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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10/11 oraz platforma Arduino wraz z zestawem
czujnikow.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowany jest edytor kodu zrodtowego Visual Studio
Code 1.92 (lub nowszy) wraz z rozszerzeniem (PlatformlO IDE for VSCode).

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Tablica elementow

Tablica elementdw jest ciggtym obszarem pamieci, w ktdrym te elementy sg
przechowywane. W tablicy mogg znajdowac sie elementy tylko jednego typu.
Wyrdznia sie tablice jednowymiarowe (wektory), dwuwymiarowe (macierze) oraz
tablice o wiekszej liczbie wymiaroéw (Rys. 1).

5 3 |-2|1]-4

S S~
wektor 1.212.5]12.010.0 /
a c d m -0.1]/4.3|6.2]-5.1 /
P d a 1 0.0]12.2( 4.1 (-2.2 /
macierz tablica 3-wymiarowa

Rys. 1. Tablice elementoéw w jezyku C

Gtéwnym celem stosowania tablic jest zastgpienie wielu zmiennych tego
samego typu jedna tablica.
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2.2. Tablica jednowymiarowa (wektor)

Deklarujgc tablice jednowymiarowa, nalezy podac: typ elementéw, nazwe
tablicy oraz liczbe jej elementow, np.

int tab[5];
4
‘ T— srednik
rozmiar tablicy

nazwa tablicy
typ elementow tablicy

Wyrazenie podane w nawiasach kwadratowych, okreslajgce rozmiar tablicy,
musi dawa¢ w wyniku dodatnig statg catkowitoliczbowa. Ponadto warto$¢ ta musi
by¢ znana juz w fazie kompilacji (nie moze to by¢ zmienna). Jako rozmiar tablicy
mozna takze poda¢ nazwe statej zdefiniowanej dyrektywa preprocesora #define
lub za pomocg stowa kluczowego const.

#define N 5 const int n = 5;
int tab[5]; int tab[N]; int tab[n];

Powyzsze deklaracje definiujg tablice pieciu elementdw typu int (Rys. 2). Jest
to tablica jednowymiarowa, czyli tzw. wektor.

0o 1 2 3 4

Rys. 2. Wektor 5-elementowy

Kazdy element tablicy ma swoj numer zwany indeksem. Element znajdujacy
sie na poczatku tablicy ma indeks 0 (zero), natomiast ostatni element ma indeks
N-1, gdzie N to rozmiar tablicy. Wartos¢ indeksu wskazuje, o ile elementéw dany
element jest odlegty od poczatku tablicy. Nazwa tablicy reprezentuje adres jegj
zerowego elementu (o indeksie 0) w pamieci komputera.
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Odwotania do elementow tablicy (odczytanie lub zapisanie wartosci)
wykonuije sie za pomocg dwuargumentowego operatora indeksowania [ ], np.

tab[1l] - odwotanie do elementu tablicy o indeksie 1

indeks elementu (drugi argument operatora indeksowania)
nazwa tablicy (pierwszy argument operatora indeksowania)

Odwotania do kolejnych elementdw tablicy tab majg posta¢ pokazang na Rys. 3.

o 1 2 3 4

R

tab[0] tab[1] tab[2] tab[3] tab[4]
Rys. 3. Odwotania do elementow tablicy

Zapisanie wartoéci 5 do elementu tablicy tab o indeksie 1 oraz odczytanie tego
elementu i przypisanie jego wartosci zmiennej o nazwie Xx:

tab[1] = 5;
x = tab[1];

Jako indeks moze wystepowac:
- stata liczbowa, np. 0,1, 5;
- nazwa zmiennej przechowujacej liczbe catkowita, np. i, idx;
- wyrazenie dajace w wyniku liczbe catkowita, np. i*j+5.
Przy odwotaniach do elementéw tablicy kompilator nie sprawdza, czy zapis
lub odczyt odbywa sie w obszarze pamieci przydzielonym na tablice, np.

int tab[5];
tab[5] = 10;

W powyzszym fragmencie programu zadeklarowano 5-elementowg tablice
0 nazwie tab. Odwotanie tab[5] jest btedne, poniewaz indeks 5 jest poza zakresem
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tablicy. Kompilator nie zasygnalizuje btedu, a w obszarze pamieci za tablicg
zapisze wartosc¢ 10.

Operacje na tablicach najczesciej wykonuje sie przy wykorzystaniu petli for.
Zatdzmy, ze do wszystkich elementow tablicy tab nalezy zapisa¢ wartos¢ 10. Kod
realizujacy takg operacje moze mie¢ nastepujaca postac:

int tab[5];

tab[@] = 10;
tab[1] = 10;
tab[2] = 10;
tab[3] = 10;
tab[4] = 10;

Mozna to samo zrobi¢ znacznie prosciej, stosujac petle for:

int tab[5], i;

for (i=0; i<5; i++)
tab[i] = 10;

Zmienna i przyjmuje wartosci od 0 do 4, czyli takie same, jak kolejne indeksy
elementow tablicy.

2.3. Generowanie pseudolosowe elementéw tablicy

Elementy tablicy mogg byC wygenerowane pseudolosowo, co ilustruje
ponizszy program.

Generowanie pseudolosowe elementow tablicy.

#include <Arduino.h>

#tdefine N 10
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void setup() {
Serial.begin(9600);
srand(analogRead(9));

}

void loop() {
int tab[N], i;

for (i=0; i<N; i++) {
tab[i] = rand();
}

/* wyswietlenie elementow tablicy */

Serial.println("Elementy tablicy:");

for (i=0; i<N; i++) {
Serial.print(tab[i]);
Serial.print(" ");

}
Serial.println(" ");

delay(5000) ;

Do generowania pseudolosowych liczb zastosowano funkcje rand():

tab[i] = rand();

Funkcja ta zwraca pseudolosowg liczbe catkowita z zakresu od
0 do RAND_MAX (zwykle 32767). Przed uzyciem funkcji rand() nalezy
zainicjalizowac generator liczb pseudolosowych, wywotujgc funkcje srandj):

srand(analogRead(09));

ktdrej argumentem jest liczba inicjalizujgca generator. Aby zapewni¢ unikalnos¢
generowania kolejnych liczb, do funkcji srand() przekazywana jest warto$é
odczytana z niepodigczonego pinu wejsciowego modutu Arduino.

Programowanie mikrokontroleréw... 7212 Instrukcja PMC_11



Zmiana zakresu generowanych liczb odbywa sie poprzez zastosowanie
dzielenia modulo. Jesli chcemy otrzymac liczby catkowite z zakresu od 0 do 10, to
wystarczy warto$¢ zwracang przez funkcje rand() podzieli¢ modulo 11:

int x;
x = rand() % 11;

Pseudolosowg liczbe catkowitg z przedziatu [a, b] otrzymamy, uzywajac funkcii
rand() w nastepujacy sposob:

int x;
x =rand() % (b - a + 1) + a;

2.4. Inicjalizacja elementow tablicy

Po zadeklarowaniu tablicy wartosci jej elementow sg nieokreslone.
Inicjalizacja elementow tablicy polega na nadaniu wartosci poszczegolnym
elementom od razu przy deklaracji. Taka inicjalizacja polega na umieszczeniu po
znaku rownosci, ujetej w nawiasy klamrowe, listy wartosci dla kolejnych
elementdw, np.

int a[3] = {5,7,1};

Poszczegdine elementy tablicy sg oddzielone od siebie przecinkami. Jako
kolejne elementy mogg wystepowac liczby lub wyrazenia arytmetyczne. Tablice
mozna inicjalizowac tylko podczas deklaracii.

Jesli wartosci podanych w trakcie inicjalizacji jest mniej niz rozmiar tablicy, to
pozostate elementy tablicy sgq wypetniane zerami, np.

int a[3] = {5,7,1};
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Jesli liczba warto$ci podanych w trakcie inicjalizacji jest wiecej niz wynosi
rozmiar tablicy, to kompilator zasygnalizuje btad, np.

int a[5] = {5,7,1,3,6,4};

Tablica zadeklarowana bez podania rozmiaru, ale zainicjalizowana, ma liczbe
elementow réwna liczbie wartosci inicjalizujgcych, np.

int a[] = {2J3J1:4}3

jest rbwnowazne:

int a[4] = {2,3,1,4};

3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane
przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach mogg by¢ wykonywane rozne
zadania.

1. Zadeklaruj 20-elementowg tablice liczb catkowitych. Wypetnij tablice liczbami
pseudolosowymi z zakresu od 1 do 4. Kazda liczba w tablicy odpowiada
numerowi diody LED (1 - LED1, 2 - LED2, 3 - LED3, 4 - LED4). Odczytyj
kolejne liczby z tablicy i zapalaj odpowiadajace im diody LED. Czas $wiecenia
kazdej diody LED powinien wynosi¢ 500 ms.

2. Zadeklaruj 10-elementowg tablice do przechowywania wynikéw pomiaru
temperatury czujnikiem BMP280. Zapisanie kolejnej wartosci do tablicy
powinno nastapi¢ po nacisnieciu przycisku SW1. Po zapisaniu dziesiatej
wartosci, zakonczenie pomiardw powinno zosta¢ zasygnalizowane dzwigkiem
buzzera, a na monitorze portu szeregowego powinna zosta¢ wyswietlona
najnizsza i najwyzsza zmierzona temperatura. Nacisniecie, w dowolnym
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4.

1]
[2]
[3]

[4]
[5]

[6]
[7]

momencie, przycisku SW2 powinno spowodowacC usunigcie wszystkich
dotychczas zapamietanych wartoSci.

Napisz program, ktérego zadaniem jest wyznaczenie Sredniego natezenia
Swiatta na biurku, przy ktérym pracujesz. Podczas pracy programu nacisniecie
przycisku SW1 powinno spowodowa¢ zapamietanie biezacego natezenia
oSwietlenia, natomiast nacisniecie przycisku SW2 powinno uruchomic¢
obliczenie $redniego natezenia oSwietlenia i wySwietlenie  wyniku na
wyswietlaczu OLED. Wyniki pomiaréw nalezy zapisa¢ w tablicy, przy czym
maksymalna liczba pomiaréw wynosi 20. Stosujgc napisany program, zmierz
natezenie o$wietlenia w rdznych punktach biurka, a nastepnie wysSwietl Srednie
natezenie.
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. Pytania kontrolne

. Omébw sposdb deklarowania tablic jednowymiarowych (wektoréw) w jezyku C

oraz sposob odwotywania sig do elementow tych tablic.

Wyjasnij, jak odszuka¢ w tablicy jednowymiarowej element o najmniejszej
| element o najwiekszej wartosci.
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3. W jaki sposob w jezyku C mozna generowa¢ pseudolosowe liczby catkowite
| rzeczywiste z okreslonego zakresu?

4. Opisz sposob inicjalizacji elementow tablicy jednowymiarowe;.

6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie
sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujgcym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwo$¢, nalezy dostosowac warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor komputera ustawi¢
W sposoOb zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich cztonkow
zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

- Zalaczenie komputera moze nastgpiC po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.

- W przypadku zakornczenia pracy nalezy zakonczyC sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu operacyjnego
| programdw uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zaje¢ inie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.
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W przypadku zaniku napiecia zasilajagcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

- Zabrania sie samodzielnego wtgczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elekirycznym nalezy
niezwtocznie wytaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odtgczeniem napiecia nie
dotykac¢ porazonego.
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