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    Rozdział 1. Zmiany w rdzeniu Arduino 1.0.4


    Jeżeli piszesz programy, tworzysz swoje własne biblioteki albo budujesz własne urządzenia oparte na Arduino, to zmiany w rdzeniu Arduino 1.0.4 będą dla Ciebie ważne. W środowisku programistycznym Arduino IDE zostało wprowadzonych wiele nowości ułatwiających pracę i umożliwiających dostosowanie go do indywidualnych potrzeb. Usunięte zostały nieprzydatne opcje, a przyciski Weryfikuj i Załaduj umieszczone obok siebie. Środowisko Arduino jest teraz wielojęzyczne, w edytorze możesz wybrać własny język. Ale to tylko wizualne zmiany — twórcy Arduino dołożyli wielu starań, aby stworzyć nowy kod i zaoferować nowe, bardziej uniwersalne i wydajne środowisko programistyczne. Zostały również gruntownie zmienione najważniejsze biblioteki Arduino Core. Najistotniejsze usprawnienia obejmują lepszą obsługę różnych modeli układów Arduino i możliwość integracji z urządzeniami posiadającymi programowalny interfejs USB. Ten rozdział opisuje, na czym polegają zmiany i jakie mają znaczenie dla Twojego kodu.


    Zmiany zostały podzielone na następujące kategorie:


    
      	środowisko programistyczne,


      	szkice programów,


      	rdzeń API,


      	najważniejsze biblioteki,


      	obsługa różnych modeli płyt Arduino.

    


    Zmiany w środowisku programistycznym Arduino


    W poprzednich wersjach pliki tworzone w środowisku Arduino miały rozszerzenie .pde, właściwe dla aplikacji Processing. Jeżeli na komputerze były zainstalowane obie aplikacje, to takie pliki były otwierane przez aplikację Processing. Teraz, w zaktualizowanym środowisku, szkice programów mają swoje własne rozszerzenie .ino, a więc plik mój_szkic.pde teraz nazywa się mój_szkic.ino. Po dwukrotnym kliknięciu pliku zostanie otwarte środowisko Arduino. Możesz zmienić ustawienia obsługi plików ze starszym rozszerzeniem, ale domyślnie kliknięcie po prostu otwiera plik. Rozszerzenie nie będzie zmienione na .ino, chyba że zmienisz ustawienia.


    Edytor pokazuje w lewym dolnym rogu aktualny numer wiersza, jak to przedstawia rysunek 1.1. Pierwszy z lewej jest przycisk Weryfikuj, a następny Załaduj. W prawym dolnym rogu widoczna jest nazwa programowanej płyty i port, do którego jest dołączona. Dzięki tym zmianom można szybko identyfikować wiersze zawierające podstawowe błędy oraz sprawdzić, czy używany jest właściwy port szeregowy i czy płyta jest podłączona.
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    Rysunek 1.1. Nowy wygląd okna środowiska Arduino 1.0.x


    Przyjrzyjmy się panelowi Preferencje (polecenie Plik/Preferencje), pokazanemu na rysunku 1.2. My podczas poprawiania błędów używamy zawsze pełnego raportu kompilacji. To ustawienie zostało przeniesione do panelu preferencji. Dotychczas raport można było otworzyć, naciskając klawisz Shift i klikając przycisk Weryfikuj. Ustawienia w panelu Preferencje umożliwiają uzyskanie pełniejszego i bardziej czytelnego raportu z kompilacji.
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    Rysunek 1.2. Zmieniony panel Preferencje środowiska Arduino 1.0.x


    W ustawieniach podana jest również lokalizacja pliku preferences.txt. Warto znać jego położenie, ponieważ może być konieczna jego edycja.


    Zmiany w szkicowniku


    Podczas tworzenia szkicu Arduino korzystasz z najważniejszych, zawsze potrzebnych funkcji i kolekcji obiektów. Nie musisz w tym celu w szkicu dołączać zewnętrznych bibliotek. Na przykład możesz korzystać z obiektu Serial bez deklarowania go. Szkic programu przed kompilacją jest wstępnie przetwarzany przez środowisko Arduino. W tym procesie dołączany jest plik Arduino.h. Niektóre z plików muszą być dołączone ręcznie, na przykład Ethernet. Funkcje w tej bibliotece są potrzebne do obsługi płyty Arduino Ethernet, ale ponieważ nie wszystkie płyty posiadają złącze Ethernet, ta biblioteka jest dostępna, ale nie jest automatycznie dołączana.


    Środowisko Arduino zawdzięcza swoją prostotę wstępnemu przetwarzaniu szkicu i automatycznemu generowaniu podstawowych funkcjonalności kodu. Dlatego, o ile tylko nie tworzysz swoich własnych bibliotek, nie musisz się troszczyć o dołączanie pliku Arduino.h i tworzenie plików nagłówkowych. Biblioteki Arduino tworzy się w języku C/C++, w sposób opisany w rozdziale 14.


    Teraz przyjrzymy się zmianom podstawowych funkcjonalności rdzenia środowiska. W dalszej części rozdziału opisane zostały zmiany dotyczące standardowych bibliotek dostarczanych ze środowiskiem Arduino.


    Wyżej wymienione biblioteki zostały zastąpione nowymi odpowiednikami zawierającymi nowe funkcjonalności. Plik WProgram.h został zastąpiony przez Arduino.h.


    Aktualizacje interfejsu API


    W tej części rozdziału zostały opisane zmiany w interfejsie API.


    Funkcja pinMode


    Funkcja pinMode została wzbogacona o obsługę parametru INPUT_PULLUP. Dzięki temu łatwiej jest obsługiwać przyciski i przełączniki, które gdy są aktywne, mają domyślny stan wysoki sygnału, ale podczas deklaracji był on ustawiany na niski. Listing 1.1 przedstawia przykład użycia tego parametru:


    Listing 1.1. Funkcja pinMode INPUT_PULLUP dla rezystora

    setup()

    {

      Serial.begin(9600);

      pinMode(10, INPUT);

      digitalWrite(10, HIGH);

      int val = digitalRead(10);

      Serial.print(val);

    }


     


    W środowisku Arduino 1.0.x można to zrobić tak:

    setup()

    {

      Serial.begin(9600);

      pinMode(10, INPUT_PULLUP);

      int val = digitalRead(10);

      Serial.print(val);

    }


    Powyższa metoda ma tę zaletę, że w funkcji pinMode możemy ustawić domyślny stan na żądaną wartość. Ponadto, stosując wewnętrzne rezystory podwyższające, możemy zrezygnować z rezystorów zewnętrznych, dzięki czemu liczba elementów użytych w projekcie jest mniejsza.


    Zwracane typy danych


    Dodany został nowy typ size_t zwracanych danych, oznaczający liczbę całkowitą bez znaku, zależną od platformy. Typ size_t znajduje się w bibliotece stdio.h dołączanej w pliku nagłówkowym Print.h. Zwracana jest w nim ilość wyświetlanych danych. Ten typ możesz stosować do sprawdzania ilości danych zwróconych do przetworzenia. Jeżeli tworzysz własne biblioteki służące do drukowania niestandardowych danych, powinieneś dla zwracanych danych stosować typ size_t.


    Typ uint_8


    Niektóre funkcje przyjmują i zwracają dane typu uint_8, oznaczającego uniwersalną liczbę całkowitą 8-bitową. Ten typ zapewnia kompatybilność kodu dla różnych platform.


    Rdzeń Arduino API Core 1.0.4


    Przyjrzyjmy się teraz zmianom w rdzeniu interfejsu Arduino Core API.


    Biblioteka Arduino.h


    Podczas korzystania ze standardowych bibliotek systemowych AVR GCC lub tworzenia własnych ważna jest znajomość biblioteki Arduino. Plik nagłówkowy Arduino.h zawiera teraz wszystkie wartości z biblioteki wiring.h. Programując w języku C/C++, warto wiedzieć, które funkcje są standardowo dostępne, aby nie dołączać dwukrotnie tych samych bibliotek.


    Listing 1.2 przedstawia biblioteki zawarte w pliku Arduino.h, których nie trzeba dołączać w szkicach.


    Listing 1.2. Nowe pliki nagłówkowe automatycznie dołączane w pliku Arduino.h

    #include <stdlib.h>

    #include <string.h>

    #include <math.h>

    #include <avr/pgmspace.h>

    #include <avr/io.h>

    #include <avr/interrupt.h>

    #include "binary.h"

    #include "WCharacter.h"

    #include "WString.h"

    #include "HardwareSerial.h"

    #include "pins_arduino.h"


     


    Nie ma potrzeby duplikowania bibliotek w szkicach, gdyż są one automatycznie dołączane i gotowe do użycia.


    Podczas wstępnego przetwarzania szkicu kompilowany jest plik Arduino.h, a następnie szkic jest łączony z plikiem main.cpp. Ten plik zawiera implementację funkcji void setup() oraz void loop(). Plik jest bardzo krótki; przedstawia go listing 1.3.


    Listing 1.3. Nowa wersja pliku main.cpp

    int main(void)

    {

      init();

    #if defined(USBCON)

      USBDevice.attach();

    #endif

      setup();

      for (;;) {

        loop();

        if (serialEventRun) serialEventRun();

      }

      return 0;

    }


     


    W powyższym kodzie należy zwrócić uwagę na dwie rzeczy. Po pierwsze, kod sprawdza, czy jest zdefiniowany i podłączony interfejs USB. Po drugie, wywoływana jest funkcja void loop() i sprawdzane są zdarzenia dotyczące portu szeregowego. Jeżeli zdarzenie wystąpi, wywoływany jest kod, który je obsługuje.


    Ulepszony obiekt Serial


    Wysyłanie danych przez port szeregowy realizowane jest teraz asynchronicznie. Obiekt Serial pochodzi od nadrzędnego obiektu stream i w pliku HardwareSerial.h jest automatycznie dołączany do szkicu.


    Ulepszona klasa Stream


    Ulepszona została klasa Stream. Jest teraz częścią obiektu Serial i zawiera funkcje do przeszukiwania i analizy składni, używane przez obiekt HardwareSerial.


    Konstruktor


    Konstruktor klasy ustawia jedynie czas oczekiwania (timeout) dla portu szeregowego na domyślną wartość 1000 ms.

    Stream() {_timeout=1000;}


    Funkcje składowe


    Tabela 1.1 przedstawia funkcje wchodzące w skład klasy.


    Tabela 1.1. Funkcje klasy Stream


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Funkcja

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            void setTimeout(unsigned long czas_oczekiwania);

          

          	
            Ustawienie czasu oczekiwania dla funkcji przesyłających dane. Jeżeli transmisja trwa zbyt długo, następuje powrót. Domyślnie czas jest ustawiony na 1000 ms, czyli 1 sekundę. Ta wartość jest ustawiana przez konstruktor klasy.

          
        


        
          	
            bool find(char *ciąg);

          

          	
            Wyszukiwanie zadanego ciągu znaków w strumieniu. Jeżeli ciąg zostanie znaleziony, funkcja zwraca wartość true, jeżeli nie — false. Wartość false jest zwracana również w przypadku przekroczenia czasu oczekiwania (timeout).

          
        


        
          	
            bool find(char *ciąg, size_t długość);

          

          	
            Odczytywanie danych ze strumienia do momentu znalezienia zadanego ciągu znaków o określonej długości.

          
        


        
          	
            bool findUntil(char *ciąg, char *ciąg_końcowy);

          

          	
            Funkcja o podobnym działaniu jak find(), zwracająca wartość true, jeżeli zostanie znaleziony ciąg końcowy.

          
        


        
          	
            bool findUntil(char *bufor, size_t dł_bufora, char *ciąg_końcowy, size_t dł_ciągu_końcowego);

          

          	
            Funkcja zwraca wartość true, jeżeli w buforze o zadanej długości zostanie znaleziony ciąg końcowy o określonej długości.

          
        


        
          	
            long parseInt();

          

          	
            Wyszukiwanie pierwszej poprawnej liczby całkowitej typu long, począwszy od bieżącej pozycji w strumieniu. Znaki niebędące cyframi (od 0 do 9) ani znakiem minus są pomijane. Funkcja zwraca liczbę po odczytaniu znaku innego niż cyfra.

          
        


        
          	
            float parseFloat();

          

          	
            Wyszukiwanie pierwszej poprawnej liczby zmiennoprzecinkowej, począwszy od bieżącej pozycji w strumieniu. Pomijane są znaki niebędące cyframi ani znakiem minus. Funkcja zwraca liczbę po odczytaniu znaku innego niż cyfra i kropka dziesiętna.

          
        


        
          	
            size_t readBytes(char *bufor, size_t dł_bufora);

          

          	
            Odczytanie znaków ze strumienia i umieszczenie ich w buforze. Jeżeli zostanie osiągnięty koniec bufora lub przekroczony czas oczekiwania, wówczas funkcja zwróci wartość 0 (jeżeli żadne dane nie zostały odczytane) lub liczbę znaków odczytanych i umieszczonych w buforze.

          
        


        
          	
            size_t readBytesUntil(char znak_kończący, char *bufor, size_t długość);

          

          	
            Odczytanie znaków ze strumienia i umieszczenie ich w buforze. Jeżeli zostanie odczytany znak kończący, osiągnięty koniec bufora lub przekroczony czas oczekiwania, wówczas funkcja zwróci wartość 0 (jeżeli żadne dane nie zostały odczytane) lub liczbę znaków odczytanych i umieszczonych w buforze.

          
        


        
          	
            long parseInt(char pomijany_znak);

          

          	
            Odczytanie i analiza liczby całkowitej. Zadany znak (np. przecinek) zostanie pominięty.

          
        


        
          	
            float parseFloat(char pomijany_znak);

          

          	
            Funkcja o podobnym działaniu jak parseInt(), zwraca liczbę zmiennoprzecinkową. Zadany znak jest pomijany.

          
        

      
    


    


    Klasa Print


    Klasa Print została ulepszona. Zmiany mają bezpośrednie przełożenie na klasy Client i Stream oraz inne klasy, które je zawierają. Klasy HardwareSerial i UDP wykorzystują klasę Stream, dlatego nie musisz dołączać w szkicu klasy Print. Tabela 1.2 przedstawia najważniejsze zmiany wprowadzone w metodach publicznych.


    Tabela 1.2. Uaktualnione metody publiczne klasy Print


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Metoda

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            size_t write(const char *ciąg) { return write((const uint8_t *) ciąg, strlen(ciąg)); }

          

          	
            Wyświetlenie ciągu znaków w miejscu określonym przez wskaźnik. Funkcja automatycznie wyznacza długość ciągu i zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            virtual size_t write(const uint8_t *bufor, size_t długość);

          

          	
            Wpisanie do bufora danych o długości size_t określonych przez wskaźnik constant uint8_t. Metoda wyświetla określoną liczbę bajtów i zwraca ich ilość.

          
        


        
          	
            size_t print(const __FlashStringHelper *);

          

          	
            Wyświetlenie stałego ciągu znaków zapisanego w pamięci flash. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t print(const String &);

          

          	
            Wyświetlenie stałego ciągu znaków przekazanego jako referencja. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t print(const char[]);

          

          	
            Wyświetlenie stałej tabeli znaków. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t print(char);

          

          	
            Wyświetlenie pojedynczego znaku. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t print(unsigned char, int = DEC);

          

          	
            Wyświetlenie w formacie dziesiętnym liczby typu unsigned char. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t print(int, int = DEC);

          

          	
            Wyświetlenie w domyślnym formacie dziesiętnym liczby całkowitej. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t print(unsigned int, int = DEC);

          

          	
            Wyświetlenie w domyślnym formacie dziesiętnym liczby całkowitej bez znaku. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t print(long, int = DEC);

          

          	
            Wyświetlenie w domyślnym formacie dziesiętnym liczby całkowitej typu long. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t print(unsigned long, int = DEC);

          

          	
            Wyświetlenie w domyślnym formacie dziesiętnym liczby całkowitej typu long bez znaku. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t print(double, int = 2);

          

          	
            Wyświetlenie liczby zmiennoprzecinkowej z dwiema cyframi po przecinku. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t print(const Printable&);

          

          	
            Wyświetlenie obiektu przekazanego jako referencja. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(const __FlashStringHelper *);

          

          	
            Wyświetlenie stałego ciągu znaków zapisanego w pamięci flash wraz z końcem wiersza. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(const String &s);

          

          	
            Wyświetlenie obiektu typu const String przekazanego jako referencja. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(const char[]);

          

          	
            Wyświetlenie stałej tabeli znaków wraz z końcem wiersza. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(char);

          

          	
            Wyświetlenie pojedynczego znaku wraz z końcem wiersza. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(unsigned char, int = DEC);

          

          	
            Wyświetlenie w domyślnym formacie dziesiętnym liczby typu unsigned char wraz z końcem wiersza. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(int, int = DEC);

          

          	
            Wyświetlenie w domyślnym formacie dziesiętnym liczby całkowitej wraz z końcem wiersza. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(unsigned int, int = DEC);

          

          	
            Wyświetlenie w domyślnym formacie dziesiętnym liczby całkowitej bez znaku wraz z końcem wiersza. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(long, int = DEC);

          

          	
            Wyświetlenie w domyślnym formacie dziesiętnym liczby całkowitej typu long wraz z końcem wiersza. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(unsigned long, int = DEC);

          

          	
            Wyświetlenie w domyślnym formacie dziesiętnym liczby całkowitej typu long bez znaku wraz z końcem wiersza. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(double, int = 2);

          

          	
            Wyświetlenie liczby zmiennoprzecinkowej z dwiema cyframi po przecinku wraz z końcem wiersza. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(const Printable&);

          

          	
            Wyświetlenie obiektu wraz z końcem wiersza. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        


        
          	
            size_t println(void);

          

          	
            Wyświetlenie końca wiersza. Metoda zwraca liczbę wyświetlonych znaków.

          
        

      
    


    


    Nowa klasa Printable


    Została utworzona nowa klasa Printable określająca sposób, w jaki mają być wyświetlane obiekty. Listing 1.4 przedstawia przykład zastosowania tej klasy.


    Listing 1.4. Przykład wyświetlania bajtów

    void setup()

    {

      Serial.begin(9600);

    }

    void loop()

    {

      byte bb = B101101;

      int bytesSent = Serial.print("bajt: println: ");

      Serial.print(bytesSent);

      Serial.print(" : ");

      Serial.print(bb);

      Serial.print(" zapis: ");

      Serial.write(bb);

      Serial.print("");

      Serial.write(45); // wysłanie bajtu z wartością 45

      Serial.println("");

      bytesSent = Serial.write("A");

    }


     


    Ulepszona biblioteka String


    Polecenie F() upraszcza zapisywanie ciągu znaków w pamięci flash i wyświetlanie ich. Ciąg znaków zawarty pomiędzy znakami cudzysłowu jest zapisywany w pamięci flash, dzięki czemu zostaje zaoszczędzona pamięć RAM.

    Serial.println(F("Zapis w pamięci Flash"));


    Ulepszona biblioteka Wire


    Biblioteka Wire również wykorzystuje obiekt Stream, oferuje więc te same funkcjonalności, co obiekt Serial. Funkcja Wire.send() została zastąpiona przez Wire.write(), natomiast funkcja Wire.receive() przez Wire.read().


    Ulepszona biblioteka HardwareSerial


    Biblioteka HardwareSerial obsługuje teraz port USB.


    
      	Funkcja Serial.begin() obsługuje parametr typu unsigned long.


      	Funkcja Serial.write() zwraca wartość typu size_t.


      	Zmieniona została funkcja Serial.SerialEvent().


      	Zdefiniowana jest funkcja Serial.SerialEventRun(), testująca i sprawdzająca dostępność danych na czterech zdefiniowanych portach szeregowych (oznaczonych jako Serial, Serial1, Serial2 oraz Serial3).

    


    Ulepszenia płyt i kompatybilność USB


    Wszystkie nowe płyty Arduino albo zawierają układ 16u2 obsługujący port USB, albo mają wbudowaną jego obsługę, tak jak Arduino Leonardo 32u4. Rdzeń obsługuje port szeregowy USB, klawiaturę i joystick. Model Arduino Leonardo ma tę zaletę, że biblioteki do obsługi jego portu USB są dostępne w szkicach programów i mogą być użyte do programowania działania tej płyty. Natomiast układ 16u2 jest obsługiwany przez inne biblioteki. Ponieważ jest to inny układ, musi być programowany inaczej. Biblioteki autorstwa Paula Stoffregena do obsługi portu USB są obecnie najczęściej stosowane i przeznaczone dla płyt Teensy i Teensy++.


    Ulepszony program Avrdude


    Avrdude jest programem wykorzystywanym przez środowisko Arduino do ładowania obrazów programu do płyty. Ze środowiskiem dostarczana jest wersja 5.11 tego programu, obsługującego typ ładowania arduino. W poprzednich wersjach był to typ stk500. Wszystkie obecnie dostępne płyty są programowane z zastosowaniem typu arduino i programu ładującego w wersji 5.11. Ponadto, własne programy rozruchowe (bootloader) i firmware mogą być ładowane do płyty za pomocą programu Avrdude.


    Powyższe funkcjonalności mogą być użyte do ładowania programu rozruchowego Arduino do mikrokontrolerów, dzięki czemu można na nich uruchamiać szkice Arduino. Programowalne mikrokontrolery to ATtiny85, ATtiny45, chipKIT Uno32, chipKIT Fubarino SD oraz własne mikrokontrolery kompatybilne z Arduino.


    Nowa płyta Arduino Leonardo


    Płyty Arduino w wersji 3 są od razu skonfigurowane i zaktualizowane. Zdefiniowane są różne warianty, a typ programu ładującego jest skonfigurowany na Arduino.


    Płyta Arduino Leonardo jest oparta na układzie Atmel ATmega32u4 i posiada następujące cechy:


    
      	układ MCU ATmega32u4,


      	napięcie pracy: 5 V,


      	zalecany zakres napięcia wejściowego: 7 – 12 V,


      	dwadzieścia pinów cyfrowych,


      	siedem pinów programowanej modulacji szerokości impulsu (PWM),


      	dwanaście analogowych kanałów wejściowych,


      	pamięć Flash 32 kB (z czego 4 kB zajęte przez program rozruchowy),


      	pamięć SRAM: 2,5 kB,


      	pamięć EPROM: 1 kB,


      	częstotliwość zegara: 16 MHz.

    


    Unikalną cechą płyty Leonardo jest obsługa i możliwość programowania podstawowej transmisji szeregowej przez port USB, ale dostępne są również piny nr 0 i 1, skonfigurowane na potrzeby dodatkowej transmisji szeregowej. Można na przykład skonfigurować port USB i przesyłać nim dane, natomiast dołączone urządzenia, jak np. nakładka GPS, mogą korzystać z pinów szeregowych na płycie. Nie trzeba w takim przypadku używać obiektu SoftwareSerial. Należy również pamiętać, aby unikać jednoczesnego używania bibliotek SoftwareSerial i Servo, ponieważ występuje między nimi konflikt.


    Oprogramowanie wbudowane (firmware) może być ładowane do urządzeń przez port USB. Aktualizacje obejmują ulepszoną procedurę resetu, w tym również programową, wywoływaną przez program ładujący Arduino podczas procesu programowania. Możliwość resetu jest potrzebna do przeprogramowania Arduino emulującego klawiaturę, joystick lub mysz.


    W nowym interfejsie systemowym SPI nie ma wyróżnionych pinów cyfrowych; są one dostępne jedynie w złączu ICSP złożonym z 6 pinów. Na przykład płyty Adafruit 32u4 oraz Pro Mini firmy SparkFun Electronics używają tego samego układu ATmega32u4, mogą być skonfigurowane i działać tak samo jak płyta Arduino Leonardo. Niemniej jednak przeznaczenie poszczególnych pinów może być inne, dlatego bardzo przydatne jest używanie plików wariantowych.


    Dostępne są również dwa zestawy pinów szyny I2C, dołączonych do tych samych pinów układu ATMEga32u4. Piny nie posiadają wewnętrznych rezystorów podwyższających, trzeba się więc upewnić, czy używana nakładka posiada własne rezystory, a jeżeli nie, należy je dodać. Na przykład nakładka Adafruit RFID wymaga umieszczenia tych rezystorów na płycie.


    Rysunek 1.3 przedstawia rozmieszczenie pinów układu ATmega32u4 i odpowiadające im piny płyty Arduino Leonardo, przedstawionej na rysunku 1.4.
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    Rysunek 1.3. Numeracja pinów układu ATmega32u4


    Aby dodać płytę Arduino Leonardo do środowiska Arduino IDE, należy zdefiniować plik boards.txt, zawierający pełne opisy płyt. Plik zawiera nazwę płyty, platformę i protokół ładujący. Najważniejszą informacją jest lokalizacja odpowiedniego pliku programu rozruchowego i pliku wariantowego. Te pliki należy koniecznie zaktualizować, jeżeli budujemy własne płyty oparte na tym układzie. Płyty SparkFun Pro Mini, Adafruit ATmega32u4 oraz Leonardo są zdefiniowane podobnie. Niemniej jednak należy w pliku boards.txt zmienić nagłówek Leonardo i pole name tak, aby odpowiadały każdej płycie (patrz listing 1.5). Jeżeli Twoja płyta ma inny rozkład pinów, wówczas powinieneś utworzyć własny plik build.variant.


    Listing 1.5. Definicje dla płyty Arduino Leonardo w pliku boards.txt

    leonardo.name=Arduino Leonardo

    leonardo.upload.protocol=avr109

    leonardo.upload.maximum_size=28672

    leonardo.upload.speed=57600

    leonardo.upload.disable_flushing=true

    leonardo.bootloader.low_fuses=0xff

    leonardo.bootloader.high_fuses=0xd8

    leonardo.bootloader.extended_fuses=0xcb

    leonardo.bootloader.path=caterina

    leonardo.bootloader.file=Caterina-Leonardo.hex

    leonardo.bootloader.unlock_bits=0x3F

    leonardo.bootloader.lock_bits=0x2F

    leonardo.build.mcu=atmega32u4

    leonardo.build.f_cpu=16000000L

    leonardo.build.vid=0x2341

    leonardo.build.pid=0x8036

    leonardo.build.core=arduino

    leonardo.build.variant=leonardo
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    Rysunek 1.4. Rozkład i funkcje pinów płyty Arduino Leonardo


    Warianty płyt


    Pliki wariantowe pozwalają zdefiniować własne rozmieszczenie pinów na płycie. Pierwotnie wszystkie funkcjonalności pinów były określone w pliku pins_arduino.h w rdzeniu. Obecnie pliki z rozmieszczeniem pinów zostały przeniesione do osobnego folderu variants.


    Pliki wariantowe


    Płyta Leonardo jest dobrym przykładem wariantu. Płyty Teensy firmy Paul Stoffregen oraz ATmega32u4 od Adafruit zawierają ten sam układ co płyta Leonardo, ale mają inne kształty, różnią się również numeracją i rozmieszczeniem pinów. Dlatego utworzenie pliku wariantowego ułatwia przypisanie pinów do odpowiednich funkcjonalności. Na przykład pin 13 służy do zapalania diody. Na płycie ATmega32u4 jest to pin nr 7. Stosując plik wariantowy, można oba piny opisać tak samo. Dzięki plikom wariantowym o wiele łatwiej można tworzyć własne płyty kompatybilne z Arduino.


    Pliki wariantowe są umieszczone w katalogu o nazwie kojarzącej się z płytą i rozmieszczeniem pinów. Ponadto należy w pliku boards.txt umieścić odpowiedni wpis:

    boardname.build.variant=piny_mojej_plyty


    Pliki wariantowe mogą być umieszczone w folderach hardware/arduino/variants lub sketches/hardware/ myat32u4/variants.


    Środowisko Arduino zawiera predefiniowane pliki wariantowe opisujące dostępne płyty, lecz w tym rozdziale przyjrzymy się plikom dla płyty Leonardo. Oprócz folderów mega, micro oraz standard dostępny jest nowy folder Leonardo, zawierający plik pins_arduino.h. Ten plik jest używany podczas kompilacji kodu i zawiera informacje o rozkładzie pinów oraz funkcjonalnościach płyty.


    Typy wariantów i nazewnictwo


    Płyta Arduino Leonardo posiada dwanaście wejść analogowych, ale tylko pięć z nich jest opisanych na obudowie. Natomiast wszystkie piny są opisane w pliku wariantowym. Dzięki informacjom w pliku wariantowym można wykorzystać te piny, mimo że nie są opisane. Piny interfejsu SPI nie są opisane, ale dostępne w złączu ICSP. Poniżej opisana jest sekcja, w której zdefiniowane są te funkcjonalności.


    Listing 1.6 przedstawia szynę I2C dla układu ATmega32u4 zdefiniowaną na pinach 2 i 3.


    Listing 1.6. Opis szyny I2C w pliku wariantowym

    static const uint8_t SDA = 2;

    static const uint8_t SCL = 3;


     


    Listing 1.7 przedstawia interfejs SPI, zdefiniowany jako piny nr 17, 16, 14 i 15 w złączu ICSP.


    Listing 1.7. Opis pinów interfejsu SPI

    // Przypisanie linii SPI do 'nowych' pinów D14..D17

    static const uint8_t SS = 17;

    static const uint8_t MOSI = 16;

    static const uint8_t MISO = 14;

    static const uint8_t SCK = 15;


     


    Piny analogowe w układzie ATmega32u4 są zdefiniowane i opisane w sposób przedstawiony na listingu 1.8.


    Listing 1.8. Opis pinów analogowych

    // Przypisanie pinów analogowych w miejsce cyfrowych I/O

    // A6-A11 są wspólne z pinami cyfrowymi

    static const uint8_t A0 = 18;

    static const uint8_t A1 = 19;

    static const uint8_t A2 = 20;

    static const uint8_t A3 = 21;

    static const uint8_t A4 = 22;

    static const uint8_t A5 = 23;

    static const uint8_t A6 = 24;  // D4

    static const uint8_t A7 = 25;  // D6

    static const uint8_t A8 = 26;  // D8

    static const uint8_t A9 = 27;  // D9

    static const uint8_t A10 = 28; // D10

    static const uint8_t A11 = 29; // D12


     


    W pozostałej części pliku zawarta jest konfiguracja portów i funkcjonalności wykorzystujących powyższe stałe.


    Opcje programów ładujących zmienione na programatory


    Poniższa lista przedstawia kilka dostępnych programatorów:


    
      	AVR ISP


      	A VRISP mkII


      	USBtinyISP


      	USBasp


      	Programator równoległy


      	Arduino jako programator ISP

    


    Powyższe opcje ułatwiają programowanie urządzeń nieposiadających portów szeregowych ani USB. Mniejsze układy, np. ATtiny 4313, 2313, 85 oraz 45, mogą być programowane tylko za pomocą wyżej wymienionych programatorów. Programatory mogą być również użyte do ładowania do płyt Arduino nowych programów rozruchowych, konfiguracji układów i ustawiania prędkości.


    Nowe programy rozruchowe


    Program rozruchowy (bootloader) jest to oprogramowanie ładujące szkic programu do pamięci płyty Arduino. Szkic jest skompilowany do pliku binarnego. Program rozruchowy odbiera szkic z programatora Avrdude, a następnie ładuje go do urządzenia jako aktywny program. Od wersji 1.0.4 dochodzą coraz to nowsze programy rozruchowe, na przykład:


    
      	Optiboot dla płyty Arduino Uno rev3.


      	Diskloader dla płyty Leonardo i płyt opartych na układzie 32u4.


      	Stk500v2 dla płyty Arduino Mega 2560.

    


    Oprogramowanie wbudowane USB dla układu 16u2


    Oprogramowanie wbudowane jest przeznaczone do obsługi portu USB i zawiera identyfikator producenta VID płyt Arduino. Oprogramowanie USB dla układu 16u2 zawiera również bibliotekę LUFA, z oficjalną licencją Arduino do obsługi portu USB. Oprogramowanie może być zapisane w układach Atmega 16u2 i Atmega8u2 płyt Arduino Uno oraz Arduino Mega 2560. Jest zaktualizowane do wersji 3 wszystkich płyt. Usunięta została obsługa układu FTDI USB, zastąpionego układem Atmega16u2.


    Do zapisania oprogramowania w powyższych układach potrzebny jest programator DFU, dostępny pod adresem http://dfu-programmer.sourceforge.net.


    Ponadto na płycie musi być odblokowana możliwość modyfikacji, aby programator mógł komunikować się z układem.


    Aby zaprogramować układ 16u2 przy użyciu programatora DFU, należy skonfigurować drugi programator ICSP, a w szczególnych przypadkach dokonać w sprzęcie zmian opisanych w tej książce.


    Dzięki opisanemu oprogramowaniu na płycie Arduino ostatecznie urządzenie USB oddzielone jest od głównego mikrokontrolera. Trzeba jednak samodzielnie zaimplementować protokół komunikacji pomiędzy tymi dwoma urządzeniami, który umożliwi dołączenie urządzeń USB do płyt z najnowszej rodziny Arduino. Naszym zdaniem płyta Arduino Leonardo oferuje najwięcej funkcjonalności, ponieważ można ją programować, używając interfejsu API, zamiast programować oba urządzenia osobno.


    Podsumowanie


    Zmiany w rdzeniu Arduino zaczynające się od wersji 1.0.4 znacząco udoskonalają wbudowaną strukturę poleceń. Zmiany w hierarchii obiektów mają wpływ na działanie innych obiektów dziedziczących ich cechy i sprawiają, że interfejs programistyczny API jest bardziej spójny i czytelny. Obsługiwanych jest więcej płyt Arduino, zarówno nowych, jak i zaktualizowanych. Zmiany w programach rozruchowych, w szczególności dodanie plików wariantowych, stanowią znaczny postęp w obsłudze odmian płyt Arduino. Dzięki nim łatwiej jest tworzyć własne płyty. Na przykład można zastosować układ Atmega32u4 lub nawet zbudować płytę na wzór Leonardo, jak np. SparkFun Pro Mini, Adafruit Flora lub Adafruit 32u4.
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    Wprowadzenie


    Płyta Arduino od chwili pojawienia się na rynku stała się czymś więcej niż eksperymentalną platformą. Jest stylem i ideą otwartego oprogramowania i sprzętu, zmieniającą oblicze informatyki i edukacji. Dzięki łatwości zdobycia wiedzy potrzebnej do rozpoczęcia pracy Arduino otworzyło nową drogę do budowania skomplikowanych urządzeń do praktycznych zastosowań. Połączenie tych cech sprawia, że Arduino jest znakomitym środowiskiem rozwojowym zarówno dla studentów, doświadczonych programistów, jak i projektantów. Niniejsza książka opisuje zastosowania i koncepcje wykorzystywane przez doświadczonych twórców. Oprócz opisu projektów książka zawiera przykłady pomysłów, które mogą być łatwo zastosowane w wielu różnych projektach, inspirując do tworzenia nowych. Celem książki jest, aby średnio zaawansowani użytkownicy stali się profesjonalistami w tej dziedzinie.
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    Rozdział 2. Programowanie Arduino i kodowanie społecznościowe


    Czyń świat lepszym, dzieląc się swoim kodem. Przynależność do społeczności programistów wprowadza do Twojego hobby element profesjonalizmu. Świat Arduino ceni swobodny przepływ wiedzy i czerpie z niej korzyści przy rozwiązywaniu problemów.


    Udostępnianie kodu może się na pozór wydawać niemożliwą do rozwiązania układanką puzzle, ale istnieje wiele narzędzi, które umożliwiają wspólną pracę nad kodem. W tym rozdziale dowiesz się, jak korzystać z portalu społecznościowego programistów GitHub. Kontynuując ten wątek, opisaliśmy nowoczesne praktyki, jakie społeczność Arduino tworząca publiczny kod stosuje przy udostępnianiu projektów.


    Kodowanie społecznościowe jest ideą, w myśl której każdy utworzony przez Ciebie kod składa się na pracę całej społeczności programistów i użytkowników, którzy chcą Ci pomóc, jak również udoskonalać własne projekty.


    Arduino jest platformą zmieniającą się bardzo szybko, a jej rozwój i możliwości nie są określone przez ogólne standardy, ale przez swoistą interakcję producentów i społeczności użytkowników sprzętu i oprogramowania. Sposób, w jaki uczestniczysz w społeczności, określa, jakim jesteś profesjonalistą. W odniesieniu do Arduino i otwartego sprzętu słowo profesjonalizm oznacza stosowanie technik przyjętych przez środowisko, wspólne tworzenie i testowanie rozwiązań przez przedsiębiorczych ludzi. Otwarty sprzęt, podobnie jak otwarty kod, nawet jeżeli jest stworzony przez jedną osobę, znajduje zastosowanie i żyje swoim życiem w społeczności. Dziel się więc swoim kodem Arduino dla dobra ludzkości i trwaj w swoich staraniach.


    Ponieważ Arduino jest otwartym źródłem, jest stale rozwijane przez programistów. Jeżeli będziesz współpracować z innymi użytkownikami, Twój kod od momentu rozpoczęcia pracy nad projektem może ulec znacznym przeobrażeniom. Szybkie tempo zmian zachodzących w projekcie musi pociągać za sobą szybkie aktualizowanie dokumentacji. Zarówno Ty, jak i Twoi współpracownicy musicie kierować się tą samą ideą i wspólnie dokumentować ją w systemie wiki. Nawet jeśli pracujesz samodzielnie, to udokumentowanie Twojej pracy pozwoli szybko powrócić do porzuconego kiedyś projektu, jak również rozwijać kilka projektów równocześnie albo publikować oprogramowanie obsługujące tworzone przez Ciebie urządzenia. Aby udokumentować swój projekt, musisz wiedzieć, jak tworzyć strony internetowe i stosować składnię Markdown w projekcie wiki. Te zagadnienia są opisane w części Dokumentacja niniejszego rozdziału.


    Elementy kodowania społecznościowego i zarządzania projektem


    Opis projektu, korygowanie błędów, kontrola wersji kodu i dokumentacja to podstawowe elementy kodowania społecznościowego i zarządzania projektem. Szczegółowo zajmiemy się każdym z nich i opiszemy, w jaki sposób jest on realizowany w środowisku GitHub. Zamiast używać osobnych systemów do realizacji każdego elementu, lepiej zajrzeć na stronę GitHub. Dzięki umieszczeniu wszystkich elementów w jednym centralnym miejscu łatwiej jest użytkownikom i programistom być na bieżąco z projektem i kontrolować zmiany. Repozytoria projektu na GitHub mogą mieć charakter publiczny lub prywatny. Możesz zadecydować, czy projekt jest przeznaczony dla małego zespołu, czy też ma być publiczny i otwarty. Na stronie GitHub możesz umieścić tyle publicznych repozytoriów, ile chcesz, ale pamiętaj również o możliwości umieszczania prywatnych projektów.


    Pierwszy przykład opisany w tym rozdziale nazywa się HelloGitHub. Możesz go traktować jako szablon typowych projektów. Wszystkie przedstawione w tej książce przykłady są umieszczone w repozytorium GitHub pod adresem http://github.com/proard. Poznając to narzędzie, nauczysz się nie tylko pobierać kod opisany w tej książce, ale również wprowadzać do projektu własne zmiany.1


    Czym jest projekt i jak jest zorganizowany?


    Projekt jest pomysłem, nad którym pracujesz, wraz z elementami i oprogramowaniem składającym się na fizyczne urządzenie, które miga, porusza się i przesyła dane. Na stronie internetowej nie możesz umieścić urządzenia elektronicznego, ale możesz umieścić jego opis. W naszym przypadku pliki noszą nazwę kodu. Jak jest zdefiniowany projekt?


    Podstawową częścią projektu jest repozytorium kodu, czyli miejsce, gdzie znajduje się kod. Każdy projekt musi mieć nazwę i opis. Bardzo zalecane jest utworzenie pliku z opisem (readme), który jest zazwyczaj dobrym punktem wyjścia dla osób chcących zapoznać się z pomysłem i przykładami z Twojego projektu. Narzędzia do kodowania społecznego, takie jak GitHub, pozwalają utworzyć stronę startową projektu wraz z jej własnym adresem URL, dzięki któremu inni użytkownicy mogą łatwo go odnaleźć. Opublikowanie projektu w sposób umożliwiający jego łatwe odszukanie jest dobrym punktem wyjścia, ale powinieneś zadbać też o to, aby jak najwięcej osób korzystało z niego i brało w nim udział. Jeżeli ktoś obserwuje projekt lub dołącza się do niego, wówczas GitHub rejestruje wszelkie zmiany w repozytorium. Zmiany są przesyłane do użytkowników pocztą e-mail lub umieszczane na liście na głównej stronie w systemie GitHub.


    Istnieją dwa wzory układu katalogów projektu. W przypadku zwykłego szkicu programu Arduino nazwa folderu jest taka sama, jak nazwa szkicu. Na przykład szkic HelloGitHub.ino zostanie umieszczony w folderze o nazwie HelloGitHub, jak to przedstawia rysunek 2.1.


    Taki folder jest nazwą repozytorium. W ten sposób po pobraniu projektu ze strony GitHub można go rozpakować i umieścić w katalogu sketches, w sposób pokazany na rysunku 2.1.


    Inny układ katalogów dotyczy Twoich bibliotek Arduino. Rozdział 13. szczegółowo opisuje sposób tworzenia bibliotek. Tutaj opisany jest układ katalogów dla bibliotek, które będziesz tworzył. Jeżeli Twoja biblioteka nazywa się HelloLibrary, wówczas repozytorium będzie nosić nazwę HelloLibrary. Automatycznie zostanie utworzony katalog o nazwie takiej jak repozytorium i umieszczone w nim pliki biblioteki Arduino. Należy pamiętać, że nazwa repozytorium i katalogu nie może zawierać znaku podkreślenia („_”), ponieważ jest on niedozwolony w środowisku Arduino. Po pobraniu biblioteki i umieszczeniu jej w katalogu libraries nie trzeba zmieniać nazw plików. Przedstawia to rysunek 2.2.
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    Rysunek 2.1. Przykładowy układ katalogów szkicu HelloGitHub programu Arduino
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    Rysunek 2.2. Przykład układu katalogów biblioteki HelloLibrary


    Katalogi biblioteki zawierają wymagane pliki nagłówkowe, implementacyjne, podkatalogi z przykładami, dokumentacją i kodem.


    Kod po umieszczeniu na stronie GitHub jest dostępny na różne sposoby. Na rysunku 2.3 widoczny jest pasek menu, za pomocą którego możesz pobrać pliki projektu spakowane w formacie ZIP. Przycisk Clone in Desktop (klonuj na pulpit) otwiera narzędzie do kopiowania projektu na Twój komputer. Ten przycisk jest dostępny w systemach Mac OS i Windows.
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    Rysunek 2.3. Opcje dostępu do repozytorium GitHub


    Na powyższym rysunku widoczna jest również opcja ręcznego pobierania projektu za pomocą protokołu HTTPS lub SSH. Protokoły do bezpiecznej transmisji w systemie GitHub pozwalają nie tylko odczytywać dane projektu, ale również zapisywać w nim wprowadzone zmiany. Wszystkie powyższe sposoby pozwalają na zapisanie plików w odpowiednich folderach szkiców lub bibliotek środowiska Arduino, gdzie mogą być dowolnie edytowane i używane.


    W wersji 1.0.5 środowiska Arduino dostępna jest opcja Add Library (dodaj bibliotekę), służąca do instalacji spakowanych bibliotek projektów. Umożliwia ona pobranie spakowanego projektu bezpośrednio ze strony GitHub, następnie rozpakowanie i zainstalowanie plików w odpowiednich folderach szkiców bibliotek. Ta opcja jest bardzo wygodna w użyciu dla osób tworzących biblioteki Arduino.


    System GitHub jest powszechnie używany do zarządzania projektami i kodem. Wiele projektów jest zorganizowanych w opisany wyżej sposób. Projekty i przykłady opisane w tym rozdziale też są zorganizowane według tych zasad.


    
      	Arduino (http://github.com/arduino/arduino): kod źródłowy środowiska Arduino.


      	ProArduino TiltSpirit (http://github.com/proard/tiltspirit): prosta gra na Arduino z diodami LED i czujnikami.


      	ProArduino HelloGithub (http://github.com/proard/HelloGithub): przykład kodu Hello World GitHub dla płyty Arduino Pro.

    


    W wymienionych wyżej repozytoriach możesz znaleźć status kodu źródłowego, błędy i dokumentację do projektu. Każdy przykład jest gotowym projektem, który możesz wykorzystać.


    Kontrola wersji


    W repozytorium znajduje się kod źródłowy projektu. Kod zmienia się w miarę rozwoju projektu, funkcjonalności i znalezionych błędów. Rozwijany projekt jest stale zmieniany i systematycznie weryfikowany. Kontrola wersji jest to metoda pozwalająca wielu użytkownikom jednocześnie korzystać z kodu i edytować go, jak również rejestrować zmiany w trakcie rozwoju projektu. Podstawowym wskaźnikiem zmiany w kontroli wersji jest zatwierdzenie (commit), czyli lista wszystkich zmienionych plików kodu z opisem wprowadzonych zmian. W naszym przypadku pojęcie to oznacza listę zmian wprowadzonych i zatwierdzonych w projekcie przez Ciebie lub osoby współpracujące.


    Śledzenie spraw


    Sprawy (issues) oznaczą funkcjonalności, błędy i zmiany do wprowadzenia w projekcie. Nowy projekt ma jakiś swój cel i wymagania, które są przełożone na sprawy, według których tworzony jest kod. Śledzenie spraw może być trudnym zadaniem. W przypadku prostych projektów programista może pamiętać o wszystkich małych zadaniach do wykonania. Ale jeżeli praca nad projektem wymaga poświęcenia kilku lub więcej dni, wówczas członkowie społeczności zaczną przekazywać Ci swoje opinie i zechcą pomóc. W takim przypadku śledzenie spraw staje się bardzo ważną kwestią. Śledząc sprawy, tworzysz listę nowych funkcjonalności i udoskonaleń. Taka lista jest bardzo ważna, ponieważ użytkownicy Twojego kodu mogą zgłaszać pomysły nowych funkcjonalności lub szczegółowo opisywać problemy. Obsługa takiego zgłoszenia polega na przypisaniu mu osobnego numeru, opisu i kategorii. Numer pozwala śledzić rozwój sprawy od chwili jej utworzenia aż do zamknięcia. Co najważniejsze, ze sprawą zostają powiązane zmiany wprowadzane w kodzie. Każde zatwierdzenie powinno posiadać opis wprowadzonych zmian. W ten sposób można śledzić, kto jest odpowiedzialny za zmiany, kiedy zostały wprowadzone, natomiast Ty możesz się dowiedzieć, dlaczego zmiany zostały wprowadzone w taki lub inny sposób. Aby zapewnić powiązanie spraw z kodem za pomocą odnośników, użytkownicy zazwyczaj umieszczają wpis, np. „Poprawione w sprawie nr…”. Cenną cechą systemu GitHub jest możliwość powiązania każdego zatwierdzenia ze sprawą, która go dotyczy.


    Zazwyczaj praca nad sprawami przebiega według następujących kroków:


    1. Odszukanie sprawy na liście.


    2. Jeżeli sprawy nie ma, tworzymy nową, umieszczając krótki temat, opis, jak odtworzyć problem, i w miarę możliwości przykład kodu źródłowego lub testu zakończonego niepowodzeniem z powodu opisanego błędu. Sprawie jest następnie nadawany nowy numer.


    3. Po utworzeniu sprawy automatycznie rozsyłana jest wiadomość e-mail do osób biorących udział w projekcie. Jeżeli chcesz omówić sprawę, możesz wysłać na listę programistów wiadomość zawierającą numer i odnośnik do sprawy.


    4. Ktoś może zająć się sprawą lub Ty możesz ją przypisać wybranemu programiście. Przypisanie sprawy do osoby będzie widoczne w liście. Jeżeli nikt nie zajmie się sprawą, wówczas Ty możesz poprawić kod i rozwiązać problem, po czym utworzyć oficjalne zgłoszenie, aby Twoja poprawka została wprowadzona do projektu. Takie zgłoszenie jest nazywane żądaniem zmian (pull request).


    5. Jeżeli sprawa zostanie rozwiązana, wówczas w menedżerze spraw, zatwierdzeń lub żądań zmian jest oznaczana jako zamknięta.


    6. Jeżeli z jakiegoś powodu sprawa nie została do końca rozwiązana, możesz ponownie ją otworzyć.


    Opisany wyżej proces umożliwia rozdzielenie i koordynację pracy nad poprawkami błędów i rozwojem nowych funkcjonalności projektu.


    Dokumentacja


    Dokumentacja projektu ma formę elementu w systemie wiki. Jest to miejsce, w którym eksperci od programowania i zwykli użytkownicy mogą się dowiedzieć, czego dotyczy projekt. Dokumentacja jest podobna do artykułu w Wikipedii i w rzeczywistości nim jest. My będziemy tworzyć dokumentację w systemie GitHub, zawierającą opis przeznaczenia projektu, jego montażu, odnośniki do rysunków, schematów i plików programów Eagle i Fritzing do projektowania płyt drukowanych. Niektórzy użytkownicy zapoznają się tylko z dokumentacją i nie zaglądają do kodu źródłowego.


    Dokumentacja GitHub wiki wykorzystuje składnię Markdown do formatowania tekstu na stronie. Szczegółowy opis składni znajduje się na stronie https://help.github.com/articles/github-flavored-markdown. Strony dokumentacji mogą być edytowane on-line przy użyciu interfejsu wiki. Inni użytkownicy mogą korzystać z dokumentacji i pomagać Ci w jej aktualizacji.


    Zarządzanie projektem w kodowaniu społecznościowym


    W tej części rozdziału opiszemy jeden ze sposobów skonfigurowania systemu kontroli wersji Git i repozytorium GitHub do udostępniania kodu on-line. Program Git jest podstawowym narzędziem wykorzystywanym w systemie GitHub na stronie do zarządzania projektem w kodowaniu społecznościowym.


    Kontrola wersji w programach Git i GitHub


    W tej części rozdziału przedstawiony jest jeden ze sposobów konfiguracji programów Git i GitHub w środowisku programistycznym. Poznamy szczegóły zarządzania projektem w kodowaniu społecznościowym. System GitHub jest przede wszystkim repozytorium kodu, zapewniającym kontrolę wersji.


    Termin kontrola wersji oznacza rejestrowanie wszelkich zmian w oprogramowaniu, włącznie z informacją, kto i kiedy je wprowadził. Dzięki temu wiele osób może jednocześnie pracować nad oprogramowaniem i wprowadzać zmiany do głównego kodu. Kluczową rolę odgrywa tu narzędzie Git.


    Czym jest program Git?


    Program Git jest uniwersalnym systemem do kontroli wersji, używanym w wielu publicznych projektach, takich jak Linux Kernel, nad którym pracują tysiące użytkowników. Wśród projektów obsługiwanych przez program Git jest też Arduino i projekty firmy Adafruit Industries. Narzędzie Git jest powszechnie dostępne i pozwala zorganizować masową pracę programistów na całym świecie. Każdy, kto posiada kopię repozytorium, ma dostęp do całego projektu wraz z pełną historią zmian. Unikalną cechą systemu jest możliwość podzielenia projektu na części i wprowadzania przez programistów własnych zmian.


    Każda kopia oprogramowania jest jego klonem (clone) lub gałęzią (fork). Klon oznacza kopię repozytorium spod adresu http://github.com/proard/hellogithub zapisaną na lokalnym dysku. Natomiast gałąź jest oficjalną kopią repozytorium on-line, obsługiwaną za pomocą osobnego konta w systemie GitHub, np. http://github.com/twojekonto/hellogithub. Program Git umożliwia bardzo precyzyjną i bezpieczną komunikację pomiędzy repozytoriami. Zmiany mogą być przesyłane pomiędzy repozytoriami lokalnym i publicznym w zaszyfrowanej formie i podpisane cyfrowo. Zagwarantowane jest w ten sposób bezpieczne rozwijanie kodu wraz z informacjami, kto, kiedy, gdzie i jakie wprowadził zmiany.


    Poniżej przedstawiony jest opis podstawowych czynności i zalecanego procesu rozwoju kodu w społeczności Arduino. Dostępny jest również przydatny przewodnik w systemie GitHub pod adresem http://help.github.com. Czynności opisane w tym rozdziale są podobne do tych w przewodniku, lecz dostosowane do rozpoczęcia pierwszego projektu Arduino.


    Instalacja programu Git


    Najpierw musisz zainstalować program Git lokalnie na swoim komputerze i utworzyć konto w systemie GitHub. Możesz zapoznać się z rozdziałem „Get Started” pod adresem https://help.github.com/articles/set-up-git. Wersję konsolową programu Git możesz pobrać pod adresem http://gitscm.org/ i zainstalować tak jak każde inne oprogramowanie. My zalecamy wybranie wersji konsolowej. Pozwala ona używać systemu Git za pomocą wiersza poleceń. Dostępny jest również graficzny interfejs systemu GitHub do zarządzania repozytoriami, który jest bardzo przydatny, ale nie posiada wszystkich funkcjonalności wersji konsolowej.


    Cenną cechą programu Git jest możliwość cyfrowego podpisywania przesyłanych informacji, dzięki czemu można śledzić każde zatwierdzenie i każdą zmianę, a programiści są odpowiedzialni za wprowadzane zmiany. W tym celu będziesz potrzebował własnego unikalnego klucza do systemu. Aby zacząć pracę, wykonaj następujące czynności:


    1. Zainstaluj program Git.


    2. Pod adresem http://github.com utwórz konto w systemie GitHub.


    3. Na podanych niżej stronach wygeneruj parę kluczy potrzebnych do autoryzacji Twoich zatwierdzeń:


    
      	W systemie Mac OS X: https://help.github.com/articles/generating-ssh-keys#platform-mac


      	W systemie Linux: https://help.github.com/articles/generating-ssh-keys#platform-linux


      	W systemie Windows: https://help.github.com/articles/generating-ssh-keys#platform-windows

    


    4. Pod adresem http://help.github.com/git-email-settings określ swoją nazwę użytkownika i adres e-mail.


    Poniższe polecenia w wersji konsolowej programu służą do wprowadzenia informacji o użytkowniku:

    c:\Program Files (x86)\Git\bin>git config --global user.name "Twoje imię"

    c:\Program Files (x86)\Git\bin>git config --global user.email twoj@adres.pl


    Po wprowadzeniu powyższych danych systemy Git i GitHub są gotowe do obsługi repozytoriów. Zmiany, jakie wprowadzisz w kodzie, będą przez system rejestrowane i przesyłane w zaszyfrowanej formie, zapewniając płynną pracę.


    Narzędzia GitHub


    Mając zainstalowany program Git i utworzone konto w systemie GitHub, otrzymujesz własne miejsce na repozytoria. Możesz również zarządzać swoim kontem. My zalecamy zainstalowanie konsolowej wersji programu Git przed graficznymi narzędziami GitHub. Dzięki temu będzie możliwe zarządzanie plikami projektu zarówno za pomocą konsolowej, jak i graficznej wersji programu i będziesz mógł poznać najlepsze funkcjonalności obu wersji.


    Rysunek 2.4 przedstawia interfejs graficzny systemu GitHub skonfigurowany do wyświetlania projektów zapisanych lokalnie. Widoczne są w nim repozytoria wraz ze statusem i nazwami organizacji, do których należą. Możesz zagłębiać się w szczegóły każdego projektu i przeglądać poszczególne pliki. Ważną cechą interfejsu jest możliwość generowania kluczy szyfrujących.


    System GitHub jest więc uruchomiony. W jego interfejsie graficznym możesz wyświetlać listę swoich repozytoriów i synchronizować zmiany wprowadzone lokalnie z repozytoriami on-line. Interfejs jest bardzo przyjazny w użyciu, niemniej jednak wersja konsolowa oferuje więcej opcji dostępu do danych i kontroli wersji, w tym pokazywania zmian w kodzie w różnych wersjach.
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    Rysunek 2.4. Interfejs graficzny programu GitHub w systemie Windows


    Podstawowa kontrola wersji


    W tej części rozdziału opisany jest podstawowy proces kontroli wersji. Zaczniemy od utworzenia przykładowego projektu w systemie GitHub, następnie rozszerzymy pracę na projekty utworzone przez innych. Na koniec przejrzymy polecenia programu Git, niezbędne do kontroli wersji projektu, obejmujące wyszukiwanie zmian oraz przenoszenie kodu z lokalnego repozytorium do zdalnego w systemie GitHub. Można utworzyć wiele repozytoriów, ale w tym rozdziale będziesz korzystał tylko ze zdalnego w systemie GitHub.


    Tworzenie własnego projektu


    Otwórz w przeglądarce stronę GitHub i wybierz polecenie New repository (Nowe repozytorium). Nazwij je HelloGitHub, a następnie wprowadź potrzebne informacje zgodnie z rysunkiem 2.5 i kliknij Create repository (Utwórz repozytorium).


    Musisz określić, że jest to projekt Arduino. Wszystkie projekty tego typu są domyślnie tworzone w języku C++, więc w liście .gitignore wybierz opcję C++. W ten sposób program Git nie będzie śledził plików tymczasowych i innych typowych dla języka C++ i edytorów tekstowych. Po kliknięciu Select repository (Wybierz repozytorium) otworzy się strona z domyślnym widokiem projektu, przedstawionym na rysunku 2.6. Widoczny jest w nim kod projektu i odnośniki do wielu funkcjonalności systemu GitHub.


    Utworzony zostanie plik README.md, ale musisz go zmienić i umieścić w nim opis projektu, wraz ze sposobem, w jaki inni użytkownicy powinni konfigurować sprzęt i oprogramowanie oraz modyfikować kod, aby dostosować go do innych konfiguracji. Edycję pliku możesz wykonać albo po sklonowaniu projektu na swój komputer, albo bezpośrednio na stronie GitHub. System oferuje możliwość przeglądania kodu on-line i wyboru pliku do edycji. Wprowadzone zmiany zostaną zapisane jako standardowe zatwierdzenie kodu. Aby spróbować edycji, po prostu kliknij odnośnik README.md, jak na rysunku 2.6.
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    Rysunek 2.5. Strona konfiguracyjna projektu HelloGitHub
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    Rysunek 2.6. Strona startowa nowo utworzonego projektu


    W przedstawionym wyżej widoku możesz sklonować projekt na swój komputer. Klonowanie polega w rzeczywistości na pobraniu projektu za pomocą polecenia git clone. Utworzona zostanie na komputerze kopia całego repozytorium. Projekt można sklonować w interfejsie graficznym systemu GitHub lub w aplikacji konsolowej w następujący sposób:

    c:\Program Files (x86)\Git\bin>git clone git@github.com:nazwauzytkownika/HelloGitHub.git


    W tym przypadku nazwauzytkownika jest Twoim identyfikatorem w systemie GitHub. Powyższe polecenie kopiuje na lokalny komputer wszystkie pliki oraz informacje o kontroli wersji. Powstanie lokalne repozytorium, w którym będą zapisywane wszystkie zmiany aż do momentu przesłania ich do oryginalnego repozytorium w systemie GitHub. Twojemu repozytorium zostanie nadana oficjalna nazwa Origin (Oryginał). Zmiany w lokalnym kodzie nie są automatycznie przenoszone do oryginału, musisz je tam „wypchnąć”. Ponadto zmiany wprowadzone bezpośrednio na stronie GitHub lub nowy kod utworzony przez innych użytkowników są automatycznie uwzględniane w projekcie. Takie zmiany muszą być „wyciągnięte” do lokalnego repozytorium.


    Edycja kodu i sprawdzanie zmian


    Po utworzeniu klonu czy kompletnej kopii projektu rozpoczyna się praca nad modyfikacją kodu. W trakcie tego procesu zarządzasz zmianami i przesyłasz je z powrotem do repozytorium w GitHub. Musisz wiedzieć, w jaki sposób sprawdzić zmiany wprowadzone w Twoim projekcie, zatwierdzić je i przesłać z powrotem do repozytorium GitHub, jak również pobrać zmiany z tego repozytorium i zapisać je lokalnie.


    Kod może być zmieniony na wiele sposobów:

    user git clone git@github.com:nazwauzytkownika/HelloGitHub.git


    Przebieg procesu


    Wprowadź zmiany w kodzie poprzez:


    
      	edycję szkicu HelloGithub.ino w środowisku Arduino,


      	dodanie lub usunięcie plików,


      	przeniesienie plików w inne miejsce w projekcie,


      	edycję plików w bibliotekach przy użyciu dowolnego edytora.

    


    Przeglądanie zmian


    Po wprowadzeniu zmian możesz zechcieć je przejrzeć. Każdorazowo przy zapisywaniu zmiany możesz w celu sprawdzenia pracy wprowadzić następujące polecenie:

    c:\Program Files (x86)\Git\bin>git diff


    Natomiast poniższe polecenie wyświetla podsumowanie zmian:

    c:\Program Files (x86)\Git\bin>git diff --stat


    Zapisywanie i zatwierdzanie zmian


    Gdy jesteś gotów do zatwierdzenia zmian, możesz to zrobić w lokalnym repozytorium. Poniższe polecenie użyte z parametrem –a zatwierdza wszystkie zmiany. Pojedyncze zmiany zatwierdza się bez tego parametru:

    c:\Program Files (x86)\Git\bin>git commit –a –m "Zmienione pliki i poprawiona sprawa nr 1"


    Aby zatwierdzić zmiany tylko w określonych plikach, użyj następującego polecenia:

    c:\Program Files (x86)\Git\bin>git commit HelloGithub.ino "Aktualizacja HelloGithub.ino i zmieniona częstotliwość migania w sprawie nr 1"


    Powyższe zatwierdzenia są zaszyfrowane kluczem SHA-1 reprezentującym wszystkie zmiany. Zatwierdzenia są następnie przesyłane z jednego repozytorium do drugiego. Możesz sprawdzić inne zatwierdzenia i odtworzyć dokładną strukturę plików oraz zmiany w kodzie. Słowo HEAD (głowa) oznacza Twoje ostatnie zatwierdzenie. Oznaczenie ~1 jest równoznaczne z -1. Razem tworzą oznaczenie HEAD~1. Podobnie oznaczenie HEAD~2 oznacza przedostatnie zatwierdzenie. Na przykład, w celu sprawdzenia ostatniego zatwierdzenia wprowadź następujące polecenie:

    c:\Program Files (x86)\Git\bin>git checkout HEAD~1


    Jeżeli sprawdzenie jest pomyślne, oznacza to, że w kodzie i plikach zatwierdzenie zostało uwzględnione. Jeżeli zajrzysz do systemu plików, znajdziesz tam stare pliki i stare zmiany, które ściśle odpowiadają ostatniemu zatwierdzeniu przed wersją HEAD. Oznaczenie HEAD ze znakiem ^ może być użyte w poleceniu diff. Aby powrócić do ostatniego statusu projektu, 
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