PROJEKTY SOFT

Monitorowanie

Raspberry Pi poprzez
komunikator internetowy

Raspberry Pi to $wietna platforma do stworzenia np. systemu automatyki
domowej. Duza liczba gotowych moduféw oraz liczne przykiadowe aplika-
cje pozwalajq niemal blyskawicznie zestawi¢ dosy¢ zlozony system nadzo-
rujqcy mieszkanie lub dom. Problem pojawia sie dopiero na etapie tworze-
nia interfejsu uzytkownika. Umieszczenie w nim wszystkich funkcji oraz
wbudowanie mechanizmu powiadomien jest po prostu mocno czasochion-
ne. Zamiast tego mozna swdj bezinterfejsowy system wzbogacic o obstuge
komunikatora internetowego i sterowa¢ domem w sposéb tekstowy.

Na wstepie nalezy przyznaé¢ — sterowanie
urzgdzeniami za pomocg komend teksto-
wych to obecnie archaizm, ktéry w komercyj-
nych rozwigzaniach konsumenckich raczej

Natomiast uzywanie komunikatora inter-
netowego w aplikacji przemystowej to po-
mytka (z zastrzezeniem, o ktérym piszemy
po6zniej). Ale dla majsterkowicza, ktéry zna

nigdy nie bedzie mial juz zastosowania. sig na elektronice i programowaniu, ale nie

 Tabela 1. Biblioteki XMPP dostepne w réznych jezykach ’
 programowania

{Nazwa ! Jezyk programowania
[ 3gSXMPP SDK | C#[.net [MOno o,
Aioxmpp

: AnyEvent:XMPP Perl

! as3xmpp ! Flash / ActionScript

i AXMPP i Ada

Babbler : Java

! Blather : Ruby

{ cl-xmpp ! Lisp

i Coversant SoapBox SDK Studio i c#t/ .net / Mono /| C++

dojox.xmpp : JavaScript

Dxmpp et

{ Echomine Feridian ! Java

| Eiffel : PHP

! Emite ! Java

Escalus

{ Gloox

Headstock

Hsxmpp ! Haskell

ma serca ani talentu (ani czasu) do opraco-
wywania GUI, wykorzystanie komunikatora
moze by¢ zbawieniem.

Ktory komunikator wybra¢?
Na wstepie warto zdecydowac sie na ktérys
z dostepnych komunikatoréw internetowych.
Wybdr nie jest maly, ale jesli skoncentrowaé
sig na jego uniwersalnosci, niezawodnosci
lub otwartoéci oraz dostepnosci narzedzi dla
Raspberry Pi, mozna go szybko ograniczyc¢.
Ostateczna decyzja zalezy od tego, ktoiza
pomocy jakiego urzadzenia bedzie taczyl sig
z Raspberry Pi. Dobrym wyborem wydaje sie
uzycie bardzo popularnej ustugi WhatsApp,

ktére nie tylko dostgpna jest prawie na calym

¢ JavaScript

: C

P C/CH++

: PHP

i C

: C# / .net [ Mono

: Perl

i JavaScript

: C++

i Haskell

i Python

¢ Python

P CH+

¢ Flash / ActionScript

: C# / .net /| Mono

: Ruby

¢ Python
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Jezyk programowania

Java (Java SE 7 and Android)

TW|sted Words

Ubelty

Verse

XMPP FTW

§ Z-XMPP

$wiecie, ale takze oprogramowanie klienc-
kie zostalo przygotowane na rézne systemy
operacyjne, a nawet mozna z niego korzystac
przez przegladarke internetowa. Zaletg jest
tez szyfrowanie komunikacji w trybie ,,end-
-to-end”, co oznacza — je$li wierzy¢ ustugo-
dawcy, ze przesylane wiadomosci sg czytelne
tylko dla nadawcy i adresata, a potencjalni
wlamywacze musieliby zastosowaé silne
maszyny deszyfrujace lub niezlg socjotech-
nike. Pewnym problemem jest natomiast to,
ze WhatsApp wymaga aktywnego numeru te-
lefonu do rejestracji urzadzenia klienckiego
oraz ze jeden numer moze by¢ wykorzysty-
wany przez maksymalnie jedno urzadzenie
w danej chwili. To uproszczenie moze spra-
wia¢ pewne trudnosci, ale w obecnych cza-
sach catkiem tatwo jest choéby na chwile
zdoby¢ numer telefonu, za pomoca ktérego
mozna zarejestrowac sie w WhatsApp.
Alternatywnym sposobem bedzie uzycie
wlasnego (lub gotowego, bezptatnego) ser-
wera XMPP, a wiec standardu bazujacego
na dawniej popularnym Jabberze. Aktualnie
XMPP tez wspiera szyfrowanie, a mozliwo$é
postawienia wlasnego serwera sprawia, ze da
sig w pelni panowa¢ nad stanem komunika-
cji. Co wiecej, XMPP jest otwartym standar-
dem, opartym na XML-u i sformalizowanym
przez organizacje Internet Engineering Task
Force. Lata do§wiadczen duzych firm spra-
wily, ze XMPP uwaza sie za sprawdzony
protokot, ktéry mozna wykorzysta¢ w prze-
mys$le i §wietnie nadaje sig on do zastosowan
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Nazwa

i Apache Vysper

Djabberd

Ejabberd

iChat Server

Isode M-Link

Jabber XCP

jabberd 1.x
jabberd 2.x

i Jerry Messenger
. Kwickserver
Metronome IM

MongooselM

IM Server

w aplikacjach In-

ternetu Rzeczy. iTigase
Biblioteki XMPP : yipes

dost P
sg dostepne m.in Wokkel

w Pythonie, Ja-
C++,
PHP i w Javie, przy czym w wielu przy-

vaScripcie,

padkach istnieje wiecej niz jedno rozwia-
zanie dla danego jezyka (tabela 1). Wybor
serwerdw tez jest bardzo duzy (tabela 2),
nie méwigc juz o liscie gotowych aplikacji
klienckich (tabela 3).

WhatsApp przez Yowsup

W niniejszym przykladzie pokazemy, jak naj-
szybciej podlaczy¢ Raspberry Pi do popular-
nego komunikatora, a wiec do WhatsAppa.
W dalszej czesci artykulu pokazemy, jak sko-
rzystac¢ z czystego XMPP.

By obstuzy¢ WhatsApp, uzyjemy otwar-
tej biblioteki Yowsup w wersji 2.5.0, ktérej
szczegbly mozna poznaé na GitHubie, pod
adresem https://github.com/tgalal/yowsup.
Biblioteka Yowsup zostala napisana w Py-
thonie — i jak chwalg sie jej autorzy — po-
stuzyla m.in. do utworzenia nieoficjalnej
aplikacji klienckiej Wazapp na telefon No-
kia N9 a takze na system operacyjny Black-
berry 10. Yowsup teoretycznie wymaga Py-
thona 2.6 lub 3.0 albo ich nowszych wersji,
przy czym w trakcie naszych testéw okazalo
sig, ze dziata dopiero z Pythonem 3. Ponadto,
konieczne jest zainstalowanie dodatko-
wych pakietéw. Bedzie to przede wszystkim

Coversant SoapBox Server

Oracle Communications

Tabela 2. Serwery XMPP dla roznych systeméw opera- ’
E cyjnych ]

latforma (System operacyjny)

Windows / Linux

python3-dateutil, a w przypadku checi za-
pewnienia szyfrowania: protobuf, pycrypto
i python3-axolotl-curve25519. Jesli biblioteka
ma by¢ obslugiwana z linii komend, nalezy
tez doinstalowac argparse, readline i ew. pil-
low, ktéry pozwala przesyla¢ obrazy.

Teoretycznie, po pobraniu obrazu pelnego
Raspbiana instalacja Yowsupa powinna by¢
prosta. Powinno wystarczy¢ polecenie pip
install yowsup2, ale juz w wypadku obrazu
Raspbiana w wersji lite, programu python-
-pip nie ma domy$lnie zainstalowanego.
Mozna go doinstalowaé poleceniem sudo
apt-get install python-pip lub gdy chcemy
korzysta¢ z Pythona 3 (u nas dopiero tak
dziatalo) sudo apt-get install python3-pip.
Wraz z programem python-pip doinstaluje
sie szereg narzedzi dla Pythona, ktére tez
mogq sie przydac.

Ponadto instalator programu Yowsup2
koniczy dzialanie poleceniem setup.py in-
stall, ktére wymaga uprawnien roota, by moc
zmodyfikowaé¢ wszystkie potrzebne pliki.
Stad instalacje najlepiej wywolaé¢ za pomoca
sudo pip3 install yowsup2. Gdyby instalacja
nie powiodla sig z jakiego§ powodu, mozna
pobrac Zrédta programu yowsup i samodziel-
nie go skompilowaé¢. W tym celu nalezy:
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f mow operacyjnych

i Adium i OSX

Apple Messages : 0SX

Tabela 3. Aplikacje klienckie XMPP dla réznych syste-

Nazwa Platforma (System operacyjny)

seeseeeed 1 Mcabber
st Miranda IM

Platforma (System operacyjny)

¢ Linux

! Console / Text-Mode

{ Windows

{ Windows

! AstraChat { Windows

i Beem i Mobile (Android)

! BitlBee

gretecetecesnstetatitttnttttttttatisnety greteesesetestesatistetatttttitttatnes

i Mobile (Android, i0S) / Linux / OSX /

Miranda NG

Monal IM

Movim

Mozilla Thunderbird
neTeam for iPhone

{ Windows

i Mobile (i0S)

: Przegladarka

! Linux / OSX / Windows

{ Mobile (i0S)

: BlueJabb

{ Boogie Chat : Mobile (i0S)

i Mobile / Web / Console

Buddycloud

Candy i Przegladarka

i Mobile (Android, i0S)

i Linux / OSX / Windows

! ChatSecure
! Coccinella

i Conversations : Mobile (Android)

Converse.js i Przegladarka

grocecacecnsnsnetatoticntnttitttatitneey grocecrereiTorfiatestitntattetatittetatntttitttitane

i Coversant SoapBox

i Communicator { Windows

eM Client : Windows

| Empathy i Linux

i Console / Text-Mode

! Finch

Gajim ¢ Linux / Windows

: Console / Text-Mode

i GNU Freetalk

Greenjab S IBM i

LM : Mobile

i Linux / OSX / Windows

i Console / Text-Mode

! Instantbird
irssi-xmpp

jabber.el ¢ Linux

i Linux / OSX / Windows

Jabbim

fIAIC i Windows

 Jappix : Przegladarka

i Linux / OSX / Windows

{itsi

ISXC ... iPregldarka

iwchat  iPrzegladarka

iKadu  ilinux/OSX/wWindows
Kaiwa i Przegladarka

e utworzyé podkatalog na program
yowsup, wej$¢ do niego a nastepnie po-
bra¢ spakowane Zrédla z githuba wget ht-
tps:/github.com/tgalal/yowsup/archive/
master.zip,

* rozpakowac je unzip master.zip,

* przejs$¢ do powstalego katalogu yowsup.

W naszym wypadku kompilacja byta moz-

liwa po pobraniu dodatkowych bibliotek oraz
aktualizacji jednej z bibliotek programu
pip. Konkretnie nalezato doinstalowa¢ pa-
kiety poleceniami:
sudo apt-get install python3-dateutil
sudo apt-get install python3-setuptools
sudo apt-get install python3-dev
sudo apt-get install libevent-dev

{ Mobile (Android, Blackberry (BBOS),
: Nokia Symbian S40/S60 i Asha)

...................... :

! Linux / OSX / Windows

! Linux / OSX / Windows

! Console / Text-Mode

{ Console / Text-Mode

! Linux / OSX / Windows

! Linux / OSX / Windows

Windows

Linux / OSX / Windows

Linux / Console / Text-Mode /
Przegladarka

Linux / OSX / Windows

i Mobile

: Przegladarka

: Przegladarka

! Linux / OSX / Windows

{ Windows/ OSX / Mobile / Przegladarka

{ Windows

{ Mobile (BlackBerry)

! Windows

{ Windows

i Mobile (Android)

! Linux / OSX

: Przegladarka

: Przegladarka

{ Mobile (Android)

sudo apt-get install ncurses-dev
a nastepnie zaktualizowa¢ biblioteke six,
ktéra odpowiada za konwersje pomiedzy py-
thonem 3 a starszym sudo pip3 install six —
upgrade. Wtedy mozna w konicu rozpoczaé
kompilacje, ktéra powinna przebiec juz bez
bledéw, wywotujac sudo python3 setup.py
install w katalogu z programem. Nastepnie
nalezy przeprowadzi¢ autoryzacje numeru
telefonu podlgczonego do sieci Whats-
Appa. W tym celu nalezy wywota¢ polece-
nie yowsup-cli registration -requestcode
sms —phone 48123456789 —cc 48 -mcc 260
—-mnc 98, przy czym liczbe przy opcji phone
nalezy zamieni¢ na posiadany numer tele-
fonu, parametr cc okresla numer kierunkowy

kraju, parametr mcc to tzw. Mobile Country
Code —numer identyfikujacy kraj pod katem
sieci komdrkowych. Potrzebny jest tez para-
metr mnc, ktéry identyfikuje konkretng sie¢
komoérkowg w ramach danego kraju. Liste
kodéw MMC mozna znalezé pod adresem
https://goo.gl/XIqumG, a polskich MNC (Mo-
bile Network Code) na stronie https://goo.gl/
Oc3Duy. Kompletne tabele kodéw panstw
isieci oraz stan tych sieci mozna znalezé pod
adresem https://goo.gl/17qUqc. Pomy§lna re-
jestracja powinna zakonczy¢ sie potwierdze-
niem (,,status: ok”), a ustawienia powinny
zostac¢ zapisane w pliku konfiguracyjnym.
Jesli wszystko jest OK, wyslanie wiado-
mos$ci whatsAppowej z Raspberry Pi bedzie
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wymagalo juz tylko wydania polecenia
yowsup-cli demos -s 48987654321 ,,To jest
tresc wiadomosci”, gdzie pierwszy parametr
to numer telefonu adresata, a drugi to oczy-
wiscie tre$¢ nadawanej wiadomosci.

Wysytanie wiadomo$ci mozna zauto-
matyzowaé, wbudowujac w skrypty ob-
stugujace elementy automatyki domowej
odpowiednie procedury, ktére samodziel-
nie bedg wywolywaé komende yowsup-cli
z adekwatnymi parametrami. Mozna w ten
spos6b np. informowacé o przekroczeniu po-
zgdanej temperatury na wybranym czujniku
czy np. o wykryciu zdarzenia otwarcia drzwi
do mieszkania.

XMPP na darmowym serwerze
WhatsApp jest usluga, ktérg kontroluje
jedna konkretna firma i moze zajs¢ sytuacja,
ze zmieni co$§ w dziataniu swojego serwisu,
powodujac, ze istniejaca aplikacja przestanie
dziata¢. W przypadku skorzystania z XMPP
unikamy tego problemu, szczegélnie jesli
sami postawimy serwer XMPP.

Na potrzeby tego przykiadu, by skrécic ar-
tykul, skorzystamy jednak z gotowego, dar-
mowego serwera XMPP. Wybor tego typu
ustug jest bardzo duzy — mozna je znalez¢
spisane pod adresem https://goo.gl/GYtZVa,
gdzie aktualnie zabrano 150 pozycji. Kazdy
z serweréw na liScie ma podang date utworze-
nia, kraj, w ktérym sie znajduje, organizacje,
ktéra wydata mu certyfikat bezpieczenistwa,
wykorzystywane oprogramowanie (dominuje
Prosody i ejabberd) wraz z datg aktualiza-
cji oraz oceng klasy bezpieczenstwa. W Pol-
sce dostepnych jest kilka serweréw, z czego
nie wszystkie maja dobre oceny bezpieczen-
stwa. My skorzystaliémy z serwisu jabster.
pl ktéry jak sie okazalo, wskazuje aktualnie
na serwery jabbim.pl.

Rejestracja w serwisie jabbim.pl jest bar-
dzo latwa. Wystarczy podac pozadany login
i hasto oraz potwierdzi¢, ze nie jest sig ro-
botem (rysunek 1). Chwile pézniej pojawia
sig ekran potwierdzenia. Jesli wczesniej nie
korzystalo sig z zadnego konta XMPP, warto
stworzy¢ sobie od razu drugie, na ktérym
bedziemy odbiera¢ wiadomosci z Raspberry
Pi. My do komunikacji z serwerem Jabstera
bedziemy uzywac gotowego, perlowego opro-
gramowania, dostepnego w repozytoriach
Raspberry Pi - programu sendxmpp. Mozna
go zainstalowac wraz ze wszystkimi potrzeb-
nymi zalezno$ciami za pomocg polecenia
sudo apt-get install sendxmpp.

Obstuga programu sendxmpp réwniez
jest tatwa. Najpierw nalezy stworzy¢ plik
z danymi konfiguracyjnymi, a wiec z na-
zwa konta i hastem. Plik ten powinien sie
nazywacé .sendxmpprc i by¢ dostepny tylko
dla wiasciciela. Tworzymy go poleceniem
nano ~/.sendxmpprc, a w jego ,wnetrzu”
whpisujemy w jednej linijce, najpierw nazwe
konta, z ktérego ma korzystaé Raspberry Pi,
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Rysunek 2. Webowy klient XMPP - jwchat.org

a nastepnie, po spacji, hasto. Po zapisaniu
pliku nalezy zmieni¢ dla niego uprawnienia.
Inaczej program nie bedzie dziala¢ chmod
600 ~/.sendxmpprc.

Teoretycznie juz teraz mozna korzystac
z ustugi, ale warto chwile poczekac — z na-
szych doswiadczen wynika, ze serwer Jab-
bim.pl potrzebuje kilku minut, zanim
,zorientuje sie”, ze ma nowego uzytkow-
nika. Samo wystanie wiadomosci wymaga
przekazania na wej$cie programu sendxmpp
przesylanej treéci oraz wskazania nazwy ad-
resata. Przyktadowo w ten sposéb echo ,,To
jest wiadomos¢ z Raspberry Pi” | sendxmpp
-t ep2@jabbim.pl. Jesli na razie nie chcemy
instalowaé¢ zadnego specjalnego komuni-
katora, albo uzy¢ dotychczasowych kont
na potrzeby testéw, mozemy uzy¢ darmo-
wego, webowego klienta XMPP — np. jwchat.
org (rysunek 2). Wystarczy wejsé¢ przegla-
darkg na strone jwchat.org i zalogowac sie
za pomocg danych podanych w jabbimie.
My zalogowali$my sig za pomocg drugiego
z utworzonych kont.

Nastepnie warto doda¢ nowy kontakt do li-
sty, tj. wysta¢ zaproszenie do konta uzytego
w Raspberry Pi (rysunek 3). Nie ma potrzeby
potwierdzac przyjecia zaproszenia, jesli nie
zalezy nam na dzieleniu sig statusami wiado-
moé$ci. Majac juz kontakt na liscie (rysunek 4),
mozemy natomiast otworzy¢ czat do niego
irozmawia¢ z naszym minikomputerem.

Powtloka bash z Raspbiana pozwala na tak
wiele, Ze mozemy juz za sama jej pomoca, bez

i@ hetpefjwehatongiaubserip | -

em[_?fll.w; Cpan Search

- Send subscription to| ep@jabbim.pl

‘Carviee (ephianal)| local abber user =

Gzedf Raspoerry - ghog Dif miSE o
jLidsls TRadomych

-'l Cancel 1 !irn-i

Rysunek 3. Dodanie nowego kontaktu
do listy

= Uafiled [0/1)

+ i

Rysunek 4. Lista kontaktow

koniecznosci pisania dodatkowych progra-
moéw, przesytaé dosy¢ duo informacji przez
komunikator. Przykladowo w komendzie
echo mozna wyswietli¢ wynik dowolnego
polecenia systemowego. Jesli chcemy prze-
sla¢ z Raspberry Pi aktualng date, mozemy
uzy¢ polecenia echo ,Jestjuz ” $(date) | sen-
dxmpp -t ep2@jabbim.pl. Efekt widaé¢ na ry-
sunku 5. To otwiera wiele mozliwosci. Jesli
np. mamy do Raspberry Pi dotgczony czujnik
temperatury, z ktérego wskazanie pobieramy
poleceniem ~/temp, to wywotujac echo ,,Ak-
tualna temperatura w domu to: ” $(~/temp)
| sendxmpp -t ep2@jabbim.pl, przeslemy ja
do naszego klienta.

Raspberry Pi ma domys$lnie wbudowany
sensor temperatury, ktérego wskazanie
mozna zdoby¢ poleceniem /opt/vc/bin/ve-
gencmd measure_temp i juz teraz mozna
je wykorzysta¢, bez zadnych dodatkowych
czujnikéw, ale trzeba mie¢ na uwadze,
ze bedzie to warto$¢ temperatury procesora,
a nie otoczenia.

Regularnie lub w razie potrzeby
Raspberry Pi moze wysyla¢ informacje re-
gularnie, co okreslony czas, albo np. tylko
w razie potrzeby, gdy wystapi okreslone
zdarzenie. W tym drugim przypadku wy-
starczy po prostu napisa¢ stosowny pro-
gram i umie$ci¢ w nim w odpowiednim
miejscu wywolanie polecenia systemo-
wego echo z okreslonymi parametrami.
jesli

Natomiast, chcemy regularnie
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<apd> test
cep> Hej to ja |
<ep> Hej to ja, Raspberry Pi =

<ap> Hej jest juz czw, 26 sty 2017, 14:24:22 M
CET

@ Chat with ep - Mozills Firefco

i) i | hetpe/fwchat.org/chat.hbmi

B

Rysunek 5. Efekt dziatania polecenia
,echo”

przekazywac jakie§ dane, warto skorzy-
sta¢ z programu crond, ktéry domyslnie
dostepny jest w wigkszosci, jak nie wszyst-
kich linuksach.

Program crond dziala w oparciu o plik
konfiguracyjny, tzw. crontab. W Raspberry
Pi mozna go utworzy¢ lub edytowac za po-
mocg polecenia crontab -e. Przy pierwszym
uruchomieniu system zapyta o edytor tek-
stu, ktérego chcemy uzyé¢ do zmiany
pliku konfiguracyjnego.

’Llstlng 1. Kod skryptu przesylajacego ostrzezenie o zbyt wysokiej temperaturze

azanle
$tcmp
dprzes

trzezenia

Etemp) | sendxmpp -t ep2@jabbim.p

Struktura pliku crontab sklada sie z linii,
w ktérych kolejno podawane sg minuty, go-
dziny, dni miesigca, miesigce i dni tygodnia
oraz komendy do wywolania. Poszczegélne
wartoéci sg od siebie oddzielane tabulatorami
lub spacjami. Program crond po uruchomie-
niu wczytuje tablice konfiguracyjng do pa-
mieci i nastepnie co minute sprawdza, ktére
z wierszy nalezy w danej chwili wykonac.
Wpisanie liczby na pozycji odpowiadajace;j
np. godzinie bedzie oznaczalo, ze komenda
z tej linii ma sie wykonac¢ tylko, gdy aktu-
alna godzina odpowiada wpisanej wartosci.
Nalezy jednak pamietac, ze by komenda byta
wykonana, musza by¢ spelnione wszystkie
warunki w linii, czyli jesli chcemy, by akcja
byla uruchamiana w poniedziatki o godzinie
15, musimy w drugiej kolumnie wpisa¢ 15,
a w piatej 1. W pozostate kolumny powinni-
$my wpisa¢ * (gwiazdki), jesli minuty, dni
imiesigce nie majg dla nas znaczenia. Trzeba
jednak zauwazy¢, ze pozostawienie gwiazdki
w polu minut sprawi, ze komenda zostanie
wykonana w kazdy poniedzialek lgcznie
60 razy — od 15:00 do 15:59, co minute. Jesli
komenda ma by¢ wykonywana tylko o 15:00,

przez XMPP
echo Procesor RPi ma zbyt wysoka temperature:

niej jedyr

pni Celsjusza

$(/opt/vc/bin/vcgencmd measure

musimy w kolumnie minut wpisa¢ 0. Mozemy
tez zazadac, by wykonywala sig co 5 minut
— wtedy w kolumnie minut wpisujemy */5.
W ramach komend wskazywanych w ta-
blicy crontab mozna podawaé nazwy skryp-
téw, ktére moga zawieraé szereg polecen
oraz zdarzenia warunkowe. W ten sposéb
mozemy np. co 5 minut sprawdza¢ tempe-
rature, ale powiadamiaé¢ uzytkownika tylko
o jej przekroczeniu. Wtedy w crontabie wpi-
sujemy linijke */5 * * * * ~/temp.sh, a w ka-
talogu domowym uzytkownika tworzymy
skrypt temp.sh, taki jak na listingu 1.

Podsumowanie
Zaprezentowany sposéb to jeden z najszyb-
szych, by utrzymywa¢ powiadomienia ko-
munikatorem z Raspberry Pi. Dalej program
mozna rozbudowac o przyjmowanie zdalnych
polecen, wykorzystanie wlasnego serwera oraz
o wykorzystanie eksperymentalnego protokotu
XMPP-IoT, ktéry jest opracowywany pod katem
Internetu Rzeczy. Ma on rozwigzywa¢ m.in.
problem akceptowania zaproszen do listy zna-
jomych przez komunikujace sie ze soba rzeczy.
Marcin Karbowniczek, EP
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