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1 Wprowadzenie

Srodowisko developerskie dla platformy Arduino korzysta z jezyka C++,
ktory jest obiektowym rozszerzeniem jezyka C. Standardowe konstrukcje je-
zyka uzupelniono o elementy, ktére utatwiajg pisanie kodu na mikrokontro-
lery AVR. Jezyk C++ w przeciwienstwie do wiekszosci wspdtezednie tworzo-
nych jezykéw obiektowych zawiera definicje typéw danych. Podstawowymi
typami danych sa:

void — typ okreslajacy brak danej,
char — typ znakowy (char c = 3),

int — podstawowy typ catkowitoliczbowy reprezentujacy zaréwno liczby
dodatnie, jak tez ujemne (int n = -100;),

float — typ zmiennoprzecinkowy pojedynczej precyzji przeznaczony
do reprezentowania liczb rzeczywistych (float x = 3.1415).

Dla kazdego typu danych mozemy zdefiniowaé wskaznik (adres) na obszar
pamieci przechowujacy dana tego typu. Na przyktad: void*, char*, intx*,
float* oznaczaja adresy do: niezdefiniowanego typu, zmiennej typu znako-
wego, zmiennej typu catkowitoliczbowego i zmiennej typu zmiennoprzecin-
kowego.

Dodatkowo kazdy typ danych poza void moze stuzyé do definiowania
tablic — zbiorow elementéw tego samego typu. Na przyktad:



char str[3] = { , , }; jest tablica 3 znakéw,

int t[4] = {-1, 0, 1, 2}; jest tablica przechowujaca cztery liczby
calkowite,

float z[2] = {-1.01, 3.14}; jest tablica przechowujaca dwie liczby
zmiennoprzecinkowe.

Srodowisko Arduino wprowadza jedng bardzo istotna zmiane wzgledem
tego, co okresla standard jezyka C/C++ — wprowadza zamiast funkcji main
dwie inne funkcje gléwne:

setup — funkcje wywolywana jednokrotnie po resecie mikrokontrolera,

loop — funkcje implementujaca gtéwng petle programu, czyli funkcje,
ktora wywolywana jest w nieskonczonej petli (po kazdym zakonczeniu
funkcji loop wywolywana jest ona po raz kolejny).

W zwigzku z tym pusty projekt w érodowisku Arduino ma nastepujaca po-
stac:

{|void setup() {

2 // put your setup code here, to run once:

3| ¥

slvoid loop() {

6 // put your main code here, to run repeatedly:
7| ¥

Prace z zestawem Arduino rozpoczniemy od prostego projektu, ktorego
celem bedzie napisanie kodu sterujacego praca diody. Przygotujemy prosty
program, ktéry bedzie co sekunde zapalal i gasit diode podtaczong do portu
mikrokontrolera. W tym celu na poza kodem funkcji definiujemy stata, ktéra
bedzie przechowywata identyfikator portu mikrokontrolera, do ktorego pod-
taczona jest dioda.

1|// Podlaczenie diody do portu D3 mikrokontrolera.
2l const int ledPin = 3;

Nastepnie konieczne jest zainicjowanie portu w trybie wyjSciowym, co ro-
bimy w funkcji setup za pomoca nastepujacego polecenia:

i|void setup() {
2 // Ustawienie pinu ’ledPin’ w trybie wyjsciowym.




;)  pinMode (ledPin, OUTPUT);
4| }

W petli wykonujemy natomiast zapalanie i gaszenie diody, przy czym kazda
z tych operacji rozdzielona jest odpowiednim czasem oczekiwania.

i|void loop() {

o| // Zapalenie diody.

3 digitalWrite(ledPin, HIGH) ;
4 // Czekanie 1000[ms] = 1[s].
s| delay(1000) ;

s // Zgaszenie diody.

7 digitalWrite (ledPin, LOW) ;

8 // Czekanie 1000[ms] = 1[s].
s| delay(1000) ;

10 }

Kompletny program ma zatem postac:

ilconst int ledPin = 3;

slvoid setup () A
4 pinMode (ledPin, OUTPUT) ;
s| }

71void loop () {

8 digitalWrite (ledPin, HIGH);
s| delay(1000) ;

10 digitalWrite (ledPin, LOW);
1|  delay (1000) ;

12 }

1.1 Tablice w praktyce

Zmodyfikujemy teraz program stuzacy do migania dioda w taki sposob, aby
pokazaé praktyczne zastosowanie tablic. W tym celu zalozymy, ze chcemy
zdefiniowaé pewng sekwencje czasow wlaczenia i wylaczenia diody. Sekwen-
cje ta bedziemy przechowywali w tablicy liczb catkowitych. Kazdy element
tablicy bedzie definiowal liczbe milisekund opéznienia do kolejnej zmiany
stanu diody. Na przyklad tablica:




1|// Stala definiujaca rozmiar tablicy.

2l const int tsize = 4;

s| // Zawartosc tablicy.

sl const int t[4] = {1000, 500, 250, 125};

-

bedzie okreslala 1000 [ms| $wiecenia diody, 500 [ms| wygaszenia diody, 250
[ms] ponownego Swiecenia i 125 [ms| ponownego wygaszenia. Pojedynczy
cykl zajmie zatem 1875 [ms].

void loop() {
// Petla analizujaca kolejne elementy tablicy.

3

for (int i = 0; i < tsize; i++) {
// Jesli i jest parzyste (i % 2 == 0), to zapal
diode.
if (i % 2 ==0) {

}

digitalWrite(ledPin, HIGH) ;

// W przeciwnym przypadku zgas diode (i jest
nieparzyste) .

} else {
digitalWrite(ledPin, LOW);

}

// Czekaj odpowiednia liczbe milisekund (odczytana

z tablicy).

delay (t[il);

W powyzszej funkcji zastosowane zostaly dwie bardzo wazne konstrukcje je-
zyka C/C++: pierwsza z nich jest petla for, a druga instrukcja warunkowa
if {...} else {...}. Obiesg bardzo czesto wykorzystywane podczas two-
rzenia programow, dlatego opiszemy pokroétce ich sktadnie i dziatanie. Sktad-

nia petli for jest nastepujaca:

for (s_1; s_2; s3) {
s_4;

}

W powyzszym kodzie

— s_1 oznacza instrukcje inicjujaca dzialanie petli. W przypadku naszego

programu byla to instrukcja int i = 0, czyli stworzenie zmiennej cal-
kowitoliczbowej o etykiecie i oraz przypisanie jej wartosci poczatkowej
rownej 0.




— s_2 warunek kontynuacji petli. W tym miejscu pojawia sie warunek,
ktorego prawdziwos¢ jest weryfikowana przed kazdym kolejnym wywo-
taniem petli. Jezeli warunek nie jest spelniony, to program przerywa
dziatanie petli i przechodzi do wykonania kolejnych instrukcji. W przy-
padku naszego programu warunkiem kontrolujacym dziatanie petli byt
i < tsize. Poniewaz tsize = 4, wiec petla bedzie wykonywana do-
poki zmienna i bedzie miata warto$é mniejsza od 4.

— s_3 oznacza instrukcje, ktéra jest wykonywana po kazdym pojedyn-
czym wykonaniu petli. W naszym przypadku jest to inkrementacja
realizowana za pomoca instrukcji i++, ktora po kazdym wykonaniu
instrukcji s_4 zwieksza warto$¢ zmiennej i o jeden. Przedstawiony
kawalek kodu spowoduje wiec wykonanie petli dla wartoéci i = 0,
1, 2, 3.

— s_4 oznacza instrukcje realizowana wewnatrz petli.

Kolejna instrukcja, ktéra wykorzystaliémy do realizacji naszej funkcjonalno-
Sci jest instrukcja warunkowa, ktérej sktadnia jest nastepujaca:

// Pojedyncza instrukcja if.

if (w_1) {
s_1;
+
// Instrukcja if-else.
if (w_1) A{
s_1;
} else {
s_2;
+

Instrukcja warunkowa okresla w jakich warunkach program ma realizowaé
okreslony wewnatrz instrukcji kawatek kodu. Jezeli zatem warunek w_1 jest
prawdziwy, to program wykona instrukcje s_1, jezeli natomiast jest niepraw-
dziwy, to program wykona instrukcje s_2. W przypadku naszego programu
warunek (i % 2 == 0) oznacza sprawdzenie, czy liczba zawarta w zmien-
nej i jest parzysta. Operator % wyznacza bowiem reszte z dzielenia liczby i
przez 2.

Kompletny kod programu wyglada nastepujaco:




>

const int ledPin = 3;

const int tsize = 4;
const int t[4] = {1000, 500, 250, 125};

void setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT) ;

+
void loop() {
for (int i = 0; i < tsize; i++) {
if (i % 2 == 0) {
digitalWrite(ledPin, HIGH) ;
} else {
digitalWrite(ledPin, LOW);
}
delay (t[il);

Cwiczenie 1.1. Napisz program, w ktérym tablica przechowuje nie tylko
czas oczekiwania na koleja instrukcje, ale réwniez przechowuje informacje
o tym, czy dioda ma by¢ zaswiecona, czy nie (zdefiniuje w programie dwie
tablice o odpowiednich wartosciach).

Cwiczenie 1.2. Napisz program, ktéry po kazdym wykonaniu funkeji loop
bedzie modyfikowal czasy znajdujace sie w tablicy. UWAGA! Jesli zawarto$é
tablicy ma byé modyfikowana, to tablica nie moze byé¢ deklarowana jako
stata. Uzyj int t[4] = {...}; zamiast const int t[4] = {...};.




