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Einfihrung

1.1 Messen, Steuern und Regeln

Dieses Buch ist eine praktische Einfiihrung in das Gebiets$én, Steuern und Re-
geln” (MSR) mit dem Computer. Als Programmiersprache wigalund als Be-
triebssystem wird Linux verwendet. Aufgrund der Plattfamabhangigkeit der Pro-
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grammiersprache Java und der verwendeten Hardware (I@A24) sind die Pro-
jekte aber auch fur Benutzer anderer Plattformen (Wind&tes OS) nutzbar. Die-
ses Buch verwendet ausschlief3lich den USB-Port zum MeSsemern und Regeln.
Das Buch liefert einen elementaren Zugang zu der erwaftematik, der neugie-
rig machen soll auf mehr.

Es ist fur das Selbststudium, sowie fir den Einsatz in destildung gleichermalRen
geeignet. Nachfolgend eine Liste der Leitideen dieses 8sich

Konsequente Verwendung der Programmiersprache Java zigsehleSteuern
und Regeln.

Verwendung des USB-Ports fur alle Aufgaben. Die “kladséstalten Schnitt-

stellen” werden dabei nicht mehr thematisiert.

Verwendung nur eines Bausteins, des |O-Warrior24, zur &restuing des USB-
Ports. Wichtig war dabei eine gute Verfugbarkeit des Bzinstsowie ein gutes
Preis/Leistungsverhaltnis. Ziel ist es, mit diesem Beinstine Reihe von Pro-
jekten zu bearbeiten und sich so tatsachlich mit dem Ther8R Museinander-
zusetzen. Der 10-Warrior24 von der Firma Code Mercenasesin Baustein,

der speziell fur MSR Zwecke vertrieben wird.

Elementare Darstellung der Thematik. Wohl wissend, dasalieBalanceakt ist,

soll der Versuch unternommen werden, unterschiedliche M8 ekte auch fur

den Anfanger zuganglich zu machen.

Fur Selbststudium und Ausbildung geeignet

Fur die MSR-Projekte verwendete Hardware soll moglidiststig sein, so dass
die einzelnen Projekte fur jeden erschwinglich sind.
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1.2 Die Beschaffung der Hardware

Fruher oder spater wird Hardware benotigt, um die Ptejeknzusetzen. Allen Pro-
jekten liegt der Hardwarebaustein 10-Warrior24 der Firn@€ Mercenaries zu-
grunde. Ohne diesen Baustein kann nicht sinnvoll mit dieBech gearbeitet wer-
den. Diesen Baustein muss man sich aus dem Internet bagtsbdie auch auf der
Homepage zu diesem Buch).

Der genaue Aufbau der Grundschaltung, die allen MSR-Ptajeku Grunde liegt,
wird im Kapitel “Inbetriebnahme des 10-Warriors24” im Albsttt: Aufbau der 10-
Warrior24 Grundschaltung im Detail erklart. Die fur dimzelnen Projekte notige
Hardware wird im jeweiligen Projekt aufgelistet. Diese thaare kostet in der Regel
nur wenige Euro, wobei die Bezugsquellen auf der Interitetz® diesem Buch
aufgelistet sind.

e Code Mecenaries Hard- und Software GmbH http://www.codeseom

Abbildung 1.1. Das fertige Starterkit von Code Mercenaries. Der BausaEekaa 60 Euro.
Es ist alles dabei, um sofort loslegen zu kdnnen.

Abbildung 1.2. Der 10-Warrior24 als einzelnen Baustein. Die aktuelle \d@rsist 1.0.3.
(Stand 2011)

Dabei kann man sich fur eine fertige Entwickler-Platineda. 60 Euro entscheiden,
oder fur einen einzelnen Baustein fur ca. 12 Euro. DiesehBerwendet den einzel-
nen Baustein, hauptsachlich weil dies die gunstigeréavss ist. Um den Baustein
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in Betrieb nehmen zu kdnnen, werden noch 3 weitere Bauteilert von ungefahr
1 Euro bendtigt.
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Abbildung 1.3. Das kleine Gandalf-Board kostet weniger als 1/3 des Skdtgarmnd ist her-
vorragend geeignet, um mit einem Steckbrett zu Experiragami

Auf der Homepage dieses Buches/w.informatics4kids.dgibt es eine komplette
Anleitung, um sich ein kostengiinstiges Board (Gandalehabir es genannt) zu-
sammenzubauen.

1.3 Zielgruppe des Buches

Das eigentliche Ziel dieses Buches darin besteht, dem lbesaubringen, wie man
mit Hilfe des Computers und der Programmiersprache JavadeSteuern und Re-
geln kann. Zur Zielgruppe gehoren demnach all diejenigenbereits Java Grund-
lagen haben, aber keinerlei Erfahrung im Bereich Mess&uesh und Regeln auf-
weisen konnen, und dennoch Interesse am diesem Gebiet.hder auch der um-
gekehrte Fall, d.h. diejenigen, die bereits Uiber Erfabemin MSR verfiigen und mit
dem Entwickeln eigener Java-Software starten wollennkdrvon diesem Buch pro-
fitieren, obwohl der zuerst erwahnte Fall der typische déirite. Dieses Buch soll
einen moglichst elementaren Einstieg in die Welt des Messgteuerns und Regelns
(MSR) liefern. Dadurch unterscheidet es sich von andererhBrn, die sich diesem
Thema widmen und gewdhnlich auf mehr Fachwissen vorazessebem Autor ist
kein Buch bekannt, dass sich diesem Thema so elementartaéeAnsatzen die-
ser Art besteht immer die Gefahr, einerseits ins trivialeuabtschen und damit das
eigentliche Thema, namlich MSR gar nicht ausfuhrlich ehdndeln. Oder auf der
anderen Seite zu viel vorauszusetzen, so dass wiederunrfabreme Anwender
einen Nutzen aus dem Buch ziehen koénnen. Ein einfacheti&griseinhaltet zwar,
dass wenig Grundwissen vorausgesetzt wird und dementsgrdcein geniigend
groBer Raum geboten werden muss, dieses Grundwissen ztbhenv&s bedeu-
tet aber nicht, dass alles leicht und sofort verstandenevekdnn. Ein Anfanger in
MSR sollte die Bereitschaft mitbringen, sich intensiv nér dMaterie auseinander-
zusetzen. Tatsachlich sind die behandelten ProjektsedkipiProjekte im Bereich des
MSR und die Ergebnisse und Aussagen unterscheiden sictweskentlich von der
zur Verfigung stehenden (anspruchsvolleren) Literdilementar” bezieht sich in
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diesem Buch aber auch auf die Verwendung der Hardware, dienektionsweise
noch einmal explizit erklart wird, um das Wesentliche zustehen. Dies ist einer-
seits von Vorteil, wenn das Thema MSR in der Ausbildung ( £Bhule ) behan-
delt wird, andererseits ermoglicht es dieser Ansatz adabks sich Anfanger, ohne
stundenlange Internetrecherchen machen zu missen, eliealik im Selbststudium
aneignen konnen. Ich hoffe, dass dieses Buch ein nu&liBhisgangspunkt fur all
diejenigen ist, die den eigenen Computer zum Messen, $tewel Regeln verwen-
den wollen, aber nicht wissen, wo sie anfangen sollen. Eggwereil die gangige
Literatur zu hoch ansetzt, oder weil das Hardwareangebofdéanger zu erschla-
gen droht. Das Buch soll dem Leser in die Lage versetzenisaite seine eigenen
Ideen umsetzen zu kénnen. Andererseits eine Anregung wtiddfion sein, eigene
Projekte und Ideen zu entwickeln und diese eigenstandisaizen. Abschliel3end
soll noch einmal betont werden, dass sich dieser elemeBiaséeg in die Welt des
MSR vor allem an dem vorhandenen Vorwissen und nicht so sehhlter des an
MSR interessierten Lesers orientiert.

1.4 Aufbau des Buches

Das Buch behandelt das Wissen, welches benotigt wird, urdem Computer etwas

zu Messen oder Dinge Steuern und Regeln zu kdnnen, dalesmsturgeman etwas
theoretischer als die nachfolgenden Bande, in denen esonkrdte Projekte geht.

Behandelt werden folgende Themen:

e Java zum Messen, Steuern und Regeln
UsB
e Installation und Inbetriebname des Mikrokontrollers IGiVibr24

Zuerst wird das notige Javawissen vermittelt, dass fuRM&chtig ist. Die Schwer-
punkte bilden Arrays und Bitoperatoren. Diejenigen, dieelis wissen, wie man
in Java mit Arrays arbeitet, kdnnen diesen Abschnitt §pengen. Auch wenn sie
bereits mit den Java-Bitoperatoren vertraut sind, wird fetmen, diesen Abschnitt
kurz zu Uberfliegen, da dieser Abschnitt einige Methodenitstellt, die im zweiten
Teil haufig Verwendung finden werden. Nach dem Java-Kapibal die Installa-
tion der 10-Warrior Software (SDK) und die Inbetriebnahmes Bausteins unter
Linux detailliert erklart. Leser, die andere Plattformensetzen, kbnnen diesen Ab-
schnitt Uberspringen. AnschlieRend werden die Grundiatpgs USB-Ports behan-
delt. Es wird dabei ein praxisorientiertes Minimalwissenditgestellt. Als Interface
(deutsch: Schnittstelle) wird in diesem Buch ausschistlier USB-Port verwendet,
da die klassischen Schnittstellen (leider) nicht mehigesital? und haufig gar nicht
mehr vorhanden sind. Der letzte Teil des Buches beschaitiy ausfihrlich mit
dem 10-Warrior24. Dieser Abschnitt sollte ausfuhrlichdiert werden. Die Bande
II-1V widmen sich dann ganz dem Thema Messen, Steuern undlRddm mit die-
sem Buch arbeiten zu kdnnen, benotigen Sie natirlich diecHardware. Wie schon
erwahnt, macht dieses Buch Gebrauch von spezifischer laedwmd zwar dem 10-
Warrior24, der nur ein Baustein einer ganzen Serie bildetyaon Code Mercenaries
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angeboten wird. Die anderen Bausteine aus dieser Seriewercht behandelt. Hier
gilt das Motto: Weniger ist mehr. Nach dem DurcharbeitenRigshes sollte es aber
ohne Schwierigkeiten moglich sein, auch die anderen Bmestler Serie in Betrieb
zu nehmen. Der |O-Warrior24 ist die wichtigste Hardwarekomente, die in diesem
Buch behandelt wird. Er wird aJ8indeglied” bendtigt, um all die andere behandelte
Hardware (Motoren, Sensoren, ...) ansprechen zu konmashalte Kapitel enthalten
einen Quellcode, der auf der Internetseite heruntergeladeden kann. Auch wenn
der Leser beim ersten Durcharbeiten der Projekte nichtlykies versteht, mochte
ich ihn ermutigen, durchzuhalten. Lesen Sie dieses Kapit&inde und versuchen
Sie, die Quellcodebeispiele zum Laufen zu bringen. MSR astingemaR ein eher
schwieriges Thema, denn es gibt viele Fehlerquellen (aufldedwareseite und der
Softwareseite). Lassen Sie sich davon nicht entmutigen.

1.5 Hintergrundwissen: Soft- und Hardware

Um dieses Buch verstehen zu kdnnen, muss sich der Leseregiig\w der Java-
Programmierung auskennen, idealerweise in Verbindungenritfrei verfugbaren
Entwicklungsumgebung “Eclipse”. Schon ware es, wennb®ieits ein paar Java-
programme geschrieben haben, so dass Datentypen, Schi#dingungen, Klas-
sen und Methoden keine Fremdworter mehr sind. Java-Kasetrdie fur Messen,
Steuern und Regeln besonders wichtig sind, werden im Jawai@ses Buches noch
einmal detailliert behandelt. Im Wesentlichen handelies dabei um das Arbeiten
mit Arrays und den Bitoperatoren. Eclipse ist nicht Voratizssng. Jede andere Java
Entwicklungsumgebung (IDE) oder das Arbeiten lediglich der Kommandozeile
und mit Editor ist ebenso gut moglich. Ein wenig Linux-Gduvissen ist ebenfalls
ndtig, sofern Sie vorhaben, Linux einzusetzen. Der Autdetein Linux-OpenSuse
System. Das Kapitel “Inbetriebnahme der |O-Warriors” arklwie die |O-Warrior-
Software (SDK) auf solch einem System installiert wird. $gidnformationen sind
natirlich auch fur andere Linux-Systeme notwendig. Aleevorhaben, mit Linux zu
arbeiten, sollten unbedingt einen Blick in dieses Kapiteifen, denn die von Code
Mercenaries herausgegeben Informationen sind nicht megliesm neuesten Stand,
bzw. unvollstandig und ermdglichen es damit nicht imndeiss SDK richtig aufzu-
setzen, um mit der Programmierung beginnen zu kdnnen. iDentiche Hauptteil
des Buches ist im Grunde plattformunabhangig, so dasscksdsibei ebenso gut
auch um ein Windowssystem handeln konnte. Auf der Hardetsee sind keine
Vorkenntnisse notwendig. Alles Notige wird genau erklar

1.6 Informationsquellen
Es gibt viele gute und interessante Biicher zum Thema “MeSteuern und Re-

geln”, die jedoch im allgemeinen deutlich mehr Fachwisseravssetzen. Auf der
Internetseite zu diesem Buch finden sie eine Reihe von Libdslie “Halbwertszeit”
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der Internetquellen enorm Kkurz ist, wurde auf eine degait#i Auflistung der Inter-

netquellen im Buch verzichtet, da auf diese Weisefmderungen viel schneller rea-
giert wird, so dass Sie dort immer eine Reihe aktueller Queglhben zur Verfigung
haben. Dennoch sollen hier drei fir dieses Buch wichtigdks igenannt werden:

e Informatics4kids.dattp://www.informatics4kids.de

— Dies ist die Internetseite zum Buch. Sie enthalt u.a. deallQode fiur die
Beispielprogramme dieses Buches zum Downloaden, sowittishe Daten-
blatter zu der verwendeten Hardware. Wichtig fur das Admemit diesem
Buch ist, dass auf dieser Seite auch das modifizierte SDK \aute ®lece-
naries zu finden ist, das fur die Installation auf Linux-®ysen optimiert
wurde.

e Eclipsehttp://www.eclipse.org/downloads/

— Dies ist die Internetseite, um die EntwicklungsumgebucadipBe herunter-
zuladen. Im Anhang befinden sich Tipps fir den Download.B#ipse be-
schrankt sich die Installation darauf, das heruntergaiadProgramm ledig-
lich entpacken zu missen. Danach kann sofort losgelegtemer

e Code Mecenaries Hard- und Software Grifithh://www.codemercs.com

— Hier kdnnen Sie den IO-Warrior24-Baustein beziehen.db&t es sowohl
moglich, ein Starterkit zu erwerben, als auch den Baustieizeln zu kaufen.
Die Seite listet auch eine Reihe anderer BezugsquellenMelir dazu im
Kapitel “Inbetriebnahme des IO-Warrior”.


http://www.informatics4kids.de
http://www.eclipse.org/downloads/
http://www.codemercs.com
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Messen, Steuern und Regeln mit Java

Java zum Messen, Steuern und Regeln
Die Verwendung von Java zum Messen, Steuern und Regelr birteReihe von
Vorteilen, von denen wir einige auflisten:

e Java ist eine objektorientierte Programmiersprache,idfaeher zu erlernen ist

JAVA als C/C++.

( e Javaist plattformunabhangig, d.h., Java lauft ausfienei vielen Betriebssyste-
( men (Windows, Linux, OS X).
— 2 e Eclipse stellt fur die tagliche Arbeit mit Java eine kadtese und professionelle

Entwicklungsumgebung (IDE) zur Verfugung.

Die grundliegende Idee, die Java von anderen Programmaetspn unterscheidet,
wird in dem SloganCompile once run everywhereisammengefasst. Das bedeutet,
dass man ein in Java geschriebenes Programm nur einmakiden (kompilieren)
muss und es dann uberall lauffahig ist. Dieser Grunds#itaatirlich nur dann,
Haufig wird eine wenn wir davon absehen, Hardwarenahe (architektur-speizéf) Programmierung
Kaffeetasse als Java-anzuwenden. Wie wird die Plattformunabhangigkeit in Javeyesetzt?
Symbol  verwendet. jedes Java-Programm muss iibersetzt (kompiliert) webkpei entsteht aus dem
Viele  Javaprogram- Quelicode (Sourcecode), der immer aj#va endet, nicht ein Maschinencode
mierer lieben Kaffee. (wie z.B. bei C/C++), der sofort ausgefithrt werden kanmdson ein plattform-
Es ist aber auch ynabhangiger Bytecode (sieche Abbildung). Den Bytecode erkennt man an der
moglich, ein guter Endung.class . Um nun das Java Programm ausfuihren zu kénnen, wird zusat
Javaprogrammierer  |ich eine Java-Laufzeitumgebung benétigt (JRE = Java iRienEnvironment). Die
zu werden, wenn man aufzeitumgebung tibersetzt das Programm in den notwenditaschinencode und
Kaffee nicht leiden fijhrt es aus (Abbildun@.?). Die Laufzeitumgebung gibt es fiir die verschiedenen
kann. Ubrigens, Java Betriebssysteme kostenlos zum Downloaden. Diasrsetzen des Bytecodes in den
ist auch eine Insel im Maschinencode geschieht dabei im Hintergrund. Der Progrianer oder Anwen-
Indischen Ozean. der bekommt davon nichts mit. Der Anwendungsbereich vom Jstvvielfaltig.
Wir kdnnen mit Java ein Konsolenprogramm oder ein Programingrafischer
Oberflache fiir ein Betriebssystem erstellen. Ein Apptetdglicht es, dass Java-
Programme, die z.B. auf einer Homepage installiert sind,einem Browser aufge-
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= B‘
HelloWorld java =
public class HelloWorld {
C |javac HelloWorld.java public static void main(Stringl[] args) {
: System.out.println("Hello world!");
1
HelloWorld.class I}
. <[ 1>
java HelloWorld BCogex~__® X % | m G & & = B v -0
<terminated> Helloworld [Java Application] /usr/iib64/ivm/java-1 6.0-sun-1 6 O/bir/ja
"He”O World M Hello world! é
< ] > E

Abbildung 2.1. Das berihmte “Hello World”-Programm. Ein “Hello Worldrégramm
macht nichts anderes, als die Zeichenfolge “Hello Worldszaugeben. Der Zweck des Pro-
gramms liegt darin, zu zeigen, welche Bestandteile einidiéprogramm in einer bestimmten
Programmiersprache besitzt. AuBerdem kann man damintesbedie Programmierumge-
bung (Bibliotheken und die Entwicklungsumgebung) richitigtalliert sind und laufen. Bei
Wikipedia sind “Hello World” Programme fir mehr als 100 sehiedene Programmierspra-

chen gelistet.

va i
1o

2110..¢

Abbildung 2.2. Jedes Java Programm benotigt eine Laufzeitumgebung (IR&E) aufzeit-
umgebung fiihrt das Programm aus. Laufzeitumgebungearstéhalle Betriebssysteme ko-

stenlos zur Verfiigung.
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rufen werden konnen. Von vielen anderen Java-Technalodie Java ermoglicht,
einmal abgesehen. Fur unsere Zwecke am interessantsiséing Technologie, die
man als Java Native Interface (INI) bezeichnet. Mit Hilfen \diNI ist es moglich,
von Java aus auf C/C++ Code zuzugreifen. JNI ermdglichh alén umgekehrten
Weg, also die Nutzung von Java von C/C++ aus, der fur unseexike aber nicht
von Bedeutung ist. In anderen Worten mit dem als JNI bezeigmMechanismus
ist es auch mit Java moglich, hardwarenah zu arbeiten, d@iexiber fur Hardware
stehen in der Regel in C/C++ zur Verfigung. Damit man alsthamit Java messen,
steuern und regeln kann, muss lediglich die Funktiortalieg Treibers, der in C/C++
vorliegt, mit INI in einer entsprechenden Java-Bibliotheigesetzt werden. Fir den
Java-Programmierer bleibt davon das Meiste verborgenihtekjrund bewirkt jetzt
aber ein Aufruf einer Java-Methode den Aufruf der entspeaden C/C++ Methode
und damit die Kommunikation mit der anzussteuernden Harelwer urspringli-
che AnsatZZompile once run everywherevon Programmen, die Gebrauch von JNI
machen, gilt dann allerdings nicht mehr. Trotzdem kannedsgehensweise von
Vorteil sein. Wir kreieren einen neuen Slogaearn once use anywareln vielen
Situationen kann man davon profitieren, nur einmal eine Rragiersprache lernen
zu mussen, um sich dann mit ihrer Hilfe die grundlegendenzirien der Infor-
mationstechnologie zu vergegenwartigen. Im Ausbildbegsich ware es geradezu
unsinnig, gerade gelernte Prinzipien einer Programmiactge, kaum ausfihrlich
angewandt, wieder aufgeben zu miissen, um mit der nacRstgmammiersprache
starten zu miussen, um z.B. die Grundlagen des Messens miP@:erlernen zu
konnen. Mit der einmal gelernten Programmiersprache Bama man sehr viel ler-
nen auch in Sachen Messen, Steuern und Regeln. Und digjedigess ganz genau
wissen wollen, kdnnen das hier in Java erworbene Wisseimgewngend verwen-
den, wenn sie besonders tief eintauchen wollen in die M8ssuer-, und Regelungs-
technik.

Die nachsten Abschnitte wiederholen diejenigen Gebieteldva-Programmierung,
die fur MSR besonders wichtig sind. Es wird davon ausgegandass bereits
Grundwissen in Java und im Umgang mit der ProgrammierunmggefiDE) Eclipse
vorhanden ist.

Im Einzelnen behandeln wir:

e Zahlensysteme
Der Umgang mit dem dezimalen, binren und hexadezimalenefagittem
mit Java wird erlautert. Die Darstellung sollte ausfidirigenug sein, um
Vergessenes aufzufrischen.

e Arrays
Sie werden bengotigt, um Daten an Gerate zu senden bzw. pfaegen

e Logik-Operationen
Obwohl wir sie als bekannt voraussetzen, werden sie kurder®lt, denn
sie bereiten den nachsten Abschnitt (Bits und Bytes) vor.

e Bits und Bytes
Sie werden z.B. immer dann bendtigt,wenn man die Zustded&/O Ports
des 10-Warriors erfahren oder verandern will.
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2.1 Zahlensysteme in Java

Das uns vertraute 10er Zahlensystem (Dezimalsystem)tri&iciMSR nicht aus.
Befehle, die wir an die Hardware schicken und Adressangalsedeniiblicherweise

im Hexadezimalsystem (16er-System) angegeben. Datemir die ein Geat senden
oder von ihm empfangen wolleniissen zuvor bir (2er-System oder Dualsystem)
verschiisselt bzw. entsaiselt werden. Wie das mit Java gemacht wird, zeigt dieser
Abschnitt.

Das folgende Programm gibt die (dezimale) Zahl 1212 zlishtan Hexadezimal-
und Binarsystem aus.

Listing 2.1. Beispiel21.java
public class Beispiel21{

public static void main(String[] args) {

int zahl = 1212;

System.out.printin( + zahl);

System.out.printin( + Integer.
toHexString(zahl));

System.out.printin( + Integer.

toBinaryString(zahl));

}

Das Programm liefert die folgende Ausgabe:

Dezimal: 1212
Hexadezimal: 4bc
Bin arzahl: 10010111100

Mit den bereits in Java vorhandenen Methotigager.toHexString(int zahl)
undinteger.toBinaryString(int zahl) wird die hexadezimale und binare
Ausgabe erzeugt.

Das funktioniert auch mit einer im hexadezimalen Systenegegen Zahl, wobei
wir in Java lediglich die beiden Zeichd)x einer Zahl voranstellen miissen, wenn
wir im hexadezimalen System arbeiten wollen.

Listing 2.2. Beispiel21a.java
public class Beispiel2la {
public static void main(String[] args) {

/I hexadezimalen Zahlen muss ein Ox vorangestellt werden!
int zahl = Ox4bc;

System.out.printin( + zahl);

System.out.println( + Integer.toHexString(
zahl));

System.out.printin( + Integer.

toBinaryString(zahl));
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10 }
Ausgabe von Beispiel21a:

Dezimal: 1212
Hexadezimal: 4bc
Bin arzahl: 10010111100

Das Beispiel21a liefert die selbe Ausgabe wie das Beispidlias erste Beispiel
benutzt aber die DezimalzahP12 , wahrend das Zweite mit der Hexadezimalzahl
Ox4bc rechnet.

MERKE
In Java haben Hexadezimalzahlen das Pi@fix

Umrechnen der Zahlensysteme

Fur unsere Zwecke genigt es, hexadezimale oder bindrerzéans Dezimalsy-
stem umrechnen zu kdnnen. Die Anzahl der Ziffern, die eihl@asystem besitzt,
nennt man die Basis des Zahlensystems. Die Basis ist detisseltl um Zahlen-
systeme ineinander umrechnen zu kdnnen. Die erlaubtderZifir das jeweili-

ge System zeigt die Tabelle. Durch die Angabe der Zifferrdast Zahlensystem
festgelegt. Dezimalzahlen werden meist ohne Index veretef@lls es Verwechs-

Zahlensyster| Basis Ziffern| Beispiel
Dezimalsystem 10 0,1,2,3,4,5,6,7,8 345
Binarsystem 2 0,1/1010101
Hexadezimalsystel 2/0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,a,b,c,d| Oxab

Tabelle 2.1.Die Anzahl der Ziffern, die ein Zahlensystem bilden, nen@inndie Basis des
Zahlensystems.

lungsmoglichkeiten zwischen den Binarzahlen mit denibaizahlen geben konnte,
verwenden wir fur das erstere den Index 2. So ist z.B. 10&Bdiarzahl und nicht
die Dezimalzahl 101. Fur Hexadezimalzahlen sind eine &eim Schreibweisen in
Gebrauch, z.Bab116, ablhex, ablh, ablH oderabl. Wir verwenderOx
wie es fur Java notwendig ist. Im Datenblatt des 10-Wasriwird die Schreibweise
mit $ benutzt.

Das Umrechnen einer Binarzahl oder einer Hexadezimalmatidezimalsystem ist
besonders wichtig. Die Zahl 2320 lasst sich folgendermaféhre “Bestandteile”
(Einer, Zehner, usw.) zerlegen.
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Basis 1( TausenderHunderter | Zehner| Einer
10°=1000| 10°=100 [10'=10/10"=1
2320= 2 3 2 0 [=21000+3100 +2 10+0

Tabelle 2.2.

Das gleiche Prinzip gilt fir jedes andere Zahlensystenhakbir das Binarsystem
ist die Basis 2 und fir das Hexadezimalsystem wird als Bi8iserwendet. Fir
die Binarzahl 10112 erhalten wir somit den Wert 11 im Dedsystem. Fiir Hexa-

Basis 2| 4. Stelle 3. Stelle 2. Stelle 1. Stelle
2’=8 22=4 | 2'=2 | 2°=1
101% = 1 0 1 1 =1.8+04 + 12+ 11=11

Tabelle 2.3.

dezimalzahlen bendtigt man noch die Zuordnung der Zifeerh, c, d, e, f zu den
Dezimalzahlen. Es gilt: a=10, b=11, c=12, d=13, e=14, f-0&mit ergibt sich fur
die Hexadezimalzahl Oxab03 ein Wert von 43779 im Dezim#dsys Schauen Sie

Basis 16| 4. Stelle 3. Stelle|2. Stellg 1. Stelle
16°=409616°=256 16'=16| 16°=1

0xab03 = a b 0 3  |=a4096+b 256 + 0 16 + 31
=104096+11 256 + 0 16 + 31
=43779

Tabelle 2.4.

sich die drei letzten Beispiele noch einmal an und versu@iendas allgemeine
Schema, das hinter den Umrechnungen steckt herauszufindtar.nachfolgenden

Basis b u.s.w/3. Stellg 2. Stelle 1. Stellg
b2 b! b°=1
Ziffer3d Ziffer2 Zifferl =| ... | Ziffer3 | Ziffer2 | Zifferl |=Ziffer3- b*+Ziffer2. b+Zifferl
Tabelle 2.5.

Tabelle sind die behandelten Zahlensysteme bis 15 aufgetr&ine Hexadezimal-
ziffer kann dabei vier binare Bits reprasentieren. Dadés Grund, weswegen sie in
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der Literatur haufig Verwendung finden. In Java spielt ea&&lolle, ob die Ziffern
a-f grof3 oder klein geschrieben sind, d.h., es gilt z.B. 68ab0xABCD.

Dezimal| Hex|Binar
0f 0 | 0000
1] 1 | 0001
2| 2 | 0010
3] 3 | 0011
4f 4 | 0100
5| 5 | 0101
6| 6 | 0110
7 7 | 0111
8/ 8 | 1000
9] 9 | 1001

10} a | 1010
11} b | 1011
12| c | 1100
13| d | 1101
14} e | 1110
15) f | 1111

Tabelle 2.6.Dezimale, hexadezimale und binare Zahlen. In Java kddiehexadezimalen
Zahlen (A, B, C, D, E, F) groB3 oder klein geschrieben werden.

Das folgende Programm gibt eine im Stridgalzahl
Dezimalsystem aus.

Listing 2.3. Beispiel21b.java

public class Beispiel21b {
public static void main(String[] args) {
String dualzahl = ;
int faktor = 1;
int ergebnis = 0;

for (int i = dualzahl.length() - 1; i >= 0; i
int zahl = dualzahl.charAt(i) ==
ergebnis += faktor * zahl;
faktor *= 2;
}
System.out.printin( + dualzahl+

}
}

Wie erhalten folgende Ausgabe:
(Dualzahl) 1011011 -> 91 (Dezimalzahl)

angegebene Dualzahl im

+ergebnis+
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EXKURS: BEDINGUNGSOPERATOR? :
Das Beispiel21b verwendet den Bedingungsoperator: "&58m Operator kann man
immer durch eine if-Anweisung ersetzen, d.h. anstatt:

int zahl = dualzahl.charAt(i) == "1’ ? 1 : 0;

kann auch geschrieben werden:

int zahl = 0;
if( dualzahl.charAt(i) == '1" )
zahl = 1;

Damit hat zahl den Wert 0, es sei denn der String hat an der$telle eine 1, dann
wird zahl mit 1 iberschrieben.

Bedingung ? Ausdruckl : Ausdruck2

Der Bedingungsoperator prift den logischen AusdruckBeigingung), der vor dem
? steht. Ergibt die Auswertung dieser Bedingting , dann wird der Ausdruck
angenommen. Ergibt die Auswertufaise , dann wird der AusdruckR angenom-
men. Das ist alles.

Als abschlieRendes Beispiel wird der Operator benutzt, urargscheiden, ob die
Zahl i gerade oder ungerade ist.

boolean gerade= (i%2 == 0) ? true : false;
if( gerade )
System.out.printin( i + "ist gerade");
else

System.out.printin( i + " ist ungerade");
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2.1.1 Aufgaben
Aufgabe 1

Welchen Wert hat die Dualzahl 1000110 im Dezimalsystem?

Aufgabe 2

Welchen Wert hat die Hexadezimalzahl 0xcf7 im Dezimalsy$te

Aufgabe 3

Welchen Wert hat die Zahl 12023 im Dezimalsystem?

Aufgabe 4

Schreiben Sie ein Programm, das als Ausgabe die TabelleZ26.

Aufgabe 5

Schreibe aufbauend auf dem Beispiel21b ein Programm, daslieneines Dual-
strings einen hexadezimalen String erwartet, z.B. “abg®! den entsprechenden
Wert im Dezimalsystem ausgibt.
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2.2 Arrays

Bei der Behandlung von Arrays (auch als Reihungen oder Féleeeichnet) be-
schranken wir uns auf die Behandlung eindimensionaleaysrSie werden fir die
Kommunikation mit dem 10-Warrior spater haufig Verwenddimden.

2.2.1 Array erstellen, lesen und schreiben

Ein Array kann man sich als einkiste” oder, Tabelle veranschaulichen, die viele
Werte (Elemente) aufnehmen kann. Alle Elemente des Arrayssen dabei vom
selben Typ sein, wobei Arrays aber nicht auf primitive Dagpen (boolean, int,
double usw) beschrankt sind. Arrays kdnnen beliebigekibjspeichern.

Eine Tabelle, die nur eine Zeile mit mehreren Spalten besitazre dann z.B. ein
eindimensionales Array. Die folgende Tabelle kdnnte airapreprasentieren.

A | B | c | D | E |
1 [Kiche Wohnzimmer [Flur Keller Badezimmer
2 40 60 25 60 30
_4 |
" Wohnhaus (& / < ] ) <

Abbildung 2.3. Eine Zeile einer Tabellenkalkulation kdnnte ein Arrayrégentieren.

Ein Array besitzt einen eindeutigen Namen (hier Wohnhaod)Typ (hier z.B. dou-
ble) und mehrere Eintrage (einzelne Felder oder Elemantdjei Werte gespeichert,
verandert oder gelesen werden konnen (hier die Raunegndf32). Die Anzahl der
Felder muss beim Erstellen des Arrays - das kann auch ertizfizeit geschehen
- festgelegt werden (hier 5 Raume) und kann dann nicht megundert werden. Das
gilt fur eine Tabellenkalkulation nattrlich nicht.

Die obige Tabelle kdnnte folgendermalRen in Java impleienterden.

Listing 2.4. Beispiel221.java
public class Beispiel221

{
public static void main(String[] args)
{
double [] Wohnhaus = new double [5];
Wohnhaus[0] = 40;
Wohnhaus[1] = 60;
Wohnhaus[2] = 25;

Y Der Begriff Feld wird doppeldeutig verwendet. Zum einendés Array und zum anderen

fur die einzelnen Elemente des Arrays. Normalerweiseastkbntext aber so eindeutig,
dass es zu keiner Verwechslung kommen sollte.
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60;
30;

Wohnhaus[3]
Wohnhaus[4]

}
}

In Zeile 5 wird das Array deklariert. Dazu werden eckige Kiaern [] verwendet.
Die Anzahl der Elemente, die das Array haben soll, wird aufgidelegt und lasst
sich nicht mehr andern. Auf die einzelnen Elemente derellisinn dann mit Hilfe
eines Index zugegriffen werden. Der Index ist dabei die iatamer, die von O bis
Anzahl der Elemente minus 1 reicht. Ein haufiger Fehlersstaf ein Feld zuzu-
greifen, das gar nicht existiert. Z.B. ist Wohnhaus[5] uirdert. Zwar besitzt das
Array 5 Elemente, das letzte Feld hat aber den Index 4 und Bidlmmer wenn das
Programm mit der Fehlermeldung:
java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException abbricht, hat man das
nicht bericksichtigt!

MERKE
Die Zahlweise eines Arrays beginnt bei 0, d.h., bei einemaAmit n-Elementen
lauft der Index von 0 bis n-1.

Man konnte prinzipiell immer auf Arrays verzichten undt&tassen fir jeden Wert
eine eigene Variable anlegen. Das ist allerdings nicht ekdgant und wird schnell
unibersichtlich. AuRerdem werden Arrays natiirlich ielen Bibliotheken verwen-
det, sodass man um sie nicht herum kommt. Fur die Deklarafives Array kann
neben der Schreibweise

double[]] Wohnhaus = new double[5];

auch die folgende Schreibweise Verwendung finden:
double Wohnhaus[] = new double[5];

Es kommt also nicht auf die Reihenfolge der Klammern an. Riddn obigen Bei-
spiele sind eine Zusammenfassung von

double[]] Wohnhaus;
Wohnhaus = new double[5];

Dies sind die Moglichkeiten ein Array in Java zu erstellen.

Das nachste Beispiel zeigt, warum es bequem ist, Arraysthresnzelnen Varia-
blen zu verwenden. Aul3erdem wird gezeigt, wie auf die eirerelVerte des Arrays
zugegriffen wird.

Listing 2.5. Beispiel221a.java

public class Beispiel221a {
public static void main(String[] args)
{
/I Ein Array mit 1000 Elementen erstellen
int [] daten = new int [1000];
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/I Das Array initialisieren mit daten[i] wird der i-te Wert
gesetzt.
/I i darf nur von 0 bis 999 (das sind 1000 Werte) laufen!!
for (int i = 0; i < 1000; i++ )
daten[i] = i;
/I Ausgabe
for (int i = 0; i < 1000; i++ ){
int  Wert = daten([i];
System.out.printin( + Wert );
}
}
}

Ausgabe Beispiel221a

Wert: 1

Wert: 2

..... (Ausgabe gek urzt)
Wert: 1000

Beispiel221a erstellt ein Array mit 1000 Werten (Zeile 5dunitialisiert es mit
den ersten natirlichen Zahlen (Zeile 8 und 9). Anschlid3gird der Inhalt des
Arrays auf der Konsole ausgegeben. Das ist wesentlichaiefaals 1000 einzelne
Variablen zu deklarieren. In Zeile 9 wird gezeigt, wie manzeine Werte in ein
Array schreibt und in Zeile 13, wie jeweils der i-te Wert gada und in der variablen
"Wert’ gespeichert wird. Eine Zuweisung sieht demnach s au

/I Der f unften Stelle des Arrays 'meinArray’
/I wird der Wert 20 zugewiesen
meinArray[4] = 20;

Ein Wert wird folgendermalRen aus einem Array gelesen:

/I Der Wert der sich an der f unften Stelle des Array
/I 'meinArray’ befindet,

/I wird in der Variablen value gespeichert.

int value = meinArray[4];

Es soll nicht unerwahnt bleiben, dass Beispiel221a eindib$heitsfehler hat. Wenn
man die Anzahl der Elemente spater verkleinern will z.Bn u®00 auf 500, in-
dem man Zeile 5 entsprechend abandert, dann wird das Pnogedbstiirzen (bitte
ausprobieren). Denn in beiden Schleifen wird auf Feldetemeugegriffen (Index
>499), die dann nicht mehr existieren. Eine Moglichkeigs#is zu umgehen, ist die
Verwendung einer Variablen, die die Feldgrof3e definiartnBeispiel

int arraySize = 10;
int[] daten = new int[ arraySize ];
und diese Variable dann auch in den for-Schleifen zu ver@enbBie Anzahl der

Elemente kann auch mit dem fiir Arrays zur Verfiigung stdleanAttribut length
ermittelt werden. Die for-Schleife wiirde dann, z.B., felglermal3en aussehen:
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for(int i = 0; i < daten.length; i++ )
daten[i] = i;

Auch diese Methode ist sicher gegeniiBaderungen der Arraylange.

2.2.2 Arrays initialisieren, kopieren und ausgeben

Die vorherigen Beispiele zeigen eine klassische Methofleuau Arrays zu initia-
lisieren und zwar durch eine for-Schleife. Das nachstgfmm legt ein Array 'ls-
Daten’ der Lange 10 an und initialisiert dann in der daralfénden for-Schleife
alle Elemente mit 0.

Listing 2.6. Beispiel222.java
public class Beispiel222

{
public static void main(String[] args)
{

double [] IsDaten = new double [10];
for (int i =0;i < 10; i++ )
IsDaten[i] = 0;
}
}

Grundsatzlich sollte ein Array immer initialisiert werdeNeben der Verwendung
einer for-Schleife kann man auch die fill-Methode der Klagsmys benutzen, wie
das nachste Beispiel zeigt.

Listing 2.7. Beispiel222a.java

public class Beispiel222a

{

public static void main(String[] args)

{
double [] IsDaten = new double [10];

Arrays.fill( IsDaten,0.0);

}
}

Die Methode Arrays.fill( Name, Wert) (Zeile 6) erwartet alsten Parameter den
Namen des Arrays und als zweiten Parameter den zu iniéisgisden Wert. Die Me-
thode steht fur alle Datentypen zur Verfugung. Manchmehn das Array nur we-
nige Elemente hat, initialisiert man ein Array auch gleieinberstellen, indem man
die einzelnen Elemente in geschweiften Klammern schreibt.

int[] wuerfel = {1,2,3,4,5,6};
boolean[] glueck = {true,false};

Das Ausgeben eines Arrays erfolgt ebenfalls meist durch firSchleife, die die
einzelnen Werte des Arrays durchlauft und ausgibt. Festait die Klasse Ar-
rays auch hier eine Methode Arrays.toString( Name ) zurdgprhg, die sich zu
Prufzwecken (Debugging) sehr gut eignet.
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Listing 2.8. Beispiel222b.java

public class Beispiel222b
{

public static void main(String[] args)

{
int [] IsDaten = new int [10];
Arrays.fill( IsDaten,22);
System.out.printin(Arrays.toString( IsDaten ));
}
}

Ausgabe Beispiel 9. Mit der Arrays.toString-Methode karammauf einfache Weise
den Inhalt auf der Konsole ausgeben.

[22, 22, 22, 22, 22, 22, 22, 22, 22, 22]

Friher oder spater konnte es vorkommen, dass man eiy Rorderen mochte. Das
nachste Beispiel zeigt, wie man gisht machen sollte.

Listing 2.9. Beispiel222c.java

import  java.util.Arrays;
public class Beispiel222c {
public static void main(String[] args) {
int [] IsDaten = new int [10];
Arrays.fill(IsDaten, 22);
int [] IsKopie = IsDaten;
System.out.printin( + Arrays.
toString(IsDaten));
System.out.println( + Arrays.
toString(IsDaten));
IsKopie[4]=1000;
System.out.println( + Arrays.
toString(IsDaten));
System.out.println( + Arrays.
toString(IsDaten));
}
}

Ausgabe:

Array: IsDaten:[22,22,22,22, 22, 22, 22, 22, 22, 22]
Array: IsKopie:[22,22,22,22, 22, 22, 22, 22, 22, 22]
Array: IsDaten:[22,22,22,22, 1000, 22, 22, 22, 22, 22]
Array: IsKopie:[22,22,22,22, 1000, 22, 22, 22, 22, 22]

Die ersten beiden Zeilen der Ausgabe zeigen das “OrginalyAtsDaten und die
Kopie. Alles scheint in Ordnung. AnschlieRend wird riEKopie[4]=1000;

der 5. Wert des Arrays von 22 auf 1000 geandert. Nach erteedeisgabe beider
Arrays zeigt sich das Problem. Obwohl wir einen Wert im Arlsigopie geandert
haben, hat sich auch das Array IsDaten geandert. Das ist d&s, was man von
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einer Kopie erwartet. Ein Versuch mit der Methofieays.clone() fuhrt zum
selben Ergebnis und ist damit auch nicht geeignet, ein Arzelyopieren. Auf diese
Weise haben wir lediglich eine Referenz auf das “orginaleras hergestellt aber
keine Kopie.

Im Folgenden stellen wir zwei Methoden vor, mit deren Hilfameine “echte” Ko-
pie eines Arrays erstellen kann.

Listing 2.10. Beispiel222d.java

import  java.util.Arrays;
public class Beispiel222d {
public static void main(String[] args) {

int [] IsDaten = new int [10];

Arrays.fill(IsDaten, 22);

/I Methode 1: copy mit for-Schleife

int [] IsKopiel = new int [IsDaten.length];

for (int i = 0; i < IsKopiel.length; i++)

IsKopiel[i] = IsDatenli];

lTest 1

IsKopiel[4]=1000;

System.out.printin( + Arrays.
toString(IsDaten));

System.out.println( + Arrays.
toString(IsKopiel));

/IMethode 2: copy mit hilfe der Arrays Klasse
int [] Iskopie2 = Arrays.copyOf(IsDaten,IsDaten.length)

Il Test 2

IsKopie2[4]=1000;

System.out.println( + Arrays.
toString(IsDaten));

System.out.printin( + Arrays.
toString(IsKopie2));

}

Die erste Methode erzeugt eine Kopie mit Hilfe einer fori8ifh. Dabei wird der
Inhalt jedes Feldes in das neue Array gespeichert. Die ewdéthode benutzt die
MethodeArrays.copyof( Name, L ange) . Die Methode erwartet als ersten
Parameter den Namen des Arrays der als Kopiervorlage diehals zweiten Para-
meter die Anzahl der zu kopierenden Elemente. Die Methadertidann ein Array
zuriick (hier IsKopie2).
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2.2.3 Arrays und Methoden

Arrays kdnnen auch als Parameter an eine Methode Uibergetrelen oder Riick-
gabewert einer Methode sein. Z.B. erwartet die write-Mdéhdes |O-Warriors ein
Integer-Array als Parameter und die read-Methode liefarlrgeger-Array zuriick.
Die folgende Methode berechnet die Summe des UibergebengysA

double arraySum( int[] array ){
double sum = 0;

for(int i = 0; i< array.length; i++)
sum += arrayli];

return sum;

}

Damit ein Array ausgegeben wird, erzeugen wir es im Methnguapf. Die folgende
Methode erwartet einen Integer von 1 bis 10 und liefert elaank Multiplikations-
tabelle zurtick.

int[] arraySum( int zahl )}
int[] ergebnis = new int[10];

if(zahl < 1 || zahl > 10 )
return null;

for(int i = 1; 1 < 11; i++)
ergebnis[i-1] = i * zahl;
return ergebnis;

}

MERKE
Um ein Array zuriickzugeben, wird es im Methodenrumpf ditsten der return-
Anweisung wird der Name des Arrays ohne Klammern angegeben.
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2.2.4 Aufgaben
Aufgabe 1

Entferne die Schonheitsfehler aus Beispiel221a

Aufgabe 2

Schreibe eine Methode, die als Parameter ein Integer-Amagrtet und den Mittel-
wert zuriick gibt. Benutze diese Methode, um aus den WolsiAatay die durch-
schnittliche Grol3e eines Raumes zu berechnen.

Aufgabe 3

Im folgenden Programm sind zwei Fehler versteckt. Findekardgiere sie.

public class Aufgabe3

{
public static void main(String[] args)
{
double[]] Einkommen = new double[5];
Wohnhaus[1] = 5;
Wohnhaus[2] = 10;
Wohnhaus[3] = 15;
Wohnhaus[4] = 20;
Wohnhaus[5] = 25;
for(int i = 0; i <= Einkommen.length; i++)
System.out.printin( "Einkommen: " + Einkommen[i] );
}

}
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2.3 Logische Operatoren

Die logischen Operatoren (UND, ODER und NICHT) gehoren en dichtigsten
Sprachelementen in Java. Beispiele mit logischen Openatind:

Operator | BezeichnuncErkl arung |

&& UND Ist nur dann wahr, wenn beide Ausrdriicke wahr sind

Il ODER Ist nur dann falsch, wenn beide Ausrdriicke falsch sind
Invertiert die Aussage. Weranrichtig ist (true),
! NICHT dann istla falsch (false). Und wenm falsch
(false) ist, dann ista wahr (true).

Tabelle 2.7.

boolean a = false;

boolean b = false;

boolean ¢ = true;

ifta |l b) /I ergibt false
if( 'a || b) /I ergibt true
iflt (la &k c) |l b) /I ergibt true
ifta|| b c) Il ergibt true

iflt b && ¢ ) && (¢ || a ) ) /I ergibt true

Mit einem kleinen Java-Programm kann die Wahrheitstafedji(gruetable) fur die
logischen Operatoren && bzw| erstellt werden. Dabei wird ein Array vom Typ
boolean verwendet.

Listing 2.11. TrueTable23.java

1 public class TrueTable23 {

2

3 public static void main(String[] args) {

4 boolean values[] = { true , false };

5  System.out.printin( + + + + +

+ );

= 0; i < values.length; i++) {
boolean a =

6
7 for (int i
8
9

valuesli];
for (int j 0; j < values.length; j++) {
10 boolean b = values[j];
11 System.out.printin(a + + b + + (a&&b) + + (
a||b));
12
13 }
14}

15 }
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Das Programm erzeugt die Ausgabe:

a b (a&&b) (a]|b)
true  true true true

true false false true

false true false true

false false false false

Vergleichen Sie die Ausgabe mit den Erklarungen in der lfabe

Bei logischen Ausdriicken fehlen haufig die Vergleichsafmren auf der rechten
Seite. Java wertet jeden Ausdruck aus. Wenn der Verglgiehator fehlt, wird au-
tomatisch auf true geprift. Damit ergibt sich, dass digéaden Ausdriicke gleich-
wertig sind.

die verkirzte Schreibweise bei Vergleichsoperatoren
if(a) if(a == true)
if('b) ist gleichwertig mit | if(b == false)
while(c) while(c == true)

Tabelle 2.8.Beispiele Vergleichsoperatoren

2.4 Bits und Bytes

Motivation

Das Arbeiten mit Bits und Bytes ist fur MSR fundamentalr Fiiormales” Pro-
grammieren wird es nicht so haufig verwendet, weswegen ek wiglen Java-
Programmierern nicht immer so gelaufig ist. Fir das LesehSchreiben jedes ein-
zelnen Datenpaketes des IO-Warrior ist ein gutes Versiamtieses Abschnitts aber
notwendig.

Warum ist das so?

Wenn wir die an Pin 1 angeschlossene Leuchtdiaden Leuchten bringen wollen
(siehe Abbildung), dann muss der Pin 1 auf logisch 1 (trugh b Volt) gesetzt wer-
den. Wollen wir die Leuchtdiode wieder ausschalten, sblereiwvir eine logische 0
(false, low, 0 Volt). Nur leider lassen sich einzelne Pirghhauf diese Weise ansteu-
ern. Zwar kann man das gewinschte Verhalten softwargseitihbilden, aber eben
nur dann, wenn man weif3, wie man mit den Bits umzugehen hatdiggalen Wert
des Pins, der die Zustande 0 oder 1 annehmen kann, bezeichnals Bit (binary
digit).

Ein Bit kann immer genau zwischen zwei Zustanden unteideheso wie es die

! Im konkreten Fall muss aber noch ein Widerstand dazwisarsahgltet werden, damit die
LED kein schaden nimmt (BAND II).
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Abbildung 2.4. Die einzelnen “Beinchen” (Pins) des Bausteins kdnnen mérd_euchtdiode
verbunden werden. Wenn man den Pin des Bausteins auf 5\t#t,)lsachtet die Diode. Setzt
man den Pin auf OV (0), dann leuchtet sie nicht.

Eingabe/Ausgabe-Pins auch kdnnen. Eine Leuchtdiode éatweder leuchten oder
nicht (reprasentiert also zwei Zustande) und dient datsianschauliches Beispiel
fur den Begriff Bit.

Pin1 Bedeutung

1 Leuchtdiode an, High oder Bit =
0 Leuchtdiode aus, Low oder Bit =0

[y

Tabelle 2.9.1 Pin reprasentiert 2 mogliche Zustande

MERKE
Ein Bit reprasentiert die kleinste Informationseinhaitikann nur zwischen zwei
Zustanden unterscheiden.

Da man die zwei Zustande beim Namen nennen muss, nennt engavgdhnlich 1
und 0. Der Tabelle kann man weitere Bezeichnungen entnehfngitick zur unse-

Bit | Umgangssprachliche Bezeichnungen
1 [an (on), wahr (true), ja (yes), high, 5V, ...
0 Jaus (off), falsch (false), nein (no), low, OV,|...

Tabelle 2.10.Das Bit als kleinste Informationseinheit hat viele Namen.

rem Leuchtdiodenbeispiel. Nehmen wir den zweiten Pin demyibt sich folgende
Tabelle:
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Pin 2| Pin 1| Bedeutung

0 0 |keine Lampe an

1 1 |beide Lampe an

1 0 |zweite an, erste aus
0 1 |zweite aus, erste an

Tabelle 2.11.Mit zwei Pins kann es vier verschiedene Zustande geben.

Mit zwei Pins kdnnen demnach vier verschiedene Kombinatiogebildet werden.
Fir den 10-Warrior gilt, dass jeweils acht Pins (oder 8 Bésie Gruppe bilden.
Acht Bit nennt man ein Byte. Z.B. kdnnte 01011100 das Bytstadlen, bei dem die
dritte, vierte, funfte und siebente Leuchtdiode an ist.

MERKE
Eine Abfolge von 8 Bits bezeichnet man als Byte.

Beim IO-Warrior24 konnen immer nur alle 8 Bits (1 Byte) glezeitig gelesen oder
geschrieben werden.

Um beim Beispiel 01011100 zu bleiben, mussen wir als etiese Dualzahl in eine
Dezimalzahl umwandeln. Diese Dezimalzahl konnen wir danrden 10-Warrior
schicken, der die 1/0-Pins entsprechend der binaren VeamizIn auf O (Low) oder
1 (High) setzt. D&10111005 = 924 ist, bedeutet das, dass wir den Integerwert 92
an das Gerat senden missen.

Betrachten wir nun den umgekehrten Fall, d. h., wir mdéchtemwissen, ob der Pin
4 auf 1 oder 0 gesetzt ist. In diesem Fall miussen Daten vorat@etesen werden.
Diese Daten werden in Form einer Integerzahl gelieferts@iéntegerwert beinhal-
tet den Zustand aller 8 Bits (1 Byte). Es ist deshalb wichtigednzelnen Bits eines
Integer-Wertes auch wieder extrahieren zu kdnnen, umseiilsar den Zustand der
Pins in Erfahrung zu bringen.

Mit anderen Worten, wenn Sie mit den 10-Warrior24 arbeiteilen, missen Sie
wissen, wie man in Java mit Bitoperatoren arbeitet.

Technische Anmerkung

Daten an den 10-Warrior werden immer byteweise gesendetardpfangen. Wir
erfahren also immer gleichzeitig den Zustand von 8 I/O-Piierdings besitzt der
I/0-Warrior24 16 1/O Pins, also-&(Bits) = 2 Byte. Alle 16 I/O-Pins werden immer
gleichzeitig beschrieben (oder gelesen). Mehr dariibétapitel |O-Warrior.

Die Java-Bibliothek von Code Mercenaries ermoglicht dasdg@n/Empfangen von
Daten mit Hilfe von Integer-Werten. Wir wissen bereits,glas wichtig ist, zu wis-
sen, wie sich die einzelnen Bits eines Integer-Wertes nudieien lasserlUberlegen
wir zuerst in welchen Zahlenbereich die zu sendenden/amgpfeden Daten liegen.
Dazu machen wir folgendéberlegung:

1 Bit bietet 2 Moglichkeiten
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2 Bits bieten(2 - 2 = 22) 4 Moglichkeiten

3 Bits bieten(2 - 2 - 2 = 23) 8 Moglichkeiten

e ULS.W.

8 Bits hieten(2-2-2-2-2-2.2.2 = 28) 256 Moglichkeiten.

Das heil3t ein Byte kann 256 verschiedene Zustande spricberdie Zahlweise
bei 0 beginnt erhalten wir einen Zahlenbereich von 0 - 25%iii Byte.

MERKE
Jeder Integerwert, den wir an das Gerat senden (oder voaiifypfiangen) liegt zwi-
schen 0 und 255.

€«——— Bye=BEL

&)

a1 fo oo |1]o

Abbildung 2.5. Jeweils 8 Bits bilden ein Byte, auch die oben abgebildetera8téh (a)
reprasentieren damit 1 Byte. In jedem der oben abgebiid€éstchen kann eine 1 oder eine
0 stehen. Insgesamt gibt es dann 256 verschiedene ByteBeEipiel zeigt Bild b).

Methode Bedeutung
Pruft, ob das Bit mit der Position pos gesetzt
boolean isBit(int pos, int value) ist. Falls jaist der Riickgabewert true, ansonsten
false.
void clearBit(int pos, int value) Setzt das Bit mit der Position pos auf 0.
void setBit(int pos, int value) Setzt das Bit mit der Position pos auf 1.
. S . Setzt das Bit auf 0, wenn es zuvor auf 1 war pnd
int flipBit(int pos, int value)
umgekehrt.

Tabelle 2.12.niitzliche Bits und Bytes Methoden

Im nachsten Abschnitt werden die in Java vorhandenen Bér&toren behandelt,
mit deren Hilfe wir folgende Methoden fir die Bit-Maniptilan programmieren

kdonnen. Diese Methoden sind recht niitzlich, wenn es dayei, etwas Uber die
Zustande der Pins zu erfahren. Allen Methoden ist gemeiss dier erste Parame-
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ter die Position angibt, deren Bit wir verandern (oder tgsmdchten. Der zweite
Parameter value ist der Integerwert, der geschriebesigeleerden soll.

2.4.1 Bit-Operatoren

In Java stehen die folgenden vier Bitoperatoren zur Venfigg

Operator | Bezeichnung Bedeutung
& bitweises UND (AND) a & b verknupft jedes Bieinzeln mit UND
bitweises ODER (OR) a| b verkniipft jedes Bieinzeln mit ODEFR

|
~ bitweises NICHT (NOT, Komplemen ~ invertiert jedes Bieinzeln mit NICHT
A bitweises exklusives ODER (Xor) aA b verkniipft jedes Bieinzeln mit Xor

Tabelle 2.13.Java Bit-Operatoren

Diese Operatoren arbeiten immer mit den einzelnen Bitg &alel. Der Uibliche Weg
die Arbeitsweise solcher Operatoren zu veranschaulicttedie zu verkniipfenden
Zahlen im Binarsystem darzustellen, um die Umrechnungdawveise nachvoll-
ziehen zu kdnnen.

2.4.2 Bitweise (&) UND

Die Wahrheitstafel der & (UND)-Verkniipfung lautet:

Bit-1|Bit-2 | Bit-1 & Bit-2
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tabelle 2.14 Wahrheitstafel UND-Verkniipfung

HINWEIS
Die UND-Verknupfung ist nur dann wahr, wenn beide Bits agkketzt sind.

int a = 11;
int b 7;
int c = a & b;
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System.out.printin(*a & b =" + ¢ +
“t(Bin  &r): " +Integer.toBinaryString(c));
Die folgende Ausgabe wird erzeugt:
a&b=3 (Bin ar): 11

Dieses Ergebnis ist erst einmal unverstandlich. Stellannwn aber die gegebe-
nen Zahlen als Dualzahlen dar und wenden fir jede Stelied#ies Bit) die &-
Operation an, dann wird das Ergebnis verstandlich. Filegecinzelne Bit wurde

00001011:11102a
&|0000/0[1111 =Ti1o=0D
00/00[0|0j11 =31p=c

eine UND-Verkniupfung vollzogen. Das Ergebnis ist diedirghl11, dessen Dezi-
malwert 3 betragt.

\

Was ergibt 21 & 14?
LOSUNG
In der Binardarstellung kann man das Ergebnis ablesgn.
000101012211():@
&|0000/11/1|0/=1410=0b
000/0[0/1/00] =4i9=c
Das Ergebnis muss wieder ins Dezimalsystem zuriickgeetorarden,
es ergibt sich 21 & 14 = 4.

J

Betrachten wir die UND-Verkniipfung einer Zahl mit sichlsst| z.B. 8 & 8, dann
ergibt sich wieder 8. Das gilt fur alle Zahlen die mit sicltbs¢ UND-verknupft wer-
den,d.h.a&a=a.

Betrachten wir hingegen eine Verkniipfung einer beliebigahl mit 0, z.B. 12 &
0, dann muss sich zwangsweise 0 ergeben, da die UND-Veflndgipur dann 1 ist,
wenn beide Bits 1 sind, bei der Zahl 0 aber alle Bits ident&eind.

Das bitweise UND kann man nun benutzen, um herauszufindeainobestimm-
tes Bit einer Zahl gesetzt ist oder nicht. Betrachten wirudiatgende Tabelle. Um

0101110

&100
00/0|0j1 00

[

= 9310
Testsequenz, auch dstmaske bezeichne
# 0, also ist das Bit gesetzt

o
o
[N
o
o
o
—

o

herauszufinden ob bei der Dezimalzahl 93 das 4. Bit gesétmtiisl eine Bitmaske
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erstellt, die an der 4. Stelle eine 1 hat und ansonsten nuNallsn besteht. Diese

Maske wird dann mit der zu untersuchenden Zahl verknigfftdds Ergebnis un-

gleich null, dann ist das Bit gesetzt, ansonsten ist dasi#fitt gesetzt.

Diese Vorgehensweise nennt man bitweise Maskierung. Bits@quenz bezeichnet
man als Bitmaske.

HINWEIS
Mit der bitweisen Maskierung kdnnen wir herausfinden, ab Bit an einer be-
stimmten Stelle einer Zahl gesetzt ist oder nicht.

Um Bitmasken bequem zu generieren, bendtigen wir nochelsvVerschiebun-
gen, die weiter unten im Kapitel folgen. Als nachstes wiid bitweise ODER-
Verknipfung betrachtet.

2.4.3 Bitweise [) ODER

Die Wahrheitstafel der bitweisen ODER-Verknipfung laute

Bit-1|Bit-2 | Bit-1 & Bit-2
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tabelle 2.15.Wahrheitstafel bitweise ODER-Verkniipfung

HINWEIS
Die ODER-Verknuipfung ist nur dann falsch, wenn beide Bitstagesetzt sind.

Das folgende Codefragment ergibt fur ¢ einen Wert von 15.

int a = 11;
int b =7,
intc =a | b;
System.out.printin(ta | b = " + ¢ + "\(Bin ar): "
+ Integer.toBinaryString(c));
Ausgabe

a| b =15 (Bin ar): 1111

Dieser Wert ist erst einmal unverstandlich. Stellen win maiber die gegebenen Zah-
len als Dualzahlen dar und werten fir jede Stelle (einzeBi) die |-Operation
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000010112111():(1
[Joolojo[0[1[1]1] =T =1b
000(0[11/11/1|=1510 =c

an, dann wird das Ergebnis verstandlich. Fur jedes aiezBIt wurde eine ODER-
Verkniipfung vollzogen. Das Ergebnis ist die Binarzahl 1, dessen Dezimalwert
15 betragt.

2.4.4 Bitweise &) NICHT

Die Wahrheitstafel der bitweise NICHT-Verknupfung laute

Bit-1 | ~Bit-1
0 1
1 0

Tabelle 2.16. Wahrheitstafel bitweise NICHT-Verknupfung

HINWEIS
Die NICHT-Verknupfung invertiert (vertauscht) jedes .Bit

Die unterstehende Tabelle zeigt, wie sich die einzelnes @&iter Variablen 'a’ bei
der NICHT- Verknupfung andern. Fir jedes einzelne Birdaueine Verknipfung

00/0[0|10/1]1] =a
~11/1/1010

o

=~ a

vollzogen.

Bits |6schen

Fir uns interessant ist die Moglichkeit das bitweise NIQiit einer UND-Maske
zu kombinieren, denn dadurch ist es moglich, Bits an eimstimmten Stelle zu
l6schen.

Angenommen, wir haben eine Dualzal0 11011 und wollten das Bit an der 5.
Stelle loschen (auf 0 setzen), sodass die Dual¥@hll011 entsteht.

Das kdonnen wir erreichen, indem wir folgendes tun:

1. Erstellen einer UND-Maske, die an der 5. Stelle eine 1 ursbasten nur aus
Nullen besteht.
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2. Invertieren dieser UND-Maske, d.h., die NICHT-Openatmf die UND-Maske
anwenden.

3. Wende die UND-Verknupfung auf die Zahl und die invetéddND-Maske an.
Das Ergebnis ist die urspriingliche Zahl, die nun allerdiag der 5. Stelle eine
0 stehen hat.

01011011 2911():(1

&111{1|0/1]1]11|=23910 =0
01001/0|1{1] =7510=c

BN

Gegeben ist die Zahl 89. Loschen Sie das Bit an der Posifton 4\
LOSUNG

Dazu erstellen wir die Bit-Maske 00001000 und invertiereese!:
~(00001000) = 11110111=mask.

Jetzt bilden wir das Bitweise & von 89 und der Bitmaske: mask.

010(1/1/0/0|1= 8910

&)11/1/1/0/1|1|1|= 247,79 =mask (Bitmaske)
010100/0/1/= 8119

Damit haben wir von der urspringlichen Zahl das 4. Bit gelii. Der
Dezimalwert betragt nun 81.
Das Codefragment, das die Bitfolge 1010001 in Java erzautgtt

intc =89 & 247,
System.out.printin(Integer.toBinaryString( ¢ ));

In Java sind Integerzahlen 32 Bit (das sind 4 Byte) lang. Die B
Qaske 247 kdnnte man auch nmt mask =~8; erzeugen.

2.4.5 Bitweise ) EXCLUSIVE ODER
Die Wahrheitstafel der bitweise EXKLUSIV-ODER-Verkniiyoig lautet:

HINWEIS
Die Xor-Verknuipfung ist nur dann wahr (1, true), wenn ldidig eines der beiden
Bits auf 1 gesetzt ist.

Das folgende Codefragment ergibt fur ¢ einen Wert von 13.
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Bit-1|Bit-2 | Bit-1 A Bit-2
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tabelle 2.17 Wahrheitstafel bitweise Xor-Verknupfung

Listing 2.12. Main245.java

1 public class Main245 {
2
3 public static void main(String[] args) {
4
5 int a = 8§;
6 int b =5;
7
8 System.out.printin( + a +
9 + Integer.toBinaryString(a));
10 System.out.printin( + b +
11 + Integer.toBinaryString(b));
12
13 int ¢c=a"’ b;
14 System.out.println( + Cc +
15 + Integer.toBinaryString(c));
16
17 }
18 }
Ausgabe:

Dezimal: 8 Binaer: 1000
Dezimal: 5 Binaer: 101
a " b = 13 (Binaer): 1101

Auch dieses Ergebnis wird erst auf “binarer Ebene” verdligh. Das folgende Frag-
ment erzeugt die Wahrheitstafel (Truetable) der Xor-Otpena

System.out.printin(1°0);
System.out.printin(071);
System.out.printin(0°0);
System.out.printin(1°1);

Die Ausgabe ist:

R OR R
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HINWEIS

Das bitweise Xor £) kdnnen wir verwenden, wenn wir ein Bit invertieren wollen
D.h., ist das Bit auf 0 gesetzt, setzen wir es auf 1 und ist £% gesetzt, dann setzen
wir es auf 0.

~

Flippen (invertieren) Sie das Bit an der 3. Stelle von derl 38h
LOSUNG

01011
A{000/00
01011

Das Bit wurde von urspriinglich 0 auf jetzt 1 geflippt.

N\ J

1= 899
0|= Bitmaske fur die 3. Stelle
1/Bit an der 3.Stelle ist von 0 auf 1 “geflipp{”.

(o)f=] k=]

o lr|o

<

Flippen (invertieren) Sie das Bit an der 4. Stelle von derl 28h
LOSUNG

0101 1/0[0[1 =890

AJ00/0 01 0/0/0|= Bitmaske fur die 4. Stelle
01010/00/1Bit an der 4.Stelle ist von 1 auf 0 “geflipp}”.

Das Bit wurde von urspriinglich 1 auf jetzt O geflippt.

N\ J

Als Anwendung kdnnte man sich z.B. vorstellen, dass an@eWarrior angeschlos-
sene Leuchtdioden in bestimmten Abstanden blinken sollen

2.4.6 Bitweise Verschiebungerl<,>>,>>>

In Java gibt es drei Verschiebungsoperatoren:

<< verschiebt nach links
>> und>>> verschieben nach rechts.

Falls sie sich fragen, was denn da verschoben wird. Nun gindglie Bits.

Der << Operator (Left Shift Operator)

Angenommen wir haben folgende Dualzahlen.
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Zahll: 10111011
Zahl2: 11011000

Die Zahl2 kann man sich aus der Zahll entstanden denken, manralle Bits um
drei Stellen nach links schiebt (siehe Abbildung). Die #rd¢ehenden Bits gehen

2 1101100

il
O
‘4

Abbildung 2.6. Bei der Linksverschiebung von Bits:k), werden alle Bits um soviele Stellen
nach links verschoben, wie hinter detm< Operator steht (hier 3). Die herausgeschobenen
Bits gehen dabei verloren. Links wird immer mit Nullen aufdk.

dabei verloren (fallen runter). Rechts wird immer mit “&iieen” Nullen aufgefillt.

Die Dualzahl Zahl1 10111011 lautet im Dezimalsystem 187.
Die Dualzahl Zahl2 11011000 lautet im Dezimalsystem 216.

Das folgende Java Programm bearbeitet obiges Problem:

Listing 2.13. LeftShift.java

public class LeftShift {

public static void main(String[] args) {
int i = 187 << 3;
System.out.printin( + i+

+ Integer.toBinaryString(i));

}

}

Programmausgabe:

Dezimal: 1496 Binaer: 10111011000

Um in Java Bits nach links zu verschieben, schreiben wikab.
Wobei a die Zahl ist, deren Bits verschoben werden sollenhuddé Zahl angibt,
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um wie viel Stellen das geschehen soll. In Zeile 4aist 187 undb = 3. Das
Ergebnis dieser Operation wird in der Variablegespeichert.

HINWEIS
Mit Hilfe des << (Links-Shift) Operators kann man auf einfache Weise Bikeas
erstellen.

Das folgende Fragment erzeugt eine Bitmaske in der nur di¢efle gesetzt ist.

/I erzeugt die Bitmaske: 1000
int mask = 1 << 3;

Die 1 im Dezimalsystem hat im Dualsystem nur an der ersteleStme 1. Eine
Stelle plus drei weitere Stellen nach links, verschiebtldéf die vierte Stelle (Die
Nullen links fallen immer runter, aufgefullt wird recht®imer mit Nullen).

Der >> Operator (Right Shift Operator)

Der >> Operator (auch Arithmetischer Right-Shift-Operator)seiiebt die Bits
einer Zahl nach rechts. Rechts werden die Bits “herausgéseti und gehen dabei
verloren. Die von links hinzukommenden Bits werden mit Orotleufgefillt, je
nachdem ob das Bit an der linken Seite eine 0 oder 1 war. Inkksstammt das Bit,
das ganz links steht (den hochsten Wert reprasentiaty, masb (s. Abschnitt 2.4.8))
das Vorzeichen der Zahl. Ist es 0, dann handelt es sich unpesitive Zahl. Ist das
Bit 1, dann ist es eine negative Zahl.

Beispiel fir positive Zahlen

Listing 2.14. RightPosShift.java

public class RightPosShift {
public static void main(String[] args) {
int a = 1234,
/I alle Bits 2 Stellen nach Rechts (Vorzeichen beachten!)
int b =a> 2;
System.out.printin( + a + + Integer.
toBinaryString(a));
System.out.printin( + b +
+ Integer.toBinaryString(b));
}
}

Das Programm erzeugt die Ausgabe.
a : 1234 Bin ar: 10011010010
b : 308 Bin ar: 100110100
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Alle Bits wurden um 2 Stellen nach rechts verschoben mitab, werden die Bits
der Zahl a um b Stellen nach rechts verschoben.

Beispiel fir negative Zahlen

Listing 2.15. RightNegShift0.java
public class RightNegShift0 {

public static void main(String[] args) {

int a = -1234;
/I alle Bits 2 Stellen nach rechts (Vorzeichen beachten!)
int b =a>>1,
System.out.printin( + a + + Integer.
toBinaryString(a));
System.out.printin( + b + + Integer.
toBinaryString(b));
}
}

Das Programm erzeugt die Ausgabe.
a : -1234 Bin ar: 11111111111111111111101100101110
b : - 617 Bin &r 11111111111111111111110110010111

Alle Bits wurden 1 Stelle nach rechts verschoben $d). Aufgefillt wurde mit 1,
denn a=-1234 hat ganz links das Bit 1 gesetzt, wie bei allgratheen Zahlen der
Fall ist.

Der >>> Operator

Der (logische Right-Shift-Operator)> > wird genau wie der Arithmetische Opera-
tor verwendet, d.hu >>> b verschiebt die Bits der Zahl a um b Stellen nach rechts.
Allerdings wird unabhangig von der Zahl a immer mit O aufdkef

Das Beispiel verschiebt die Bits der (negativen) Zahl -12@¥jeweils ein Bit nach
rechts. Zuerst wird der > Operator verwendet und dann der-> Operator.

Listing 2.16. RightNegShift.java
public class RightNegShift {

public static void main(String[] args) {
int a = -1234;
int b =a> 1,

int ¢ =a>>>1;

/I Ausgabe von a als Binaerzahl

System.out.printin( + Integer.
toBinaryString(a));

/I Right-Shift aufgefuellt wird mit 1
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System.out.println( + b +
+ Integer.toBinaryString(b));
/I Right-Shift aufgefuellt wird mit O (diese wird

nicht mit
/I ausgegeben, daher ist der String um eine Stelle
kuerzer
System.out.println( + c +
+ Integer.toBinaryString(c));
}
}
Das Programm erzeugt die Ausgabe.
-1234 Bin ar:

11111111111111111111101100101110
-1234 >> 1 =-617 Bin ar:

111111111111111121111110110010111
-1234 >>> 1 =2147483031 Bin ar:
011111212121711111111111110110010111

Beim >>>Operator wird mit O nachgefllt.

2.4.7 Nutzliche Bit- und Bytemethoden

39

Die folgende Klasse stellt die im Anfang des Kapitels angasipenen Bit-Methoden
als statische Methoden bereit. Mit etwdberlegen sollten alle Methoden aus den

vorherigen Abschnitten verstanden werden kdnnen.

Listing 2.17. BitHelper.java
public class BitHelper {

public static int setBit( int pos, int value) {
return  value | (1 << pos);

}

public static int clearBit( int pos, int value) {
return  value & “(1 << pos);

}

public static int flipBit( int pos, int value) {
return  value "~ (1 << pos);

}

public static boolean isBit( int pos, int value) {
int mask = 1 << pos;
return  (value & mask) == mask;

}
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Das nachste Beispiel zeigt wie die Klasse BitHelper angeleewird:

Listing 2.18. Beispiel2410.java

1 public class Beispiel2410 {

2

3 public static void main(String[] args) {

4

5 /I 255 entspricht der Dualzahl: 11111111

6 int zahl = 255;

7 /I Bin re Ausgabe

8 System.out.println( + Integer.
toBinaryString(zahl));

9 /I Bit 2 und 5 | schen

10 zahl = BitHelper.clearBit(2, zahl);

11 zahl = BitHelper.clearBit(5, zahl);

12 System.out.println( + Integer.
toBinaryString(zahl));

13 /I Bit 2 und 4 umdrehen

14 zahl = BitHelper.flipBit(2, zahl);

15 zahl = BitHelper.flipBit(4, zahl);

16 System.out.printin( + Integer.
toBinaryString(zahl));

17 System.out.println( + Integer.
toBinaryString(zahl));

18 /I Bit 5 setzen

19 zahl = BitHelper.setBit(5, zahl);

20 System.out.printin( + Integer.
toBinaryString(zahl));

21

22 }

23 }

Das Beispiel verwendet die Dualzahl 111111111 und wend®t dée Methoden der
Klasse an, um gezielt einige Bits dieser Zahl zu verandgimAusgabe lautet:

255 => Bin ar: 11111111
Bin ar: 11011011
Bin ar: 11001111
Bin ar: 11001111
Bin ar: 11101111

Diese Klasse wird uns spater noch von Nutzen sein.

2.4.8 MSB/LSB oder wie man Bits und Bytes auch noch nennt

Der letzte Abschnitt Uiber Bits und Bytes dient der Klarwwggier Begriffe, die in

Zusammenhang mit Bit und Bytes friiher oder spater auftameverden. Fir jede
Zahl existieren die folgenden Begriffe (die in der Literaeider nicht immer ein-

heitlich verwendet werden):
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e MSB (engl. most significant byte) ist das hochstwertigsteeBund befindet sich
immer links)

e msb (engl. most significant bit) ist das hochstwertigste(Bnd befindet sich
ebenfalls immer links)

e LSB (engl. least significant Byte) ist das geringstwergddyte. Das ist das Byte,
das rechts steht.

e Isb (engl. least singnificant bit) ist das geringstwerggBit. Das ist das Bit an
der 1. Position ganz rechts.

Zur Veranschaulichung betrachten wir die folgende 2 BytgéaZahl:

+ Das ist das hochstwertigste Bit Dies ist das geringtsysteiBit—

Abschliel3end geben wir noch zwei Beispiele fir eine Intdgeiable. Integer sind
in Java vier Bytes (32 Bit) lang. Der kleinste Wert ist -2.1483.648 und der grofite
Wert, der mit Hilfe eines Integers dargestellt werden kédmtragt 2.147.483.647.

Integer in Java sind 4 Byte la
4. Byte 3. Byte 2.Byte 1.Byt

Beispiel 1:

int a = 47, // 00101111

Fir 47 gilt: Isb =1, msb =0 und LSB = 00101111
Beispiel 2:

int b = -24;

Fir -24 gilt: Isb =0; msb =1, LSB =11101000 und MSB=11111111
Um Beispiel 2 zu verifizieren, kann das kleine Java-Programmachsten Listing
verwendet werden. Fulhren Sie es aus und Uberprifen &igudisagen.

Listing 2.19. MSBTest.java

public class MSBTest {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin(Integer.toBinaryString(-24));
}
}
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Inbetriebname des 10-Warriors

Die Installation und Konfiguration des SDK wird unter Linuklért. Wahrend alle
anderen Kapitel weitgehend unadigig vom verwendeten Betriebssystem sind, be-
ziehen wir uns hier auf Linux (i.a. auf OpenSuse). In diesapitkl arbeiten Sie das
erste mal mit echter Hardware, wenn auch nur um die Verbigduntesten. Am En-
de dieses Kapitels steht dem Messen, Steuern und Regelarm{fdmputer nichts
mehr im Weg.

3.1 Programmieren auf dem IO-Warrior

Um ein erstes Testprogramm zum Laufen bringen zu kdnneejngge Vorarbeit
notig. Zuerst wird eine 10-Warrior-Grundschaltung aufget (doppelt kontrollie-
ren!). Dann Uberprufen wir, ob der Treiber schon vorhande Danach wird das
SDK installiert und ein Testprogramm ausgefuihrt. Wenasatieklappt hat, Konfi-
gurieren wir noch Eclipse, um bequemer mit dem 10-Warridweéten zu kdnnen.

Entwicklung von
Anwendungen
durch den Programmierer

Treiber

Abbildung 3.1. Das Grundschema um mit dem 10-Warrior24-Baustein messemeis und
regeln zu konnen, bleibt immer gleich. Der Baustein wibg@ilUSB mit dem PC verbunden.
Ein Programmierer, der Anwendungen fur den 10-Warriotediesn will, greift auf das SDK
zu. Das SKD verwendet den Treiber, um mit dem Baustein zu kanigreren, d.h. Daten zu
lesen oder Kommandos zu sendempfangen.
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Wir listen den Fahrplan, um den IO-Warrior ansteuern zuilgmnochmal auf:

e Grundschaltung aufbauen (dieser Hardwareteil ist urradiigdszon den anderen
Schritten und kdnnte auch an das Ende gestellt werden)
Uberpriifen, ob der |0-Warrior-Treiber (iowarrior.ko)reés vorhanden ist
Installation des SDK und starten eines Testprogramms
Konfiguration von Eclipse

3.2 Hallo Welt ~~ Hardware

Fir erste Testzwecke wird eine Grundschaltung bendfiginn Sie das Gandalf-
Board benutzen sind bereits alle Vorraussetzungen erfill

3.2.1 10-Warrior24-Grundschaltung

Falls ein Gandalf-Board zur Verfigung steht kann dieseschiitt Ubersprungen
werden. Falls kein Gandalf-Board oder Starterkit zur Wgtffig steht oder wenn
man wissen mdchte welche Bausteile fir den Betrieb ded/érors unbedingt not-
wendig sind sollte man diesen Abschnitt lesen. Der |0-\Wda2d hat eine Kerbe

Nr. | Bauteil Anmerkungen
1 |1O-Warrior24 Einbaurichtung beachten und Pins genau abzahlen!
1 | Widerstandl.3(2
1 |Kondensator C1 mit 100 nF
1 | Kondensator C2 mit 10 uF Bei diesem Kondensator muss die

Einbaurichtung beachtet werden.
USB Kabel oder Buchse von Typ Bei den Kabeln die Farben beachten!
1 |IC-Sockel Nicht notwendig aber empfehlenswert.

[EEY

Tabelle 3.1.Stuckliste fur die 10-Warrior24 Grundschaltung

(alle ICs besitzen eine Markierung). Diese muss nach obgahget sein. Die Pins
werden dann gegen den Uhrzeigersinn von links beginnendnauiart.

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten diese Grundsehglaufzubauen, davon
abgesehen, dass man natirlich auch das Starterkitede Mercenaruserwenden

kann.

1. Die Bauteile werden auf eine Loch- oder Streifenplatielégt.

2. Man stellt sich selbsitzen, Frasen, ....) eine Platine her.

3. Man verzichtet zunachst auf eine Platine und benut 8beckplatine (Steck-
brett).
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POVREDE]1 —— 2407 POA/SPI-SSA.CD- /On
HiC-SCLPO O 2 2311 POS/SPI-MOSI/LCD-RS
HE-S0AA0.2 O 3 2200 POB/EPI-MISOALCD- BAW

SPI-DROV/PG3 O 4 210 PO.7/5PI- SCKALCD- E
LCO-DEG/P 1 00 & 000 P1A/LCD-DBY
LCh-DB2/P1 2 0 6 1o P LALCD- DR
LCD-DR4ZPLA O 7 1603 P1LS/LCD- DES
R o LT B 17 Pi.TALCD-D5T

[rf il BT 161030 D+
PuliTecND O 16 T
Wreqg 11 14 Yie
Power O |7 130 NE

Abbildung 3.2. Pinbelegung 10-Warrior24. Die Pins fiir die Grundschaitsimd blau hinter-
legt.

Pin | Funktion
Pin 9 | GND (Masse)
Pin 10 PullToGND
Pin 11} Vreg (3V Uber R1 an Pin 1!
Pin 12} Power

Pin 14 Vcc
Pin 15/ D- (weil3)

~

Pin 16| D+ (griin)

Tabelle 3.2.Bendtigte Pins fur die Grundschaltung.

LUSB

+5V
D- |—@

D+
GMND SGND o+ G-
I._l—_l } L 10rumocia g 51—
1

1T —__{ ! 1ueg vee 14

C; R']r']z Powe ©

Abbildung 3.3. Schaltplan fur die 10-Warrior24-Grundschaltung

[O-Warrior24
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Der Widerstand R1 soll undefinierte Zustande der Datamgin verhindern. Dazu
wird die Datenleitung (D-, weil3, Pin 15) Uber R1 mit Vregr(Ril), der eine Span-
nung von 3V liefert, verbunden.

Die beiden Kondensatoren C1 und C2 dienen dem Ausgleichpanr&ingsschwan-
kungen der Spannungsversorgung und sorgen damit dafis,dé 10-Warrior24
immer mit konstant 5V versorgt wird. Spannungsschwankaok@e&nen z.B. durch
Schaltvorgange verursacht werden. Kondensatoren sieig!iSyr fur elektrische La-
dungen und damit in der Lage ,im Falle eines kurzfristigearypingsabfalls La-
dungen zu liefern, um den Spannungsabfall zu kompensi&teht dann wieder
geniigend Spannung zur Verfugung, laden sich die Kondemrsawieder auf.

3.2.2 Gandalf-Board

Das Gandalf-Board ist eine erweiterte Grundschaltung nisaét Schutzdioden fur
alle Pins und Steckerleisen um bequem mit dem Steckbreierienentieren. Da-
mit sind alle Hardwarevorraussetzungen erfullt und mamnksich dem néachsten
Schritt (Uberpriifen des Treibers) zuwenden.

3.3 Uberpriifen des 10-Warrior-Treibers

In allen neueren Linux-Systemen ist der |O-Warrior-Treiiewarror.ko) bereits
vorhanden. Das bedeutet, dass das Erstellen und Einbirdefreibers nicht mehr
notwendig ist. Deswegen wird es hier nicht weiter besprocB®llte der Treiber
nicht vorhanden sein, dann muss man das von Codemerics diigMag gestellte
SDK herunterladen. Dort wird beschrieben, wie er erstahtiw

Um zu Uberpriifen, ob der Treiber vorhanden ist, wird einasole getffnet und mit
dem Befehl su in den Root-Modus gewechselt.

anaximenes:/home/torsten # modprobe iowarrior

Der Befehltmodprobe ladt den Kerneltreiber. In unseren Fall also den 10-Warrio
Wenn keine Fehlermeldung erscheint, ist das ein gutes eidWir vergewissern
uns noch ob der Treiber in der Liste aller gerade geladeneibdiraufgefihrt wird.
Dazu dient der BefeHsmod . Wir sollten etwa folgendes sehen:

anaximenes:/home/torsten # Ismod

Module Size Used by
iowarrior 11790 O

snd_pcm_oss 53701 O
snd_mixer_oss 19447 1 snd_pcm_oss
snd_seq 68169 O

snd_seq_device 7834 1 snd_seq

Wichtig ist die Zeile in der das Worbwarrior auftaucht, denn sie zeigt uns an, dass
der iowarrior Treiber geladen ist. Wenn das der Fall istalifgts in Ordnung und der
Treiber kann mit dem Befelinmod iowarrior wieder entladen werden.
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anaximenes:/home/torsten # rmmod iowarrior

Der Treiber wird von Linux automatisch geladen wenn er mihd&omputer verbun-

denist. Auch nach dem Ziehen des USB-Kabels des 10-Wabi@reerkt der Kernel,

dass kein Baustein mehr vorhanden ist und entladt den ralm miehr benotigten

Treiber.

Unter Linux wird Hardware durch Geratedateien reprdsemnDie meisten neueren
Linuxsysteme benutzen das udev System, um zur Laufzeitatiétigten Gerateda-
teien zur Verfigung zu stellen. Fur den 1O-Warrior24 sgren zwei Geratedateien
(eine fur jedes Interface).

3.3.1 Setzen der USB-Rechte

Wir sollten noch iberpriifen, ob ein normaler Benutzerrditgen Rechte hat, um
den IO-Warrior anzusprechen, denn es ist nicht unbedingama im Root-Modus
programmieren zu missen. Die Installations-Routine vodeinerics beriicksichtigt
diesen Sachverhalt leider nicht, sodass wir ein wenig nmaeften missen.

Zuerst wird der Inhalt des Verzeichniselev/usb  aufgelistet:

torsten@anaximenes:/dev/usb> Is -l

insgesamt 0
Crw------- 1 root root 180, 96 15.0kt14:09 hiddevO
Crw------- 1 root users 180,208 15.0kt18:18 iowarriorO
Crw------- 1 root users 180,209 15.0kt18:18 iowarriorl
Demls -I Kommando kann entnommen werden, dass zur Zeit nur der Banutz

Rootin der Lage ist, den |IO-Warrior Baustein zu verwendéin.Tlestzwecke kdnnte
man manuell diese Rechte andern (z.B. chimod 666 iowarior0 ), um auch
anderen Usern zu erlauben, auf den Baustein zuzugreifdme@thten ist aber, dass
diese Dateien jedesmal neu angelegt werden, wenn der |@eBaustein mit dem
Computer verbunden wird. Eine dauerhaftederung erfolgt durch das Anlegen ei-
ner Datei im/etc/udev/rules.d Verzeichnis.

HinwEls: Falls nach dem Anstecken des 10-Warriors die Datei /deviwshrrorO
(/dev/usb/iowarrorl) bereits die entsprechenden Readigzen sollten, ist es nicht
notig, den folgenden Abschnitt zu bearbeiten.

Um auch, nicht-Root-Benutzern den Zugriff auf die USB-Sttktellle zu erlauben,
wird eine DateilO-iowarrior.rules im Verzeichnidetc/udev/rules.d

mit dem weiter unten stehenden Inhalt angelegt.

HinwEls: Diese Datei befindet sich auch in den zur Verfigung gestelown-
loads auf der Internetseite zu diesem Buch und muss ins idbrie
/etc/udev/rules.d kopiert werden.

Falls bereits eine Datei mit der Startnummer 10-Dateinatisiert, wird einfach ei-
ne andere noch freie Nummer wahlen. Dateien mit kleinenemidern werden nach
dem Systemstart zuerst abgearbeitet.

Den Inhalt der Datei zeigen wir mit dem cat-Befehl an.

demokrit:/etc/udev/rules.d # cat 10-iowarrior.rules
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# udev rules for iowarrior device nodes
SUBSYSTEM=="usb",KERNEL=="iowarrior[0-9] *" NAME="usb/iowarrior%n",
GROUP="users",MODE="666",0PTIONS="last_rule"

Tabelle 3.3.Die Datei 10-iowarriors.rules im Verzeichnis /etc/udealés.

Um die neu angelegte Regel dem System bekannt zu maches ristwendig, die
Regeln neu zu laden.

demokrit:/etc/udev/rules.d # udevadm control --reload-r ules

Damit sind die USB-Rechte gesetzt.

3.4 Installation der Bibliotheken

Um den IO-Warrior ansteuern zu kdnnen, muss das SoftwarelBement Kit (SDK
deutsch: Software Entwicklungs-Kit) von Codemerics itigtd werden. Erst danach
ist es moglich, z.B. von Eclipse aus, bequem auf den Baugteiugreifen.

Hierzu gibt es drei Moglichkeiten:

e Quick-Install
Man benutzt die Quick-Installation, die lediglich Eclipdie Codemerics Biblio-
theken mitteilt. Diese Methode ist die empfohlene Methode.
— http://www.informatics4kids.de/index.php/list-downl oad
e Dbereinigte SDK
Man benutzt das “bereinigte SDK” auf der Seite waww.informatics4kids.de
e Erfahrene Linux-User kdnnen auch das Orginal-Codem@&i2K verwenden.
Man kann es auf der Codemerics-Homepage downloaden.

Das “orginal-SDK” unterscheidet sich in den folgenden Rankon dem “bereinig-
ten SDK”.

1. Das Verzeichniwkit.1.5 enthalt ein Leerzeichen. Das macht béitner-
setzen (compilieren) der Software Probleme.

2. Alle Altlasten z.B. das alte SDK 1.4 und die mittlerweileeiflissigen Treiber
wurden entfernt. Fur diejenigen die sich fur den Treib#eliessieren, ist das
SDK von Codemerics also ein Muss. Fur diejenigen, die d&NARRIOR fir
eigene Mess-, Steuer- oder Regelungsaufgaben verwendemwist er nicht
notwendig.

3. Bei der Verwendung von Java auf 64-Bit-Systemen gibte®eblem mit dem
JNI bei einer Umwandlung von Integer in Long in der Dageikitjni.c.

Dies fuihrt dazu, dass Java auf diesen Systemen ohne diesekiw nicht ver-
wendet werden kann.

4. Bereitstellen detO-iowarrior.rules Datei, um die USB-Rechte richtig
zu setzen.
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5. Im Verzeichnigloc wurde einecodemerics.jar mit Quellcode (Sourceco-
de) hinzugefigt. Dies dient lediglich dazu, um von Eclipsis bequem durch
den Sourcecode zu navigieren.

3.4.1 Quick-Install

Laden Sie von demww.informatics4kids.dseite unter Download die folgende Datei
herunter.

i4k_iowarrior_quick_install.zip

Entpacken Sie die Datei in Ihr Home-Verzeichnis. Das allas
Sie kdnnen nun mit der Konfiguration von Eclipse fortfahiiearch das Entpacken
ist folgende Verzeichnisstruktur entstanden.

i4k doc

|_install
|_lib32
|_lib64
|_readme.txt

doc Enthalt die Javadoc-Dokumentation.

install Enthalt eine Datei um die USB-Rechte zu setzen und ein Bigts
Testprogramm.

lib64 Die Bibliotheken wenn Sie ein 64-Bit System verwenden.

lib32 Die Bibliotheken wenn Sie ein 32-Bit System verwenden.

Um zu erfahren, ob Sie ein 32-Bit oder 64-Bit System verwangeben Sie den
Befehlarch in eine Konsole ein.

torsten@anaximenes:™ arch
i686
~ Ist die Ausgabe fir ein 32-Bit-System
und

torsten@anaximenes:™ arch
x86_64

~ Deutet auf ein 64-Bit-System hin.

Diese Informationen werden bei der Konfiguration von Edipenotigt.

3.4.2 Installation des bereinigten SDK’s

Wenn Sie nicht von der Quick-Installation gebrauch machelten, kdnnen Sie al-
ternativ von der Internetseite dieses Buches das bereihigtixSDK herunterladen.

linux_sdk_iowarrior_1.5_informatics4kids _v1.0.zip
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Speichern Sie die Datei

linux_sdk_iowarrior_1.5_informatics4kids_v1.0.zip in Ihrem home-
Verzeichnis.

Es folgen jetzt noch vier Schritte, die je nach der Geschigkeit des PCs ein we-

nig Zeit bendtigen. Wenn Sie wieder die Eingabeaufordgamder Konsole sehen,
kdnnen Sie den nachsten Schritt starten. Falls Sie Fakldungen erhalten, missen
Sie nochmal zuriick zu dem Abschnitt Voraussetzungerpiibfem.

1. Wechseln sie zuerst in die Root-Konsole (mit su) und tipgie Anschliel3end
Jconfigure ein;

torsten@anaximenes:™ su
Passwort:
torsten@anaximenes:/home/torsten # ./configure

2. Geben Sie make ein:
torsten@anaximenes:/home/torsten # make

3. Geben Sie make install ein:
torsten@anaximenes:/home/torsten # make install

4. Geben Sie make java-install ein:
torsten@anaximenes:/home/torsten # make java-install

Das war es. Wenn alles geklappt hat, ist das SDK nun ingtalliel einsatzbereit.

3.5 Konfiguration von Eclipse

Die folgenden Dateien werden fortan fur alle 10-Warrioofekte bendtigt:

e codemerics.jar Java Bibliothek von Codemerics.

e libiowkit.so zugehorigte (native) Library (so=shared objects).

e libiowkit.so.1 zugehdrigte (native) Library (so=shared objects).

e libiowkit.s0.1.0.5 zugehorigte (native) Library (so=shared objects).

3.5.1 Konfiguration

Die Konfiguration erfolgtin drei Schritten. Dabei wird diedemercs.jar  sowie
die zugehorigte Nativelibraripwkit.so dem Projekt hinzugefugt. Immer wenn
ein neues |O-Warrior Projekt benotigt wird, sind die Stter2. und 3. durchzufihren.

1. Erstellen Sie ein neues Java Projekt mit Eclipse und nmeBrees z.B. “Test”.
Kopieren Sie die Klassklain die sich imi4klinstall\ Verzeichnis befin-
detin dassrc Verzeichnis des Projekts und driicken B zum Aktualisieren.
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. Jetzt wird dieccodemercs.jar  dem Projekt hinzugefugt. Klicken Sie auf das
Projekt mit der rechten Maustaste (Kontextmeni) und esaBlie ‘Properties’.

In dem erscheinenden Dialogfeld wahlen Slava Build Path”. Gehen Sie auf
den Reiter Libraries ” und klicken Sie auf Add External JARs...”. Navigieren
Sie zum Verzeichnis wo sich dewdemercs.jar  befindet. Damitist die Java-
Bibliothek dem Projekt hinzugefiigt worden.

. Da die Bibliothek aber vom .so -Datein abhangt, muss diese Nativelibra-
ry das Verzeichnis def.so -Dateien kennen. Dazu “klappen” Sie das
codemercs.jar  aufund geben das Verzeichtiis32 (oderlib64 je nach
System) an. AnschlieBend sollten Sie noch unter Javadodtih angeben,
denn dann steht Ihnen in Eclispe die Hilfe zur Verfligung.

7| Jawa Build Path

ﬁ - Properties far msr_velurme_4_chapter_02
P

Resource =

. |&Rs and class folders on the build path:
Builders

Java Bulld Path

= s codemercs.jar - thomeftorsten/develflib

[ Source attachment: (Mone)

Java Compiler
Jawa Editor

Javadoc Location

Project Facets || b m JRE System Library [avaSE-1.7]

Froject References =

Refactoring History

1 |+

AunfDebug Settings |»] |:

@

Abbildung 3.4. Nachdem dieodemercs.jahinzugefiigt wurde muss noch die “Native libra-
ry location” angegeben werden. Um bequem arbeiten zu kgrevapfiehlt es sich auch die
“Javadoc location”, das ist das Verzeichi#k\doc\en einzutragen.

3.5.2 Testen der Konfiguration

Fiihren Sie nun das Java Programm aus. Das Programm gibbdiekPund Serien-
nummer des Bausteins aus.

Listing 3.1. Main.java

import com.codemercs.iow.lowKit;

public class Main{
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public static void main(String[] args) {
long h = lowKit.openDevice();
System.out.printin( + Long.toHexString(lowKit.
getProductld(h)));
System.out.printin( + lowKit.getSerialNumber(h));
lowKit.closeDevice(h);
}
}

Das Programm erzeugt folgende Ausgabe, die zeigt das dstéagefunden wurde
und somit alle Bibliotheken richtig eingebunden sind.

Product = 1501
Serial = 000012A6

Wenn Sie diese Ausgabe erhalten ist alles richtig eingtsich

HINWEIS

Die codemerics.jar muss in Eclipse eingebunden werden. Da es sich um eine
Native-Library handelt muss das Bibliotheksverzeichnis&zlich angegeben wer-
den. Falls das Testprogramm den Warrior nicht erkennt utiglieh 0000 zurtick-

gibt, sind die USB-Rechte nicht richtig gesetzt (siehe At USB-Rechte setzen).
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3.6 Kurzibersicht SDK

Abschliel3end eine Auflistung der Methoden des IO-WarrioukiSDK. Beispiele
wie einzelne Methoden anzuwenden sind, befinden sich in dedéh 11-1V. Funk-
tionen, die fur Linux nicht relevant sind, sind nicht mitfgefiihrt. Die Bibliothek

wurde von Thomas Wagner und Robert Marquardt entwickelt.

statichoolea
staticvoid
staticlong
staticlong
staticlong

staticlong

staticString

staticlong

staticint|]

staticint[]
staticint|]
statichoolea
statichoolea
staticString

staticlong

cancellglong devHandle , longnumPipe)

Bricht einen Lese/Schreibvorgang ab.

closeDevic€ong devHandle )

Schiel3t alle geodffneten Gerate.

getDeviceHandl¢long numDevice )

Liefert ein Handle (Geratezugriff) zuriick.
getNumDevg)

Ermittelt die Anzahl der angeschlossenen 10-Warrior's.
getProductID(long devHandle )

Liefert unter Angabe des Handle die Produkt ID zuriick.

getRevisior{long devHandle )
Liefert die Revisionsnummer der Firmware unter Angabe des

Handels zuriick.
getSerialNumber(long devHandle )

Liefert die Seriennummer unter Angabe des Handels zuriick.
openDevicg)

Offnet alle 10-Warrior-Gerate. Ein Handle auf das erste&Ge

wird zuriickgeliefert.

read(longdevHandle , longnumPipe , long humPipe )

Liest Daten vom 10-Warrior. Diese Methode wartet (blocRier

solange bis Daten anliegen.
readimmediate(long devHandle )

Liefert den aktuellen Status der I/O Pins des 10-Warriotizkr

readNonBlocking(long devHandle , long numPipe , long humPipe )

List Daten vom 10-Warrior ohne zu blockieren.
setTimeouflongdevHandle , longtimeout )
Setzt den Lese I/O Timeout in Millisekunden.
setWriteTimeout(long devHandle , longtimeout )
Setzt den Timeout der I/O in Millisekunden.
version()

Liefert die Version als Zeichenkette zuriick.

write (long devHandle , long numPipe , int[| buffer )
Schreibt das Array buffer Uiber die Pipe mit der Nummer num-

Pipe an den 10-Warrior.
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Der IO-Warrior24

Dieses Kapitel beschreibt den Mikrocontroller |O-Wari2dr, der die Grundlagelir
alle MSR-Projekte bildet. Dieses Kapitel soll Sie mit darrgilegenden Funktions-
weise des Bausteins vertraut machen. Auf einelidwibthe Behandlung der Spezi-
alfunktion wird an dieser Stelle verzichtet und auf die prgshenden Kapitel in den
Banden II-1V verwiesen. Die erste Informationsquelle Bausteine dieser Art ist
immer das Datenblatt.

Was ist ein Mikrocontroller?

Ein Mikrocontroller (auch MC oder.C) integriert mehrere Komponenten (Prozes-
sor, Speicher,...) auf einem einzigen Baustein (Chip).ubetd benotigt der Bau-
stein einerseits nur wenige externe Zusatzkomponenteim Betrieb genommen zu
werden, und kann andererseits gleichzeitig eine Reihe vokttonen bereitstellen.
Deswegen nennt man Mikrocontroller auch Einchip-Comp(8angle-Computer).
Mikrocontroller sind weit verbreitet, z.B. in ihren Smdntme ihre Uhr, der Wasch-
maschine oder AutosJberall sind diese Chips im Einsatz und der Markt wachst
standig weiter.

Ein Mikrocontroller besteht aus einem Kern und Peripheniegonenten.

e Der Kern entspricht in etwa, was man bei einen PC als CPU timzei. Er
enthalt also u.a. ein Rechenwerk, Steuerwerk und Register

e Die Peripheriekomponenten des Controllers sind das RemsteAul3enwelt.
Durch Bereitstellung einer Reihe von Standardschnitéstetird der Controller
seiner eigentlichen Aufgabe gerecht. Namlich Steuerytgmtroll- und Kom-
munikationsaufgaben zu ermoglichen.

Die Merkmale und Peripheriekomponenten des |O-Warrion2d: s

24 PIN Mikrocontroller mit Firmware (aktuell V. 1.0.3) voro@e Mercenarias
erhaltlich im 24-poligen Gehause DIL24

USB Schnittstelle V1.1/2.0

einsetzbar im Low Power Mode (100 mA) oder High Power Modé (@)
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16 1/0 Pins (Input/Output) typ. 125 Hz

[IC Master Funktion, 100kHz, Durchsatz typ. 750 Bytes/sec

SPI Master Schnittstelle, bis zu 2MHz, Durchsatz typ. 75@&Bfsec
Ansteuerung von HD44780 kompatiblen Displaymodulen umigen Grafik-
modulen

Ansteuerung einer bis zu 8x32 grofl3en LED Matrix

Zwei 24 Bit (Capture) Timer mit einer Auflosung vonséec.

Empfang von RC5 kompatiblen Infrarot-Fernsteuerungen

Uber die Pins kann der Mikrocontroller mit seiner Umwelt kommizieren. Des-
wegen ist es wichtig, die Funktionalitat dieser Pins genakiennen. Bevor wir im
nachsten Abschnitt die Funktion der einzelnen Pins im iDetastellen, geben wir
einenUberblick Uiber die Grundfunktionalitaten die der 10-\War24 (bzw. ein Mi-
krocontroller) bereitstellt. Ein- / AusgabeschnittstalInput/Output-Ports)

Ein- / Ausgabeschnittstellen (Input/Output-Ports)

Input/Output-Ports (10-Ports) ermoglichen es, dass dant®ller digitale Signa-
le mit seiner Umwelt austauschen kann. Dies ist eine dertigsten Funktiona-
litaten fur Mikrocontroller. Jeder Mikrocontroller vi#igt daher tiber |O-Ports, wobei
8 Ports haufig eine Gruppe bilden.

Zusatzfunktionen (Spezialfunktionen)

Da die Anzahl der Pins begrenzt ist, und damit der Chip gisitly moglichst
viele Funktionen erfiillen kann, kdnnen einige die Pinbareihrer 1/O Fahigkeit
haufig alternative Funktionalitaten reprasentieféier die Software kann dann die
gewinschte Funktionalitat ausgewahlt werden.

Zahler (Timer)

Die meisten Controller besitzen Zahler. Ein Capture-Tifeagl. fur Auffangen) ist
ein Zahler, bei der der momentane Wert des Zahlers im Miknéroller gespeichert
wird, ohne das der Zahler dabei anhalt. Der Zahler kaver die Software gestartet
und ausgelesen werden.

4.1 Pinbelegung des I0O-Warrior

1/0 Ports

I/O Port steht fur Input/Output Port also Eingabe/AusgBbé. Der Chip stellt 16
Pins zur Verfiigung. Die Wahlweise als digitale Ein- odesgange benutzt werden
konnen. Je 8 Pins bilden einen Port. Bei jedem Lese/Salmajang an den Baustein
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P00+ = 241 P04

Porto0 POIL)2 23 P05

Po.2l])3 221 PO.6

P03y 21 P07

P100]5 2ol P11

P1.2l6 194 P1.3
P1.40)7 sl P15 Fortt

P160]g 17 L1 P17

GND L g 16 D+
PullToGND O 10 150 b USB

Vreg [ 11 1401 Vee
LDWPD\";Z'E(FmomA) F\Power 12 =3 unbenutzt

High Power (500mA)

Abbildung 4.1. Draufsicht auf den 10-Warrior24 (Beachte die obere Markigy). Die Be-
deutung der einzelnen “Beinchen” (Pins) wird im nachstésdhnitt erklart.

werden immer beide Ports (Port0 u. Portl) gelesen/gesehrje.h. man erfahrt im-
mer gleich den Zustand aller 16 I/O Pins. Mit diesen digitdtéen- und Ausgabeports
lassen sich unzahlige Aufgaben erledigen. Wenn ein Auwggn auf 1 (High) ge-
setzt ist, hat er gegenuiber Masse einen Wert von 5V. Ist gegén auf 0 (Low)
gesetzt, nimmt er, gegeniuber Masse einen Wert von 0 V ansdiyp Beispiele die
Eingabeports betreffen, sind das Einlesen von Schalténzdsn oder Ereignisse die
von Lichtschranken ausgeldst worden sind. Klassischeekaungen fur Ausgabe-
ports sind das Ansteuern von Leuchtdioden (LED) oder Matore

HINWEIS
Die Ausgangspins durfer eSchlieBen sie keine
Verbraucher (auch keine Leuchtdioden) direkt an die Auggpims an.

USB-Anschluss

Die vier Leitungen des USB Anschlusses kdnnen direkt mit t@-Warrior24 ver-
bunden werden. Lediglich bei Pin 15 (D-) darf nicht vergesaerden, ihn iber
einen 1.3 K2 Widerstand mit Pin 11 (Vreg) zu verbinden. Vreg wird verwengm
die Datenleitung (D-) auf einen definierten Zustand (hieJ 3¥ setzen. So kbnnen
Stérungen in detbertragung vermieden werden.
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Pins Name Beschreibung

15, 16 D-, D+ USB Datenleitungen
1,2,3 P0.0, P0.1, P0.2

4,24,23 P0.3, P0.4, P0.5 |Erste I/O Port
22,21 P0.6, PO.7

5,20,6 P1.0,P1.1,P1.2

19,7,18 P1.3,P1.4,P1.5 |Zweiter I/O Port

8, 17 P1.6, P1.7

Wird benutzt, um den Baustein im Low Power
12 Power (10 OmA) Mode oder im High Power Mode

(500 mA) zu betreiben.
Wird fur die Chipherstellung benutzt und hat

jetzt keine Bedeutung mehr. Dieser Pin sallte

10 PullToGND . .
. auf dem kiirzesten Weg mit GND (Pin 9) ver-

bunden werden

9 GND Masse (Ground)

14 Vcee 5V Spannungsversorgung
Stabilisierungsspannung fur D-. Wird Uber

11 Vreg, 3V einen (Pul!up) Widerstand mit Pln_ 15 (_I_D-) ver-
bunden. Diese Spannung sollte nicht fir andere

i |
13 NC (Not Connect Ungenutzt - diesen Pin nicht verbinden
Tabelle 4.1.
Power

Pin 12 kann entweder mit Pin 14 (Vcc, 5V) verbunden werdemy adit Pin 9
(GND, Masse). Wird der Pin 12 mit Vcc verbunden, meldet siab dSB-Gerat als
HighPower-Gerat am USB-Host an und stellt damit 500 mA znflyung. Verbin-
det man dagegen den Pin 12 mit GND, dann stehen lediglich AdamVerfigung,
da sich das Gerat als LowPower-Gerat anmeldet. DiesarsStard beim Anstecken
des 10-Warriors an dem Computer gesetzt. Um also vom HighePModus in den
Low-Power-Modus zu wechseln, mussten sie den Warrior v@ntrénnen, den Pin
12 mit Masse anstatt mit Vcc verbinden und wieder an den R&Reste In der Praxis
benutzt man haufig Steckverbindungen (Jumper), um begirenS¢artkonfigurati-
on auswahlen zu kdnnen. Wahrend des laufenden BetradsBausteins, darf man
den Status nicht andern.

4.2 10-Warrior Grundschaltung

Die Grundschaltung wurde schon im Kapitel “Inbetriebnalte®10-Warriors” vor-
gestellt, soll aber der Vollstandigkeit wegen hier nogingal aufgefuhrt werden.

HINWEIS
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Abbildung 4.2. Grundschaltung: Wenn der Jumper J1 die Pins 12 und 14 (HiglePdode)
verbindet, stehen 500 mA zur Verfugung. Wird Pin 12 auf GNIa¢se) gezogen, dann wer-
den 100 mA bereitgestellt. Beachten Sie den (Pullup)-Vetded von D- auf Vreg. Mit dieser
Schaltung ist der Mikrocontroller einsatzbereit und diPliis stehen fur allerlei Experimente
bereit.

Bei dieser Schaltung stehen die Pins nicht an der richtigglleSDiese Schaltung ist

eher “schematisch”, d.h., man muss sich hier an der Pin-Nemenung orientieren.
Bei der Grundschaltung des vorherigen Kapitels stimmtenRdisitionen der Pins
mit denen am echten Chip Uiberein. Achten Sie bei zukigndtigchaltungen darauf,
ob es sich um einen “schematischen” oder “naturgetreueméifdan handelt.

4.3 Spezial-Funktionen

Der 10-Warrior24 verfiigt neben den Digitalen Eingabe/@aise Ports Uber eine Rei-
he von weiteren Moglichkeiten.

e 12C (sprich I-Quadrat-C, auclC oder IIC, steht fiir Inter-Integrated Circuit),
ist ein Industriestandard und wurde vor 20 Jahren von RBhéiptwickelt. Vom
Handy bis zum Auto mit dieser Schnittstelle sind alle inkirechon einmal in
Kontakt getreten.

e SPI (Serial Peripheral Interface, von Motorola entwickislt eine weitere haufig
benutzte Schnittstelle fiir die es viele Bausteine gibt.
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e Der |O-Warrior24 besitzt 2 Timer zur genauen Zeitmessuag/(Brequenzmes-
sung oder Periodenbestimmung) mit einer Auflosung vps.4

e Auch als RC5 Infrarot-Empfanger (z.B. fur Fernsehstangen) kann der 10-
Warrior24 eingesetzt werden.

e Letztendlich kbnnen auch (LCD)-Displays angesprocheiter

Wie die Spezialfunktionen im Detail benuzt werden, wirdfabsgich im den Banden

-1V gezeigt. Zunachst stellt sich die Frage, wie der Bein diese zusatzlichen
Funktionen zur Verfugung stellen kann.

Die Antwort ist, das einige Pins mit diesen zusatzlichenkfionen belegt werden
konnen.

Pinbelegung fir die Spezial-Funktionen (Special modetions):

I2C belegt P0.1 und P0.2

SPI belegt die Pins P0.3, P0.4, P0.5, P0.6 und P0.7

Die Timer belegen P0.0 und P0O.1

RC5 belegt P0.0

LCD: Ein Display belegt P0.4, P0.5 P0.6, P0.7, P1.0, P1.3,/P11.4, P1.5, P1.6
und P1.7

Wenn ein Baustein eine Spezial-Funktion nutzt, dann stdlegeweiligen Pins nicht
mehr fiir I/O-Aufgaben zur Verfugung. Aul3erdem kdonnes Elins jeweils nur eine
Spezial-Funktion zur Zeit nutzen. Wenn also de€ F Bus genutzt wird, kann nicht
gleichzeitig der Timer P0.1 benutzt werden, da der ent$arede Pin bereits belegt
ist. Aus dem selben Grund kann auch SPI und LCD nicht gleiibzgenutzt wer-
den. Der Timer und RC5 kdnnen ebenfalls nur einzeln genwgztien. Wenn also
RC5 und ein Timer bendtigt werden, kdnnte man einen zwetaustein am PC
anschlieBen. Linux erlaubt, dass bis zu 8 Bausteine gleitthzetrieben werden
konnen.

Grundsatzlich gilt, wenn Spezial-Funktionen genutzt deer sollen, wird durch
die Software ein Kommando zu dem Baustein geschickt, dev#ranlasst, die-
se Spezial-Funktion bereit zu stellen. Wenn die Speziakkon spater nicht mehr
bendtigt wird, wird ein weiteres Kommando an den Baustescickt, um den Mo-
dus wieder zu beenden. Damit stehen dann auch die I/O Pinkenzer Verfligung.

4.4 10-Warrior Kommunikation

Es werden einige Informationen Giber den Baustein autgeliBiese Informationen
wurden mit den im Kapitel: Grundlagen von USB vorgestelBerfiehlen erarbeitet.
Die folgenden Informationen wurden mit dem Kommando

tail -f -n 20 /var/log/messages erhalten:

New USB device found, idVendor=07c0, idProduct=1501
Product: 10-Warrior24

Manufacturer: Code Mercenaries

SerialNumber: 000012A6



4.4 10-Warrior Kommunikation 61

IOWarrior product=0x1501, serial=000012A6
interface=0 now attached to iowarriorO
IOWarrior product=0x1501, serial=000012A6
interface=1 now attached to iowarriorl

Die VendorID=0x07C0O und dieProduktlD=0x1501 des Bausteins werden
nun benutzt, um mit detsusb Befehl genaueres in Erfahrung zu bringen:

anaximenes:/home/torsten # Isusb -v -d 07c0:1501

Bus 001 Device 004: ID 07c0:1501 Code Mercenaries Hard-
und Software GmbH [O-Warrior 24

Device Descriptor:

bLength 18

bDescriptorType 1

bcdUSB 1.10

bDeviceClass 0 (Defined at Interface level)
bDeviceSubClass 0

bDeviceProtocol 0

bMaxPacketSize0 8

idVendor 0x07c0 Code Mercenaries Hard- und Software GmbH
idProduct 0x1501 IO-Warrior 24
bcdDevice 10.30

iManufacturer 1 Code Mercenaries
iProduct 2 10-Warrior24
iSerial 3 000012A6
bNumConfigurations 1

Configuration Descriptor:

bLength 9

bDescriptorType 2

wTotalLength 59

bNumlinterfaces 2
bConfigurationValue 1

iConfiguration 4 Generic 10
bmAttributes 0xa0

(Bus Powered)
Remote Wakeup

MaxPower 500mA

Interface Descriptor:

bLength 9

bDescriptorType 4

binterfaceNumber 0

bAlternateSetting 0

bNumEndpoints 1

binterfaceClass 3 Human Interface Device
binterfaceSubClass 0 No Subclass

bInterfaceProtocol 0 None
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iinterface 5 Plain 1/O

HID Device Descriptor:

bLength 9
bDescriptorType 33

bcdHID 1.01

bCountryCode 0 Not supported
bNumDescriptors 1
bDescriptorType 34 Report
wDescriptorLength 33

Report Descriptors:
**  UNAVAILABLE #x
Endpoint Descriptor:

bLength 7
bDescriptorType 5
bEndpointAddress 0x81 EP 1 IN
bmAttributes 3

Transfer Type Interrupt

Synch Type None

Usage Type Data
wMaxPacketSize 0x0002 1x 2 bytes
binterval 10

Interface Descriptor:

bLength 9
bDescriptorType 4
binterfaceNumber 1
bAlternateSetting 0

bNumEndpoints 1
binterfaceClass 3 Human Interface Device
binterfaceSubClass 0 No Subclass
binterfaceProtocol 0 None

iinterface 6 Complex Interfaces
HID Device Descriptor:

bLength 9
bDescriptorType 33

bcdHID 1.01

bCountryCode 0 Not supported
bNumDescriptors 1
bDescriptorType 34 Report
wDescriptorLength 215

Report Descriptors:

**  UNAVAILABLE *x

Endpoint Descriptor:

bLength 7
bDescriptorType 5
bEndpointAddress 0x82 EP 2 IN



4.4 10-Warrior Kommunikation 63

bmAttributes 3

Transfer Type Interrupt
Synch Type None
Usage Type Data
wMaxPacketSize 0x0008 1x 8 bytes
Interval 10

Device Status: 0x0000

(Bus Powered)
torsten@anaximenes:/home/torsten #

Die mit demlsusb Befehl ermittelten und in diesem Zusammenhang relevanten
Informationen werden in der folgenden Grafik zusammengefBer |O-Warrior24

Abbildung 4.3. Logischer Aufbau des 10-Warrior24. Fur den Endpunkt O gibkeinen “Be-
schreiber” (Descriptor), jedoch muss jedes Gerat Ubesedi Endpunkt verfligen. Der End-
punkt 0 steht auBerdem beiden Interfaces zur Verfiigung.

besitzt eine Konfiguration und zwei Interfaces. Der Bawusteit neben dem End-
punkt O fur jedes Interface einen weiteren Endpunkt (alw®peed Device darf es
nur Uber 3 Endpunkte verfigen). Der 10-Warrrior24 hatdéadorID: 0x07¢0 und
die ProduktID: 0x1501

Interface 0 mit Endpunkt 1 steht fur die Kommunikation néhdcingangs-/Ausgabe-
Pins. Interface 1 mit Endpunkt 2 ist fur die Kommunikaticgr (pezial-Funktion.
Der Endpunkt 0 kann sowohl mit Interface 0 als auch mit latesfl operieren.

Allgemeines Kommunikationsprinzip

e Uber die Pipe 0 werden die I/O Pins gesteuert.
— Ausgabe-PindJber die Kontrollpipe (Endpunkt 0, Interface 0) werden die
Ausgabeports gesetzt.
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— Eingabe-PinstJber Endpunkt 1 (Interface 0) kann der Zustand der Pins ein-
gelesen werden.
o Uber die Pipe 1 werden die Spezial-Funktionen gemanagt.
— KommandosUber die Kontrollpipe (Endpunkt 0, Interface 1) werden Kom-
mandos fiir die 10-Warrior24 Spezial-Funktionen gesetzt.
— Daten:Uber Endpunkt 2 (Interface 1) werden Antworten auf die Sglezi
Kommandos bzw. Daten empfangen.

Das Senden/Empfangen von Kommandos/Daten erfolgt dalme¢irm Form soge-
nannter Reports. Diese Reports werden im nachsten Alisbiehiandelt.

4.5 Alles Auft Gber Reports

Alle Datenpakete, die mit dem 10-Warrior24 ausgetauschtiem, werden in Form
sogenannter Reports verschickt. Der 10-Warrior24 kannimalk125 Reports pro
Sekunde ubertragen. Jeder Report reprasentiert einlkttegpDatenpaket. Fur die
I/0-Pins, z.B., enthalt ein Report jeweils den komplet¢aitus der 16 Pins. Bezogen
auf eine Spezialfunktion (IIC, SPI, LCD) reprasentien &eport ein Kommando
(oder Datenpaket) von/zu den Spezial-Funktionen.

Zwei verschieden lange Reports

Reports von/zu den I/0O Pins sind 3 Byte lang, wahrend Repan/zu den Spezi-
alfunktionen eine Lange von 8 Byte haben. Um ein Reportohécken zu kdnnen,

muss zusatzlich die Pipe gewahlt werden. Reports die 8 Bytg sind, laufen tber
Pipe 0, solche die 8 Byte lang sind Uber Pipe 1. In diesemosenhang spielt die
ReportID eine wichtige Rolle. Jeder Report-Typ besitzeatigene ReportID. Diese
ID bildet jeweils das 0. Byte eines Reports. Die ReportiDeldiir alle Schreib-

vorgange (oder Lesevorgange) eindeutige Zahlen, deetsstimmte Aktion einlei-

ten (oder beenden). Die ReportIDs ermoglichen es, dassaattiedliche Funktionen
Uiber einen Endpunkt genutzt werden kdnnen.

I/O Reports

Ein Report fur die 1/0 Pins sieht demnach folgendermalRen Bas nullte Byte
bildet die ReportID. Das erste Byte reprasentiert den @0R0.0-P0.7= 8 Pins) und
das zweite Byte reprasentiert den Port 1 (P1.0-P1.7 = §.Pins

koo JAVA CODE ZUR ERSTELLUNG EINES I/O-REPORT@##xx
int report[] = new int [3];

report[0] = 0 // ReportID = O f ur 1/0 Kommunikation
/I report[1] = //EINE ZAHL 0 bis 255 f ur den Port 0
/I report[2] = //[EINE ZAHL 0 bis 255 f ur den Port 1
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0. Byte 1. Byte|2. Byte|
ReportID=C | Port0 |Portl

Tabelle 4.2.Reports zu den I/O Pins haben eine Lange von drei Bytes unReportID 0x0.
Jedes Byte wird durch ein Integer-Wert (0-255) reprasemnti

0. Byte |1. Byte 2. Byte/3. Byte/4. Byte|S. Byte 6. Byte 7. Byte
ReportlD

Tabelle 4.3.Reports die Uiber Spezialfunktionen laufen sind 8 Byte lang

Spezialfunktion Reports

Ein Report fur die Spezialfunktionen (Interface 1) bdasittgende Struktur. Die je-
weilige Bedeutung der Bytes 1-7 wird im in den Bander Ill{##¢handelt und spielt
zunachst keine Rolle.

4.6 Java: Grundlegende Kommunikation und Reports

Ein kleines Java-Programm, das einen Report erzeugt undsa@erat sendet, wird
vorgestellt. Die hier vorgestellten Prinzipien anderchshicht mehr und muissen
zukiinftig in allen Java Programmen wiederzufinden sein

1. Verbindung 6ffnen, um ein Handle zu erhalten.
2. Mit Hilfe des Handles lesend oder schreibend auf dastGagieifen.
3. Verbindung schlieBen.

Der Begriff Handle bedeutet in etwa Zugriffsspezifizietmm(besten verzichtet man
aber auf eine deutscHébersetzung). Bei der®ffnen der Verbindung laufen ei-
nige Dinge im Hintergrund ab. Das Resultat ist letztendkém gilltiges Handle,
mit dem fortan weitergearbeitet werden kann ,um z.B. Sbhiailer Leseoperatio-
nen durchfiihren zu konnen. Das Handle reprasentieussaen das Device und mit
Hilfe des Handles kann zwischen mehreren angeschlossesréte@ unterschieden
werden.

Das folgende Programm o6ffnet zunachst das Device. Aiefddhd wird ein Report
erstellt und an das Gerat geschickt. Dabei werden alled@ag?ort 0 auf Low (0V)
gesetzt. Die Pins von Port 1 werden auf High (5V) gesetztadanvird das Device
geschlossen.

Listing 4.1. Grundprinzip.java

import com.codemercs.iow.lowKit;

public class Grundprinzip {
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ReportlD | Bedeutung
0x0 Lesen oder Schreiben zu den I/O Pins
IIC Spezial-Funktionen
0x01 IIC aktivieren oder deaktivieren (abhangig vom 1. Byte)
0x02 IIC Daten senden (write request) oder Bestatigung, dassrDampfangen wurde
0x03 IIC zum Daten Lesen vorbereiten oder IIC Daten lesen
LCD Spezial-Funktionen
0x04 LCD aktivieren oder deaktivieren (abhangig vom 1. Byte)
0x05 LCD Daten schreiben
0x06 LCD Daten lesen vorbereiten oder LCD Daten lesen
SPI Spezial-Funktionen
0x08 SPI aktivieren oder deaktivieren (abhangig vom 1. Byte)
0x09 Datentransfer vorbereiten oder Daten lesen
Aktueller Pin-Status
OxFF Aktuellen Pin-Status erfragen (write request) oder aktndPin-Status lesen
Empfangen eines RC5 Infrarot-Codes
0x0C RCS5 aktivieren oder deaktivieren (abhangig vom 1. Byt&rdIC5 Daten lesen
LED Spezial-Funktionen
0x14 LED aktivieren oder deaktivieren (abhangig vom 1. Byte)
0x15 LED-Daten anzeigen
Timer
0x28 Timer aktivieren oder deaktivieren (abhangig vom 1. Byte)
0x29 Lesen Timer A (Pin 0.0)
Ox2A Lesen Timer B (Pin 0.1)

Tabelle 4.4.Liste der moglichen Reports (mit ID’s) fiir den 10-Warr2dr. Einige ReportIDs
tauchen scheinbar zweimal auf (z.B. 0x0). Das liegt darassdlie ID einmal im Report
verwendet wird, der an das Gerat gesendet wird und anteeseih Verwendung findet im
Report, der vom Gerat gelesen werden kann.

public static void main(String[] args) {

long

h = lowKit.openDevice();

/I Report erstellen

int

report[]] = new int [3];

/I ReportID = 0 fuer I/O Kommunikation
report[0] = O;

/I Port 0 LOW setzen

report[1] = O;

/Il Port 1 HIGH setzen

report[2] = 255;

long

result = lowKit.write(h, 0 [+ Pipe 0 =/ , report);

if (result != report.length)

System.out.printin( "ERROR: lowKit.write()" );
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lowKit.closeDevice(h);

}
}

Mit der folgenden Zeile
long h = lowKit.openDevice();

wird das Device gedffnet und ein Handle h zuriickgeliefleiéses Handle wird in
den beiden folgenden Methoden jeweils verwendet.

Ein Reportist in Java immer ein Integer-Array entwederldimge 3 (fur 1/O Ope-
rationen) oder derLange 8 (fir die Spezial-Funktionen) Die gultige ReportiD
kann aus der Tabelle entnommen werden. Sie ist fur I/O intmBer oben stehende

0. Byte | 1. Byte 2. Byte
0x0 0 255

Tabelle 4.5.1/0 Pins: Ein Report, der im Port 0 eine O und im Port 1 eine 255ts

Report wird in Java folgendermalf3en geschrieben.

int report[] = new int [3];

report[0] = O;

report[1] = O; /I Bin ar 00000000 alle Pins auf Low
report[2] = 255; // Bin ar 11111111 alle Pins auf High

Das vorgestellte Schema wird noch oft Anwendung finden. Aefldtsache, dass
die Reports in Java mit Integer-Arrays realisiert werdeimdwoch einmal einge-
gangen. Ein Integer hat in Java die Lange von 4 Bytes, didndbktn des lowKits
berticksichtigen aber immer nur das erste Byte des Int&fgetes, die anderen 3
Bytes werden ignoriert. D.h.,

report[2] = 256 ;//Bin ar 100000000

wilrde alle Pins auf Low setzen (die 1 wirde nicht beriaisjt werden). Zusam-
mengefasst heildt das, die Java-Reports werden durch tegs's reprasentiert,
deren Wertebereich zwischen 0-255 liegen missen.

Die write()-Methode schreibt nun diesen Report tiber dEPi an das Device.

lowKit.write(h, 0 / * Pipe 0 =/ , report);

Als ersten Parameter wird das Handlldibergeben. Der zweite Parameter ist die
zu verwendende Pipe, hier 0 (grundsatzlich entweder 0 bdandere Werte gibt
es nicht). Der letzte Parameter sind die Daten (der Repdig)geschrieben wer-
den sollen. AnschlieRend wird das Device geschlossen. adudas Handléh als
Parameter Uibergeben.
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4.6.1 10-Warrior ,,Hello World" Testprogramm

Das im Abschnitt, Testen der Konfiguration“ vorgestellte Programmen kdngien
als eine Art,Hello World“ Programm auffassen. Wenn es Fehlerfrei |zudiben Sie
erfolgreich eine Verbindung zu dem Mikrocontroller aufgab Sie kdbnnen nun mit
dem Messen, Steuern und Regeln loslegen.

Listing 4.2. Main.java

import com.codemercs.iow.lowKit;
public class Main{
public static void main(String[] args) {

long h = lowKit.openDevice();

System.out.printin( + Long.toHexString(lowKit.
getProductld(h)));

System.out.println( + lowKit.getSerialNumber(h));

lowKit.closeDevice(h);

}

}

Wenn die ProduktID und die Seriennummer erkannt wurde gatsat O sind) ist der
Baustein einsatzbereit.
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