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Valg af datatype i Arduino

| en tidligere post har vi beskeeftiget os med variable og hvorledes man navngiver, sa ens kode bliver let
at laese. Det er vigtigt at huske pa, at man i C++ skelner mellem store og sma bogstaver. Pa engelsk
kalder man faenomenet ‘case sensitive’. To variable, som hedder henholdsvis ‘MyVariable’ og
‘myvariable’, er i C++ forskellige og kan anvendes i en sketch pa samme tid. Imidlertid er det bad code,
og man vil nok aldrig navngive sadan i virkeligheden.

Fik jeg neevnt, at du sa vidt muligt bar undga at bruge forkortelser nar du navngiver. Det kan godt veere,
at du til evig tid kan huske, at variablerne OTemp og ITemp gemmer informationer om temperaturen
henholdsvis ude og inde, men jeg kan garantere dig, at andre meget hurtigere kan gennemskue din
kode, hvis du i stedet skriver OutsideTemperature og InsideTemperature.

Man kan erkleere, (engelsk: declare) en variabel som i dette eksempel:
int MyVariable=0;

Nar du erklzerer dine variable, skal du angive, hvilken type den pageeldende variabel tilhgrer. Det er
ngdvendigt for at compileren kan vide, hvorledes den skal handtere variablen. En Arduino sketch kan
anvende alle datatyper fra C++. Nogle af de mest hyppige datatyper, du kommer til at anvende, er
heltal eller integers, som det hedder pa engelsk. Nogle gange har man behov for at kunne arbejde med
negative tal og andre gange bruger man kun de positive, hele tal. De sidstneevnte er tal uden fortegn og
benaevnes ‘unsigned’. En meget anvendt type er ‘unsigned int’. Den fylder 2 bytes, 16 bits og kan
rumme tal fra O til 65 535, hvilket er det samme som 2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2-1=2"16-1). 16
pladser tildelt veerdien 2 og ganget med hinanden, minus 1. Typen ‘int’ fylder ligeledes 2 bytes, men da
den har fortegn, kan den rumme veerdier fra -32 768 til 32 767. Nar man anvender integers skal man
med andre ord gare sig klart, om man har behov for negative tal eller om veerdierne altid er positive.

int MyVariable=0;

0g
unsigned int MyVariable=0;

Nar man laeser koden til mange af de sketches, som er produceret til Arduino, kan man se, at mange
programmagrer lidt tankelagst vaelger typen int til deres integer variabler. Der er imidlertid et par rigtig
gode grunde til at teenke lidt mere over valg af datatyper. Hvis man veelger dem, sa ens variabler
optager mindst mulig plads i memory, kan man friggre veerdifuld plads. Arbejder man f. eks. med Blynk,
kommer man let i en situation, hvor hver eneste byte teeller, fordi Blynk library sammen med Ethernet
library tilsammen bruger lgs af memory og ikke efterlader meget memory til resten af din sketch. Bruger
man Uno, Nano eller Yun, som alle er baseret pa Atmega328 kommer man hurtigt i bekneb for plads.
Hvis man f. eks. skal bruge en variabel til at lagre et pin-nummer, er der ingen grund til at anvende int.
Typen ‘byte’ vil her veere det korrekte valg: den fylder kun én byte og rummer veerdier op til og med
255. Alt rigeligt til de pins, der er pa en Arduino. (Typen byte er i sig selv unsigned.) Den anden gode
grund til at veere omhyggelig med at veelge den rette datatype finder vi ved at betragte, hvad der sker,
hvis en variabel “Igber over”. Hvad sker der, hvis vi laegger 1 til en unsigned int, som i forvejen har naet
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max og nu rummer tallet 65 5367 Altsa fglgende tilfeelde:
unsigned int MyNumber = 65 535;
MyNumber = MyNumber + 1;

Prgv at indtaste falgende kode og prev at kere den:
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Compile & upload. Oper rial monitor watch progre

//Declare and initialize. NOTE: Init value=@. GOOD practice
6 word MyVariable=0;

savoid setup() {

9 Serial.begin(9600);

12 MyVariable=65530;

1 }

12

13@void loop() {

14 MyVariable++; //increment value by 1
15 Serial.println(MyVariable); //

16 delay(2000);

of ASCII characters and numbers (but cannot start with a number).

They should also be less than 64 characters long.

Arduine/Genuine Uno on jdev/cuwchusbseriall410

Det viser sig, at MyNumber derved far veerdien 0. Den starter sa at sige forfra. It rolls over.

Noget tilsvarende sker der, hvis vi erkleerer en variabel af typen int og traekker 1 fra, nar den har
vaerdien — 32 768. Nar Arduinoen regner pa det, bliver resultatet 32 767. Har den veerdien 32 767 og vi
laegger 1 til ender vi pa -32 768. Se det er noget som kan skabe ravage i ens sketch og give nogle
resultater, som er totalt meerkelige. Det undgar man, hvis man altid kritisk og velovervejet tager stilling til
datatyper. Sa man skal vaere opmeerksom pa, at man bade kan veelge typer, som er alt for rummelige
og typer som ikke kan lagre sa store tal, som man har brug for.

Af og til vil du stade pa tal, som er skrevet pa denne made:

Addr=0x10;
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AddrWrite=0xB8;

Det kan se lidt kryptisk ud, men der er i virkeligheden blot tale om integers, som er skrevet i 16-
talssystemet. Seetter man Ox foran sit tal, forteeller man compileren, at vi arbejder hexadecimalt eller
base 16, som man ogsa kan sige det. Sa tallet ox10 betyder i virkeligheden tallet '10’ i base 16. Og man
udtaler det ‘et — nul’. Oversat til vores eget talsystem betyder det 1 16’er og 0 enere. Dvs. 0x10 = 16. |
vores talsystem har vi i sagens natur 10 cifre, men i base 16 har man brug for 16. Derfor svarer A til 11,
B til 12 osv. S& ‘B — otte’ svarer til 8 16’ere og otte enere, hvilket netop er tallet 136. Dvs. 0xB8 = 136
Jeg er oftest st@dt pa disse tal i forbindelse med adresser pa 12C enheder o.l.

Mange gange har man brug for at der er komma i tallet. Sa har man brug for variable af typen ‘float’
eller ‘double’. | C++ er der forskel pa de to typer, men i Arduino er de ens og fylder 4 bytes. De rummer
tal fra 3.4028235E+38 ned til -3.4028235E+38. Det er jo nogle voldsomt store og nogle voldsomt sma
tal og umiddelbart ser det ud til, at vi er deekket godt ind, for hvem har brug for stagrre tal? Det er jo
mere end en trillion trilliarder! Hvem har brug for mere? Svaret er, at det har vi, radioamatgrerne. For
bag de svimlende tal gemmer sig en meget darlig praecision. Det forholder sig nemlig sadan, at af de 32
bits som udger et tal defineret som float, er nogle af dem reserveret til at rumme eksponenten. Helt
preecist er 9 bits afsat til det, hvilket efterlader 23 bits til betydende cifre, — cifre man kan stole pa. Eller
sagt pa mere almindeligt dansk. Du kan kun stole pa 6-7 cifre i dit tal. Det er ofte tilstraekkeligt, men
hvis man nu har lavet en VFO med en DDS, skulle man jo eksempelvis gerne kunne indstille frekvensen
21 355 000 Hz. Hvis man ikke tager sine forholdsregler, kan man ikke stole pa de to sidste cifre, og
frekvensen kan komme til at ligge op til 100 Hz forkert. Denne ungjagtighed bliver forvaerret, hvis man
har behov for at gange eller dividere for at na frem til det endelige tal. Hver gang tallet indgar i en
beregning, bliver ungjagtigheden stagrre. Vi radioamatgrer kommer typisk ud for denne problematik i
forbindelse med VFO- og GPS-konstruktioner. For at komme om ved dette, holder man sig i disse
tilfeelde til at erkleere sine variable som ‘long’ eller ‘long long’. Men det har en pris, idet det tager ekstra
lang tid for controlleren at udfgre beregninger med disse typer. En long fylder 4 bytes og kan veere
signed eller unsigned. En unsigned long kan rumme tal fra 0 til 4 294 967 295, dvs. 9-10 betydende
cifre. Den skal erkleeres pa fglgende made:

long MyVariable = 4123123123L
MyVariable kan naturligvis initialiseres med andre startveerdier, men laeg lige maerke til ‘L’ til slut.

At arbejde med long eller long long har dog sin pris. Mens de bearbejdes fylder de meget i memory og
det koster tid.

Hele denne problematik med ringe ngjagtighed pa decimaltal skyldes den made, som vores Atmega-
controller har faet implementeret sine instrukser pa. Skriver man kode i C++ til en Mac eller en PC
kommer man langt ved at anvende ‘double’ eller long double’ idet de almindeligvis arbejder med 64 bit
henholdsvis 128 bit, men ogsa her kan programmagarer veere tvunget til at finde saerlige lasninger, hvis
der er behov for mange cifres ngjagtighed.

Char giver sig selv, men da C++ ikke default har ‘string’ som datatype, skal man anvende seerlige
lasninger, hvis man skal arbejde med tekststrenge. Der findes imidlertid gode Igsninger pa dette. Se f.
eks. her. Er du ved at na greensen for, hvor stor din sketch kan veere er strings et af de steder, hvor
man kan gere sin kode effektiv. Teenk pa, at hvert eneste tegn fylder en byte, sa hvis man har mange
meddelelser i sin sketch, fylder de godt til i memory. En af maderne at handtere sine “faste tekster” pa,
bestar i at lagre dem i EEPROM, men der findes andre snedige mader at optimere sin kode pa dette
punkt. Prgv at Google: optimize code string arduino. Det kunne lyde som om det er i modstrid min
tidligere opfordring til at skrive rigeligt med kommentarer. Kommentarer er jo ogsa tekst, men
kommentarer bliver IKKE compileret og fylder derfor ikke op i den compilerede sketch.

Her er de sa, datatyperne:
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Datatyper i Arduino

Type

byte

int

unsigned int
word

long

unsigned
long

float
double
char

unsigned
char

string

boolean

In short

Searg for at dine variabler fylder sa lidt som muligt.Der er f. eks. ingen grund til at vaelge int som type,
hvis du blot skal lagre et pin-nummer. Her er typen ‘byte’ tilstraekkelig, da den rummer veerdier fra 0 til
255. Den fylder kun en byte mens en int fylder 2 bytes. Veelg en unsigned type, hvis du ikke har brug for
negative tal. Teenk dig godt om, hvis du har behov for stor praecision. Far du problemer med mangel pa
memory, er det veerd at gennemga sine datatyper og specielt veere opmeerksom pa, hvorledes man
handterer tekst. Kommentarer, som er markeret med // eller /* og */ fylder ikke, da compileren ignorerer

Laengde i bytes
1

2

dem. Sa skriv bare Igs!

Range

0 til 255

-32 768 til 32 767

0 til 65 535

0 til 65 535

-2 147 483 648 til 2 147 483 647

0 til 4 294 967 295

-3,4028235E+38 til 3,4028235E+38
-3,4028235E+38 til 3,4028235E+38
-128 til 127

0 til 255

se kommentaren ovenfor i denne
post

true eller false



