Erste Schritte

Programmieren fur Ingenieure
Sommer 2014

Andreas Zeller, Universitat des Saarlandes



Das Galileo-Board

RS-232 USB USB
Ethernet Port Client Host Digital
Fins

A
\ N ¢
P f
gt -
-~ . : el
DL

: 'I!III I

1302019505 |
)

S5V Power In~ RRERTE" TR THE AL @Ga'“e".
B2 . . whes ) .y DESIGNED § Réx o :
; o i IN TRELAND ."'" 77

uSD Card
SD Activity
Indicator

Power
Indicator

AMANI LR

""! ‘; t."<' Y (_.).
.
:

O

%

D

e |

4

1

-

..
.
-
&

-
p—
—
—
—
.-
-=
—
—
=
-
=
-—
_—
-—
_——
-
—
=
——

.

-5

.

Arduino P|n13 Reoot IOREF
Sketch Reset LED Button Select



Anschluss

RS-232@ B
Ethernet  Port ;\Clijent Host Digital

Pins

5V Power In~

oS
s DESIGNED “” ol

IN IRELAND ok e T3
v b -

SD Activity
Indicator

Power
Indicator

Arduino IOREF
Sketch Reset LED Button Select

1. Netzteil 2. USB-Kabel



enNnn Blink | Arduino 1,5.3

Q0 BER

-~ Programmierumgebung

,'1ﬁ39;“;(? {

erial .begin(9600);
}

0id loop() {
digitalWrite(led, HIGH); turn ti ED on (HIGH 1s the voltage level)
delay(1000); vait for a second
digitalWrite(led, LOW); turn the LED off by making the voltage
delay(1000); vait for second

¥

— Download uber Vorlesungs-Webseite —
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Ein Programm

e Bestimmt, was der Rechner tun soll
e Geschrieben in einer Programmiersprache

e Enthalt und organisiert Anweisungen
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- PHP
=== Python
= JavaScript
Visual Basic .NET

Aullerdem:

Ruby, SQL, Perl, F#,
Assembler, Lisp,
MATLAB, Pascal,
FORTRAN, COBOL...



C

Unsere Programmiersprache

Entwickelt 1969-1973 in den §&
Bell Labs fur UNIX '
(als Nachfolger von B)

Ken Thompson und Dennis Ritchie,
Erfinder der Programmiersprache C

Eine der verbreitetsten und
einflussreichsten Sprachen

Dialekte: C++, Objective-C



Ein C-Programm

e besteht aus Anweisungen:

digitalWrite(led, HIGH);

e die wiederum in Funktionen
zusammengefasst werden:

void setup() A
pinMode (led, OUTPUT);
+

e Kommentare erlautern den Zweck:

delay(1000); // Eine Sekunde warten



Anweisungen

e Wir betrachten zunachst Funktionsaufrufe.

e Die Arduino-Plattform stellt Tausende von
Funktionen zur Verfigung

e Jede Funktion bietet einen Dienst an.

pinMode() Pin als Ein/Ausgang konfigurieren

digitalWrite() Daten digital ausgeben

delay() Warten



Alle Funktionen

eno Arduino Reference - PinMode "

o -
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ARDUINO
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pinMode()

Description

Configures the specified pin to behave either as an input or an output. See the description of digital pins for details on the
functionality of the pins.

As of Arduino 1.0.1, it is possible to enable the internal pullup resistors with the mode INPUT_PULLUP. Additionally, the
INPUT mode explicitly disables the internal pullups,

Syntax

pinMode(pin, mode)

Parameters

pin: the number of the pin whose mode you wish to set

mode: INPUT, OUTPUT, or INPUT_PULLUP. (see the digital pins page for a more complete description of the
functionality.)

In Arduino Menu: Hilfe =@ Referenz



Funktionsaufrufe

e Die meisten Funktionen haben Parameter,
die ihre Funktionsweise bestimmen

(pin_number, value)

e Beim Aufruf muss flr jeden Parameter ein
Wert (Argument) angegeben werden

(13, HIGH);:
~~
Funktionsname) / Wert fur value

Wert fUr pin_number



Vorgegebene Funktionen

e Jedes Arduino-Programm (Sketch) beginnt
mit zwei Funktionen:

Einmalig beim Start ausfthren

Immer wiederholen

e |n diesen Funktionen wird festgelegt, was
im Programm passieren soll.



Funktionen definieren

e Eine Funktion wie setup() und loop() wird
als Folge von Anweisungen definiert,
eingeschlossenin{...}

{

Anwelsung 1,
Anweisung 2,

i",n

e Jede Anweisung endet in einem”;



Kommentare

e Kommentare dienen dazu, das Programm
fur Menschen verstandlich(er) zu machen

e Entweder// ... bis Zeilenende oder /* ... */

/* Pin 13 has an LED connected
on most Arduino boards. x/

// setup() runs once when you press reset

e Der Rechner ignoriert alle Kommentare



Belsplel 3x Blinken

void setup()
// conflgure PIN 13 (built-in LED) as output
pinMode(13, OUTPUT);

// turn the LED on (HIGH is the voltage level)
digitalWrite(13, HIGH);

// walt for a second
delay(1000);

// turn the LED off by making the voltage LOW
digitalWrite(13, LOW);

// walt for a second
delay(1000);

// turn the LED on






Vom Programm
zum Prozessor

Priifen und Ubersetzen [¥

C-Programm Ukd Ul Galileo-Board

Programm

Hochladen Giber USB [&°







Wiederholung

e Nach setup() wird die loop()-Funktion
immer und immer wieder aufgerufen




Belsplel Ewig Blinken

void setup()
// conflgure PIN 13 (built-in LED) as output
pinMode(13, OUTPUT);

s

void loop() {
// turn the LED on (HIGH is the voltage level)
digitalWrite(13, HIGH);

// walt for a second
delay(1000);

// turn the LED off by making the voltage LOW
digitalWrite(13, LOW);

// walt for a second
delay(1000);






Eine Leuchtdiode

Anode (+) ———» <« Kathode (-)
e |anges Bein e kurzes Bein
e runde Seite e abgeflachte Seite



LED anschliel3en

e Um eine LED an 5V anzuschliel3en, braucht
man einen Vorwiderstand (meist ~120Q))

e |In unseren LEDs ist dieser Vorwiderstand
bereits integriert

o Kathode (-, kurzes Bein) an GND,
Anode (+, langes Bein) an Port






Die Wilde 13

e Wird die LED an einen anderen Port
angeschlossen, muss man im gesamten
Programm die Portnummer andern

e |n einem grof3en Programm wird das
schnell zum Problem

e LOsung: Variablen



Variablen

e Variablen dienen dazu, Werte zu speichern.

e Mit der Anweisung
led = 13;

wird Led als eine Variable eingeflihrt, die
mit dem Wert 13 belegt ist.

e Nach der Anweisung steht lLed
stellvertretend fiir den Variablenwert



Typen

e Der Typ einer Variable bestimmt, welche
Werte die Variable speichern kann

. — ganzzahlige Werte (integer)

o \Weitere Typen: , ,



Symbolisches Blinken

// Pin 13 has an LED connected on most
// Arduino boards. Give 1t a name:
int led = 13;

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT):
+

void loop() {
digitalWrite(led, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(led, LOW);
delay(1000);



Schneller Blinken

// Pin 13 has an LED connected on most
// Arduino boards. Give 1t a name:
int led = 13:;

// Blinking delay (in ms)
int blink_delay = 250;

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT):
+

void loop() {
digitalWrite(led, HIGH);
delay(blink_delay);
digitalWrite(led, LOW);
delay(blink_delay);







Wechselblinken

int led_red
int led_green

12;
13;

void setup() {
pinMode(led_red, OUTPUT);
pinMode(led_green, OUTPUT);

}

void loop() A{
digitalWrite(led_red, HIGH);
digitalWrite(led_green, LOW);






Bezeichner

e Alle Namen fur Variablen und Funktionen
(Bezeichner) bestehen aus a-z, A-Z, 0-9
und (Unterstrich)

e Bezeichner dirfen nicht mit 0-9 beginnen

e |n einem Sketch darf jeder Bezeichner nur
1x vergeben werden



Bezeichner

e delay,DelayundDELAY sind
unterschiedliche Bezeichner

e Konvention:
e Delay -eineKlasse

e DELAY =ein Makro machen wir nicht!

e delay -intern



So was dahmliches

e Bei Fehlern: Fehlermeldung

Zeile Spalte
~ /

Blink.1no:7:5: error:
redefinition of 'int on_delay’

AN

Fehlermeldung

/" aktuelle Zeile
\P






Vorschau

e Morse-Code
e Funktionen mit Parametern

e Kontrollstrukturen



Vom Programm

Funktionsaufrufe
zum Prozessor

e Die meisten Funktionen haben Parameter,

Priifen und Ubersetzen die ihre Funktionsweise bestimmen
digitalWrite(pin_number, value)

. e Beim Aufruf muss fir jeden Parameter ein
C-Programm D acy Galileo-Board Wert (Argument) angegeben werden

Programm

digitalWrite(13, HIGH);
~
Funktionsname) / Wert fur value

Hochladen tiber USB Wert flir pin_number

Variablen Symbolisches Blinken

// Pin 13 has an LED connected on most
// Arduino boards. Give it a name:

e Variablen dienen dazu, Werte zu speichern. int led = 13:
e Mit der Anweisung void setup() {
int led = 13: ) pinMode(led, HIGH);
Wi.rd led als eine Variab{e eingeflhrt, die void loop() {
mit dem Wert 13 belegt ist. digitalWrite(led, HIGH);
delay(1000);
¢ Nach der Anweisung steht led digitalWrite(led, LOW);
stellvertretend fiir den Variablenwert delay(1000);



