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PRIEMYSELNE ZARIADENIA ZALOZENE
NA ARDUINE, RASPBERRY PI, ESP32...
GNU EMACS AKO IDE

RICHARD FABO (SK)

Abstrakt. Clanok pojednéva o vyuziti interpertra programovacieho jazyka (e)Lisp so za-
budovanym textovym editorom, s ndzvom GNU Emacs. V kratkom opise sa vyzdvihna
jeho hlavné a najdolezitejsie vlastnosti, oblasti pouzitia a jeho jedinecnost vo svete soft-
véru, z hladiska funkénosti i filozofie.

Spomenutim hlavnych nedostatkov origindlneho Arduino IDE sa dostaneme k sp6sobu,
ako nahradit Arduino IDE Iubovolnym textovym editorom (pripade vyvojovym prostre-
dim), vo vSetkych zdkladnych oblastiach (od editovania kédu, cez jeho nahrdvanie do vy-
vojovych dosiek (nielen Arduino), az po nahradenie sériovej konzoly). Blizsie sa opiSe, ako
funguje proces instaldcie vyvojovych dosiek a kniznic, ako s nimi nardba arduino-cli a ako
generovat FQBN (plne kvalifikované ndzvy dosiek) pre tcely kompildcie a nahrdvania.

Klacéové slova. PLC, priemysel, Arduino, ESP32, Raspberry Pi, IDE.

INDUSTRIAL DEVICES BASED ON ARDUINO, RASPBERRY PI, ESP32...
GNU EMACS AS AN IDE.

Abstract. This article discusses the use of the (e)Lisp programming language interpert
with a built-in text editor, called GNU Emacs. A brief description will highlight its main
and most important features, its areas of application and its uniqueness in the software
world, both in terms of functionality and philosophy.

By mentioning the main shortcomings of the original Arduino IDE, we will get to
the way to replace the Arduino IDE with any text editor (or integrated development
environment), in all basic areas (from editing code, to uploading it to development boards
(not only Arduino), to replacing the serial console). It will describe how the process of
installing development boards and libraries works, how arduino-cli handles them, and how
to generate FQBNs (fully qualified board names) for compilation and upload purposes.

Keywords. PLC, industry, Arduino, ESP32, Raspberry Pi, IDE.
Uvod

Spolo¢nost Arduino SRL zohrala velka tlohu pri popularizovani programovania
mikrokontrolérov. Ich platforma Arduino ponika jednoduchy a priatelsky spésob
pre zaciatocnikov aj skiisenych programétorov na vytvaranie a experimentovanie
s elektronickymi projektami. Vdaka ich Open Source pristupu sa programovanie
mikrokontrolérov stalo pristupnejsim a atraktivnejsim pre ludi po celom svete.
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Vydané Arduino IDE umoziiovalo (a umoznuje) zjednodusené programovanie
vdaka velkému mnozstvu kniznic a prikladov, a tiez preklad a nahravanie kédu
do mikrokontroléra bez potreby znalosti tohto procesu. Uz v prvych verziach mal
integrovany sériovy monitor, zvyraznoval syntax, umoznoval presun na chyby
pocas kompilacie. . .

Proces prekladu bol zasadne zjednodusSeny, pretoze nebolo potrebné vytvarat
vlastné Makefile stbory na kompilaciu, linkovanie, nahravanie, s potrebou s$pe-
cifikovania velkého mnozstva parametrov.

Samotné vyvojové prostredie bolo v porovnani so zavedenymi ,dospelymi*
vyvojovymi prostrediami (Vim, Emacs, Visual Studio, Eclipse, Sublime Text,
Atom ai.) okliestené a chybali mu vlastnosti, ktoré zjednodusujui a zrychluji proces
programovania, napriklad:

e doplianie kédu (z predchadzajicich vyskytov alebo z slovnika);
e folding* (zbalovanie) ¢asti kodu;

e presun na definicie, funkcie;

e integrovand dokumentécia;

e prica v konzole ai.

Niektoré chybajice funkcie a vlastnosti a zlepseny vykon prinieslo az Arduino
IDE 2.0 v roku 2021.

1. Arduino-cli

Arduino-cli je nastroj pre prikazovy riadok, ktory umoznuje kompilovat, na-
hravat a spravovat kniznice (a dosky) Arduino (a iné) bez potreby prostredia
Arduino IDE. ZjednoduSsene mozeme povedat, ze ,obaluje“ (zastreSuje) prog-
ramy potrebné k prekladu a nahravaniu kédu, vold ich s pozadovanymi para-
metrami, ¢ita ich stavy. Vdaka rozhraniu prikazového riadku je ho mozné vyuzit
v roznych vyvojovych prostrediach. My sa zameriame na GNU Emacs.

1.1. Struktidra adresarov pre arduino-cli, nastroje

Arduino-cli vyzaduje, aby uréité sibory (napr. definicie vyvojovych dosiek,
bindrne spustitelné sibory pre kompildciu a pod.) boli umiestené v presne defino-
vanej adresarovej struktire. Tento ¢lanok bude opisovat skutoc¢nosti v opera¢nom
systéme GNU/Linux.

Po instalécii arduino-cli (vid https://arduino.github.io/arduino-cli/)
a zavolani prikazu arduino-cli config init déjde k vygenerovaniu stiboru
arduino-cli.yaml. V nasom pripade vyzerd jeho cast nasledovne (mame ho
presunuty v skrytom adreséari ~/.arduino15)

board_manager:
additional_urls:


https://arduino.github.io/arduino-cli/
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https://arduino.esp8266.com/stable/
package_esp8266com_index. json
http://apps.industrialshields.com/main/arduino/boards/
package_industrialshields_index. json

directories:
data: /home/richard/.arduinoilb
downloads: /home/richard/.arduinol5/staging
user: <cesta k~naSim programom pre vyvojové dosky>

Za zmienku stoja URL adresy v sekcii board_manager, ktoré urc¢uji, odkial sa
budi stahovat prislusné json stbory pre iné ako origindlne (Arduino) vyvojové
dosky a zariadenia. V nasom pripade mame pridané dosky pre ESP8266 a PLC
zariadenia Industrial Shields (https://famme.sk/plc.html).

V sekcii directories st nami definové cesty ku knizniciam a nastrojom pre
vsetky instalované vyvojové dosky a tiez k nasim programom. Viac informacii
k struktare adresarov, ktoré by presiahli rozsah tohto ¢lanku, méze laskavy citatel
najst na https://linuxos.sk/blog/richard/detail/programovanie-arduin
o-a-derivatov-bez-arduino/.

Zakladné prikazy arduino-cli pre pracu s doskami

e zoznam instalovanych dosiek arduino-cli board listall,
e aktualizacia zoznamu vyrobcov a dosiek arduino-cli core update-index,
e instalacia novej dosky arduino-cli core install <vjrobca>:<doska>,

e vyhladavanie v zoznamoch dosiek arduino-cli core search <retazec>.

1.2. Co je FQBN a ako ho vytvorit?

FQBN je skratka z Fully Qualified Board Name (,plne kvalifikovany ndzov
dosky“). Ide o jedine¢ny identifikator konkrétnej dosky, ktory zvyc¢ajne obsahuje
typ dosky, model mikrokontroléra, taktovaciu frekvenciu a dalSie dolezité infor-
mécie. Je to jednym z nevyhnutnych parametrov zadavanych pre arduino-cli,
ktory sa sklada z nasledovného:

<vjrobca>:<architektira>:<oznalenie dosky>[=<dalSie moZnosti,

napr. typ procesora, frekvencia>]
Niekolko prikladov FQBN:
e Arduino Leonardo arduino:avr:leonardo,
e Arduino Uno WiFi arduino:avr:unowifi,

e Industrial Shields Ardbox Analog HF+
industrialshields:avr:ardbox:cpu=ardboxanaloghfplus232,

e Industrial Shields M-Duino 58+
industrialshields:avr:mduino:cpu=mduino58plus.


https://famme.sk/plc.html
https://linuxos.sk/blog/richard/detail/programovanie-arduino-a-derivatov-bez-arduino/
https://linuxos.sk/blog/richard/detail/programovanie-arduino-a-derivatov-bez-arduino/
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Ako zistit tieto FQBN?

Citatela v pripade zdujmu o podrobnejsie informécie, ako sa tieto FQBN tvoria,
ako ich manudlne zistit zo struktiary suborov instalovanych dosiek, len odkazeme
na odkaz https://linuxos.sk/blog/richard/detail /programovanie-arduin
o-a-derivatov-bez-arduino-2/. Nam nateraz staci, ze FQBN si vieme vygene-
rovat pomocou skriptu v jazyku Tcl, dostupného na adrese https://gitlab.com
/tcl-tk-public/arduino-fgbn-generator.

Skript nas prevedie viacerymi krokmi:

e v 1. kroku zisti a vypise zoznam dosiek, ktoré mame nainstalované;
e po zvoleni dosky (defacto vyrobca) zisti, aké méme jej verzie;

e po zvoleni verzie zisti, ¢i je potrebné este upresnenie typu cpu — ak ano, tak je
mozné si tento zvolit v naslednom kroku;

e nakoniec vypise vygenerovany FQBN a tento ulozi do stiboru fgbn.txt, na
ktory sa odkazuje Makefile.

Skript spustime prikazom:
tclsh <cesta ku skriptu>/arduino-fgbn-generator.tcl.

Pre spustenie skriptu potrebujeme maf nainstalovany interpreter jazyka Tcl.
S najvécsou pravdepodobnostou, hranic¢iacou s istotou, bude Tcl v repozitaroch
beznej GNU/Linuxovej distribicie, napr. v distribtciach zalozenych na projekte
Debian ho nainstalujeme prikazom sudo apt install tcl.

1.3. Makefile pre kompilaciu a nahravanie programov

Ako bolo spominané, na tento ucel je mozné v . GNU Emacs pouzif rozsirenie
arduino-cli-mode. Osobne vsak preferujem vytvorenie Makefile stiboru.

Makefile je stubor obsahujuci pravidld a akcie urcené na automatizaciu pro-
cesu kompilacie a spustenia programov v ramci vyvojového prostredia. Tento
subor definuje zavislosti medzi zdrojovymi kédmi a objektovymi stibormi, ako
aj prikazy potrebné na kompildciu a linkovanie programu. Nas Makefile vy-
zerd nasledovne (kratené, cely stbor na https://gitlab.com/tcl-tk-public/
arduino-fgbn-generator/-/tree/main/makefile_for_arduino-cli):

PROGRAM 7= $(wildcard ./*.ino)

ifeq ($(wildcard /dev/ttyACMx),)
ifeq ($(wildcard /dev/ttyUSB*),)
PORT 7=
else
PORT 7= $(firstword $(wildcard /dev/ttyUSB*))
endif
else
PORT 7= $(firstword $(wildcard /dev/ttyACMx))


https://linuxos.sk/blog/richard/detail/programovanie-arduino-a-derivatov-bez-arduino-2/
https://linuxos.sk/blog/richard/detail/programovanie-arduino-a-derivatov-bez-arduino-2/
https://gitlab.com/tcl-tk-public/arduino-fqbn-generator
https://gitlab.com/tcl-tk-public/arduino-fqbn-generator
https://gitlab.com/tcl-tk-public/arduino-fqbn-generator/-/tree/main/makefile_for_arduino-cli
https://gitlab.com/tcl-tk-public/arduino-fqbn-generator/-/tree/main/makefile_for_arduino-cli
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1 *eshell* 2 arduino-bez-IDE-4.org 3 arduino-fbgn-generator.tcl 4 *eshell*<3>
5 *eshell*<2>| -

Zoznam instalovanych dosiek:
@ - arduino

1 > esp8266

2 - industrialshields

3 - rp2048

© Zadaj c¢islo dosky:
2

Zoznam variantov dosiek industrialshields:

8 - Ardbox DALI family industrialshields:avr:ardboxdali
1 - Ardbox GPRS family industrialshields:avr:ardboxgprs
2 » Ardbox LoRa family industrialshields:avr:ardboxlora
3 + Ardbox WiFi/BT family industrialshields:avr:ardboxwifi
4 » Ardbox family industrialshields:avr:ardbox

5 > M-Duino DALI family industrialshields:avr:mduinodali
6 - M-Duino GPRS family industrialshields:avr:mduinogprs
7 » M-Duino LoRa family industrialshields:avr:mduinolora
8 - M-Duino WiFi/BT + GPRS family industrialshields:avr:mduinowifigprs
9 - M-Duino WiFi/BT family industrialshields:avr:mduinowifi
18 + M-Duino family industrialshields:avr:mduino

11 » Spartan family industrialshields:avr:spartan

© Zadaj ¢islo varianty dosky:

U:**-  *ashell*<3> Bot L32

Obr. 1. Generator FQBN

endif

FQ@BN 7= $(shell cat fqgbn.txt)
# \dotskontrola, &i existuje sibor fqbn.txt

ARDUINO-CLI-BIN ?= /home/richard/.arduinol5/arduino-cli
# \dotskontrola, i existuje arduino-cli

kompiler-verify 7= $(ARDUINO-CLI-BIN) compile -b
kompiler-verbose 7= $(ARDUINO-CLI-BIN) compile -v -b
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kompiler-upload 7= $(ARDUINO-CLI-BIN) upload -v -b

all:
$ (ARDUINO-CLI-BIN) compile -b $(FQBN) $(PROGRAM)

upload:
ifeq ($(PORT),)
$(error Chyba: zariadenie nepripojené!)
else
Q@echo "Zariadenie pripojené na: $(PORT)"; \
$ (ARDUINO-CLI-BIN) upload -v -b $(FQBN) -p $(PORT) $(PROGRAM);
endif

Vysvetlenie kbédu:

e PROGRAM 7= $(wildcard ./*.ino)
Vytvorime si premennt PROGRAM, do ktorej si nacitame nézov sibor s pripo-
nou ino (moze byt len jeden taky stibor v adresari s Makefile, inak ho treba
explicitne definovat).

e ifeq ($(wildcard /dev/ttyACMx*),)\dots
ttyACM, resp. ttyUSB st systémové stiborové symbolické odkazy, ktoré sa pou-
zivaji na komunikaciu s USB zariadeniami pripojenymi k pocitacu cez sériovy
port.

e FQBN 7= $(shell cat fqgbn.txt)

Nacitanie plne kvalifikovaného nazvu dosky, vytvoreného skriptom v jazyku
Tcl.

e ARDUINO-CLI-BIN 7= home/richard.arduinol5/arduino-cli
Je cesta k bindrke arduino-cli.

e kompiler-verify 7= $(ARDUINO-CLI-BIN) compile -Db
kompiler-verbose 7= $(ARDUINO-CLI-BIN) compile -v -b
kompiler-upload 7= $(ARDUINO-CLI-BIN) upload -v -b
St pomocné premenné, aby sme nemuseli refazce, ktoré reprezentuju, pisat celé
v neskorsich receptoch. Tie sa totiz konstruuja tak, aby boli Tahko upravitelné
prave zmenami premennych.

e all, upload
Su konkrétne ,recepty, t. j. ¢asti kddu, ktoré sa vykonajui, ak zavolame z pri-
kazového riadku prikaz make. ,Recept® all sa vykond, ak je prikaz make bez
parametrov, verbose, ak pouzijeme prikaz make verbose atd.

Ak to zhrnieme, postup pri zostavovani programu pomocou arduino-cli s vy-
uzitim Makefile je nasledovny:
e instalacia prislusnej vyvojovej dosky pomocou

arduino-cli core install <vjrobca>:<doska>;
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e spustenie skriptu na vygenerovanie FQBN pomocou
tclsh <cesta ku skriptu>/arduino-fgbn-generator.tcl;

e zostavenie programu pomocou make (pripadne make verbose, pre viac infor-
méacii pocas kompildcie).

Nésledne nahratie do pripojeného zariadenia sa vykonava pomocou prikazu
make upload.

2. GNU Emacs
Niektoré definicie zhrnuju:

,GNU Emacs je textovy editor so zameranim na pricu s textom a prog-
ramovanim, ktory bol vytvoreny Richardom Stallmanom v roku 1984 ako
stucast projektu GNU. Je jednym z najstarsich a najznamejsich textovych
editorov vo svete s volne dostupnym zdrojovym kédom.

Richard Stallman pracoval na MIT (Massachusetts Institute of Technology),
kde sa tesil programovaci jazyk LISP velkej popularite. Je preto pochopitelné, ze
napisal malé jadro editora v jazyku C, ktorého hlavny cel spoc¢ival v interpretacii
dialektu jazyka 1isp Specidlne urceného na editovanie textu, ktory dostal nazov
Elisp (uvddzany tiez ELISP, elisp, (e)lisp). Vznikla tak nova (dnes sa nam zda
samozrejme prirodzend), zaujimava paradigma vo vyvoji softvéru — malé rychle
jadro + skriptovaci jazyk.

V Emacse sa akakolvek interakcia vykonava pomocou prikazov. A tieto prikazy
sd jednoduché Elisp-ové funkcie.

Hlavnou déatovou struktirou Emacsu st buffery. Na pozadi st spésobom vy-
meny textovych prudov. V hladiska ovladania je vyhodou, zZe edita¢né a vizualne
prikazy a funkcie st vzdy rovnaké — ¢i sa jednd o pisanie kédu, alebo pracu
napriklad v emulédtore termindlu.

Dolezitou stuicastou su tzv. rezimy, nazyvané médy. Je to subor nastaveni a
dodatoc¢nych funkcii, ktoré menia spravanie buffera a teda aj spdsob interakcie
s uzivatelom. Definuju také veci, ako napr. odsadenie textu, zvyraznovanie syn-
taxe, priradenia klavesovych skratiek.

Pochopitelne, tento ¢lanok nie je a nemdze byt navodom na pouzivanie Emacs-u
v plnom jeho rozsahu, s vyuzitim vsetkych funkcii a moznosti, ktoré nam posky-
tuje interpreter jazyka Elisp.

2.1. arduino-mode, arduino-cli-mode

arduino-mode (https://melpa.org/#/arduino-mode) je rozsirenim c-mode
GNU Emacs-u o potrebné konstanty, klticové slova a upravu odsadzovania.


https://melpa.org/#/arduino-mode
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2.2. Editac¢né funkcie, chybajice v Arduino IDE

Vzhladom na rozsah ¢lanku nie je mozné opisat vsetky funkcie, ktoré robia
Emacs unikatnym. Preto si len zdoraznime niektoré, ktoré nam editaciu kédu
zésadne zlepsia. Za zmienku stoja:

Skoky na definicie premennych a referencie funkcii (s ndhladom alebo
bez), s vyuzitim viacerych spdsobov: pomocou vygenerovaného indexu zdrojového
kédu programom ctags resp. etags; pomocou interaktivneho zuzovania textu
pocas zadavania vyhladdavaného retazca (prikaz M-x helm-swoop) v aktudlnom
bufferi alebo v rdmci celého projektu (prikaz M-x noccur).

Prepojenie s databazou dokumentéacie prikazov. S vyuzitim projektu
Dash, ktory umoznuje ziskavanie offline dokumentéacie, a jej nasledné zobraze-
nie vo vstav internetovom prehliadaci; tiez je mozné tuto databazu vyuzit ako
zaklad pre doplnovanie zadavanych prikazov pomocou slovnika (https://linu
xos.sk/blog/richard/detail/gnu-emacs-vzdy-je-co-vylepsit-2-dash/).

Emulator termindlu (vytvoreny v Elisp-e). Jeho hlavnou vyhodou, oproti
zauzivanym emuldtorom termindlu, je moznost vyuzivania vsetkych edita¢nych
prikazov Emacs-u (volny pohyb kurzora, dopliiovanie, vyhladavanie, priame spus-
tanie funkcii ¢i programov napisanych v Elisp-e, vstavany nastroj na vzdialeny
pristup cez ssh, ftp...).

sZbalovanie* vyrazov, funkcii, vizualne potlacenie casti kddu. Znama
funkcia aj z inych vyvojovych prostredi zdsadne zlepsSuje orientaciu v kéde. Vi-
zudlne potlacenie Casti kédu (funkcie M-x narrow-*), na ktorom préve nepracu-
jeme, zjednodusuje orientaciu a zlepsuje sustredenie.

Automatické doplnovanie (z predchddzajicich vyskytov, zo slovnika). Po-
mocou niekolkych, navziajom sa doplnujucich, funkcii je mozné text doplnovat
postupnym stlacanim klavesovej skratky, alebo vyberom z ,drop-down* ponuky.

Strom stborov a funkcii . Je grafickym zobrazenim strukttry celého pro-
jektu, s jednoduchym presunom po stiboroch projektu, funkcidch a definiciach.
Nakolko sa (stale) jednd o buffer Emacs-u, tak mame k dispozicii vsetky jeho
editacné funkcie.

wonippety“ —vytvorenenie casti kodu po zadani klic¢oveho slova. ,Snippety
(vid nNami vytvorené snippety, spolu so slovnikom pre automatické doplnova-
nie na https://gitlab.com/arduino91/arduino-yasnippets-for-emacs) si
fragmenty kédu alebo textu, ktoré je mozné vytvorit a ulozit do databazy a potom
ich kedykolvek vlozit do textu zadanim kratkeho kIticového slova. Takto mozno
automatizovane vytvorit i komplikované struktiry, bez potreby ich pamétania.


https://linuxos.sk/blog/richard/detail/gnu-emacs-vzdy-je-co-vylepsit-2-dash/
https://linuxos.sk/blog/richard/detail/gnu-emacs-vzdy-je-co-vylepsit-2-dash/
https://gitlab.com/arduino91/arduino-yasnippets-for-emacs
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Virtualne stranky. Sluzia na rozdelenie kédu po Iubovolne dlhych castiach,
po ktorych je mozné sa efektivne presuvat (napr. prikazom M-x helm-pages).

Viacnasobné kurzory si sikovnou funkciu, ktord umoznuje mat viacero
kurzorov v texte naraz. Tato funkcia umoznuje editovat alebo zmenif viacero
casti textu naraz pomocou jedného pohybu kurzora. Tento nastroj je uzitoény
pre editovanie textovych suborov, kde je potrebné vykonat rovnaki zmenu na
viacerych miestach.

Zalozky a registre. Zalozky, vizualne, v rdmci jedného siboru, alebo ich da-
tabdza (obmedzend len na pripojené siborové systémy) slizia na rychle presuny
na ulozené pozicie. Pritom tato pozicia nemusi byt len v rdmci jedného stuboru,
alebo siborov v ramci jedného projektu, ale mdze sa jednat i o presun do adre-
sarov, pozicie v PDF sibore, riadok v termindle, poznamku v tele e-mailu a pod.
Registre st viacnasobné schranky, ulozené pod Iubovolnymi ndzvami, ktoré moézu
uschovavat text, napriklad cast kédu. Vkladanie obsahu registrov moze spreva-
dzat i ndhlad na ich obsah.

Dynamické expandovanie vyberu je mimoriadne navykovéa funkcia. V pod-
state sa jednd o rozsirovanie vyberu textu, pricom po aktivacii klavesovej skratky
sa zvoli slovo, nasledne cely vyraz, blok, funkcia.

Sprava verzii. Jednd sa o systém, ktory umoznuje uzivatelovi sledovat zmeny
v texte a ukladat histériu verzii dokumentu, umoznuje zaznamenavat zmeny, po-
rovnavat verzie a obnovovat predchadzajice verzie dokumentu. Emacs podporuje
rozne systémy, ako si Git, Mercurial, CVS, Bazaar atd.

Rychly presun a kopirovanie v ramci viditelnej casti. Jedné sa o pre-
sun kurzora na viditelny text pomocou rozhodovacieho stromu zalozeného na
znakoch. Jeho rozsirenim je kopirovanie oblasti na poziciu kurzora. Snahou je
minimalizovanie poc¢tu stlaceni klavesov pri tychto c¢astych operaciach (https:
//linuxos.sk/blog/richard/detail/avy-utok-velociraptora/).

Elektrické a farebné zatvorky Elektrické zatvorky su funkcia, ktora au-
tomaticky vklada uzatvaraciu zatvorku (réznych typov) pri pisani otvaracej zat-
vorky. Poméha to udrziavat zatvorky spravne uzavreté a minimalizovat pripadné
chyby. Farebné zobrazenie roznych zatvoriek pomaha vizualne odlisit jednotlivé
zanorenie blokov kédu, nakolko sa zatvorky zobrazuji v zjednotenych farbach
a teda je lahké identifikovat, ktoré zatvorky sa k sebe vztahuju.

Integrovany ,,serial monitor* . Vstavany sériovy monitor, pri praci s kto-
rym opéf vyuzivame vsetky editacné moznosti Emacs-u.

Preklad a nahravanie Samotny Emacs obsahuje prikaz M-x compile, ktory
zavola make, v pripade potreby s doplnenymi parametrami.
Na nahravanie kédu nam postaci mala funkcia:
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(defun arduino-make-upload (&optional arg)
"Upload to device using Makefile"
(interactive)

(shell-command (concat "make upload")))
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