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PrÛba obiektywnego przedstawienia
tematu nie bÍdzie ³atwa, gdyø autor,
jak wiÍkszoúÊ programistÛw, zdecydo-
wanie preferuje jeden z†porÛwnywa-
nych jÍzykÛw†programowania. Na czas
pisania artyku³u postanowi³ jednak
zapanowaÊ nad emocjami. Zadanie
nie jest ³atwe, gdyø jÍzyki C†i†Bas-
com rÛøni¹ siÍ miÍdzy sob¹ doúÊ
znacznie. Z†za³oøenia teø by³y†stwo-
rzone do zupe³nie innych celÛw. To
wymagania uøytkownikÛw spowodo-
wa³y, øe w†pewnym zakresie zastoso-
waÒ sta³y siÍ porÛwnywalne ze sob¹.

RÛønice w†ogÛlnych
za³oøeniach

W†niniejszym artykule w†odniesie-
niu do Bascoma bÍdzie uøywana na-
zwa Basic. Na pocz¹tek popatrzmy
na ogÛlne podobieÒstwa i†rÛønice
w†ogÛlnych za³oøeniach przyjÍtych
dla kompilatorÛw obu omawianych
jÍzykÛw. Bascom powsta³ specjalnie
dla mikrokontrolerÛw '51 i†AVR.
Wszystkie dodatkowe s³owa kluczowe,
ktÛrych nie ma w†innych wersjach
Basica (np. lcd), odnosz¹ siÍ tylko
do tych rodzin. C†jako jÍzyk jest za-
wsze taki sam (dla úcis³oúci - prawie
zawsze, ale rÛønice s¹ ma³e i†na ogÛ³
dobrze udokumentowane), niezaleønie
od tego, czy piszemy dla mikrokon-
trolera '51, AVR, PIC czy x86. Oczy-
wiúcie ten sam program napisany dla
'51 nie zadzia³a bezpoúrednio na x86.
JÍzyk C†nie zawiera w†zasadzie øad-
nych elementÛw typowych dla sprzÍ-
tu, na ktÛrym ma dzia³aÊ. Z†kaødym
kompilatorem dostarczany jest nato-
miast zbiÛr†funkcji w†tzw. bibliotece
standardowej. S¹ to funkcje, ktÛre
dla kaødej platformy nazywaj¹ siÍ tak
samo i†robi¹ to samo (zazwyczaj),
lecz rÛøni¹ siÍ swoim kodem. Dlate-
go niezaleønie od tego, czy wywo³a-
my funkcjÍ printf(“Hello, world”)
w†programie DOS-owym, czy teø
UNIX-owym, to na konsoli wyúwietli
nam siÍ napis ìHello, worldî. Bib-
lioteki standardowe powstawa³y g³Ûw-
nie z†myúl¹ o†ìwiÍkszych braciachî
mikrokontrolerÛw, dlatego ich imple-
mentacje na mikrokontrolery mog¹
byÊ trochÍ inne. W†powyøszym przy-
k³adzie program po skompilowaniu
np. dla '51 najprawdopodobniej spo-
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jeszcze bardziej j¹ zaostrzaj¹. Przekonanie o†zaletach
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programowania.

Bascom czy C?

ruje szereg podobnych opcji, jednak
ze wzglÍdu na to, øe nie jest z†gÛry
powiedziane, na jak¹ maszynÍ pro-
gram bÍdzie kompilowany, odbywa
siÍ to w†trochÍ odmienny sposÛb.
Jest to zaleøne od stosowanych bib-
liotek, samego kompilatora itp. Do-
stÍpne s¹ np. opcje do³¹czania bib-
liotek (odpowiednik $lib), jak i†usta-
wiania wielu parametrÛw kompilatora
oraz linkera z†wnÍtrza kodu. NiektÛ-
re z†nich rÛøni¹ siÍ, gdyø rÛøne s¹
docelowe maszyny. W†obu jÍzykach
wystÍpuje konstrukcja #if #else

#endif. Dzia³a ona bardzo podobnie.
W†C†dostÍpne s¹ konstrukcje #defi-
ne, ktÛre przypominaj¹ Alias z†Basi-
ca, jednak maj¹ one wiÍksze moøli-
woúci. DziÍki aliasom moøna w†Basi-
cu przyporz¹dkowaÊ jednej nazwie ja-
k¹ú inn¹, co umoøliwia wymienne
ich stosowanie, na przyk³ad:
Input Alias Portb

DziÍki temu linia:
A = Input

w†rzeczywistoúci zostanie skompilowa-
na jako:
A = Portb

W†C†moøna jednej nazwie przypo-
rz¹dkowaÊ w†zasadzie dowolny tekst
(niekoniecznie drug¹ nazwÍ):
#define DataIn Portb

#define Version 100023

Tekst okreúlony przez #define

moøe takøe przyj¹Ê postaÊ o†wiele
bardziej z³oøon¹, nawet przypomina-
j¹c¹ funkcjÍ, dlatego nazywany jest
makrem np.:
#define MAX(a, b) ((a>b)?a:b)

Wyraøenie (a>b)?a:b jest bardzo
charakterystyczne dla C†i†zostanie
omÛwione pÛüniej. Jest to przyk³ad

woduje wys³anie tekstu do portu sze-
regowego, poniewaø†nie wystÍpuje
w†tym przypadku øadna konsola.
Sk³adnia jÍzyka pozostaje jednak ta-
ka sama dla rÛønych procesorÛw.
I†jest to jedna z†najwiÍkszych zalet C.
Ktoú, kto nauczy siÍ Basica i†zechce
przesi¹úÊ siÍ na inn¹ platformÍ niø
'51 i†AVR, napotka ogromny problem
- jego programy nie bÍd¹ siÍ kompi-
lowaÊ. BÍdzie musia³ nauczyÊ siÍ no-
wego jÍzyka. Z†jÍzykiem C†sytuacja
wygl¹da znacznie lepiej. Praktycznie
na kaødy mikrokontroler i†procesor
dostÍpny jest odpowiedni kompilator.

Polecenia kompilatora
Zajmiemy siÍ teraz poleceniami

wydawanymi kompilatorowi. ZarÛwno
w†Basicu, jak i†w†C mamy do czy-
nienia z†dwoma rodzajami poleceÒ -
wykonywalnymi i†niewykonywalnymi.
Pierwsze z†nich to elementy progra-
mu, ktÛre zostan¹ wykonane w†urz¹-
dzeniu docelowym (np. wywo³ania
funkcji, operacje arytmetyczne itp.).
Drugie to takie, ktÛre maj¹ wp³yw
tylko na proces kompilacji. Moøna
z†nich u³oøyÊ swego rodzaju ìpro-
gramî, ktÛry mÛwi kompilatorowi, co
i†jak ma skompilowaÊ. W†Basicu s¹
to polecenia typu $sim, $lib i†wie-
le innych, jednak wiÍkszoúÊ†z†nich
odnosi siÍ wy³¹cznie do mikrokont-
rolerÛw. Ogromna wiÍkszoúÊ tych po-
leceÒ to ìpomostî miÍdzy programem
a†ustawieniami kompilatora. Polecenia
te s¹ przydatne wtedy, gdy rÛøne
programy kompilujemy z†rÛønymi op-
cjami, a†takøe gdy chcemy te usta-
wienia szybko zmieniÊ bez wchodze-
nia w†rÛøne menu. JÍzyk C takøe ofe-
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przekazywania parametrÛw do makra
(w tym przypadku: a i b).

Komentarze
Komentarze w†Basicu to wszystkie

znaki od pojedynczego ' (znak apo-
strofu) do koÒca danej linijki:
Dim A As Integer 'a to jest komentarz

W†jÍzyku C†jest podobnie, przy
czym komentarz zaczyna siÍ od
dwÛch ukoúnikÛw:
int A; //a to jest komentarz

Ten typ komentarza wprowadzono
w†wersji C++. Wczeúniej (w†wersji C)
obowi¹zywa³y komentarze blokowe: /
* i†*/. Wszystko, co mieúci siÍ po-
miÍdzy tymi parami znakÛw, jest ko-
mentarzem, niezaleønie od tego, czy
jest to jeden wyraz w†pojedynczej li-
nijce, czy teø ca³y plik. Komentarze
blokowe nie mog¹ siÍ jednak za-
gnieødøaÊ.

Szkielet programu
Najwyøszy czas zaj¹Ê siÍ samym

szkieletem programu. W†Basicu pro-
gram ma budowÍ ci¹g³¹. W†C†przy-
jÍto inn¹ koncepcjÍ. Ca³y program
jest podzielony na funkcje. Kaødy
program w†C†zaczyna siÍ od wywo-
³ania funkcji main. W†niektÛrych
úrodowiskach moøe mieÊ ona inn¹
nazwÍ - np. w†systemie Windows
jest to z†regu³y funkcja WinMain.
Dla tych, ktÛrzy pisz¹ programy na
mikrokontrolery, zawsze bÍdzie to
funkcja main. Fragment kodu, ktÛ-
rego zadaniem jest wywo³anie funk-
cji main juø podczas dzia³ania pro-
gramu, jest dostosowany do archi-
tektury mikrokontrolera i†zostaje
wstawiony automatycznie przez
kompilator.

Deklaracje zmiennych
Istotn¹ rÛønic¹ pomiÍdzy omawia-

nymi jÍzykami jest rozrÛønianie wiel-
koúci liter. W†jÍzyku C†nazwy a i A
oznaczaj¹ dwie rÛøne zmienne, w†Ba-
sicu jest to ta sama zmienna.

PorÛwna jmy teraz dekla rac je
zmiennych, typÛw danych itp. W†Ba-
sicu mamy 7†typÛw zmiennych:

Ca³kowite:
Bit - 1/8 bajtu, zakres liczb: [0...1]
Byte - 1†bajt, bez znaku, zakres
liczb: [0...255]

Integer - 2†bajty, ze znakiem, za-
kres liczb: [-32768...32767]

Word - 2†bajty, bez znaku, zakres
liczb: [0...65535]

Long - 4†bajty, ze znakiem, zakres
liczb: [-2147483648...2147483647]
Zmiennoprzecinkowe:

Single - 4†bajty
Tekstowe:

String - maksymalnie 254 bajty, roz-
miar zmiennej to d³ugoúÊ tekstu
w†znakach plus 1†bajt.

W†jÍzyku C†wielkoúÊ zmiennych
jest dostosowana do sprzÍtu, na ktÛ-
rym chcemy uruchomiÊ program.
Podstawowy typ int ma rozmiar
2†bajtÛw na mikrokontrolerze, ale na
platformach takich jak x86 int ze
wzglÍdÛw†czysto praktycznych ma
wielkoúÊ 4†bajtÛw. S¹ 2†podstawowe
typy ca³kowite:
char - zawsze 1†bajt, zazwyczaj ze
znakiem (w niektÛrych kompilato-
rach char domyúlnie jest typem
bez znaku)

int - na mikrokontrolerach zazwyczaj
2†bajty, ze znakiem
Moøna zmieniÊ dany typ na typ

ze znakiem lub bez znaku, dodaj¹c
s³owo kluczowe signed lub unsig-
ned:
unsigned char - 1†bajt, bez znaku
signed char - 1†bajt, ze znakiem
signed int - 2†bajty, ze znakiem
(rÛwnoznaczne z int)

unsigned int - 2†bajty, bez znaku
Dla typu int dostÍpne s¹ takøe

przedrostki short i long, ktÛre moø-
na ³¹czyÊ z†signed i†unsigned.
short int - w przypadku mikrokon-
trolerÛw - rÛwnoznaczne z†int
( tam, gdzie int ma wielkoúÊ
4†bajtÛw, <short int> ma 2†bajty)

long int - 4†bajty, ze znakiem
unsigned long int - 4†bajty, bez
znaku
NiektÛre kompilatory (np. AVR-

GCC) obs³uguj¹ takøe typ 64-bitowy:
long long - 8†bajtÛw, ze znakiem;
unsigned long long - 8†bajtÛw, bez
znaku.
WidaÊ wiÍc doúÊ prosty sposÛb

tworzenia typÛw zmiennych, w†zaleø-
noúci od potrzeb - trzeba wiedzieÊ,
ile bajtÛw ma mieÊ zmienna i†czy
ma to byÊ liczba ze znakiem czy
bez. Aby nie pisaÊ za kaødym razem
np. unsigned int albo long int,
moøna pisaÊ po prostu unsigned al-
bo long.

W†C†wystÍpuj¹ dwa typy liczb
zmiennoprzecinkowych:
float - 4†bajty, pojedynczej precyzji
(odpowiednik single z†Basica)

double - 8†bajtÛw, podwÛjnej pre-
cyzji
NiektÛre kompilatory jÍzyka C na-

stawione wy³¹cznie na mikrokontrole-
ry mog¹ wprowadzaÊ swoje w³asne
rozszerzenia typÛw, np. dodaj¹c typ
bit.

W†Basicu wystÍpuje nastÍpuj¹ca
sk³adnia przy deklaracji zmiennych:
Dim nazwa_zmiennej As typ_zmiennej

Przyk³ad:
Dim A as Byte

W†C†analogiczna deklaracja ma po-
staÊ trochÍ krÛtsz¹:
typ_zmiennej zmienna;

Przyk³ad:
char D;

W†przypadku, gdy deklarujemy
kilka zmiennych tego samego typu,
w†C†moøna wymieniÊ je po przecin-
ku:
int A, B, C;

W†Basicu natomiast trzeba napi-
saÊ:
Dim A As Integer, B As Integer, C

As Integer

Ponadto w†C†dozwolone jest ini-
cjowanie zmiennych podczas deklara-
cji:
float a=12;

Basic takiej moøliwoúci nie daje
wprost, ale wprowadza mechanizm,
dziÍki ktÛremu kompilator wie, øe je-
øeli napotka w†programie zmienn¹,
ktÛrej nazwa zaczyna siÍ od jakiegoú
konkretnego znaku, to ma j¹ automa-
tycznie zadeklarowaÊ jako zmienn¹
danego typu. Na przyk³ad niech
wszystkie (niezadeklarowane wczeú-
niej) zmienne zaczynaj¹ce siÍ na li-
terÍ ìiî bÍd¹ typu Integer:
Defint i

i = 123

i2 = 22

Moøliwe jest przypisanie litery do
typÛw Bit (Defbit), Byte (Defbyte), In-
teger (Defint), Word (Defword), Long
(Deflng) i†Single (Defsng).

Lokowanie zmiennych
w†pamiÍci

Basic pozwala nam wybraÊ fizycz-
ne miejsce ulokowania zmiennej:
w†pamiÍci wewnÍtrznej, zewnÍtrznej
lub EEPROM. DostÍp do pamiÍci
EEPROM umoøliwiaj¹ specjalne funk-
cje wprowadzane przez dany kompi-
lator. W†Basicu moøna nakazaÊ kom-
pilatorowi, pod jakim adresem pamiÍ-
ci zostanie umieszczona zmienna np.:
Dim W As Byte At &H100

Jeøeli podany adres (w tym przy-
padku 100 w†zapisie heksadecymal-
nym) jest juø zajÍty, to zmienna ta
zostanie umieszczona w†nastÍpnym
wolnym miejscu.

Basic umoøliwia takøe przypisanie
nazwy do danego, konkretnego miej-
sca w†pamiÍci - niezaleønie od tego,
czy zosta³a tam ulokowana jakaú
zmienna, czy nie:
Dim W As Byte At &H100 Overlay

Teraz odnosz¹c siÍ do W jak do
ìnormalnejî zmiennej, moøemy czytaÊ
i†zapisywaÊ z†i†do pamiÍci rozpoczy-
naj¹cej siÍ od adresu &H100. W†po-
wyøszym przypadku przypisanie:
W = 67

bÍdzie oznacza³o: ìdo komÛrki
o†adresie &H100 wpisz liczbÍ 67î.
BÍdzie to tylko jeden bajt, gdyø taki
jest rozmiar typu Byte. Jeúli zmien-
n¹ W zadeklarujemy jako typ Word:
Dim W As Word At &H100 Overlay

to przypisanie
W = 0
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spowoduje wyzerowanie bajtÛw pod
adresami &H100 i†&H101 - dok³ad-
nie tak, jakby by³y one zajmowane
przez zmienn¹ typu Word. Domyúl-
nie taka zmienna zostaje ulokowana
w†wewnÍtrznej pamiÍci RAM. Moø-
na to zmieniÊ dodaj¹c na koÒcu de-
klaracji s³owo kluczowe Xram lub

Eram, np.:
Dim W As Byte At &H100 Overlay Xram

Jest to jeden ze sposobÛw wyko-
nywania operacji na okreúlonych frag-
mentach pamiÍci. Jego wad¹ jest to,
øe podczas dzia³ania programu nie
moøemy zmieniÊ adresu komÛrek
przypisanych do naszej zmiennej. Is-
tnieje takøe†drugi sposÛb dostÍpu do
pamiÍci RAM, ktÛry nie posiada po-
wyøszego ograniczenia - za pomoc¹
instrukcji Inp i Out moøna zapisaÊ
i†odczytaÊ wartoúÊ do i†z†dowolnej
komÛrki pamiÍci, portu itd. DostÍpna
jest takøe funkcja zwracaj¹ca adres
zadeklarowanej zmiennej: Varptr.

W†C†mechanizmy dostÍpu do pa-
miÍci rozwi¹zano inaczej. WystÍpuj¹
tu tak zwane wskaüniki. S¹ to po
prostu zmienne, ktÛre przechowuj¹
okreúlony adres. Jest to swego rodza-
ju ìpomostî miÍdzy programem a†pa-
miÍci¹. Wskaüniki ³¹cz¹ funkcjonal-
noúÊ instrukcji Inp, Out i Varptr

oraz zmiennych deklarowanych z†uøy-
ciem Overlay. Wskaünik zawsze
wskazuje na zmienn¹ takiego typu,
jaki jest podany w†deklaracji:
int *wskaznik;

Powyøej jest przedstawiona dekla-
racja zmiennej wskaünikowej wskazu-
j¹cej na 2†bajty. Wskaünikowi moøna
przypisaÊ konkretny adres, np. 0x100:
wskaznik = (int*) 0x100;

Zapis (int*) oznacza: ìto, co
jest po prawej stronie zamieÒ na typ
int *, czyli wskaünik na intî.

Teraz wykonuj¹c np.:
*wskaznik = 0x1234;

przypiszemy wartoúÊ 0x12 bajtowi
pod adresem 0x100 i†wartoúÊ 0x34
bajtowi pod adresem 0x101, zupe³nie
tak, jakby zajmowa³a je zmienna 2-
bajtowa typu int. Czasami przydatny
jest wskaünik na typ pusty - jest on
uniwersalny, moøe wskazywaÊ na
wszystko (niekoniecznie zmienn¹ ja-
kiegoú konkretnego typu), na przyk³ad
na blok pamiÍci. Deklaruje siÍ go
tak:
void *wskaznik;

Tablice
W† j Í z yku C †po j Í c i e t a b l i c y

i†wskaünika s¹ w†zasadzie jednoznacz-
ne. Deklaracja tablicy wygl¹da jednak
nieco inaczej niø wskaünika:
char tablica[10];   //deklaracja

//tablicy 10-elementowej

To samo w†Basicu:
Dim tablica(10) As Byte

W†Basicu jesteúmy ograniczeni do
jednego wymiaru. W†C†moøna dekla-
rowaÊ tablice wielowymiarowe, np.
tablicÍ liczb typu char o rozmiarach
10 na 10:
char tablica[10][10];

Teraz øeby odnieúÊ siÍ do pierw-
szego elementu tablicy w†Basicu pi-
szemy:
tablica(1) = 13

w†jÍzyku C†zapis wygl¹da nastÍpuj¹-
co:
tablica[0] = 13;

a†w†przypadku tablicy wielowymiaro-
wej:
tablica[0][0] = 13;

W†C†moøna przypisaÊ poszczegÛl-
nym elementom tablicy konkretne
wartoúci podczas deklaracji:
char tablica[10] = {53, 62, 105,

99, 113, 24, 16, 95, 100, 42};

W†Basicu trzeba wszystkim ele-
mentom tablicy przypisaÊ te wartoúci
osobno:
Dim tablica(10) As Byte

tablica(1) = 53

tablica(2) = 62

tablica(3) = 105

tablica(4) = 99

tablica(5) = 113

tablica(6) = 24

tablica(7) = 16

tablica(8) = 95

tablica(9) = 100

tablica(10) = 42

Zmienne tablicowe z†punktu wi-
dzenia programisty zachowuj¹ siÍ
bardzo podobnie do wskaünikÛw -
tyle tylko, øe tak naprawdÍ podczas
dzia³ania programu nie bÍdzie im
przypisany ani jeden bajt pamiÍci.
Gdybyúmy chcieli ìpodejrzeÊî wartoúÊ
zmiennej tablica, to okaza³oby siÍ,
øe jest to adres jej pierwszego ele-
mentu (o indeksie 0). Na przyk³ad,
jeøeli w†wyniku wykonania instrukcji:
printf(“tablica = 0x%p”, tablica);

otrzymalibyúmy np. tekst ìtablica =
0x24î, oznacza³oby to, øe adres pier-
wszego jej elementu jest rÛwny 0x24.

DziesiÍÊ kolejnych bajtÛw pamiÍci po-
cz¹wszy od tego adresu zajm¹ ele-
menty tablicy. Skoro moøna traktowaÊ
zmienne tablicowe jak wskaüniki, pra-
wid³owe bÍdzie takie przypisanie:
*(tablica + 0) = 10;

BÍdzie ono rÛwnoznaczne ze
ìstandardowymî odniesieniem do
konkretnego elementu tablicy:
tablica[0] = 10;

Indeks, ktÛry podajemy w†wyraøe-
niu tablica[0] = 10, jest tak na-
prawdÍ przesuniÍciem wzglÍdem po-
cz¹tku tablicy. Poniewaø przesuniÍcie
od pierwszego elementu tablicy do
jej pocz¹tku jest rÛwne zero, to pier-
wszy element ma indeks 0.

Wskaüniki daj¹ ogromne moøli-
woúci (w tym artykule s¹ one i†tak
potraktowane doúÊ pobieønie), stano-
wi¹ one bowiem jedne z†najpotÍøniej-
szych mechanizmÛw w†C/C++ -
szczegÛlnie, gdy korzysta siÍ np. ze
struktur i†klas oraz dynamicznego
alokowania pamiÍci podczas dzia³ania
programu.

£aÒcuchy
Typ String (³aÒcuch) w†Basicu to

w†zasadzie teø nic innego jak tablica
- przynajmniej bior¹c pod uwagÍ
sposÛb, w†jakim tekst jest przechowy-
wany w†pamiÍci. W†jÍzyku C pocz¹-
tek ³aÒcucha, czyli ci¹gu znakÛw,
wskazuje odpowiedni wskaünik, ko-
niec zaú to bajt o†wartoúci 0. Jak wi-
daÊ, jest to bardzo podobne rozwi¹-
zanie jak w†Basicu. Wszystkie funk-
cje operuj¹ce na ci¹gach znakÛw po-
trzebuj¹ tylko jednego parametru -
wskaünika na jego pierwszy bajt.
W†jÍzyku C†tekst deklarujemy nastÍ-
puj¹co:
char *tekst = “Jakiś tekst”;

lub zapisuj¹c inaczej:
char tekst[6] = “Hello”; /* musi

być miejsce na ostatni bajt o

wartości 0 */

czy teø daj¹c kompilatorowi zadanie
policzenia wielkoúci tej tablicy:
char tekst[] = “Hello”;

W Basicu zapiszemy:
Dim tekst As String * 5

tekst = “Hello”

W†tym przyk³adzie String * 5

oznacza, øe w†zmiennej tekst moø-
na przechowaÊ 5†znakÛw. Tak na-
prawdÍ zmienna ta zajmuje 6†bajtÛw.
Kuba Klimkiewicz


