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Resumen

Este trabajo tiene como propdsito exponer la implementacion del lenguaje de programacién C
en el entorno de desarrollo integrado Code::Blocks para la manipulacién de los pines de
entrada y salida de propésito general del sistema embebido Raspberry Pi®. El lenguaje C es
uno de los mas importantes en el area de la Informatica y Cémputo, ya que es un lenguaje con
una sintaxis légica y sencilla, asi como la disponibilidad de diversas funciones que facilitan el
desarrollo de programas de gran nivel. Contar con un buen ambiente de desarrollo es
fundamental para un programador, por eso la herramienta Code::Blocks es escogida para la
creaciéon de programas en C por las herramientas y ambiente que maneja. La tarjeta
Raspberry Pi® ha ganado gran popularidad para el desarrollo de aplicaciones y proyectos en
las areas de la Electrénica, Robdtica y Mecatrdnica por la disponibilidad de pines GPIO por los
cuales se interactuar con dispositivos y equipos; y si le sumamos un excelente lenguaje como
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I. Introduccion

La minicomputadora Raspberry Pi®, ver figura 1, incorpora un circuito integrado BCM2835 de
tipo SoC (System on a chip) de la compafia Broadcom como microprocesador y unidad de
procesamiento de graficos (GPU). El BCM2835 se compone de un microprocesador
ARM1176JZF-S que funciona a 700 MHz y de un GPU Broadcom VideoCore® 1V, asi como de 512
MB de memoria RAM la cual es compartida entre el procesador y la GPU [1].

Figura 1. Sistema embebido Raspberry Pi®

Los pines de Entrada y Salida de Propdsito General conocidos como GPIO (General Purpose
Input Output) son los puertos por los cuales se pueden conectar dispositivos electréonicos como
interruptores, sensores digitales, transistores, controladores de motores, pantallas LCD, leds,
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resistencias y demas componentes necesarios para desarrollar proyectos. Ademas de tener las
funciones de entradas y salidas digitales, los pines GPIO cuentan con funciones especiales, de

los que destacan diversos protocolos de comunicacién como I2C, SPI, entre otros [2].

Los modelos “A” y “B" de la tarjeta Raspberry Pi® cuentan con 26 pines GPIO, mientras en los
modelos “A+"y “B+" tienen 40. Debido a que estos pines estan conectados directamente al chip
del procesador, es importante tomar todas las precauciones al momento de realizar las
conexiones a las terminales. El voltaje al que operan los pines GPIO es de 3.3 Volts, y no de 5
Volts, por lo que si la tarjeta es sometida a este nivel de voltaje se podria dafiar, ya que no

cuenta con proteccién contra sobretensiones.

II. Antecedentes

En el afio 2006 en la Universidad de Cambridge, Inglaterra, el Dr. Eben Upton al darse cuenta
de que los aspirantes a la carrera de informatica habian disminuido considerablemente hasta
un cincuenta por ciento, decidié crear un equipo de computo barato y que interesara de nuevo
a los estudiantes para cursar las areas de la informatica e ingenieria [3]. En el 2008 los cuatro
creadores originales de la minicomputadora Raspberry Pi®, Eben Upton, Rob Mullins, Jack Lang
y Alan Mycroft junto con Pete Lomas y David Braben crearon la Fundacion Raspberry Pi®, la
figura 2 muestra el logo que representa a esta institucidn, que es la encargada de administrar
la produccion de las minicomputadoras asi como las actualizaciones y desarrollo de
aplicaciones para ésta. Tres afios después de la creacién de la fundaciéon se empezaron a

producir masivamente las primeras minicomputadoras para su venta [4].

RaspberryPi

Figura 2. Logo de la Fundacién Raspberry Pi®

El lenguaje de programacion C, el cual es una evolucion del lenguaje B y BCPL, fue creado en
1972 por Dennis Ritchie, con la colaboraciéon de Ken Thompson en los laboratorios Bell y se
implementd originalmente en la computadora DEC PDP-11. En 1978 se publicd la primera
edicion de este lenguaje que se conoce como K&R C o C clasico. En 1983, el Instituto Nacional
Americano de Estandares conocido por sus siglas en inglés como ANSI cre6 el comiteX3J11 cuyo

objetivo era definir un estandar para regular el lenguaje C. En 1989 fue aprobado el estandar

ANSI X3159:1989, la cual también recibe el nombre de ANSI C o C89. En el afio de 1990, la

Organizacién Internacional de Estandares, conocida como ISO por sus siglas en inglés, adopto

el estdndar ANSI Cy se creé el ISO/IEC 9899, conocido también como C90 o ANSI/ISO C, aunque

ambas versiones son la misma [5].
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III. Desarrollo

Primero se abre una Terminal y se ingresa los comandos para actualizar los archivos y ficheros
del sistema operativo:

pi@raspberrypi ~# sudo apt-get update
pi@raspberrypi ~# sudo apt-get upgrade

Si no se cuenta con el programa Code::Blocks se ingresa el siguiente comando para instalar el
entorno de desarrollo integrado:

pi@raspberrypi ~# sudo apt-get install codeblocks

Una vez instalado el programa Code::Blocks, se descarga el archivo para el manejo de los pines
GPIO mediante el lenguaje C. Esto se realiza ingresando desde el navegador de internet de la
tarjeta Raspberry Pi® al enlace siguiente y dando click en la opcién “SNAPSHOT":

https://git.drogon.net/?p=wiringPi;a=summary

Una vez descargado el archivo, se descomprime, esto se puede hacer mediante el gestor de
archivo o por linea de comando en una Terminal. Para realizarlo por linea de comando entonces
se ingresa:

pi@raspberrypi ~# tar xfz wiringPi-98bcb20.tar.gz

El nombre del archivo puede variar porque este se actualiza con frecuencia. Una vez
descomprimido el archivo se ingresa a la carpeta, esto se realiza con el siguiente comando:

pi@raspberrypi ~# cd wiringPi-98bcb20
Una vez dentro de la carpeta se procede a la instalacién de los archivos mediante el comando:
pi@raspberrypi ~# ./build

Ya terminada la instalacion, el siguiente paso es la configuracién del entorno de desarrollo
integrado Code::Blocks para poder hacer uso de la biblioteca Wiringpi. Para hacer esto se
realizan los siguientes pasos:

Ir a opcidn “SETTINGS".

Luego seleccionar “"COMPILER AND DEBUGGER”

Escoger la pestafia “LINKER SETTINGS"”

En el recuadro “LINK LIBRARIES", dar click en botén “ADD"

Aparecera una ventada llamada “ADD LIBRARY", dar click en el botéon “BROWSE ="
Se abrird una nueva ventana llamada “CHOOSE LIBRARY TO LINK” en donde se busca la
direcciéon “/usr/lib/libwiringPi.so” que es donde se encuentra la biblioteca y se acepta
los cambios.

7. Luego se ingresa de nuevo a “SETTINGS”

o rwnN =
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8. Después se selecciona “ENVIRONMENT"
9. En el recuadro que dice “TERMINAL TO LAUNCH CONSOLE PROGRAMS" se afiade la
palabra “SUDQO", quedando de la siguiente manera: “sudo xterm -T $TITLE -e”

Con esto queda configurado el programa Code::Blocks para poder manipular los pines GPIO
de la tarjeta.

IV. Experimentacion y resultados

EL primer programa que se debe de ejecutar es el encendido y apagado de un led, esto se hace
como prueba para comprobar el funcionamiento y correcta configuracion.

Se abre el programa Code::Blocks y se crea un nuevo archivo C, el cual tendra el siguiente
codigo:

#include <stdio.h>
#include <wiringPi.h>

// LED Pin - wiringPi pin 1 es BCM_GPIO 18.
#define LED 1

int main (void){
printf ("Raspberry Pi programa blink\n") ;
wiringPiSetup () ;
pinMode (LED, OUTPUT);

for (K
digitalWrite (LED, HIGH) ; // Encendido
delay (500) ; // Retardo en mS
digitalWrite (LED, LOW); // Apagado
delay (500) ; // Retardo en mS
}
return 0 ;

}

Luego se arma el circuito mostrado en la figura 3, para lo que se necesita de un led y una
resistencia de 470 Q 0 560 Q.

Figura 3. Circuito para experimentacion
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Después se compila el programa para cerciorarse de ningun error y, de no haber errores, se
ejecuta el programa para comprobar que el led se enciende y se apaga cada medio segundo.

La figura 4 muestra los resultados.

(b)

Figura 4. Resultado de las pruebas
(a) Led encendido
(b) Led apagado

V. Conclusiones

El lequaje C a pesar de ser desarrollado en la década de los 80's, sigue siendo un lenguaje de
programacién mas empleado para el desarrollo de proyectos y aplicaciones por brindar un
conjunto de funciones e instrucciones las cuales tiene un gran desempefo. Diversos
microcontroladores como los PIC's y AVR, asi como el sistema embebido Arduino, pueden ser
programados con este lenguaje por su robustez y facil desarrollo de cédigo. El sistema
Raspberry Pi® soporta sin ningin problema el desarrollo de programas en lenguaje C, dando
como resultado la creacion de diversos proyectos utilizando este lenguaje en las areas de la
Informatica, Realidad virtual y aumentad, Inteligencia Artificial, entre otras; no solo queda en
cuestiones de software, el desarrollo de aplicaciones en el que intervengan dispositivos reales
como en la Robdtica, Mecatrdnica, Domética y proyectos de Electrénica en general mediante el
uso de los pines GPIO de la tarjeta, da como resultado un gran sistema para la creacién de

excelentes proyectos en estas areas del conocimiento.
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