ESEMPI DI PROGRAMMAZIONE SULL’IDE DI ARDUINO

Questo documento € un approfondimento delle due dispense su Arduino scaricabili ai seguenti link:

Arduino partendo da zero https://danielepostacchini.it/wp-content/uploads/2019/10/Arduino-da-zero-1.pdf

Arduino partendo da uno https://danielepostacchini.it/wp-content/uploads/2019/11/Arduino-partendo-da-uno.pdf

Chi non ha dimestichezza con la programmazione o con il linguaggio C, puo trovare qualche difficolta con
'approccio iniziale, per questo mi aiuterd con i diagrammi di flusso per descrivere i semplici algoritmi che

realizzeremo.

INSTALLAZIONE ED OPERAZIONI INIZIALI

La I.D.E. di Arduino e la piattaforma software che ci consente di editare, compilare, programmare e
“debuggare” (fare il debugging, cioé individuare e correggere gli errori) i programmi che vengono scritti per le
schede appartenenti a questa famiglia.

L'acronimo I.D.E. sta per Integrated Development Environment e cioé ambiente di sviluppo integrato.

Di fatto € un programma che si puo scaricare ed installare dal seguente sito: https:/www.arduino.cc/en/Main/Software

& | arduino.cc/en/Main/Software o}

EDUCATION = on Arduino.cc

HARDWARE SOFTWARE + DOCUMENTATION + COMMUNITY BLOG ABOUT

Download the Arduino IDE

Windows installer, for Windows 7 and up
Windows 7ip file for non admin install

ARDUINO 1.8.13 Windows app Requires Win 1 or 10
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to Get 58

write code and upload it to the board. It runs on : :
Windows, Mac 05 X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open-
source software.

This software can be used with any Arduino board. Linux 32 bits
Refer to the Getting Started page for Installation Linux 64 bits
instructions.

Mac OS X 1010 or newer

0.0

Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

SCEGLIERE IN BASE AL
SISTEMA OPERATIVO DEL PC Release Notes

Source Code
Checksums (sha512)

Dopo aver installato il programma, lo stesso si pud avviare dall’elenco dei programmi, dove risultera presente

questa icona.

e o) Arduino


https://danielepostacchini.it/wp-content/uploads/2019/10/Arduino-da-zero-1.pdf
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://danielepostacchini.it/wp-content/uploads/2019/11/Arduino-partendo-da-uno.pdf

Una volta avviato il programma dovremo prima di tutto selezionare quale scheda stiamo utilizzando e la porta
seriale (COM) dove la scheda & collegata. Di fatto noi collegheremo la scheda con un cavo USB, ma nella
reala sulla scheda & presente un convertitore USB-RS232, quest'ultima sigla, RS232, indica uno standard
seriale asincrono, presente nei vecchi PC non piu disponibile perd nei nuovi computer.

La scelta della scheda va fatta sulla voce “strumenti” presente nel menu in alto.

File Maodifica Sketch Strumenti Aiuto

sketch_oct12a §

void setup() { %
ff put vour setup code here, to run once:

void loop() {

ff put your main code here, to run repeatedly:

Se colleghiamo la scheda potremo impostare entrambe le cose, e cioé tipo di scheda e porta seriale.

Se invece la scheda non € collegata la porta seriale non verra visualizzata.

Scheda collegata si deve selezionare la porta dove
Scheda non collegata, la porta non e visibile c’é scritto Arduino Uno o il nome della scheda se

differente

File Modifica Sketch [Strumenti] Aiuto File_Modifica_Sketch (Strumenti| Aiuto

Fermattazione automatica Ctrl+T

Archivia sketch...

Formattazione automatica Cirl+T

Archivia sketch...

sketch_oct12a §

sketch_oct12a §

Correggi codifica e ricarica Consgglicociticacinearica

vold setup() {| Gestione librerie... Ctrl+ Maiusc+I

void secup() {| Gestione librerie... Ctrl+Maiusc+I |
- : | /f put vour g 3 : :
// put your 2 Moinreenale Ctrl+Maiusc+ M 1 Monitor seriale Ctrl+Maiusc+M
Plofierseriale Chrls Maiusci L y Plotter seriale Ctrl+Maiusc+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmuware Updater S WIF101 / WIFiNINA Firmware Updater
void loop() { e

// put your n Scheda: "Arduino Uno” A // put vour n Scheda: "Arduine Uno” 3
o . " »
Porta b ; F’c»r‘caj .C(?ITV'IBI (Ard-uln.o Uno)
L Acquisisci informazioni sulla scheda | Acquisisci informazioni sulla scheda
Programmatere: "AVRISP mkdl" 4

Programmatore: "AYRISP mid" 4

Scrivi il bootloader

Scrivi il bootloader

Questa operazione pud essere fatta anche successivamente, ma sempre prima di caricare il programma,

altrimenti verra segnalato un errore di caricamento. . - e
Modifica Sketch Strumenti Aiuto

Muowvo Chrl+ M
Un’altra cosa che conviene fare subito, € creare una cartella dove Apri... Ctrl+0
scrivere il programma, e prima di cominciare a scrivere il codice salvare e e
. . Cartelle degli sketch 4
il file dandogli un nome (salva con nome) nella cartella creata. Esernpi v to
Chiudi Ctel+ W
A questo punto siamo pronti a scrivere i nostri programmi. e g
I Salva con nome... Ctrl+ Maiusc+5




PROGRAMMAZIONE
Entriamo ora nel vivo della programmazione. All'avvio o quando si fa File — Nuovo, per creare un nuovo
programma, si apre questa schermata.
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prova_Arduinog

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

e

void loopf() {

I

S Ff put vour main code here, to run repeatedly:

Per chi non conosce il linguaggio C, queste scritte potrebbero non avere senso, cerchiamo percio di spiegare
cosa rappresentano.

void setup() {

Questa & una parte di programma o meglio, & // put your setup code here, to run once:

uno dei posti dove scrivere le righe del nostro
programma. '
Le istruzioni che scriveremo, andranno scritte nello spazio compreso tra le due parentesi graffe, e come recita
la scritta in inglese, tutto cid che scriveremo in questo spazio, sara eseguito solo una volta all’avvio.

La prima cosa che il microcontrollore presente sulla scheda eseguira, saranno le istruzioni presenti all'interno
di questo spazio, dove ovviamente metteremo le impostazioni principali, e cioé quelle operazioni che vanno
eseguite solo una volta.

, . L vold loop() {
L'altra parte fondamentale dove scrivere il

// put your main code here, to run repeatedly:
programma, € il loop.

Anche qui il meccanismo € lo stesso e cioe |l i

programma va scritto tra le due parentesi graffe, preferibilmente un’istruzione per ogni riga, solo che in questo

caso il programma sara eseguito ciclicamente. Qui metteremo ovviamente il corpo principale del programma.

void loop () {

ISTRUZTONE, 1 <] Le istruzioni vengono

eseguite secondo la

ISTRUZIONE 2 x sequenza indicata
dafle frecce

3l

E’ come se ci fosse un ciclo iterativo che dipende da una condizione sempre vera, come ad esempio 1=1.

ISTRUZIONE 3

ISTRUZIONE 4 —p»




Piu avanti vedremo come strutturare altri cicli iterativi (come ad esempio do-while, while-do, for) all'interno
del loop. Limitiamoci per ora ad utilizzare I'unica ripetizione fornita dal ciclo loop.
Prima di scrivere un programma inoltre occorre conoscere delle regole fondamentali per il linguaggio C, che

sono le seguenti:

* ogni istruzione deve terminare con il punto e virgola ,

* i commenti vanno preceduti dal doppio slash Il

e ogni parentesi graffa va successivamente sempre chiusa
* e variabili globali e cioé utilizzabili in ogni parte del programma, vanno dichiarate all'inizio prima del
setup

* |e costanti vanno anch’esse dichiarate all’inizio.

Un esempio di programma con dichiarazione di variabili e di una costante ¢é il seguente:
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prova_Arduino §

#define topolino 13| //definisco una macro e cioé COMMENTI

//associo al numero 13 la parola topolino

Non sona influenti ai fini del

//in questo caso non serve il punto e virgola alla fine ﬂinzbnarnenkjdeIprogranwna
int pippo; //dichiaro la variabile pippo come intera cio& a 16 bit

//in questo caso devo mettere il punto e virgola alla fine
char pluto,paperino} //dichiarc due variabili di tipo char cio& ad B bit
void setup() { //quello che & compreso tra le due parentesi graffe

//viene eseguito una sola volta all'avvio

pippo=0; //metto il valore 0 nella variabile pippo
pluto=0; //metto il valore 0 nella variabile pluto
paperino=0; //metto il valore 0 nella variabile paperino

} //parentesi di chiusura del setup

void loop{) { //oguello che & compreso tra le due parentesi graffe

//viene eseguito sempre ciclicamente

pippo—pippo+l; //incremento il valore della variabile pippo
//& un istruzione percid termina con il punto e wvirgola

paperino=pluto+2;| //=scrivo il valore di pluto sommato a 2 dentro paperine

1 //parentesi di chiusura del loop

Il programma ovviamente non ha alcuna funzione, & solo un esempio.

Possiamo vedere ad esempio inizialmente la definizione di una macro (#define) e la dichiarazione di 3 variabili
di tipo diverso.

Questa prima parte non contiene istruzioni ma delle direttive per il compilatore. La dichiarazione di variabili o
la definizione di macro NON SONO ISTRUZIONI che il microcontrollore eseguie, ma SONO DIRETTIVE per il
compilatore che dovra tradurre il programma in linguaggio macchina.

Le istruzioni sono invece quelle contenute in setup ed in loop. Nel linguaggio C € possibile inserire altre parti
racchiuse tra parentesi graffe come setup e loop, chiamate funzioni.

L'ambiente di sviluppo di Arduino, ci mette a disposizione delle istruzioni, per gestire i piedini digitali presenti
sulla scheda come ad esempio pinMode, e digitalWrite, o altre funzioni per gestire dei ritardi come ad esempio

delay.



Vediamo due esempi che realizzano lo stesso programma.
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| due programmi sono praticamentel prova_arduing &

identici, solo che nel secondo caso, void setup() |

invece di indicare il numero del pin di pinMode {13, CUTFUT) ; f/imposto il pin LED cioé 13 come uscita
}//chiusura del setup

Arduino, do un nome al pin 13 e cioé

LED, mediante la direttiva #define void loop() |

e e . . . digitalWrite{l3, HIGH); f/metto ad un livello alto il pin 13
allinizio del programma, in pratica si

delay {500} ; /fattendo 500msec
crea una costante di valore 13. digitalWrite {13, LOW) ; f/metto ad un livello basso il pin 13
delay (500} ; /fattendo 500msec

}//chiusura del loop

In ogni punto del programma se
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scrivero LED & come se scrivessi 13.

La funzione svolta € la stessa nei due

. . . N prova_Arduino &
casi, e corrisponde al lampeggio di

#define LED 13 //azzocio alla parola LED il numero 13
un LED CO”egatO SUI pled|n0 13 de”a //f=se nel programma scriverd LED

//& come se scrivessi 13

scheda Arduino.
void setup{) {

Nel SetUp, c’é solo un iStrUZione, che pinMode (LED, CUTPUT) ; //imposto il pin LED ciod 13 come uscita

}//chiusura del setup

€ la definizione del funzionamento

del pin13, che potrebbe essere un wvoid loop() {

. , . digitalWrite {LED, HIGH) ; //metto ad un livello alto il pin 13
INgresso o0 un uscnta, nel nostro caso

delay (500); /fattendo 500msec
dovendo accendere o spegnere un digitalWrite(LED,LOW); //metto ad un livelle basse il pin 13
delay (500} ; f/attendo 500msec

led, il pin 13 dovra essere un’uscita. (b dei doop

Questa scelta viene fatta con la

funzione pinMode.

Successivamente nel ciclo loop, utilizzeremo l'istruzione digitalWrite per mettere a livello alto (accendere) o a
livello basso (spegnere) il pin 13 e conseguentemente il LED. Nel mezzo c’é€ un’istruzione delay che ferma il

programma per il tempo indicato tra le parentesi espresso in milli secondi.

By

Lo schema di collegamento & il seguente, bisogna

ricordars che il led ha un verso, 'anodo (A) dove entra la

corrente ed il catodo (K) dove esce.

| || o A
rymm Arduino

Arduing

ino
(Rev3)

T

LED1L
Red (633nm) A K
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CICLI ITERATIVI
Nel programma di esempio precedente 'unico ciclo & il loop. Nel linguaggio C invece esistono 3 principli cicli

iterativi; il ciclo do-while, il ciclo while-do ed il ciclo for.

Ciclo WHILE-DO

In questo caso vengono eseguite delle istruzioni all’interno di un
ciclo, se una condizione & vera le istruzioni vengono eseguite, il

controllo della condizione va fatto in testa, cioé all’'inizio del ciclo.

Proviamo ad applicare questo ciclo nel programma del

lampeggio del led visto precedentemente.

Scriviamo un programma per fare lampeggiare il led un numero

, o , o ISTRUZIONE 1
di volte definito dal valore di una variabile. J'
o , o o , ISTRUZIONE 2
La variabile cont viene dichiarata all’inizio, € nel setup viene J'
caricata con il valore 5.
. . . o o ISTRUZIONE 3
Nel ciclo while-do, controlleremo il valore della variabile all’inizio, 4'
se & maggiore di zero, verra eseguito un lampeggio, altrimenti
ISTRUZIONE 4

non verra eseguito nulla ed il flusso del programma si spostera

direttamente alla fine del ciclo while.

In questo modo verranno eseguiti 5 lampeggi, oltre ai quali la ¥
variabile cont diverra pari a 0, ed il flusso non entrera piu nel

ciclo while.

tdefine LED 13

int comnt; f/dichiaro una variabile intera J,/;E./ii‘:{:/
[ fgquesta parte di programma viene ESEIZ_IV':;/;/LEY’E{_/::JE'.-".-"_C bop \_FALSO
void =zetup() { /,,/,,/——/'/"/"//// CD{‘:? g ——»
rf:;_}.f-f:i:%?&? {LED, OUTPUT) ; A/, V;Ir'.pn:stv: il pin LED cioé 13 ccre;sc;ta - VERO [
_ comt=5; | - —

{fchiusura del setup — _—

[ /ouesta paﬂe,,,,da"]é’f&g:arrr.a viene eseguita ciclicamente

void loop{) f{ S
while {cont>0) { -

digitalWrite (LED, HIGH) ;' //metto ad un livello alto il pin 13
. delay (500); 3 S /fattendo 500msec
3 digitalWrite (LED,LOW); | //metto ad un livello basso il pin 13
3 delay {500} ; iq.-".-"attendc S00m=ec
| ! ;

J/decremento la wvariabile cont

}//chinsura del loop




Ciclo DO-WHILE

In questo caso il controllo della condizione avviene alla fine, per il

resto il funzionamento & lo stesso, le istruzioni tra le parentesti

graffe vengono eseguite ciclicamente se la condizione controllata R
alla fine & vera. , Jy
ISTRUZIONE 2
Se provassimo ad applicare lo stesso ragionamento con il L J,
lampeggio del LED, ci accorgeremmo che questo tipo di ciclo, ISTRUZIONE 2
non sarebbe adatto ad effettuare la funzione di prima. : J'
ISTRUZIONE 4

Infatti essendo la condizione in coda, le istruzioni verrebbero

eseguite comunque, pertanto il flusso del programma entrerebbe

sempre nel ciclo do-while, anche quanto cont vale 0.

E successivamente decrementando cont dal valore 0, esso
assumerebbe valor negativii, ma le istruzioni di lampeggio

contenute nel ciclo, verrebero comunque eseguite.

$define LED 13

/
/
I 1 1 e
int cont; J//dichiaro una wvariabile intera, 16 bit
/
/
_— loop FALSO
//questa parte di programma viene eseguito all'avvio ¢ continug p——»
void setup{) { - - - - =
B il & dua e~ AT : A fras .
! pinMode (LED, GUTFUT); “//imposto il pin LED cioé 13 come tu=scita
! et

3 cont=3; | -
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I -
}//chiusura del setup -
//questa paﬁ/;:lz/?f&/g:arr.a viene eseguita ciclicamente
void loop() { B

of - -

| digitalWrite (LED,HIGH}; A?ETEEEC ad un livello alto il pin 13

I I

| delay(300); i ffattendo S00msec

I I

! digitalWrite {LED,LOW); | //mettoc ad un livello basse il pin 13

I I

' delay (300} ; ' ffattendo S00msec

| ! = -

" gont=cont-1; = 1 jf/decremento la wvariabile cont

Vwhile {cont>0) ;<****777777—77777,,,,,777 -

i -

}//chiusura del loop

Cosi come strutturato questo programma NON RISPETTEREBBE quanto
richiesto ed ottenuto con il ciclo while-do.
Cio significa che la scelta tra ciclo while-do o do-while, dipende fortemente dall’algoritmo che si vuole

realizzare.



Ciclo FOR
Nel ciclo FOR invece, vengono eseguite le istruzioni inserite tra le parentesi graffe del ciclo, per un numero di
volte definito dalla variabile cont.
for(cont=0;cont<val;cont++){
ISTRUZIONE 1
ISTRUZIONE 2

Quanto scritto sopra sta a significare che ISTRUZIONE 1 e ISTRUZIONE 2 vengono eseguite fino a quando
cont<val, e cont viene incrementato (cont++) ad ogni ciclo.

Non occorre mettere Iincremento della variabile cont, in quanto € implicito nella sintassi del ciclo FOR.

Applicato al nostro programma, anche questo ciclo non sortirebbe l'effetto voluto, in quanto il flusso del

programma entrera sempre all'interno del ciclo FOR, eseguendo le istruzioni per il numero di volte richiesto.

$define LED 13

int comnt; ffdichiaro una wariabile intera, 16 bit
int wal; //dichiaro una wariabile intera, 16 bi
//questa parte di programma wviene eseguito all'avvio
void setup{) {
pinMode {LED, CUTFUT) ; ffimposto il pin LED cioé 13 come uscita
val=5;

}//chiusura del setup

//questa parte di programma viene eseguita ciclicamente
void loop() |
or {cont=0; cont<val ;contt++) {
digitalWrite {LED, HIGH}) ;
delay (300} ;
digitalWrite (LED, LOW) ;
delay (500} ;

}//chiusura del loop

Pertanto anche il ciclo FOR strutturato in questo modo non potrebbe rispettare quanto richiesto, e cioe 5

lampeggi del LED.

Come si € visto percio la scelta del tipo di ciclo iterativo, & fortemente dipendente dall’algoritmo da realizzare.



STRUTTURE DI SELEZIONE

Oltre ai cicl iterativi, per il controllo del flusso del programma, ci sono le strutture di selezione, come ad
esempio la struttura if....else , oppure switch....case.

Con queste due strutture si pud decidere in che direzione dovra andare il flusso del programma, se fare
determinate operazioni o altre. Il tutto avviene sempre dopo aver controllato il valore di una variabile.

Nel cicli iterativi come il while-do, o nelle strutture di controllo, il confronto con un valore (ad esempio se una

variabile vale 0) viene fatto con i seguenti operatori:

e == seuguale, ad esempio if(a==b) significa se a=b
+ >=  se maggiore o uguale si
« <= se minore 0 uguale di

. 1= se diverso da

Struttura IF....ELSE

Nel linguaggio C questa struttura consente di selezionare due percorsi differenti del flusso del programma, in

)

ISTRUZIONE 1

base ad una condizione se vera o falsa.

ISTRUZIONE 1;
if (condizione==vera){-
ISTRUZIONE 3; I

1//chiusura dell'IF -
; . da
else{ —— verificare
ISTRUZIONE 2; ¥ ¥
V//chiusura dell'ELSE ISTRUZIONE 2 ISTRUZIONE 3
ISTRUZIONE 4;

h 4

ISTRUZIONE 4

|

Alinterno delle parentesi possono esserci ovviamente piu istruzioni, e ogni istruzione sara chiusa dal punto e

virgola. Il punto e virgola non andra messo invece sulla riga dell'IF e del’ELSE.

La scelta del flusso potrebbe derivare dalla verifica di piu condizioni come ad esempio nei seguenti casi:

if((variabilel>10)s&& (variabilel<100)) { if((variabilel<10)} || (variabilel>100)){

//viene eseguito se 1l wvalore della variabilel //viene eseguito se il valore della variabilel
//& compreso tra 10 e 100 //non & compreso tra 10 e 100

//maggiore di 10 e minore di 100 ( && = AND ) //minore di 10 o maggiore di 100 ( = OR )

} }

if{(variabilel==10)&&(variabilel>=100)) {
//viene eseguito se il valore della variabilel
//& uguale a 10 o maggiore uguale a 100

}



Proviamo a fare un programma dove si testa il valore di una variabile, se essa & uguale a 0 viene spento un

LED altrimenti viene acceso. Con questo programma si realizza comunque il lampeggio del LED come

nell’esempio precedente.

fdefine LED 13

id setup() |
pinMode (LED, OUTEUT) ;
cont=1;

}//chiusura del setup

//imposto il pin LED ciocé 13 come

/fdichiaroc una wvariabile ad 8 bit

//gquesta parte di programma viene eseguitco all'avvio
i

/fquesta parte di programma wviene eseguita ciclicamente

void loop () {
i1f({cont==1) {
digitalWrite (LED, HIGH) ;
cont=0;
}//chiusura dell'IF
el=ze{
digitalWrite (LED, HIGH) ;
cont=1;
}//chiusura dell'ELSE
delay (300) ;

}//chiusura del loop

fiftest della wvariabile cont

ad 1 il pin

0 la

/fnetto

/imetto a

//fnetto ad 0 il pin

/S /metto

/fattesa di S500msec

del LED

variakbile cont

del LED

a 1 la wariakile cont

uscita

fdefine LED 13

woid Aenpi)
if{eont==1){

'digitalWrite (LED, HIGH) ;

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

pinMode LED,OUTPUT)

v

cont=1

I
elze{
' digitalWrite (LED, HIGH); |
| cont=1;
i <« 1

delay (300) ;

digitalWrite{LED HIGH )

delay(500)




Struttura SWITCH...CASE
Con questa struttura si pud controllare il valore di una variabile, ed in base al suo valore permettere piu di due

percorsi possibili, ad esempio volendo eseguire istruzioni differenti in base al valore di una variabile posso

realizzare la seguente struttura: switch (variabilel) |
case. 1:
Vengono eseguite solo le istruzioni nel “case” fi-manza s ie d at e ions o e
associato al valore della variabile1. ‘MEE. geriabizl=l—l
break;
cazes 2:
L'istruzione break, consente di non testare gli altri T T L T T T
“case” ma di tornare allo switch iniziale. //se variabilel=2
break;
case 3:
//inserire le istru=zioni da fare
{//se variabilel=3
break;
default:
J//inserire le istru=zioni da fare
//negli altri casi
break;
}//chiusura dello switch
\‘ F 3
variabile=1 p—m™m/™
switch (wvariabilel) | SRS
case 1: ¥ |
' ISTRUZIONE 1; | ISTRUZIONE 2
| ISTRUZIONE 2; < | ||
break; /fzalto all'inizio
e
| ISTRUZIONE 3; ' N0 S |
_ IsTRUzIONE 4; € sTuzoNEs |
break; /isalto all'inizio — ' 3
ki ISTRUZIONE 4 3
. ISTRUZIONE 5; ' L J'—u
_ISTRUZIONE 6; "W
break; //salte all'imizio = <varabie=3 —
default:
TR N s 3 fiaecnens ISTRUZIONES |
! ISTRUZIONE 7; ¥ 3
. ISTRUZIONE 8; e B |
break; //salto all ini
}//chiusura dello switch ETRUZIONE T 3 t
‘ —
| smuzonEs |
— T




CONCLUSIONI
Ci sono ovviamente molti altri punti che verranno approfonditi con altre dispense.
In ogni caso, accedendo alla guida dall'IDE di Arduino, ci sono tutte le informazioni relative alle strutture, ai

cicli ed alle funzioni disponibili.
EZ prova_Arduino
File Meodifica Sketch Strumenti IAiutc-l

Priri passi
Ambiente di sviluppo
prova_Arduino § Riscluzione dei problemi

Guida di riferimento

// Cerca nella guida Ctrl+Maiusc+F

Deomande frequenti

Visita Arduino.cc

A proposito di Arduing

m Buy Download Products » Learning ~ Forum  Support » Bleg LOGIN SIGNUP

Reference Language | Libraries | Comparison | Changes

Language Reference

Arduino programs can be divided in three main parts: structure, values (variables and constants), and

Jfunctions.

Structure Variables Functions

- setup() Constants Digital /O

- loop() - HIGH | LOW - pinMode()

el Shastiaid - INPUT | OUTPUT | - digitalWrite()
: INPUT_PULLUP - digitalRead()

. - LED_BUILTIN

- if...else _ true | false Analog I/O

< o - integer constants - analogReference()

= Wik Kned - floating point constants - analogRead()

- while

- analogWrite() - PWM




