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Rozdzial 5.

Tablice i fancuchy

Po lekturze rozdziatu 4. juz wiesz, jak nalezy dzieli¢ szkic tak, aby latwiej si¢ z nim pracowato.
Kazdy dobry programista lubi, gdy praca przebiega fatwo i sprawnie. Teraz przyjrzymy sie
strukturom danych, ktore bedziesz stosowaé w swoich szkicach.

Ksiazka pod tytutem Algorytmy + struktury danych = programy napisana przez Niklau-
sa Wirtha zostala wydana juz jaki$ czas temu, jednakze wciaz dobrze opisuje sedno infor-
matyki, a zwlaszcza programowania. Te ksigzke moge poleci¢ kazdej osobie zmagajacej si¢
z bfedami w tworzonych programach. Ksigzka opisuje ide¢, w my$l ktorej piszac program,
nalezy mysle¢ zaréwno o algorytmie (przeprowadzanych operacjach), jak réwniez o stosowa-
nych strukturach danych.

Przeanalizowates juz pewne funkgje, petle i instrukcje, czyli co$, co mozna okresli¢ mianem
»algorytmicznej” strony programowania Arduino. Teraz przeanalizujemy rézne struktury
danych.

Tablice

Tablice stuzg do przechowywania zbioru zmiennych. Zmienne, ktére do tej pory poznates,
przechowywaly tylko jedna warto$é. Zwykle byta to wartos¢ typu int. Tablica natomiast
zawiera liste zmiennych. Korzystajac z tej listy, mozesz uzyska¢ dostep do dowolnej wartosci
zapisanej w tablicy.

W jezyku C, tak jak w wigkszosci jezykéw programowania, numeracja indekséw zaczy-
na si¢ od 0, a nie od 1. A wiec pierwszym elementem tablicy jest element o numerze zero.

W celu zademonstrowania dzialania tablic stworzymy przykladowa aplikacje, ktéra za
pomocg blyskéw wbudowanej w Arduino diody LED bedzie generowa¢ alfabetem Morse’a
sygnat ,SOS”.

Alfabet Morse’a byl stosowany do komunikacji w XIX i XX wieku. Sktada sie z kombi-
nacji dwdch znakéw — kropki i kreski. Dzigki temu moégt on by¢ przesytany za posred-
nictwem kabli telegraficznych i facz radiowych. Kod ten réwniez mogt by¢ przekazywany

67
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przy pomocy sygnaléw swietlnych. Skrét ,,SOS” (od ang. save our souls) wciagz odgrywa role
miedzynarodowego sygnatu oznaczajgcego wolanie o pomoc.

Litera S jest reprezentowana przez trzy krotkie blyski (kropki), a litera O — przez trzy
dlugie blyski (kreski). Utworzymy tablice, ktora bedzie przechowywaé elementy typu int
zawierajace informacje o dlugosci kazdego blysku. Elementy tablicy zostana nastepnie za-
stosowane w petli for w celu okreslenia odpowiedniego czasu trwania blyskow.

Najpierw przyjrzyjmy sie sposobowi tworzenia tablicy elementéw typu int, ktére maja
okresla¢ czas trwania poszczegdlnych blyskow.

int durations[] = {200, 200, 200, 500, 500, 500, 200, 200, 200};

Umieszczajac nawiasy kwadratowe [] za nazwa zmiennej, wskazujemy, ze zmienna ta
zawiera tablice.

W zaprezentowanym przykladzie okre§lamy wartosci dlugosci blyskéw w momencie
tworzenia tablicy. Deklaracja tych elementéw polega na zastosowaniu nawiaséw klamrowych,
a nastepnie wpisaniu warto$ci oddzielonych od siebie przecinkami. Nie zapomnij o umiesz-
czeniu $rednika na koncu linii kodu.

Dostep do dowolnego elementu tablicy mozesz uzyskaé przy uzyciu zapisu z nawiasem
kwadratowym. Jezeli chcesz uzyskaé dostep do pierwszego elementu tablicy, zastosuj po-
nizszy kod:

durations[0]

Aby zademonstrowac to w praktyce, stwérzmy tablice, a nastepnie wyswietlmy wartosci
zapisane w tej tablicy przy uzyciu monitora portu szeregowego:

/I szkic 05.01.
int ledPin = 13;

int durations[] = {200, 200, 200, 500, 500, 500, 200, 200, 200};

void setup()

{
Serial.begin(9600);
for (int i = 0; i < 9; i++)

{

}
}

Serial.printin(durations[i]);

void Toop() {}

Zaladuj szkic do Arduino, a nastepnie otwo6rz monitor portu szeregowego. Efekt dzia-
fania programu powinien by¢ podobny do tego, co przedstawiono na rysunku 5.1.

Powstal zgrabny program, ktéry mozna tatwo zmodyfikowa¢ w celu dodania kolejnych
wartosci dlugosci btyskéw. Wystarczyloby tylko doda¢ je do listy znajdujacej si¢ w nawia-
sach klamrowych, a nastepnie w petli for zmieni¢ liczb¢ 9 na nowy rozmiar tablicy.
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200
200
200
500
500
500
200
200
200

Autoprzewijanie | No line ending v [s600baud |

Rysunek 5.1. Monitor portu szeregowego wyswietlajgcy dane wyjsciowe szkicu 05.01.

Podczas pracy z tablicami musisz zachowa¢ pewna ostroznos$¢. Kompilator nie po-
wstrzyma proby uzyskania dostepu do danych znajdujacych si¢ poza obszarem tablicy. Dzieje
sie tak, poniewaz tablica jest tak naprawde wskaznikiem do adresu w pamigci, co pokazano
na rysunku 5.2.

Pamiec
?
?
durations

—> 200 durations[0]
200 durations[1]
200 durations[2]
500 durations[3]
500 durations[4]
500 durations[5]
200 durations[6]
200 durations[7]
200 durations[8]

?

?

Rysunek 5.2. Tablice i wskazniki
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Programy przechowuja dane (zaréwno zwyczajne zmienne, jak i tablice) w pamieci.
Pamig¢¢ komputera jest zorganizowana w sposéb mniej elastyczny od pamieci cztowieka.
Pami¢é Arduino mozna poréwnaé do zbioru szuflad. Podczas definiowania dziewigcioele-
mentowej tablicy rezerwowana jest przestrzen kolejnych dziewieciu szuflad. Zmienna tabli-
cowa jest wskaznikiem pierwszej szuflady, zwanej pierwszym elementem tablicy.

Wréémy do zagadnienia uzyskania dostepu do obszaru pamieci znajdujacego si¢ poza
obszarem tablicy. Gdybys zdecydowal si¢ uzyska¢ dostep do elementu duration[10], zo-
stataby Ci zwrdcona jaka$ warto$¢ typu int. Ta wartos¢ moze by¢ jednakze doslownie
wszystkim. Uzyskanie dostepu do obszaru pamieci znajdujacego sie poza tablicg nie jest niczym
groznym. Uzyskasz po prostu dostep do jakiej$ przypadkowej wartosci niebedacej elemen-
tem tablicy. Moze to spowodowa¢ nieprawidlowe wyniki dziatania Twojego programu.

O wiele gorsze skutki moze spowodowaé proba zmiany wartosci znajdujacej si¢ poza
obszarem tablicy. Na przyklad gdybys zamieécil w swoim programie ponizszy zapis, moglbys
powaznie zakloci¢ dziatanie programu.

durations[10] = 0;

Szuflada, w ktdrej chcemy dokona¢ zapisu, moze juz zawiera¢ jakas inng zmienna. A wiec
powiniene$ bardzo uwaza¢, zeby nie dokonaé zapisu poza granicami tablicy. Jezeli Twoj
szkic dziata w dziwny sposéb, powiniene$ sprawdzié, czy nie wystepuje w nim problem
tego typu.

Zastosowanie tablic do alfabetu Morse’a i sygnalu SOS
W szkicu 05.02. zaprezentowano zastosowanie tablic w celu wygenerowania sygnatu SOS.

I szkic 05.02.
int ledPin = 13;

int durations[] = {200, 200, 200, 500, 500, 500, 200, 200, 200};

void setup()
{

}

pinMode(1edPin, OUTPUT);

void Toop()
{
for (int i = 0; i < 9; i++)
{
flash(durations[i]);

}
delay(1000);
}

void flash(int duration)

{
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(duration);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(duration);
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Oczywista zaleta tej techniki jest to, ze tre§¢ wiadomosci mozna zmieni¢ bardzo tatwo.
Wystarczy po prostu zmodyfikowa¢ tablice durations. W szkicu 05.05. zastosujemy tablice
w sposéb bardziej zaawansowany — stworzymy generator alfabetu Morse’a ogoélnego prze-
znaczenia.

Tablice lancuchow

W programowaniu tanicuch nie ma nic wspdlnego z dlugim cienkim przedmiotem sklada-
jacym sie z ogniw. Lancuch jest sekwencjg znakéw. Dzigki taicuchom Arduino moze ob-
stugiwac teksty. Szkic 05.03. bedzie cyklicznie, co sekunde, przesylal wiadomos¢ tekstows
o tresci , Witaj” do monitora portu szeregowego:

/I szkic 05.03.

void setup()

{
Serial.begin(9600);

}

void Toop()

{
Serial.printin("Witaj");
delay(1000);

}

Literaly lancuchowe
Literaty faicuchowe sg zapisywane w podwdjnych cudzystowach. Literaly to tancuchy, ktére
sg stale, w przeciwienstwie do np. zmiennej typu int, ktéra chcemy pdzniej modyfikowad.

Tak jak zapewne si¢ tego spodziewasz, fancuchy mozna umieszcza¢ w zmiennych. Ist-
nieje réwniez zaawansowana biblioteka obstugujaca tancuchy. Na razie bedziemy jednakze uzy-
wac¢ standardowych tancuchéw jezyka C — takich jak ten, ktéry znajduje sie w szkicu 05.03.

W jezyku C literal tanicuchowy jest tak naprawde tablicg elementéw typu char. Element
typu char jest troche podobny do elementu typu int — jest to réwniez cyfra — jednakze
mieéci si¢ ona w zakresie od 0 do 127 i reprezentuje jeden znak. Tym znakiem moze by¢
litera alfabetu, cyfra, znak interpunkcyjny lub znak specjalny, taki jak np. znak tabulacji lub
znak przesuwu o wiersz. Kody numeryczne zawarte w taficuchach sa oparte na standardzie
o nazwie ASCII. Najczeéciej stosowane kody ASCII przedstawiono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Najczesciej stosowane kody ASCII

Znak Kod ASCII (dziesietny)
a-z 97 - 112

A-Z 65-90

0-9 48 - 57

spacja 32
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Literal fancuchowy "Witaj" jest tak naprawde tablica znakéw, co pokazano na ry-
sunku 5.3.

Pamiec

W (87)

i (105)

t(116)

a(97)

j (106)

\0 (0)

Rysunek 5.3. Literat taticucha o tresci , Witaj”

Zauwaz, ze literal konczy si¢ specjalnym znakiem nul1 (\0). Znak ten jest stosowany do
oznaczania konca tancucha.

Zmienne lancuchowe
Zmienne lancuchowe sg bardzo podobne do zmiennych tablicowych. Rdznicg jest to, ze ich
warto$¢ poczatkowg mozna zdefiniowac w bardzo prosty sposéb:

char name[] = "Witaj";

Zapis ten definiuje tablice znakoéw i inicjalizuje ja tancuchem znakéw o tredci ,,Witaj”.
Automatycznie zostanie dodana warto$¢ zerowa (0 w kodzie ASCII) oznaczajaca koniec
fancucha.

Weczesniejszy przyklad byl co prawda zgodny z posiadanymi przez Ciebie wiadomo-
$ciami dotyczacymi fancuchéw, jednakze czedciej spotykany jest nastepujacy zapis:

char *name = "Witaj";

Jest to zapis réwnoznaczny z zapisem omoéwionym wezedniej. Znak * symbolizuje, ze
mamy do czynienia ze wskaznikiem. Wskaznik name wskazuje na pierwszy element typu
char tablicy elementow typu char. Jest to miejsce w pamigci, gdzie zapisana jest litera W.

Mozesz zmodyfikowac szkic 05.03. tak, aby zastosowa¢ w nim zaréwno zmienne, jak i stale
tancuchowe:

/I szkic 05.04.
char message[] = "Witaj";

void setup()
{

}

Serial.begin(9600);

void loop()
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{
Serial.printin(message);
delay(1000);

}

Thumacz alfabetu Morse’a

Zastosujmy nasza wiedze dotyczaca tablic i fancuchéw w celu napisania bardziej ztozonego
szkicu, ktdry bedzie odbierat komunikaty przestane za posrednictwem monitora portu sze-
regowego, a nastepnie przekazywat je w formie alfabetu Morse’a przy uzyciu wbudowanej
diody LED.

Tabela 5.2. zawiera litery i cyfry stosowane w alfabecie Morse’a.

Tabela 5.2. Litery i cyfry w alfabecie Morse’a

A N o e
B O 1

C P 2

D Q 3

E R 4

F S 5 L.
G T 6

H U 7

I \4 8

J w 9

K X

L Y

M z

Jedna z zasad tego kodu mowi, ze kreska powinna by¢ trzy razy dtuzsza od kropki. Od-
step pomiedzy kazda kreska lub kropka jest réwny diugosci kropki. Przerwa pomiedzy dwoma
literami trwa tyle samo czasu co kreska. Odstep pomiedzy dwoma stowami powinien trwac
tyle samo co siedem kropek.

W tym projekcie nie bedziemy dbali o interpunkcje. Samodzielne dodanie do szkicu ob-
stugi interpunkgji bytoby jednakze bardzo ciekawym ¢wiczeniem. Pelng liste znakéw stosowa-
nych w alfabecie Morse’a znajdziesz pod adresem http://pl.wikipedia.org/wiki/Kod_Morse’a.

Dane
Nasz szkic bedziemy budowac¢ krok po kroku. Zaczniemy od struktury danych, ktérg bedziesz
stosowac do reprezentacji kodow.
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Warto zrozumie¢, ze kazdy problem natury programistycznej ma wiecej niz jedno roz-
wigzanie. R6zni programiéci tworza rézne rozwigzania tych samych probleméw. Nie warto
jest wiec mysle¢, ze ,,nigdy bym na to nie wpadl”. Prawdopodobnie wpadltby$ na co$ inne-
g0, a by¢ moze lepszego. Kazdy mysli wedlug innych schematéw, a zaprezentowane przeze
mnie rozwigzania po prostu wpadly mi do glowy jako pierwsze.

Reprezentacja danych sprowadza si¢ do przelozenia na jezyk C zawartoéci tabeli 5.2.
Utworzymy dwa oddzielne taricuchy — jeden na litery, a drugi na liczby. Struktura danych
obstugujaca litery ma nastepujaca postac:

char* letters[] = {

||._||’ ||_.~.||’ ||_._.||’ ||_..||’ ||‘||’ 11 A-l

||.___||’ ||_._||’ ||'_.'||’ ||__||’ ||_.||’ /1 J-R

Stworzyles tablice literaléw tancuchowych. A przypominam, ze literal fancuchowy jest
tak naprawde tablicg elementéw typu char, a wiec tak naprawde otrzymale$ tablice tablic
— c0$, co jest w pelni zgodne z zasadami jezyka C, a ponadto jest bardzo przydatne.

Aby odnalez¢ odpowiednik litery A w alfabecie Morse’a, musisz uzyska¢ dostep do
Tetter[0]. W wyniku takiej operacji zostalby zwrdécony lancuch .-. Metoda ta nie jest
efektywna, poniewaz wykorzystujesz caly bajt (8 bitow) pamieci do zapisania kreski lub
kropki, ktére moglyby by¢ zapisywane przy uzyciu pojedynczych bitéw. Mozesz to jednak-
ze usprawiedliwi¢ faktem, ze zajmujesz tylko 90 bajtéw, a dostepnych masz okoto 2000.
Ponadto zaprezentowana technika sprawia, ze kod jest tatwy do zrozumienia, co jest réw-
niez wazne.

Wykonajmy podobng tablice dla liczb:

char* numbers[] = {

Zmienne globalne i funkcja setup

Musisz zdefiniowaé par¢ zmiennych globalnych. Jedna z nich bedzie okre$lala czas trwania
kropki w alfabecie Morse’a, a druga bedzie definiowala zlacze, do ktérego podiaczona bedzie
dioda LED:

int dotDelay = 200;
int ledPin = 13;

Funkcja setup jest dosy¢ prosta. Musisz tylko zaprogramowac zlacze tak, zeby dziatato
jako wyjscie, a takze uruchomi¢ port szeregowy:

void setup()

{
pinMode(1edPin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}
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Funkgcja loop
Teraz zaczniesz prawdziwg prace zwigzana z przetwarzaniem danych. Funkcja Toop ma na-
stepujacy algorytm:
o Jezeli istnieje znak do wczytania, to wezytaj go za posrednictwem interfejsu USB:
o Jezelijest to litera, wyswietl ja przy uzyciu tablicy liter.
o Jezeli jest to liczba, wyswietl ja przy uzyciu tablicy liczb.
o Jezeli jest to spacja, odczekaj czterokrotnos¢ czasu trwania kropki.

To tyle. Nie powiniene$ wybiega¢ mys$lami za bardzo do przodu. Algorytm okresla to,
co chcesz zrobi¢, lub to, jakie masz intencje. Taki styl programowania nosi nazwe pro-
gramowania intencyjnego.

Jezeli przeniesiesz ten algorytm na jezyk C, to otrzymasz nastepujacy kod:

void Toop()
{
char ch;
if (Serial.available() > 0)
{
ch = Serial.read();
if (ch >= 'a' && ch <= 'z')
{
flashSequence(letters[ch - 'a']);
}
else if (ch >= 'A' && ch <=
{
flashSequence(letters[ch - 'A']);

}
else if (ch >= '0' && ch <=

7')

9')

flashSequence (numbers[ch - '0']);
}
else if (ch == ' ")
{
delay(dotDelay * 4); // odstep pomiedzy sfowami
}

}
}

Kilka rzeczy ujetych w tym kodzie wymaga wyjasnienia. Pierwsza rzecza jest zapis
Serial.available(). Aby go zrozumieé, musisz posia$¢ pewna wiedze dotyczaca komuni-
kacji pomiedzy Arduino a komputerem poprzez zlacze USB. Schemat tej komunikacji zo-
stat przedstawiony na rysunku 5.4.

Dane z monitora portu szeregowego sa przesylane z komputera na plytke Arduino. Na-
stepnie sygnal zgodny ze standardem i protokolem USB jest przetwarzany na sygnal ak-
ceptowany przez mikrokontroler znajdujacy sie na plytce Arduino. Pézniej specjalny uklad
dokonuje konwersji sygnatu. Nastepnie dane sa odbierane przez UART (Universal Asyn-
chronous Receiver/Transmitter — z ang. uniwersalny asynchroniczny nadajnik i odbior-
nik). Jest to element mikrokontrolera, ktdry umieszcza otrzymane dane w buforze. Bufor
jest specjalnym miejscem w pamieci (128 bajtéw), gdzie przechowywane sa dane, ktdre sg
usuwane zaraz po ich odczytaniu.
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Arduino

Uktad konwertujacy
Komputer sygnat USB na
sygnat szeregowy

A

UART —  Bufor

Mikroprocesor

Rysunek 5.4. Komunikacja komputera z Arduino

Komunikacja przebiega niezaleznie od wykonywanego szkicu. Dane bedg dostarczane
do bufora, gdzie beda czekac na odczyt, nawet podczas wykonywania operacji migania dioda-
mi LED. Prace bufora mozesz sobie wyobrazi¢ jako dzialanie skrzynki odbiorczej poczty
elektroniczne;.

Nadejscie ,,nowych wiadomos$ci” sprawdzasz za pomoca funkeji Serial.available().
Funkcja ta zwraca liczbe bajtéw danych czekajacych na odczyt w buforze. Jezeli bufor jest
pusty, funkcja zwraca warto$¢ 0. Dlatego zastosowali$my instrukeje if, ktora sprawdza, czy
do odczytu jest wiecej niz 0 bajtéw danych. Jezeli w buforze znajduja si¢ jakies dane do od-
czytu, to kolejny dostepny element typu char jest odczytywany przy uzyciu funkcji
Serial.read(). Funkcja ta zostaje przypisana do zmiennej lokalnej ch.

Nastepnie powinni$my umiesci¢ kolejng instrukeje if, ktéra sprawdzi, jaki znak bedziesz
wyswietla¢ za pomocg btyskéw diody LED:

if (ch >= 'a' & ch <= 'z')

{

flashSequence(letters[ch - 'a']);

}

Na poczatku uzywanie operatoréw <= i >= do poréwnywania znakéw moze wydawacd
sie czym$ dziwnym. Operatory te mozemy jednakze stosowaé w ten sposob. Kazdy znak
jest reprezentowany liczba (kodem ASCII). Jezeli kod opisuje znaki od a do z (miesci sie
w przedziale od 97 do 122), to wiesz, ze z komputera zostala przekazana mata litera. Na-
stepnie mozesz wywola¢ nienapisang jeszcze funkcje flash.Sequence. Do tej funkeji
przekazemy lancuch skladajacy sie z kropek i kresek. Na przyktad w celu wy$wietlenia za
pomocg blyskéw diody LED litery a przekazemy do tej funkcji w roli argumentu ciag . -.

Przenosisz do tej funkeji catkowity odpowiedzialno$¢ za wykonywanie blyskéw dioda.
Nie probuj przeprowadzacl tej operacji wewnatrz funkeji Toop. W ten sposéb kod bedzie
bardziej przejrzysty.
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Ponizej znajduje si¢ kod okreslajacy ciag kropek i kresek, ktore nastepnie bedziesz mu-
sial przekaza¢ funkcji f1ashSequence:

letters[ch - 'a']

Réwniez ten zapis moze wydawac sie dziwny. Funkcja wydaje si¢ odejmowac¢ od siebie
znaki. Zapis ten jest jednakze poprawny. W naszym programie odejmujemy wartosci bedace
kodami ASCIL

Pamietaj o tym, ze kody liter przechowujesz w tablicy, a wiec pierwszy element tablicy
przechowuje ciag kropek i kresek symbolizujacych litere A. Drugi element tablicy przecho-
wuje cigg symbolizujacy litere B itd. Musisz odnalez¢é pozycje w tablicy, ktérej odpowiada li-
tera pobrana z bufora. Pozycja malych liter bedzie taka sama jak pozycja liter wielkich.
Wrystarczy przeprowadzi¢ proste dzialanie matematyczne polegajace na odjeciu wartosci
kodu symbolizujacego litere a. Dzialanie a—a to tak naprawde¢ operacja 97-97 = 0. Podob-
nie ¢-a to tak naprawde 99-97 = 2. Jezeli w przytoczonym powyzej kodzie zmienna ch be-
dzie przechowywata litere c, to dzialanie umieszczone w nawiasie da w wyniku wartos¢ 2,
a z tablicy zostanie pobrany element o numerze 2, czyli ciag - . -..

Podrozdzial, ktéry wlasnie przeczytates, opisuje obstuge matych liter. Musisz takze ob-
stuzy¢ wielkie litery i cyfry. Ich obstuga bedzie przebiegala w podobny sposéb.

Funkcja flashSequence
Weczesniej zakladali$my istnienie funkcji flashSequence i stosowaliémy ja w kodzie pro-
gramu. Teraz musimy ja napisaé. Planowali$my, Ze funkgcji tej bedziemy przekazywa¢ fan-
cuch skladajacy sie z serii kropek i kresek, a funkcja ta bedzie wykonywata odpowiednia
liczbe blyskow w odpowiednim czasie.

Obmyslajac algorytm tej funkcji, mozesz podzieli¢ go na dwa etapy:

e Dla kazdego elementu taficucha kresek i kropek (np. .-.-)

¢ wykonuj odpowiednio dtugi blysk.

Stosujac zasady programowania intencyjnego, postarajmy sie, aby funkcja byla jak naj-
prostsza.

Kody Morse’a réznych liter maja rézng dtugo$¢. Bedziesz wiec musiat zastosowac petle
przegladajacg tancuch az do napotkania znaku \0. Bedzie Ci réwniez potrzebna zmienna o na-
zwie i, o poczatkowej wartosci 0. Wartoé¢ tej zmiennej bedzie zwigkszana podczas prze-
gladania kolejnych kropek i kresek:

void flashSequence(char* sequence)
{
int i = 03
while (sequence[i] != '\0"')
{
flashDotOrDash(sequence[i]);
it
}
delay(dotDelay * 3); // odstep pomiedzy literami
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Odpowiedzialnoé¢ za wiaczanie i wylaczanie diody LED zostaje przeniesiona na nowsa
funkcje o nazwie flashDotOrDash. Gdy program wygeneruje odpowiednie blyski dla wszyst-
kich kropek i kresek, nastepuje pauza o dlugosci trzech kropek. Zauwaz, jak przydatne w tym
miejscu okazalo sie zastosowanie komentarza.

Funkcja flashDotOrDash

Ostatnia brakujaca funkcja bedzie bezposrednio wlaczala i wyltaczata diod¢ LED. Funkgcja
ta przyjmuje pojedynczy argument, ktdry bedzie kropka (.) lub kreska (-).

Funkcja wigcza diode LED i oczekuje okreslony okres czasu, jezeli do funkeji zostala
przekazana kropka. Jezeli do funkcji zostala przekazana kreska, funkcja odczekuje trzy razy
dluzszy okres czasu. Po tym czasie nast¢puje wylaczenie diody LED. Na koniec funkcja
musi odczekaé czas réwny czasowi ,,wy$wietlania” kropki — w ten sposob zaznaczany jest
odstep pomiedzy btyskami.

void flashDotOrDash(char dotOrDash)
{ digitalWrite(ledPin, HIGH);
if (dotOrDash == '.')
{ delay(dotDelay);
<}e]se Il jezeli nie jest kropkg, to musi by¢ kreskg
{ delay(dotDelay * 3);

}
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(dotDelay); // odstep pomiedzy biyskami

Skladanie calo$ci programu
Caly program zawierajacy wszystkie funkcje znajduje si¢ w szkicu 05.05. Zataduj go na
plytke Arduino i uruchom. Pamigtaj, ze aby korzysta¢ z tego szkicu, musisz otworzy¢ mo-
nitor portu szeregowego, wpisac jakis$ tekst, a nastepnie kliknag¢ ikone Send. Wpisany przez
Ciebie tekst powinien zosta¢ przeksztalcony na alfabet Morse’a przy uzyciu wbudowane;j
w Arduino diody LED.

/I szkic 05.05.

int TedPin = 13;
int dotDelay = 200;

char* letters[] = {
II._II’ II_...II, Il_._'ll’ II_..II’ II.II II'._'II II__.II n .II II..II //A_I

L L DUVEY N VU DIV S I DR PR D /1 -R
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void setup()

{

pinMode(1edPin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void Toop()

{

char ch;

if
{

}

void flashSequence(char* sequence)

{

(Serial.available() > 0)

ch = Serial.read();
if (ch >= 'a' & ch <= 'z')
{

}
else if (ch >= 'A' && ch <=
{

}
else if (ch >= '0' && ch <=
{

}
else if (ch == ' ")
{

flashSequence(letters[ch

flashSequence(letters[ch -

flashSequence (numbers[ch

TABLICE I LANCUCHY 79

- 'a'l);

z')

‘A1)

9')

- '0'1)s

delay(dotDelay * 4); // odstep pomiedzy blyskami

}

int i = 03

whi

{

}
del

}

le (sequence[i] != NULL)

flashDotOrDash (sequence[i]);

it++;

ay(dotDelay * 3); 1 odstep pomiedzy literami

void flashDotOrDash(char dotOrDash)

{

digitalWrite(ledPin, HIGH);

if
{

}

(dotOrDash == '.')

delay(dotDelay);

else /I jezéli niejest kropkg, to musi by¢ kreskg

{

}
dig

delay(dotDelay * 3);

italWrite(ledPin, LOW);

delay(dotDelay); // odstep pomiedzy biyskami

}
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W szkicu umieszczono funkcje 1oop, ktéra jest wywolywana automatycznie. Funkgja ta
wywoluje napisang przez Ciebie funkcje flashSequence, ktéra to z kolei wywoluje napisa-
ng przez Ciebie funkcje flashDotOrDash, a ta wywoluje funkcje digitallrite i delay, ktore
to sg funkcjami ,,wbudowanymi” w Arduino.

Tak powinny wyglada¢ Twoje szkice. Podziat szkicu na funkcje pozwala na latwiejsza im-
plementacje kodu. Utatwia on réwniez powrdt do pracy nad szkicem po dtuzszej przerwie.

Podsumowanie

W tym rozdziale poznate$ podstawowe wiadomosci dotyczace fancuchéw i tablic. Napisa-
tes dos¢ zlozony szkic ttumaczacy wprowadzany tekst na alfabet Morse’a. Mam nadzieje, ze
dzieki temu szkicowi zrozumiate$, jak wazny jest podzial programu na funkgje.

W kolejnym rozdziale opiszemy zagadnienia zwigzane z wejsciami i wyjsciami. Oméwimy
wprowadzanie do Arduino, a takze wyprowadzanie z niego, sygnatéw analogowych i cy-
frowych.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/ardupo
http://helion.pl/rt/ardupo

A

adres MAC, 124

akapit, 123

alfabet Morse’a, 67, 71, 73, 107

algorytm, 67, 75

antena, 85

Arduino
aplikacja, 33
dokumentacja, 19
historia, 19
uruchamianie, 27

B

Banz Massimo, 19

biblioteka, 91
Bounce, 91, 92
Ethernet, 126
funkcji matematycznych, 99
nieoficjalna, 108
obslugujaca wyswietlacze

LCD, 116, 134

pgmspace, 108
Processing, 97
PROGMEM, 108
tworzenie, 134
Wiring, 97

bit, 99

Boole George, 60

bufor, 75

Kup ksigzke

Skorowidz

C

camelCase, 42
CPU, 18
Cuartielles David, 19

D

dane
kompresja, 112, 113
struktura, 67
typ, Patrz: zmienna typ
zapis
do pamieci EEPROM,
109,110, 111,112
do pamieci flash, 108
unia, 110
zapisywanie, 107
debugowanie, 56
dioda LED, Patrz: LED
dyrektywa
#define, 52, 56
#include, 92

PROGMEM, 107, 108, 112

E

EEPROM, 15, 18, 109
wymazywanie, 112
zapis danych, 109, 110,

111,112

Ethernet, 121

141

F

formularz, 126

funkgja, 53, 58
abs, 100
argument, 36, 58
bitRead, 101
bitWrite, 102
client.connected, 126
client.stop, 126
constrain, 100
cos, 100
definiowanie, 40
delay, 39, 51
digitalWrite, 36, 39, 88
EEPROM.write, 109
highByte, 110
interrupts, 104
log, 100
loop, 38, 39, 40, 41, 75
lowByte, 110
map, 100
matematyczna, 47, 99
max, 100
millis, 126
min, 100
noTone, 103
pageNamels, 130
parametr, 127
parametry, 54, 55
pgm_read_word, 108
pinMode, 40, 83

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/ardupo
http://helion.pl/rt/ardupo

142  ARDUINO DLA POCZATKUJACYCH. PODSTAWY I SZKICE

funkcja
pow, 100
random, 98
readHeader, 130
Serial.available, 75, 76
Serial.println, 45
server.available, 126
setup, 38, 39, 40, 44, 74

setValuesFromParams, 130

shiftOut, 103

sin, 100

sqrt, 100

tan, 100

tone, 102
trygonometryczna, 100
typu int, 58

typu void, 58
valueOfParam, 130
warto$¢ zwracana, 58
wejscia, 102
writeHTMLforPin, 130
wyjscia, 102
wywolanie, 36
wywolywanie, 40

G

generator
alfabetu Morse’a, 71
drgan, 19
liczb losowych, 97, 99
osadzanie, 99
sprzetowy, 99

H

hermetyzacja, 56, 133
HTML, 122
znacznik, Patrz: znacznik

interfejs, 15
USB, 19, 45, 97
interferencja
elektromagnetyczna, 87

Kup ksigzke

J

jednostka centralna, Patrz: CPU
jezyk
G, 35
funkcja wbudowana, 36
nazwa, 36
sktadnia, 36, 42
C++, 93,133
hipertekstowego
znakowania informacji,
Patrz: HTML
Java, 97

K

klasa, 133
LiquidCrystal, 134
kod, Patrz tez: szkic
ASCIIL, 71,76
blok, 40
HTML, Patrz: HTML
testowanie, 44
wciecia, 62
zapis, 62
komentarz, 64
komunikat btedu, 37
konstruktor, 135, 136
kontroler Bluetooth, 23

L

LED, 78
liczba
calkowita, 42
losowa, 97
mapowanie, 100
ograniczenie, 100
pseudolosowa, 98
w systemie dwdjkowym,
Patrz: bit
zmiennoprzecinkowa, 59
licznik, 50
literat taricuchowy, 71

M

mechanizm obiektowy, 133
metoda, 133, 135
Flasher, 135
prywatna, 133
publiczna, 133

mikrokontroler
ATmegal280, 22
ATmegal68, 21
ATmega328, 16, 18, 21
bufor, Patrz: bufor
PIC, 25
wymiana, 22

modem USB, 29

modulacja czasu trwania
impulsu, Patrz: PWM

modut wys$wietlacza LCD,
Patrz: wy$wietlacz LCD

monitor portu szeregowego,
44, 83, 85

multimetr, 81

N

nagltéwek, 123, 130
numer IP, 124

o

obiekt bouncer, 93
operacja
dodawania, 47
dzielenia, 47
iloczynu logicznego, 60
logiczna, 60
matematyczna, 97, 99
kolejnos¢, 47
mnozenia, 47
na bitach, 97
odejmowania, 47
poréwnywania, 60
sumy logicznej, 60
operator poréwnywania, 48
opOznienie, 91
oprogramowania
instalowanie, 28

P

pamig¢, 70
flash, 18, 107
zapis danych, 108

o dostepie bezposrednim,
Patrz: RAM

operacyjna, 19

robocza, 18

stala programowalna,
Patrz: EEPROM
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petla
for, 49

argumenty, 50
while, 51
pierwiastek, 100
pin, Patrz: ztacze
plik
.cpp, 134, 136
h, 134
implementacji, 134, 136
LiquidCrystal.h, 134
nagléwkowy, 134, 136
ptyta
Arduino, 17, 24, 25
nieoficjalna, 25
zasilanie, Patrz: zasilanie
zlacze analogowe, Patrz:
ztacze analogowe
zlacze cyfrowe, Patrz:
zlacze cyfrowe
Arduino Bluetooth, 23
Arduino Lilypad, 24
Arduino Mega, 22
Arduino Nano, 22
Arduino Uno, 21, 22, 29
Chipkit, 25
Diecimila, 21
Duemilanove, 21
Femtoduino, 25
Freeduino, 25
Roboduino, 25
rozwojowa, 16
Ruggeduino, 25
Seeeduino, 25
stykowa, 20, 22
Ethernet, Patrz: Ethernet
Host USB, Patrz: Host
USB
Motor, Patrz: Motor
Teensy, 25
wys$wietlacza LCD, Patrz:
wys$wietlacz LCD
polecenie, 47
if, 47, 48, 49
warunek, Patrz: warunek
include, 134
int, 113
return, 58
port
COM3, 29
szeregowy, 19, 29
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monitor, Patrz: monitor
portu szeregowego

program, Patrz: szkic
programator zewnetrzny, 24
programowanie intencyjne, 75
protokot

DHCP, 124

HTTP, 122
przegladarka, 126
przekaznik, 20
przelacznik, 85

dotykowy, 88

typu klik, 88
przerwanie, 103

CHANGE, 104

FALLING, 104

RISING, 104
przypisanie, 45, 49
Pulse Width Modulation,

Patrz: PWM
PWM, 93, 95

R

RAM, 15, 18, 107
regulator
napiecia, 17
rezystor
podwyzszajacy, 85, 89
wewnetrzny, 88
rzutowanie, 113

S

serwer
sieci Web, 123
wyszukiwarki Google, 123
shield, Patrz: plyta stykowa
silnik elektryczny, 18, 20
stowo kluczowe
int, 58
PROGMEM, 108
static, 57
void, 39, 40
stala, 56, 109
standard ASCI], Patrz: kod
ASCII
stuki, 89
redukgja, 91
sygnal przerwania, 104
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system
dwojkowy, 99
heksadecymalny, Patrz:
system szesnastkowy
szesnastkowy, 101
szkic, 18, Patrz tez: kod
Blink, 27
kompilacja, 32, 37, 39
fadowanie, 28, 32, 37
wbudowany, 33
wykonywanie, 32
szkicownik, 33

T

tablica, 67

element, 68, 70
typu char, 71

indeks, 67
faficuchow, 71
tablic, 74
znakdéw, 108

temperatura, 45

U

UART, 75

uklad
ENC28J60, 122
HD44780, 115
regulatora napiecia, Patrz:

regulator napiecia

rejestru przesuwnego, 103

unia, 110

Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter,
Patrz: UART

urzadzenie sieciowe, 124

w

warto$¢ logiczna, 60

wejscie, Patrz: zlacze:wejsciowe
Wirth Niklaus, 67

wyjscie, Patrz: ztacze:wyjsciowe
wyswietlacz LCD, 115, 116

Z

zasilanie, 122
zlacze, 17
zegar, 103
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zlacze

analogowe, 18

cyfrowe, 18

D2, 104

D3, 104

GND, 85

sterowanie, 130

zasilajace, 17

USB, 21, 23, 24, 75

wejsciowe, 40, 85
analogowe, 81
cyfrowe, 81, 84
plywajace, 85, 99

wlgczanie, 126

wyjsciowe, 40
13, 35
analogowe, 81, 93
cyfrowe, 81, 95

wylaczanie, 126

zmienna, 42, 45

boolean, 60, 61

byte, 61

char, 61,71

deklarowanie, 46

double, 61

float, 59, 61, 112

globalna, 55, 56, 74

int, 42, 46, 59, 61, 100, 112

lokalna, 56
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inicjalizowanie, 56, 57
long, 61
tancuchowa, 72, 111
nazwa, 42
skltadowa, 133
tablicowa, 68, 70
typ, 61

konwersja, 113
unsigned int, 61
unsigned long, 61
wartos$¢ poczatkowa, 46

znacznik
body, 123, 126
hi, 123, 126
html, 123, 126
otwierajacy, 123
p, 123,126
zamykajacy, 123
znak
1=, 48
&, 130
&&, 60
*/, 64
/*, 64
/1, 64
2,130
I, 60
<, 48,123
<=,48

=, 49,52

==, 48, 49

>, 48,123

>=,48

bialy, 63

cudzystowu podwéjnego, 71

gwiazdki, 47

konca taiicucha, 72

kreski ukoénej, 47

nawiasu, 40, 47

nawiasu klamrowego, 40,
63, 68

nawiasu kwadratowego, 68

nowego wiersza, 63

null, 72

przecinka, 36, 50

rownosci, 45

separatora dziesietnego, 59

spacji, 62, 63

$rednika, 36, 40, 50, 52

tabulacji, 62, 63

wiekszosci, 48

y/

zadanie, 127
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Lektura obowigzkowa kazdego
adepta platformy Arduino!

Jesli nie po drodze Ci z lutownica | trawieniem plytek, a Twoja pasja jest elektronika, Ardu-
ino to platforma dla Ciebie! Dzieki niej rozwiniesz skrzydla i zrealizujesz swoje wymarzone
projekty. Do rynkowego sukcesu Arduino z pewnoscia przyczynity sig swietna dokumen-
tacja, obszerne Zradia informacji oraz srodowisko przeznaczone specjalnie do tworze-
nia oprogramowania. Obecnie dzieki tej platformie oraz dodatkowym akcesoriom jestes
w stanie zbudowac praktycznie dowolny projekt — niewazne, czy jest to licznik Geigera,
czy sterownik oéwietlenia LED.

W tej ksiaice gtdwny nacisk zostal poloZony na aspekty zwiazane z programowaniem Ardu-
ino. W trakcie lektury opanujesz podstawy jezyka C, a poza tym nauczysz sie uzywac struk-
tur danych oraz korzystac z analogowych i cyfrowych ztaczy znajdujacych sie na plytce Ar-
duino. Ponadto poznasz mozliwosci standardowej biblioteki Arduino, sposoby zapisywania
programu oraz techniki wyswietlania informacji na ekranach LCD. Ma koniec dowiesz sie,
jak podpiac plytke Arduino do sieci, a nastepnie zaprogramowac aplikacje sieci Ethernet.
Ksigzka ta jest doskonalym podrecznikiem dla wszystkich pasjonatéw elektroniki cheacych
lepiej poznad platforme Arduino,

zaznajomisz sie z konstrukcja plytki Arduino

poznasz podstawy jezyka C wymagane do programowania Arduino

odbierzesz i wyslesz dane przez interfejs wejscia-wyjscia

[=]

clionp | B2 ‘-"g

rozpoczniesz przygode z platforma Arduino
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