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2. OPROGRAMOWANIE

w niniejszym rozdziale przedstawie oprogramowanie, ktére wykorzystasz pod-
czas nauki tworzenia aplikacji i serwerdw sieciowych w jezykach C/C++,
MicroPython i Lua na urzadzeniach loT. Najwazniejszym z przedstawionych w tym
rozdziale programow jest zintegrowane srodowisko programistyczne Arduino IDE,
poniewaz wykorzystasz je do programowania zaréwno ptytek Arduino, jak i ptytek
rozwojowych opartych na uktadach ESP8266, ESP8285 czy ESP32. Oprogramowa-
nie Arduino IDE jest fatwe w obstudze i nie powinno sprawi¢ Ci wiekszego problemu
podczas instalacji, a ponadto swietnie nadaje sie dla poczatkujgcych programistow
C/C++ piszacych programy dla urzadzen loT.

Kolejnym narzedziem programistycznym jest PlatformlO IDE, ktére jako dodatek
do Visual Studio Code stanowi ciekawa alternatywe dla Arduino IDE. Visual Studio
Code to darmowy edytor kodu udostepniony przez firme Microsoft, w wersjach dla
systeméw Windows, macOS i Linux. Edytor ten za pomocg odpowiednich rozszerzen
umozliwia kodowanie w wielu jezykach, takich jak Python, JavaScript, C/C++, Java,
PHP i Lua. Wykorzystujac PlatformlO IDE, rozszerzysz Visual Studio Code o mozli-
wosc¢ programowania uktadéw loT, w tym Arduino.

Cho¢ Arduino IDE i PlatformlO IDE w zupetnosci wystarczg do napisania i wgrania
programu do pamieci urzadzenia loT, warto zainstalowac dodatkowe narzedzia.
Umozliwig one aktualizacje oprogramowania uktadowego (firmware’u) oraz wgra-
nie interpretera jezykdéw MicroPython i Lua, a takze ufatwia zarzadzanie plikami
w pamieci flash. Do takich narzedzi niewatpliwie zaliczamy ESPlorer, ktéry pozwala
tworzy¢ i uruchamia¢ kod napisany w jezykach Lua i MicroPython na ptytkach
rozwojowych NodeMCU opartych na uktadach ESP8266 i ESP8285 firmy Espressif
Systems. Jesli planujesz programowac¢ gtéwnie w MicroPythonie, mozesz skorzystac
z narzedzi programistycznych uPyCraft i uPyLoader. Z kolei do wgrywania firmware’'u
wykorzystasz Flash Download Tool i NodeMCU Flasher. W przypadku korzystania
z konkurencyjnych wobec ESP8266 uktadow W600 z pewnoscig przyda sie EM-WiFi
Configuration.

Oczywiscie nie sg to wszystkie programy umozliwiajgce zarzadzanie modutami loT,
lecz w zupetnosci wystarczg do rozpoczecia przygody z nauka ich programowania.
Poza tym narzedzia te sg fatwe w obstudze i nie wymagaja specjalistycznej wiedzy
technicznej.
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KL
2.1. Arduino IDE

Zintegrowane srodowisko programistyczne Arduino IDE'® jest wykorzystywane przez
wielu programistow, szczegdlnie poczatkujacych, na catym swiecie. Sama nazwa
LArduino” jest uzywana w odniesieniu zaréwno do ptytki Arduino, w tym najpopu-
larniejszej Arduino UNO, jak i do catosci systemu, w sktad ktérego wchodzi opro-
gramowanie.

Oprogramowanie znajdziesz pod adresem https://www.arduino.cc/en/software.
Na stronie tej sa dostepne dwie wersje Arduino IDE: nowa wersja 0 numerze 2.0.3"
i wczesniejsze wydanie o numerze 1.8.19. Zalecam instalacje wersji starszej, ponie-
waz umozliwia ona aktywowanie rozszerzen napisanych w jezyku Java do obstugi
pamieci flash w modutach ESP i ptytkach NodeMCU. Wersja 2.0.3 w chwili pisania
niniejszej ksiazki nie ma takiej mozliwosci. Oprogramowanie jest dostepne dla sys-
temow Windows, macOS i Linux. Dla systemu Windows 10 11 instalator Arduino
IDE 1.8.x znajdziesz rowniez w sklepie Microsoft Store. Rysunek 2.1 przedstawia
okno programu po instalacji w systemie Windows.

Otworzenie szkicu

" —® Zapisanie szkicu

Wgranie

kodu na phytke
Weryfikacja
kodu Zrédlowego

Lino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - [m] X

tedzia Pomoc
Monitor portu

Zarzadzanie
zakladkami

.-",'.'_': main code here, to run repeatedly: @®————=8 Edytor kodu

Informacje o statusie
kompilacji i wgraniu
kodu na plytke
Nazwa phytii i portu
SZEregowego

Rysunek 2.1. Arduino IDE w systemie Windows

'8 Arduino IDE, https://www.arduino.cc/en/software.
' Aktualne wersje IDE to 2.0.3 i 1.8.19, grudzien 2022.
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Konfiguracja ptytki rozwojowej w Arduino IDE polega na wybraniu w menu opgji
Narzedzia, a nastepnie opcji Plytka. Z listy dostepnych ptytek wybierz swoja, ktéra
podtaczytes do komputera. Kolejnym krokiem jest wskazanie za pomocg opcji Port
portu szeregowego, pod ktérym ptytka jest dostepna w systemie. W przypadku
jednej podtaczonej ptytki do komputera jej konfiguracja w Arduino IDE jest bardzo
tatwa. Rysunek 2.2 przedstawia informacje, do ktérego portu szeregowego pod-
taczona jest ptytka rozwojowa Arduino UNO.

e sketch_jul30a | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) = (] X
Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc

Automatyczne formatowanie Ctrl+T
Archiwizuj szkic

Popraw kodowanie i przetaduj

Zarzadzaj bibliotekami... Ctrl+Shift+]
e 2 Monitor portu szeregowego Ctrl+Shift+ M
} Kreslarka Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Phytka: "Arduino Uno” »

1 Port: "COM5"
Pobierz informacje o plytce COM5
Programator: "AVRISP mkil" »

Wypal bootloader

Arduino Uno na COMS

Rysunek 2.2. Informacja o porcie szeregowym, do ktérego jest poditgczona ptytka Arduino UNO

Arduino IDE wykorzystasz do programowania zaréwno ptytek Arduino, jak i modu-
tow i ptytek rozwojowych opartych na uktadach ESP. Projekty tworzone w srodowisku
Arduino IDE nazywane sg szkicami (ang. sketch). Do programowania wykorzystasz
jezyk Ci framework Arduino, umozliwiajgcy stosowanie szeregu usprawnien, ktére
pomagaja pisac kod uzytkownikom niezwigzanym z elektronika. Proces kodowania
polega na wyborze wersji ptytki Arduino lub modutu ESP, a Arduino IDE odpowied-
nio skonfiguruje kompilator jezyka C/C+ +, dotaczy odpowiednie biblioteki progra-
mistyczne oraz skompiluje kod i wgra do urzadzenia.

Dla uzytkownika dostepnych jest wiele przyktadowych programéw (szkicéw), ktére
mozna od razu wykorzystac i przetestowac. W praktyce, jesli zechcesz sprawdzi¢
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dziatanie czujnikdw, przekaznikéw lub diod LED, w Arduino IDE znajdziesz przykta-
dowy kod testujgcy. Po zainstalowaniu i skonfigurowaniu srodowiska programistycz-
nego nalezy przetestowac, czy kompilacja i wgranie na ptytke przyktadowego kodu
przebiegna bez probleméw. Skorzystajmy z programu Blink, ktérego dziatanie
polega na miganiu diody LED wbudowanej na ptytce. Wybierz w menu opcje Plik,
a nastepnie Przykfady. Pojawi sie lista z przyktadowymi szkicami, w ktérej odszu-
kaj Blink. Rysunek 2.3 przedstawia lokalizacje programu w menu Arduino IDE.

AnalogReadSerial
@ sketch_jul30a | Arduine 1.8.19 (Win( 02.Digital : BareMinimum
Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc 03.Analog i Bink ]
Nowy Ctrl+N 04.Communication 3 DigitalReadSerial
Otwérz... Ctrl+0 0:Contros ] fFade
Otwérz ostatnie o Serksas 1 = ReadAnalogVoltage
Szkicownik 3 07.Display %
T S !
Zamkni CtrleW U6 2
Zapisz Ctrl+S 10.5tarterKit_BasicKit »
Zopiszjako..  CtoleShiftsS [LArtncE 2
Ustawienia strony Ctrl+Shift+P
Drukyj Ctrl+P Bridge 2
Esplora >
Preferencje Ctrl+ Comma Ethemet >
Wyjdi Cri+Q Firmata >
GSM
LiquidCrystal

Reobot Control
Rebot Metor
SD

Servo

Vv v v v v

Rysunek 2.3. Lokalizacja przyktadowego programu Blink w Arduino IDE

Po wybraniu w menu przyktadu Blink otworzy sie nowe okno z kodem Zrédiowym.
Teraz nalezy zweryfikowaé poprawnos¢ kodu i go skompilowaé. W tym celu trzeba
klikna¢ pierwsza ikonke znajdujacg sie pod menu lub nacisna¢ klawisze Ctr/+R.
Jesli w oknie z informacjg o statusie kompilacji nie pojawia sie komunikaty o btedach,
wgraj skompilowany kod na ptytke, klikajac druga ikonke pod menu lub naciskajac
na klawiaturze kombinacje Ctr/+U. Zobaczysz pojawiajace sie informacje o statu-
sie kompilacji i wgrywaniu kodu na ptytke. W moim przypadku, dla ptytki Arduino
UNO, koncowy komunikat wygladat nastepujaco:

Szkic uzywa 924 bajtéw (2%) pamieci programu. Maksimum to 32256 bajtow.

Zmienne globalne uzywajg 9 bajtéw (%) pamieci dynamicznej, pozostawiajac
2039 bajtow dla zmiennych lokalnych. Maksimum to 2048 bajtéw.
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Komunikat informuje o maksymalnej wielkosci programu po jego skompilowaniu
do postaci kodu maszynowego (szesnastkowego), ktéry mozesz wgra¢ na ptytke
do pamieci flash, oraz o wielkosci dostepnej pamieci SRAM, przeznaczonej na war-
tosci zmiennych programu.

W przypadku ptytki Arduino Nano komunikat wyglada nastepujaco:

Szkic uzywa 924 bajtéw (3%) pamieci programu. Maksimum to 30720 bajtéw.
Zmienne globalne uzywaja 9 bajtow (©%) pamieci dynamicznej, pozostawiajac
2039 bajtow dla zmiennych lokalnych. Maksimum to 2048 bajtow.

Natomiast w przypadku ptytki Arduino MEGA 2560 Rev3 tak:

Szkic uzywa 1536 bajtéw (0%) pamieci programu. Maksimum to 253952 bajtow.
Zmienne globalne uzywaja 9 bajtow (0%) pamieci dynamicznej, pozostawiajac
8183 bajtéw dla zmiennych lokalnych. Maksimum to 8192 bajtoéw.

Od razu mozna zauwazy¢ réznice w wielkos¢ dostepnej pamieci, a takze w wiel-
kosci programu skompilowanego do postaci kodu maszynowego. Rysunek 2.4
przedstawia okno narzedzia Arduino IDE po pomysinym wgraniu kodu na ptytke
Arduino UNO.

@ Blink | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - 0 X
Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc

Blink

the loop function runs over and over again forever
p() |
rite (LED_BUILTIN, HIGH): // turn the LED on (HIGH is t
wait for a second
 BUILTIN, LOW); turn the LED off by making
wait for a second

Arduine Uno na COMS

Rysunek 2.4. Informacja o prawidfowej kompilacji i wgraniu kodu na ptytke Arduino UNO
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W tym momencie dioda LED na Twojej ptytce powinna migac z czestotliwoscig co
1 sekunde. Mozesz poeksperymentowac, zmieniajgc wartos¢ parametru funkcji
delay() w kodzie programu zrédtowego.

Wskazowka

Informacje na temat dostepnej pamieci na ptytkach rozwojowych Arduino UNO,
Nano i Mega 2560 Rev3 znajdziesz podrozdziale 1.1, ,Platforma Arduino”.

2.1.1. Instalacja oprogramowania dla ESP8266 i ESP32

Arduino IDE pozwala na instalacje dodatkowego oprogramowania umozliwiaja-
cego kompilacje kodu zrédtowego dla modutéw i ptytek rozwojowych z uktadami
z serii ESP8266 i ESP32, takich jak ESP-01 czy NodeMCU. W tym celu nalezy wybrac
w menu opcje Plik, a nastepnie Preferencje lub nacisna¢ na klawiaturze kombinacje
Ctrl+, (znak przecinka). Otworzy sie okno, w ktérym w polu Dodatkowe adresy URL
do menedzera pfytek nalezy wstawi¢ nastepujace adresy:
https://raw.githubusercontent.com/espressif/arduino-esp32/
gh-pages/package_esp32_index.json

https://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json

Adresy te dotycza oprogramowania dla ptytek rozwojowych z uktadami z serii
ESP8266 i ESP32. Dodatkowe adresy URL moga dotyczy¢ réwniez innych urzadzen,
takich jak chocby ptytki Omega2 lub W600. Jesli zamierzasz programowac moduty
ESP-01W, dodaj nastepujacy adres URL:

http://arduino.winnermicro.com/arduino/package_wmcom_index.json

Rysunek 2.5 przedstawia okno narzedzia Arduino IDE, w ktérym mozesz wprowa-
dzi¢ dodatkowe adresy URL do menedzera ptytek.

Wskazowka

Zwroc¢ uwage na zawartosc pola Lokalizacja szkicownika. Wskazuje ono katalog,
w ktérym sg przechowywane szkice z kodem zrédtowym. W katalogu tym mozesz
zainstalowa¢ wtyczki do obstugi systemu plikéw, wykorzystujac SPIFFS (ang. SP/
Flash File System) lub jego nowszg wersje LittleFS.
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Ustawienia e

Lokalizacja szidcownka:

C:\Users\mariu\Documents\Arduino Przeglads)
Jezyk edytora: System Default - | (wymagany restart Arduino)

Ao el © Dedatkowe adresy URL do menedzera phytek x
Powigkszenie interfejsy
Motyw: Wiisz dodatkowy URL, jeden w kadde] kni
Pokaz szczegélowe infi ::::.-..'.- mm.e:ymt.ce-.r.'mm-'wc.an_;»;:(<<a;;.r::'m‘| e 2%
Ostrzetenia komplatod heup://arduine visnermicre. com/arduing/pactage_wmcom_index.jsor|

s LW::J::” | Sprawd? iste nieoficjainych adresdw URL phytek

y po
18 Sorawdi sknuskza X Axhd
[7] Use accesshity features - -

Dodatk adresy URL d diers phytek:

C:\Users\mariu\Documents\ArdunoData\preferences. bt

achvhl t

Rysunek 2.5. Dodanie adreséw URL do bibliotek programistycznych dla uktaddw z serii ESP

Po wpisaniu dodatkowych adreséw URL do menedzera ptytek wybierz w menu opcje
Narzedzia/Ptytka/Menedzer ptytek (zobacz rysunek 2.6).

(] sketch_jul30a | Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - a X
Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomec

Automatyczne formatowanie Ctrl+ T

Archiwizuj szkic

sketch_jul30a

Popraw kodowanie i przefaduj

etup() | Zarzadzaj bibliotekami... Ctrl+Shift+1
bt Menitor portu szeregowego Ctrl+Shift+M
} Kreslarka Ctrl+ Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Phytka: *Arduino Uno®
Port: "COM5" Arduine Yin
Pobierz informacje o phytce *  Arduino Uno
Ardui Mini
Programator: "AVRISP mkil* 4 e o Muni
Ardii . .
Wypal bootioader rduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Nano

Arduine Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduine Leonardo ETH
Arduine Micro

Arduing Une n

Rysunek 2.6. Lokalizacja menedzera ptytek w menu Arduino IDE

Wyszukaj oprogramowanie dla ptytek z uktadem ESP8266 lub ESP32, wpisujgc w polu
wyszukiwania ,esp”. Pojawig sie dwie mozliwosci — esp32 i esp8266 (zobacz

rysunek 2.7), zainstaluj te, z ktorej bedziesz korzystac (najlepiej obie, aby instalacje
miec juz za sobag).
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@ Menedzer phytek x

Wpisz | Wszystko « | esp|
esp32
by Espressif Systems
Phytki dolaczone w tej paczce:
ESP32 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
Mors [nfo

e

by ESP8266 Community

Plytki dotaczone w tej paczce:

Generic ESPE265 Module, Generic ESPE2E5 Module. Lifely Agrumine Lemon vé, ESPDuine (ESP-13 Module), Adafruit Feather

HUZZAH ESPB266, WiFi Kit 8, Invent One, XinaBox CWO1, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0,

NDdQNCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module), Olimex MOD-WIFI-ESPE266(-DEV), SparkFun ESPB266 Thing.
Thing Dev, Sp Blynk Board, ESP-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN{WEMOS) D1 mini

(dnna] LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite, LOLIN(WeMos) D1 R1, ESPino (ESP-12 Module),

ThaiEasyElec's ESPino, Wiflnfo, Arduing, 4D Systems gend [oD Range, Digistump Oak. WiFiduino, Amparka WiFi Slot. Seeed

Wio Link, ESPectro Core, Schirmilabs Eduino WiFi, ITEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKit (ESP8285).

Onling Help
More Info
3.0.2 Instakij
Zamkrij
Rysunek 2.7. Menedzer ptytek w Arduino IDE
Wskazowka

Instalacja oprogramowania dla obstugi ptytek z uktadami ESP8266 i ESP32 (pra-
wie 300 MB), w zaleznosci od szybkosci Twojego potaczenia z siecia, moze po-
trwac do kilku minut. W przypadku oprogramowania dla uktadéw W600 moga
wystapi¢ problemy z facznoscig z serwerem arduino.winnermicro.com.

Po instalacji oprogramowania wybierz z listy ptytke, ktérg masz podtgczong do
komputera. W moim przypadku jest to NodeMCU 1.0 (zobacz rysunek 2.8).

LOLIN{WeMos) D1 R1
© sketch_jul30a | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - [u] X Lifely Agrumine Lemon vd
ModeMCU 0.9 (ESP-12 Module)

Plik Edytu] Szkic Marzedzia Pomoc
. ModeMCU 1.0 (ESP-12E Module)

Automatyczne formatowanie Ctrl+T
Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)
Archiwizuj szkic 5
= iy e X Phoenix 1.0
sketch_jul30a Popraw kodowanie i przefaduyj
H . . Phoenix 2.0
setup() | Zarzadzaj biblictekami... Ctrl+Shifts1
- e Schirmilabs Eduino WiFi
’ Monitor portu szeregowego Ctrl+ ShiftsM
| < Seeed Wio Link
} Kreslarka Ctrl+Shift-L
SparkFun Blynk Board
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater SparkFun ESPE266 Thing
P Menedzer phek.. e
SweetPea ESP-210
Port: "COMS5” 1 Arduino AVR Boards RS
Pobierz informacje o phytce ESP32 Arduino H aifasylec’s ESPing
- . WiFi Kit 8
Programator: “AVRISP mkil” { - WiFiduino
Wypal bootloader Wifinfo
XinaBox CW01

Asduine Uno na COMS

Rysunek 2.8. Wybdr ptytki rozwojowej NodeMCU 1.0 w Arduino IDE
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Po wybraniu ptytki mozesz zweryfikowac poprawnos¢ jej aktywacji i konfiguracji
w Arduino IDE. Najtatwiej zrobi¢ to programem wigczajacym okresowo diode LED
na module ESP, czyli niesmiertelnym Blink. Przepisz ponizszy kod zrédtowy do

edytora, a nastepnie skompiluj i wgraj na ptytke.

Listing 2.1. Program Blink w jezyku C (Arduino) w srodowisku Arduino IDE

int pin = LED_BUILTIN; //numer GPIO dladiody LED

void setup() {
pinMode(pin, OUTPUT); //ustaw GPIO jakowyjscie
}

void loop() {
digitalWrite(pin, HIGH); //wigczdiode LED stanemwysokim

delay(1000); /I odczekaj 1 sekunde
digitalWrite(pin, LOW); //wylgczdiode LED stanemniskim
delay(1000); /I odczekaj 1 sekunde

}

Podtaczajac kolejng ptytke do komputera, zwtaszcza jesli masz dostepnych kilka
portéw USB, nalezy sprawdzi¢, czy w Arduino IDE prawidtowo jest wskazany port
szeregowy. W moim przypadku ptytka byta podtgczona do portu COMS8, co wi-

doczne jest na rysunku 2.9.

[} sketch_jul30a | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - m] x
Plik Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc

L:‘} 4 Automatyczne formatowanie Ctrl+T
Archiwizuj szhic

sketch_jul30a Popraw kodowanie i przefaduj
Zarzgdzaj bibliotekami... Ctris Shift+|
Manitor portu szeregowego Ctrl+Shift=M
Kreslarka Ctrl+ ShiftsL

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
} Builtin Led:
Upload Speed: "115200°
CPU Frequency: "0 MHz"

Flash Size: "4MB (F5:2MB OTA:~1019KB)"
Debug port: “Disabled”
Debug Level: "Brak”

MCU 1.0 (ESP-12E Module)” |

hwiP Vanant: "v2 Lower Memory”

VTables: “Flash™

C++ Exceptions: "Disabled (new aborts on com)”

Stack Protection: "Disabled”

Erase Flash: "Only Sketch”

S5L Support: "All S5L ciphers (most compatible)”

MMU: “32KB cache + 32KB IRAM (balanced)”

Mon-32-Bit Access: "Use pgm_read macros for IRAM/PROGMEM"

Pobierz informacje o phytce COM3

Programator »

Wypal bootloader

Rysunek 2.9. Ustawienie portu szeregowego, do ktérego podtqczona jest ptytka rozwojowa
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Zapewne nie uszto Twojej uwadze, ze dla ptytek z uktadami ESP dostepnych jest
znacznie wiecej ustawien niz dla ptytek Arduino. Mozesz wskaza¢ numer wyprowa-
dzenia GPIO dla wbudowanej diody LED, zmieni¢ predkos¢ transmisji UART podczas
wgrywania kodu, zmieni¢ czestotliwos¢ taktowania procesora, jak réwniez skon-
figurowac pamiec flash tak, aby mozliwe byto utworzenie prostego systemu plikéw.
Dostepne sg réwniez ustawienia wykorzystywane do debugowania kodu i wsparcia
dla szyfrowania SSL.

Informacje o statusie kompilacji i wgrywania programu z listingu 2.1 na ptytke bedg
pojawiac sie w oknie Arduino IDE. W przypadku uktadéw z serii ESP8266 i ESP32
do wgrywania kodu jest wykorzystywane narzedzie esptool, napisane w jezyku Python.
Wykorzystasz je pdzniej do aktualizacji oprogramowania uktadowego (firmware’u).
Rysunek 2.10 przedstawia moment wgrywania programu na ptytke rozwojowa
NodeMCU 1.0 z widocznymi informacjami o postepie.

© sketch_jul30a | Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - ]} X

rTTT N, gy ~BTH

numer O dla diody LED

Write (pin, HIGH); // wlacz diode LED stanem wysokim
7 (1000) ;

Write (pin, LOW); /
v (1000) ; // odczekaj 1 sekunde

// odczekaj 1 selunde

acz diode I stanem niskim

e

A8 (FS:2MB OTA:~1010KB), 2, v2 Lower Memory, Disabled, None, Only Sketch, 115200 na COMS

Rysunek 2.10. Informacja o postepie wgrywania programu na ptytke NodeMCU 1.0

W tym momencie masz zainstalowane srodowisko programistyczne Arduino IDE
z dodatkowym oprogramowaniem do obstugi ptytek z uktadami ESP firmy Espressif
Systems. Od teraz mozesz pisac i testowad swoje pierwsze programy i uruchamia¢
je na urzadzeniach internetu rzeczy.
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W Arduino IDE, za pomoca skrétu Ctrl+Shift+M, jest dostepny monitor portu szere-
gowego (ang. serial monitor), ktéry bedziesz wykorzystywa¢ do monitorowania
i komunikacji z programem uruchomionym na ptytce. Monitor pomaga debugowac¢
kod i mozesz go traktowac jako konsole tekstowg dla swoich programéw. Dostepna
jest réwniez kreslarka (ang. serial plotter), za pomocg ktérej mozesz generowac ko-
lorowe wykresy na podstawie danych uzyskanych z programu. Z pewnoscig pre-
zentacja danych na kreslarce lepiej wyglada niz pojawiajace sie liczby w monitorze
portu szeregowego. Arduino IDE umozliwia rowniez aktualizacje kodu bootloadera
odpowiedzialnego za wgrywanie kodu z pominieciem programatora.

2.1.2. Obstuga systemow plikow SPIFFS i LittleFS

Projektujac aplikacje dla uktadéw z serii ESP, w ktérych czes¢ odpowiedzialng za
komunikacje z uzytkownikiem bedziesz realizowac za pomocg strony WWW, z pew-
noscig bedziesz potrzebowa¢ miejsca na zapisanie plikdéw z kodem HTML, CSS
i JavaScript. Jak juz wiesz, w pamieci flash dostepnej w modutach ESP i na ptytkach
rozwojowych mozesz utworzy¢ systemy plikdw SPIFFS lub LittleFS, ktére utatwiaja
zarzadzanie strukturg plikéw strony WWW lub dowolnych danych zapisywanych
w plikach tekstowych.

Obstuga systemow plikow SPIFFS i LittleFS poprzez Arduino IDE wymaga pobrania
wtyczek napisanych w jezyku Java i zapisania ich w lokalizacji szkicownika (ang.
sketchbook location), czyli w katalogu, w ktérym sg przechowywane szkice z kodem
zrédtowym. Informacje o lokalizacji tego katalogu uzyskasz w oknie z preferencjami
Arduino IDE — w tym celu nalezy wybra¢ w menu opcje Plik, a nastepnie Prefe-
rencje lub nacisnag¢ na klawiaturze kombinacje Ctr/+, (znak przecinka).

System plikow SPIFFS

Pobierz najnowszg wersje wtyczki dla ESP8266 i ESP8285 spod adresu:
https://github.com/esp8266/arduino-esp8266fs-plugin/releases

Natomiast dla uktadéw z serii ESP32 spod adresu:

https://github.com/me-no-dev/arduino-esp32fs-plugin

W lokalizacji szkicownika utwoérz podkatalog o nazwie tools (zobacz rysunek 2.11)
i wgraj do niego pobrang wczesniej wtyczke (archiwum w formacie JAR).
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‘ EUSers\mariu\Documents\Arduino{J

-

L) Nazwa

kacj Typ Rozmiar

libraries

Rysunek 2.11. Miejsce utworzenia katalogu o nazwie tools w lokalizacji szkicownika

Przykfadowa struktura katalogéw dla pobranego oprogramowania ESP8266FS w sys-
temie Windows wyglada nastepujgco:

C:\Users\mariu\Documents\Arduino
C:\Users\mariu\Documents\Arduino\tools
C:\Users\mariu\Documents\Arduino\tools\ESP8266FS
C:\Users\mariu\Documents\Arduino\tools\ESP8266FS\tool
C:\Users\mariu\Documents\Arduino\tools\ESP8266FS\tool\esp8266fs.jar

Oczywiscie tak wyglada to u mnie. U Ciebie z pewnoscig nazwa katalogu szkicownika
bedzie inna. W systemie Windows lokalizacje szkicownika najszybciej odnajdziesz
w katalogu z dokumentami, poniewaz jest to domyslna lokalizacja w Arduino IDE.
Rysunek 2.12 przedstawia lokalizacje wtyczki z zaznaczong petng Sciezka dostepu.

‘ C:\Users\mariu\Documents\Arduino\tools\ESP BZ%FS\tooq]

F:
L) Mazwa Data modyfikacji Typ Rozmiar

| | esp8266fs 25.11.2019 08:30 Executable Jar File 7KB

Rysunek 2.12. Lokalizacja archiwum w formacie JAR z wtyczkq ESP8266FS

Po prawidfowym utworzeniu struktury katalogéw uruchom ponownie Arduino IDE.
W menu Narzedzia powinna pojawic sie nowa opcja, ESP8266 Sketch Data Upload
(zobacz rysunek 2.13), co bedzie oznaczad, ze wtyczka zostata poprawnie zain-
stalowana.

Od tej chwili masz mozliwosc¢ przeniesienia struktury plikéw do pamieci uktadu ESP.
Struktura taka powinna znajdowac sie w podkatalogu o nazwie data umieszczo-
nym w katalogu ze szkicem. Jej zawartos¢ moze zawiera¢ pliki tekstowe z kodem
strony WWW, pliki graficzne, a nawet pliki muzyczne — wszystko zalezy od wiel-
kosci dostepnej pamieci flash i przydzielonego miejsca na dane. W komputerze
struktura ta moze by¢ umieszczona w podkatalogach, natomiast w chwili prze-
noszenia jej do pamieci SPIFFS zostanie przekonwertowana na wersje plikowa.
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@ sketch_jul30a | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - O X

Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc

Automatyczne formatowanie Ctrl+T
Archiwizuj szkic

Popraw kodowanie i przefaduj

Zarzadzaj bibliotekami... Ctrl+Shift+I
Monitor portu szeregowego Ctrl+Shift+M
Kreslarka Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

ESP8266 Sketch Data Upload

Phytka: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)” »
Builtin Led: “2" »
Upload Speed: "115200" >
CPU Frequency: "80 MHz" »
Flash Size: "4AMB (F5:2MB OTA:~1019KB)" >
Debug port: “Disabled” >
Debug Level: "Brak” >
IwlP Variant: "v2 Lower Memory" »
VTables: “Flash™ b

B (FS:2MB OTA:~10)

Rysunek 2.13. Widok menu Narzedzia z aktywnq opcjq ESP8266 Sketch Data Upload

Przyktadowo, jesli lokalizacja katalogu ze szkicem jest nastepujgca:

C:\Users\mariu\Documents\Arduino\sketch_jul30a

to struktura plikéw powinna znajdowac sie w podkatalogu data:

C:\Users\mariu\Documents\Arduino\sketch_jul3@a\data

Jesli nie utworzysz tego katalogu samodzielnie dla konkretnego projektu (szkicu),
uruchomienie opcji ESP8266 Sketch Data Upload spowoduje pojawienie sie okna
z komunikatem w jezyku angielskim No files have been found in your data folder!
Are you sure you want co create an empty SPIFFS image?, informujacym, ze w kata-
logu ze szkicem nie odnaleziono katalogu o nazwie data. Wybor przycisku Yes spo-
woduje utworzenie takiego katalogu i wgranie pustej struktury do pamieci uktadu
ESP, co bedzie rownoznaczne z jej sformatowaniem.

Podsumowujac, kompletna struktura plikéw moze wygladac nastepujgco:

:\Users\mariu\Documents\Arduino\sketch_jul3@a\data
:\Users\mariu\Documents\Arduino\sketch_jul3@a\data\index.html
:\Users\mariu\Documents\Arduino\sketch_jul3@a\data\admin.html
:\Users\mariu\Documents\Arduino\sketch_jul3@a\data\css\style.css
:\Users\mariu\Documents\Arduino\sketch_jul3@a\data\js\script.js
:\Users\mariu\Documents\Arduino\sketch_jul3@a\data\img\logo.png
:\Users\mariu\Documents\Arduino\sketch_jul3@a\data\log\data.txt

0O 000 o0 00N
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Pierwsze dwa pliki, index.html i admin.html, znajduja sie w katalogu gtéwnym, po-
zostate zas w podkatalogach. W takiej strukturze mozesz umiesci¢ naprawde bardzo
duzo informacji dla rozbudowanych stron WWW.

Wskazowka

W wielu projektach kod HTML strony WW\W jest umieszczany w kodzie aplikacji,
a doktadnie w zmiennych, co znacznie utrudnia aktualizacje kodu. Poza tym zmienne
te zajmuja i tak ograniczong pamie¢ RAM, co wptywa na wydajnos¢ takiej aplikacji.
Stosowanie SPIFFS lub LittleFS umozliwia swobodny dostep do plikéw, ich aktua-
lizacje i usuniecie w celu zwolnienia pamieci, podobnie jak na zwyktym dysku
twardym w komputerze.

Przed uruchomieniem procedury przenoszenia plikdw do systeméw SPIFFS lub
LittleFS nalezy zdecydowac o podziale pamieci flash. Z reguty masz kilka wariantow
do wyboru; na rysunku 2.14 sg przedstawione mozliwosci dla ptytki rozwojowej
NodeMCU 1.0 z uktadem ESP-12E. Zwrd¢ uwage, ze mozesz wybra¢ wariant bez przy-
dziatu miejsca na system plikéw, pozostawiajgc tylko pamieé OTA.

@ sketch_jul30a | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - o X
Plik Edytuj Szkic Marzedzia Pemec
Automatyczne formatowanie Ctrl=T

Archiwizuj szkic

sketch_jul30a Popraw kedowanie i przefeduj
nt pin = LED| Zarzadzaj bibliotekami... Ctrl«+Shifts|
s setup() | Menitor portu szeregowego Cirl«Shift+M
1 -€F13‘-v Kredlarka Ctri=Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

ESPB266 Sketch Data Uplead

Pytka: “NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)”
Builtin Led: "2"

Upload Speed: “115200

CPU Frequency: "B0 MHz"

Flash Size: "4MB (F5:2MB OTA:~1019KB)"
Debug port: "Disabled”

Debug Level: "Brak”™

*  4MB (F5:2MB OTA:~1019KB)
4MB (F5:3MB OTA:~512KB)
4MB (FS:1ME OTA:~1019KE)

IwiP Variant: "v2 Lower Memaory” 4MB (FS:none OTA:~1019KB)

VTables: "Flash®

B (FS2MB OTA:~10|

Rysunek 2.14. Wybér podziatu pamieci flash na ptytce rozwojowej NodeMCU 1.0

System plikow LittleFS

Pobierz najnowsza wersje wtyczki dla ESP8266 i ESP8285 spod adresu:

https://github.com/earlephilhower/arduino-esp8266littlefs-plugin/releases
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Natomiast dla uktadéw z serii ESP32 spod adresu:

https://github.com/lorol/arduino-esp32littlefs-plugin

Instalacja wtyczki (archiwum JAR) obstugujacej system plikow LittleFS przebiega
podobnie jak w przypadku SPIFFS. Rysunek 2.15 przedstawia wyglad menu po
aktywacji wtyczek dla wszystkich wariantow.

@ sketch_jul30a | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - (m] X
Plik Edytuj Szkic MNarzedzia Pomoc

Automatyczne formatowanie Ctrl+T

Archiwizuj szkic
sketch_jul30a

int pin = LEI

Popraw kodowanie i przefaduj
Zarzadzaj bibliotekami...
Monitor portu szeregowego

Kreslarka

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

ESP32 LittleFS Data Upload
ESP32 Sketch Data Upload

Ctrl+Shift+I
Ctrl+Shift+M
Ctrl+Shift+L

Kup ksigzke

ESP8266 LittleFS Data Upload

€12y (100002 | £qpaoe Sketch Data Upload

Plytka: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)" >
Builtin Led: "2" »
Upload Speed: "115200" >
CPU Frequency: "80 MHz" 3
Flash Size: "4MB (FS:2MB OTA:~1019KB)" b
Debug port: "Disabled" »

AB (FS:2MB OTA:~10

Rysunek 2.15. Wyglgd menu po aktywacji obstugi systemow plikéw SPIFFS i LittleFS

Wskazowka

Aby ufatwic¢ Ci zadanie z pobraniem wszystkich plikow niezbednych do aktywacji
wtyczek obstugujacych systemy SPIFFS i LittleFS w Arduino IDE, umiescitem je
w archiwum z kodem zrédtowym. Pobierz je ze strony wydawnictwa Helion i prze-
graj do katalogu z lokalizacjg szkicownika.

Zadaniem wtyczek (zapisanych w archiwum JAR) jest uruchomienie wczesniej po-
branych narzedzi mkspiffs i mklittlefs, ktére wchodza w sktad oprogramowania
dla uktadéw z serii ESP. Po prostu nie uruchamiamy ich recznie w linii polecen, lecz
sg one wykonywane z poziomu Arduino IDE.
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Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! % i
http://program-partnerski.helion.pl
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Internet rZeCzy to przyktad koncepgji, ktéra —
w odrdznieniu od wielu innych relatywnie mtodych
dziedzin IT — zostata wiecej niz pozytywnie zweryfikowana
przez czas i rynek. Juz dzis loT znajduje bardzo szerokie
zastosowanie w wielu abszarach zycia: od projektow
stricte hobbystycznych, przez automatyke domowa,
handel i ustugi, po systemy inteligentnych miast,
przemyst i rolnictwo.

Internet rzeczy nadal ewoluuje -
i staje sie coraz powszechniejszy, a to moze byc zacheta
do tego, by poznac go blizej. Internet rzeczy. Podstawy
programowania aplikacji i serwerdw sieciowych w jezykach
C/C++, MicroPython i Lua na urzadzeniach loT ESP8266,
ESP32 | Arduino moze sie okazac swietng propozycja
na poczatek przygody z loT. Ksigzka kompleksowo
objasnia specyfike wybranych urzadzen i uczy, jak je
programowac, w sposob na tyle przystepny, ze wystarczy
przecietna znajomosc¢ obstugi komputera, by zaczac
tworzyc pierwsze projekty. Tres¢ zostata zilustrowana
przyktadowymi kodami Zrédtowymi, co zdecydowanie
utatwia stawianie pierwszych krokow.

Dzieki ksigzce:

poznasz wybrane urzadzenia loT

zaznajomisz sie z narzedziami programistycznymi
opanujesz podstawy jezykéw programowania
uruchomisz wtasny serwer dla aplikacji web
stworzysz serwer WWW na urzadzeniu loT

a nawet zaprojektujesz serwer Minecraftal

Internet rzeczy ma przed sobg
wielkg przysztosé, badz jej czescia!
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