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Block 0: Die Arduino Experimentierumgebung

Block 0: Die Arduino Experimentierumgebung

Der Arduino ist ein kleiner Computer. Mit der Arduino-Software kann der
Arduino in C programmiert werden. Diese Programme können über die USB-
Schnittstelle auf den Arduino übertragen werden.

Im Gegensatz zum PC hat man beim Arduino direkten Zugriff auf die Hard-
ware.
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Das verringert die Komplexität des Gesammtsystems. Somit ist weniger Hin-
tergrundwissen notwendig um Programme zu schreiben.

Genausowenig wie ein PC ohne Maus, Tastatus und Bildschirm sinnvoll
ist, so ist ein Arduino ohne die sogenannten Shields, die den Arduino um
Peripherieelemente erweitert, sinnvoll.

Wir verwenden für unsere Übungen unser eigenes
”
Ampel-Shield“. Übli-

cherweise entwickelt man für seine Projekte eigene Shields. Es gibt aber
eine grosse Menge verschiedenste fertige Shields in diversen Online Shops zu
kaufen.

Übung:

Installieren Sie die Arduino Software und spielen Sie das Digital/Blink

Example in den Arduino ein.
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Block 1: Ein Arduino Hello-World Programm

Diskussion:

Welche Eingabe-/Ausgabe-Schnittstellen hat ein Arduino? Recherchieren
Sie gegebenenfalls im Internet.

Übung:

Installieren Sie die Console Library die wir für diesen Kurs verwenden.
Folgen Sie dazu den Anweisungen im README-File.

Block 1: Ein Arduino Hello-World Programm

Wir schreiben unser erstes Arduino Programm.

Ein Programm besteht aus beliebig vielen Funktionen die wir selber schrei-
ben müssen. Darüber hinaus existiert eine Sammlung vorgefertigter Funk-
tionen die wie verwenden können (so eine Sammlung heißt Library).

1 void setup ( )
2 {
3 c o n s o l e I n i t ( 9 600 ) ;
4 con so l ePr in t ( ”He l lo World !\n” ) ;
5 }
6

7 void loop ( )
8 {
9 // Hier p a s s i e r t n i c h t s .

10 }

block01 hallo.pde

Jedes Arduino-Programm muss die Funktionen setup und loop definieren.
Die setup Funktion wird einmal beim Programmstart ausgeführt. Die loop

Funktion danach in einer Endlosschleife.

Eine Funktion kann andere Funktionen hintereinander aufrufen.

Funktionen können Werte übergeben bekommen und einen Wert zurücklie-
fern. Das Schlüsselwort void im Funktionskopf der Funktionen setup und
loop signalisiert, dass diese Funktionen keine Werte zurückliefern.

Die Funktion consoleInit initialisiert die serielle Schnittstelle auf eine Bau-
drate von 9600 Baud. Die Funktion consolePrint gibt einen Text aus. Texte
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Block 2: Rechnen mit dem Arduino

werden in C in doppelte Anführungszeichen geschrieben, wobei
”
\n“ hier für

einen Zeilenumbruch steht.

Der Text nach einem
”
//“ (bis zum Zeilenende) ist ein Kommentar und wird

von der Entwicklungsumgebung ignoriert.

Übung:

Führen Sie das Programm am Arduino aus und sehen Sie sich die Ausgabe
auf der seriellen Konsole der Arduino-Software an.

Was passiert wenn Sie den Reset-Knopf am Arduino drücken?

Diskussion:

Wie ist die exakte Syntax für Funktionsaufrufe und Funktionsdefinitionen?
Welchen Zweck haben die Strichpunkte im Programmcode?

Diskussion und Experiment:

Was passiert wenn Sie den consolePrint Aufruf in die loop Funktion ver-
schieben?

Was passiert wenn Sie statt consolePrint den Funktionsnamen console-

print verwenden?

Block 2: Rechnen mit dem Arduino

Eine Variable ist ein Name für eine Speicherstelle. Eine Variable wird durch
Angabe des Datentypes (hier int) gefolgt vom Variablennamen definiert.
Der Datentyp int kann Ganzzahlen im Wertebereich −32768 . . . 32767 spei-
chern.

Mit dem =-Operator (Zuweisungsoperator) kann ein Wert in einer solchen
Speicherstelle gespeichert werden.

1 int summe ;
2 int e ingabe ;
3
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Block 2: Rechnen mit dem Arduino

4 void setup ( )
5 {
6 c o n s o l e I n i t ( 9 600 ) ;
7 summe = 0 ;
8 }
9

10 void loop ( )
11 {
12 e ingabe = consoleReadDecimal ( ”Geben S i e e in e Zahl e in : ” ) ;
13 summe = summe + eingabe ;
14

15 c on s o l eP r i n t f ( ”Die Summe i s t d e r z e i t : %d\n” , summe ) ;
16 }

block02 summe.pde

Die Funktion consoleReadDecimal gibt den als Parameter übergebenen
Prompt aus und liest eine Ganzzahl ein, die von der Funktion als Rück-
gabewert zurückgeliefert wird.

Die Funktion consolePrintf gibt wie consolePrint ihren ersten Parame-
ter auf der Konsole aus, wobei dieser erste Parameter Platzhalter wie

”
%d“

beinhalten kann, an deren Stelle Textrepresentationen der folgenden Para-
meter gesetzt werden.

Variablen die ausserhalb von Funktionen definiert werden behalten ihren
Wert über die gesamte Lebensdauer des Programms.

Diskussion:

Umgangssprachlich wird der Begriff der Variable und der Begriff der Spei-
cherstelle austauschbar verwendet.

Wie verwaltet der Computer (Arduino) intern die Speicherstellen? Muss
man als Programmierer auch auf dieser hardwarenäheren Ebene mit dem
Speicher arbeiten?

Diskussion:

Wie werden im Computer (Arduino) Zahlenwerte intern gespeichert?
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Block 3: Arduino IO-Pins

Übung:

Was passiert wenn man dem Programm 4× mal die Eingabe
”
10000“ über-

gibt? Erklären sie Ihre Beobachtungen.

Block 3: Arduino IO-Pins

Die meisten Pins des Arduino (Atmega µC) sind frei als Eingabe- oder
Ausgabepins verwendbar. Wenn der Pin als Eingabe verwendet wird kann
optional ein interner Pullup-Widerstand zugeschaltet werden.

1 int pinValue ;
2

3 void setup ( )
4 {
5 pinMode (2 , INPUT) ;
6 pinMode (13 , OUTPUT) ;
7 d i g i t a lWr i t e (2 , 1 ) ; // enab l e pu l l u p r e s i s t o r
8 }
9

10 void loop ( )
11 {
12 pinValue = d ig i t a lRead ( 2 ) ;
13 d i g i t a lWr i t e (13 , pinValue ) ;
14 }

block03 pinio.pde

Die pinMode Funktion konfiguriert einen Pin als Ein- oder Ausgabepin. In
diesem Beispiel wird Pin Nummer 2 als Eingabepin und der Pin Nummer 13
als Ausgabepin verwendet. Der Pin Nummer 13 ist am Arduino auch direkt
mit der LED

”
L“ verbunden.

Für Eingabepins aktiviert/deaktiviert digitalWrite den Pullup-Wider-
stand und für Ausgabepins setzt digitalWrite den Wert.

Bei einem Eingabepin kann mit der Funktion digitalRead der aktuelle Wert
ausgelesen werden.

Die Wörter INPUT und OUTPUT werden in der Arduino-Library als Synonyme
für die Zahlenwerte 0 und 1 definiert.
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Block 4: Definieren weiterer Funktionen

Diskussion und Übung:

Was macht das Beispielprogramm? Welche externe Beschaltung ist notwen-
dig?

Probieren Sie das Programm aus.

Diskussion:

Wesshalb definiert man Synonyme (wie INPUT und OUTPUT) für Zahlenwerte?
Was sind die Vor- und Nachteile?

Diskussion:

In welchen Fällen braucht man einen Pullup-Widerstand? Wann kann ein
Pullup-Widerstand stören?

Block 4: Definieren weiterer Funktionen

Wir schreiben eine eigene Funktion mit Parameter:

1 void bl inkPin ( int pin )
2 {
3 d i g i t a lWr i t e ( pin , 1 ) ;
4 delay ( 1000 ) ;
5 d i g i t a lWr i t e ( pin , 0 ) ;
6 delay ( 1 0 0 ) ;
7 }
8

9 void setup ( )
10 {
11 pinMode (13 , OUTPUT) ;
12 pinMode (12 , OUTPUT) ;
13 }
14

15 void loop ( )
16 {
17 bl inkPin ( 1 2 ) ;
18 bl inkPin ( 1 2 ) ;
19 bl inkPin ( 1 3 ) ;
20 }

block04 blink.pde
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Block 4: Definieren weiterer Funktionen

Wie die Funktionen setup und loop liefert unsere blinkPin-Funktion kei-
nen Rückgabewert, was durch das Schlüsselwort void signalisiert wird. Im
Gegensatz zu setup und loop akzeptiert blinkPin einen Parameter pin

vom Datentyp int. Dazu wurde der Parameter in die runden Klammern ge-
setzt, die bei parameterlosen Funktionen wie setup und loop leer bleiben.
Bei Funktionen mit mehreren Parametern werden diese durch Kommata
getrennt:

1 void bl inkPin ( int pin , int lengthMs )
2 {
3 d i g i t a lWr i t e ( pin , 1 ) ;
4 delay ( lengthMs ) ;
5 d i g i t a lWr i t e ( pin , 0 ) ;
6 delay ( 1 0 0 ) ;
7 }
8

9 void setup ( )
10 {
11 pinMode (13 , OUTPUT) ;
12 pinMode (12 , OUTPUT) ;
13 }
14

15 void loop ( )
16 {
17 bl inkPin (12 , 1000 ) ;
18 bl inkPin (12 , 2000 ) ;
19 bl inkPin (13 , 3000 ) ;
20 }

block04 blink2.pde

Die Funktion delay wartet übrigens die angegebene Anzahl von Millisekun-
den.

Diskussion:

Wie ist die vollständige Syntax für eine Funktionsdefinition mit Parametern?

Wozu sind die Parameter überhaupt gut? Welche andere Möglichkeit gibt
es Daten zwischen aufrufender und aufgerufener Funktion auszutauschen?

Übung:

Schreiben Sie eine funktion sumDiff mit zwei int-Parametern die die Sum-
mer und die Differenz der beiden Parameter auf der seriellen Konsole aus-
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Block 5: Rückgabewerte

gibt.

Diskussion:

Für die beiden blink-Programme werden zwei LEDs benötigt. Wie muss
man diese mit dem Arduino verschalten damit das Programm funktioniert?

Block 5: Rückgabewerte

Wir schreiben eine Funktion die einen Wert zurückliefert:

1 int getFlashDurationMs ( )
2 {
3 return consoleReadDecimal ( ”Wiev ie l e Sekunden? ” ) ∗ 1000 ;
4 }
5

6 void bl inkPin ( int pin , int lengthMs )
7 {
8 d i g i t a lWr i t e ( pin , 1 ) ;
9 delay ( lengthMs ) ;

10 d i g i t a lWr i t e ( pin , 0 ) ;
11 }
12

13 void setup ( )
14 {
15 c o n s o l e I n i t ( 9 600 ) ;
16 pinMode (13 , OUTPUT) ;
17 }
18

19 void loop ( )
20 {
21 bl inkPin (13 , getFlashDurationMs ( ) ) ;
22 }

block05 flash.pde

Wenn eine Funktion einen Rückgabewert hat (kein void), dann muss das
letzte Statement der Funktion ein return-Statement sein, dass den Wert
zurückliefert.

Im Übrigen: der Stern ist der Operator zum Multiplizieren und wie man
in Zeile 21 sehen kann ist es auch möglich Funktionsaufrufe ineinander zu
verschachteln.
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Block 6: Globale und lokale Variablen

Experiment:

Was passiert wenn man nach dem return-Statement weiteren Code (zum
Beispiel consoleWrite("Hallo Welt!\n"); einfügt?

Diskussion:

Wie ist die Syntax des return-Statements?

Wozu sind Rückgabewerte überhaupt gut? Welche andere Möglichkeit gibt
es Daten zwischen aufgerufener und aufrufender Funktion auszutauschen?

Block 6: Globale und lokale Variablen

Variablen die ausserhalb von Funktionen definiert werden heissen
”
globale

Variablen“. Sie behalten ihren Wert über die gesammte Lebensdauer des
Programmes.

Variablen die innerhalb von Funktionen definiert werden heissen
”
lokale Va-

riablen“. Sie behalten ihren Wert lediglich über die Laufzeit der Funktion.
Mit Hilfe von lokalen Variablen kann die Funktion aus Block 5 wie folgt
umgeschrieben werden:

1 int getFlashDurationMs ( )
2 {
3 int durat ionSeconds ;
4 durat ionSeconds = consoleReadDecimal ( ”Wiev ie l e Sekunden? ” ) ;
5 return durat ionSeconds ∗ 1000 ;
6 }

block06 durationms.pde

Da hier der Zwischenwert einen Namen hat ist diese Version der Funktion
lesbarer.

Da lokale Variablen ihren Wert nur über die Laufzeit der Funktion behal-
ten braucht die lokale Variable (im Gegensatz zur globalen Variable) nicht
permanent Speicher. Diese Variante der Funktion ist sogar genauso effizient
wie die vorhergehende, weil der Compiler in der vorhergehenden Version der
Funktion automatisch eine lokale Variable ohne Namen für den Zwischen-
wert anlegen musste.
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Block 7: Struktogramme

Diskussion:

Was sind die Parallelen und Unterschiede zwischen lokalen Variablen und
Parametern?

Was passiert wenn eine lokale Variable und eine globale Variable den gleichen
Namen haben? Was passiert wenn lokale Variablen verschiedener Funktionen
den gleichen Namen haben?

Diskussion:

Kann man eine oder beide der globalen Variablen im Beispiel zu Block 2
auch als lokale Variablen definieren?

Diskussion:

Man kann mit Kommata getrennt auch mehrere Variablen auf ein mal de-
finieren und man kann der Variable bereits direkt in der Definition einen
initialen Wwert zuweisen. Zum Beispiel:

int a = 1, b = 2, c = a + b;

Was sind die Vor- und Nachteile?

Block 7: Struktogramme

Ein Struktogramm ist eine graphische Darstellungsform einer Funktion die
besonders leicht zu lesen ist. Dabei wird die Funktion als Rechteck dar-
gestellt, wobei zur Visualisierung der einzelnen Verarbeitungsschritte das
Rechteck in kleinere Rechtecke unterteilt wird:

zur Türe gehen

sonst noch jemand im Raum?
J N

Verabschieden Licht abdrehen

Türe aufmachen

rausgehen

Türe zumachen
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Block 7: Struktogramme

Im Struktogramm stellen Blöcke untereindander eine Sequenz von hinter-
eindander auszuführenden Aktionen dar. Blöcke die nebeneinander stehen
stellen alternative Sequenzen dar.

Diskussion:

Wir haben noch keine C Sprachkonstrukte für Fallunterscheidungen kennen-
gelernt. Wie sehen daher die Struktogramme für alle C-Funktionen aus die
wir bis jetzt geschrieben haben?

Diskussion:

Was ist der Vorteil von einem Struktogramm? Wozu braucht man Strukto-
gramme?

Übung:

Verarbeiten Sie folgende Abfragen und Aktionen in ein sinnvolles Strukto-
gramm:

• Ist Milch da?

• Ist die Milchpackung offen?

• Ist die Milchpackung leer?

• Kühlschrank aufmachen.

• Kühlschrank zumachen.

• Milchpackung aufmachen.

• Milchpackung wegwerfen.

• Milch in Heissgetränk leeren.

• Milch kaufen.

(Mehrfachverwendungen sind möglich.)
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Block 8: Fallunterscheidungen

Block 8: Fallunterscheidungen

In C werden Fallunterscheidungen mit dem if-Statement umgesetzt:

1 void setup ( )
2 {
3 pinMode (2 , INPUT) ;
4 pinMode (3 , INPUT) ;
5 pinMode (4 , INPUT) ;
6

7 pinMode (12 , OUTPUT) ;
8 pinMode (13 , OUTPUT) ;
9

10 // enab l e pu l l u p r e s i s t o r s
11 d i g i t a lWr i t e (2 , 1 ) ;
12 d i g i t a lWr i t e (3 , 1 ) ;
13 d i g i t a lWr i t e (4 , 1 ) ;
14 }
15

16 void loop ( )
17 {
18 int valueA , valueB ;
19 int doSwitch = d ig i t a lRead ( 2 ) ;
20

21 i f ( doSwitch )
22 {
23 valueA = dig i ta lRead ( 3 ) ;
24 valueB = dig i ta lRead ( 4 ) ;
25 }
26 else
27 {
28 valueA = dig i ta lRead ( 4 ) ;
29 valueB = dig i ta lRead ( 3 ) ;
30 }
31

32 d i g i t a lWr i t e (12 , valueA ) ;
33 d i g i t a lWr i t e (13 , valueB ) ;
34 }

block08 if.pde

Hierbei werden mehrere Statements zu Blöcken zusammengefasst, die von
geschwungenen Klammern eingeschlossen werden. Die Einrückungen dienen
der besseren Lesbarkeit.

Die Bedingung, die dem if-Statement in runden Klammern mitgegeben
wird, ist vom Datentyp int. Ein Zahlenwert ungleich 0 führt zur Ausführung
des Blocks oder Statements unmittelbar nach dem if-Statement. Ein Zah-
lenwert von 0 führt zur Ausführung des else-Zweiges, wenn vorhanden.
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Block 9: Boolsche Ausdrücke

Wenn ein Zahlenwert auf diese Weise interpretiert wird, nennt man Ihn
Wahrheitswert. Ein Zahlenwert von ungleich 0 wird Wahr und ein Zahlen-
wert von 0 wird Falsch genannt. Ausdrücke die auf Wahrheitswerte führen
werden boolsche Ausdrücke genannt.

Diskussion:

Wie ist die Syntax des if-Statements?

Wann kann man die geschwungenen Klammern weglassen?

Übung:

Schreiben sie ein Programm mit dem Sie feststellen können ob die Bindung
des else-Statements so wie im linken oder so wie im rechten Listing ange-
deutet ist funktioniert:

i f ( foo )
i f ( bar )

a = 1 ;
else

a = 2 ;

i f ( foo )
i f ( bar )

a = 1 ;
else

a = 2 ;

Diskussion:

Warum ist es sinvoll und wichtig richtig einzurücken?

Block 9: Boolsche Ausdrücke

Wahrheitswerte können durch den Vergleich von Zahlenwerten gebildet wer-
den:

1 int getFlashDurationMs ( )
2 {
3 int durat ionSeconds =
4 consoleReadDecimal ( ”Wiev ie l e Sekunden? ” ) ;
5

6 i f ( durat ionSeconds < 0)
7 durat ionSeconds = 0 ;
8 else i f ( durat ionSeconds > 10)
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Block 9: Boolsche Ausdrücke

9 durat ionSeconds = 10 ;
10

11 return durat ionSeconds ∗ 1000 ;
12 }

block09 rel.pde

Dabei können folgende Operatoren verwendet werden:

a < b a kleiner b
a <= b a kleiner oder gleich b
a == b a gleich b
a != b a ungleich b
a >= b a grösser oder gleich b
a > b a grösser b

Wahrheitswerte können auch durch Verknüpfungen von Wahrheitswerten
gebildet werden:

1 void setup ( )
2 {
3 pinMode (2 , INPUT) ;
4 pinMode (3 , INPUT) ;
5 pinMode (13 , OUTPUT) ;
6 d i g i t a lWr i t e (2 , 1 ) ; // enab l e pu l l u p r e s i s t o r
7 d i g i t a lWr i t e (3 , 1 ) ; // enab l e pu l l u p r e s i s t o r
8 }
9

10 void loop ( )
11 {
12 i f ( ! d i g i t a lRead (2 ) && ! d ig i t a lRead ( 3 ) )
13 d i g i t a lWr i t e (13 , 1 ) ;
14 else
15 d i g i t a lWr i t e (13 , 0 ) ;
16 }

block09 logic.pde

Dabei können folgende Operatoren verwendet werden:

a && b a und b
a || b a oder b
! a nicht a

Diskussion:

Wie interpretiert der C-Compiler folgenden Ausdruck?
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Block 9: Boolsche Ausdrücke

a < b < c

Wie kann man diesen Ausdruck so umschreiben, dass er die in der Mathe-
matik übliche Bedeutung hat?

Übung:

Schreiben Sie das Programm block09 logic.pde so um, dass die LED
leuchtet, wenn mindestens eine der Tasten gedrückt ist.

Diskussion:

Wie müsste das Programm verändert werden, sodass die LED leuchtet, wenn
genau eine der Tasten gedrückt ist?

Diskussion:

Erklären Sie Zweck und Funktionsprinzip des folgenden Programms:

1 void setup ( )
2 {
3 pinMode (2 , INPUT) ;
4 pinMode (3 , INPUT) ;
5 pinMode (12 , OUTPUT) ; // red LED
6 pinMode (13 , OUTPUT) ; // green LED
7 d i g i t a lWr i t e (2 , 1 ) ; // enab l e pu l l u p r e s i s t o r
8 d i g i t a lWr i t e (3 , 1 ) ; // enab l e pu l l u p r e s i s t o r
9 }

10

11 void loop ( )
12 {
13 i f ( ! d i g i t a lRead (2 ) | | ! d i g i t a lRead ( 3 ) )
14 {
15 delay ( 1 0 0 ) ;
16 i f ( ! d i g i t a lRead (2 ) && ! d ig i t a lRead ( 3 ) )
17 d i g i t a lWr i t e (13 , 1 ) ;
18 else
19 d i g i t a lWr i t e (12 , 1 ) ;
20 delay ( 1000 ) ;
21 }
22 d i g i t a lWr i t e (12 , 0 ) ;
23 d i g i t a lWr i t e (13 , 0 ) ;
24 }

block09 sync.pde
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Anhang I: Angehängte Dateien

Anhang I: Angehängte Dateien

Dieses PDF-Dokument enthält angehängte Dateien. Die meisten PDF-
Reader erlauben es, diese Dateien zu extrahieren. Um das zu tun, muss
man mit der rechten (zweiten) Maustaste auf den rot gesetzten Dateinamen
klicken und den entsprechenden Eintrag im Kontextmenu wählen.

Datei 1:
Die vollständigen LATEX-Sourcen zu diesem Skriptum als ZIP Datei.
(Nach dem Abspeichern aus dem PDF nach *.zip umbenennen! Acrobat
Reader erlaubt leider keine *.zip Dateien in PDFs. Daher dieser Hack..)

Datei 2:
Der Sourcecode zu allen Beispielprogrammen.

Datei 3:
Die Arduino Console Library die wir in diesem Kurs verwenden.
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skriptum.tex

\documentclass[11pt,a4paper,oneside]{article}

\usepackage[naustrian]{babel}
\usepackage[unicode]{hyperref}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amsfonts}
\usepackage{units}
\usepackage{nicefrac}
\usepackage{array}
\usepackage{cancel}
\usepackage{ifthen}
\usepackage{eurosym}
\usepackage{fancyhdr}
\usepackage{lastpage}
\usepackage{xstring}
\usepackage{setspace}
\usepackage{attachfile2}
\usepackage{listings}
\usepackage{structo}

\fancyhead{}
\fancyfoot{}
\pagestyle{fancy}
\setlength{\headheight}{15pt}
\cfoot{Seite \thepage{} von \pageref*{LastPage}}

\usepackage[firstpage]{draftwatermark}
\SetWatermarkScale{5}
\cfoot{DRAFT --- Seite \thepage{} von \pageref*{LastPage} --- DRAFT}

% Hyphenations
\hyphenation{Op-Amp}
\hyphenation{Op-Amps}

% Deutsche Absatzformatierung
\setlength{\parindent}{0pt}
\setlength{\parskip}{1em}

% Oft verwendete spacer
\def \bk {\hspace*{2mm}}

% dies und das
\newcommand*\uC{$\mu$C}
\newcommand*\minus{-}
\newcommand*\imag{\mathbf{j}}
\newcommand*\euler{\mathbf{e}}
\newcommand*\leibd{\mathbf{d}}
\newcommand*\leibdx{\mathbf{d}x}
\newcommand*\leibdt{\mathbf{d}t}
\newcommand*\bigbar{\!\!\left.\begin{matrix}\,\\\,\end{matrix}\right|}
\def\dottocomma#1{\StrSubstitute{#1}{.}{{,}}}
\def\tointhack#1{\StrBefore{#1}{.}}

\usepackage{tikz}
\usepackage{pgfmath}
\usetikzlibrary{arrows}
\usetikzlibrary{scopes}
\usetikzlibrary{calc}
\usetikzlibrary{decorations.pathmorphing}
\usetikzlibrary{decorations.text}

\newcommand{\BlockNum}{0}
\renewcommand{\theequation}{\BlockNum.\arabic{equation}}
\renewcommand{\theHequation}{\BlockNum.\arabic{equation}}

\newcommand{\Block}[2]{\section*{Block #1: #2}\label{block#1}
\renewcommand{\BlockNum}{#1}\pdfbookmark[1]{#1: #2}{block#1}
\markright{Block #1: #2}\chead{\rightmark}\setcounter{equation}{0}}

\newcommand{\BlockHdrline}[3]{\section*{Block #1: #2}\label{block#1}
\renewcommand{\BlockNum}{#1}\pdfbookmark[1]{#1: #2}{block#1}
\markright{Block #1: #3}\chead{\rightmark}\setcounter{equation}{0}}

\newcounter{wsnum}
\newcommand{\Workshop}[2]{\newpage\setcounter{wsnum}{#1}
\section*{Workshop \arabic{wsnum}: #2}\label{ws#1}
\renewcommand{\BlockNum}{\arabic{wsnum}}
\pdfbookmark[1]{W\BlockNum: #2}{ws#1}
\chead{Workshop \arabic{wsnum}: #2}\setcounter{equation}{0}}

\newcounter{appxnum}
\newcommand{\Anhang}[2]{\newpage\setcounter{appxnum}{#1}
\section*{Anhang \Roman{appxnum}: #2}\label{app#1}
\renewcommand{\BlockNum}{\Roman{appxnum}}
\pdfbookmark[1]{\BlockNum: #2}{app#1}
\chead{Anhang \Roman{appxnum}: #2}\setcounter{equation}{0}}

\newcommand{\LST}[1]{\bigskip%
\def\BlockNumForLst{\ifnum\BlockNum<10 0\fi\BlockNum}
\lstinputlisting[language=C,basicstyle=\footnotesize,%
numbers=left,numberstyle=\tiny,stepnumber=1,tabsize=4,%
title=block\BlockNumForLst\_#1.pde,captionpos=b,%
frame=single]{src/block\BlockNumForLst_#1.pde}}

\begin{document}
\title{Metalab Kurs \\ \uC-Programmierung in C}
\author{Clifford Wolf \\ Stefan Farthofer}

\def\monthName{\ifcase\month \or
  J"anner\or Februar\or M"arz\or April\or Mai\or Juni\or
  Juli\or August\or September\or Oktober\or November\or Dezember\fi}
\def\today{im \monthName \space\number\year}

\maketitle
\thispagestyle{empty}

\label{titelseite}
\pdfbookmark[1]{Titelseite}{titelseite}

\def\abstractname{\vskip-2cm}
\begin{abstract}
Skriptum zum Metalab Kurs "`\uC-Programmierung in C"'. Diese Unterlagen sind begleitend zum
Kurs gedacht. Die Kursinhalte werden in diesem Skriptum kompakt zusammengefasst.

\null\hfil\url{http://metalab.at/wiki/uCProg\_Kurs}

\medskip
Dieses Skriptum ist vollst"andig in \LaTeX{} gesetzt. Die Zeichnungen,
Schaltpl"ane und Diagramme wurden mittels PGF und TikZ direkt in \TeX{}
erstellt.

\vfill\hfil
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	\draw[white,fill=gray] (0,0) circle (3);
	\foreach \r in {0,45,90,135} {
		\draw[white,rotate=\r,yscale=0.3] (0,0) circle (3);
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				(0.9,-1.82) -- (0.9,-1.6) -- (0.1,-1.8) -- (0.1,-1.98);
		\foreach \y in {-0.9cm,-0.1cm,+0.7cm} {
			\fill[\fg,fill=\fg,xscale=\xs,yshift=\y]
				($ 0.5*(0.2,-0.5) + 0.5*(0.2,0.2) $)
				.. controls (0.2,-0.45) and (0.25,-0.5) ..
				($ 0.5*(0.2,-0.5) + 0.5*(0.8,-0.38) $)
				.. controls (0.75,-0.38) and (0.8,-0.33) ..
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			(0,1.82) -- (-1.1,1.6) -- (-1.1,1.22);
	\fill[white,fill=white] (0,1.35) -- (1,1.55) -- (0,1.75) -- (-1,1.55);
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\vfill
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\centerline{Dieses Werk ist unter der Creative Commons BY-NC-SA-Lizenz lizenziert.}
\centerline{\url{http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/at/}}
\par}
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\newpage
\ifx\ChapterFileName\undefined
  \input{segment00}
\else
  \input{\ChapterFileName}
\fi

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\newpage\addtocounter{appxnum}{1}
\section*{Anhang \Roman{appxnum}: Angeh"angte Dateien}\label{appFiles}
\renewcommand{\BlockNum}{\Roman{appxnum}}
\pdfbookmark[1]{\BlockNum: Angeh"angte Dateien}{appFiles}
\chead{Anhang \Roman{appxnum}: Angeh"angte Dateien}

\catcode`\_=12%
\newcounter{filenum}

\def\file#1#2{
\addtocounter{filenum}{1}
{\bf Datei \arabic{filenum}: {\textattachfile[color=1 0 0]{#1}{\tt #1}}}\\#2
}

\begin{sloppypar}
Dieses PDF-Dokument enth"alt angeh"angte Dateien. Die meisten PDF-Reader erlauben
es, diese Dateien zu extrahieren. Um das zu tun, muss man mit der rechten
(zweiten) Maustaste auf den rot gesetzten Dateinamen klicken und den entsprechenden
Eintrag im Kontextmenu w"ahlen.
\end{sloppypar}

\file{texsourcen.zipx}{
Die vollst"andigen \LaTeX-Sourcen zu diesem Skriptum als ZIP Datei. \\
(Nach dem Abspeichern aus dem PDF nach {\tt *.zip} umbenennen! Acrobat Reader
erlaubt leider keine {\tt *.zip} Dateien in PDFs. Daher dieser Hack..)
}

\file{examples.zipx}{
Der Sourcecode zu allen Beispielprogrammen.
}

\file{Console.zipx}{
Die Arduino {\tt Console} Library die wir in diesem Kurs verwenden.
}

\end{document}
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\Block{0}{Die Arduino Experimentierumgebung}

Der Arduino ist ein kleiner Computer. Mit der Arduino-Software kann der Arduino
in C programmiert werden. Diese Programme k"onnen "uber die USB-Schnittstelle auf
den Arduino "ubertragen werden.

Im Gegensatz zum PC hat man beim Arduino direkten Zugriff auf die Hardware.

\hfil\begin{tikzpicture}[scale=0.7]
	\begin{scope}[xshift=-4cm]
		\draw circle(1cm) circle(2cm);
		\draw (0,0) node {Arduino};
		\path[xscale=-1,rotate=45,decorate,decoration={text along path,text={Programm}}] (0,0) circle (1.3cm);
	\end{scope}
	\begin{scope}[xshift=+4cm]
		\draw circle(1cm) circle(2cm) circle(3cm) circle(4cm) circle(5cm);
		\draw (0,0) node {PC};
		\path[xscale=-1,rotate=15,decorate,decoration={text along path,text={Betriebssystem}}] (0,0) circle (1.3cm);
		\path[xscale=-1,rotate=35,decorate,decoration={text along path,text={(Interpreter / VM)}}] (0,0) circle (2.3cm);
		\path[xscale=-1,rotate=25,decorate,decoration={text along path,text={Framework und andere Libraries}}] (0,0) circle (3.3cm);
		\path[xscale=-1,rotate=70,decorate,decoration={text along path,text={Programm}}] (0,0) circle (4.3cm);
	\end{scope}
\end{tikzpicture}

Das verringert die Komplexit"at des Gesammtsystems. Somit ist weniger
Hintergrundwissen notwendig um Programme zu schreiben.

Genausowenig wie ein PC ohne Maus, Tastatus und Bildschirm sinnvoll ist,
so ist ein Arduino ohne die sogenannten {\it Shields}, die den Arduino
um Peripherieelemente erweitert, sinnvoll.

Wir verwenden f"ur unsere "Ubungen unser eigenes "`Ampel-Shield"'.
"Ublicherweise entwickelt man f"ur seine Projekte eigene Shields. Es gibt
aber eine grosse Menge verschiedenste fertige Shields in diversen Online
Shops zu kaufen.

\subsection*{"Ubung:}

Installieren Sie die Arduino Software und spielen Sie das {\tt Digital/Blink}
Example in den Arduino ein.

\subsection*{Diskussion:}

Welche Eingabe-/Ausgabe-Schnittstellen hat ein Arduino? Recherchieren Sie
gegebenenfalls im Internet.

\subsection*{"Ubung:}

Installieren Sie die {\tt Console} Library die wir f"ur diesen Kurs verwenden.
Folgen Sie dazu den Anweisungen im {\tt README}-File.

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\Block{1}{Ein Arduino Hello-World Programm}

Wir schreiben unser erstes Arduino Programm.

Ein Programm besteht aus beliebig vielen Funktionen die wir selber schreiben
m"ussen. Dar"uber hinaus existiert eine Sammlung vorgefertigter Funktionen die
wie verwenden k"onnen (so eine Sammlung hei"st {\it Library}).

\LST{hallo}

Jedes Arduino-Programm muss die Funktionen {\tt setup} und {\tt loop}
definieren. Die {\tt setup} Funktion wird einmal beim Programmstart
ausgef"uhrt. Die {\tt loop} Funktion danach in einer Endlosschleife.

Eine Funktion kann andere Funktionen hintereinander aufrufen.

Funktionen k"onnen Werte "ubergeben bekommen und einen Wert zur"uckliefern.
Das Schl"usselwort {\tt void} im Funktionskopf der Funktionen {\tt setup}
und {\tt loop} signalisiert, dass diese Funktionen keine Werte zur"uckliefern.

Die Funktion {\tt consoleInit} initialisiert die serielle Schnittstelle
auf eine Baudrate von 9600 Baud. Die Funktion {\tt consolePrint} gibt einen
Text aus. Texte werden in C in doppelte Anf"uhrungszeichen geschrieben, wobei
"`{\tt \textbackslash{}n}"' hier f"ur einen Zeilenumbruch steht.

Der Text nach einem "`//"' (bis zum Zeilenende) ist ein Kommentar und wird von
der Entwicklungsumgebung ignoriert.

\subsection*{"Ubung:}

F"uhren Sie das Programm am Arduino aus und sehen Sie sich die Ausgabe auf
der seriellen Konsole der Arduino-Software an.

Was passiert wenn Sie den Reset-Knopf am Arduino dr"ucken?

\subsection*{Diskussion:}

Wie ist die exakte Syntax f"ur Funktionsaufrufe und Funktionsdefinitionen?
Welchen Zweck haben die Strichpunkte im Programmcode?

\subsection*{Diskussion und Experiment:}

Was passiert wenn Sie den {\tt consolePrint} Aufruf in die {\tt loop}
Funktion verschieben?

Was passiert wenn Sie statt {\tt consolePrint} den Funktionsnamen
{\tt console\-print} verwenden?

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\Block{2}{Rechnen mit dem Arduino}

Eine Variable ist ein Name f"ur eine Speicherstelle. Eine Variable wird durch
Angabe des Datentypes (hier {\tt int}) gefolgt vom Variablennamen definiert.
Der Datentyp {\tt int} kann Ganzzahlen im Wertebereich $-32768 \dots 32767$
speichern.

Mit dem {\tt =}-Operator (Zuweisungsoperator) kann ein Wert in einer solchen
Speicherstelle gespeichert werden.

\LST{summe}

Die Funktion {\tt consoleReadDecimal} gibt den als Parameter "ubergebenen
Prompt aus und liest eine Ganzzahl ein, die von der Funktion als R"uckgabewert
zur"uckgeliefert wird.

Die Funktion {\tt consolePrintf} gibt wie {\tt consolePrint} ihren ersten
Parameter auf der Konsole aus, wobei dieser erste Parameter Platzhalter wie
"`{\tt \%d}"' beinhalten kann, an deren Stelle Textrepresentationen der
folgenden Parameter gesetzt werden.

Variablen die ausserhalb von Funktionen definiert werden behalten ihren Wert
"uber die gesamte Lebensdauer des Programms.

\subsection*{Diskussion:}

Umgangssprachlich wird der Begriff der Variable und der Begriff der
Speicherstelle austauschbar verwendet.

Wie verwaltet der Computer (Arduino) intern die Speicherstellen? Muss man
als Programmierer auch auf dieser hardwaren"aheren Ebene mit dem Speicher
arbeiten?

\subsection*{Diskussion:}

Wie werden im Computer (Arduino) Zahlenwerte intern gespeichert?

\subsection*{"Ubung:}

Was passiert wenn man dem Programm $4\times$ mal die Eingabe "`10000"' "ubergibt?
Erkl"aren sie Ihre Beobachtungen.

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\Block{3}{Arduino IO-Pins}

Die meisten Pins des Arduino (Atmega \uC) sind frei als Eingabe- oder
Ausgabepins verwendbar. Wenn der Pin als Eingabe verwendet wird kann
optional ein interner Pullup-Widerstand zugeschaltet werden.

\LST{pinio}

Die {\tt pinMode} Funktion konfiguriert einen Pin als Ein- oder Ausgabepin.
In diesem Beispiel wird Pin Nummer 2 als Eingabepin und der Pin Nummer 13 als
Ausgabepin verwendet. Der Pin Nummer 13 ist am Arduino auch direkt mit der LED
"`{\tt L}"' verbunden.

\begin{sloppypar}
F"ur Eingabepins aktiviert/deaktiviert {\tt digitalWrite} den Pull\-up-Wider\-stand
und f"ur Ausgabepins setzt {\tt digitalWrite} den Wert.
\end{sloppypar}

Bei einem Eingabepin kann mit der Funktion {\tt digitalRead} der aktuelle
Wert ausgelesen werden.

Die W"orter {\tt INPUT} und {\tt OUTPUT} werden in der Arduino-Library
als Synonyme f"ur die Zahlenwerte 0 und 1 definiert.

\subsection*{Diskussion und "Ubung:}

Was macht das Beispielprogramm? Welche externe Beschaltung ist notwendig?

Probieren Sie das Programm aus.

\subsection*{Diskussion:}

Wesshalb definiert man Synonyme (wie {\tt INPUT} und {\tt OUTPUT}) f"ur
Zahlenwerte? Was sind die Vor- und Nachteile?

\subsection*{Diskussion:}

In welchen F"allen braucht man einen Pullup-Widerstand? Wann kann ein
Pullup-Widerstand st"oren?

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\Block{4}{Definieren weiterer Funktionen}

Wir schreiben eine eigene Funktion mit Parameter:

\LST{blink}

Wie die Funktionen {\tt setup} und {\tt loop} liefert unsere {\tt blinkPin}-Funktion
keinen R"uckgabewert, was durch das Schl"usselwort {\tt void} signalisiert wird. Im Gegensatz
zu {\tt setup} und {\tt loop} akzeptiert {\tt blinkPin} einen Parameter {\tt pin} vom
Datentyp {\tt int}. Dazu wurde der Parameter in die runden Klammern gesetzt, die bei
parameterlosen Funktionen wie {\tt setup} und {\tt loop} leer bleiben. Bei Funktionen mit
mehreren Parametern werden diese durch Kommata getrennt:

\LST{blink2}

Die Funktion {\tt delay} wartet "ubrigens die angegebene Anzahl von Millisekunden.

\subsection*{Diskussion:}

Wie ist die vollst"andige Syntax f"ur eine Funktionsdefinition mit Parametern?

Wozu sind die Parameter "uberhaupt gut? Welche andere M"oglichkeit gibt es Daten zwischen
aufrufender und aufgerufener Funktion auszutauschen?

\subsection*{"Ubung:}

Schreiben Sie eine funktion {\tt sumDiff} mit zwei {\tt int}-Parametern die die
Summer und die Differenz der beiden Parameter auf der seriellen Konsole ausgibt.

\subsection*{Diskussion:}

F"ur die beiden {\tt blink}-Programme werden zwei LEDs ben"otigt. Wie muss man diese mit
dem Arduino verschalten damit das Programm funktioniert?

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\Block{5}{R"uckgabewerte}

Wir schreiben eine Funktion die einen Wert zur"uckliefert:

\LST{flash}

Wenn eine Funktion einen R"uckgabewert hat (kein {\tt void}), dann muss das
letzte Statement der Funktion ein {\tt return}-Statement sein, dass den Wert
zur"uckliefert.

Im "Ubrigen: der Stern ist der Operator zum Multiplizieren und wie man in
Zeile 21 sehen kann ist es auch m"oglich Funktionsaufrufe ineinander zu
verschachteln.

\subsection*{Experiment:}

Was passiert wenn man nach dem {\tt return}-Statement weiteren Code
(zum Beispiel {\tt consoleWrite(\dq Hallo Welt!\textbackslash n\dq);} einf"ugt?

\subsection*{Diskussion:}

Wie ist die Syntax des {\tt return}-Statements?

Wozu sind R"uckgabewerte "uberhaupt gut? Welche andere M"oglichkeit gibt es Daten
zwischen aufgerufener und aufrufender Funktion auszutauschen?

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\Block{6}{Globale und lokale Variablen}

Variablen die ausserhalb von Funktionen definiert werden heissen "`globale
Variablen"'. Sie behalten ihren Wert "uber die gesammte Lebensdauer des
Programmes.

Variablen die innerhalb von Funktionen definiert werden heissen "`lokale
Variablen"'. Sie behalten ihren Wert lediglich "uber die Laufzeit der Funktion.
Mit Hilfe von lokalen Variablen kann die Funktion aus Block 5 wie folgt
umgeschrieben werden:

\LST{durationms}

Da hier der Zwischenwert einen Namen hat ist diese Version der Funktion
lesbarer.

Da lokale Variablen ihren Wert nur "uber die Laufzeit der Funktion behalten
braucht die lokale Variable (im Gegensatz zur globalen Variable) nicht
permanent Speicher. Diese Variante der Funktion ist sogar genauso effizient
wie die vorhergehende, weil der Compiler in der vorhergehenden Version der
Funktion automatisch eine lokale Variable ohne Namen f"ur den Zwischenwert
anlegen musste.

\subsection*{Diskussion:}

Was sind die Parallelen und Unterschiede zwischen lokalen Variablen und
Parametern?

Was passiert wenn eine lokale Variable und eine globale Variable den
gleichen Namen haben? Was passiert wenn lokale Variablen verschiedener
Funktionen den gleichen Namen haben?

\subsection*{Diskussion:}

Kann man eine oder beide der globalen Variablen im Beispiel zu Block 2 auch
als lokale Variablen definieren?

\subsection*{Diskussion:}

Man kann mit Kommata getrennt auch mehrere Variablen auf ein mal definieren und
man kann der Variable bereits direkt in der Definition einen initialen Wwert
zuweisen. Zum Beispiel:

\hskip3em
{\tt int a = 1, b = 2, c = a + b;}

Was sind die Vor- und Nachteile?


%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\Block{7}{Struktogramme}

Ein Struktogramm ist eine graphische Darstellungsform einer Funktion die
besonders leicht zu lesen ist. Dabei wird die Funktion als Rechteck dargestellt,
wobei zur Visualisierung der einzelnen Verarbeitungsschritte das Rechteck in
kleinere Rechtecke unterteilt wird:

\hfil
\begin{structo}{12}
	\structoCmd{zur T"ure gehen}
	\structoIf{sonst noch jemand im Raum?}{
		\structoCmd{Verabschieden}
	}{
		\structoCmd{Licht abdrehen}
	}
	\structoCmd{T"ure aufmachen}
	\structoCmd{rausgehen}
	\structoCmd{T"ure zumachen}
\end{structo}

Im Struktogramm stellen Bl"ocke untereindander eine Sequenz von hintereindander
auszuf"uhrenden Aktionen dar. Bl"ocke die nebeneinander stehen stellen
alternative Sequenzen dar.

\subsection*{Diskussion:}

Wir haben noch keine C Sprachkonstrukte f"ur Fallunterscheidungen
kennengelernt. Wie sehen daher die Struktogramme f"ur alle C-Funktionen aus
die wir bis jetzt geschrieben haben?

\subsection*{Diskussion:}

Was ist der Vorteil von einem Struktogramm? Wozu braucht man Struktogramme?

\subsection*{"Ubung:}

Verarbeiten Sie folgende Abfragen und Aktionen in ein sinnvolles Struktogramm:

\begin{itemize}
\item Ist Milch da?
\item Ist die Milchpackung offen?
\item Ist die Milchpackung leer?
\item K"uhlschrank aufmachen.
\item K"uhlschrank zumachen.
\item Milchpackung aufmachen.
\item Milchpackung wegwerfen.
\item Milch in Heissgetr"ank leeren.
\item Milch kaufen.
\end{itemize}

(Mehrfachverwendungen sind m"oglich.)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\Block{8}{Fallunterscheidungen}

In C werden Fallunterscheidungen mit dem {\tt if}-Statement umgesetzt:

\LST{if}

Hierbei werden mehrere Statements zu Bl"ocken zusammengefasst, die von
geschwungenen Klammern eingeschlossen werden. Die Einr"uckungen dienen der
besseren Lesbarkeit.

Die Bedingung, die dem {\tt if}-Statement in runden Klammern mitgegeben wird,
ist vom Datentyp {\tt int}. Ein Zahlenwert ungleich 0 f"uhrt zur Ausf"uhrung des
Blocks oder Statements unmittelbar nach dem {\tt if}-Statement. Ein Zahlenwert
von 0 f"uhrt zur Ausf"uhrung des {\tt else}-Zweiges, wenn vorhanden.

Wenn ein Zahlenwert auf diese Weise interpretiert wird, nennt man Ihn
Wahrheitswert. Ein Zahlenwert von ungleich 0 wird {\it Wahr\/} und ein Zahlenwert
von 0 wird {\it Falsch\/} genannt. Ausdr"ucke die auf Wahrheitswerte f"uhren
werden {\it boolsche Ausdr"ucke\/} genannt.

\subsection*{Diskussion:}

Wie ist die Syntax des {\tt if}-Statements?

Wann kann man die geschwungenen Klammern weglassen?

\subsection*{"Ubung:}

Schreiben sie ein Programm mit dem Sie feststellen k"onnen ob die Bindung des
{\tt else}-Statements so wie im linken oder so wie im rechten Listing
angedeutet ist funktioniert:

\hfil
\begin{minipage}{5cm}
\begin{lstlisting}[language=C,basicstyle=\footnotesize,tabsize=4]
if (foo)
	if (bar)
		a = 1;
	else
		a = 2;
\end{lstlisting}
\end{minipage}
%
\begin{minipage}{3cm}
\begin{lstlisting}[language=C,basicstyle=\footnotesize,tabsize=4]
if (foo)
	if (bar)
		a = 1;
else
	a = 2;
\end{lstlisting}
\end{minipage}

\subsection*{Diskussion:}

Warum ist es sinvoll und wichtig richtig einzur"ucken?

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\Block{9}{Boolsche Ausdr"ucke}

Wahrheitswerte k"onnen durch den Vergleich von Zahlenwerten gebildet werden:

\LST{rel}

Dabei k"onnen folgende Operatoren verwendet werden:

\hfil
\begin{tabular}{cl}
	\tt $a$ < $b$ & $a$ kleiner $b$ \\
	\tt $a$ <= $b$ & $a$ kleiner oder gleich $b$ \\
	\tt $a$ == $b$ & $a$ gleich $b$ \\
	\tt $a$ != $b$ & $a$ ungleich $b$ \\
	\tt $a$ >= $b$ & $a$ gr"osser oder gleich $b$ \\
	\tt $a$ > $b$ & $a$ gr"osser $b$ \\
\end{tabular}

Wahrheitswerte k"onnen auch durch Verkn"upfungen von Wahrheitswerten
gebildet werden:

\LST{logic}

Dabei k"onnen folgende Operatoren verwendet werden:

\hfil
\begin{tabular}{cl}
	\tt $a$ \&\& $b$ & $a$ und $b$ \\
	\tt $a$ || $b$ & $a$ oder $b$ \\
	\tt ! $a$ & nicht $a$ \\
\end{tabular}

\subsection*{Diskussion:}

Wie interpretiert der C-Compiler folgenden Ausdruck?

\hfil{\tt a < b < c}

Wie kann man diesen Ausdruck so umschreiben, dass er die in der Mathematik
"ubliche Bedeutung hat?

\subsection*{"Ubung:}

Schreiben Sie das Programm {\tt block09\_logic.pde} so um, dass die LED leuchtet, wenn
mindestens eine der Tasten gedr"uckt ist.

\subsection*{Diskussion:}

Wie m"usste das Programm ver"andert werden, sodass die LED leuchtet, wenn genau
eine der Tasten gedr"uckt ist?

\subsection*{Diskussion:}

Erkl"aren Sie Zweck und Funktionsprinzip des folgenden Programms:

\LST{sync}

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

% \Block{10}{Schleifen}
% \Block{11}{Ausdr"ucke in C}
% \Block{12}{Einfache Datentypen}
% \Block{13}{Zusammengesetzte Datentypen}
% 
% \begin{structo}{12}
% 	\structoCmd{Blabla}
% 	\structoCmd{Blabla}
% 	\structoIf{What?}{
% 		\structoCmd{Foo}
% 		\structoWhile{While..}{
% 			\structoCmd{Bar}
% 			\structoCmd{Bar}
% 		}
% 		\structoCmd{Plonk}
% 	}{
% 		\structoCmd{Jada Jada Jada}
% 		\structoIf{WTF?}{
% 			\structoCenterCmd{Yup}
% 		}{
% 			\structoCenterCmd{Nope}
% 		}
% 		\structoCmd{Jada Jada Jada}
% 	}
% 	\structoCmd{Dumdidum}
% 	\structoCmd{Dumdidum}
% \end{structo}

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
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	@if grep "Warning:.* Rerun " texjob_skriptum.log; then echo; echo; echo; echo; \
		pdflatex -shell-escape -jobname texjob_skriptum -interaction batchmode skriptum.tex; fi
else
	{ echo "\def\ChapterFileName{$(CHAPTER)}"; echo "\input{skriptum}"; } > wrapper.tex
	pdflatex -shell-escape -jobname texjob_skriptum -interaction errorstopmode wrapper.tex
	rm -f wrapper.tex
endif
	mv texjob_skriptum.pdf skriptum.pdf
	@echo ""; echo ""; echo "   -----------------------------------------"; echo ""; echo ""
	@awk 'BEGIN { s=0; } /^Overfull / || /^Underfull / { s=1; } /^ *$$/ { s=0; } s == 1 { print; }' < texjob_skriptum.log
	@grep "Warning:" texjob_skriptum.log | \
		grep -v 'LaTeX Font Warning: Font shape .OT1/cmr/m/n. in size <142.26378> not available' | \
		grep -v 'LaTeX Font Warning: Size substitutions with differences' | \
		grep . || echo "No warnings."
	@echo ""; echo ""; echo "   -----------------------------------------"; echo ""; echo ""

test%a.tex: test%.tex
	grep -v 'THIS_IS_THE_Q_JOB' < $< > $@
	
test%q.tex: test%.tex
	grep -v 'THIS_IS_THE_A_JOB' < $< > $@
	
test%.pdf: test%.tex symbols.tex
	pdflatex -shell-escape -interaction errorstopmode $<

show:
	okular skriptum.pdf > /dev/null 2>&1 &

clean:
	rm -vf *.ps *.dvi *.pdf *.log *.out *.aux *.atfi
	rm -vf *.pgf-plot.table *.pgf-plot.gnuplot
	rm -vf $(GENFILES)









src/block01_hallo.pde

void setup()
{
	consoleInit(9600);
	consolePrint("Hello World!\n");
}

void loop()
{
	// Hier passiert nichts.
}







src/block02_summe.pde

int summe;
int eingabe;

void setup()
{
	consoleInit(9600);
	summe = 0;
}

void loop()
{
	eingabe = consoleReadDecimal("Geben Sie eine Zahl ein: ");
	summe = summe + eingabe;

	consolePrintf("Die Summe ist derzeit: %d\n", summe);
}







src/block03_pinio.pde

int pinValue;

void setup()
{
	pinMode(2, INPUT);
	pinMode(13, OUTPUT);
	digitalWrite(2, 1); // enable pullup resistor
}

void loop()
{
	pinValue = digitalRead(2);
	digitalWrite(13, pinValue);
}







src/block04_blink.pde

void blinkPin(int pin) 
{
	digitalWrite(pin, 1);
	delay(1000);
	digitalWrite(pin, 0);
	delay(100);
}

void setup()
{
	pinMode(13, OUTPUT);
	pinMode(12, OUTPUT);
}

void loop()
{
	blinkPin(12);
	blinkPin(12);
	blinkPin(13);
}







src/block04_blink2.pde

void blinkPin(int pin, int lengthMs) 
{
	digitalWrite(pin, 1);
	delay(lengthMs);
	digitalWrite(pin, 0);
	delay(100);
}

void setup()
{
	pinMode(13, OUTPUT);
	pinMode(12, OUTPUT);
}

void loop()
{
	blinkPin(12, 1000);
	blinkPin(12, 2000);
	blinkPin(13, 3000);
}







src/block05_flash.pde

int getFlashDurationMs()
{
	return consoleReadDecimal("Wieviele Sekunden? ") * 1000;
}

void blinkPin(int pin, int lengthMs) 
{
	digitalWrite(pin, 1);
	delay(lengthMs);
	digitalWrite(pin, 0);
}

void setup()
{
	consoleInit(9600);
	pinMode(13, OUTPUT);
}

void loop()
{
	blinkPin(13, getFlashDurationMs());
}







src/block06_durationms.pde

int getFlashDurationMs()
{
	int durationSeconds;
	durationSeconds = consoleReadDecimal("Wieviele Sekunden? ");
	return durationSeconds * 1000;
}







src/block08_if.pde

void setup()
{
	pinMode(2, INPUT);
	pinMode(3, INPUT);
	pinMode(4, INPUT);
	
	pinMode(12, OUTPUT);
	pinMode(13, OUTPUT);

	// enable pullup resistors
	digitalWrite(2, 1);
	digitalWrite(3, 1);
	digitalWrite(4, 1);
}

void loop()
{
	int valueA, valueB;
	int doSwitch = digitalRead(2);

	if (doSwitch)
	{
		valueA = digitalRead(3);
		valueB = digitalRead(4);
	} 
	else 
	{
		valueA = digitalRead(4);
		valueB = digitalRead(3);
	}

	digitalWrite(12, valueA);
	digitalWrite(13, valueB);
}







src/block09_logic.pde

void setup()
{
	pinMode(2, INPUT);
	pinMode(3, INPUT);
	pinMode(13, OUTPUT);
	digitalWrite(2, 1); // enable pullup resistor
	digitalWrite(3, 1); // enable pullup resistor
}

void loop()
{
	if (!digitalRead(2) && !digitalRead(3))
		digitalWrite(13, 1);
	else
		digitalWrite(13, 0);
}







src/block09_rel.pde

int getFlashDurationMs()
{
	int durationSeconds =
			consoleReadDecimal("Wieviele Sekunden? ");

	if (durationSeconds < 0)
		durationSeconds = 0;
	else if (durationSeconds > 10)
		durationSeconds = 10;

	return durationSeconds * 1000;
}







src/block09_sync.pde

void setup()
{
	pinMode(2, INPUT);
	pinMode(3, INPUT);
	pinMode(12, OUTPUT); // red LED
	pinMode(13, OUTPUT); // green LED
	digitalWrite(2, 1); // enable pullup resistor
	digitalWrite(3, 1); // enable pullup resistor
}

void loop()
{
	if (!digitalRead(2) || !digitalRead(3))
	{
		delay(100);
		if (!digitalRead(2) && !digitalRead(3))
			digitalWrite(13, 1);
		else
			digitalWrite(12, 1);
		delay(1000);
	}
	digitalWrite(12, 0);
	digitalWrite(13, 0);
}








Console/Console.cpp


Console/Console.cpp




#include "Console.h"


#include <WProgram.h>


#include <stdarg.h>





#ifndef consoleSerial


#define consoleSerial Serial


#endif





int consoleInit(int baud)


{


    consoleSerial.begin(baud);


}





int consoleAvailable()


{


    return consoleSerial.available();


}





int consoleGetChar()


{


    while (1) {


        int ch = consoleSerial.read();


        if (ch >= 0)


            return ch;


    }


}





void consolePutChar(int ch)


{


    if (ch == '\n')


        consoleSerial.print('\r', BYTE);


    consoleSerial.print(ch, BYTE);


}





int consolePrint(const char *string)


{


    while (string && *string)


        consolePutChar(*(string++));


}





int consolePrintf(const char *fmt, ...)


{


    int i;


    char *s;


    va_list ap;


    va_start(ap, fmt);


    while (fmt && *fmt)


    {


        if (*fmt != '%' || *(fmt+1) == 0) {


            consolePutChar(*(fmt++));


            continue;


        }





        fmt++;


        switch (*(fmt++))


        {


        case 's':


            s = va_arg(ap, char*);


            consolePrint(s);


            break;


        case 'c':


            i = va_arg(ap, int);


            consolePutChar(i);


            break;


        case 'x':


            i = va_arg(ap, int);


            consoleSerial.print(i, HEX);


            break;


        case 'd':


            i = va_arg(ap, int);


            consoleSerial.print(i, DEC);


            break;


        case 'b':


            i = va_arg(ap, int);


            consoleSerial.print(i, BIN);


            break;


        case '%':


            consolePutChar('%');


            break;


        default:


            consolePutChar(*(fmt-2));


            consolePutChar(*(fmt-1));


            break;


        }


    }


    va_end(ap);


}





int consoleReadDecimal(const char *prompt)


{


    int v = 0, sign = 1, ch;





    consolePrint(prompt);





    do {


        ch = consoleGetChar();


        if (ch == '-') {


            sign = -sign;


            consolePutChar(ch);


        }


        if (ch == '+') {


            sign = +sign;


            consolePutChar(ch);


        }


    } while (ch < '0' || ch > '9');





    while (ch >= '0' && ch <= '9') {


        v = v * 10 + (ch - '0');


        consolePutChar(ch);


        ch = consoleGetChar();


    }





    consolePutChar('\r');


    consolePutChar('\n');


    return v * sign;


}










Console/Console.h


#ifndef ARDUINO_CONSOLE_H
#define ARDUINO_CONSOLE_H

#ifdef  __cplusplus
extern "C" {
#endif

extern int consoleInit(int baud);
extern int consoleAvailable();
extern int consoleGetChar();
extern void consolePutChar(int ch);
extern int consolePrint(const char *string);
extern int consolePrintf(const char *fmt, ...);
extern int consoleReadDecimal(const char *prompt);

#ifdef  __cplusplus
}
#endif

#endif /* ARDUINO_CONSOLE_H */








Console/README


** TBD **








Console/install.sh

#!/bin/bash
mkdir -p /usr/share/arduino/libraries/Console
cp -v Console.h Console.cpp /usr/share/arduino/libraries/Console/
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