengo-
no inserite in una cartella ‘libra-
ries’ che si trova allinterno degli

sketch. Aprendo pero la cartella
degli sketch gestita da FishIDE
non troverete le librerie installate
dal gestore, che vengono caricate
in un’altro posto; nella ‘libraries’
restano tutte le librerie installate
“a mano” o gestite dall'IDE di
Arduino, che vengono comunque
correttamente rilevate ed utiliz-
zate da FishIDE.
Come mai un posizionamento
“fuori standard” ? Principalmente
per evitare che un utente inesper-
to, ma anche uno piu esperto ma
distratto, possa metterci mano
per sbaglio. Tramite FishIDE e
infatti possibile caricare ed ag-
giornare le librerie situate su un
server remoto solo se queste non
vengono “pasticciate” a mano;
inoltre, se uno le modificasse a
mano (magari per migliorarne
qualche caratteristica) le modi-
fiche verrebbero sovrascritte da
un eventuale aggiornamento, o
addirittura cancellate se disin-
stallassimo la libreria.
Abbiamo quindi optato per ge-
stire le librerie su tre livelli, ben
separati:
e Je librerie delle schede, cioe
quelle vincolate all’hardware,

Stato: Manutentore:

Tutte ~ fishino -
FishGram da Fishino <fishino@fishino.it>

our Fishino via simple Telegram messages

7.0.0(fishino)
Fishino da Fishino <fishino@fishino.it>

Categoria:
Tutte -

= Gastore librerie

Cerca:

Fishino to Telegram interface. Fishgram is an interesting library that allows the management of

X Installa

Manages WIiFi and other extensions available on Fishino boards. With this library you can
instantiate Servers, Clients and send/receive UDP packets through WiFi. Fishino can connect either
to open or encrypted networks (WEP, WPA). The IP address can be assigned statically or through a
DHCP. The library can also manage DNS

7.0.0(fishino) - Installa

Fishino32RTC da Fishino <fishino@fishino.it>
RTC library for embedded RTC in Fishino32 boards. This library allows you to use the Pic32
RTCC

7.0.0(fishino) - Installa

Chiudi

Fig. 6 - Visualizzazione, in Gestore Librerie, delle sole librerie Fishino.
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che sono contenute nei pac-
chetti del gestore di schede;

e Je librerie “di sistema”, cioe
quelle gestite dal Gestore
Librerie;

* le librerie “utente”, che pos-
sono essere installate a mano
o caricando un file .zip nella
solita cartella ‘libraries’.

Le prime sono gestite esattamen-
te come fa I'IDE di Arduino; si
trovano in una cartella del packa-
ge per la scheda selezionata e
sono “intoccabili”, o quasi, come
vedremo in seguito.

Le seconde, gestite dal Gestore
Librerie, si trovano in un’altra
cartella di sistema, ed anch’esse
sono quasi “intoccabili”.

Le terze, nella cartella “librari-
es” possono essere “pasticciate”
liberamente senza il pericolo di
vederle cancellate o sovrascritte
dal Gestore Librerie.

Vedremo in seguito, parlando
delle impostazioni in dettaglio,
che un file delle librerie nei primi
due livelli, anche se aperto, non
e modificabile, quindi apparira
nell’editor del codice in modalita
sola lettura, in modo da evitare
modifiche non volute, a meno di
non abilitare un’apposita casella
nelle impostazioni che attiva la
scrittura dei file di sistema.

In questo modo potremo comun-
que vedere e studiare il codice
delle librerie, vedere dove si veri-
ficano eventuali errori o avvisi di
compilazione, ma non potremo
fare danni a meno di ...non voler-
lo davvero!

Ma cosa succede se ci sono due
librerie con lo stesso nome in
due posti diversi? Come noto, a
differenza di un sistema di svi-
luppo C/C++ standard, Arduino
gestisce le librerie in modo quasi
automatico; e sufficiente inse-
rire una #include nello sketch

ed I'IDE si occupa di trovare la
libreria corretta. Ovviamente

questo funziona finche non ci
sono 2 librerie simili, ovvero con
#include identici. In questo caso,
non potendo specificare manual-
mente quale delle due scegliere,
il sistema utilizza una strategia
particolare per trovare la libreria
“corretta”... che non & detto che
sia quella giusta!

In poche parole, ogni libreria
contiene un file ‘library.proper-
ties’ che ne specifica alcune ca-
ratteristiche, due delle quali sono
importanti per il meccanismo di
selezione:

* la piattaforma supportata;

* gli include file che definiscono

la libreria.

Vediamoli in dettaglio iniziando
dal primo: la piattaforma.

La piattaforma definisce la tipo-
logia delle schede; nel caso delle
schede Fishino abbiamo due
piattaforme definite, ‘avr’ per le
schede ad 8 bit e ‘pic32’ per quel-
le a 32 bit. I package di Arduino
forniscono la piattaforma ‘avr’
come base, ed altre, per esempio
sam’ per Arduino Due. Le schede
con il modulo ESP8266 fornisco-
no la piattaforma ‘esp8266’.

Cosa c’entra con le librerie?
Presto detto! Alcune librerie non
vanno a toccare direttamente
I'hardware delle schede, ma
utilizzano solo i comandi stan-
dard di Arduino, per esempio
‘pinMode()’ e ‘digitalWrite()’; non
accedono quindi direttamente

ai registri del controller e non
utilizzano caratteristiche che
possono cambiare in base alla
piattaforma scelta. In queste li-
brerie, nel file ‘library.properties’
il parametro ‘platform’ e indicato
con un asterisco, ‘*’, ad indicarne
l'universalita.

Altre librerie per contro sono
specifiche per alcune piattaforme
e non é detto, anzi, & quasi sicuro
che non funzionino su altre; in
queste il parametro “platform’

1

indica una o piut piattaforme sup-

portate; nel caso della libreria “Fi-

shino” ad esempio sono suppor-

tate le piattaforme ‘avr’ e “pic32’

ma non ‘sam’ ed ‘esp8266” per le

quali la libreria non e adatta.

Tornando al meccanismo di scel-

ta della libreria “giusta”, avviene

come di seguito:

® viene eseguita una prima scan-
sione per la sola piattaforma
della scheda selezionata; ad
esempio, se utilizziamo una Fi-
shino32 la ricerca avviene per
la piattaforma “pic32’; vengo-
no SCARTATE tutte le librerie
che non dichiarano ESPLICI-
TAMENTE quella piattaforma,
anche quelle universali con *’;

* la scansione avviene nelle
librerie utente (cartella ‘libra-
ries’, che ha la precedenza),
poi nella cartella delle librerie
di sistema (quelle gestite dal
Gestore Librerie) e, per ultimo,
in quelle della scheda (che
ovviamente appartenendo alla
piattaforma della scheda la
supportano sicuramente);

¢ alla prima libreria trovata
(ovvero alla prima che dichia-
ra un file #include come quello
da noi inserito nello sketch), la
ricerca si ferma e viene utiliz-
zata quella libreria;

® senon viene trovata nessuna
libreria, la ricerca riparte da
capo considerando anche le
librerie “universali’, cioe quelle
che dichiarano * come piat-
taforma, sempre nell’ordine
librerie utente-sistema-scheda;

* nel caso anche qui non ven-
ga trovato nulla, il sistema
tenta 1'utilizzo di una libreria
specifica per una piattaforma
‘sbagliata’; alcune librerie di
Arduino, per esempio, dichia-
rano la piattaforma ‘avr’ ma in
pratica funzionano su molte
pil1 schede;

e infine, se anche in quest’ulti-
mo caso non si trova la libreria,

6 Ottobre 2017 ~ ELETTRONICA IN



| Stato:
Tutte

ADXL3xx da Fishino <fishino@fishino.it> Versione 1.0.0(fishino) INSTALLATA

Gestore esempi x

Manutentore: Categoria:

» Tutte *| Tutte

1.0.0(fishino) -

Cerca:

-

Elimina

ASdCITable da Fishino <fishino@fishino.it> Versione 1.0.0(fishino) INSTALLATA

1.0.0(fishino) -

Elimina

AnaloginOutSerial da Fishino <fishino@fishino.it> Versione 1.0.0(fishino) INSTALLATA

1.0.0(fishino) -

Elimina

Analoginput da Fishino <fishino@fishino.it> Versione 1.0.0(fishino) INSTALLATA

1 NNifichinal -

Flimina

Chiudi

Fig. 7 - Finestra Gestore esempi.

viene mostrato un errore di
compilazione.

Con questo metodo FishIDE
utilizza quindi sempre la libreria
che appare piu adatta e, nel caso
volessimo modificarne una di
sistema, ci bastera copiarla nella
cartella ‘libraries’ e lavorare su
quella, certi che avra la preceden-
za sull’originale.

INSTALLAZIONE DEGLI ESEMPI
Anche gli esempi sono installabili,
aggiornabili e rimuovibili tramite
un apposito modulo, il Gestore
esempi, richiamabile tramite il
menu Strumenti>Gestore esempi,
oppure con l'apposito pulsante
della toolbar. Per brevita mostria-
mo solo la schermata del modulo,
il cui funzionamento e assoluta-
mente intuitivo (Fig. 7). Come
per il Gestore librerie, anche qui
disponiamo di alcuni selettori
per restringere la visualizzazione
agli esempi richiesti, insieme ai
consueti selettori di versione e
pulsanti di installazione.

Anche gli esempi vengono instal-
lati in una cartella di sistema, na-
scosta all’utente, come le librerie;
e comunque possibile sia aprirli e
provarli direttamente (si aprono
in modalita sola lettura) che im-

portarli nella cartella degli sketch
per poter essere modificati, come
vedremo a breve parlando della

schermata principale di FishIDE.

UTILIZZIAMO FISHIDE
Ed eccoci finalmente arrivati alla
parte pratica e quindi all’utilizzo
del nostro nuovo IDE: lanciamo
FishIDE e, apertasi la finestra di
lavoro, osserviamo i pulsanti a
sinistra della toolbar (Fig. 8).
Questi pulsanti corrispondono al
menu ‘Progetto” e permettono di
aprire e salvare sketch, rinomi-
narli ed importare gli esempi.
Che cos’e un ‘progetto’? Ebbene,
a differenza dell’'IDE di Arduino,
che si limita a gestire i file in una
cartella, il nostro FishIDE utilizza
un vero e proprio file di proget-
to, nella stessa cartella, avente il
nome dello sketch e I'estensio-
ne “.fish” (abbiamo una fantasia
illimitata!!!).
Questo file attualmente & poco
utile, ma destinato ad estensioni
future che appariranno a breve.
In sintesi, raccoglie tutti i file pre-
senti nella cartella, permettera di
“metterli in ordine” di visualiz-
zazione nel FishIDE, di raggrup-
parli e di nasconderne alcuni che
potrebbero essere dei documenti
di contorno, quali PDF o altro.

&3

—

[<]

rﬁPEA@;

Fig. 8 - Pulsanti per 'accesso ai
comandi del menu Progetto.

11 file .fish contiene anche 'elen-
co delle finestre aperte quando
chiudiamo FishIDE e le posizio-
ni del cursore in ogni editor; ci
permettera quindi di chiudere
uno sketch e ritrovarcelo aperto

e con il cursore posizionato allo
stesso punto in cui I'avevamo
lasciato. Non solo, nel caso aves-
simo aperto anche altri file, per
esempio i sorgenti di una libreria,
anche questi verranno ripristinati.
Torniamo ora ai pulsanti della
toolbar, le cui funzioni sono le
seguenti:

r;;@ Nuovo progetto; permette di
7 creare uno sketch da zero;

7=} Apri progetto; permette di
L apri ketch esi ;
prire uno sketch esistente;

Importa esempio; copia uno
sketch di esempio nella car-
tella degli sketch e lo apre;

A

‘.ﬁ Apri esempio; apre un esem-
' pio in modalita sola lettura
senza copiarlo;

+ Salva sketch; salva lo sketch
=== corrente;

Salva sketch con nome;
permette di salvare lo sketch
corrente in un’altra cartella.

Per iniziare, utilizziamo il
comando ‘Importa esempio’,
scegliendo un esempio abbastan-
za complesso che ci permettera
di esaminare tutte le principali
caratteristiche di FishIDE; una
volta cliccato sul pulsante corri-
spondente, apparira un menu da
cui impartire il comando “Esempi
delle librerie di sistema’, perché
vogliamo usare un esempio della

-
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Progetto Modifica Sketch Strumenti Aluto
REsE T
FishinoHomeAuto TAB PROG Eﬁo

b hi h Jno] { Fishinok } - B x
: scedp ELETTORE o EL ETTORE
&Q\ﬂ 3@ * ' @ EME) Noeda Fisino32GCHEDA v @ sevyARO RTA -

’Messagg' Errori Porta seriale | Cerca nei files

Principale FishinoHomeAuto.ino @| TAB FILE
Forpa LTI T LT T LT LA T LT 11T 1111111111 1111T111111111] of
FishinoDebug o 1/ I
3 // FishinoHomeAuto 1/
caltri file> AREA 4 4 An home automation demo with Fishino //
= Created by Massimo Del Fedele, 2016 /1l
6 // I/
LI B RE Rl E 7 [// Copyright (c) 2016 and 2017 Massimo Del Fedele. All rights reserved. I
8 // //
9 // Redistribution and use in source and binary forms, with or without I/
10 //—modification, are permitted provided that the following conditions are met: I
11 // !/
| B STATICNEW/main.js = 12 // Redistribu 5 ou co ust [n R he e cEpy o g f/
B STATIC/NEW/map.tet 13 // this list Lonll and. olloging qEsciginger. I
EISTATIC/OLD. zip 14 // Redistribftio n Xni 1 he lbovié cop ghtlnot¥ce, 1/
B STATICfcucu. it 15w/ /S this list of conditions and the following disclaimer in the documentation I
EISTAT BZEA 16 // and/or other materials provided with the distribution. 1/
ESTA 17 // £/
E1STATIC/index. htm 18 // ITHIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS" 1/
ESTAﬂG’mEYtLIE 19 //—1AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IS
E1STATIC/jqdery 20 // {IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE I
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E1STATICAampon.png x| 22 [/ {LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR f/ >

AREA

FINESTRE AUSILIARIE

Fig. 9 - Finestra aperta dal comando Importa esempio.

libreria Fishino, e quindi I'esem-

pio ‘FishinoHomeAuto'. In Fig. 9

vedete come apparira la scherma-

ta una volta aperto I'esempio; in

essa abbiamo indicato in rosso i

vari elementi dell’interfaccia.

e ’AREA EDITOR ¢, chia-
ramente, |’area in cui verra
scritto il nostro sketch e/o co-
mungque il codice della libreria,
o qualunque file di testo.

e I"AREA LIBRERIE permet-
te di selezionare le librerie
utilizzate (o comunque librerie
che si vogliono esaminare,
come vedremo in seguito) o
i file dello sketch, alla voce

‘Principale’, la prima della lista.
L’ultima voce (‘<altri file>") ci
permettera di aprire qualsiasi
file esterno al nostro progetto,
per esempio il file di un altro
sketch da cui vogliamo copiare
qualcosa. La cosa importante e
che quest’area NON contiene
nomi di file ma & una sorta di
raggruppamento logico dei
medesimi.

e I"AREA FILE contiene invece

'elenco dei file appartenen-

ti alla voce selezionata nell’
AREA LIBRERIE.

I’AREA FINESTRE AUSI-
LIARIE contiene una serie

di tab che ci permetteranno

di visualizzare i messaggi di
compilazione, il monitor seria-
le, gli errori ed i file trovati col
comando ‘Cerca nei file” che
vedremo in seguito.

il SELETTORE SCHEDA ci
permettera di selezionare la
nostra scheda tra quelle dispo-
nibili; nell’esempio abbiamo
selezionato una Fishino32.

il SELETTORE PORTA ci
permettera di selezionare la
porta a cui e connessa la nostra
scheda, tra quelle disponibili;
potra essere anche una porta
di rete.

il TAB PROGETTO ci permet-
tera di passare da un progetto
all’altro; FishIDE permette
infatti di aprire piu progetti
nella stessa schermata e di
passare facilmente con un click
da uno all’altro per potere, ad

esempio, copiare spezzoni di
codice.

¢ il TAB FILE ci permettera di
passare da un file all’altro
tra quelli aperti nel progetto
corrente.

All'importazione dell’esempio
vediamo aprirsi il TAB PRO-
GETTO contenente il nome
FishinoHomeAuto, che ¢ il nome
del nostro sketch ed il TAB FILE
con il file FishinoHomeAuto.ino;
nel AREA LIBRERIE vediamo,
oltre alla voce ‘Principale’ (pre-
selezionata) 1’elenco delle librerie
usate dal progetto, oppure non
usate ma aperte manualmente (in
grigetto).

Avendo selezionato la voce
‘Principale’ nell’ AREA LIBRERIE,
nell’AREA FILE vedremo 1’elen-
co dei file contenuti nella cartella
del nostro sketch.

Per familiarizzare con il nostro
IDE, proviamo a scegliere un

file (nell” AREA FILE) che sia un
po’ “strano”, ovvero non un file

di testo ma un’immagine; per
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Progetto Modifica Sketch Strumenti Aluto

=0 A

FishinoHomeAuto

Principale FishinoHomeAuto.ino
FishinoWebServer

sD

FishinoDebug

<altri file>

B STATIC/NEW/main.js o
B STATIC/NEW/map. txt

E STATIC/OLD.zip

B STATIC cucu. bt

I STATICMioor.jpg

[l STATIC/ome3d-2.jpg

E] STATIC /index.htm

E STATIC/query.js

El STATIC/query.js.OLD

B STATICAampoff.png

El STATICAampon.png -

Frr—
Messaggi |Errori Porta seriale | Cerca nei files

LABRB-1tOmON ¢j04

Scheda:
Fishino32

fooripg @

{ AishinoHomeAuto } - B x

Fronto

Fig. 10 - Il file inmagine importato in AREA FILE.

esempio il file STATIC/floor.jpg
(Fig. 10).

Sorpresa: FishIDE e in grado di
visualizzare anche le immagini!
Attualmente il supporto per le
immagini e piuttosto limitato,
non tanto per i formati ma per
quello che ci si puo fare : I'im-
magine viene visualizzata cosi

com’g, senza scalarla (quindi
potrebbe anche uscire dalla fine-
stra, come parzialmente avviene
nel nostro esempio) e senza
poterla ne spostare ne modificare.
Zoom e pan verranno aggiunti

in una versione successiva; non
prevediamo di inserire coman-

di per modificare le immagini,

oD o] { ¥ - B X

 § FishicE -

Frogetto  Modfica Sketch Strument Akno
QBB 1O mON

REAaEAE

FishinoHomedats [

Porta:

Scheda
@ A s = | MevimyACMO -
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- 100600000 50 4b 03 04 14 03 00 00 08 00 89 ba 11 47 0 4e Bd 94 8e 5d 01 00 PK BObOE= . GAN i].8
—— 00000016 25 53 01 00 09 00 00 00 66 6c 6f 6f 72 2e 6a 70 67 94 5a 05 74 1b %c 0to06floor.jpg"Z t I
0000002c 31 93 76 98 d9 61 66 87 99 99 99 99 db 30 33 53 03 0d 33 37 cc 4c 1"v Uaf¢™ U035 r37IL
Leasri e 00000042 4d c3 d8 86 1b 66 66 70 98 ad 49 da b4 e7 fe ff el bb 7b 77 ef 46 MAOH. ffp oIU chyja={wiF
| 00000058 f2 7a 6d ad 46 33 9f 66 46 d2 4a 7f 56 ff ec 02 30 15 65 15 64 01 bzm-F3IVFFOIYYL 0. e.d
0000006e 50 50 50 00 79 48 02 fc d9 00 48 01 60 a0 al ff 66 OB cl 42 32 lc PPPOYH. UUOH. " §fbAB2
00000084 22 1c 1c 2c 2¢ 1c 32 02 02 3c 22 2a 32 2a 2a 0a 32 0a 0a 1a 3a 36 "..,,.2 . <"'2*'ndnn.:6
0000009a 26 1la 3a 15 58 0a 0a 26 le 26 16 Oe 10 17 17 17 15 03 9f 00 Of 48 &.: @n& & . .. fo.n
000000b0 80 Od c4 05 fe 65 02 05 03 a% 03 Ob B7 04 07 87 04 44 43 41 03 fe Crh.pe. . ©.v# a$ DCAp
000000cE6 bf 9 cf 00 00 Ob 11 1a 04 ad 02 03 85 05 80 c6 82 82 cl 82 fa 33 yefoov. .- .. CE .AG3
04 20 05 00 a0 60 61 20 d2 fe 67 41 41 €3 €2 3 €0 21 20 22 41 8a . .0 "a OpakARAAA! A3
| EISTATICANEW main s < 0000002 89 a0 fe 55 fe 73 31 44 05 f8 3f eb 00 54 18 28 00 34 26 Oc 25 ed & p-pslD o7&0T [D4&FES
| EISTATICAMEW fmap. et 00000168 af 3d 2c ab e9 f4 87 43 65 64 74 58 ed 6T 12 e2 e2 40 58 18 c3 dc "w,«éd$Cedtiio. AdaX.AD
| OISTATICAOLD zp 0000011e 42 35 01 le 84 a9 79 7 be 47 34 68 40 29 42 f0 01 01 b2 le 4f al BS. . .oyCh04h@lBd. ¢ 0
| EISTATIC feucu bxt 00000134 86 o7 b4 03 35 76 14 91 07 o2 b3 92 ¢4 dB c7 64 39 03 06 42 4b la ¢ . 5v0’'ad®"ADCdI. BK
| B STATICMoor jpg 0000014a Of 81 eB ef se cc 67 31 83 3d 63 86 d9 Se 53 fd a6 65 bc df 98 5d . piilglfsctU"Syiise’]
| BSTATIC home d-2.jpg 00000160 d7 4b 3f 79 e0 51 4f bb fb 74 dl cb le 13 3d fe 48 6b 33 a2 bf ac =K7yh0OsURE. . =UHk3¢ ;-
| EJSTATICAindex bam 00000176 88 5f 65 2c 2a a2 28 dl fc 48 81 9c 20 b0 a2 be da 37 93 3a b8 20 "_e, *¢ (MiH.e “EWUT7:
| B STATIC Aquery js 0000018c 58 18 77 d9 ec bl le 96 89 5d 03 4c 06 d4 82 c9 e5 30 24 Tc Be c6 X wlix —&] L. 0,Ed0%|2%
| O STATICAquary j.OLD 000001a2 ed 52 95 3d 9f ad 98 81 12 d2 82 9f 44 B8 6a dB 27 08 de 6f 47 3d iR-=¥-"..0.Y0 10" =
| E1STATIC Aampott pag 0O0C0E9e=158 3 18 26 32=638 186  Oero00
| DSTATICAampon.prg = |8,3041578e-241 4,78922e-16 3Ja0aml4858m14858 3Ia0a0alcm973736486m3973T36486 &&

| Messaggl Erren Porta seriale. Cerca nd files

Fig. 11 - Visualizzazione di file in formato non riconosciuto.

esistendo gia molti programmi
specializzati che lo farebbero
comunque meglio. Si tratta nulla
di piu di una “comodita” che ci
permette di visualizzare un file
di immagine.

Tutti i file con formato non
riconosciuto, per esempio un file
.zip, verranno visualizzati come
file esadecimali, anche qui senza
possibilita di modifica (Fig. 11).
La visualizzazione di file in for-
mato esadecimale risulta como-
dissima in casi particolari, per
esempio per cercare le stringhe di
testo in un file binario scaricato
da una scheda.

Come avrete sicuramente notato,
man mano che apriamo nuovi
file cliccandoli nell’AREA FILE
appaiono nuovi tab nel TAB FILE
(Fig. 12). Questi tab permettono
di passare da un file all’altro

FishinoHomeAuto.ino . floorjpg . OLDzZip &
0000000 50 4b 03 04 14 03 G0 00 08

AAAANRITELE NE £2 A1 AN Ao AN AN nna cc

Fig. 12 - Tab corrispondenti ai file aperti.

-
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FishinoHomeAuto G‘

Principale
FishinoWebServer

sD

FishinoDebug

<altri file>

46

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

&7

ino Fishi vercpp O
#if ((RAMEND - RAMSTART) < 4096)
#define FILEBUF_SIZE 32
#else #if ((RAMEN F TAF
#define FILEBUF_SIZE 256
#endif i AMEN

PROGMEM_STRING (mimeTypes,
"HTM*text/html | *
"TXT*text/plain|"
"CSS*text/css|"
UXML*text/xml | "
"JS*text/javascript|"

"GIF*image/gif |"
"JPG*image/jpeg|"”
"PNG*image/png|"
"ICO*image/vnd.microsoft.icon|"

"HP3*audio/mpeg|"
1

// Offset for text/html in 'mime_types' above.

El examples/FileUpload/html/index.htm [~

[ JUSPIPRSIN DR | D P DRE Y S ) PPN - |

Fig. 13 - Scelta di Fishino WebServer.

tra quelli aperti, e di chiuderli
cliccando sulla crocetta rossa.
Chiudiamo quindi i file aperti
salvo il primo, il FishinoHomeAu-
to.ino, che e il nostro sketch.

Ora possiamo dare un’occhiata
alle librerie utilizzate: nel riqua-
dro AREA LIBRERIE selezionia-
mo la voce FishinoWebServer
(Fig. 13). Nel riquadro AREA
FILE utilizziamo la scrollbar per
scorrere l'elenco fino a visualiz-
zare il file FishinoWebServer.cpp e
selezioniamolo. Il corrispondente
file verra aperto e visualizzato
nell’editor (Fig. 14).

Se nelle impostazioni non avete
modificato alcunché, vedrete

che il file FishinoHomeAuto.ino,
che abbiamo preso dagli esempi
importandolo (quindi creandone
una copia nella nostra cartella
degli sketch) e modificabile; il file
FishinoWebServer, per contro,
appartenendo ad una libreria di
sistema non & modificabile, quin-
di non potrete scrivere nella cor-
rispondente finestra dell’editor.
Questo comportamento dell' IDE
pud essere modificato tramite le
impostazioni (Fig. 15) alla voce
‘Imposta le librerie di sistema a
sola lettura’; deselezionando la
casella potrete modificare i file.
All'inizio vi sconsigliamo di abi-
litare la scrittura, per non vanifi-
care la protezione dei file impor-
tanti da parte dell’IDE; in seguito,

Fig. 14 - File aperto nell’editor.

quando sarete sufficientemente
esperti nella gestione, questo vi
permettera di modificare diretta-
mente le librerie senza doverne
fare una copia.

COMPILAZIONE E
CARICAMENTO DELLO SKETCH
Restando sempre sulla demo
FishinoHomeAuto, proviamo ora
a compilare lo sketch, ma senza
caricarlo sulla scheda; quello che
viene chiamato ‘verifica sketch’
nell'IDE di Arduino.

E sufficiente premere l'icona con
'occhio g, per avviare la com-
pilazione; nell’ AREA FINESTRE

AUSILIARIE verra attivata la
finestra Messaggi in cui vedre-
mo scorrere in sequenza tuttii
file compilati, fino ad ottenere,
in caso di successo, la consueta
occupazione di memoria dello
sketch (Fig. 16).

Nel menu Impostazioni esistono
varie opzioni per modificare sia
i messaggi che appaiono nella
schermata proposta nella suc-
citata Fig. 16, sia il livello degli
avvisi di compilazione, fino ai
dettagli piu1 piccoli; le imposta-

zioni standard sono ottimali per
non avere un output troppo pro-
lisso e vanno bene nella maggior

F—
Compilatore Caricamento sketch IdeFile Ide Tema Autoformattazione codice | Percorsi dei file

Prototipi
' Crea prototipi per i nuovi progetti

 Crea prototipi per le nuove librerie

Sessioni
 Ricorda i files aperti in ogni progetto

+ Ricorda i progetti aperti tra le sessioni

~Sicurezza -
« Imposta le librerie di sistema a sola lettura

Aspetto
» Mostra la schermata di avvio

@) Conferma

© Annulla

Fig. 15 - Modifica del comportamento predefinito.
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Fig. 17 - Inserimento

;. FishinoHomedAuto 3

cRBIB-1OEWON

volontario di alcuni

. e IMPL‘
errori per verificare.

|FishinoWebServer
lso
FishinoDebug

|<attri file=

EISTATICAndex. hitm
EISTATICAquery s
EISTATICAquery js.OLD
ESTATICAampat. png
ESTATICAsmpon.png
ESTATICAed-warm.png
B STATIC/mainjs
EISTATIC/map.bat

B STATICermo.png

# FishinoHomeduto.h

o G F ver.cpp

Scheda:
@ a Fishino32

anee] { Fishi At } -

Porta:
~ S IdevityACMO -

124 uint8_t nAppliances = 0;
125 Appliance *appliances:
126

127 // read next non-blank char from file

128 // return @ on EOF
129 char readNB(veid)
138 {

131 int c;

132 do

133 {

134 d = file.read();
= (135 if{c == -1 || !e)

136 return 2345;

137 b3

138 while(isspace(c)):

139 return c;

140 3}

141

<-- SOSTITUIRE ‘c =' con 'd ="'
<-- SOSTITUIRE ‘0' con '2345'

142 // read an appliance from current point in map.txt file

143 // (use global sdfile variable)
144 bool readAppliance(Appliance *app)

@ FishingHomeAuto.ino 145 {
Messaggl Errori Porta seriale | Cerca nel files

File Linea Messaggio
Fishinokomefuto/FishinoHomeAuto.ino 134 Errore “d was not declared in this s

i 136

‘Warning :overflow in implicit constant conversion [-Woverfiow]

parte dei casi. Potete comunque
sperimentare con le varie opzio-
ni; due di queste, il livello di av-
visi e le ottimizzazioni, possono
essere determinanti per scoprire
errori subdoli nei programmi;
anche qui abbiamo scelto per la
prima un livello di avvisi molto
elevato (decisamente pil1 elevato
di quello dell’ IDE di Arduino,
infatti in molte librerie scaricate
vedrete apparire parecchi War-
ning), mentre le ottimizzazioni
sono state impostate in modo da
ridurre al minimo la dimensione
dello sketch, come per I'IDE di
Arduino. Solitamente, salvo per
sketch molto piccoli, I'opzione
senza ottimizzazione, che sareb-
be perfetta per il debugging, non
e applicabile poiche il file binario
risulta troppo grosso e non risul-

Messaggi Errori | Porta seriale | Cerca nei files
inking di FishinoHomeAuto.elt

Creazione del file HEX FishinoHomeAuto.hex'
Getting size for FishinoHomeAuto.hex'

Sketch output sizes:
CODE : 92808 bytes
DATA : 6804 bytes
EEPROM: 2180 bytes
Pronto

Fig. 16 - Finestra Messaggi.

ta caricabile dal controller.

Per caricare lo sketch & sufficien-
te ora cliccare sul pulsante con la
freccia blu ' e, se avrete prece-
dentemente selezionato scheda

e porta corretti, verra avviato il
caricamento dello sketch.

IN CASO DI ERRORI
Una delle cose pil1 interessanti
del FishIDE e I'immediatezza
nell'identificazione degli errori di
compilazione; per vedere come
funziona questa caratteristica,
riposizioniamoci sullo sketch
FishinoHomeAuto.ino facendo clic
sul relativo tab in alto ed inse-
riamo volutamente un errore di
sintassi ed uno che normalmente
“scapperebbe” al controllo se ope-
rassimo con un livello di avvisi
pitt basso. Con riferimento alla
Fig. 17, eseguiamo le modifiche
riportate nel riquadro in rosso e
rilanciamo la compilazione facen-
do clic sullicona con il simbolo
dell’occhio; una volta terminata,
il pannello inferiore si posizio-
nera sulla finestra degli errori/
avvisi, mostrandone l’elenco
come in Fig. 17: in rosso saranno
evidenziati gli errori e in giallino
gli avvisi. Cliccando sulla linea
dell’errore/avviso, il cursore si
posizionera nell’editor in corri-

spondenza dello stesso, permet-
tendovi di correggere facilmente
il codice.

In caso abbiate a che fare con uno
sketch con piu file o un errore in
una libreria, cliccando sull’errore
verra aperto in automatico il file
corrispondente, se non & quello
gia visualizzato, ed il cursore si
posizionera sempre nella giusta
posizione. Ricorreggiamo ora i
due punti e rilanciamo la com-
pilazione, che, se abbiamo fatto
le cose per bene, avviene senza
intoppi.

CONCLUSIONI

Bene, con questo abbiamo
concluso anche il discorso sulla
compilazione e con esso la prima
parte della descrizione del Fishl-
DE, I'ambiente di sviluppo da noi
creato per le piattaforme Fishi-
no, che contrariamente all'TDE
Arduino nasce predisposto per
supportare la famiglia Fishino.

In questa prima puntata ci siamo
soffermati sulle caratteristiche
dell'IDE, evidenziando le dif-
ferenze con quello di Arduino;
inoltre abbiamo descritto instal-
lazione ed utilizzo dell’ambiente,
che proseguiremo nella prossima
puntata, descrivendo il preziosis-
simo editor di FishIDE. m
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