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Plan wyktadu nr 4

Funkcje w jezyku C

O zmienne: automatyczne (auto), rejestrowe (register),
zewnetrzne (extern), statyczne (static)

o  struktura procesu w pamieci komputera, ramka stosu

Arduino

podstawowe informacje

historia

moduty Arduino, Arduino Uno R3, ATmega328P

modut wykorzystywany na zajeciach

Srodowisko Arduino IDE

Srodowisko Visual Studio Code, rozszerzenie PlatformIO IDE
struktura programu, typy danych
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PamieC a zmienne w programie

m Ze wzgledu na czas zycia wyrdznia sie w programie:

O

obiekty statyczne - istniejg od chwili rozpoczecia dziatania
programu az do jego zakonczenia

obiekty dynamiczne - tworzone i usuwane z pamieci w trakcie
wykonania programu

= automatycznie (bez udziatu programisty)
= kontrolowane przez programiste

m O typie obiektu (statyczny lub dynamiczny) decyduje klasa
pamieci obiektu (ang. storage class)

O

O

O

auto - zmienne automatyczne

register - zmienne umieszczane w rejestrach procesora
extern - zmienne zewnetrzne

static - zmienne statyczne
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Zmienne automatyczne - auto

m  Miejsce deklaracji: najczesciej poczatek bloku funkcyjnego
ograniczonego nawiasami klamrowymi { i }

m  Pamiec przydzielana automatycznie przy wejsciu do bloku
i zwalniana po wyjsciu z niego

m Zakres widzialnosci: ograniczony do bloku, w ktorym zmienne
zostaty zadeklarowane (zmienne lokalne)

m  Dostep do zmiennych z innych blokow mozliwy przez wskaznik

m Jesli zmienne sg inicjalizowane, to odbywa sie ona przy kazdym
wejsciu do bloku, w ktorym zostaty zadeklarowane

= Nie ma potrzeby jawnego uzywania auto, gdyz domyslnie
zmienne wewnatrz blokdw funkcyjnych sg lokalne

auto int x;
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Zmienne rejestrowe - register

Zazwyczaj 0 miejscu umieszczenia zmiennej automatycznej
decyduje kompilator:

O pamiec operacyjna - wolniejszy dostep
O rejestry procesora - szybszy dostep

Programista moze zasugerowac kompilatorowi umieszczenie
okreslonej zmiennej automatycznej w rejestrach procesora

Najczesciej dotyczy to zmiennych:
O czesto uzywanych
o takich, dla ktorych czas dostepu jest bardzo wazny

register int x;
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Zmienne zewnetrzne - extern

Miejsce deklaracji: poza blokami funkcyjnymi, najczesciej na

poczatku pliku z kodem zrodtowym

Pamiec na zmienne jest przydzielana, gdy program rozpoczyna
prace i zwalniana, gdy program konczy sie

Zakres widzialnosci: globalny - od miejsca deklaracji do konca

pliku z kodem zrodtowym (zmienne globalne)

Jesli inna zmienna lokalna, ma taka sama nazwe jak globalna,
to lokalna przestania widocznoS¢ zmiennej globalnej

W wiekszosci implementacji jezyka C zmienne extern sg
automatycznie inicjalizowane zerem

Etykieta extern moze byc¢ pominieta (chyba, ze program
sktada sie z kilku plikdw z kodem zrodtowym)

Zalecane jest ograniczenie stosowania zmiennych globalnych
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Zmienne statyczne - static

m  Miejsce deklaracji: w bloku funkcyjnym jako automatyczne
lub poza blokami funkcyjnymi, jako globalne

m Istniejg przez caty czas wykonywania programu, nawet po
zakonczeniu bloku funkcyjnego, w ktorym zostaty zadeklarowane

m Zakres widzialnosci: zalezny od sposobu deklaracji (automatyczne
lub globalne)

m  Zmienne static sg automatycznie inicjalizowane zerem

m  Moga byc inicjalizowane podczas deklaracji (tylko statg wartoscia),
inicjalizacja jest wykonywana tylko raz, podczas kompilacji programu

static int x = 10;
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Klasy pamieci zmiennych
int a; /* extern int a; - zmienna globalna */

void foo();

int main(void)

{
int b; /*
register float a; /*
foo(); foo(); foo();
return O;

}

void foo ()

{
static int ¢ = 1; /*
{
double a; /*

}
c++; a++;

auto int b; - zmienna lokalna */
zmienna automatyczna, rejestrowa */

zmienna statyczna */

zmienna lokalna */
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Struktura procesu w pamieci komputera

rosnace adresy

PCB m PCB - blok kontrolny procesu
(Process Control Block) .. ..
O obszar pamieci operacyjnej zarezerwowany
przez system operacyjny do zarzadzania
Text Segment procesem
m Text Segment
Tt St o  kod programu czyli instrukcje w postaci
binarnej
ZE SR m Data Segment
Heap l O zmienne globalne i statyczne
zainicjalizowane niezerowymi wartoSciami
m BSS Segment (Block Started by Symbol)
| O zmienne globalne i statyczne domysinie
v Stack T zainicjalizowane zerowymi wartoSciami
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Struktura procesu w pamieci komputera

rosnace adresy

PCB m Heap - sterta
(Process Control Block) : .
O  obszar zmiennych dynamicznych
O pamieC w obszarze sterty przydzielana
Text Segment jest funkcjami calloc() i malloc()
m Stack - stos
Data Segment o zmienne lokalne (automatyczne)
BSS Segment O parame_’Fry funkcji i adresy powrotu
z funkcji (stack frame)
Heap l
v Stack T ‘
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/mienne w pamieci komputera

int a; /* BSS Segment */
void foo();

int main(void)

{
int b; /* Stack */
float *a; /* Stack */
a = (float *) malloc (400); /* Heap - 400 bajtéw */
return O;
}
void foo ()
{
static int ¢ = 1; /* Data Segment */
{
double a; /* Stack */
}
c++; a++;
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Ramka stosu (stack frame)

m  Kazde wywotanie funkcji _ _ .
powoduje odtozenie na stosie ‘{’°1d S e
tzw. ramki stosu int a, b;

}
Ramka stosu Ramka stosu
Zmienne lokalne int b
inta
Adres powrotny adres
Parametry funkciji ntx
inty
Stos Stos
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Arduino - podstawowe informacje

m Platforma programistyczno-sprzetowa
dla systemow wbudowanych

m Strona internetowa: www.arduino.cc ARDUINO

m  Projekt typu open-source (Open Hardware)

m  Pojedynczy modut: mikrokontroler montowany w pojedynczym
obwodzie drukowanym, z wbudowang obstugg uktadow wejscia-
wyijscia i interfejsem mikrokontroler-komputer PC (USB)

m  Standaryzowany jezyk programowania: bazuje na Wiring i jest
podobny do C/C++

m  Srodowisko programistyczne: Arduino IDE
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Arduino - historia (1/2)

m Interactive Design Institute Ivrea (IDII), Ivrea, Wtochy

m 2003 - student Hernando Barragan, w ramach realizacji pracy
magisterskiej, tworzy platforme programistyczng Wiring
(opiekunowie pracy: Massimo Banzi, Casey Reas)

m  Cel projektu: stworzenie prostych, tanich narzedzi do tworzenia
projektow cyfrowych przez osoby nie bedace inzynierami
(artystow, projektantow)

m Platforma: ptytka drukowana z mikrokontrolerem ATmegal28
oraz srodowisko programistyczne (IDE) umozliwiajgce tatwe
programowanie mikrokontrolera

m 2005 - Massimo Banzi, David Mellis (student) i David Cuartielles
rozszerzajg platforme Wiring poprzez dodanie obstugi tanszego
mikrokontrolera ATmega8 - projekt ten zostaje nazwany Arduino
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Arduino - historia (2/2)

m 2008 - Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca
Martino i David Mellis tworza firme Arduino LLC, ktora miata by¢
wiascicielem znaku towarowego Arduino

m  Produkcjg i sprzedazg ptytek miaty zajmowac sie zewnetrzne firmy
ptacgce tantiemy Arduino LCC

m ,The Untold History of Arduino” by Hernando Barragan:
o https://arduinohistory.github.io/
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Arduino - informacje w Internecie

m Strona internetowa: www.arduino.cc

m  Arduino open source community: github.com/arduino

m  Kursy internetowe:

o Forbot (Kurs Arduino, poziom I): https://forbot.pl/blog/kurs-arduino-
podstawy-programowania-spis-tresci-kursu-id5290

o Forbot (Kurs Arduino, poziom II): https://forbot.pl/blog/kurs-arduino-
li-wstep-spis-tresci-id15494

o  Kurs Arduino (Youtube, kanat KoValsky majstruje):
https://www.youtube.com/watch?v=TzTmWqoN9i8

o Kurs Arduino (Youtube, kanat Forbidden Bit):
https://www.youtube.com/playlist?list=PLgijf5CWt5eA9mCBgZWinYS
TVWI960RYAQQ
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Arduino - moduty

Arduino Uno R4 WiFi

Arduino Uno Rev3
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Arduino - moduty

Arduino Uno
R4 Minima

Arduino Uno
Mini Limited Edition

Arduino
Zero

Arduino
Micro

Arduino
Leonardo
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Arduino - moduty

Arduino
Portenta C33

Arduino
Nano

Arduino
MKR Zero

Arduino
Due

Arduino Arduino
Edge Control Nicla Vision
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Arduino Uno R3




Cyfryzacja przemystu (CP1S01005), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 4 21/45

Arduino Uno R3 - specyfikacja

m Zasilanie:
o zigcze koncentryczne 5,5/2,1 mm (napiecie od 7 do 12 V)
o zigcze USB typu B - napiecie 5V

m  Mikrokontroler: ATmega328P w obudowie DIP-28:
O pamieC SRAM: 2 kB
o pamieC Flash: 32 kB (0,5 kB zarezerwowane dla bootloadera)
o pamie¢ EEPROM: 1 kB
o czestotliwosC zegara: 16 MHz

m 20 uniwersalnych wyprowadzen wejsc/wyjsc:
o 14 cyfrowych wejs¢/wyjsc (w tym 6 z mozliwoscig
generowania 8-bitowego sygnatu PWM)

O 6 wejs¢ analogowych o rozdzielczosci 10 bitow
(mogacych petnic funkcje cyfrowych wejsc/wyjsc)
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Arduino Uno R3 - specyfikacja

m Interfejsy komunikacyjne: UART, 12C, SPI
m  /Zewnetrzne przerwania: 2

m  Maksymalny prad:
o dla wyjscia 5 V: 500 mA
o dla wyjscia 3,3 V: 50 mA
o dla poszczegolnych GPIO: 20 mA

m  Rozmiary ptytki: 68,6 x 53,4 mm
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Arduino Uno R3 - elementy na ptytce

Dioda LED ,L" Cyfrowe wejscia/wyjscia

Przycisk

Reset
Dioda LED
sygnalizujgca
Gniazdo zasilanie
USB
Ztjcza
. _ _ ICSP
Stabilizator B e e (¢
napiecia | Mikrokontroler
T ATmega328P
Gniazdo
zasilacza

Ztacza \ Wejscia

zasilania analogowe
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Arduino Uno R3 - opis wyprowadzen

N
Ztacze zewnetrznego

zasilania 7-12V
minimum 250 mA
(zalecane 1,5 A)
21
_|
&>
Y 25 2 o
= >'<>'< SCK
o e <
[ NC -
 Orer 12 6 4.2
. &I S
o z - | D |
S = [ 9 B PWM
CGND o = «»
5 o |
L
= - —
- = = - RESET,
-6 = 3 «» A
=
- : am
A3 | 1 &
SDA S A4 o 15 D& mm
LAS o 19 0 3 RX )

https://kurs.forbot.pl/arduino
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ATmega328P

m  Specyfikacja:

zasilanie: 1,8 V-5,5V
taktowanie: do 20 MHz
pamie¢ Flash: 32 KB
23 linie wyjscia/wejscia
dwa 8-bitowe liczniki
jeden 16-bitowy licznik
6 kanatow PWM

6 kanatow 10-bitowego
przetwornika A/D

O sprzetowe interfejsy
komunikacyjne: USART, SPI,
TWI (120)

o obudowa DIP

O O O O O O 0O O

dr inz. Jarostaw Forenc
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Modut stosowany na zajeciach

czujnik cisnienia z

czujnik natezenia Swiatta fotorezystor wbudowanym termometrem
silnik . . M40,
3 PO A _ .
krokowy ge Jem , 3-0siowy
oo, sose akcelerometr
diody == , i zyroskop
e <
LED ~
MO>0
—=Z
i
T modut
/ s mgxg&é wysSwietlacza
ultradzwiekowy - AL SIES OLED
. . . 5 —Jdo
czujnik £T3
dlegtosci ONZ
odlegtosci ; S
- PDRESY -
i s

HPUGP 50 = Dx68 e
BIHP2i0 ~ Bx76 e/

B’ O LIGHT BIALYSTOK

przycisk Reset buzzer przyciski
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Modut stosowany na zajeciach

B2
FOTOREZYSTOR > AO RX |—
N -
o S N
D
M3 A3 D2
[A4) A4 *D3
A5 A5 D4
*D5
*D6
— IOREF D7
RES D8
l_‘ S — VIN D9
0@ 5V *D10
<
72 W g A
s Ve GND D13
GND SDA
GND SCL

ARDUINO_UNO_R3

Schemat podtgczenia
wyprowadzen modutu Arduino

27/45
+5V
@
o A Ao S
FAVARPAVARFAVATTA AT
| Schemat
podtgczenia
&r[]f @f ARE: BE[]?_‘ diod LED
: 3 (&
Schemat

podtgczenia
przyciskow
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Modut stosowany na zajeciach

Schemat podtgczenia
wyprowadzen modutu Arduino

B?
FOTOREZYSTOR > A0 RX
PIEZO D A1 TX
L—Eﬁé A2
M3 A3 D2
Ad *D3
A5 A5 D4
*D5
*D6
IOREF D7
RES D8
L—J S VIN *D9
0@ 5V *D10
e .
SEN S W
I +3V3 GND D13
GND SDA
GND scL

ARDUINO_UNO_R3

DS18B20

+5V

R12
100k

| FOTOREZYSTOR

+ PIEZO >
, F/QMB O
\Y,

0 JP1%

Schemat podtgczenia buzzera i fotorezystora

+5V
* Va2 ®
HC-12 PION BH1750
VCC 0
GND 20
t&; SCL) 3{)
[TRIGY TRIG [SDA 40

ECHO .;;—;%)

Schemat podtaczenia czujnika odlegtosci
i czujnika natezenia Swiatta
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B2
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Schemat podtgczenia
wyprowadzen modutu Arduino
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Schemat podtgczenia
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Schemat podtgczenia
wyswietlacza OLED
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Arduino IDE

m  htips://www.arduino.cc/en/software (najnowsza wersja: 2.3.3)

DOWNLOAD OPTIONS

% ArdUinO IDE 221 Windows Win 10 and newer, 64 bits

Windows WMslinstaller
Windows ziPfile

The new major release of the Arduino IDE is faster and even
more powerful! In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code

navigation, and even a live dEbugger' macOS Intel, 10.14: “Mojave” or newer, 64 bits

Linux Appimage 64 bits (X86-64)
Linux zIP file 64 bits (X86-64)

. . macOS Apple Silicon, 11: “Big Sur” or newer, 64 bits
For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0

documentation. Release Notes

Nightly builds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is
hosted on GitHub.
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Arduino IDE 2.2.1

sketch_dec21a | Arduino IDE 2.2.1 - O x
File Edit Sketch Tools Help

©O Lo

sketch _dec21a.ino

| void setup() {

2 // put your setup code here, to run once:

3

4+ 3

5

6 void loop() {

3

° }

10 ]

Srodowisko Arduino
IDE z przyktadowym
kodem programu

Ln 10, Col 1 X No board selected [
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Arduino IDE 2.2.1

O Wprowadzamy kOd sketch_dec21a | Arduino IDE 2.2.1 - O x
File Edit Sketch Tools Help
programu
Select Board v L)
o  wybieramy typ ptytki 0 e e
sketch_dec] P Arduino Uno
1 = COMS5 Arduino Uno (arduino:avruno)
COM5
2 Select other board and port...
4
5 void setup() {
6 pinMode (LED1_PIN, OUTPUT);
7 digitalWrite(LED1_PIN, HIGH);
8 1}
9
1e void loop() {
11 digitalWrite(LED1_PIN, LOW);
5 32 delay(500);
13 digitalWrite(LED1_PIN, HIGH);
14 delay(5080);
15 }
16 W

Ln16,Col1 X No board selected [}
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Arduino IDE 2.2.1

Wprowadzamy kOd sketch_dec21a | Arduino IDE 2.2.1 - O x
File Edit Sketch Tools Help
programu

wybieramy typ ptytki Q e W 0O

sketch _dec21a.ino

1 #include <Arduino.h>
z
3 #define LED1_PIN 10
Verify - sprawdzenie i
i kompilacja programu W WEGR SRR o
6 pinMode (LED1_PIN, OUTPUT);
7 digitallWrite(LED1_PIN, HIGH);
8 }
9
10 void loop() { —
Output = &

Szkic uzywa 930 bajtow (2%) pamieci programu. Maksimum to 32256

Zmienne globalne uzywajg 9 bajtow (%) pamieci dynamicznej, pozc

(i) Done compiling

Ln 16, Col 1 Arduino Unoon COM5 (22 B
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Arduino IDE 2.2.1

Wprowadzamy kOd sketch_dec21a | Arduino IDE 2.2.1 - O x
File Edit Sketch Tools Help
programu

wybieramy typ ptytki Q e W 0O

sketch _dec21a.ino

1  #include <Arduino.h>
2
3 #define LED1_PIN 1@
Verify - sprawdzenie 4
i kompilacja programu 3 Veid setup(]) |
6 pinMode (LED1_PIN, OUTPUT);
7 digitallirite(LEDL1_PIN, HIGH);
'
9
Upload - sprawdzenie, 10 voidloop(h { —
kompilacja i przestanie Output = 5
programu do Arduino Szkic uzywa 930 bajtow (2%) pamieci programu. Maksimum to 32256

Zmienne globalne uzywajg 9 bajtow (%) pamieci dynamicznej, pozc

(i) Done uploading.

Ln 16, Col 1 Arduino Unoon COM5 (22 B
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Visual Studio Code + PlatformIO IDE 3.3.1

= 2 Wyszukaj D200 - m X
ROZ.. ¢ U

Im
®

Rozszerzenie: PlatformlQ IDE X > M -

platformio

PlatformlO IDE -3

PlatformlO # platformio.org < 36

PlatformlO IDE <o 3.6M
Professional developm...

# PlatformlO

loT Utility <P 85K
Develop loT project ba...

Jun Han

Q0

Professional development environme...

 zainstalui B

SZCZEGOLY KOMTRYBLUICIE FUMKCII DZIENMNIK ZMIAN ZALEZNOSC]
Auto Build ... 523K
Provides an interface t... Kat .
PlatformIO IDE Tegene
Aceinna 8K VSCOde Programming

Languages

O  rozszerzenia: Ctr + Shift + X
O  wyszukanie i instalacja rozszerzenia PlatformIO IDE
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Visual Studio Code + PlatformIO IDE 3.3.1

J = £ Wyszukaj 08 @ 0 - Ll X
W witamy X > @ -
Uruchamianie Zalecane
L% Nowy plic. & GitHub Copilot
r}lﬁ Otwieranie pliku... Supercharge your coding

. . experience for as little as...
B‘ Otwieranie folderu... P

> Potacz z...

_ Przewodniki
Ostatnie

First D:\Programy\Arduino

® Poznaj podstawy

MyApp DAProgramy
5 Zwiekszanie produktywnosci

po ponownym uruchomieniu
Srodowiska VSC pojawia sie Wprowadzen...

dodatkowa ikonka
) Get started w...

¥ ®@oA0 Wo @




Cyfryzacja przemystu (CP1S01005), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 4 37/45

VS Code: stworzenie projektu

J = <« = 2 Wyszukaj LB (o - O )4
PLATFORMIO - Witamy @ PIO Home X > @ --
> PROJECT TASKS
v QUICK ACCESS \ 2 W followUs [f [ © A
~ PIO Home
Open {ar Welcome to Platforml|O Show at startup
PIO Account Home
Inspect Quick Access
Projects & Config...
Libraries Projects + New Project
Boards

Import Arduino Project

Platforms ,@
@ Devices Inspect

~ Debug

Q0

. Libraries ol Project Examples
v Miscellaneous Core 6.1.11 - Home 3.4.4

3 Open Project

Toggle Debug Con...

Serial & UDP Plotter

PlatformI|O Core CLI = R tN
. ecen ews
Clone Git Project Boards 4 hd

®oA0 @Wo
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VS Code: stworzenie projektu

Project Wizard X

This wizard allows you to create new Platforml|O project or update existing. In the last
case, you need to uncheck "Use default location" and specify path to existing project.

Name: ArduinoApp

Board: | Arduino Uno

Framework: Arduino

Location: Use default location @
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VS Code: stworzenie projektu

)Q = & O ArduinoApp LB (o - O X
I-I—:,j EKSPLORATOR @ PIO Home O platformio.ini X >~ @ @O -
~ ARDUINOAPP @ platformic.in
> .pio 1 b PlatformIO Project Configuration File o
? .vscode 2 3
5 include 3 ;3 Bulld options: build flags, source filter
- 4 5 Upload options: custom upload port, speed and ext
Iz 5 ;3 Library options: dependencies, extra library stor
> src 6 ;3 Advanced options: extra scripting
> test 7 H
¢ _gitignore 8 3 Please visit documentation for the other options an
& platformio.ini 9 3 https://docs.platformio.org/page/projectconf.html
1@
11 [env:uno]
12 platform = atmelavr
13 board = uno
14 framework = ardulno
15
> KOMSPEKT
> 0§ CZASU

X ®oAo Wo @ v > W A © @1 Default (ArduinoApp) § Auto UTF-8 CRLF Ini Q

o platformio.ini - gtdwny plik konfiguracyjny projektu
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VS Code: stworzenie projektu

)a = “ O ArduinoApp DB ([o -— O X
r_l_‘ﬁ EKSPLORATOR «+« @ PIO Home G maincpp @ >~ @ @ -
1
~ ARDUINOAPP src » € main.cpp 7 ...
> .pio 1 #include <Arduino.h>
? wvscode 2
. .
5 include 3 void setup() {
4 // put your setup code here, to run once:
2 lib |
5 J'
“ SIC 6 —
€ main.cpp 7  void loop() {
> test 8 // put your main code here, to run repeatedly
© it o] 1
.gitignore J

=
o)

& platformio.ini

% KONSPEKT
> OS5 CZASU

X ®oAo %o i v > W A © @1 Default (ArduinoApp) © Auto {} C++ Platformi0 0Q |

O src - main.cpp - plik z kodem zrédtowym programu
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VS Code: kompilacja i przestanie programu

Building .pio\build\uno\firmware.hex

============ [SUCCESS] Took 1.83 seconds ============

R B Terminal zostanie ponownie uzyty przez zadania. N
icisni] dowolny klawisz, aby go zamknac.

> 0 CZASU PlatformIO: Build

X ®oA0 Wo B v > @ A ¢ @1 Default (ArduinoApp) © Auto

o Build - sprawdzenie i kompilacja programu

I Terminal zostanie ponownie uiyty przez zadania. N
1j dowolny klawisz, aby go zamknac.
PlatformlO: Upload J y > AV B E

> KOMNSPEKT
> 0§ CZASU
X ®oA0 Wo B v > @ A © @7 Default (ArduinoApp) ¢ Auto

o  Upload - sprawdzenie, kompilacja i przestanie programu do Arduino
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Arduino - ogolna struktura programu

m  Ogolna struktura programu

#include <Arduino.h>

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

}

o setup() - funkcja wykonywana tylko jeden raz po uruchomieniu Arduino

o loop() - funkcja uruchamiana w petli (w kétko)
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Arduino Uno - typy danych

Nazwa Itﬁz';:;sr Uwagi

bool 1 przechowuje jedng z dwoch wartosci: true lub false
boolean 1 oznacza to samo co bool

byte 1 8-bitowa liczba catkowita bez znaku, zakres: 0 .. 255
char 1 jeden znak w postaci kodu ASCII, np. ‘A" > 65

double 4 liczba zmiennoprzecinkowa, oznacza to samo co float
float 4 liczba zmiennoprzecinkowa, zakres: -3,4E+38 ... 3,4E+38

int 2 liczba catkowita ze znakiem, zakres: -32.768 ... 32.767

long 4 liczba catkowita ze znakiem, zakres:

-2.147.483.648 ... 2.147.483.647
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Arduino Uno - typy danych

Nazwa Roz:piar Uwagi
(bajty)
short 2 liczba catkowita ze znakiem, zakres: -32.768 ... 32.767
size_t - typ reprezentujacy rozmiar obiektu w bajtach
string - fancuch znakow jako tablica znakow, np. char Str[10];
String () - klasa reprezentujgca tancuchy znakow
unsigned char 1 8-bitowa liczba catkowita bez znaku, zakres: 0 .. 255
unsigned int 2 16-bitowa liczba catkowita bez znaku, zakres: 0 .. 65.535
unsigned long 4 liczba catkowita bez znaku, zakres: 0 ... 4.294.967.295
void - stosowany tylko w funkcjach, gdy nie zwraca ona wartosci
word 2 16-bitowa liczba catkowita bez znaku, zakres: 0 .. 65.535
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Koniec wyktadu nr 4

Dziekuje za uwage!



