KURS

Bascom czy C?

Operacje arytmetyczno-logiczne

Nadeszla pora na operacje arytme-
tyczne i logiczne. W Basicu réwnania sg
ograniczone do postaci:

A=B+C
Nie mozna budowaé¢ bardziej skompli-
kowanych formut, takich jak:
A=B+C+1
Wystepuje wiec konieczno$é rozbijania
bardziej zlozonych operacji na krotsze:
A=B+C
A=A+1
W tab. 1 przedstawiono zestawienie
operacji arytmetyczno-logicznych dla jezy-
kéw Basic i C.
C wprowadza ponadto operatory, ktére
nie maja bezposrednich odpowiednikéw
wséréd operatoré6w znanych z Basica, jak
i wielu innych jezykow:
>> przesunigcie bitéw w prawo, np.: a
= B>>2; oznacza: ,przesui B o 2 bity
w prawo i przypisz do A’

<< przesuniecie bitow w lewo
gicznie)

++ oznacza ,zwieksz o jeden” (inkremen-
tuj) - moze byé uzyty przed nazwg
zmienne;j:
A = ++B; ,zwieksz B o jeden i przy-
pisz te wartos¢ A’

(analo-

W drugiej czesci artykulu kontynuujemy porownanie dwaoch

bardzo popularnych jezykéw programowania mikrokontrolerow:

Bascoma i C/C++. Nie odpowiadamy na pytanie: ktory z nich

jest lepszy? Ocene i wybor pozostawiamy Czytelnikom.

a takze po zmiennej:
A = B++; ,A przypisz B i dopiero
teraz zwieksz B o jeden”

-- oznacza ,zmniejsz o jeden” (dekremen-
tuj) — uzywany tak jak ++.

Zaré6wno ++ jak i -- mogg funkcjo-
nowa¢ jako zupelnie osobne instrukcje,
wtedy nie ma znaczenia, czy wystepuja
przed, czy po zmiennej, np.. ++D; D++;

W obu przypadkach bedzie to réwno-
znaczne Basicowemu Incr D.

Jezyk C wprowadza takze nastepujace

operatory: +=, -=, *=, /=,
8=, <<=, >>=;
Dzigki nim wyrazenia takie jak:
A=A+ B;
A =1/ B;
A = A<KLB;

mozna zapisa¢ w krétszy sposéb:
A += B;
A /= B;
A <<= B;
W C nie ma ograniczen w dlugosci
operacji arytmetycznych. Kolejnos¢ wy-

Tab. 1. Zestawienie operacji arytmetyczno-logicznych dla jezykéw Basic i C

Basic (K
Operatory arytmetyczne:
+ Suma + Suma
Réznica - Réznica
* lloczyn * lloczyn
/ lloraz / lloraz
\ lloraz \ lloraz
~ Potega
MOD Modulo (reszta z dzielenia) % ‘ Modulo (reszta z dzielenia) potega
Operatory logiczne:
NOT Negacja ~ Negacja (dla kazdego bitu osobno)
! Negacja (tylko dla najmfodszego bitu)
Logiczne OR (poréwnywany jest kazdy bit obu
OR Suma | zmiennych)
Logiczne AND (poréwnywany jest kazdy bit obu
AND lloczyn & 2miennych)
) ~ Logiczne XOR (porownywany jest kazdy bit obu
XOR Exclusive OR zmiennych)
I Logiczne OR (poréwnywany jest tylko najmfod-
szy bit obu zmiennych)
& Logiczne AND (poréwnywany jest tylko najmtod-
szy bit obu zmiennych)
Operatory porownujace dwie wartosci:
_ i __ Réwne (czgsto mylony z =, ktory jest znakiem
- Rowne o przypisania)
<> Nieréwne = Nieréwne
< Mniejsze < Mniejsze
Wigksze > Wigksze
<= Mniejsze lub réwne <= Mniejsze lub réwne
>= Wigksze lub réwne >= Wigksze lub réwne
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konywania dzialan jest taka, jak ogdlnie
przyjeta w matematyce:

A = 2+2*2; /* spowoduje przypisanie

A wartosci 6 */

Jesli zachodzi potrzeba, kolejnos¢ wy-
konywania dzialain mozna zmieni¢ stosu-
jac nawiasy:

A = (2+42)*2; /* czyli A przypisz 8 */

Réwnania mozna rozbudowywaé do
bardzo zlozonych form, ,wplata¢” w nie
odniesienia do zmiennych wskazywanych
przez wskazniki, warto$ci zwracane przez
funkcje, a nawet w samym S$rodku réw-
nania zmieniaé zawarto$¢ poszczeg6lnych

zmiennych:

A = 10;

B = 20;

C = 50;

D =1;

A-= (D=B-C) * (C+3) /sin(B);

W ostatnim przypadku réwnanie zo-
stanie rozlozone podczas kompilacji i wy-
konane po6zniej w kolejnosci:

D = B-C;
A = A - D*(C+3)/sin(B);

Charakterystyczna dla jezyka C jest
tez np. ponizsza konstrukcja:

A=B=C=D=3;

czyli przypisanie zmiennym a, B, c,
D warto$ci 3. Inna, specyficzng konstruk-
cja, ktéra mozna stosowa¢ m.in. wlasnie
w réwnaniach, jest:

C = (warunek)?A:B;

Polega ona na tym, ze je$li warunek
jest prawdziwy, to prawa strona przyjmu-
je warto$¢ A, a jezeli jest nieprawdziwa
— warto$¢ B. Przyklad:

A = (B<=18)?B:25;

W tym przypadku zmiennej A zosta-
nie przypisanie warto$¢ B, jesli B bedzie
mniejsze lub réwne 18, w przeciwnym
wypadku A zostanie przypisane 25. Za-
miast B i 25 mozna wstawia¢ dowolnie
dlugie wyrazenia, a samej konstrukcji
(warunek) ?A:B mozna uzywaé w réwna-
niach jak normalnej zmiennej np.:

C = A* ((D>=0)?D: (-D));

Konstrukcja ta mnie dotyczy tylko
liczb. Dos¢ specyficznym jej wykorzysta-
niem moze by¢ np.:
printf ((udalo_sie)?(,Udato sie!”):
(,Nie udato sie.”));

Reprezentacja liczb

Przy okazji wykonywania dzialain na-
lezaloby zapoznaé¢ sie ze sposobem zapi-
su liczb w obu jezykach. Liczby dziesiet-
ne sg reprezentowane identycznie: 236 to
dwiescie trzydzieSci sze$¢. Jednak bardzo
czesto, szczegblnie wsréd programistéw
mikrokontroleréw wykorzystywany jest
zapis szesnastkowy. W Basicu liczba 255
zapisana w systemie heksadecymalnym to
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&HFF. Przedrostek &H oznacza wlasnie
ten system liczbowy. W jezyku C sprawa
ma sie w zasadzie identycznie, tyle ze
przedrostkiem jest 0x, czyli 255 zapi-
szemy w postaci OxFF. W Basicu mozna
takze zapisywac¢ liczby w systemie binar-
nym, korzystajac z przedrostka &B: 255
to &B11111111. Jezyk C nie obstuguje
standardowo takiego zapisu liczb, cho¢
niektére kompilatory takze tu wprowadza-
ja swoje rozszerzenia, np. 255 zapiszemy
jako 0b11111111. W specyfikacji jezyka C
zawarto natomiast obsluge systemu o6sem-
kowego - wystarczy jako pierwszy znak
poda¢ 0 (zero). Wéwczas 0100 oznacza
64 (w systemie dziesietnym), a nie 100
lub 4.

Organizacja kodu
- funkcje, procedury

W obu jezykach wystepujg mechani-
zmy umozliwiajgce blokowsg organizacje
kodu. W Basicu sg to funkcje i procedu-
ry. W C odpowiednikiem procedury jest
funkcja niezwracajaca zadnej wartoSci.
W obu jezykach przed uzyciem funkcji/
procedury konieczna jest jej wcze$niejsza
deklaracja. W Basicu procedurg deklaru-
jemy tak:
Declare Sub nazwa procedury(para-
metrl As typl, parametr2 As typ2)
oraz funkcje:
Declare Function nazwa_funckcji (pa-
rametrl As typl, parametr2
As typ2) As typ funkcji

Parametry sa opcjonalne - moze
ich w ogéle nie byé. Przed nazwa
kazdego z parametré6w mozna napisaé
stowo kluczowe byval albo byref.
Byref jest dodawany domys$lnie, jezeli
nie podamy byval. Byval oznacza, ze
z wnetrza funkcji/procedury zmienna
jest widziana jako kopia tego, co po-
daliSmy przy wywolaniu. Jezeli para-
metr zostal zadeklarowany z uzyciem
byref, to mozna zmieni¢ z wnetrza
funkcji warto§¢ zmiennej, ktéra zostata
podana jako parametr przy wywolaniu.
Oto przykilady deklaracji ciata funkcji
i procedury:
Function Kwadratl (Liczba As Integer)
As Integer
Kwadratl = Liczba * Liczba
End Function

Sub Kwadrat2 (Liczba As Integer)
Liczba = Liczba * Liczba
End Sub

Sub Kwadrat3 (Byval Liczba As Inte-
ger)
Liczba = Liczba * Liczba
End Sub

Jezeli wywolamy procedurg¢ kKwadrat3
podajac jako parametr zmienng A réwng
10, to po wyjsciu z tej procedury zmien-
na A nadal bedzie miala warto§¢ 10. Aby
zmieni¢ jej warto$¢ na 100, nalezy wy-
wola¢ procedurg Kwadrat2.

Zakonczenie procedury i funkcji jest
sygnalizowane odpowiednio:
End Sub
lub
End Function
a takze przy wywolaniu
Exit Sub
lub

Exit Function
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Aby okresli¢, jaka warto$¢ zwréci
funkcja, poslugujemy sie przypisaniem:
nazwa_funkcji = wartosc

Jest ono dos$¢ niepraktyczne, jezeli
chcemy zmieni¢ nazwe funkcji. Jezeli sieg
tego przypisania nie zrobi, funkcja zwré-
ci warto§¢ domyslng, np. 0 dla typéw
liczbowych, tekst o zerowej dlugosci dla
typu String.

W C zdefiniowanie ciala funkcji jest
jednoczesnie jej deklaracjg i wyglada tak:
typ_funkcji nazwa funkcji(typl para-
metrl, typ2 parametr2)

{
/*tu jest kod funkcji*/
}

W przypadku funkcji niezwracajgcej
zadnej warto$ci:
void nazwa_funkcji (typl parametrl,
typ2 parametr2)

{
/*tu jest kod funkcji*/
}

Dozwolone jest deklarowanie funkcji,
ktére nie majg z goéry okreslonej liczby
parametréw:
int srednia(int a, ...)

{
}

Tak zadeklarowang funkcje mozna te-
raz wywola¢ z r6zna liczbg parametréw:
s = srednia (10, 44, 23, c, e);

r = srednia(d, e);

Dodatkowe parametry nie muszg by¢
tego samego typu. Opis sposobu, w jakim
uzyskuje si¢ do nich dostgp, wykracza
poza ramy tego artykulu.

W C parametry zawsze sg widziane
z wnetrza funkcji jako kopia tego, co
podali$my przy wywolaniu. Dopiero C++
wprowadza odpowiednik byref z Basica.
Mozna takze wybra¢ sposéb, w jaki beda
one przekazywane funkcji — albo przez
stos, albo przez rejestry. Szczegély zalezg
od kompilatora. Programista moze zade-
klarowa¢ wczesniej funkcje, ale nie jest
to konieczne. Jezeli chcemy, by funkcja
mogla zmieni¢ zmienne przekazywane jej
jako parametr, nalezy po prostu przekazaé
wskaznik, a nie zmienng. Funkcje dekla-
rujemy np. tak:
void kwadrat (int *zmienna)

{

*zmienna = (*zmienna) * (*zmienna);

Aby zmieni¢ zmienna:
int a = 10;

wywolujemy:
kwadrat (&a) ;

Zwracanie warto$ci i jednocze$nie
powr6t z funkcji nastepuje po wykonaniu
polecenia

return wartosc;
Na przyklad:
int kwadrat (int zmienna)
{
return zmienna*zmienna;

}

Funkcje t¢ wywolamy w ponizszy
sposéb:
a = kwadrat (a);

Wyjscie z funkcji typu void (czyli
odpowiednik procedury) odbywa sie po-
przez instrukcje return lub bez niej.

Parametrami funkcji mogaq by¢ zmien-
ne (takze typoéw strukturalnych oraz unie,
ale o tym bedzie mowa w dalszej czesci
artykulu), stale, wskazniki oraz cate wy-

razenia, wlaczajac w to takze wywolania
do innych funkcji, np.:

OutPort ( (A+C) * (d-a)

+sqgrt (sin (45*PI1/180)) ;

Wywolanie procedury w Basicu jest
inne niz funkcji w C bedacej odpowied-
nikiem procedury.

W Basicu zapisujemy:

Call Procedura ()
lub
Call Procedura

W jezyku C natomiast:
Procedura () ;

W C funkcje sa zawsze oddzielone
od gléwnego programu, moga sig znaj-
dowa¢ przed i za funkcjg main. Jednak
nigdy jedna funkcja nie moze =znalezé
sie wewnatrz drugiej ani wewnatrz jakie-
gokolwiek innego segmentu. Dzieki temu
dopdki nie wywolamy danej funkcji, nie
zostanie ona wykonana. W Basicu jest in-
aczej — przykladem niech bedzie ten oto
program i jego zmodyfikowana wersja:
Declare Sub Proc

Print ,Program gidéwny”
Call Proc
End

Sub Proc
Print ,Procedura”
End Sub

Jego wynikiem bedzie wystanie do
portu szeregowego tekstu ,Program gléw-
ny”, a nastepnie (w rezultacie wywotlania
procedury) — tekstu ,Procedura”. Proce-
dura Proc jest umieszczona za stowem
kluczowym End, oznaczajacym koniec
programu. Zmienmy teraz jej polozenie:
Declare Sub Proc
Sub Proc
Print ,Procedura”

End Sub

Print ,Program gidéwny”
Call Proc

End

Jedyne, co zrobi ten program, bedzie
wystanie tekstu ,Procedura”, po czym na-
stapi koniec programu. W C mozna funk-
cje rozmieszcza¢ w dowolnej kolejnosci:
void Proc ()

{
printf (,Procedura”);

}

int main()

{
printf (,Program gtdéwny”) ;
Proc () ;

}

Powyzszy program wypisze najpierw
tekst ,Program gléwny”, a nastepnie
,Procedura”. Jezeli chcemy funkcje Proc
umie$ci¢ za funkcja main, nalezy ja
wczeséniej zadeklarowaé, zeby po dojsciu
do wywolania pProc() kompilator wie-
dzial, co to jest Proc:
void Proc(); /* to jest deklaracja
procedury ,Proc” */
int main ()

{
printf (,Program gidéwny”) ;
Proc () ;

void Proc()
{

printf (,Procedura”) ;
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Ogromng zaletg funkcji jest to, ze
mozna dzieki nim skréci¢ kod wynikowy,
gdy czesto korzystamy z powtarzajacego
sie fragmentu programu. Ich wywotanie
na wielu procesorach i mikrokontrolerach
jest nieznacznie wolniejsze od instrukcji
skoku (np. goto lub asemblerowe jmp,
itp.) W C mozna zadeklarowaé¢ funkcje
z uzyciem slowa kluczowego inline, co
powoduje, ze przy kazdym jej wywolaniu
tak naprawde nie jest wykonywany skok
do podprogramu, lecz w dane miejsce
jest wstawiany kod funkcji. Takie roz-
wigzanie jest szybsze od wywolania, ale
powoduje zwiekszenie objetosci kodu
wynikowego.

Instrukcje warunkowe

Wigkszo§¢ zadan realizowanych przez
kazdy program nastepuje po spelnieniu
odpowiednich warunkéw. Ich sprawdzanie
moze sie odbywaé réznymi sposobami.
W poszczegélnych jezykach programo-
wania skladnia instrukcji warunkowych
moze by¢ odmienna. Zobaczmy jak sg
one zrealizowane w omawianych jgzy-
kach. Najpopularniejsza instrukcja warun-
kowa jest if — zar6wno w Basicu, jak
iw C. W tym pierwszym jezyku wyglada
ona nastepujaco:
If warunek Then

'ten kod jest wykonywany,

'jezeli warunek jest prawdziwy
Endif

Mozna dodaé drugi blok, ktéry jest
wykonywany, gdy warunek nie jest praw-
dziwy:
If warunek Then

'ten kod jest wykonywany,

'jezeli warunek jest prawdziwy
Else

'ten kod jest wykonywany,

'jezeli warunek nie jest prawdziwy
Endif

Konstrukcje te mozna takze rozbudo-
wywaé¢ o dodatkowe bloki Elseif:
If warunekl Then

'ten kod jest wykonywany,

'jezeli warunekl jest prawdziwy
Elseif warunek2 then

'ten kod jest wykonywany,

'jezeli warunekl nie jest

'prawdziwy, a prawdziwy Jjest

'warunek?2
Else

'ten kod jest wykonywany,

'jezeli ani warunekl,

'ani warunek2 nie jest prawdziwy
Endif

Mozna wiec tworzyé w ten sposéb

bardzo zlozone instrukcje warunkowe.
Badanie warunku w jezyku C wyglada
podobnie:

if (warunek)
instrukcja;
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Gdy chcemy wykona¢ wiecej niz jed-
ng instrukcje, nalezy obja¢ je nawiasami
klamrowymi:
if (warunek)

{

instrukcjal;

instrukcja2;

Rozmieszczenie nawias6w nie ma
znaczenia — ta sama instrukcja moze by¢
zapisana na wiele sposobéw (dotyczy to
nawiaséw w ogéle, nie tylko przy in-
strukcji if), np.:
if (warunek) {

instrukcjal;

instrukcja2;

if (warunek) {instrukcjal; instrukcja2;}

Mozna takze zadeklarowaé blok else:
if (warunek)

instrukcjal;
else

instrukcja2;

Instrukcjg moze by¢ dowolna instruk-
cja — takze instrukcja if — mozna wiec
budowaé¢ na przyklad ponizsze konstruk-
cje:
if (warunekl)

instrukcjal;
else

if (warunek2)

instrukcja2;
else
instrukcja3;

Dlatego zrezygnowano z osobnej in-
strukcji elseif.

W Basicu warunki nie mogg byc¢
skomplikowane - dozwolone sg tylko pro-
ste poréwnania i ich lqczenie za pomoca
operatorow logicznych, np.:
if 10>a and a>4 then

instrukcja
endif

W C warunkiem moze by¢é w zasa-
dzie kazde wyrazenie i zmienna. War-
to§¢ ,prawda” bedzie mialo wyrazenie,
ktérego warto$¢ nie réwna sie 0. Nalezy
wiec uwaza¢, gdy np. mamy zmienng
typu char (ze znakiem) i przypiszemy
jej warto$¢ np. -1. -1 nie jest réwne 0,
wiec warunek zostanie potraktowany jako
prawdziwy:
if (-1)

to polecenie zostanie wykonane;

Warunek moga takze stanowié¢ skom-
plikowane wyrazenia (laczace zaréwno
operatory logiczne, jak i arytmetyczne):
if (((A*A+sin(B))>=((c)?10:2)) && ('end))
{

}

Inng czesto uzywang instrukcja w Ba-
sicu jest select i jej odpowiednik switch
w jezyku C. W Basicu zapisujemy:
Select Case zmienna

Case testl: instrukcje
Case test2: instrukcje

Case testn: instrukcje

Case Else: instrukcje
End Select

Jako testl, test2 itd. wpisujemy
konkretng wartosé, zakres wartosci albo
test, jaki mikrokontroler ma przeprowa-

dzi¢, np.:
Select Case w
Case 4: Print ,w = 47

Case 7 To 10: Print ,w jest w
przedziale od 7 do 10”
Case Is > 100: Print ,w jest
wieksze od 1007
Case Else: Print ,zaden z powyzszych
warunkdéw nie zostal speiniony”
End Select
W C mamy instrukcje switch:
switch (w)
{
case wartoscl: instrukcje;
case wartosc2: instrukcje;
default: instrukcje;

Jest to zlozona instrukcja warunkowa,
ktéra wykonuje skok w rdézne miejsca,
kierujac sie konkretnymi warto$ciami ba-
danej zmiennej. Nie mozna przeprowadzac
tu testéw, takich jak 7 To 10. Jej dzia-
lanie jest takze inne - przypomina ona
skok do etykiety. Rozwazmy przyklad:
switch (w)

{

case 3:

case 4:

case 5: instrukcjal;
break;

case 7: instrukcja2;

case 8: instrukcja3;

break;
default: instrukcja4;

case 3, case 4 itd. mozna trakto-
wacé jak etykiety. W tym przypadku case
3, case 4 i case 5 sag etykietami
wskazujgcymi bezposrednio na instruk-
cjal. Dlatego jezeli zmienna w bedzie
ré6wna 3, 4 lub 5, zostanie wykonany
skok do instrukcjal. Zostanie ona wy-
konana, po czym program dotrze do in-
strukcji break, co spowoduje zakoriczenie
dzialania instrukcji switch. Jezeli w=7,
to nastgpi skok do instrukcja2. Zostanie
wigc wykonana instrukcja2 i instruk-
cja3, a nastepnie break; czyli zakon-
czenie instrukcji switch. Jezeli w=8, to
wykonana zostanie tylko instrukcja3
i break. Jezeli warto$¢ zmiennej w nie
pasuje do zadnego podanego wyzej wa-
runku, to zostanie wykonany skok do
etykiety default. Nastgpi wykonanie in-
strukcjad i wyjScie z instrukcji switch.
Kuba Klimkiewicz
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