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Сво бод ные ПО 
и элек тро ни ка
Что об ще го у сре ды про грам ми ро ва ния для де тей Scratch и сво бод ной 
вы чис ли тель ной плат фор мы Arduino? Алек сандр Ка зан цев даст от вет, 
сде лав управ ле ние ап па рат ны ми уст рой ст ва ми дос туп ным школь ни ку.

П
ро грам ми ро вание – ув ле ка тель ная вещь, но ре зуль
тат сво его тру да мож но уви деть лишь на эк ране. То, что 
мож но по тро гать фи зи че ски, вы зы ва ет боль ший ин те

рес, чем вир ту аль ная ко пия. Изу чение ал го рит мов да ет по ня тие 
«ис полните ля», что в боль шин стве дет ских умов ас со ции ру ет ся 
с ро бо та ми или хо тя бы элек трон ны ми уст рой ства ми. Про грам
ми руя ре аль ное обо ру до вание и взаи мо дей ствуя с ним, уча щий
ся луч ше понима ет, для че го в прин ци пе нуж на про грам ма и как 
ра бо та ют вы чис ли тель ные систе мы в це лом. На конец, когда ка
каято «же лез ка» вдруг вы пол ня ет твои коман ды, или пер со наж 
на эк ране на чи на ет слу шать ся толь ко что со б ран ной элек трон ной 
схе мы – это про сто ин те рес но и по зна ва тель но.

И здесь нам по мо гут сво бод ные ПО и элек троника. Про ект 
Arduino (см. врез ку спра ва) по зво лит вой ти в этот мир c минималь
ны ми за тра та ми. Един ствен ное «но» – про грам мы (т. н. «скет чи») 
для ис поль зуе мых в Arduino мик ро про цес со ров (ATMega) пи шут
ся на ас семб ле ре или с ис поль зо ванием спе ци аль ных транс ля
то ров с дру гих язы ков. Это уро вень сту ден тов ву за, при чем про
дви ну то го. Сре да Arduino IDE пред став ля ет верх минима лиз ма 
и аске тиз ма и тре бу ет знания язы ков уров ня C или Java. Как при
ме нять это в шко ле?

Спе шу вас успо ко ить – мы бу дем ис поль зо вать пла ту Arduino 
вме сте со Scratch (см. врез ку внизу). Scratch – это сре да про
грам ми ро вания «из кир пи чи ков», осно ван ная на Logo, и с ней 
мо жет спра вить ся ре бе нок, на чи ная с 10–12 лет (при эму ля ции 
ScratchBoard) или 14–15 лет – в слу чае Catenary.

Ис ход ные ма те риа лы
Итак, нам по на до бят ся: сре да про грам ми ро вания Scratch вер
сии не ниже 1.3 (мы возь мем 1.4.0), пла та Arduino (по дой дет лю
бая со вмести мая; у нас бы ла Arduino Duemilanove), све то дио ды 
трех цве тов, кноп ка, ре зи сто ры на 1 кОм (есть в лю бом ма га зине 
ра дио то ва ров) и про во да. Не по ме ша ют ма кет ная пла та или па
яльник, хо тя мож но со брать все, про сто скру тив де та ли (конеч но, 
это не так кра си во и на деж но). Ра зу ме ет ся, ну жен ди ст ри бу тив 

Linux. Вы мо же те по вто рить эти дей ствия и под Windows, но раз
би рать ся при дет ся са мим.

Пер вым де лом уста но вим Scratch. Для это го восполь зуй тесь 
менед же ром па ке тов ва ше го ди ст ри бу ти ва или ска чай те по след
нюю вер сию с сай та про ек та (прав да, най ти ее там непро сто). 
Уста нов ка и на строй ка ПО для Arduino осве ще ны в но ме рах LXF, 
упо мя ну тых во врез ке, и это го мы ка сать ся не бу дем. Не за будь
те при го то вить са му пла ту и будь те осто рож ны при об ра щении 
с элек троникой – не ка сай тесь ее го лы ми ру ка ми. Вам это не по
вре дит, но де та ли мож но «убить» ста ти че ски ми элек три че ством.

Управ ля ем из Scratch
Мы не станем занимать ся «на стоя щим» про грам ми ро ванием –  
взаме н, бу дем управ лять пла той Arduino на пря мую из Scratch, 
не за гру жая в нее скет чи. И в этом нам по мо жет про ект Catenary 
(http://scratchconnections.wik.is/User:Chalkmarrow/Catenary). Рас па 
 куй те ар хив с про грам мой в ва шу до маш нюю ди рек то рию и дей
ствуй те по при ве ден ной ин ст рук ции.

Спер ва под клю чи те Arduino к ком пь ю те ру и за лей те в нее код, 
пре вра щаю щий ее в пла ту вво да/вы во да. За пусти те Arduino IDE 
(обыч но коман дой arduino) и убе ди тесь, что в ме ню Tools > Board 
и Tools > SerialPort вы бра ны пра виль ная пла та и порт. Да лее, зай
ди те в File > Examples > Firmata и вы бе ри те StandartFirmata. По
сле то го, как скетч от кро ет ся, за лей те его на пла ту с по мо щью 
File > Upload I/O или кноп ки на панели ме ню. Пла та го то ва к управ
лению. Не за будь те под клю чить све то ди од к циф ро во му кон так ту 
13 (од ну нож ку в GND, дру гую в DIGITAL 13).

Шко ла LXF
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 Не за будь те под клю чить сен со ры!
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За пусти те Scratch, от крой те в нем про ект, иду щий в ар хи
ве с про грам мой – Scratch_Catenary1(Blink).sb, и (ни в ко ем слу
чае не за пуская его) вклю чи те со единение с уда лен ным сен со
ром, вы брав си нюю вклад ку Сен со ры и клик нув пра вой кноп кой  
на лю бом бло ке со сло вом «сен сор».

За тем за пусти те Catenary (же ла тель но от имени root, что бы 
не иметь про блем с досту пом к уст рой ствам, и обя за тель но по
сле Scratch). Пе рей ди те в ди рек то рию Catenary/application.linux/ 
и скоман дуй те: 
chmod +x ./Catenary
sudo ./Catenary

В мо ей сис те ме (EduMandriva) sudo не на стро ен, и нуж но ис
поль зо вать gksu или kdesu.
gksu ./Catenary

Ес ли ва ша систе ма – 64бит ная, Catenary от ка жет ся ра бо тать, 
со слав шись на 32бит ные биб лио те ки. Что бы ис пра вить это, соз
дай те сим воль ную ссыл ку на 64бит ную биб лио те ку librxtxSerial.
so из /usr/lib64/rxtx или /usr/lib64/rxtx-x.y.z. На хо дясь в од ном ка
та ло ге с за пускае мым фай лом, на бе ри те (x.y.z нуж но за менить 
на ак ту аль ную вер си ю): 
rm ./librxtxSerial.so
ln s /usr/lib64/rxtx/librxtxSerial.so.x.y.z ./librxtxSerial.so

Кро ме то го, нуж но ско ман до вать:
rm ./lib/RXTXcomm.jar
ln s /usr/share/java/RXTXcomm.jar ./lib/RXTXcomm.jar

В про цес се напи сания ста тьи я об на ру жил, что дан ные пе ре
да ва лись на пла ту, но не влия ли на со стояние вы хо дов. Несколь ко 
ча сов по исков по ка за ли, что де ло еще в од ной биб лио те ке. Возь
ми те файл processing-arduino-0017.zip с LXFDVD и за мените биб
лио те ку в /Catenary/application.linux/lib на со дер жа щую ся в ар хи
ве (/arduino/library/Arduino.jar), не за быв на звать ее с ма лень кой 
бу к вы. Это мо жет и не по тре бо вать ся; но пре ду пре ж ден – зна чит, 
воо ру жен.

На конец, поя вит ся ок но, изо бра жен ное вы ше. Пер вый сле ва 
го лу бой квад рат – циф ро вой кон такт 2, по следний – 13. Се ры ми 
квад ра тика ми обо зна че ны ана ло го вые кон так ты 0–5 (в ну ме ра
ции Scratch – 14–19).

Те перь вернитесь к Scratch и по про буй те за пустить про ект.  
Ес ли все пой дет нор маль но, вы уви ди те ми гаю щий све то ди од.

Раз бе рем, как уст рое на про грам ма. Вто рой пер со наж 
(Catenary) ну жен для обес пе чения ра бо ты пе ре мен ных, и тро гать 
его не нуж но. Про грам ма пи шет ся в спрай те «ко та». Все пе ре да
вае мые коман ды на чи на ют ся с ^. Спер ва идут бло ки инициа ли
за ции пла ты – за дания пор та (^arduinoPort) и сбро са со стояния 
(^reset). 

Да лее мы пе ре клю ча ем циф ро вой кон такт 13 на вы вод 
(^pinMode 13 output).

По сле это го на чи на ем ми гать све то дио дом, пе ре во дя со
стоя ние циф ро во го ка на ла из вы клю чен но го (low) в вклю чен ное 
(high).

Ниже при ве де на мо ди фи ка ция про грам мы, пе ре даю щая аз бу
кой Мор зе сиг нал SOS (три ко рот ких, три длин ных, три ко рот ких). 
Что бы до ба вить но вый текст в блок Пе ре дать, щелкните на стре
лоч ке сбо ку, вы бе ри те Но вый, и вве ди те нуж ный текст. 

 Catenary ото бра-
жа ет поль зо ва те-
лю ин фор ма цию 
в та ком «ми ни ма ли-
стич ном» ви де.

Под роб нее о Scratch
Ес ли вы ра нее не стал ки ва лись со Scratch, вам 
сто ит по зна ко мить ся с ним по бли же. Это но вая 
сре да про грам ми ро ва ния, ко то рая по зво ля ет  
де тям соз да вать соб ст вен ные ани ми ро ван ные  
и ин те рак тив ные ис то рии, иг ры и дру гие про
из ве де ния. Scratch ба зи ру ет ся на тра ди ци ях  
язы ка Ло го и на пи сан на Squeak. В сре де 
Scratch ис поль зу ет ся ме та фо ра кир пи чи ков 
Ле го, со би рать из ко то рых про стей шие кон
ст рук ции мо гут да же са мые ма лень кие де ти. 
Но, на чав с ма ло го, мож но раз ви вать и рас ши
рять свое уме ние стро ить и про грам ми ро вать. 
Scratch соз да вал ся спе ци аль но для то го, что
бы под ро ст ки 10–16 лет ис поль зо ва ли его са
мо стоя тель но в се ти вне шко ль но го обу че ния.

На са мом де ле это боль ше, чем сре да про
грам ми ро ва ния – это ин ст ру мент соз да ния 
ин те рак тив ных мульт филь мов, му зы ки, игр, 
ис то рий, ко то ры ми мож но по де лить ся с дру
ги ми. Де ти мо гут за вес ти се бе учет ную за пись 
на сай те про ек та http://scratch.mit.edu/ и по лу
чать/да вать дос туп к сво им про ек там из лю
бой точ ки зем но го ша ра. На ли чие спе ци аль
но го мо ду ля по зво ля ет встраи вать про ек ты 
Scratch в лю бой webсайт (тре бу ет ся Java), по
это му он мо жет в ка който ме ре слу жить за
ме ной Flash. Вы мо же те най ти боль ше ин фор
ма ции по Scratch на та ких сай тах, как http://
scratched.media.mit.edu, http://letopisi.ru, http://
ruscarystories.blogspot.com.

По сле на жа тия 
кноп ки сбро са 
на пла те и дру гих 
по доб ных дей ст
вий нуж но дей
ст во вать по ал го
рит му:
1  Под клю чить 

Arduino и за лить 
про шив ку.
2  За пус тить 

Scratch, вклю чить 
связь с сен со ра ми 
и на пи сать про
грам му.
3  За пус тить 

Catenary.
4  За пус тить про

грам му в Scratch.

Скорая 
помощь
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Не толь ко вы ход
Но Catenary по зво ля ет не толь ко управ лять циф ро вы ми вы хо да
ми – вы так же мо же те из ме нять со стояние ана ло го вых кон так
тов и по лу чать ин фор ма цию с циф ро вых и ана ло го вых вхо дов, 
то есть под клю чать внешние дат чи ки.

По про бу ем смо де ли ро вать двух ре жим ный све то фор: из на
чаль но он бу дет ра бо тать как обыч ный (крас ный/жел тый/зе ле
ный), а по на жа тию кноп ки – пе ре хо дить в ре жим ми гаю ще го жел
то го и об рат но.

Со бе ри те схе му, как по ка за но на ри сун ке (ре зи сто ры нуж ны 
для уст ранения дре без га кон так тов и ог раничения то ка на све то 
 дио дах). По сле это го соз дай те ниже сле дую щий про грамм ный 
код, взяв за осно ву пре ды ду щий про ект. Помните, что пер со наж 
Catenary жизнен но необ хо дим, и уда лять его нель зя.

Раз бе рем ал го ритм, ко то рый мы при менили при соз дании 
мо де ли. По сле инициа ли за ции за да ют ся ре жи мы (^pinMode) 
кон так тов: мы бу дем ис поль зо вать циф ро вые кон так ты 10, 11 
и 12 для управ ления све то дио да ми (зе ле ным, жел тым и крас
ным, со от вет ствен но) и циф ро вой кон такт под но ме ром 2 как 
вход кноп ки.  

Счи ты вание дан ных с кноп ки про ис хо дит че рез сен сор Pin2. Ес
ли его нет в вы па даю щем спи ске сен со ров (си няя вклад ка Сен со
ры), за пусти те толь ко что на бран ный код. Как толь ко сен сор фик си
ру ет на жа тие, мы из ме ня ем со стояние state на про ти во по лож ное. 

По сле стар та мы вхо дим в бес ко неч ный цикл, в ко то ром, в за
ви си мо сти от зна че ния пе ре мен ной state, реа ли зу ем или днев ной 
ре жим све то фо ра (state = 0) или ноч ной («ми гал ка» – state = 1).

 Прин ци пи аль ная 
схе ма на ше го све-
то фо ра.

Arduino и его род ст вен ни ки

LXF уде лял Arduino не ма ло вни ма ния (см. но ме ра 100–101 и 103–
106 на wiki.linuxformat.ru), по это му мы ос та но вим ся на том, где най
ти эти уст рой ст ва в Рос сии и как по лу чить по мощь на род ном язы
ке. Ори ги наль ные пла ты Arduino по яв ля ют ся (по ме ре по сту п ле ния) 
в ин тер нетма га зи не ГНУ/Ли нукс цен тра (www.linuxcenter.ru). Су ще ст
ву ют два дру гих про ек та, вы пус каю щих свои Arduinoсо вмес ти мые 
пла ты: Robocraft (http://robocraft.ru/) и Freeduino (http://freeduino.ru/).  
На их сай тах про ек тов мож но най ти мно го по лез ной ин фор ма ции  
по ра бо те с пла той.
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 Наш све то фор не толь ко уме ет ми гать в двух ре жи мах, но и по зво ля ет пе ре клю чать их  
кноп кой на на шей им про ви зи ро ван ной ScrAtchrDuinoBoard.

«Для школьников  
5–6 класса можно 
собрать ScratchBoard.»

Три пе ре мен ных (green, red и yellow) оп ре де ля ют, вклю чен ли 
све то ди од со от вет ст вую ще го цве та. Три бло ка, в за ви си мо сти от 
зна че ния пе ре мен ных, пе ре да ют на пла ту со от вет ст вую щие уров
ни для циф ро вых кон так тов (high и low).

Вы мо же те кра си во офор мить дан ную мо дель, сде лав ре аль
ный све то фор, а так же до ра бо тать про грам му, обес пе чив пра
виль ное пе ре клю чение све та – то есть до ба вив воз мож ность од
но вре мен но го вклю чения крас но го и жел то го пе ред зе ле ным 
и на обо рот. Так же мож но по экс пе ри мен ти ро вать и с за держ ка ми 
сиг на лов све то фо ра.

Пла та для Scratch
Это все, конеч но, ин те рес но, но слож но ва то для школьников 
5–6 клас са. А мож но ли при ду мать чтото по доб ное и для них? 
Да, ес ли по тру дить ся и со
брать на осно ве Arduino так на
зы вае мый ScratchBoard. В ори
ги на ле это пла та PicoBoard, 
раз ра бо тан ная спе ци аль но 
для ис поль зо вания со Scratch 
и имею щая в нем встро ен ную 
под держ ку со сто ро ны бло ков про грам ми ро вания (http://info.
scratch.mit.edu/Sensor_Boards). Про бле ма в том, что ScratchBoard  
нуж но за ка зы вать изза ру бе жа (хо тя це на его – не более $50); 
но с по мо щью Arduino мы сде ла ем по доб ную пла ту са ми. По ад
ре су http://scratch.mit.edu/forums/viewtopic.php?id=28188 мож но 

най ти раз лич ные ва ри ан ты реа ли за ции и со ве ты. Восполь зу ем ся 
одним из них: http://www.yengawa.com/scratch_arduino.

Для на ча ла, реа ли зу ем не все функ ции (это те ма для от дель ной 
ста тьи – на пи ши те нам на letters@linuxformat.ru, ес ли та кой ма те
ри ал пред став ля ет ин те рес). Мы восполь зу ем ся кноп кой от пре ды
ду ще го про ек та. Поз же мож но бу дет до ба вить дат чи ки осве щения, 
зву ка, пол зун ко вый ре зи стор и че ты ре ре зи стив ных вхо да.

Со брав все вме сте и под клю чив к пла те, нуж но за пустить 
Arduino IDE и за лить в уст рой ство про шив ку эму ля то ра, ко то рую 
мож но най ти по ад ре су http://www.yengawa.com/sites/default/files/
uploads/ScratchBoard.pde или на LXFDVD.

Да лее, за пусти те Scratch и, щелк нув пра вой кноп кой мы ши 
по бло ку Зна чение сен со ра в синей вклад ке Сен со ры, вы бе ри те  
По ка зать дан ные ScratchBoard. За тем щелкните пра вой кноп кой 

по бло ку,  возник ше му в окне  
ото бра жения, и вы бе ри те порт,  
к ко то ро му под клю че на ва ша  
пла та. Те перь мо же те про
ве рить, из ме ня ют ся ли зна
чения сен со ров при взаи мо  
дей ствии с ними. Ес ли все ра

бо та ет, то мож но при сту пать к про грам ми ро ванию (блок мож но  
про сто скрыть). У вас мо жет возник нуть про бле ма с досту пом 
к пор ту, по это му ес ли по сле под клю чения пла ты ниче го не по ме
ня лось, дай те в тер ми на ле от имени root коман ду 
chown user /dev/ttyUSB0

где user – ваш поль зо ва тель, а /dev/
ttyUSB0 – порт, к ко то ро му под клю че на 
пла та Arduino.

Те перь мож но про тести ро вать на шу 
ви до из менен ную про грам му мо де ли све
то фо ра, но уже с ис поль зо ванием воз
мож но стей на шей «ScratchBoard» и без ре
аль ных све то дио дов. Гра фи че ский текст 
про грам мы вы мо же те най ти на LXFDVD 
(файл ScratchBoard_svetofor.pdf) или (на
ря ду с дру ги ми про грам ма ми) по ад ре су 
http://wiki.edumandriva.ru/wiki/index.php/ 
Arduino.

Мы рас смот ре ли толь ко са мые основ
ные мо мен ты ис поль зо вания связ ки 
Scratch–Arduino. «За бор том» оста лись 
управ ление дви га те ля ми, ис поль зо вание 
сен со ров, сня тие по ка заний с дат чи ков 
и дру гие не ме нее ин те рес ные ве щи. На пи
ши те нам или ос тавь те со об ще ние на фо
ру ме forum.linuxformat.ru, ес ли дан ная те ма 
вам ин те рес на и ее сто ит раз ви вать. 


