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Od kilkunastu lat zajmuj¢ si¢ programowaniem. Pierwszym je¢zykiem programo-
wania przeznaczonym dla mikrokontroleréw, ktéry poznatem, byl asembler mikro-
kontroleréw z rodziny MCS48. Kazdy, kto pamigta te mikrokontrolery, pamigta
réwniez klopoty z pisaniem dla nich programéw. Z zazdroscig patrzyliSmy wow-
czas na kolegéw z Zachodu, ktérzy pisali programy dla r6znych mikrokontroleréw,
a nie dla takich, ktérych wolno bylo uzy¢, oraz na piszacych w jezykach wysokiego
poziomu, jak PL/M czy C. Dla nas byty to narzedzia nie do zdobycia. Na szcze-
Scie czasy si¢ zmienily. Obecnie przecietny mikrokontroler z pamigcig Flash mozna
kupi¢ w niemal kazdym sklepie z podzespotami elektronicznymi. W kilka godzin
mozna réwniez znaleZ¢ schemat programatora do niego oraz zdoby¢ odpowiednie
narzedzia absolutnie za darmo. Niestety, za te najlepsze trzeba zaptacié, i to nie-
kiedy bardzo duzo. Dzi$ sytuacja jest diametralnie inna niz kiedys — niektérych
hobbystéw dziwig uktady budowane przy uzyciu elementéw dyskretnych, nikogo
natomiast nie dziwi fakt stosowania mikrokontroleréw. Ich ogromny wyboér na ryn-
ku oraz atrakcyjna cena sprawiajg, ze na stale zadomowity si¢ one réwniez w kon-
strukcjach amatorskich.

Niniejsza ksigzka to bedzie pewna inwestycja — jesli jg przeczytasz, bedzie inwesty-
cja w wiedze. Zaprocentuje z calg pewnoscig, poniewaz jezyk C da Ci wolnos¢ wy-
boru. Nie przykuje Ci¢ do jednego, scisle okreslonego typu mikrokontrolera, lecz
da swobodg¢ wyboru uktadu odpowiedniego do konkretnego zastosowania. Z tatwo-
Scig uzyjesz dowolnego mikrokontrolera z rodziny na przyktad 8051, by p6zZniej
tylko przy minimalnym wysitku zmieni¢ go na uktad z rodziny ST7 lub HCOS.
O nie, nie ma nic za darmo, ale nie bedziesz musiat od podstaw uczy¢ sie nowego
jezyka programowania, tak jak w przypadku asemblera, a niektére z Twoich pro-
graméw prawdopodobnie dadzg si¢ przenies¢ ,,wprost”. To jest absolutnie unikalna
cecha jezyka C. Nie ma jej zaden inny jezyk programowania, a w swojej praktyce
poznatem ich wiele.

Jezyk C, tak samo jak asembler, jest bardzo blisko tak zwanego hardware, czy-
li sprzetu, na ktérym pracuje. Bedziesz musial pozna¢ nazwy rejestrow, rozmiar
pamigci, ktérej wolno Ci uzyé, prawdopodobnie pewne funkcje beda musialy by¢
poprawione przed ich przeniesieniem na inny mikrokontroler. Jednak praca, ktérg
wykonasz, jest duzo mniejsza niz ta, ktérg wykonujesz uczac si¢ nowej listy rozka-
zO6w 1 piszac program od nowa. Czas jest najcenniejszg wartoscig. To, jak wykorzy-
stasz swdj czas, wplynie bezposrednio na to, co zrobisz i osiggniesz. Poswig¢ swéj
czas czemus bardziej wartosciowemu, niz znajomos¢ kilku jezykéw asemblera. Nie
zrozum mnie jednak Zle: nie prébuj¢ powiedzied, ze nie warto uczy¢ si¢ asemblera,
nie to mam na mysli. Warto jest go znad, ale w dzisiejszym $wiecie to czas jest
najcenniejszg wartoscig.

Ksigzka ta uczy programowania mikrokontroleréw w jezyku C praktycznie od pod-
staw. Uczy poprzez przyklady i praktyczne zastosowania jezyka do budowy kon-
kretnych aplikacji. Nie poucza, nie teoretyzuje, podsuwa Ci tylko pewne pomysty.
Mozesz je wykorzysta¢, mozesz skrytykowac. To nawet bardzo dobrze, gdy stwier-
dzisz, ze cos mozna zrobi¢ inaczej (lepiej), niz zrobilem to ja. Oznaczaé to be-
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dzie, ze jestes zaawansowanym programistg. Poprowadzi Ci¢ od poczatku, poprzez
sktadni¢ jezyka, konstrukcje wyrazen, az do przyktadowych aplikacji. Przyktady
bedg poparte rysunkami, zgodnie z chifiskim powiedzeniem, Ze ,,jeden obraz wart
jest tysigca stow”. Bedg si¢ one skupiaty nie tyle na réznych sztuczkach progra-
mowych, ile na tym, aby byty czytelne i zrozumiale. Jako autor mam nadziej¢, ze
pod koniec lektury tej ksigzki napiszesz by¢ moze pierwszy samodzielny program
w jezyku C.

W przyktadach programowania zawartych w tej ksigzce, wykorzystatem kompila-
tor RC-51 firmy Raisonance. Dlaczego akurat ten? Sg dwa zasadnicze powody:
po pierwsze — wersje demonstracyjng mozesz sobie pobra¢ za darmo z Internetu
(http:llwww.raisonance.com), po drugie — wersja demonstracyjna umozliwia skom-
pilowanie programu o kodzie wynikowym nie przekraczajacym 4 kB. To naprawdg
bardzo duzo. Gdy juz poznasz mechanizmy jezyka C, wybierzesz sobie dowolny
kompilator taki, jak bedzie Ci odpowiadal i na jaki bedzie pozwalaé zasobnosé
Twojej kieszeni. Mozesz réwniez wykorzystywaé dostgpne darmowe kompilatory
jezyka C, np. GCC.

Staratem sig, aby ta ksigzka byta inna niz podobne pozycje tego typu. Nie bedzie-
my uczy¢ si¢ teorii programowania — kurs zawarty w ksiazce opiera si¢ na analizie
praktycznych przyktadéw. Rozpoczniemy od bardzo prostych, ktére by¢ moze niko-
mu i niczemu nie postuzg. Na poczatek podtaczymy do mikrokontrolera diod¢ LED,
wyswietlacz 7-segmentowy, nauczymy si¢ multipleksowaé wyswietlanie i wyswie-
tla¢ rézne informacje. P6Zniej poznamy wyswietlacz LCD, obstuge klawiatury
i ré6zne zagadnienia zwigzane z tzw. interfejsem uzytkownika. Zbudujemy przykta-
dowe menu, nauczymy si¢ je wyswietla¢ oraz dokonywa¢ wyboréw. W miedzy-
czasie postaram si¢ przemyci¢ nieco informacji na temat zmiennych, wskaznikéw,
tablic. Moim zamiarem jest przedstawienie nieco innego podejscia do zagadnien
zwigzanych z programowaniem anizeli formy suchego wyktadu. Momentami nie
unikniemy rozwazan teoretycznych, ale... Ksigzek dotyczacych teorii jest bardzo
duzo, mozesz czerpaé pelnymi garsciami. Ja bede opowiadal o swojej przygodzie
zZwigzanej z programowaniem i moze nie wytlumacze w tej ksigzce wszystkich za-
gadnien zwigzanych ze specyfikacjg standardu ANSI C, ale z calg pewnoscig poka-
z¢ Ci jak napisa¢ program.

W tym miejscu chcialbym podzigkowaé Piotrowi Zbysiniskiemu. Bez niego i jego
inspiracji, ta ksigzka nigdy by nie powstata. To jego stowa i jego wiara we mnie
spowodowaly, ze usiadlem i zaczatem pisaé. Dzigkuje Ci Piotrze.

Jacek Bogusz

L Pliki z programami Zrédlowymi przykladéw z ksigzki sa dostgpne
w Internecie pod adresem: http://www.btc.pl/pliki/pmec.zip.
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Dlaczego pisz¢ programy w jezyku C?

Dlaczego pisze programy w jezyku G?

Jezyk C zostal rozwinigty przez firme¢ Bell Labs we wczesnych latach 70. XX wie-
ku. Ideg przyswiecajaca autorom tego jezyka bylo stworzenie jezyka wysokiego
poziomu, umozliwiajagcego napisanie systemu operacyjnego UNIX. Zadanie bylo
trudne — do tego momentu oprogramowanie systemowe bylo pisane w asemblerze
mikroprocesora, dla ktérego byto przeznaczone. Oprogramowanie to byto pisane
dla konkretnego sprzetu i otoczenia — nie dawalo si¢ tatwo przenosi¢ do innych
warunkow pracy. Ponadto tworzenie aplikacji w asemblerze, mimo iz programy
w nim napisane sg bardzo szybkie i efektywnie wykorzystuja dostepne zasoby, jest
zmudne i czasochtonne. Programy w jezyku asemblera sg bardzo trudne w analizie
1 wyszukiwaniu btedéw. I tutaj malerika dygresja: mndstwo programistow piszacych
w asemblerze nie docenia czasu, ktéry straci na uruchomienie programu. Z mojego
doswiadczenia wynika, ze analiza i weryfikowanie dzialania programu napisanego
w asemblerze pochtania wielokrotnie wigcej czasu, niz czas posSwigcony na napisa-
nie danego kodu. Wréémy jednak do jezyka C. Projektanci systemu UNIX uznali,
ze bedzie im potrzebny jezyk programowania wysokiego poziomu, pozwalajacy
réwnie efektywnie wykorzystywaé zasoby sprzetowe, jak asembler. Efektem tych
prac byt jezyk C, ktéry powstal na podstawie jezykéw Algol i BCPL.

Jezyk C jest jezykiem bardzo wydajnym, dzigki swojej wszechstronnosci i szyb-
kosci dziatania napisanych w nim programoéw. Jego filozofig jest: zaufaj programi-
stom, oni wiedzq co robig. Przyktadem takiego podejscia moze by¢ to, ze zmienne
nie sg scisle przywigzane do typéw. Gdy na przyktad deklarujesz zmienng liczbowa,
a pdzniej zdecydujesz si¢ na umieszczenie w niej znaku, to kompilator C na to po-
zwoli (w wigkszosci jezykéw programowania konieczna bylaby jawna konwersja
typow). I chociaz tatwo jest z powodu takiego podejscia do zmiennych zgubié wa-
tek w programowaniu, to jednoczesnie jest to powodem, dla ktérego jezyk ten jest
elastycznym narzgdziem i doskonale nadaje si¢ do stosowania w swiecie mikrokon-
troleréw, gdzie nalezy bardzo oszczgdnie gospodarowaé pamiecia. Kompilator nie
sprawdza za programiste poprawnosci typéw danych, nie ogranicza jego swobody,
ale uwaga — to jest zaleta i jednoczesnie putapka i to nie tylko na poczatkujacych
programistow. Uwazam jednak, ze bardzo bedziesz sobie cenit t¢ ceche jezyka.
Inng kapitalng cechg tego jezyka sa wskazniki i bezposrednie operacje na zmien-
nych i pamieci. Jesli poznasz dobrze te mechanizmy, bedziesz w stanie pisa¢ bardzo
szybkie i efektywnie dziatajace programy przy jednoczesnym minimalnym wregcz
wykorzystaniu pamigci. Tego nie da Ci zaden inny j¢zyk programowania.

Warto jeszcze dodac, ze wspdlczesne kompilatory tak dobrze optymalizujg kod Zré-
dlowy, ze jest on niewiele wigkszy od tego, ktoéry zostanie napisany w asemblerze.
Powszechnie uwaza sig, ze jesli program napisany w asemblerze zajmuje na przy-
ktad 4 kB, to program napisany w C zajmie o 100% wigcej, to jest okoto 8 kB.
Jednak z moich doswiadczeni wynika co$ zupetnie innego. Czasami udaje mi si¢ na-
pisa¢ program, ktérego kod wynikowy, przez to ze nie obawiam si¢ bezposrednich
dziatai na pamigci (w asemblerze trudno jest nad nimi zapanowac), jest mniejszy
niz funkcjonalny ekwiwalent w asemblerze! Ale to sg sporadyczne przypadki.



