KURS

Bascom czy C?
| czes¢ 1

Préba obiektywnego przedstawienia
tematu nie bedzie fatwa, gdyz autor,
jak wiekszos¢é programistéw, zdecydo-
wanie preferuje jeden z poréwnywa-
nych jezykéw programowania. Na czas
pisania artykulu postanowil jednak
zapanowaé¢ nad emocjami. Zadanie
nie jest latwe, gdyz jezyki C i Bas-
com ré6znia sie miedzy soba dos¢
znacznie. Z zalozenia tez byly stwo-
rzone do zupelnie innych celéw. To
wymagania uzytkownikéw spowodo-
waly, ze w pewnym zakresie zastoso-
wan staly sie poréwnywalne ze soba.

Réznice w ogélnych
zalozeniach

W niniejszym artykule w odniesie-
niu do Bascoma bedzie uzywana na-
zwa Basic. Na poczatek popatrzmy
na ogbélne podobienstwa 1 réznice
w ogbélnych zatozeniach przyjetych
dla kompilatoré6w obu omawianych
jezykéw. Bascom powstal specjalnie
dla mikrokontroleréw '51 i AVR.
Wszystkie dodatkowe stowa kluczowe,
ktérych nie ma w innych wersjach
Basica (np. lcd), odnosza sie tylko
do tych rodzin. C jako jezyk jest za-
wsze taki sam (dla $cisto$ci - prawie
zawsze, ale réznice sa male i na ogoél
dobrze udokumentowane), niezaleznie
od tego, czy piszemy dla mikrokon-
trolera '51, AVR, PIC czy x86. Oczy-
wiscie ten sam program napisany dla
'51 nie zadziala bezposrednio na x86.
Jezyk C nie zawiera w zasadzie zad-
nych elementéw typowych dla sprze-
tu, na ktérym ma dziataé. Z kazdym
kompilatorem dostarczany jest nato-
miast zbi6r funkcji w tzw. bibliotece
standardowej. Sa to funkcje, ktdre
dla kazdej platformy nazywaja sie tak
samo irobia to samo (zazwyczaj),
lecz réznia sie swoim kodem. Dlate-
go niezaleznie od tego, czy wywotla-
my funkcje printf (“Hello, world”)
w programie DOS-owym, czy tez
UNIX-owym, to na konsoli wyswietli
nam sie napis ,Hello, world“. Bib-
lioteki standardowe powstawaly glow-
nie z mysla o ,wiekszych braciach*
mikrokontroleréw, dlatego ich imple-
mentacje na mikrokontrolery moga
by¢ troche inne. W powyzszym przy-
ktadzie program po skompilowaniu
np. dla '51 najprawdopodobniej spo-
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Programisci, podobnie jak uzytkownicy komputeréw,

samochodéw, aparatéw fotograficznych itp. systematycznie toczq

ze sobag spory o to, ktéora z uzytkowanych przez nich marek

jest najlepsza. Wséréd programistéow najwieksze emocje

wzbudzajq dyskusje na temat wyzszosci jezyka C/C++ nad

Bascomem i vice versa. Czesto podawane argumenty typu ,bo

tak i juz“ nie wprowadzajq nic nowego do dyskusji, a raczej

jeszcze bardziej ja zaostrzaja. Przekonanie o zaletach

wykorzystywanego narzedzia nie dopuszcza myS$li

o ewentualnym zainteresowaniu sie innymi. Sprébujmy zatem

w miare obiektywnie poréwnaé wymienione wyzej jezyki

programowanida.

woduje wystanie tekstu do portu sze-
regowego, poniewaz nie wystepuje
w tym przypadku zadna konsola.
Sktadnia jezyka pozostaje jednak ta-
ka sama dla r6znych procesoréw.
I jest to jedna z najwiekszych zalet C.
Kto$, kto nauczy sie Basica i zechce
przesias¢ sie na inna platforme niz
'561 i AVR, napotka ogromny problem
- jego programy nie beda sie kompi-
lowaé. Bedzie musial nauczy¢ sie no-
wego jezyka. Z jezykiem C sytuacja
wyglada znacznie lepiej. Praktycznie
na kazdy mikrokontroler i procesor
dostepny jest odpowiedni kompilator.

Polecenia kompilatora
Zajmiemy sie teraz poleceniami
wydawanymi kompilatorowi. Zaréwno
w Basicu, jak i w C mamy do czy-
nienia z dwoma rodzajami polecen -
wykonywalnymi i niewykonywalnymi.
Pierwsze z nich to elementy progra-
mu, ktére zostana wykonane w urza-
dzeniu docelowym (np. wywotania
funkcji, operacje arytmetyczne itp.).
Drugie to takie, ktére maja wplyw
tylko na proces kompilacji. Mozna
z nich ulozy¢ swego rodzaju ,pro-
gram®, ktéry moéwi kompilatorowi, co
ijak ma skompilowaé. W Basicu sa
to polecenia typu $sim, $1ib i wie-
le innych, jednak wiekszosé¢ z nich
odnosi sie wylacznie do mikrokont-
roleréw. Ogromna wiekszod¢ tych po-
lecenr to ,pomost“ miedzy programem
a ustawieniami kompilatora. Polecenia
te sa przydatne wtedy, gdy rd6zne
programy kompilujemy z réznymi op-
cjami, a takze gdy chcemy te wusta-
wienia szybko zmieni¢ bez wchodze-
nia w rézne menu. Jezyk C takze ofe-

ruje szereg podobnych opcji, jednak
ze wzgledu na to, ze nie jest z gory
powiedziane, na jaka maszyne pro-
gram bedzie kompilowany, odbywa
sie to w troche odmienny sposéb.
Jest to zalezne od stosowanych bib-
liotek, samego kompilatora itp. Do-
stepne sa np. opcje dolaczania bib-
liotek (odpowiednik $1ib), jak i usta-
wiania wielu parametréw kompilatora
oraz linkera z wnetrza kodu. Niekt6-
re znich réznia sie, gdyz rézne sa
docelowe maszyny. W obu jezykach
wystepuje konstrukcja #if #else
#endif. Dziala ona bardzo podobnie.
W C dostepne sa konstrukcje #defi-
ne, ktére przypominaja Alias z Basi-
ca, jednak maja one wieksze mozli-
wodci. Dziegki aliasom mozna w Basi-
cu przyporzadkowaé jednej nazwie ja-
kas inna, co umozliwia wymienne
ich stosowanie, na przyklad:

Input Alias Portb

Dzieki temu linia:

A = Input

w rzeczywistoéci zostanie skompilowa-
na jako:

A = Portb

W C mozna jednej nazwie przypo-
rzadkowaé w zasadzie dowolny tekst
(niekoniecznie druga nazwe):
#define DataIn Portb
#define Version 100023

Tekst okreslony przez #define
moze takze przyjaé postaé o wiele
bardziej zlozona, nawet przypomina-
jaca funkcje, dlatego nazywany jest
makrem np.:

#define MAX(a, b) ((a>b)?a:b)

Wyrazenie (a>b)?a:b jest bardzo
charakterystyczne dla C i zostanie
oméwione poézniej. Jest to przyklad
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przekazywania parametréw do makra
(w tym przypadku: a i D).

Komentarze

Komentarze w Basicu to wszystkie
znaki od pojedynczego (znak apo-
strofu) do konca danej linijki:
Dim A As Integer 'a to jest komentarz

W jezyku C jest podobnie, przy
czym komentarz =zaczyna sie od
dwéch ukosnikow:
int A; //a to jest komentarz

Ten typ komentarza wprowadzono
w wersji C++. Wczesniej (w wersji C)
obowiazywaly komentarze blokowe: /
* i*/. Wszystko, co miesci sie po-
miedzy tymi parami znakéw, jest ko-
mentarzem, niezaleznie od tego, czy
jest to jeden wyraz w pojedynczej li-
nijce, czy tez caly plik. Komentarze
blokowe nie moga sie jednak za-
gniezdzac.

Szkielet programu

Najwyzszy czas zaja¢ sie samym
szkieletem programu. W Basicu pro-
gram ma budowe ciagta. W C przy-
jeto inna koncepcje. Caly program
jest podzielony na funkcje. Kazdy
program w C zaczyna sie od wywo-
tania funkcji main. W niektérych
srodowiskach moze mieé¢ ona inna
nazwe - np. w systemie Windows
jest to zreguly funkcja winMain.
Dla tych, ktérzy pisza programy na
mikrokontrolery, zawsze bedzie to
funkcja main. Fragment kodu, ktd-
rego zadaniem jest wywotanie funk-
¢ji main juz podczas dzialania pro-

gramu, jest dostosowany do archi-
tektury mikrokontrolera i zostaje
wstawiony automatycznie przez
kompilator.

Deklaracje zmiennych
Istotna réznica pomiedzy omawia-
nymi jezykami jest rozréznianie wiel-
kosci liter. W jezyku C nazwy a i A
oznaczaja dwie rézne zmienne, w Ba-
sicu jest to ta sama zmienna.
Poréwnajmy teraz deklaracje
zmiennych, typéw danych itp. W Ba-
sicu mamy 7 typéw zmiennych:
Catkowite:
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 dilugodé¢ tekstu
w znakach plus 1 bajt.
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W jezyku C wielko§¢ zmiennych
jest dostosowana do sprzetu, na kté-
rym chcemy wuruchomié program.
Podstawowy typ int ma rozmiar
2 bajtéw na mikrokontrolerze, ale na
platformach takich jak x86 int ze
wzgledéw czysto praktycznych ma
wielko$¢ 4 bajtéw. Sa 2 podstawowe
typy catkowite:
char - zawsze 1 bajt, zazwyczaj ze

znakiem (w niektérych kompilato-

rach char domyé$lnie jest typem
bez znaku)
int - na mikrokontrolerach zazwyczaj

2 bajty, ze znakiem

Mozna zmieni¢ dany typ na typ
ze znakiem lub bez znaku, dodajac
stowo kluczowe signed lub unsig-
ned:
unsigned char - 1 bajt, bez znaku
signed char - 1 bajt, ze znakiem
signed int - 2 bajty, ze znakiem

(rownoznaczne z int)
unsigned int - 2 bajty, bez znaku

Dla typu int dostepne sa takze
przedrostki short i long, ktére moz-
na laczy¢ z signed i unsigned.
short int - w przypadku mikrokon-

troler6w - réwnoznaczne z int

(tam, gdzie int ma wielkos¢

4 bajtéw, <short int> ma 2 bajty)
long int - 4 bajty, ze znakiem
unsigned long int - 4 bajty, bez

znaku

Niektére kompilatory (np. AVR-
GCC) obstuguja takze typ 64-bitowy:
long long - 8 bajtéw, ze znakiem;
unsigned long long - 8 bajtéw, bez

znaku.

Wida¢ wiec dod¢ prosty sposdb
tworzenia typéw zmiennych, w zalez-
nosci od potrzeb - trzeba wiedzie¢,
ile bajtéw ma mie¢ zmienna i czy
ma to byé¢ liczba ze znakiem czy
bez. Aby nie pisa¢ za kazdym razem
np. unsigned int albo long int,
mozna pisaé po prostu unsigned al-
bo long.

W C wystepuja dwa typy liczb
zmiennoprzecinkowych:
float - 4 bajty, pojedynczej precyzji

(odpowiednik single z Basica)
double - 8 bajtéw, podwdéjnej

cyzji

Niektére kompilatory jezyka C na-
stawione wylacznie na mikrokontrole-
ry moga wprowadzaé swoje wlasne
rozszerzenia typéw, np. dodajac typ
bit.

W Basicu wystepuje nastepujaca
skladnia przy deklaracji zmiennych:
Dim nazwa_zmiennej As typ_zmiennej

Przyktad:

Dim A as Byte

W C analogiczna deklaracja ma po-
sta¢ troche krotsza:
typ_zmiennej zmienna;

Przyktad:

char D;

pre-

W przypadku, gdy deklarujemy
kilka zmiennych tego samego typu,
w C mozna wymieni¢ je po przecin-
ku:
int A, B, C;

W Basicu natomiast trzeba napi-
sac:

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 mozliwosci nie daje
wprost, ale wprowadza mechanizm,

dzieki ktéremu kompilator wie, ze je-
zeli napotka w programie zmienns,
ktérej nazwa zaczyna sie od jakiego$
konkretnego znaku, to ma ja automa-
tycznie zadeklarowaé jako zmienna
danego typu. Na przykltad niech
wszystkie (niezadeklarowane wczes-
niej) zmienne zaczynajace sie na li-
tere ,i“ beda typu Integer:
Defint i
i = 123
i2 = 22

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

Lokowanie zmiennych
W pamieci

Basic pozwala nam wybraé fizycz-
ne miejsce ulokowania zmiennej:
w pamieci wewnetrznej, zewnetrznej
lub EEPROM. Dostep do pamieci
EEPROM umozliwiaja specjalne funk-
cje wprowadzane przez dany kompi-
lator. W Basicu mozna nakazaé¢ kom-
pilatorowi, pod jakim adresem pamie-
ci zostanie umieszczona zmienna np.:
Dim W As Byte At &H100

Jezeli podany adres (w tym przy-
padku 100 w zapisie heksadecymal-
nym) jest juz zajety, to zmienna ta
zostanie umieszczona w nastepnym
wolnym miejscu.

Basic umozliwia takze przypisanie
nazwy do danego, konkretnego miej-
sca w pamieci - niezaleznie od tego,
czy zostala tam ulokowana jaka$
zmienna, czy nie:

Dim W As Byte At &H100 Overlay

Teraz odnoszac sie do w jak do
,normalnej“ zmiennej, mozemy czytaé
i zapisywa¢ z i do pamieci rozpoczy-
najacej sie od adresu &H100. W po-
wyzszym przypadku przypisanie:

W o= 67

bedzie oznaczalo: ,do komérki
o adresie &H100 wpisz liczbe 67“.
Bedzie to tylko jeden bajt, gdyz taki
jest rozmiar typu Byte. Je$li zmien-
na W zadeklarujemy jako typ word:
Dim W As Word At &H100 Overlay
to przypisanie
W =20
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spowoduje wyzerowanie bajtéw pod
adresami &H100 i &H101 - doktad-
nie tak, jakby byly one zajmowane
przez zmienna typu Word. Domysl-
nie taka zmienna zostaje ulokowana
w wewnetrznej pamieci RAM. Moz-
na to zmieni¢ dodajac na konicu de-
klaracji stowo kluczowe Xram 1lub
Eram, np.:

Dim W As Byte At &H100 Overlay Xram

Jest to jeden ze sposobéw wyko-
nywania operacji na okreslonych frag-
mentach pamieci. Jego wada jest to,
ze podczas dziatania programu nie
mozemy zmienié adresu komoérek
przypisanych do naszej zmiennej. Is-
tnieje takze drugi spos6b dostepu do
pamieci RAM, ktéry nie posiada po-
wyzszego ograniczenia - za pomoca
instrukcji Inp i Out mozna zapisaé
i odczyta¢ warto$¢ do iz dowolnej
komérki pamieci, portu itd. Dostepna
jest takze funkcja zwracajaca adres
zadeklarowanej zmiennej: Varptr.

W C mechanizmy dostepu do pa-
mieci rozwiazano inaczej. Wystepuja
tu tak zwane wskazniki. Sa to po
prostu zmienne, ktére przechowuja
okreslony adres. Jest to swego rodza-
ju ,pomost“ miedzy programem a pa-
miecia. Wskazniki 1acza funkcjonal-
no$¢ instrukcji Inp, Out i Varptr
oraz zmiennych deklarowanych z uzy-
ciem Overlay. Wskaznik zawsze
wskazuje na zmienna takiego typu,
jaki jest podany w deklaracji:
int *wskaznik;

Powyzej jest przedstawiona dekla-
racja zmiennej wskaznikowej wskazu-
jacej na 2 bajty. Wskaznikowi mozna
przypisa¢ konkretny adres, np. 0x100:
wskaznik = (int*) 0x100;

Zapis (int*) oznacza: ,to, co
jest po prawej stronie zamien na typ
int *, czyli wskaznik na int“.

Teraz wykonujac np.:

*wskaznik = 0x1234;

przypiszemy warto$§¢ 0x12 bajtowi
pod adresem 0x100 i warto§¢ 0x34
bajtowi pod adresem 0x101, zupelnie
tak, jakby zajmowala je zmienna 2-
bajtowa typu int. Czasami przydatny
jest wskaznik na typ pusty - jest on
uniwersalny, moze wskazywaé¢ na
wszystko (niekoniecznie zmienna ja-
kiego$ konkretnego typu), na przyktad
na blok pamieci. Deklaruje sie go
tak:

void *wskaznik;
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Tablice

W jezyku C pojecie tablicy
i wskaznika sa w zasadzie jednoznacz-
ne. Deklaracja tablicy wyglada jednak
nieco inaczej niz wskaznika:
char tablical[10];

//tablicy 10-elementowe]j

To samo w Basicu:

Dim tablica(10) As Byte

W Basicu jesteSmy ograniczeni do
jednego wymiaru. W C mozna dekla-
rowac tablice wielowymiarowe, np.
tablice liczb typu char o rozmiarach
10 na 10:
char tablica[10][10];

Teraz zeby odnie$¢ sie do pierw-
szego elementu tablicy w Basicu pi-
szemy:
tablica(l) = 13
w jezyku C zapis wyglada nastepuja-
co:

//deklaracja

tablical[0] = 13;

a w przypadku tablicy wielowymiaro-
wej:

tablica[0][0] = 13;

W C mozna przypisaé poszczeg6l-
nym elementom tablicy konkretne
wartoSci podczas deklaracji:
char tablica[10] = {53, 62, 105,

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

W Basicu trzeba wszystkim ele-
mentom tablicy przypisa¢ te wartosci
osobno:

Dim tablica(10) As Byte

tablica(l) = 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 zachowuja sie
bardzo podobnie do wskaznikéw -
tyle tylko, ze tak naprawde podczas
dziatania programu nie bedzie im
przypisany ani jeden bajt pamieci.
Gdybyémy chcieli ,,podejrze¢” wartosé
zmiennej tablica, to okazaloby sie,
ze jest to adres jej pierwszego ele-
mentu (o indeksie 0). Na przyktad,
jezeli w wyniku wykonania instrukc;ji:
printf(“tablica = O0x%p”, tablica);
otrzymalibyémy np. tekst ,tablica =
0x24“, oznaczaloby to, ze adres pier-
wszego jej elementu jest réwny 0x24.
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Dziesie¢ kolejnych bajtéw pamieci po-
czawszy od tego adresu zajma ele-
menty tablicy. Skoro mozna traktowacd
zmienne tablicowe jak wskazniki, pra-
widlowe bedzie takie przypisanie:

*(tablica + 0) = 10;

Bedzie ono réwnoznaczne ze
,standardowym®“ odniesieniem do
konkretnego elementu tablicy:
tablical0] = 10;

Indeks, ktéry podajemy w wyraze-
niu tablica[0] = 10, jest tak na-

prawde przesunieciem wzgledem po-
czatku tablicy. Poniewaz przesuniecie
od pierwszego elementu tablicy do
jej poczatku jest réwne zero, to pier-
wszy element ma indeks 0.

Wskazniki daja ogromne mozli-
woéci (w tym artykule sa one itak
potraktowane dos¢ pobieznie), stano-
wia one bowiem jedne z najpotezniej-
szych mechanizméw w C/C++ -
szczegblnie, gdy korzysta sie np. ze
struktur i klas oraz dynamicznego
alokowania pamieci podczas dziatania
programu.

Lancuchy

Typ String (fancuch) w Basicu to
w zasadzie tez nic innego jak tablica
- przynajmniej biorac pod uwage
sposéb, w jakim tekst jest przechowy-
wany w pamieci. W jezyku C pocza-
tek tancucha, czyli ciagu znakéw,
wskazuje odpowiedni wskaznik, ko-
niec za$ to bajt o wartosci 0. Jak wi-
daé, jest to bardzo podobne rozwia-
zanie jak w Basicu. Wszystkie funk-
cje operujace na ciagach znakéw po-
trzebuja tylko jednego parametru -
wskaznika na jego pierwszy bajt.
W jezyku C tekst deklarujemy naste-

pujaco:

char *tekst = “Jakis tekst”;

lub =zapisujac inaczej:

char tekst[6] = “Hello”; /* musi

by¢ miejsce na ostatni bajt o
wartoéci 0 */

czy tez dajac kompilatorowi zadanie
policzenia wielkosci tej tablicy:
char tekst[] = “Hello”;

W Basicu zapiszemy:

Dim tekst As String * 5
tekst = “Hello”

W tym przykladzie String * 5
oznacza, ze Ww zmiennej tekst moz-
na przechowaé 5 znakéw. Tak na-
prawde zmienna ta zajmuje 6 bajtéw.
Kuba Klimkiewicz
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