Arduino — uvod, LED

NSWI170: Lab 02
Patrik Dokoupil
Credit: Martin Krulis



Shrnuti 1. ulohy

e Casté problémy:
* Nedostatecna dekompozice:
* 4x for-loop pro vypis znakU
* Vypis i hledani minima v jedné dlouhé funkci
* Funkce pro minimum sahajici do glob. pole
* Zdrojak nebyl kédovan v UTF-8

e DuUraz na code review
* Bilé komentare neni nutno opravovat



Pravidlo €. 2

* # 2 Konstanty

* Pouzivejte konstanty misto ¢iselnych/textovych literal(
* Konstanty jsou pojmenované -> lepsi srozumitelnost a Citelnost kodu
* Hodnotu lze snadnéji zménit (na jednom misté)
* Vite, Ze se hodnota neméni
* VSeho s mirou -> nema smysl delat konstanty ve smyslu
* constexpr int zero = 0;
* Konstanty lze pouzivat i na jinych mistech — napr. vstupni parametry funkci
°* int min(const int arr[], int arr size);
* constvs constexpr (hodné zjednodusené)
 const poinicializaci se hodnota neméni

 constexpr hodnota kterou inicializujeme je znama béhem kompilace — pokud to jde,
tak chcete pouzit spiSe constexpr



Arduino

* Open source HW a SW projekt
* HW

* Arduino deska - zakladni deska se sadou analogovych a digitalnich pint
* Existuje vice typl desek, pro kazdou z nich existuje spousta klont
* My budeme pouzivat Arduino UNO + FunShield

e SW
 Arduino IDE



https://www.arduino.cc/en/software

Arduino UNO

« CPU ATmega328P
* 14 digitalnich I/O piny
* 6 z nich lze pouzit pro PWM
* 6 analogovych vstupu
* Frekvence 16 MHz
* FLASH memory 32 KB
e Kéd programu
« SRAM 2 KB
 Static data, heap, stack

* EEPROM 1 KB
* USB
* DC power




FunShield

 3x tlacitka (obr. 11)
* 4x LEDs (obr. 4)
e 1x 4-mistny display (obr. 2)

e 1x ,bzucak” (nebudeme pouzivat)
* Tlacitko reset (obr. 3)

* Detailni popis v€. schéma zde (budeme
vyuzivat jen zakladni funkcionalitu, tj. je to
spise pro ty, které to zajima)

Zdroj, autor RNDr. Miroslav Panos, Ph.D.



http://kabinet.fyzika.net/dilna/ARDUINO/funduino-popis.php
http://kabinet.fyzika.net/dilna/ARDUINO/funduino-popis.php
http://panos.fyzika.net/

Arduino IDE

e Stahnout, nainstalovat (na PC v Labu je jiz instalovano)

 ,Sketch” odpovida aplikaci (nahraje se do Arduina a tam se spusti)
e ,Library” obsahuiji sdilenou funkcionalitu

* Nastaveni:
e Tools -> Board -> Arduino Uno
Tools -> Port -> COMx (Arduino Uno)
Sketch -> Include Library -> Add .ZIP Library -> vyberte Funshield.zip
Sketch -> Include Library -> vyberte Funshield
File -> Preferences -> Compiler Warnings = All



https://www.arduino.cc/en/software
https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/nswi170-web/downloads/Funshield.zip

Arduino IDE

e 2 dulezité funkce:
* void setup() { ... }

* Vol3a se pouze 1x pfi startu, hodi se pro inicializaci vSeho mozného (mddy PING apod.)

* void loop() { ... }

* Vola se opakované, zjednodusené reknéme 1000x/s (ve skutecnosti zavisi na frekvenci a

poctu instrukci v 1oop () )

* main () nepisete, doda framework, velmi zjednodusené ziskate néeco jako:

int main() {
init (),
setup () ;
for(;;) { // nekoneény cyklus
loop () ;
}

Pozn.: Rozdéleni na setup () a loop () nas
donuti obcas pouzit globalni proménné (nebo

statické), konkrétné tam kde bude nutné uchovat
stav mezi jednotlivymi volanimi loop ()




Kompilace a spusteni kodu

» Sketch se zkompiluje pro cilové CPU B
* \Vlysledny binarni kod se pomoci USB/serial m
nahraje na desku a ta se restartuje IDE @ Compile
« EEPROM na desce obsahuje boot loader ktery se
po resetu desky spusti Binary code

* Pokud je tu po resetu néjaky USB/serial
,payload” tak jej boot loader nacte, ulozi do 1L
FLASH pameéti a spusti

Bootloader

* Jinak se spusti to co jiz bylo ve FLASH pameéti
Arduino @ Write memory

USB/serial upload

FLASH




Cviceni

e T1: Rozsvitte LED

* Nutno inicializovat LED pin (typicky v setup () )
* pinMode (pin, OUTPUT/INPUT)
* Pouzivejte konstanty z funshield.h!

e Zapisem na PIN nastavte LED
* digitalWrite (pin, HIGH/LOW)

e Na funshieldu z knihovny LOW odpovida rozsvicené LED (jiné desky to mohou mit
naopak) -> konstanty ON/OFF v funshield.h, nepouzivat pfimo HIGH/LOW!

e T2: Rozblikejte LED
* 1loop () bézi prilis rychle, pouzijte delay (ms)



Cviceni

* T3: Rozblikejte LED bez delay ()

* delay () z T2 je aktivni (blokujici) cekani coz je néco, cemu se chceme
obvykle vyhnout (béhem aktivniho ¢ekani totiz nelze délat nic jiného)
 Jako alternativu lze vyuzit funkcimillis () ktera vraci pocCet uplynulych ms
(od zacatku béhu programu). Vraciunsigned long
* MUzeme tedy sledovat uplynuly ¢as a dle toho vypinat/zapinat LED
e Ulozit uplynuly cas do proménné
* V kazdé iteraci loop () se podivat kolik ms ubéhlo
* Pokud vice nez zadany threshold tak provedte pozadovanou akci (zde LED ON/OFF)



Cviceni

* T4: Rozblikejte vSechny LED najednou (bez delay () )
* Pouzijte cyklus, nikoliv copy&paste

* Kde je to vhodné, dekomponujte kod do funkci (vzpomente si na minulé
cviceni a feedback k prvni domaci uloze)

* Napoveda: Ize deklarovat pole s PINy, nezapomente inicializovat vsechny LED



YO 4

Domaci uloha

e Zobrazte ,, animovany“ vzor

* Rozsvitte LED sekvencné (vzor ,ping-pong”)
* Od prvni k posledni LED, vzdy sviti prave jedna
* Jakmile se rozsviti posledni, tak se ,,svétlo” odrazi a vraci se zpét na zacatek
* Detaily (Casovani, ktera LED je prvni apod.) jsou v ReCodExu



Cviceni

* T5: Podobné jako u domaci ulohy udélejte animovany vzor, tentokrat
vSak vzor , had“
* Postupné rozsvitte LED jednu za druhou (sviti vzdy pravé 1)
* Jakmile rozsvitite posledni, tak se pokracuje opét prvni LED

e Extension 1: Zobrazte delsiho hada

* Ukazka pro délku hada = 3 je sekvence rozsvicenych LED nasleduijici:
o 0o 000 000 oo o




Odevzdavani do ReCodExu

* Moccarduino — emulator Arduina a FunShieldu
* Emulace na urovni funkci, nikoliv emulace celé desky

* Obcas se chova odlisné (viz. tato stranka)

e Specialné pak kdd nebude spoustén na Arduinu ale na stroji s architekturou AMD64
(rozdilnd velikost typ(, napf. int 16 vs 32b -> pozor na rdzné konstanty typu MAX_INT /
volani std::max apod.)

e Evaluace v ReCodExu je vice striktni

e Velmi citlivé na ¢asovani (velmi malé rozdily v ¢asovani okem neodhalite, ale ReCodEx
ano)

e Kompilator v Arduino IDE je vice tolerantni nez GCC v ReCodExu



https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/nswi170-web/pages/labs/arduino
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