KURS

Bascom czy C?

Petle

Basic i C oferujg nam kilka typow
petli. Pierwsza z nich to do-loop zaim-
plementowana w Basicu:
Do
instrukcje
Loop Until warunek

Jej dziatanie jest takie: wykonaj in-
strukcje 1 sprawdZ, czy warunek jest
prawdziwy. Jesli nie jest, petla jest po-

wtarzana. Mozna takze wyjs¢ z petli,
uzywajac instrukcji Exit Do:

Do

instrukcje

If warunek 2 Then

Exit Do
Loop Until warunek 1

Mozna nawet pomingé until wa-
runek, wtedy petla bedzie wykonywana
bez konica (cho¢ mozna z niej wyj$¢ za
pomocag Exit Do):

Do
rob_cos_bez_konca
Loop

Odpowiednikiem tej petli w C jest
petla do-while majaca postac:
do

instrukcja;
while (warunek);

Petla ta jest wykonywana, dopdki
warunek jest prawdziwy. Jezeli w jej
wnetrzu jest wigcej niz jedna instrukcja,
nalezy je obja¢ nawiasami klamrowymi:
do
{

instrukcjal;

instrukcja2;

while (warunek) ;

Z petli mozna takze wyjs¢ uzywajac
instrukcji break
do
{

if (warunek 2)
break;

}
while (warunek 1);

Dodatkowo w jezyku C w petlach do-
stepne jest polecenie continue, ktére po-
woduje bezwarunkowy skok do instrukcji
sprawdzajgcej warunek:
do
{

if (warunek_2)

continue;

instrukcja;
}
while (warunek_1)

W  powyzszym przykladzie, jezeli
w danym przej$ciu petli warunek 2 jest
prawdziwy, to zostanie wykonana instruk-
cja continue, co spowoduje pominigcie
(w tym jednym konkretnym przejsciu
petli) wszelkich nastepnych instrukcji
(w tym przypadku, po prostu nie zosta-
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W trzeciej (ostatniej) czesci artykulu kontynuujemy poréwnanie

dwéch bardzo popularnych jezykow programowania

mikrokontroleréw: Bascoma i C/C++.

Nie odpowiadamy na pytanie: ktory z nich jest lepszy?

Ocene i wybér pozostawiamy Czytelnikom.

nie wykonana instrukcja). Break i con-
tinue sg dostepne we wszystkich trzech
rodzajach petli w C. Jezeli chcemy mie¢
petle wykonywana bez kofica, mozemy
jako warunek poda¢ wyrazenie, ktére jest
zawsze prawdziwe, np.:

do

instrukcja;

while(1);

W obu jezykach warunek jest kon-
struowany w oparciu o te same reguly,
co w instrukcji if. W Basicu — w prze-
ciwienistwie do jezyka C — nie mozna go
tworzy¢é w oparciu o bardziej zlozone
formuly, np. zawierajace operacje aryt-
metyczne. Dostepne sa jedynie operacje
logiczne typu and, or, not. Zaréwno
do-loop, jak i do-while sg wykonywa-
ne co najmniej raz. Wynika to z faktu,
ze sprawdzenie warunku odbywa sig¢ po
wykonaniu instrukcji zawartych w petli.
W obu jezykach wystepuje takze drugi
typ petli, bardzo podobny, a réznigcy sie
wlasnie tym, ze petla jest wykonywana
dopiero po sprawdzeniu warunku. W Ba-
sicu jest to petla while-wend, z ktorej
mozna wyj$¢, korzystajagc z instrukcji
Exit While
While warunek
instrukcje
Wend

W C jest to petla while:
while (warunek

instrukcja;
lub gdy wykonujemy wiecej niz jedng
instrukcje:
while (warunek)

{

instrukcjal;

instrukcja2;
}

Trzecim rodzajem petli jest petla for.
W Basicu wyglada ona tak:

For 1 = 1 To 10
instrukcjal
instrukcja2
Next 1

Wszystkie instrukcje znajdujgce mie-
dzy For a Next zostang wykonane w tym
wypadku 10 razy. Po kazdym przejsciu
i bedzie zwiekszane o 1, dopdki nie
osiggnie wartosci 10. MozZna to zmienic,
stosujac dodatkowy parametr Step:

For 1 = 1 To 10 Step 2
instrukcje
Next 1

Tym razem i bedzie zwiekszane za
kazdym razem o 2. Mozna takze zupelnie
zmieni¢ kierunek zliczania:

For i = 10 To 1 Step -2
instrukcje
Next 1

W tym przypadku i bedzie mialo na
poczatku wartos¢ 10 i bedzie zmniejszane
o 2, dopoki nie osiggnie warto$ci réwnej
1. W petli for wystarczy poda¢ zmienng
i dwie warto$ci. Stosowanie Step jest
opcjonalne. Mozna z niej wyjs¢ dzieki
instrukcji Exit For.

W jezyku C petla ta skonstruowana jest
zupelnie inaczej. Sklada sig¢ ona z trzech
czedci. Kazda z nich to jedna instrukcja.
Moze by¢ nig przypisanie lub wywolanie
funkcji - w zasadzie wszystko jest dozwo-
lone. Pierwsza instrukcja wykonywana jest
raz — przed pierwszym wejSciem do petli.
Nastgpna wykonywana jest przed kazda
petla. Moze to by¢ test sprawdzajacy, wy-
wolanie funkcji itp. Nie ma tu ograniczen.
Z reguly jest to test, ktéry sprawdza, czy
wykona¢ kolejng petle, czy nie. Ostatnia in-
strukcja jest wykonywana po kazdym obie-
gu petli. Zazwyczaj jej zadanie to zmiana
wartoéci zmiennej, ktérej powierzono rolg
licznika. Prosta petla moze mie¢ postac:
for (i=0; i<10; 1i++)

instrukcja;

Zadaniem pierwszej cze$¢ petli: i=0
jest przypisanie warto$ci 0 zmiennej i.
Druga cze$C: i<10 stanowi test. Jezeli
jego wynik jest prawdziwy, petla zostanie
wykonana. Ostatnia cze$§é: i++ to zwiegk-
szenie o 1 zmiennej i po zakonczeniu
kazdego obiegu petli. Jezeli chcemy, by
licznikiem byla zmienna juz posiadajgca
jaka$ konkretng warto$¢ poczatkowa, mo-
zemy pomingé pierwszg cze$¢ petli for,
zastepujac ja Srednikiem:
for (; 1i<l6; 1i+4)

instrukcja;

Jezeli chcemy liczy¢ w doél, to nalezy
sprawdzaé, czy licznik jest wigkszy od
ustalonej dolnej granicy, a po kazdej petli
zmniejsza¢ go:
for (i=20; 1>10; 1i--)

instrukcja;

Mamy takze wplyw na to, o ile
licznik zostanie zmieniony po przejsciu
przez kazda petle:
for (i=1; 1i<10; 1i*=4)

instrukcja;

Tym razem zwiekszamy go za kaz-
dym razem czterokrotnie. Poszczegdlne
instrukcje moga by¢é np. wywolaniami do
funkcji, moze ich takze w ogéle nie byc.
Petla for moze z powodzeniem zastgpo-
waé petle do-while i while. Na przyklad
jezeli chcemy wykonywaé jaka$ czynnosé,
dopodki nie nadejdzie konkretna komenda
portem szeregowym, ktory trzeba najpierw
zainicjalizowaé, mozemy zastosowaé wila-
$nie petle for. Zalézmy, ze funkcja void
InitUART () zainicjuje ten port, a funkcja

unsigned char GotMsg () zwroci 1,
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gdy nadejdzie ta konkretna komenda. Za-
piszemy wiec:
for (InitUART(); GotMsg();)

instrukcja;

Trzeciej cze$ci petli nie ma — nie jest
ona potrzebna. Jezeli mikrokontroler ma
po prostu krazy¢é w petli, dopéki nie od-
bierze tego znaku, mozna to zapisa¢ tak:
for (InitUART(); GotMsg(););

Ostatni $rednik po instrukcji for
oznacza ,nie réb nic”. Ta pseudoinstruk-
cja ,;” nie bedzie miala zadnego od-
zwierciedlenia w skompilowanym kodzie.
Jest on stosowany wlasnie w takich spe-
cyficznych przypadkach jak ten. Réwnie
dobrze mozna zastosowaé ponizszy zapis:
for (InitUART(); GotMsg();)

{
/* miedzy nawiasami klamrowymi nie ma
zadnej instrukcji */
}

Typowa dla jezyka C jest rowniez pe-
tla for postaci:
for (i)

instrukcja;

Taki zapis jest dokladnym odpowied-
nikiem:
while (1)

instrukcja;
lub w Basicu:

Do

instrukcja

Loop

Zasieg zmiennych
Migdzy Basikiem i C wystgpuje bar-
dzo znaczaca réznica dotyczaca deklaracji
zmiennych i ich ,widocznoéci” z réznych
fragmentéw programu. W Basicu wystepu-
ja zmienne globalne i lokalne. Globalne
sg widoczne z kazdego miejsca w progra-
mie. Lokalne - tylko z wnetrza funkcji
i procedur, w ktérych zostaly zadeklaro-
wane. Przyklad:
Declare Sub Procedura
Dim A As Byte
‘tu wida¢ zmienng A
For A = 1 To 5
Dim B As Byte
‘tu wida¢ zmienne A 1 B
Next A
‘tu wida¢ zmienne A 1 B
End
Sub Procedura
Local C As Byte
‘tu wida¢ lokalna zmienna C, ale takze
‘globalne A 1 B
End Sub
W jezyku C sg takze zmienne glo-
balne i lokalne, lecz znaczenie tych
okreslen jest troche inne. To, czy dana
zmienna jest globalna czy lokalna, zalezy
od miejsca w programie, z ktérego na
nig patrzymy. Dlatego nie sg stosowane
w praktyce pojecia ,globalny” i ,lokalny”.
Przesledzmy kilka przykladéw zmiennych
postrzeganych jako lokalne:
void funkcja()
{
int a; /*zmienna widziana tylko w tej funkcji*/
}
albo np. w petli for:
for (i=0; 1i<10;i+4)
{
int a;
/* zmienna a jest widziana tylko tu */
}

/* tu nie wida¢ zmiennej a */

86

Zmienne zadeklarowane poza wszyst-
kimi funkcjami widziane sa z wnetrza
wszystkich funkcji (sa to zmienne glo-
balne):

int a; /* to jest zmienna globalna */

void funkcja()
{
int b;
/* tu wida¢ zmienne a 1 b */

if (1)
{
int ¢;
/* tu wida¢ zmienne a, b 1 ¢ */

int main()
{

int b;

/* tu wida¢ zmienne a 1 b, lecz zmienna b
to nie ta, ktoéra jest zadeklarowana w funkcji
Jfunkcja” */

}

Na tych przykladach mozna zauwa-
zy¢, ze klamerki ograniczaja ,widoczno$¢”
zmiennych, tworzac strukture podobng
do drzewka. Czynnikami niejako wymu-
szajacymi korzystanie z klamerek sg od-
powiadajace im konstrukcje, np. funkcje
i instrukcja if. Klamerki mozna jednak
stosowaé takze bez tych instrukcji:
int main()

{

int a;

/* tu widoczna jest zmienna a */

{

/* tu widoczna jest zmienna a */
int b;
/* tu widoczne sa zmienne a 1 b */
{
/* tu widoczne sa zmienne a 1 b */
int ¢;
/* tu widoczne sa zmienmne a, b i ¢ */
}
/* tu widoczne sa zmienne a 1 b */
}
/* tu widoczna jest zmienna a */
}

Dodatkowo, na kazdym kolejnym po-
ziomie zagniezdzenia klamerek mozemy
deklarowa¢ zmienne o nazwach takich
samych jak te, ktére juz zostaly zadekla-
rowane wczesniej (umownie przypiszemy
im dla rozr6znienia numery 1 i 2):
int main()
{

int a; /* niech ta zmienna ma nr 1 %/
a = 12; /* to przypisanie odnosi sie do

zmiennej a nr 1 */

if (jakis_warunek)
{
a = 13; /* to przypisanie odnosi sie
do zmiennej a nr 1 */
int a; /* niech ta zmienna ma nr 2 */
a = 100; /* to przypisanie odnosi sie
do zmiennej a nr 2 */
/* zmienna a nr 1 caly czas ma wartosc
13, lecz z tego miejsca nie mozemy
sie do niej odnies¢ */
b
/* tutaj nie wida¢ zmiennej a nr 2 */
a = 33; /* teraz zmienna a nr 1 ma warto$é
33/

Struktury i unie - specyficzne typy
danych w jezyku C

Bascom, jako jezyk, zostal stworzony
specjalnie do programowania na dwa
konkretne typy mikrokontroleréw, dlatego
jego integralna czeScia sg wszystkie in-
strukcje odwolujace sie bezposrednio do
sprzetu — upraszczajag one bardzo dostep
do timer6éw, portéw szeregowych, a na-
wet software’owo emulujg interfejsy takie
jak I*C czy 1-Wire, umozliwiajg latwg
obstuge alfanumerycznych i graficznych
wys$wietlaczy LCD. Ostatnio nawet zaim-
plementowano wsparcie dla protokoléw
sieciowych.

Jezyk C nie jest przyporzadkowa-
ny zadnej konkretnej platformie. Jednak
dysponuje on bardzo obszernym zbiorem
funkcji. Znajdujg sie one w tzw. biblio-
tece standardowej, ktéra jest dolaczana
do kazdego kompilatora. Oczywiscie nie
jest ona zawsze taka sama. Nie bede
tu podawal ani poréwnywal zadnych
z tych funkcji. Celem tego artykulu jest
poréwnanie samych jezykéw. Trudno
oczekiwaé, by w bibliotece dolaczonej do
kompilatora przeznaczonego dla $rodowi-
ska Windows znajdowaly sig¢ wywolania
obstugujace przerwania w mikrokontrole-
rach PIC albo zeby w jej wersji dla AVR
mozna bylo znalezé implementacje pro-
ceséw i watkéw dla systemu Linux. Jest
jednak zbiér funkcji, ktére powinny sig
znajdowa¢ w kazdej z tych implementa-
cji. Niektére z nich nie zawsze sa do-
stgpne dla mikrokontroleréw. Na przykiad
w niektérych kompilatorach nie mamy do
dyspozycji funkcji malloc() lub free(),
ktére sg odpowiedzialne za dynamiczne
alokowanie i zwalnianie blokéw pamiegci
juz podczas dzialania programu. Stanowig
one podstawe dzialania wszelkich progra-
moéw dla ,wiekszych braci” mikrokontro-
ler6w — x86 itd. Te r6znice doprowadzily
do tego, ze dostepne kompilatory wpro-
wadzaja swoje ,dodatki” do standardowej
specyfikacji C, np. wymieniony wczeéniej
typ danych bit. Wigkszo$¢ kompilatoréw
C zaopatrzono w biblioteki implementu-
jace te elementy jezyka, ktére stanowig
integralng cze$¢ Basica. Sg to funkcje
matematyczne (np. sin), funkcje operu-
jace na ciggach znakéw, zamieniajgce
zmienne liczbowe na ciagi znakéw i vice
versa, umozliwiajace dostep do pamieci
EEPROM, obstugujgce wyswietlacze LCD
i wiele innych elementéw typowych dla
mikrokontroler6w. C to jezyk, ktéry za-
wsze jest blisko sprzetu (jak okreslajg to
uzytkownicy), cho¢ mozna w nim pisaé
programy na tak skrajnie rézne maszy-
ny jak np. ‘51 i x86. Jego konstrukcje
sg tak przemyslane, ze zachowujg duza
elastyczno$¢, a jednocze$nie w pewnym
sensie wymuszaja taki spos6éb pisania
programéw, ze kompilator moze bardzo
dobrze zoptymalizowaé¢ kod wynikowy.
W przypadku mikrokontroleréw, na ogot
wymaga on od programisty pewnej wie-
dzy na temat sprzetu, na ktérym ten kod
ma dziata¢. Basic upraszcza wiele zagad-
nien do niezbednego minimum. Umozli-
wia wrecz pisanie programéw, traktujgc
mikrokontroler jako ,czarng skrzynke”.
Stanowi to ogromne ulatwienie - szcze-
gblnie dla poczatkujacych programistow.
Wielu z nich odstrasza fakt, ze musza
uczyC sie znaczen poszczegblnych bitéw
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rejestrow specjalnych i wielu innych
,okropienstw”, zamiast polutowaé kilka
kabelkow, wlaczyé zasilanie i zobaczy¢
na wySwietlaczu upragnione ,Hello,
world!”. Wydaje mi sie jednak, ze przy
takim podejéciu mozna szybko dotrze¢ do
kresu mozliwosci Basica. Od wielu lat
programuje w C/C++ (cho¢ w 95% na
x86). Przyzwyczaitem sie do tego, ze C
i C++ umozliwiajg zrobienie praktycznie
wszystkiego, na co pozwala sam procesor
lub mikrokontroler. Na poczatku swoje-
go kontaktu z Basikiem bylem szczerze
zachwycony jego prostotg i funkcjonalno-
Scig. Jednak dopiero pézniej zaczelo mi
brakowa¢ mechanizméw typowych dla C
i C++. Chociazby wskazniki — kto§ moze
zapyta¢ ,A po co mi to?”. Nie bede tu
staral sig¢ nikogo przekonaé, ze wskazniki
sg uzyteczne — dopiero kiedy zacznie sie
je stosowa¢ w praktyce, okazuje sie, co
tak na prawde mozna dzieki nim zrobié.
W jezyku C nie trzeba niczego obchodzi¢
naokoto, gdy chce sie zrobi¢ co$ bardziej
nietypowego, co$, czego nie przewidziano
podczas projektowania samego jezyka.
Jest tu szereg elementéw, ktérych w ogoé-
le nie ma w Basicu. Przykladem mogag
by¢ np. takie typy danych, jak struktury
i unie (o klasach nawet nie wspomne,
cho¢ sg podstawg przy programowaniu
np. na x86). Struktury to typy danych,
ktéore tworzy sie samemu, by opisa¢ np.
zdarzenie lub obiekt charakteryzujacy sie
wieloma wlasciwosciami. Postuze sie pro-
stym przykladem. Do opisania na przy-
klad napiecia wystepujacego w pewnym
uktadzie elektrycznym wystarczy jedna
zmienna. Czesto jednak oprécz napiecia
musimy poda¢ réwniez prad plynacy
w danej galezi tego obwodu. W takim
przypadku ujawnia sie cala moc progra-
mowania obiektowego. Wymyslono je po
to, by latwiej bylo zorganizowaé¢ zaréwno
kod, jak i pamigé. Znowu postuze sig
przykladem. Gdy chcemy zrobi¢ rejestra-
tor, ktéory ma co 10 sekund przez 1 mi-
nute mierzy¢ napigcie w danym miejscu,
nalezy zrobi¢ tablice, ktéra przechowa
wyniki tych pomiaré6w. W Basicu zrobi-
my to tak:
Dim pomiary(6) As Single

w C natomiast:
float pomiary[6];

Gdy chcemy rejestrowaé napiecie
i prad, nalezy uzy¢ dwéch osobnych ta-
blic - w Basicu wygladaloby to tak:
Dim napiecie(6) As Single
Dim prad(6) As Single

W C mozemy zrobi¢ tak samo, lecz
duzo wygodniejsze bedzie zastosowanie
struktury - nazwijmy jg Spomiar. Bedzie
ona jednocze$nie nowym typem zmien-
nych:
struct SPomiar
{

float napiecie, prad;
bi
sobie
napiecie

Struktura ta przechowuje w
dwie zmienne typu float:
i prad. Teraz robimy tablice:
struct SPomiar pomiary([6];

Aby odwota¢ sie do piagtego elementu
tej tablicy i przypisa¢ zmiennym napie-
cie i prad, konkretne wartosci piszemy
tak:
pomiary[4].napiecie = 22.3;
pomiary[4].prad = 0.003;
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Taka organizacja danych pozwala na
pogrupowanie zmiennych w tzw. obiekty,
co ulatwia na przyklad przekazanie wyni-
kéw pomiar6w do funkcji, ktéra wypisze
je na wyswietlaczu:
wypisz_wyniki(pomiary);

Funkcja taka musialaby zosta¢ za-
deklarowana jak ponizej (dokladny opis
funkcji printf wykracza poza ramy tego
artykutu):
void wypisz wyniki(SPomiar *wyniki)

{
/* tu ze zmiennej wyniki mozna korzystaé jak
z normalnej tablicy */
char i=0;
for (;i<6;i++)
printf(,Pomiar %d:\nU = 3%f\nI = %f\n”,
wyniki[i].napiecie, wyniki[i].prad);
}

A jezeli chcielibySmy zamiast ze
struktur korzysta¢ z dwéch osobnych
tablic:
wypisz_wyniki(float *napiecia, float *prady)

{
char i=0;
for (;ic6;i++)
printf(,Pomiar %d:\nU = 3%f\nI = %f\n”,
napiecia[i], prady[i]);

}

Latwo jednak zauwazy¢, ze jezeli
chcemy doda¢ kolejny parametr po-
miar6w, to trzeba zmienia¢ deklaracje

wszystkich funkcji takich jak wypisz wy-
niki, a ponadto ich pézniejsze wywola-
nia zaczng sie rozwlekaé¢. Zastosowanie
struktur umozliwia takze skrécenie czasu
wywolania samej funkcji — w powyzszym
przykladzie przekazywany jest tylko jeden
parametr. Struktury moga by¢ zagniez-
dzane: jedna struktura ma w sobie (jako
zmienng) inne struktury, a te z kolei
moga mie¢ nastepne.

Niezwykle uzytecznym elementem
jezyka C, niemajgcym swojego odpowied-
nika w Basicu, sg unie. W strukturze
wszystkie elementy majg swoje osobne
miejsce w pamieci — sa oddzielone od
siebie, tak jak wszystkie zmienne. W unii
natomiast wszystkie elementy pokrywajg
sie. Przyjrzyjmy si¢ ponizszemu zapisowi:
union Unia
{

unsigned int A;

struct{

unsigned char b, c;

}i
}i

Teraz 2 bajty zajmowane przez zmienng
A bedg dzielity te samg pamie¢, co struktu-
ra zawierajgca zmienne b i ¢ — bedg one
zajmowaly mlodszy i starszy bajt zmien-
nej A. Unie mogg okaza¢ sie przydatne
w momencie, kiedy kompilator nie obstu-
guje C++, a jedynie C. Zbudujmy drugi
rejestrator. Ma on przechwytywa¢ dwa ro-
dzaje zdarzen. Gdy nastapi jedno, zapamie-
tujemy poziom napiecia. Gdy drugie - stan
32 wejs¢ logicznych. Nie wiadomo jednak,
kiedy i w jakiej kolejnosci one nastapia.
Rejestrujemy takze czas — dla stanéw lo-
gicznych w milisekundach, dla napiecia
— w sekundach (a konkretnie w utamkach
sekund). Zalezy nam takze na maksymal-
nym wykorzystaniu dostgpnej pamieci RAM
i naszej wygodzie. Deklarujemy strukture:
struct SWydarzenie
{

char Typ;
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union
struct

unsigned long uCzas;
unsigned long uStany;

float fCzas;
float fNapiecie;

1
bi

Dzigki unii struktura ze zmiennymi
uCzas 1 uStany zajmuje te same 8 baj-
téw pamieci co struktura ze zmiennymi
fCzas 1 fNapiecie. Powiedzmy, ze Typ
bedzie sig réwnal 0 dla stanéw logicz-
nych i 1 dla napiecia. Robimy tablice
o wielkoéci np. 10 zdarzen:
struct SWydarzenie wydarzenia[l0];

Parametry wydarzen =zapisujemy tak
(cyfrowe):
wydarzenia[2].Typ = 0;
wydarzenia[2].uCzas = 3245;
wydarzenia[2].uStany = PORTA;

i analogowe:

wydarzenia[8].Typ = 1;
wydarzenia[8].fCzas = 0.33;
wydarzenia[8].fNapiecie = 2.422;

Tablica wydarzenia moze zajmowad
calag dostepng pamie¢ RAM. Zawsze
mamy pewno$¢, ze niezaleznie od tego,
ile ktérych zdarzen nastapi, to pamieé ta
sie nie zmarnuje. W Basicu nie da sie
tego tak prosto zrobi¢ — jedyne rozwigza-
nie to samodzielne opracowanie mechani-
zmu umozliwiajgcego przechowanie w pa-
mieci parametréw dwoéch réznych typéw
wydarzen, a jedyne wsparcie ze strony
samego jezyka to funkcje 1Inp, out
i Varptr. Zmienna Typ konieczna jest
do identyfikacji — inaczej nie wiedzieli-
by$my, jaki typ wydarzenia przechowuje
dany element tablicy. Do ich rozréznienia
wybraliémy liczby 0 i 1. Jest to troche
nieczytelne. Dlatego mozna zrobi¢ tak:
#define WydCyfrowe 0
#define WydAnalogowe 1

Teraz gdziekolwiek w kodzie pojawi
sie odniesienie do jednej z tych nazw,
zostanie ona zamieniona na odpowiada-
jaca jej liczbe:
wydarzenia[2].Typ = WydCyfrowe;

W czasie kompilacji wyrazenie wyd-
Cyfrowe zostanie zamienione na liczbg
0 (nie jest to jednak stala, cho¢ moglo-
by sie tak wydawac). Gdy mamy wigcej
takich deklaracji albo gdy nie wiadomo,
ile ich bedzie, wygodniejsze jest zadekla-
rowanie swojego typu zmiennych (w tym
przypadku o nazwie TypwWydarzenia):
typedef enum{WydarzenieCyfrowe, Wydarzeniehnalogowe}

TypWydarzenia;

Teraz zamiast:
char Typ;

napiszemy:

Typliydarzenia Typ;

Konkretng warto$¢ przypiszemy w na-
turalny sposéb:

Typ = WydarzenieAnalogowe;

W jezyku C deklarowanie wtasnych
typéw zmiennych jest czesto spotykang
praktyka. Na przyktad, jezeli kto§ jest
przyzwyczajony do okreélania 2-bajtowej

87



K U R S

zmiennej bez znaku jako ,Word”, moze
napisa¢ tak:
typedef unsigned int Word;

Teraz moze korzystaé ze stowa word
zamiast unsigned int:
Word zmienna;

Podsumowanie

Bascom tworzy uniwersalne narzedzie
do pracy z mikrokontrolerami ‘561 i AVR.
Prostota jego instrukcji i wbudowana ob-
stuga wielu urzadzen sprawia, ze pierw-
sze urzadzenie z wykorzystaniem mikro-
kontrolera nie powstaje po wielu nocach
spedzonych na czytaniu opiséw instrukcji
asemblerowych itp. Do niedawna jednym
z gléwnych zadan pierwszego urzadzenia
z mikrokontrolerem bylo najczesciej mi-
ganie diodg LED. Obecnie coraz czeSciej
urzadzenie to wypisuje na wys$wietlaczu
LCD tekst ,Hello, World!”. Na dodatek do
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napisania takiego programu nie jest wy-
magana (prawie) zadna wiedza na temat
dzialania samego mikrokontrolera i wy-
Swietlacza LCD. Bardziej zaawansowani
programisci tez moga odnies¢ wiele korzy-
$ci z pracy z Bascomem - chociazby ze
wzgledu na fakt obstugi wielu urzadzen
i protokol6w. Ponadto moze on znacznie
skroci¢ czas od pomystu do realizacji.
Jego prostota jest duza zalets, lecz moze
przerodzi¢ sig w réwnie wielkag wade. Je-
zeli chcemy podigczy¢ do mikrokontrolera
urzadzenie, np. uklad scalony lub cokol-
wiek innego, czego Bascom nie obshu-
guje — trzeba samemu zaimplementowaé
wszystkie funkcje itp. Zrobienie tego bez
pewnej znajomosci zaréwno urzadzenia,
jak i protokotu, ktérym sie komunikuje
oraz samego mikrokontrolera jest bardzo
trudne (a czasami nawet niemozliwe).
Wtedy wlasnie ktos, kto przyzwyczail

sig, ze Bascom zrobi za niego wszystko,
stanie przed trudna do pokonania prze-
szkoda. Jezyk C stworzono w zupelnie
innych warunkach i opierajac sie na
zgola innych zalozeniach. Byly to czasy,
gdy dopiero powstawaly komputery znane
dzi§ jako PC, a kazdy bajt pamieci byt
na wage zlota — stad skrétowe formy po-
lecenn i++ =zamiast Incr i, i+=10 zamiast
i=i+10 itd. Programy pisane w jegzyku
wysokiego poziomu musialy dziala¢ nie-
mal tak szybko, jak ich odpowiedniki na-
pisane w asemblerze. Szczegdlnie wtedy,
gdy tym programem byl np. system ope-
racyjny. Po dzi§ dzien C i jego nowsza,
jeszcze bardziej elastyczna i uniwersalng
wersje C++ wykorzystuje sig tam, gdzie
podstawowymi kryteriami sa szybkos¢
dzialania i objetos¢ kodu wynikowego.
Wtasnie w C/C++ zostaly napisane sys-
temy operacyjne takie jak Unix i Linux,
a nawet Windows. C i C++ ujawniaja
swoje mozliwoéci w miarg zwiekszania
poziomu skomplikowania programu. Ich
sktadnia zostala tak przemys$lana, by
umozliwi¢ kompilatorom maksymalny po-
ziom optymalizacji kodu. Czesto jednak,
by osiagna¢ najlepsze rezultaty, niezbedna
jest wiedza na temat samego mikrokontro-
lera — takie polgczenie umozliwia pisanie
programéw konkurujacych z ich czysto
asemblerowymi odpowiednikami. C++
wprowadza jeszcze wieksza swobode dzia-
fania, nawet w takich czynnosciach jak
deklaracje zmiennych. Udoskonalono i po-
szerzono o dodatkowe mozliwosci progra-
mowanie obiektowe, wprowadzajac klasy
i dziedziczenie. C i C++ wykorzystywany
jest przez tych, ktérym zalezy na wygo-
dzie pracy i elastycznosci jezyka przy
jednoczesnych wysokich wymaganiach
dotyczacych kodu wynikowego. Dlatego
tez znakomita wiekszos$¢ profesjonalnych
programéw zostala stworzona w C/C++
— od gier takich jak ,Quake”, po potezne
programy graficzne jak ,3D Studio”. C++
jest standardem w programach Open
Source, ktére ,zapanowaly” nad $wiatem
Linuksa. Wiele innych jezykéw, takich
jak Java, JavaScript, Perl czy PHP jest
opartych wlasnie na C/C++. Nie oznacza
to wecale, ze jezyk C (C++) nie nadaje
sig dla mikrokontroleréw. Wrecz przeciw-
nie, dzieki niemu mozna bez specjalnych
zabiegéw tworzy¢ szybki kod o niewiel-
kiej objetosci, zazwyczaj wlasnie te dwa
kryteria sa najwazniejsze. Podsumowujac
— Basic, wraz z calym IDE Bascom, wy-
posazonym w S$wietne narzedzia, takie jak
symulator, programator i wiele innych,
a takze w biblioteki obslugujace bardzo
szerokg game urzadzen, protokoléw itd.
jest naprawde Swietnym wyborem w sy-
tuacji, gdy liczy sie czas i prostota ob-
slugi. Problem pojawia si¢ wtedy, gdy ta
prostota zaczyna by¢ ograniczeniem, a tak-
ze w przypadku, gdy zmieniamy platforme
na cokolwiek innego niz AVR lub ‘51. C
i C++ sg duzo lepszym wyborem dla tych,
ktérzy nie chcy si¢ ogranicza¢ tylko do tych
dwéch rodzin mikrokontroleréw. A jesli ktos
planuje kiedykolwiek zaja¢ sig programowa-
niem na PC lub nawet robieniem bardziej
profesjonalnych stron www — znajomo$¢ C/
C++ bardzo mu pomoze, a w wielu przy-
padkach umozliwi pokonanie przeszkéd nie
do pokonania dla innych jezykow.
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