ARDUINO - prirucka programatora

Slovo uvodem

Tato publikace je wurCena zacdtecnikim, ktefi se chtéji sezndmit se
zdkladnim programovdnim dnes oblibené platformy Arduino. Neni to uclebnice
programovdni a neni to ani ,uplnd ucebnice Arduina”. Je to text, jehoZ cilem je dat
zdkladni popis, rady a ndvod, jak to celé uchopit, abyste se hned na zacdtku neztratili.
Proto budeme casto véci zjednodusovat a Casto i zamlcovat néjaké pokrocilé detaily,
které by zac¢dteénika spis§ mdtly, neZ mu pomohly’. Doufdme, Ze tento text étendfiim
ukdZe, Ze programovadni pro Arduino je zviddnutelné a Ze Ctendre priméje k dalsimu
experimentovdni a hledani dalsich informaci.

Mirné v rozporu s Uvodnim odstavcem si dovolime uvést par upresnujicich detaill. Co to
vlastné je Arduino? Casto se nékde pise nebo fikd néco jako ,Napsal jsem to v Arduinu,”
,Nainstalujes si do poéitaée Arduino, ,Zaluzie mi fidi Arduino,” ale moc se nerozliduje, co
konkrétné je predmétem diskuse, protoze to nakonec z kontextu obvykle vyplyva. Arduino
totiz neni jen jedna véc, jeden program nebo jeden programovaci jazyk, ale cely
,ekosystém®, ktery zahrnuje jak programovaci jazyk (kterym vyjadfujete, co ma program
délat), tak aplikaci v pocitaci — vyvojové prostiedi (kde se pise a ladi program), a také i
hardware — skute¢ny modul s elektronikou (kde program nakonec bézi). O vSem dohromady
a i jednotlivé o kazdé &asti se obvykle mluvi jako o Arduinu®.

Casto také uvidite nékde napsané ,programovaci jazyk Arduino®. Neni to Uplné presné, ale
nakonec to vlastné docela vystihuje to, Ze je to néco, co je uréeno pro psani programu pro
Arduino. Ve skutecnosti je zakladem programovani pro Arduino jazyk C++, pficemz program
napsany clovékem se pred prekladem do strojového kddu srozumitelného elektronickému
modulu jesté upravi a doplni, aby se ¢lovék nemusel starat o vSechny detaily. Moduly
s elektronikou, proddvané jako Arduino, je mozné programovat i v jinych programovacich
jazycich jako je tfeba Python nebo assembler nebo v grafickych blokovych jazycich typu
Scratch nebo Blockly, ale v této publikaci se ale budeme vénovat vyhradné tomu zakladnimu
zpUsobu, tedy ,,programovacimu jazyku Arduino” zaloZenému na C++.

Také je vhodné zminit, Ze ty skute¢né moduly s elektronikou mizou byt velmi rozdilné, rGzné
rychlé i rGzné vykonné a presto se k nim mlZeme chovat pfi psani programu v prostredi
Arduina velmi podobné. Zakladni programy se budou (kdyZz se napiSou spravné) chovat
stejné na malém a relativné pomalém osmibitovém modulu za pade stejné jako na velkém a
rychlém modulu za tti litry.
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A v pozndmkdch pod carou, jako je tfeba tahle, budeme uvddét néjaka upresnujici vysvétleni, kterd by hloubavému cCtendri
méla pomoci pochopit nékteré podivnosti a souvislosti.
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TakZe vyse uvedené vykriky se vztahuji k (postupné) hardwaru, vyvojovému prostredi a programovacimu jazyku.
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Struktura programu

Zdkladni struktura programu pro Arduino je pomérné jednoduchd, v nejmensi varianté
se sklddd z prikazd napsanych do pouhych dvou funkci, pojmenovanych setup a loop.

Funkce je pripravna a pouZiva se pro inicializaci toho, co je na zacatku béhu
programu potieba. Napfiklad k nastaveni pin( Arduina na vstup nebo vystup, nastaveni
parametr( sériové komunikace a podobnych jednorazovych akci.

Funkce je vykonna a pouziva se k béZznému chodu aplikace. Télo této funkce obsahuje
programovy kéd, ktery se ma opakované provadét stdle dokola, typicky ¢teni vstupl a podle

toho nastavovani vystup(l. Pokud funkce skonci, systém ji opét hned znovu zavold. Tato
funkce je jddrem vsech program(i Arduina a vykonava vétsinu ¢innosti.

Dulezité!

VzZdy je v programu nutné uvést obé tyto funkce, i kdyby mély byt prazdné (jinak se program

ani nepovede prelozit).

setup()

Funkce setup(), jak jiZ bylo feceno vyse, se vold pouze jednou pfi spusténi programu.
PouZivd se kjednordzové inicializaci toho, co je potfeba — nastaveni reZimu
jednotlivych pind, nastaveni sériové komunikace apod. Tato funkce musi byt v
programu obsaZena vZdy, i kdyz Zadné inicializacni pfikazy neobsahuje.

Priklad:

void setup()
{

pinMode(pin, OUTPUT); // nastav 'pin' jako vystupni

Serial.begin(115200); // otevFi seriovou linku a nastav jeji rychlost na 115200 Bd
}

loop()

Po dokonceni funkce setup() se zacne neustdle dokola volat a provaddét funkce loop(),
jak jeji ndzev (loop = smycka) ostatné napovidd. | tato funkce musi byt v programu
obsaZena vZdy, i kdyby byla prdzdnd a Zddné pfikazy neobsahovala®. Pokud funkce
skonci, bude zavoldana znovu.
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Neni obvyklé, Ze je funkce loop prdzdnd, ale stdt se to miZe v situaci, kdy se veskeré déni odehraje ve funkci setup, tfeba
néjaky jednordzovy vypocet, jehoZ vysledek sdélime uZivateli a tim program skonci.
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Priklad:

void loop()

{
digitalWrite(pin, HIGH); // nastav 'pin' na log.1
delay(1000); // &ekej jednu sekundu
digitalWrite(pin, LOW); // nastav 'pin' na log.0
delay(1000); // éekej jednu sekundu

Pokud kdanému pinu pfipojime LED, bude sni tento program do nekonecna blikat
s vtefinovou frekvenci®.

Zakladni syntaxe

Syntaxe jazyka pro Arduino je aZ na naprosté vyjimky totoZnd se syntaxi
programovaciho jazyka C++. Pro snadné uchopeni uZivateli, ktefi nejsou zrovna
odbornici na programovdni, uvddime v této kapitole ty nejzdkladnéjsi diilezité véci.

Jako vjinych jazycich, zdkladni ,stavebni jednotkou” je pfikaz. Mlze to byt napftiklad
pfifazovaci prikaz, ktery néco pocita (‘obvod = prumer * 3.14;) nebo zavolani funkce

(zalejkytky();|). Kazdy prikaz je ukoncen stfednikem H Na formatovani textu pomoci mezer,

odsazeni a radkovani nezalezi, ale velmi doporucujeme text formatovat pro prehlednost tak,
Ze obsah kazdého bloku bude odsazen a Ze na fadku bude vzdy jen jeden pfikaz. Na velikosti
pismen (mald/velkd) naopak zaleZi, proménné pocet], POCET| a [PoceT| jsou rlizné.

i’

Pfikazy je moiné sdruZzovat do blok(, se kterymi se pak zachazi tak, jako bychom na tom
samém misté misto jednoho pfikazu zapsali cely ten blok. To se hodi napfiklad pfri
vyhodnocovdani podminek — je-li splnéna, chceme ¢asto vykonat néjakou posloupnost ptikazU
a ne jen jeden. Bloky pfikazi jsou ohrani¢eny slozenymi zavorkami [{] ]

Pokud bychom prikazy za podminkou sloZzenymi zdvorkami do bloku neuzavreli, podminka by
ovliviiovala vykondani pouze prvniho z nich a ostatni by se vykonaly vidy.
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Tedy skoro vtefinovou, neni to naprosto presné, ale to v tuto chvili neni podstatné. Budik si takhle ale radsi neprogramujte.

www.edurobot.cz/ 3
www.facebook.com/edurobot.cz



Priklad:

A=0;B=0;C=0;
if (podminka)
{

A=5;

B=5;
}
C=5;

Pokud je podminka splnéna, A i B budou nastaveny na 5, jinak budou obé 0. C bude
nastaveno na 5 vidy.

Priklad:

D=0;E=0;F=0;
if(podminka)
D=5;
E=5;
F=5;

Pokud je podminka splnéna, D bude nastaveno na 5, pokud ne, D bude 0. V kazdém pfipadé
vsak E a F budou nastaveny na 5, i kdyZ to mUzZe na prvni pohled vypadat jinak.

Celé kusy kédu mlzeme pojmenovat a vytvofit tak funkci’. Funkce ma své jméno, pomoci
kterého ji mlGZzeme zavolat. MlzZeme ji pfedat parametry a mlze vracet néjakou hodnotu.

Program pro Arduino se skladd zjednotlivych funkci, které se mezi sebou volaji podle
potreby tak, jak to programator napise — v té minimalni varianté aspon funkce setup a loop.

{..}sloZzené zavorky

SloZené zdvorky definuji zacdtek a konec bloku kédu. PouZivaji se ve funkcich, v
podminkdch i ve smyckdach.

Priklad:

void nejakaFunkce()
{
digitalWrite(pin,HIGH);
while(digitalRead(jinyPin)==LOW)
{
Serial.println("Jesté dole.");
delay(250);
}
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V jinych jazycich se tomu muaZe rikat napriklad podprogram, subrutina, procedura...
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Serial.println("UZ nahore!");
digitalWrite(pin,LOW);
}

Kazda oteviraci slozend zavorka [{| musi mit svou zdvorku uzaviraci. Proto se ¢asto uvadi, ze
slozené zavorky musi byt parovany. Samostatné umisténé zavorky (oteviraci bez uzaviraci a
naopak) ¢asto vedou k zdhadnym, Spatné dohledatelnym chybam pfi prekladu.

Programové prostiedi Arduino obsahuje praktickou funkci pro kontrolu parovani sloZzenych
zavorek. Staci vybrat zavorku, dojet k ni kurzorem nebo kliknout mysi bezprostfedné pred
nebo za ni a souvisejici zavorka bude zvyraznéna.

Také je mozné schovat cely blok uzavieny ve sloZzenych zdvorkach kliknutim na Ctverecek
s minusem na zacatku radky a pozdéji ho zase ukazat (minus se po schovani zméni na plus).

; strednik

Stfednikem musi byt ukoncen kazdy prikaz, at uZ to je deklarace proménné nebo
vykonny prikaz ve funkci nebo smycce.

Priklad:

int x = 13; // deklaruje proménnou 'x' jako datovy typ integer a dava ji hodnotu 13

Poznamka:

Pokud zapomenete prikaz strednikem ukoncit, dojde k chybé pri prekladu. Z chybového
hldseni mizZe byt ziejmé, Ze se jednd o zapomenuty stfednik, ovsem také nemusi. Pokud se
objevi hldseni o zahadné nebo zddnlivé nelogické chybé, zkontrolujte nejprve, zda v zdpisu
programu nechybi stfednik v blizkosti mista, kde kompildtor chybu ohldsil (obvykle tésné
pred).

// jednofadkové komentare

Do programu je velmi vhodné vklddat komentdre, vysvétlujici jeho Einnost®. Komentdr
muZe byt jednofddkovy nebo blokovy. Jednorddkovy komentdr zacind dvéma po sobé
jdoucimi lomitky |//| a konc¢i automaticky na konci Fadku.

Priklad:
// toto je jednoradkovy komentar

Jednoradkové komentare jsou Casto pouzivany za prikazy k vysvétleni jejich funkce nebo jako
poznamka pro dalsi pouziti:

6 v Ly . i Ly . , . oy oy g
ZkusSenost ukazuje, Ze ani autor programu po néjakém case sam nevi, co a proc jeho program vlastné presné déld.
Komentdre hodné pomuZou.
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hodnota = analogRead(pin); // preéteme ze vstupu hodnotu

Mohou byt také pouzity k docasnému znefunkénéni kédu programu pro uUcely ladéni:

Serial.print("Zaéinam... ");
// delay(5000);
Serial.println("... konéim");

Vse od az do konce radku bude prekladac ignorovat, takZze v tomto kédu nebude mezi
dvéma vypisy prodleva 5 sekund, jak by mohlo na prvni pohled vypadat.

Vzhledem k tomu, Ze komentére jsou programem ignorovany a nezabiraji zadny pamétovy
prostor, mohou a mély by tedy byt hojné pouzivany.

/* .. */ blokové komentafe

Blokové komentdre, nebo vicerddkové komentdre jsou oblasti textu, které jsou v
programu ignorovdny. Jsou pouZivdny pro obsaZnéjsi komentovdni kodu nebo
pozndmky, které pomohou pochopit ostatnim vyznam Ccdsti programu. Blokové
komentdre zacinaji dvojici znaki lomitko a hvézdicka a konci témito znaky
v opacném poradi -/}

Priklad:

/%

Toto je blokovy komentar, nezapomeiite ho ukonéit.
Znaky pro jeho zacatek a konec musi byt vidy v paru!
*/

Do blokového komentare mGzeme také zavrit i ¢ast kddu, ktery nechceme nechat vykonavat
(naptiklad pro ladéni). V blokovém komentari mohou byt i jednoradkové komentare
(uvozené ), ale neni mozno do blokového komentare vlozit dalsi blokovy komentar.

Blokovy komentdi nemusi zacdinat jen na zacatku a koncit na konci fadku, mize to byt
kdekoli.

Proménné

Proménnd je zplsob pojmenovdni a uloZeni Ciselné hodnoty pro pozdéjsi pouZiti v
programu. Jak oznaceni ,proménnd” naznacuje, jejich hodnota mizZe byt prubéZné
ménéna, na rozdil od konstant, jejichZ hodnota se nikdy neméni. Proménnd musi byt
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deklarovdna a volitelné ji Ize uZ pfi deklaraci prifadit hodnotu, kterd do ni ma byt
uloZena.

Proménnd mizZe byt pojmenovdna libovolnym jménem, které nepatfi mezi klicovd
slova v jazyce Arduino.

Priklad:

int vstup; // deklaruje proménnou jako celé éislo
vstup = analogRead(2); // prFirfadi proménné hodnotu podle analogové hodnoty pinu 2

V tomto pfikladu je na prvnim rfadku deklarovana proménna jménem 'vstup'. Prvni rfadek
kodu deklaruje, Zze proménna 'vstup' bude obsahovat hodnotu s datovym typem int (zkratka
pro ndazev integer, celé Cislo). Druhy fadek nastavi hodnotu proménné podle hodnoty
aktualniho napéti na pinu 2.

Jakmile byla proménné pfifazena nebo zménéna hodnota, mizete od té chvile dale pouzit
jeji hodnotu pfimo nebo testovat, zda tato hodnota spliiuje urcité podminky, aniz by
zalezeno na tom odkud se tato hodnota vzala, zdroj hodnoty se také mlze zménit, ale
proménné se to uz dal netyka’.

Pfed prvnim pouzitim hodnoty proménné musi vidy byt proménné néjaka hodnota urcena.
Casto je to n&jakym vypoctem, ale je také mozné proménné pfifadit inicidlni hodnotu u? pfi
deklaraci:

// deklaruje proménnou jako celé &islo a dava ji pocateéni hodnotu 50
int pocet = 50;

Nasledujici priklad testuje, zda hodnota proménné vstup je mensi nez 100. Je-li to pravda,
pak hodnotu proménné vstup pfifazenim zméni na 100. V kazdém pripadé nakonec na
zakladé hodnoty proménné vstup zplsobi program prodlevu, kterd je nyni diky podmince
vzdy minimalné 100 milisekund:

if (vstup < 100) // testuje, zda je hodnota proménné méné nez 100
{

vstup = 100; // je-li to pravda, je ji prirazena hodnota 100
}

delay(vstup); // pouzZije hodnotu proménné jako parametr funkce delay

Nazvy proménnych

Proménnym a ndmi psanym funkcim bychom méli pro lepsi orientaci v programovém
kddu ddvat popisné ndzvy. Jména proménnych, jako je ,hustota’ nebo ,barva’
pomdhaji programdtorovi i komukoli jinému pri cteni kédu snadnéji poznat, co
proménnd znamend, na rozdil od tfeba ,a’ a ,b‘, kterd mohou znamenat cokoli a na

7 | kdyby se napriklad napéti na pinu 2 v prikladu po precteni zménilo, v proménné bude pordd ta hodnota z chvile, kdy se ze
vstupu pomoci funkce analogRead cetla.
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prvni pohled to neni vidét®. Volba ndzvu je na programdtorovi, avsak je potfeba
dodrzovat nékolik jednoduchych pravidel.

Nazev proménné ani funkce nesmi obsahovat mezeru, takie pokud chceme proménnou
nazvat viceslovné, musime slova spojit. Ve svété Arduina je zabéhly tzv. ,camelCase” systém,
kdy jednotliva slova jsou psdana malym pismenem, ale jejich prvni pismeno je velké (az na
prvni slovo)®, napfiklad analogRead nebo digitalWrite, ktera jsme jiz pouzili vySe, anebo
tfeba prumernaObsazenostAutobusu, pokud bychom si tak chtéli néjakou proménnou
nazvat. V ndzvu proménné smi byt vSechny znaky anglické abecedy (mald i velkd pismena a-z
a A-Z), cislice (0-9) a podtrzitko (_) a nesmi zacinat Cislici. Na velikosti pismen zalezi.

Deklarace proménnych

VSechny proménné musi byt deklarovdny jesté pred jejich prvnim pouZitim. Deklarace
proménné znamend, Ze definujete jeji typ (int, long, float, atd.), pfiradite ji jméno a
pfipadné i pocdtecni hodnotu. Deklarovat proménnou budete v programu jen jednou;
hodnotu proménné miZete v programu ménit podle potreby.

Nasledujici priklad deklaruje, Ze proménna ,vstup’ je typu int neboli integer, a Ze jeji
pocatecni hodnota je rovna nule.

Priklad:

int vstup = 0;

Rozsah platnosti proménnych

Proménnd mize byt deklarovdna mimo jakoukoli funkci, uvniti funkce nebo uvnitr
néjakého bloku. Misto, kde je proménnd deklarovdna, urcuje jeji pouZitelnost pro
jednotlivé cdsti programu.

Globalni proménna je ta, ktera je deklarovédna vné jakékoli funkce. K takové proménné maji
pfistup a mohou ji pouZivat vSechny prikazy ve vSech funkcich v programu, deklarace
promeénné vsak musi byt uvedena pred (,nad”) jejim pouzitim.

Lokalni proménna je ta, ktera je deklarovana uvnitf funkce nebo bloku uzavieného ve
sloZzenych zavorkach. Je dostupnd a miZe byt pouZita pouze pfikazy uvnitf funkce (nebo

8 v v, . v Lt T v v
V nasich prikladech jsou ale naopak obvykle pouZita kratkd nicnefikajici jména proménnych (napfiklad vstup nebo pocet),
protoZe pri vysvétlovani programovaciho jazyka na jejim vyznamu nezdleZi.

9 . c . . v Lo , _ . v .
,camelCase” je podle anglického ndzvu camel pro velblouda, jehoZ hrby to ma pripominat a grafické zndzornéni
s pismenem c prvnim malym a druhym velkym pak rikd, Ze ndzev mad zacinat malym pismenem a aZ dalsi slova velkym.
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bloku), kde byla deklarovana®™. Standardné je lokdlni proménnd vytvorena pfi volani funkce
vzdy znovu a se skoncenim funkce zanika. To, Ze pfistup ke svym lokalnim proménnym ma
pouze dana funkce, zjednoduSuje program a sniZuje moznost programatorskych chyb,
zaroven to, Ze lokdlni proménna vznika a zanika s voldanim funkce také zmensuje objem
potfebné paméti, protoZe tato proménna tak potrebuje v paméti misto jen pokud zrovna
bézi dana funkce. Navic se lokdlni proménné v rliznych blocich nebo funkcich mohou
jmenovat stejné, aniz by se navzajem ovliviiovaly, coZ také pfispiva k Cistoté program( a
snizeni nebezpedi chyb.

Pokud se vice rlznych proménnych jmenuje stejné a funkce, ve kterych jsou tyto proménné
deklarovany, se navzajem volaji, pracuje se vidy s proménnou definovanou ,nejvic uvniti“ a
proménné stejného jména v nadfazenych (volajicich) funkcich se tim neovlivni.

Nasledujici pfiklad ukazuje, jakym zplsobem muizeme deklarovat rlizné typy proménnych a
predvadi viditelnost kazdé z proménnych v programu:

int pin; // proménna 'pin' je globalni, tj. viditelnd pro vSechny funkce

void setup()
{

pin = 5; // globalni proménné priradime hodnotu

void loop()
{
// proménna 'i' je viditelna jen uvniti smycky 'for'
for (int i=0; i<20; i++)
{
// proménna 'hodnota' je viditelna jen uvniti smycky
// pin je globalni proménna a proto je vidét i tady,
// i kdyZz tu nebyla deklarovana
int hodnota = analogRead(pin);
Serial.print(i);
Serial.printlnChodnota);
}
// proménna 'f' je viditelna jen uvnitF funkce 'loop’', a to jen odsud dale
float f;
f=2.5;
Serial.println(f);

10 Vyjimkou je proménnd, kterou deklarujeme jako ridici proménnou cyklu 'for' tak jako v ndsledujicim prikladu proménnd 'i".
Je platna v tomto cyklu, ale de fakto jsme ji deklarovali pred tim blokem.
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Konstanty

Konstanty slouzi pro pojmenovdni hodnot, které se v pribéhu vykondvdni programu
nijak neméni. SlouZi ktvorbé prehlednéjsich programi. Arduino md nékolik
preddefinovanych konstant, uzivatel si mize vytvorit dalsi.

TRUE / FALSE

TRUE a FALSE jsou konstanty, které definuji zdkladni logické hodnoty
splnéno / nesplnéno nebo pravda / nepravda. Obvykle jsou definovdny jako TRUE=1 a
FALSE=0. Pri vyhodnocovdni podminek se jako nesplnénd podminka vyhodnoti
konstanta FALSE a vyraz, jehoZ Ciselnd hodnota je 0. Konstanta TRUE a libovolnd
Ciselnd hodnota riznd od 0 se vyhodnoti jako splnénd podminka. BéZné matematické
operace porovndvadni se chovaji podle ocekdvani.

Priklad:

if (a == FALSE)

{
prikazy; // prikazy se provedou, pokud a je FALSE nebo 0

}

else

{
// prikazy se provedou, pokud a je TRUE nebo pokud a je éislo rizné od 0
prikazy;

3

if (b >= 42)
{
prikazy; // prikazy se provedou, je-1li b véts$i nebo rovno éislu 42.

3

HIGH / LOW

Tyto konstanty definuji napétovou urovefi pini Arduina jako vysokou nebo nizkou a
jsou pouZivdany pri ¢teni nebo zdpisu na digitdlni piny.

HIGH je definovdna jako logickd uroveri 1, ON, zapnuto, resp. tolik voltu, jaké je
napdjeni Arduina™, zatimco LOW je logickd troveri 0, OFF, vypnuto, nebo O volt.

1 Obvykle 5V, ale dnes casto 3,3 V — zdleZi na konkrétnim hardwaru.
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Priklad:

digitalWrite(13, HIGH); // nastavi pin &islo 13 na logickou droveii 1 (ON)

INPUT / INPUT_PULLUP / OUTPUT

Tyto konstanty se pouZivaji ve funkci pinMode() pro prepnuti funkce digitdlniho pinu
na vstup (INPUT) nebo vystup (OUTPUT). Konstanta INPUT_PULLUP prepne digitdini
pin na vstup a navic zapoji interni rezistor mezi napdjeci napéti a pin (tzv. ,zdvihaci”
nebo anglicky ,,pull-up“ rezistor).

Priklad:

pinMode(11, INPUT); // nastavi pin &éislo 11 jako vstupni

// nastavi pin éislo 12 jako vstupni a zapoji zdvihaci rezistor
pinMode(12, INPUT_PULLUP);

pinMode(13, OUTPUT); // nastavi pin éislo 13 jako vystupni

Pouziti konstanty zajisti stabilni hodnotu i v nezapojeném stavu (a to vysokou),
je tedy obzvlasté vhodna pro pouZiti, kdyZ je na vstup zapojeno tlacitko nebo spinac. Staci
pak, aby spina¢ byl svym druhym kontaktem pfipojen k zemi (0 V) — pokud je sepnuty, bude
na pinu O (nizka uroven), pokud rozepnuty, bude tam diky zdvihacimu rezistoru 1 (vysoka
drover)™.

Uzivatelské konstanty

UZivatelské konstanty slouzi ke zprehlednéni kodu, kdy si programdtor nadefinuje
pojmenovdni pro néjakou ciselnou hodnotu, aby v kédu nemusel pordd psat toto Cislo.

UzZivatelské konstanty se daji definovat dvéma zpUsoby:
A. pripojenim klicového slova pfi deklaraci proménné spolu s pfifazenim jeji hodnoty:

int const DELKA = 13; // konstanta DELKA bude mit hodnotu 13
const int PIN_LED = 7; // konstanta PIN_LED bude mit hodnotu 7

(je Ihostejné, jestli const napiSete pred nebo za typ, vobou pfipadech bude hodnota
proménné zafixovdna a neplijde pozdéji zménit)

B. pomoci konstrukce define jmeno hodnotal (a to bez rovnitka a stfedniku®):

#define PIN_TLACITKO 6 // konstanta PIN_TLACITKO bude mit hodnotu 6

12 Pokud by byl pin nastaven pouze jako INPUT, tak by v rozepnutém stavu nebylo definovdno, jakad je hodnota pinu a za
napriznivych okolnosti by mohla byt nékdy vyhodnocena jako nizkd (0) a nékdy jako vysokd (1).

13 s L o y L . . ) . Lo
Tak to diktuje definice jazyka C++ a zplsobu prekladu zdrojového programu do spustitelného kédu. Zejména si vs§imnéte,

Ze tam neni strednik. Pokud by tam byl uveden,miZete si tim zpisobit velmi téZce nalezitelnou chybu v programu.
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Poznamka:

V fadé programu pro Arduino se pouZiva druhy zpusob zdpisu, ale velmi doporucujeme
pouZivat zpisob prvni. Rikéme v ném kromé jména a hodnoty i typ této konstanty, ¢imZ
usnadriujeme prdci prekladaci, ktery tak mizZe pfi pouZiti konstanty informaci o typu vyuZit
(napriklad zkontrolovat, Ze na daném misté se smi tento typ pouZit), navic se na takovou
konstantu vztahuji pravidla rozsahu platnosti uvedend vyse u proménnych. PFi pouliti
druhého zpusobu zdpisu prekladac tuto informaci nemd a miZe tak konstantu za urcitych
okolnosti pouZit jinak, neZ uZivatel zamysiel.

Jména konstant maji povolené stejné znaky jako jména proménnych. Na rozdil od nich se ve
svété Arduina casto konstanty pisSi verzalkami (velkymi pismeny) a slova se oddéluji
podtrzitkem. Neni to ale povinné.

Vyhodou pouZiti konstant proti konkrétnim cislim je situace, kdy shodou okolnosti dvé
naprosto rozdilné véci maji zrovna stejnou hodnotu, ale logicky se jednd o néco zcela jiného.
Tfeba velikost bot a oblibeny pocet kostek cukru v kafi. Pokud chceme nékdy pozdéji jednu
Z nich zménit, tak v pfipadé pojmenované konstanty zménime jeji hodnotu na jednom misté
(tam, kde je konstanta nadefinovand), protoZe v celém zbytku programu uZ pouZivdme jeji
jméno a ne konkrétni ¢islo. Pokud ale nemdme konstantu pojmenovanou a chceme ji zménit
(protoZe ndm tfeba vyrostla noha), musime projit cely program a vsude, kde vidime cislo 10,
se musime rozhodnout, jestli to mdame zménit na 11, nebo jestli téch 10 musi zustat 10, aby
nam kafe chutnalo. BohuZel, bez pojmenovanych konstant programdtor casto nezméni
vSechno co mél a zméni i co nemél, takZze pak ma zdsobu malych bot a nechutné sladkého
kafe...

Datoveé typy

byte

Datovy typ byte uklddd hodnoty jako osmibitové Ciselné hodnoty bez desetinnych
mist. Ukléddd hodnotu v rozsahu 0 aZ 255.

Priklad:

// deklaruje proménnou 'nejakeCislo' jako datovy typ byte
byte nejakeCislo = 180;
Poznamka:

Celociselnd proménna pretece (podtecCe), pokud dojde k prekroceni jeji maximdini nebo
minimdlni hodnoty. V obou pripadech se hodnota ,zatoCi”“ na druhy konec, napriklad, je-li
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byte x = 255 a ndslednd operace zvétsi hodnotu o 1, (x = x + 1 nebo x ++), hodnota x bude po
preteceni rovna O.

int

Celociselny datovy typ integer je nejbéznéjsim zplsobem ukladdni celych Cisel. Uklada
hodnotu jako Sestndctibitovou v rozsahu -32 768 aZ 32 767.

Priklad:

// deklaruje proménnou 'nejakeCislo' jako datovy typ integer
int nejakeCislo = 1500;

Poznamka:

Celociselnd proménnd pretece (podtece), pokud dojde k prekroceni jeji maximdlni nebo
minimdlni hodnoty. Napriklad, je-li x =32 767 a ndslednd operace zvétsi hodnotu o 1,
(x=x+1 nebo x ++), hodnota x je po preteceni rovna -32 768. Obdobné naopak, sniZeni
hodnoty -32 768 o 1 bude mit za vysledek +32 767.

long

Datovy typ long (integer) je urcen pro velkd cisla bez desetinnych mist. Ukladd
hodnotu jako tricetidvoubitovou v rozsahu -2 147 483 648 aZ 2 147 483 647.

Priklad:

// deklaruje proménnou 'nejakeCislo' jako datovy typ long
long nejakeCislo = 90000;

float

Datovy typ float je uréen pro operace s ¢&isly s plovouci desetinnou &drkou. Cisla
s plovouci desetinnou cdrkou maji vétsi rozliSeni nez cela Cisla a jsou uloZena jako
tficetidvoubitové hodnoty s rozsahem -3,4028235 x 10% a7 3,4028235 x 10%.

Priklad:

// deklaruje proménnou 'nejakeCislo' jako datovy typ float
float nejakeCislo = 3.14;

Pokud pouzivdame Cciselné konstanty zachycujici neceld Cisla, pak je nutné pro Arduino

pouzivat desetinnou tecku, tj. napfiklad x = 5.005;| jak se pouZiva ve svété, nikoli [x = 5,005;

jak piseme podle platnych ¢eskych norem.
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Poznamka:

Cisla s plovouci desetinnou &drkou maji velmi omezenou pfesnost, kvili niz muZe dojit
k problémum pri porovndvdni dvou takovych Cisel. Matematické operace s plovouci
desetinnou cdrkou jsou také mnohem pomalejsi neZ celoCiselnd aritmetika a na Arduinu je,
pokud to jen trochu jde, velmi vhodné se jim vyhybat. Casto Ize pouZit jednoduchy ,trik”:
misto zaznamendni Cisla s desetinnou ¢&dsti pomoci proménné typu float pouZijeme
celociselny typ, do kterého uloZime cCislo s desetinnou ¢drkou posunutou o vhodny pocet mist.
Napriklad misto vySe uvedeného pfikladu bychom nékdy mohli pouzit zaznam cisla 100x
vétsiho, napriklad:

// pro jistotu si v nazvu proménné poznamenam vynasobeni 100x
int pi100 = 314;

a tak s nim ddle pracovat, oviem samozrejmé stdle musime vést v patrnosti tento posun,
napfiklad:

int obvodKruznice = 2 * pi100 * prumerKruznice / 100;

double

Datovy typ double je stejné jako float urcen pro operace s Cisly s plovouci desetinnou
cdrkou. Na nékterych Arduinech (napfiklad Uno, Mini, Micro) je totoZny s typem float,
na nékterych jinych (napriklad Due) je uloZen ve dvojndsobné velkém prostoru, tj.
v 64 bitech.

Priklad:

// deklaruje proménnou 'jineCislo' jako datovy typ double
double jineCislo = 3.14;

Poznamka:

Stejné jako typu float, i typu double je na Arduino lepsi se vyhnout. Pokud ho nutné
potrebujete, dobre si zkontrolujte, jak je tento typ pro vase Arduino implementovan.

char

Typ char se pouZivd pro uloZeni jednoho pismene.

| kdyZz se do proménnych tohoto typu ukladaji pismena, ve skutecnosti je v paméti ulozen
kod prislusného pismene a program s nim pracuje jako s Cislem.

Priklad:

char pismeno = 'A'; // proménnou inicializujeme jako pismeno A
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Pismeno bude v paméti predstavovano cislem 65 a mizZeme s nim délat vse, co s jinymi Cisly.
Plati to i naopak: vSude, kde mizeme uvést néjaké Cislo, mlZeme misto toho uvést pismeno
s timto kddem. Pouze musime prekladaci sdélit, Ze to je pismeno, a to provedeme uzavienim
do apostrofu (').

Tento zpUsob jiz byl pouZzit v deklaraci vyse, je mozné ale délat postatné zajimavé;si véci:

if (pismeno >='a' 8&& pismeno <= 'z')
Serial.println("Male pismeno.");

Nebo:

pismeno = 'B'+3; // bude to E

Poznamka:

Pismena jsou koédovdna pomoci systému ASCIl, ktery ale neobsahuje vsechny pouZivané
znaky, zejména ne vsSechny znaky s diakritikou. Dd se Fici, Ze obsahuje jen znaky, které
najdete na anglické nebo americké kldvesnici. Celou tabulku naleznete napriklad
v dokumentaci Arduina (a na mnoha dalSich mistech).

Jednotlivd pismena se uzaviraji do apostrofu ('), nikoli do uvozovek ("). Uzavienim do
uvozovek by vzniknul fetézec znakd, i kdyby to byl znak jediny ('a' neni "a").

pole

Polem se nazyvd mnoZina prvki, ke kterym je moZno pfistupovat prostfednictvim
indexace. Libovolnd hodnota v poli muZe byt zpristupnéna uvedenim ndzvu pole a
indexu hodnoty.

Pole jsou indexovana od nuly, pricemzZ prvni hodnota v poli ma index 0.

Pokud deklarujeme pole bez pocatecniho obsahu, musime uvést jeho velikost a hodnoty na
pozice dané indexem mu pfiradit pozdéji:

Priklad:

// deklaruje pole jménem 'mojePole' se Sesti prvky typu integer
int mojePole[5];

Prvkim pole je ale mozné pfiradit hodnoty uZz pfi deklaraci obdobné jako obycejnym
proménnym.
Pokud neuvedeme velikost pole, bude mit tolik prvk(, kolik jich pfi inicializaci uvedeme.

Priklad:
Tato deklarace vytvori pole o Sesti prvcich:

int mojePole[] = {9, 50, 42, 161, -75, 200};
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Tato deklarace vytvofi pole o stu prvcich, z nichZ prvnich Sest je inicializovano zde uvedenymi
hodnotami a zbylych 94 jsou nuly:

int velkePole[100] = {9, 50, 42, 161, -75, 200};

Chcete-li pouzit hodnotu prvku z pole, napfiklad priradit prvku pole hodnotu nebo naopak
hodnotu prvku pfiradit do obycejné proménné, pak pouZijete nazev pole a index pozice,
uzavieny do hranatych zavorek*:

mojePole[3] = 10; // prirfadi ¢étvrtému prvku pole hodnotu 10
X = mojePole[3]; // 'x' se nyni rovna 10

Pole jsou ¢asto pouzivana v cyklech for, kde je hodnota citace zaroven pouzita jako index
pozice pro kazdy prvek pole.

V nasledujicim pfikladu definujeme pole pro nastavovdni ridzné urovné sviceni LED.
Pouzijeme smycku, jejiz Citac¢ zac¢ind na 0. Hodnota na pozici 0 v poli 'jas' (v tomto pfipadé
180) se predd funkci analogWrite, kterd ji pouzije k nastaveni analogové Grovné®™ na pinu
daném konstantou PIN_LED (zde 10). Poté pocka 200 ms a pak se smycka znovu opakuje,
vybere se dalsi prvek pole podle hodnoty proménné Citace atd.

int const PIN_LED = 10; // uréeni, ke kterému pinu je pripojena LED

byte jas[] = {180, 30, 255, 200, 10, 90, 150, 60};
// vytvoreno pole s osmi prvky riznych hodnot

void setup()
{

// neni potieba nic nastavovat

void loop()
{
// nechame smycku béZet pro vSechna ¢isla od 0 do 6, tj. vSechny indexy v poli
for(int i=0; i<7; i++)
{
analogWrite(PIN_LED, jas[il); // zapi$ na vystup hodnotu z pole
delay(200); // pauza 200 ms

14 . .. . , RV . sy v .
Pozor, hodnota indexu se nijak nekontroluje, musite sami védét, Ze index je uvnitr pole a ne aZ za koncem! Obvykla chyba
je, Ze pole s 5 prvky indexujete Cisly 1 aZ 5 (tj. vynechdte index 0 a indexem 5 sdhnete aZ ,,za” pole; sprdvné je 0 aZ 4).

15 vy v , v i . . . .
Presnéji receno PWM modulace s danym plnénim, viz popis funkce analogWrite v dokumentaci Arduino.
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Cela cCisla se znaménkem / bez znaménka

Typy, které jsme vypsali dosud, umozZnuji zachytit jak zdpornd, tak kladnd Ccisla
(napriklad int -32 768 aZ +37 767). Casto se zdpornymi &isly pracovat nepotfebujeme,
a k tomu se hodi pravé Cisla bez znaménka.

U vCech celodiselnych typl mizZeme uvést jesté klicové slovo unsigned. To pak zméni typ na
pravé typ bez znaménka. Na rozdil od stejného typu se znaménkem muze obsahovat jen Cisla
od nuly vyse, napfiklad unisgned int ma rozsah 0 az 65 535.

Ruzné dlouha cela cisla

VysSe popsané typy predstavuji zdkladni sadu pouZivanych typl v Arduinu. Jejich
velikost (rozsah mozZnych hodnot) jsme u téchto typu uvedli, v obecnosti vsak na
ruznych platformdch nemusi byt pfesné tato — napriklad datovy typ int miZe byt ne
32, ale 64 bitl dlouhy apod. To je ddno vilastnostmi a moZnostmi jazyk( C a C++.
Prekladac, pouZity v Arduinu, ale podporuje i fadu dalsich typd, které se velmi hodi pri
potrebé typu s néjakou urcenou velikosti tak, aby na vsech podporovanych
platformdch byla tato velikost stejnd.

Tyto dalsi typy, které podporuje preklada¢ pouzity také v Arduinu, je mozné rozdélit do Ctyr
skupin:
a) typy s presné danou velikosti:

int8_t, int16_t, int32_t, int64_t

celé Cislo, které v paméti zabira 8, 16, 32 nebo 64 bitl a miZe nabyvat zdpornych i kladnych
hodnot.

uint8_t, uint16_t, uint32_t, uint64_t

celé Cislo bez znaménka o zadané velikosti, mGzZe nabyvat pouze kladnych hodnot.
b) typy, pro které je definovdna minimalni velikost (ale mohou byt i vétsi):

int_least8_t, int_least16_t, int_least32_t, int_least64_t
uint_least8_t, uint_least16_t, uint_least32_t, uint_least64_t

c) typy, pro které je definovana minimalni velikost (ale mohou byt i vétsi) a zaroven je jejich
zpracovani co nejrychlejsi:

int_fast8_t, int_fast16_t, int_fast32_t, int_fast64_t
uint_fast8_t, uint_fast16_t, uint_fast32_t, uint_fast64_t

Typy v této skupiné nejsou pfilis ¢asto pouzivany, uvadime je pro uplnost. Na nékterych
platformach totiz mGze byt rychlejsi pracovat napfriklad s celym 64bitovym prvkem misto
jediného bytu, takZe int_fast8 t by tam mohl mél 64 bitd. To ale na béZnych Arduinech
nenajdete.
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d) Typy s co nejvétsim rozsahem, at uz je jaky chce:
intmax_t, uintmax_t
Ani tyto typy nejsou bézné pouzivany a hodi se jen pti opravdu velmi specialnich pripadech.

Poznamka:

S klidem zapomerite na typy ve skupindch b), c) a d), ale naucte se rozumét typiim ze skupiny
a) a pouZivat je. Velmi Casto je naleznete v knihovndch a cizich programech, kde se velmi
dobre hodi jak z hlediska spravnosti program, tak i Citelnosti, protoZe je na prvni pohled
jasné, jaké hodnoty takovy typ miZe obsahovat. Kromé toho mizZe pouZiti sprdvnych typi
velmi pomoci (zejména na Arduinech, kterd maji mdlo paméti, nebo kde Vds program bude
mit velké poZadavky) — a naopak, pouZiti nesprdvnych typt mizZe vést kromé pomalého béhu
azZ i k nemoznosti program plné vytvorit.

Jeden pfiklad za vsechny: pfi prochazeni prvkl pole spéti prvky pomoci smycky for
potifebujeme fidici proménnou cyklu, ve které bude index 0 do 4. Neni tedy potieba typ int
(-32 768 az +32 767), staci uint8_t (0 az 255). Vysledny program bude o néco mensi i
rychlejsi, protoZe neni potfeba pracovat s dvéma byty, ale jen sjednim, coZ je zakladni
jednotka na malych Arduinech. Jakykoli vétsi typ (dva a vice bytll) se musi rozvinout do prace
s jednotlivymi byty.

Aritmetické operace

Zdkladni aritmetické operdtory jsou: sCitdni, od¢itdni, ndsobeni a déleni. Vraci soucet,
rozdil, soucin nebo podil (v uvedeném poradi) dvou operandi.

Priklad:
y=y+3;
X =x =173
i=3j*6;
r=r 5;

Pokud jsou operandy celociselné, bude i vysledek celociselny. Naptiklad 9/4 poskytne
vysledek 2 misto 2,25, protoZe operandy 9 a 4 jsou cela Cisla, a tedy i déleni se bude
provadeét v celych cislech. Obdobné podil 1/2 vyjde pfi celociselném déleni O.

Je-li néktery z operandl typu float, bude vypocet probihat vtypu float, i kdyby vsSechny
ostatni byly celoCiselné. TakZe pfi déleni 1,0/2 se zjisti, Ze vyraz obsahuje aspon jedno Cislo
typu float (v zapisu 1.0 je desetinna tecka, takze to je float) a tedy vysledek vyjde 0,5, déleni
9/4,0 vyjde 0,25 atd.
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Pro své proménné zvolte vzidy takovy datovy typ, ktery dokaze uloZit dostatecné velka Cisla
jako vysledky vasich vypoctd. Méjte na paméti, Zze proménna muzZe pretéct, pokud se do
jejiho prostoru vysledna hodnota nevejde. Napfiklad pokud k proménné typu byte (kterd ma
rozsah 0 az 255) s aktudlni hodnotou 255 pfi¢teme 1, stane se zni 0, protoze 256 se do
jednobytové proménné nevejde. A naopak, pokud od této nuly zase jednicku odecteme,
dostaneme 255, protoze mensi Cislo neZ 0 se do jednoho bytu uloZit také nedd. U typU, které
maji i zaporné hodnoty, to plati stejné: proménna typu int pretece z 32767 po pficteni
jednicky na nejmensi Cislo, tedy -32768 a kdyZz od -32768 jednicku odecteme, dostaneme
+32767. Pro matematiku, kterd vyzaduje praci sreadlnymi dcisly nebo zlomky, zvolte
proménné typu float, ale budte si védomi jejich nedostatki: zabiraji vice mista v paméti,
vypocet je pomalejsi a vysledek nemusi byt pfesné.

Poznamka:

Pomoci operdtoru pretypovani, kdy pred vyraz uvedeme do kulatych zdvorek jméno typu, Ize
preveést jeden typ na jiny, aniZ by bylo nutné uklddat pretypovanou hodnotu do proménné.
Napriklad pokud je mujFloat typu float, tak vyraz bude celkové typu int. Nebo

pfifazeni|i = (int) 3.6;|nastaviirovno 3.

vew ré

Slozené prirazeni

SloZené prirazeni kombinuje aritmetické operace s pfifazenim hodnoty proménné.
Mezi nej¢astéjsi sloZzena pfirazeni patfi:

x++; // je totéZ jako x = x + 1; tedy zvétSeni hodnoty x o 1
x--; [// je totéz jako x = x - 1; tedy zmenSeni hodnoty x o 1
X +=y; [/ je totéZz jako x

+ y; tedy zvétseni hodnoty x o hodnotu y

x -=y; [// je totéz jako x - y; tedy zmenseni hodnoty x o hodnotu y

X *=y; [// je totéz jako x
x /=y; [// je totéZz jako x

% y; tedy vynasobeni x hodnotou y

X X X X

/ y; tedy vydéleni x hodnotou y
Priklad:

// ztrojnasobi plvodni hodnotu x a znovu ji prifadi vysledné hodnoté x
X *= 3;
// vydéli proménnou y hodnotou proménné z a vysledek uloZi zpatky do y
y /= z;

Relacni operatory

Porovndni se cCasto pouZivd v testech uvniti pfikazu if, kdy se vyhodnocuje, zda
uvedend podminka plati.
K dispozici jsou ndsledujici zakladni typy podminek:

x ==y // x je rovno y
x !=y // x neni rovno y

www.edurobot.cz/ 1 9
www.facebook.com/edurobot.cz



X <y // x je mensi neZ y
X >y [// x je vétsi neZ y
X <=y // x je mensi nebo rovno y
x >y // x je vétsi nebo rovno y

x a y mohou byt jak proménna, tak konstanta, konkrétni Cislo nebo hodnota néjaké zavolané
funkce.

Logické operatory

Logické operdtory jsou ndstroj ke spojovadni vice vyrazu do jedné podminky (Casto
napriklad v testu ,if’). K dispozici jsou tfi logické operdtory, OR, AND a NOT:

Logické OR:

// vraci hodnotu TRUE, pokud je splnéna aspoii jedna podminka
if (x>0 ]]y>®0)

Logické AND:

// vraci hodnotu TRUE pouze pokud jsou splnény obé podminky
if (x > 0 &8 x < 5)

Logické NOT:

// vraci opak vysledku podminky, tj. hodnotu TRUE, pokud zakladni
// podminka splnéna neni
if (1 (x > 0))

Pozor na priority téchto operatord. Napfiklad vyraz ‘if (A || B && C)|se bude vyhodnocovat,
jako kdybychom napsali [if (A || (B & C))
Zejména operator NOT (vykficnik) muze zplsobit potize, protoZze ma velmi vysokou prioritu —
vétdi, nez obvykld porovnéni na rovnost nebo nerovnost™®.

, protoZe logické AND ma vyssi prioritu, nez OR.

Aby nedoslo k nechténému vyhodnoceni, je potfeba vyraz spravné uzavorkovat.
Jednoduchd pomlcka je: priority OR, AND a NOT jsou ve stejném poradi, jako se scitanim,
nasobenim a znaménkem pro zaporné Cislo.

Jesté jednodussi pravidlo ale zni: kdyZz nevim, zavorkuji, protoZe par zavorek navic na
spravném misté nevadi.

6 | proto jsou v ukdzce vyse kolem porovndni x > 0 zdvorky; kdyby tam nebyly, tak by se nejprve vyhodnotilo Ix a vysledek
negace by se porovnal s nulou.
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Rizeni toku programu

if

Prikaz if testuje, zda byla splnéna urcitd podminka. Pokud ano (TRUE), vykond vSechny
pfikazy v bloku za if. Pokud podminka splnéna neni (FALSE), program prikazy v bloku
za if preskoci.

Format prikazu if je:

if (podminka)
{
prikazy;

}

pricemz podminka muZe byt jak jednoduché porovnani, tak i komplikované;jsi podminka
sloZzena z vice vyraz( pomoci logickych operatord.

Poznamka:

Dejte si pozor na ndhodné pouZiti pfifazeni '=' misto porovnani '==". V prikazu if (x = 10) dojde
misto porovndni hodnoty x scislem 10 k pfifazeni Cisla do proménné. Navic hodnotou
kazdého pfirazeni je Cislo, které se pfifadilo, tj. zde 10, coZ se zde vyhodnoti jako pravda
(TRUE), protoZe jako TRUE se chdpe cokoli, co neni nula. Misto '=' je v porovndni nutno pouZit
dvé rovnitka za sebou, '==', tedy if(x == 10).

if .. else

Operace 'if .. else' umozZnuje rozhodovadni stylem 'bud’'.. a nebo' a vétveni programu
podle vysledku operace.

Napriklad, pokud chcete otestovat stav digitalniho vstup a podle toho, zda je vstupni pin ve
stavu HIGH provést jednu cinnost a kdyz je hodnota LOW (neboli neni HIGH) tak naopak
provést néco jiného, muZete to zapsat timto zplisobem:

if (inputPin == HIGH)
{
udelejA;
}
else
{
udelejB;
}
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Takové testy mlzZeme spojovat do celého retézce za sebe, pokud testujeme vice vzajemné se
vylucujicich podminek. Pamatujte si vSak, Ze vidy se spusti v zavislosti na podminkach test(
jen jedna cast kddu:

if (inputPin < 500)
{
udelejA;
}
else if (inputPin >= 1000)
{
udelejB;
}
else
{
udelejC;
}

for

Prikaz for se pouZivd k opakovdni bloku pfikazi, uzavienych do sloZenych zdvorek.
Zahlavi smycky se sklada ze tfi ¢asti, oddélenych stfednikem(;):

for (inicializace; podminka; postup)
{

prikazy;

Nejprve se provede inicializace (obvykle deklarace a inicializace fidici proménné cyklu). Za
inicializaci nasleduje podminka, kterd se testuje pfi kazdém prichodu smyckou. Pokud je
podminka splnéna, jsou provedeny pfikazy v bloku za pfikazem for (,vlastni télo cyklu“) a
nasledné se vykona ¢ast oznadena jako postup (obvykle zména fidici proménné cyklu,
abychom postoupili na dalsi prvek). Pak se opét testuje podminka a pokud je splnéna,
vykonaji se opét prikazy v bloku za if a ¢ast pojmenovana postup atd. az do chvile, kdy se pfi
testovani podminky zjisti, Ze jiz splnéna neni. Tehdy se smycka ukonci a pokracuje se ptikazy
zapsanymi za celou smyckou.

Nasledujici priklad probéhne smycky for funguje takto: na zacatku je vytvorena celociselna
proménna 'i' a je inicializovana Cislem 0. V kazdém kroku se otestuje, zda je jeji hodnota
mensi nez 20 a je-li to pravda, provedou se prikazy, uzaviené ve sloZzenych zavorkach a pak
se zvétsi hodnota proménné 'i' o 1:

// deklaruje proménnou 'i', testuje zda je mensi nez 20 a
// pokud ano, vykona nasledujici blok prikazi
// a pak zvéts$i hodnotu i o 1
for (int i=Q; i<20; i++)
{
digitalWrite(13, HIGH); // nastavi pin 13 na HIGH
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delay(250); // éeka 250 ms
digitalWrite(13, LOW); // nastavi pin 13 na LOW
delay(250); // éeka 250 ms

}

Poznamka:

Programovaci jazyk C ma smycky mnohem flexibilnéjsi, nez jsou podobné smycky v jinych
programovacich jazycich, véetné BASICu. Nékteré z prvk( zdhlavi nebo i vSsechny tfi mohou
byt vynechdny, stfedniky ale zistdvaji povinné a pro inicializaci, podminku i vyraz mizZe byt
pouZzit jakykoli platny prikaz jazyka C. Spravné definované zdhlavi pfikazu for miZe nabidnout
elegantni reseni nékterych komplikovanych nebo neobvyklych programovych problémd.

while

Smycka while se bude cyklicky opakovat, dokud podminka uvnitf zdvorek bude
pravdivd (TRUE). Jakmile podminka splnéna nebude (FALSE), smycka skonci. Pokud
podminka neni splnéna hned pri prvnim testovdni, télo smycky se vibec neprovede a
smycka skonci, naopak pokud bude podminka splnéna vzdy, program smycku while
neopusti a bude ji vykondvat pordd dokola.

Priklad:

while (podminka)
{
prikazy;

3

Nasledujici pfiklad testuje, zda je hodnota proménné 'nejakeCislo' mensi nez 200 a je-li to
pravda, provede uvedené pfikazy a zvétsi hodnotu proménné o 1. Smycka se bude opakovat
tak dlouho, dokud je hodnota proménné 'nejakeCislo' mensi nez 200, neboli az do doby, kdy
proménna 'nejakeCislo' nabyde hodnoty 200 nebo vétsi.

// smyéka pobéZi, dokud bude proména mensi nez 200
while (nejakeCislo < 200)
{

prikazy; // vykonani prikazi

nejakeCislo++; // zvétSeni proménné o 1

3

do .. while

Tato smycka pracuje podobné jako smycka while, jen s tim rozdilem, Ze podminka je
testovdna nikoli na zacdtku, ale aZ na konci smycky, takZze smycka probéhne vidy
nejméné jednou.
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Priklad:

do
}
prikazy;
}
while (podminka);

Nasledujici priklad pfifadi proménné 'x' vysledek funkce readSensor()'’, zastavi Cinnost
programu na 50 milisekund a poté bude smycku opakovat, dokud nebude 'x' vétsi nebo
rovno 100:

do // zadatek smyéky; podminka je na konci
{
x = readSensor(); // prirad proménné 'x' vysledek funkce readSensors()
delay (50); // &ekej 50 milisekund
}
while (x < 100); // znovu na zaéatek smycky, dokud je 'x' men$i neZ 100.
// AZ bude 'x' 100 nebo vic, smycka skonci.

Funkce

Funkce je ¢ast kddu, ktery je pojmenovdn a ktery ve svém téle obsahuje blok prikazd,
které jsou provedeny, kdyZ je tato funkce zavoldna (spusténa). Funkce obvykle
vykondvaji opakujici se ukony a slouzi také k udrzeni prfehlednosti programu.

Funkce musi byt pred pouzitim nejprve deklarovana, cili musi byt uvedeno, jaké jsou jeji
parametry a jakou hodnotu vraci (,,jakého je typu®). To je datovy typ hodnoty, kterou bude
funkce vracet jako vysledek své c¢innosti, napriklad 'int' (zkratka pro integer), pokud funkce
vraci celoCiselnou hodnotu. Pfi deklaraci funkce se jako prvni uvede jeji typ (pokud se nema
vracet zadnd hodnota, deklarujeme ji stypem void, ¢esky prazdno, nic). Po uvedeni typu
nasleduje ndzev funkce a za nim v kulatych zavorkach seznam parametr(i, predavanych
funkci, suvedenim jejich typu. Pokud funkce nema parametry, budou kulaté zavorky
prazdné, nebo do nich napiSeme void, aby bylo explicitné jasné, Zze tam nic neni.

Deklarace funkce:

typ jmenoFunkce (parametry);

17 . P by P . " o) wi s
To je jen jakdsi funkce, kterd vraci néjakou hodnotu. Jeji presnd cinnost je ted’ neduleZita.
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Zaroven s deklarovanim funkce casto rovnou i definujeme, co funkce déla, a to tak, zZe
uvedeme i jeji télo:

Definice funkce:

typ jmenoFunkce (parametry)
{
prikazy;

Pfi volani funkce se uvede jeji jméno a do zavorek parametry, tentokrat uz bez uvedeni
datovych typu. Pokud funkce néco vraci a chceme tuto hodnotu vyuZit, pracujeme s ni tak,
jako kdybychom na pfislusSném misté tuto hodnotu zapsali, napfiklad:

// vrati nejvét$i ze 4 zadanych prvku
maximum = najdiNejvetsiPrvek(a,b,c,d);
delkaVcentimetrech = delkaVpalcich(predmet) * 2.54;

Pokud nas vysledna hodnota nezajimd, pak ji nikam nepfifadime ani ji nevyuzijeme pro
vypocet:

vypniTopeni(obyvak);

Pokud funkce nemd Zadné parametry, uvedou se pfi voladni prazdné zdvorky (nesméji se
vypustit), napfiklad:

zapniMotor();
if(tlacitkoZmacknuto())
{

pocetZmacknuti++;

Priklad definice funkce:

Nasledujici funkce readDelayVal() typu integer ma slouzit v programu ke zjisténi velikosti
zpozdéni ¢tenim hodnoty napéti z potenciometru a prepocitanim na pozadovany rozsah,
feknéme od 0 do 255. Nejprve deklarujeme lokalni proménnou 'v'. Dalsim ptikazem do ni
vlozime hodnotu, preétenou z potenciometru pomoci funkce analogRead®, ktera vraci
hodnotu v rozsahu od 0 do 1023. Pro ziskani hodnoty v rozsahu od 0 do 255 tuto hodnotu
v dalsim prikazu vydélime 4. Nakonec pomoci ptikazu return vratime vysledek tomu, kdo si
tuto funkci zavolal.

int readDelayval()
{
int v; // vytvoFi lokalni proménnou 'v'
v = analogRead(pot); // preéte hodnotu potenciometru
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v /= 4; // konvertuje Cislo z rozsahu 0 aZ 1023 na @ aZz 255
return v; // ukonéi funkci a vrati hodnotu proménné 'v' jako hodnotu této funkce

Téhoz vysledku bychom mohli dosahnout i zkracenym zapisem bez pouziti proménné:

int readDelayval()

{
// precte hodnotu potenciometru, vydéli 4 a vrati jako vysledek funkce
return analogRead(pot) / 4;

Pfikazem return se funkce ukonci, coz mGzeme vyuzit kdekoli uvniti funkce, pokud zjistime,
Ze uZ nepotrebujeme, aby ddle bézela, napfiklad:

void zatop(int tepelnaPohoda)
{
if (prectiTeplotu() > tepelnaPohoda)
return;
zavrioOkno();
zapniTopeni();

V tomto pfipadé funkce ani nic nevraci, takie pfikaz return bude uveden samotny, bez
néjaké hodnoty. Funkce, kterd nic nevraci, nemusi return vibec mit — kdyZz se prikazy
vykonaji az do konce funkce, ta prosté skoncéi. Pokud by ale funkce méla néco vracet, tak
samoziejmé prikaz return musime pouzit a néco pomoci néj vratit.

Digitalni vstupy a vystupy

pinMode(pin, rezim)

Tato funkce se pouZivd pro nastaveni urcitého pinu na vstup (INPUT) nebo vystup
(OUTPUT).

Nastaveni pinu na vystup se provede s pouZitim hodnoty OUTPUT:
pinMode(pin, OUTPUT); // nastav 'pin' jako vystupni

Nastaveni pinu na vstupni se provede s pouzitim hodnoty INPUT:

pinMode(pin, INPUT); // nastav 'pin' jako vstupni
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Digitalni piny Arduina jsou standardné nastaveny jako vstupni, takZe je neni nutno do tohoto
stavu na zacCatku béhu programu pomoci funkce nastavovat. Chovani pinU ale
mulzZeme v pribéhu programu ménit podle potieby tam a zpét, pokud to pripojena
elektronika umozniuje. Nastaveni pinu do stejného rezimu, v jakém jiz je, nevadi.

Piny, nakonfigurované jako vstupni, je nutno vidy pfipojit na spravnou logickou uroven (LOW
nebo HIGH). Tu zajisti bud pfipojené externi zafizeni, nebo k nim mohou byt programové
pfipojeny zdvihaci (pull-up) rezistory o velikosti 20 az 50 kOhm, obsaZené v interni strukture
mikrokontroléru. Ty pinlm zajisti bezpe¢nou logickou Uroven HIGH i v pipadé, Ze nejsou
nikam prfipojeny. Ve vychozim nastaveni mikrokontroléru jsou tyto zdvihaci rezistory

odpojeny; pfipojuji se pouZitim parametru INPUT_PULLUP| pfi nastavovani pracovniho médu:

// nastav 'pin' jako vstupni a zapni pull-up rezistor
pinMode(pin, INPUT_PULLUP);

Pull-up rezistory se béZné pouzivaji naptiklad pro jednoduché pripojeni spinace.

Poznamka:

Proud, ktery je moZno z pinu odebirat, je omezeny. Napriklad Arduino UNO miZe na pinech,
nakonfigurovanych jako vystup, poskytnout proud aZ 40 mA do jinych zarizeni ¢i obvodd.
Takovy proud postaci pro jasné rozsviceni LED (nezapomernite na prediadny rezistor), ale neni
to dostatecny proud pro sepnuti vétsiny relé, solenoidii nebo motord.

Zkraty na pinech Arduina nebo jejich zatiZzeni nadmérnym proudem muZe obvod vystupniho
pinu uvnitf mikrokontroleru poskodit nebo znicit, pfipadné poskodit nebo znicit celé Arduino.
Proto je vhodné misto pfimého propojeni pint pouZit rezistor s odporem o priblizné hodnoté
220 Q, zapojeny mezi pin Arduina a pfipojované zarizeni.

digitalRead(pin)

Funkce digitalRead(pin) precte stav urceného digitdlniho pinu. Vraci hodnotu HIGH
nebo LOW podle toho, jestli je na pinu vysokd nebo nizkd uroven.

Priklad:

stav = digitalRead(pin); // uloZi do proménné 'stav' aktualni stav pinu 'pin’
if (digitalRead(pin) == HIGH)
Serial.println("Zapnuto"); // je-1li na pinu 'pin' vysoka uroveii, napiSeme to.

Cislo pinu je ¢iselnd hodnota 0 a? 13 (pro zékladni Arduina, na jinych to mGze byt jinak).

Doporucujeme si jednotlivé piny pojmenovat (viz kap. Konstanty na str. 10), vyrazné se tim
zlepsi Citelnost programu.

digitalWrite(pin, hodnota)

Nastavi zadany digitdlni pin na vysokou (HIGH) nebo nizkou (LOW) uroven.
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Priklad:
digitalWrite(pin, HIGH); // nastav 'pin' na HIGH

Cislo pinu je ¢&iselnd hodnota 0 a7 13 (pro zakladni Arduina, na jinych to mGze byt jinak).
Doporucujeme si jednotlivé piny pojmenovat (viz kap. Konstanty na str. 10), vyrazné se tim
zlepsi Citelnost programu.

Nasledujici program cte stav tlacitka, pripojeného na digitalni vstup a pokud je sepnuté,
rozsviti LED, pfipojenou k digitalnimu vystupu.

const int PIN_LED = 13; // LED je pFipojena na pin 13
const int PIN_TLACITKO = 7; // tlaéitko je pFipojené na pin 7

void setup()

{
pinMode(PIN_LED, OUTPUT); // nastav pin s LED jako vystup
pinMode(PIN_TLACITKO, INPUT); // nastav pin s tlaéitkem jako vstup

void loop()

{
int stav; // proménna pro uloZeni preétené hodnoty
stav = digitalRead(PIN_TLACITKO); // vloZ do proménné 'value' stav vstupniho pinu
digitalWrite(PIN_LED, stav); // nastav LED podle stavu tlaéitka

}

Analogové vstupy a vystupy

analogRead(pin)

Precte hodnotu napéti z urceného analogového pinu v 10-bitovém rozlisenim. Tato

funkce pracuje pouze s analogovymi piny (A0 aZ A5). Vyslednd hodnota je celoCiselnd
s rozsahem od 0 do 1023.

Priklad:

// nastav hodnotu proménné 'value' podle napéti na pinu 'pin’
value = analogRead(pin);
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Poznamka:

Analogové piny, na rozdil od téch digitdlnich, nemusi byt nejprve deklarovdny jako vstupni
nebo vystupni (pouZitim funkce analogRead se prepnou do reZimu pro cteni analogové
hodnoty automaticky). Piny AO — A5 miZeme pouZit i jako digitdIni, v takovém pfipadé se
nastavuji obdobnym zplsobem, jako ostatni vstupné-vystupni piny pomoci funkce pinMode a
Ctou ¢i méni funkcemi digitalRead a digitalWrite.

analogWrite(pin, value)

Zapise pseudo-analogovou hodnotu, generovanou pomoci hardwarové fizené pulsni
siftkové modulace (PWM) na vystupni pin. Na Arduino Uno a podobnych muZeme
pouzit piny 3,5,6,9,10a 11.

Priklad:
analogWrite(pin, hodnota); // zapiSe 'value' analogové na 'pin'

Hodnota 0 zaslana jako parametr 'hodnota' nastavuje na zadaném vystupnim pinu napéti 0
voltl, hodnota 255 nastavuje na zadaném vystupnim pinu napéti, které odpovida
napajecimu napéti modulu Arduino (obvykle 5 voltl nebo 3,3 volt(; v dalsSim textu budeme
pouzivat oznaceni max).

Aby bylo mozno dosahnout hodnot napéti mezi 0 a max, stfida se na vystupnim pinu logicka
hodnota 0 a 1 neboli napéti 0Va maxV. Pomér tohoto stfidani je uren parametrem
'hodnota' (0 az 255) — ¢im vyssi hodnota, tim déle je na pinu vysokd logicka Uroven.
Napriklad, pro hodnotu 64, tj. % z 256, je na pinu Uroven 0 tfi Ctvrtiny ¢asu, a 1 ¢tvrtinu Casu,
pro hodnotu 128 bude na pinu uroven 0 polovinu ¢asu a 1 druhou polovinu, a hodnota 192
znamena, Ze na pinu bude hodnota 0 Ctvrtinu ¢asu a 1 tfi ¢tvrtiny Casu.

Generovani PWM signdlu je podporovano pfimo hardwarovym jadrem mikrokontroleru,
takze pro béh stali nastavit poZzadovanou hodnotu jednou. Az do pfistiho volani funkce
analogWrite (nebo do zavolani funkce digitalRead ¢i digitalWrite na stejném pinu) se bude
tento signal generovat ,,sdm*.

Poznamka:
Analogové piny — na rozdil od téch digitdlnich, nemusi byt nejprve deklarovdny jako vstupni

nebo vystupni.

Nasledujici pfiklad ¢te analogovou hodnotu ze vstupniho pinu, upravi jeji hodnotu vydélenim
Ctyfmi a nastavi na vystup PWM signal s odpovidajici hodnotou. Pfipojena LED bude podle
toho svitit vice nebo méné jasnélgz

const int PIN_LED = 10; // LED s rezistorem 220 ohm na pinu 10
const int PIN_POTENCIOMETR = @; // potenciometr na analogovy pin 0

19 . . . , \ . v . ) . .
Ve skutecnosti bude blikat se zadanym pomérem na frekvenci cca 490 Hz, ale setrvacnost lidského oka vyvold dojem
jasneéjsiho nebo méné jasného svitu.
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void setup()
{
// zadné nastaveni neni potrebné

}

void loop()

{
int hodnota; // proménna k uloZeni aktualni hodnoty z potenciometru
// preéti a uloZ do proménné 'hodnota'
hodnota = analogRead(PIN_POTENCIOMETR);
hodnota /= 4; // konvertuj rozsah 0-1023 na 0-255
// vysli vystupni PWM signal na pin s pripojenou LED
analogWrite(PIN_LED, value);

Casovdni

delay(milisecond)

Pozastavi program na dobu urenou v milisekunddch, jedné sekundé tedy odpovida
hodnota 1 000.

Priklad:

delay(500); // &ekej pil sekundy
delay(1000); // cekej jednu sekundu

delayMicroseconds(microsecond)

Pozastavi program na dobu uréenou v mikrosekunddch, jedné sekundé tedy odpovida
hodnota 1 000 000.

Priklad:

delayMicroseconds(1000); // éekej jednu milisekundu
delayMicroseconds(500000); // ¢ekej pul sekundy
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millis()

Vraci pocet milisekund od startu aktudlniho programu (od zapnuti napdjeni,
posledniho resetu nebo nahrdni programu).

Priklad:

unsigned long cas; // deklaruje proménnou 'cas' typu unsigned long
cas = millis(); // uloZi do proménné 'cas' ¢asu od startu (v milisekundach)

Poznamka:

Typ unsigned long miZe zachytit Cislo od 0 do 4 294 967 295, takZe hodnota této proménné
pretece (pretoci se zpét na nulu) priblizné po 49 dnech nepretrzitého béhu Arduina. Pokud
bychom pouzili typ int, doslo by k preteceni uz za cca 9 hodin (a hodnota by pak byla zdpornd,
protoZe typ int je celé ¢islo mezi-32 768 a +32 767).

micros()

Vraci pocet mikrosekund od okamZiku rozbéhu aktudiniho programu (od zapnuti
napdjeni, posledniho resetu nebo nahrani programu).

Priklad:

// deklaruje proménnou 'mikroCas' typu unsigned long

unsigned long mikroCas;

// uloZi do proménné 'mikroCas' ¢as od startu (v mikrosekundach)
mikroCas = micros();

Poznamka:

Typ unsigned long miZe zachytit Cislo od 0 do 4 294 967 295, takZe hodnota této proménné
pretece (pretoci se zpét na nulu) priblizné po 71 minutdch béhu Arduina.

Rozliseni funkce je u 16 MHz procesort 4 mikrosekundy a u 8 MHz 8 mikrosekund, vystupem
funkce tedy budou ndsobky Ctyr, nebo osmi.
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Matematickeé funkce

min(a,b)

Vrdti mensi ze zadanych dvou cisel. PouzZiva se napfiklad k omezeni hodnot ze senzoru,
aby nedoslo k prekroceni urcité meze.

Priklad:

value = min(value, 100); // nastavi 'value' na men$i z hodnot 'value' nebo 100,
// éimz zajisti, Ze proménna 'value' neprekroéi 100

Vzhledem ktomu, jak je tato funkce implementovdna, nepouzivejte jako jeji argument
navratovou hodnotu funkce. PouZivejte ji pouze na konstanty nebo proménné.

// SPATNE:
x = min(nejakaFunkce(), cokoli);

// SPRAVNE:

x = nejakaFunkce();
x = min(x, cokoli);

max(a,b)

Vrdti vétsi ze zadanych dvou cisel.
Priklad:

value = max(value, 100); // nastavi 'value' na vét$i z hodnot 'value' nebo 100,
// éimz zajisti, Ze proménna 'value' neklesne pod 100

Vzhledem ktomu, jak je tato funkce implementovéna, nepouZivejte jako jeji argument
navratovou hodnotu funkce. PouzZivejte ji pouze na konstanty nebo proménné.

// SPATNE:
x = max(nejakaFunkce(), cokoli);

// SPRAVNE:

x = nejakaFunkce();
x = max(x, cokoli);

abs(a)

Vrati absolutni hodnotu ¢isla. Vstupem je Cislo a vystupem jeho absolutni hodnota.
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Priklad:

abs(150); // x bude 150
abs(-150); // x bude taky 150

Vzhledem k tomu, jak je tato funkce implementovana, pouZivejte ji pouze na konstanty nebo
promeénné, nikoli na vyrazy nebo navratovou hodnotu funkce.

// SPATNE:
x = abs(nejakaFunkce());

// SPRAVNE:
x = nejakaFunkce();
x = abs(x);

Poznamka:

Absolutni hodnota Cisla x je nezdporné Cislo. Pokud je x >= 0, abs(x) = x. Pokud je x < 0, potom
abs(x) = -x. Laicky receno je absolutni hodnota vzddlenost Cisla od nuly na Ciselné ose.

constrain(x,a,b)

Tato funkce je kombinaci funkci min() a max() s vhodnymi parametry. Slouzi k omezeni
rozsahu proménné jak shora, tak zdola. Md tfi parametry: vstupni (upravovanou)
hodnotu, dolni mez a horni mez. Pokud vstupni Cislo klesne pod spodni mez, vystupem
je hodnota spodni meze. PrekroCi-li horni mez, vyslednou hodnotou je hodnota horni
mez. Pokud je hodnota v mezich, vystupem funkce bude stejnd hodnota, jako vstupni.

Priklad:

constrain(upravovanaHodnota, dolniMez, horniMmez);

x
n

constrain(1,10,100); // x bude 10
constrain(150,10,100); // x bude 100
constrain(50,10,100); // x bude 50

map(x,a,b,A,B)

Stejné jako funkce constrain(), slouzi i funkce map() k upravé rozsahu proménné. Na
rozdil od predchozi funkce vsak nedochdzi k ofiznuti hodnot, ale k rovnomérnému
,roztaZzeni” stupnice.

Da se pouzit napfiklad k upravé hodnoty v procentech (0 az 100) pro pouziti ve funkci
analogWrite, ktera pracuje s hodnotami od 0 do 255.

www.edurobot.cz/ 3 3
www.facebook.com/edurobot.cz



Priklad:

void setup()
{

Serial.begin(115200);
}

void loop()
{
for(int procent=0;i<=100;i++)
{
analogWrite(PIN_LED, map(procent,0,100,0,255));
delay(50);
}

Vg

Upozornéni:

Funkci je mozZné poulit i pro ,stlaceni”, tj. pfevod z vétsiho rozsahu na mensi, ale nebude to
zcela rovnomérné (¢im vétsi nepomér mezi velikosti vstupniho a vystupniho rozsahu, tim har).

Nasledujici ptiklad ¢te hodnotu z potenciometru a podle toho nastavuje svit LED. ProtozZe
funkce analogRead vraci ¢islo v rozsahu od 0 do 1023, je nutné prepocitat na rozsah, ktery
vyzaduje funkce analogWrite, tj. od 0 do 255:

const int PIN_LED = 10;
const int PIN_POTENCIOMETR = A3;

void setup()
{

// neni nic potreba

void loop()

{
int hodnota = analogRead(PIN_POTENCIOMETR);
hodnota = mapChodnota, 0, 1023, 0, 255);
analogWrite(PIN_LED, hodnota);

}

pow(zaklad,exponent)

Funkce pro umocnéni Cisla. Vstupnimi parametry jsou Cislo a poZadovand mocnina.
Priklad:

x = pow(10,3); // x bude 1000
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y = pow(10,4); // y bude 10000
z = pow(2,5); // x bude 32;
int a = 10;

int b = 3;

float c;

void setup()
{

Serial.begin(115200);
}

void loop()

{
c = pow(a,b);
Serial.println(c);
delay(1000);

}

sqrt(cislo)

Funkce vraci druhou odmocninu vstupniho ¢isla.

Priklad:
= sqrt(25); // x bude 5
y = sqrt(256); // y bude 16
z = sqrt(2); // z bude cca 1,41

Nahodna cisla

randomSeed(zaklad)

Nastavuje vychozi bod® pro funkci random().
Priklad:

randomSeed(value); // pouzij hodnotu proménné 'value' jako seminko

20 . . “«
Anglicky seed = ,,seminko”.
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Arduino neni schopno vytvorit skuteéné nahodné Cislo. Misto toho se vytvari tzv.
pseudondhodné Cislo, jehoz hodnota se odviji od néjaké pocatecni hodnoty. Funkce
randomSeed umoznuje tuto pocatecni hodnotu nastavit, coz pomaha vytvofit ,ndahodné;si
nahodna Cisla“. Existuje celd Fada moZnosti, jak nastavit seminko, vcetné funkce
analogRead(), kterd muze cCist elektricky Sum z analogového pinu. PFi pouziti stejného
seminka bude generator pfi kazdém zapnuti Arduina produkovat stejnou sekvenci
pseudondhodnych Cisel. | ¢teni aktualniho ¢asu pomoci funkce millis mGzZe byt porad stejné,
pokud to bude prvni véc, kterou po startu Arduina udélate (protoze ten Cas od startu bude
vzdy stejny). Tato funkce vSak bude poskytovat pékné seminko, kdyZ ji pouZijete az po
néjakém ¢ekdni na uZivatelsky vstup (¢lovék nikdy nezmackne tlacitko ve stejny ¢as).

random(max) a random(min, max)

Funkce random vraci pseudondhodna cCisla v rozsahu 0 aZ max, nebo min aZ max.
Priklad:

znamka = random(1,5); // nahodné oznamkuj pisemku
// uloZ do proménné 'nahoda' nahodné sudé ¢islo od 0 do 200
nahoda = 2 * random(100);

Poznamka:

Abyste se vyvarovali stejné sekvenci ndhodnych Cisel pfi kazdém spusténi Arduina, pouZijte
vZdy funkci randomSeed().

Nasledujici priklad vytvofi ndhodnou hodnotu mezi 0 az 255 a poutZije ji pro fizeni urovné
PWM signalu na pinu 10. Bude-li pfipojena LED, bude se jeji jas ndhodné ménit 2x za vtefinu:

const int PIN_LED = 10; // LED s rezistorem 220 ohm na pin 10
const int PIN_ANTENA = A1; // analogovy vstup

void setup()
{

// nic se nenastavuje

void loop()

{
int nahodneCislo; // proménna pro uloZeni nahodného éisla
randomSeed(analogRead(PIN_ANTENA)); // pouZij analogovy vstup jako seminko
nahodneCislo = random(255); // uloZ nahodné &islo v rozsahu 0 aZ 255 do proménné
analogWrite(PIN_LED, nahodneCislo); // zapi$ hodnotu proménné na vystup
delay(500); // éekej 0,5 sekundy
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Komunikace

Serial.begin(rate)

Otevre sériovy port a nastavi komunikacni rychlost pro pfenos dat. Pro prenos je v
fadé prikladd pro Arduino pouZita rychlost 9600 baud(’. Otevfeni seriové linky a
nastaveni rychlosti se nejcastéji provddi ve funkci setup.

Priklad:

void setup()
{

// otevii sériovy port a nastav prenosovou rychlost na 9600 bps
Serial.begin(115200);

Poznamky:

Pri pouziti sériové komunikace nelze pouZit piny 0 (RX) a 1 (TX) soucasné jako digitdlni.
Nezapomente nastavit na druhé strané komunikace (PC, jiné Arduino...) tutéZ prenosovou
rychlost.

Serial.print(data) a Serial.printin(data)

Funkce odesilaji data pomoci sériové linky. Funkce print odesle data tak jak jsou,
funkce printin navic odrddkuje (to miZe byt Citelnéjsi, pokud zobrazujeme data v
programu Serial Monitor vyvojového prostredi Arduino IDE).

Pomoci téchto prikazli miZeme poslat pres seriovou linku22 libovolny datovy typ. Pro
sledovani v potitati mazete pouZit ,Seriovy monitor”, ktery je souéasti prostiedi Arduino®,
nebo miZete pouZit libovolny program, ktery umi po seriové lince komunikovat?®*.
V Seriovém monitoru Arduina nezapomente nastavit rychlost, kterou jste pouZili pro

inicializaci funkci [Serial.begin| (vybérem ze seznamu v pravém dolnim rohu).

21 BézZné Arduino (a to i levné neorigindlni klony) obvykle zvlddnou i rychlosti podstatné vyssi, napfiklad 115200, ne vZdy
vSak zcela libovolnou rychlosti. Pro komunikaci s pocitacem je potieba zvolit nékterou ze standardnich ,normovanych”
rychlosti: 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 38400, 57600, 115200, 128000, 250000, 256000 nebo podle

22 v T - Y sy . - v , v
I kdyZ dnesni pocitace seriovy port uz obvykle nemaji, vétsina Arduin ma primo v sobé prevodnik z USB a po pfipojeni do
pocitace vytvori ,virtudlni“ seriovy port.

23 vy L . . Lo, . . v .
Pro pouZiti Seriového monitoru nejprve vyberte sprdavny port v menu Ndstroje/Port a pak oteviete monitor z menu
Ndstroje/Seriovy monitor, kldvesova zkratka Ctrl+Shift+M

24 . . . . . .
Je jich hodné. Na Windows tfeba PuTTY, RealTerm, na Mac OS screen, Serial, na linuxu cu, screen, putty atd.
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Priklad:

Serial.print("Ne, nevyhral jsi. Myslel jsem si cislo "); // vypi$ text
Serial.println(random(123)); // vypi$ nahodné &islo mezi 0 a 123.

Nasledujici jednoduchy priklad jednou za sekundu precte napéti z analogového pinu 0 a
odesle hodnotu do pocitace.

const int PIN_VSTUP = A@; // chceme napriklad ¢ist z analogového vstupu 0
void setup()

{
Serial.begin(115200); // nastav komunikaéni rychlost na 115200 bps

void loop()

{
Serial.println(analogRead(PIN_VSTUP)); // ode$li analogovou hodnotu
delay(1000); // cekej 1 sekundu
}
Poznamka:

Pro prenos dat po seriové lince existuje fada mozZnosti. Dalsi informace o pouZiti funkci
Serial.printin() a Serial.print() naleznete na webovych strankdch Arduino.cc.
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