4. Podstawy programowania (C++)

C++ — jezyk programowania ogdlnego przeznaczenia.

Pierwszy krok w strone programowania wydaje sie trudny i taki jest — dla nauczyciela jak i stu-
denta — dla tego krok ten nalezy wykonywac bardzo ostroznie. Aby unikng¢ trudnosci technicznych
zwiazanych z jezykami programowania, nasze pierwsze programy napiszemy w pseudokodzie.

Pseudokodem nazywany jest taki sposéb zapisu algorytmu, ktory zachowujac strukture charak-
terystyczna dla kodu zapisanego w jezyku programowania ale rezygnuje ze $cistych regut sktadnio-
wych na rzecz prostoty i czytelnosci.

W celu mozliwie najwiekszego uproszczenia nauki programowania, ograniczymy sie, do kilku
komend pseudokodu:

* Powtarzaj { ... } — petla, ktéra bedzie sie wykonywata w kotko tak dlugo, jak dlugo bedzie
spelniony pewien warunek,

e Jezeli...to wykonagj { ... } — instrukcja warunkowa, ktora bedzie wykonana tylko wtedy, kie-
dy speliony bedzie okreslony warunek. Po tej instrukcji moze dodatkowo wystapic¢ instruk-
cja w przeciwnym wypadku {...}, ktora bedzie wykonywana jesli poprzedni warunek bedzie
niespelniony lub w przeciwnym wypadku, jezeli ... to wykongj {...}.

* Uzyj pinu jako ... — jesli bedziemy chcieli uzy¢ ktéregos z pindw, musimy ustawi¢ go jako
wejscie lub wyjscie,

* Odczytaj pin — pozwoli nam odczyta¢ czy na danym wejsciu jest logiczne 0 czy 1,

* Ustaw pin jako ... — pozwoli na danym wyjsciu ustawi¢ 0 albo 1,

* Zapamietaj, ze ... to ... — zmienne, zapamietujace liczby (podobnie jak markery w PLC),

* Dodaj, odejmij, pomnéz podziel,

* Czekqj ....

Ponadto uzyteczne sa tez komentarze przy pisaniu bardziej skomplikowanych programow. Kaz-
da linijka zaczynajaca sie od //, # i kazdy tekst wewnatrz /* ... */ bedzie ignorowany.

Cala trudnos¢ programowania sprowadza sie w tej chwili do przettumaczenia tego co bySmy
chcieli zrobi¢ na pseudokod.

Zadanie 4.1

Zapoznac sie z przykladami 1 oraz 2, a nastepnie napisa¢ pseudokod sygnalizujacy za pomoca
diody czy zostala wcisnieta wybrana kombinacja trzech przyciskow z pieciu. Dioda podlaczona jest
do pinu 8, natomiast przyciski do pinoéw 2, 3, 4, 5 oraz 6. Gdy wcisnieta niepoprawna kombinacja,
dioda ma sie nie Swieci¢. Warunki mozna taczy¢ np. Jezeliato 1 orazbto1,to { ... }.



Przyklad 1

Napisa¢ w pseudokodzie program: zapalaj diode na 0,5s, potem gas na sekunde. Dioda podiaczo-
na jest do pinu 7. Rozwigzanie:

//Zeby sobie utatwi¢ zadanie i nie musie¢ zapamietywaé co jest

// gdzie podlaczone (teraz mamy tylko jedna diode podigczong do
// jakiego$ tam pinu, ale gdyby tych diod byio 5, a gdzies

// jeszcze jakie$ inne rzeczy?) powiemy sobie na poczatek, ze

// wszedzie tam, gdzie bedziemy uzywali stowa <<dioda>>, bedziemy
// mieli na mys$li <<7>>:

Zapamietaj, ze dioda to 7.
//Z przyczyn technicznych piny nie moga by¢ w tym samym momencie
// wejsciem i wyjsciem, trzeba zatem, zanim sie ich uzyje ustalié

// czy chcemy ich uzywac¢ jako wejscie czy jako wyjscie:

Uzyj pinu dioda jako wyjscie.

//Jes$li chodzi o kwestie techniczne, to mamy juz wszystko opisane
// pozostailo nam zatem wykona¢ samo mruganie.

//Poniewaz chcemy, aby dioda mrugata i nigdy nie przestata, najtatwiej
// bedzie wykorzysta¢ do tego petle, w ktorej dioda zapali sie,
// chwile poswieci potem zgasnie i chwile pobedzie zgaszona:

Powtarzaj bez konca {
Ustaw pin dioda na
Poczekaj 0,5s.
Ustaw pin dioda na Q.
Poczekaj 1s.

=

Przyklad 2

Napisa¢ w pseudokodzie program: po wcisnieciu przycisku zapal diode na 3s. Dioda podtaczona
jest do pinu 7, przycisk do pinu 3. Jesli przycisk jest wcisniety, do pinu dociera logiczne 1.

Do rozwigzania tego zadania wykorzystamy czesc¢ z przyktadu 1, a wiec:

//zapamietamy w programie do ktdérego pinu podigczona jest dioda
// a do ktoérego przycisk:

Zapamietaj, ze dioda to 7.
Zapamietaj, ze przycisk to 3.

//Ustawmy odpowiednio piny jako wyjscia oraz wejscia:

Uzyj pinu dioda jako wyjscie.
Uzyj pinu przycisk jako wejscie.

//Ponownie, chcemy by program wykonywal sie w nieskonczonos$¢ - tj.
// czekaj na wcisniecie przycisku, zapal diode, poczekaj, zga$
// 1 czekaj na ponowne wcisniecie przycisku:

Powtarzaj bez konca {
//0dczytajmy i zapamietajmy czy przycisk jest 1 czy 0:
Zapamietaj, ze wcisniecie to {odczytaj pin przycisk}.
Jezeli wcidniecie réwna sie 1, to wykonaj {
Ustaw pin dioda na 1.
Poczekaj 3s.
Ustaw pin dioda na Q.




Krok drugi sprowadza sie do przettumaczenia pseudokodu na jezyk programowania, ktory poz-
niej zostanie przetlumaczony (przez komputer) na jezyk maszynowy.

Jezyk wysokiego poziomu (autokod) — typ jezyka programowania, ktérego sktadnia i stowa klu-
czowe maja maksymalnie ulatwi¢ rozumienie kodu programu dla cztowieka, tym samym zwieksza-
jac poziom abstrakcji i dystansujac sie od sprzetowych niuansow.

Pseudokod C++ (Arduino)

Powtarzaj bez korca: while(1){ //logiczna jedynka
Witacz diode digitalWrite(dioda, HIGH);
Poczekaj 1 s. (1000 ms.) delay(1000);

Wytacz diode digitalWrite(dioda, LOW);
Poczekaj 1 s. (1000 ms.) delay(1000);
}

Arduino sklada sie z 8-bitowego mikrokontrolera Atmel AVR z uzupehiajacymi elementami w
celu ulatwienia programowania oraz wiaczenia innych uktadéw. Mikrokontroler, mikrokomputer
jednouktadowy to scalony system mikroprocesorowy, zrealizowany w postaci pojedynczego uktadu
zawierajacego procesor, pamie¢ RAM, uklady wejscia-wyjScia i na og6t pamie¢ programu.

Program z przykiadu 1 napisany dla Arduino:

int dioda = 7; // definicja zmiennej (globalnej)
void setup() { //funkcja wykonywana raz, po wlgczeniu zasilania
(dioda, OUTPUT); //ustawia pin nr 7 jako wyjscie
}
void loop() { //funkcja wykonywana w kotko
(dioda, HIGH); //ustaw na 7 wyjsciu 5V (logiczne 1)
(500); //czekaj 500 ms. = 0.5 s.
(dioda, LOW); //ustaw na 7 wyjsciu OV (logiczne 0)
(1000); //czekaj 1 s.
3

Jak wida¢ wiekszos$¢ instrukcji i calos¢ programu jest bardzo podobna do rozwigzania przyktadu
pierwszego. Nalezy sie jednak kilka uwag:

*  Wszystko co jest wewnatrz nawiaséw klamrowych {} funkcji void loop() bedzie wykony-
wane w kotko po uruchomieniu Arduino,

* wszystko co jest wewnatrz {} funkcji setup, wykonane zostanie raz po uruchomieniu Ardu-
ino. Jest to doskonate miejsce na np. ustawienie pinéw jako wejscia/wyjscia czy uruchomie-
nie komunikacji RS (o tym kiedy indziej).

* deklaracje zmiennych, aby nie komplikowac sobie nauki, bedziemy umieszcza¢ na poczatku
programu czyli przed setup i loop, a wszystkie zmienne beda typu int, chyba, Ze w poleceniu
bedzie zaznaczone co innego. Zmienna int moze przyjmowac wartosci od -32768 do 32767
(tylko catkowite). Deklaracja ma postac:

int dioda =7;

typ zmiennej nazwa zmiennej przypisanie wartosci (opcjonalne)



Thimaczenie z pseudokodu (programowanie w Arduino)

Aby nasze programy mogly zadziata¢ musimy je przettumaczyc¢ na jezyk

Zacznijmy wiec od szablonu pustego programu w ktérym bedziemy umieszczali nasze ttumacze-

nia:

// miejsce na deklaracje zmiennych
// jes$li gdzie$ bedziemy uzywali zmiennych (np. do zapamietania odczytanej

// wartosci na pinie wejsciowym),

nalezy o tym poinformowacC program przed

// void setup(){}. Np.: int wcisnieciel;

// albo int przycisk3 = 4;

void setup() {
//
//
//
//

b

void loop() {
//
//
//
//
//

funkcja wykonywana raz, po wlgczeniu zasilania
Tutaj umiesScimy rzeczy, ktére moga wykonaé sie
tylko raz, poniewaz pd6zniej nie ulegha zmianie.
Np. pinMode(..) .

funkcja wykonywana w kéiko (bez konca)

Tutaj znajda sie rzeczy, ktdére program ma
wykonywa¢ w sposob ciagly (np. sprawdzanie co
jest na wejsciach i ustawianie co ma byc¢ na
wyjséciach)

Bardzo czesto przy programowaniu pojawiac sie bedzie stowo WARUNEK. Warunek jest to

pewne dzialanie logiczne lub arytmetyczne zwracajace warto$¢ 0 (warunek niespeliony) lub inna

(warunek spelniony):

a>blubb<a a wieksze od b

a>=b a wieksze badz rowne b

a== a rowne b (wazne, podwdjne rowna sie!)

al=b a nie-rowne b

L.aczenie warunkow: ORAZ: if (warunekl && warunek2){...}
LUB: if (warunekl || warunek2){...}

Ponizej thtumaczenia wczesniejszych instrukcji

Nalezy pamietac o tym, ze kazda instrukcja (poza petlami i funkcjami warunkowymi) musi

sie konczy¢ srednikiem ( ;).



Jezeli ... to wykongj { ... } — instrukcja warunkowa, ktéra bedzie wykonana tylko wtedy, kiedy
spelniony bedzie okreslony warunek, np.:
zmienna = 10;

if(zmienna == 11){
digitalWrite(dioda, HIGH);
¥

Co nalezy odczytac jako: ustaw zmienng na 10, nastepnie sprawdZ czy zmienna ma wartos¢ 11.
Jedli tak — zapal diode, jesli nie — pomin.
Uzyj pinu jako ... — jesli bedziemy chcieli uzy¢ ktérego$ z pinéw, musimy ustawi¢ go jako wej-
Scie lub wyjscie.
pinMode(pin, OUTPUT); //ustaw pin jako wyjscie (np. dioda)
pinMode(pin, INPUT); //ustaw pin jako wejscie (np. przycisk)
Odczytaj pin — pozwoli nam odczyta¢ czy na danym wejsciu jest logiczne 0 czy 1,

digitalRead(10); //sprawdza czy pinie nr 10 jest logiczne 0 czy 1

Samo odczytanie nie mialoby wiekszego sensu, ale mozna wynik funkcji zapisa¢ do zmiennej
albo wykorzystac¢ jako WARUNEK funkcji if, while itd.:

//zadeklaruj zmienng wcisniety oraz zmienng gdzie podpiety jest przycisk
int wcisniety = 0;
int przycisk = 7;

//zapamietaj czy przycisk jest wcisniety czy nie
wcisniety = digitalRead(przycisk);

//jezeli przycisk byl wcisniety - zapal diode
if(wcisniety == 1){
digitalWrite(dioda, HIGH);

}
//jezeli przycisk nie byt wcisniety - zgas$ diode
if(wcisniety ==
digitalWrite(dioda, LOW);
}
Ustaw pin jako ... — pozwoli na danym wyjsciu ustawic¢ 0 albo 1:
digitalwrite(13, HIGH); //ustawia na pinie 13 logiczne 1
digitalwrite(13, LOW); //ustawia na pinie 13 logiczne 0

Zapamietaj, Ze ... to ... — zmienne, zapamietujace liczby (znaki):

zmienna = 12; //aby zapamietaé nowg warto$¢ zmiennej, uzywamy znaku
// (pojedynczego!) réwna sie. 0d tego momentu zmienna
// zmienna bedzie przechowywata wartosc¢ 12.



Powtarzaj { ... } — petla, ktora bedzie wykonywana tak dlugo, jak dlugo bedzie spelniony waru-
nek. Jedna z takich petli jest petla while(warunek){ ciato_funkcji}, np.:

zmienna = 0;

while(zmienna < 10){
digitalWrite(dioda, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(dioda, LOW);
delay(1000);
zmienna = zmienna + 1;

3

Co mozna odczytac, jako: ustaw zmienng na 0, nastepnie sprawdz czy zmienna jest mniejsza od

10 — jesli tak, zapal diode i poczekaj sekunde, zgas diode i poczekaj sekunde. Zwieksz zmienng o

jeden. Koniec petli — wro¢ na poczatek i ponownie: sprawdZ czy zmienna jest mniejsza od 10 itd...

Jesli warunek nie jest spelniony, program przeskakuje za klamre }.

Dodaj, odejmij, pomnoz podziel:

zmienna = 3 + 2; //zmienna przyjmie wartos¢ 5
zmienna = 3 - 2; //zmienna przyjmie wartos¢ 1
zmienna = 3 * 2; //zmienna przyjmie wartos¢ 6
zmienna = 3 / 2; //zmienna przyjmie wartosc¢ 1!
// jesli zmienna byta typu
// wartosci jedynie calkowite, a komputer
// zaokragla tylko w doéi
zmienna++; //zwieksz zmienng o 1
zmienna--; //zmniejsz zmienng o 1
Czekadj...:
delay(1000); //program zatrzyma sie na 1s. 1s
Zadanie 4.2

Przettumaczy¢ na C++ przyklad 2 oraz przete-
stowac jego dziatanie (patrz koniec instrukcji).

Uklad do testowania programu z przykladu 2
przedstawiono po prawej. VCC to wyjscie 5V na
Arduino.

Zadanie 4.3

Przettumaczy¢ na C++ zadanie 5.1 (bez testo-
wania)
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Zadanie dodatkowe

Napisa¢ program w pseudokodzie a nastepnie w C++ sterujacy silnikiem. Do sterowania stuza
dwa przyciski (lewo oraz prawo podiaczone do pinéw 6 oraz 7). Silnik podlaczony jest jest do pi-
now 8 i 9. Ustawienie wyjs¢ na 1 i 0 powoduje ruch silnika w lewo, ustawienie wyj$¢ na 0 i 1 po-
woduje ruch silnika w prawo, natomiast 0 i 0 — zatrzymanie silnika.

Sprawdzanie programoéow na Arduino

Aby sprawdzi¢ poprawnos¢ napisanych przez nas programoéw, mozemy ponownie postuzy¢ sie
strong tinkdercad.com. Program wgra¢ mozna na Arduino, musimy wiec go uzy¢ w naszym ukla-
dzie:
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> Uruchom symulacie  Eksportyj  Udostepnij

3 a % 1(ArduinoUnoR3)  ~

nej (globalnej)

ciu 5V (logiczne 1)

‘Sormy, it seems like your code has some errors. Close ®

Po wybraniu Kod z menu oraz przestawieniu (ponizej) z Bloki na Tekst pojawi nam sie miejsce
na napisany przez nas kod. Po wybraniu uruchom symulacje, program powinien sie skompilowac i
uruchomi¢. W przypadku btedéw, dostaniemy o tym informacje.

Nalezy jednak pamieta¢, ze zeby przycisk dawat sygnal, musi by¢ gdzie$ do Arduino podiaczo-
ny, podobnie jak diody — zeby sie zaswieci¢, muszq istnie¢ w symulacji.

Patryk Krol
Licencja MIT

https://www.arduino.cc/reference/en/ V3.1
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