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.. prikazgoto e e e e

= prikaz goto umoznuje nepodmieneny skok v pripade, kedy je potrebne
v toku programu vynechat istu ¢ast kodu (v ramci jednej funkcie —
preco?)

= vyuziva havestia — pomenované miesta v kode nasledované znakom ’’

start :
{
If  (podmienka)
goto vonkajsi_blok ;
/ =+ dalsi zdrojovy kod */
goto start;
}
vonkajsi_blok :
| * prikazy vonkajsieho bloku */
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.. prikaz goto

V roku 1968 Edsger Dijkstra publikoval znamy ¢lanok
Go To Statement Considered Harmful [

Kritizoval v nom cCasté pouzivanie prikazu goto v programovacich
jazykoch a obhajoval pouzivanie StruktUrovaného programovania:

= Gasté pouzivanie prikazu goto vedie k tzv. Spagetovému kodu

= pouzivanie prikazu goto vedie k tazsSie Citatelnemu kodu a
narocnejSiemu odladovaniu

= akykolvek zdrojovy kod, ktory pouziva goto modzeme prepisat bez
jeho pouzitia

[1] Communications of the ACM, Vol. 11, No. 3, March 1968, pp. 147-148. Copyright © 1968, Association for Computing
Machinery, Inc.
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.. prikazgoto e e e e

» jazyky ako C++ a Java poskytuju mechanizmy umoznujlce zotavenie
sa z chybovych stavov, jazyk C takouto moznostou nedisponuje

» v jazyku C prikaz goto poskytuje vhodny sp6sob ako opustit
zahniezdene bloky

for (..
{
for (..
{
If  (priznak_chyby)
goto chyba;
[* preskocime dva bloky */
}
}
chyba :
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.2 Opustenie cyklu bez pouzitia prikazugoto =« = - -

priznak_pokracovania = 1;

for (..)
{
for (Init; priznak_pokracovania ; Iteracia)
{
If  (priznak_chyby)
{
priznak_pokracovania = 0O;
break ;
}
[* vnutorna slucka */
}
If  (!priznak_pokracovania)
break ;
[* vonkajsia slucka */
}
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. Smerniky — tvodné poznamky e e e

smernik — adresa premennej v pamaéti

= pomocou adresy mozeme pristupovat k premennej alebo ju
modifikovat odkialkolvek z priestoru vSetkych paméatovych adries

smerniky vyrazne zvysuju efektivitu zdrojového koédu najméa v pripade
datovych Struktar

pozn. k terminologii

= stack: Cast pamate, v ktorej su umiestnené lokalne premenné
= heap: Cast pamate urCena pre dynamicku alokaciu premennych
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.. Smerniky — pohlad do pamatového priestoru - - - - -

name of storage
variable address

0000
0001
A ey 0002 1008
0003
0004

content

1004
1005
—JP 1008
1009
1010
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.. Adresy datovych objektov. e e e

= kazda premenna nachadzajuca sa v pamaéati ma svoju adresu, niektore
datove objekty adresu nemaju:

» konstanty / literaly / definicie preprocesora
= vyrazy (ak vysledkom nie je premennd)

Definicia konstanty pomocou direktivy preprocesora #define

#define DLZKA 10
#define NOVY_RIADOK "\n'

Definicia konStanty pomocou kvalifikatora const

const int SIRKA =5;
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.- Smerniky — adresa premenne;

= adresa premennej — unarny & operator

p n= &n; /x* adresa celeho cisla
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.. Smerniky — operator nepriameho pristupu - - o .

pristup/modifikacia adresovanej premennej:

unarny dereferencny operator (operator nepriameho pristupu) *

int n =4,

double pi=3.14159;

Int *p _n= &n; /x* adresa celeho cisla n */
double *p _pi= &pi; / * adresa premennej pi */

*p_pi= *p_pi+ *p_n; /= pibude 7.14159 */

adresa premennej typu t ma typ t*

s dereferencovanym smernikom pracujeme ako s kazdou inou
premennou
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. Smerniky — inicializacia

jazyk C neinicializuje premenné automaticky, je teda dolezité
kontrolovat, aby adresa, na ktord smernik ukazuje bola platna
smernik je vhodné na zaciatku inicializovat’ na tzv. NULL hodnotu
Int  *p_n = NULL;

pozor na dereferencovanie smernika s null hodnotou!
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. Smerniky — priklad e e e

Int a=5;
Int  *p_n = NULL;

> Adresa Obsah
0x8130 (a) 0x00000005
0x8134 (p_n) 0x00000000

p N =&a;
s> Adresa Obsah
0x8130 (a) 0x00000005
0x8134 (p_n) 0x00008130
*P _Nn=8§;

s Adresa Obsah
0x8130 (a) 0x00000008
0x8134 (p_n) 0x00008130
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.. Smerniky — pretypovanie e e e e

= v jazyku C je mozne explicitne pretypovat akykolvek typ smernika na
akykolvek iny typ:

int *p_n = NULL;
p.m = (double =*)p n; /=* pnbolpovodne typu (int %) x/

= dereferencovany smernik ma novy typ bez ohfadu na skutocny typ dat

= moze to viest k segmentanym chybam, ktoré su tazko
identifikovatelné
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. Smerniky — pretypovanie (priklad) e e e e

#include <stdio.h>

int  vypis( int *);

void main( void ) TTCTTTTT
char c="5% bbb 44y
char *d = &c; _— ‘i‘”’;ﬁl‘]‘ar

vypis(( Int  *)d);

return O; e
} | e l2al2al sl |

int  vypis( int  *n){ e
printf("%d\n", *n); (int*)d
return  *n;

}

12.11. 2013
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. Smerniky a argumenty funkcit e e e e

» v jazyku C nemaju volané funkcie moznost priamo
ovplyvnovat premenné vo volajucich funkciach, pretoze
argumenty su predavané hodnotou

= typicky priklad: funkcia, ktora vymeni medzi sebou hodnoty
dvoch premennych

void vymena(int X, int y){
Int  pomocha = X;

X=Y;
y = pomocnha ;

}

» X ay su lokalne premenné funkcie vymena()!

= aké mame moznosti predavania hodnot?
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.' s TU - °
N . Smerniky a argumenty funkcit e e e e
- FE I -

» verzia funkcie vymena() s pouzitim smernikov

void vymena(int *p_x, int *p_y){
INt pomocna =*p_X;

*D_X = *p_Y; )
*p_y = pomochna ;

}

= ak teraz zavolame funkciu vymenal():

nt a =5b =7;
vymena(&a, &b);
[ * teraz a = 7,b = 5 */

12. 11. 2013 Mikroradice 16



:: Smerniky apolia e e e e

jednoduche polia su v C implementované pomocou smernika na
savisly blok pamate

pole 8 prvkov typu int
int  pole[8];
» k prvkom pola mézeme pristupovat priamo
Int a = pole[0];
= premenna pole je v podstate smernik na O-ty prvok pola

int *p_p =pole; & int xp_p = &pole[0];
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:: Smerniky apolia e e e e

» predpokladajme, ze
int xp_p =pole;
= k smerniku m6zeme pripocitat’ alebo od neho odpocitat’ int:
p_p +1 ukazuje na pole[i]
= adresa je inkrementovanad oi x velkost prvku

= ak pole jetypuint a napr. pole[0] ma adresu 100, potom pole[3] ma
adresu 112

» priklad: v pripade MSP430 je sizeof( char )=1 asizeof( int )=2
char *p c=( char *)p_p;

aka hodnota i vyhovie podmienke: (int  *)(p. c+i)==p p+3 ?
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.. Retazce a polia

» retazce su v podstate polia znakov ukoncené znakom '\Q’

char retazec[] = "Toto je retazec.";
char * pc = retazec ;

» s retazcom mo6zeme potom manipulovat ako s pofom

char pomocna,
pomocna = *(pc+10);

= aka bude hodnota premennej pomocna?
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.. Kopirovanie retazcov e e ..

= verzia s vyuzitim poli

void kopiruj_retazec( char *r, char *s)
{

int 1=0;

while ((r[i] = s[i]) '="\0")

I++:
}

= verzia so smernikmi ¢. 1

void  kopiruj_retazec( char *r, char *s)
{
while ((*r = *s) I="\0")
r++:
S++;
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.. Kopirovanie retazcov

= verzia so smernikmi ¢. 2

void kopiruj_retazec( char

{

while ((*r++ = *s+4) I="\0")
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.. Kopirovanie retazcov

= verzia so smernikmi ¢. 3

void kopiruj_retazec(

{

while (*r++ = *s++)

12.11. 2013
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. Poznamky k deklaraciam — const a volatile

= kvalifikatory const a volatile su kritické v pripade Specialnych
funkCnych registrov - ich adresy su konStantné, ale ich obsah je

casto premenlivy

= const : znamena, ze hodnota by nemala byt modifikovana, pretoze

ju programator povazuje za konsStantu

= volatile  :znamen4, ze premenna sa mdze spontanne zmenit bez
priamej akcie zo strany programu, t.j. kompilator nemusi drzat kopiu
premennej v registri kvoli efektivite ani nemo6ze predpokladat, ze
premenna zostane konsStantna, ked vykonava optimalizaciu

Struktury kodu
12. 11. 2013 Mikroradice
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.. Definicia periférneho registra vjazykuC - - o .

» ak chceme priamo zadefinovat adresu periférneho registra, mame v jazyku
C problém, pretoze adresu premennej nie je mozné zadefinovat:

/[ taktoza defin ovat adres u P20U7 nepQjde
unsigned char  &P20UT = 0x0029;

= mdzeme sa pokusit zadefinovat aspori smernik na register

/[ smernik na P20UT
unsigned char * p P20UT = (unsigned char *) 0x0029;

= preco nie je tato definicia vhodna?
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.. Definicia periférneho registra vjazykuC - - o .

= definiciu mézeme vylepsit pouzitim kvalifikatora const

/I konstantny smernik na P20UT
unsigned char * const p P20Ul = (unsigned char *) 0x0029;

const unsigned char * p P20UT

(unsigned char  *) 0x0029;

= aky bude vplyv kvalifikatora const v uvedenych dvoch pripadoch?
= ktora z definicii je spravna?

= takyto spOsob definicie je vhodny pre periférne registre typu P20OUT, ktoré je
mozné Citat, je mozné do nich zapisovat a su uplne pod kontrolou programu

= ako postupovat v pripade registrov, ktoré moézu byt modifikované hardverovymi
alebo externymi udalostami (v MSP430 napr. register TACTL)?
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.. Definicia periférneho registra v jazyku C

= definicia musi obsahovat kvalifikator volatile , aby sme upozornili kompilator,
ze hodnota v registri sa m6ze zmenit po€as udalosti, ktora nie je pod kontrolou

programu

vol ati | e unsigned int * const p TACTL =( unsigned int *) 0x0160;

= mnohé registre maju definicie vysSSie uvedeneho typu, ale su také, ktoré
potrebuju eSte podrobnejSiu definiciu, napr. vstupné registre portov (napr. P2IN)
nie su iba volatile  , ale su tiez ur€ene iba na Citanie

= zabranit programu zapisovat do tychto registrov m6zeme pridanim dalSieho
kvalifikatora const

const volatile unsigned char * const p _P2IN =( unsigned char *) 0x0028;

= v definicii vidime dvakrat const , ¢o to znamena
= tiez vidime vedla seba const ajvolatile , je to v poriadku?
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.. Definicia periférneho registra vjazykuC - - o .

= definicia register m6zeme aj definovanim symbolickej konsStanty:

#define p P2IN (( const volatile unsigned char *) 0x028)

» mdzeme deklarovat aj meno registra priamo:

#define  P2IN (*(( const volatile unsigned char *) 0x028))
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.. Bitoveé polia

Definicia

__no_init volatile union {

unsigned short TACTL,; // Timer_A Control

struct {
unsigned short TAIFG : 1; /[ Timer_A counter interru
unsigned short TAIE : 1; /[ Timer_A counter interrup
unsigned short TACLR : 1; // Timer_A counter clear
unsigned short : 1;
unsigned short TAMC : 2; // Timer_A mode control
unsigned short TAID : 2; // Timer_A clock input divi
unsigned short TASSEL : 2; /l Timer_A clock source se
unsigned short : 6;

} TACTL _bit;

} @ 0x0160;

Nastavenie bitu:
Zmazanie bitu:
Zmena hodnoty bitu:

Priama modifikacia registra:

12.11. 2013

TACTL_bit. TAIFG =1
TACTL_bit. TAIFG =0
TACTL_bit. TAIFG =1

TACTL =MC_2|ID_3 | TASSEL 2 | TACLR;
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.. Poznamky k tvorbe softvéru

= architektdra zdrojoveho kodu modernych mikroradiCov je obvykle zalozena
na preruseniach (interrupt driven), t.j. procesor sa nachadza vacsinu ¢asu vo
zvolenom nizkoprikonovom rezime a v aktivnhom rezime sa nachadza iba pri

obsluhe jednotlivych udalosti, ktoré spustaju prerusenia

» vieme, ze v pripade MSP430 sa bity, ktorymi volime nizkoprikonovy rezim

nachadzaju v stavovom registri SR

» vyhoda tohto usporiadania spoCiva Vv jednoduchom fakte: ak nastane
preruSenie, odlozi sa aktualna hodnota SR a teda aj nastaveny
nizkoprikonovy rezim do zasobnika, stavovy register SR sa vymaze a tym

prejde procesor do aktivheho rezimu, pocCas ktoréeho obsluzi prerusenie

12. 11. 2013 Mikroradice 29



.. Poznamky k tvorbe softvéru

» po ukonceni ISR do6jde k obnoveniu povodného obsahu registra SR a tym aj

k opatovnému prechodu do zvoleného nizkoprikonoveho rezimu

» tento tok programu vSak moze programator fahko zmenit, ak pocas

vykonavania ISR zmeni hodnotu registra SR, ktora je odlozena v zasobniku

» to znamena, ze programator mbze zvolit dve metddy spracovavania udalosti:
» pud napise zdrojovy kod pre uplnu obsluhu udalosti priamo do ISR

= alebo v ISR iba nastavi priznak udalosti a zmeni odlozenenu hodnotu

SR tak, aby procesor po ukoncéeni zostal v aktivnhom rezime a v ramci

funkcie main() vykonal po otestovani priznakov jednotlivych udalosti

obsluhu udalosti, ktora nastala
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.. Architektura zdrojoveho kodu MSP430 -

main() s ISRs
H -
': Begin N : ﬂ;terrup’[ Service /—I nterrupt Sewioe-\
' | Routine #1 | Routine #2 |
.
: (pericdic wakeup) Wripheral—generated}
H - -
: v v
Initialize 1/0 : Set flag_1 Set flag_2
ports, peripheral H
modules, and : * +
variables : Modify SR contents| | Modify SR contents
H an the stack, to on the stack, to
: keep CPU awake keep CPU awake
. after return after return
"
Enter sleep : v Y
—-
mode (LPMn) : I./ Return from —\'I Feturn from
» M interrupt VRS interrupt S
[
y | |
4
A
Execule H
Al Ll flag_1 .
9- handler H
.
Execut :
ecute
ffasa; - flag 2 .
= handler [
[ ]
[ ]
h
Execute H
f?alea; > Tflag.n :
9 handler ™
"
"
"
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.. Poznamky k tvorbe softvéru

= pravidlo: first thing first

= jednou z prvych veci po Starte programu by malo byt nastavenie WDT,

ktory je po resete aktivny a ak nezmenime jeho nastavenie, resp. ak ho
nedeaktivujeme, dbjde po jeho expiracii k resetu a nasledne k

vytvoreniu nekonecénej slucky resetov

= dalSou dblezitou vecou je korektné nastavenie jednotlivych oscilatorov

a celého systému generovania hodinovych signalov

= pravidlo: pouzivame Standardné definicie z hlavi¢kovych suborov dodanych

vyr

obcom procesora

= hlavickoveé subory obsahuju prehfadne usporiadané konStanty pre

12.11. 2013

vSetky registre a bity zvoleného procesora, pricom nazvy registrov a
bitov zodpovedaju nazvom, ktoré su uvedené v technickej Specifikacii
procesora, ¢o vyrazne ulahcuje pisanie zdrojového kodu a zlepSuje
jeho citate/host’
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.. Poznamky k tvorbe softvéru

= pravidlo: vyuzivame intrinzické funkcie implementované v jazyku C pre dany

procesor

= poskytuju moznost’ vykonat’ niektoré nastavenia a kritické ulohy velmi

efektivne
» najjednoduchSim prikladom kritickej ulohy, ktord mézeme vykonat

efektivne s pouzitim intrinzicke] funkcie je vstup/vystup do/z

nizkoprikonového rezimu

_bis SR register(LPM3 bits + QE);

= alebo ak potrebujeme modifikovat’ hodnotu bitov registra SR ulozenud v

zasobniku tak, aby zostal procesor po ukonéeni ISR v aktivnhom stave:

_bic SR register _on_exit (CPUCFF) ;
12.11. 2013 Mikroradice
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.. Poznamky k tvorbe softvéru

= pravidlo: vyuzivame intrinzické funkcie implementované v jazyku C pre dany
procesor

= mbzeme ich vyuzit ak potrebujeme v zdrojovom kode vytvorit’ ¢asove

oneskorenie, ktoré bude trvat’ presne dany pocet cyklov procesora

(parameter definujuci pocet cyklov musi byt konStanta v ¢ase prekladu):

_del ay_cycl es(unsi gned | ong);

= alebo ak potrebujeme povolit' alebo zakazat prerusenia:

_enabl e_interrupts(void);

_disable_interrupts(void);

12. 11. 2013 Mikroradice
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Poznamky k tvorbe softveru

= pravidlo: vyuzivame nizkodrovhové inicializacné funkcie (Low-level

Initailization Function)

= ked kompilator preklada zdrojovy koéd z jazyka C a generuje asembiler,

12.11. 2013

vytvori na zaciatku kod, ktory inicializuje vSetky deklarované pamatové
miesta a nap/fia ich poZzadovanymi hodnotami. Tento kdd je umiestneny
pred prvou instrukciou funkcie main().

ak je mnozstvo deklarovanej paméate velké (mnozstvo premennych,
dlhé polia a pod.) mbze tento postup predstavovat problém z hfadiska
watchdogu

¢as potrebny na inicializaciu dlhého zoznamu premennych méze byt
totiz taky dlhy, ze dojde k expiracii ¢asovaca WDT eSte pred vykonanim

prvej inStrukcie funkcie main()

Mikroradice
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.. Poznamky k tvorbe softvéru

= pravidlo: vyuzivame nizkodrovhové inicializacné funkcie (Low-level
Initailization Function)
= tzn. ze nikdy ned6jde k vykonaniu zdrojového kédu, ktory inicializuje
WDT (obvykle umiestneny na zaciatku funkcie main) nasledkom ¢oho
vznikne nekonec¢na slucka, v ktorej sa bude procesor neustale
resetovat’
= pozn.: z hladiska rychlosti pocitadla WDT sa tento problém tyka iba
procesorov MSP430, ktoré disponuju RAM paméatou vac¢sou ako 2kB
» najjednoduchsSi spb6sob ako zabranit' vzniku tohto problému je pouzit
direktivu kompilatora, ktora zakaze inicializaciu paméatovych elementov,

ktoré nie je potrebné inicializovat, napr.:

_no_init int x_array[2500];
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.. Poznamky k tvorbe softvéru

= pravidlo: vyuzivame nizkodrovhové inicializacné funkcie (Low-level
Initailization Function)
= ak takato direktiva nie je v danom vyvojovom prostredi
implementovana, je mozné vyuzit' nizkourov fAovu inicializa énu
funkciu , ktord zabezpecuje, ze jej telo bude vykonané pred samotnou
inicializa¢nou ¢astou zdrojoveho kodu, ktora vklada kompilator
= tym zabezpedime, Zze incializacia WDT prebehne eSte pred

inicializaciou premennych, napr.:
void lowlevel init(void)

{
VWDTCTL = WDTPW-WDTHCLD;
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#include <msp430x16x.h>

int x_array[2500];
unsigned int i,x;

void main(void)

{
I/IWDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;

P1DIR = 0x01,;
x_array[0] = 1;

/I nasledovna slucka zabezpecuje blikanie LED, najs

while (1)

{
P10OUT "= 0x01;
TACCR1=TACCR1+400;
if TACCR1>18000) TACCR1=0;
TACCTL1 = CCIE;
TACTL = TASSEL 2 + TACLR + +ID_3 + MC_2;
_bis_SR_register(LPMO_bits+GIE);

}

}

/I telo nizkourovnovej funkcie bude vykonane pred i
void __ low_level init( void)
{

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;

}

/I obsluzna rutina prerusenia casovaca Al
#pragma vector = TIMERA1_VECTOR
__interruptvoid Timer_A(void)
{
_bic_SR_register_on_exit(LPMO_bits);
CCTL1 &= ~CCIFG;
}

12.11. 2013

.. Priklad pouzitia nizkourovnovej inicializa¢nej funkcie

/l'inicializacia pola zaberie viac ako 32ms. 32ms  je expiracna perioda WDT!

/[ 'ak umiestnime zakazanie WDT sem namiesto do funk  cie __low_level_init()
/I dojde k vytvoreniu nekonecnej resetovacej slucky

/I konfiguracia vystupu pre LED
/I ak pole nie je v aplikacii pouzite, kompilatorb  y ho nevytvoril

kor rychlo potom coraz pomalsie a cyklus sa opakuje
/I zmenime stav na LED
/I predlzime oneskorenie
/I ak je blikanie uz prilis pomale, zacneme znova
/I komparacny rezim, povolene prerusenie

/I SMCLK/4, zmazanie TA, rezim kontinualneho pocita  nia
Il vstup do rezimu LPMO, cakame na prerusenie CCR1

nicializaciou pamate

/I zastavenie casovaca WDT

/I po ukonceni ISR zostane procesor v aktivhom stav =~ e
/l zmazeme priznak prerusenia CCR1
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Koniec prednasky
Jazyk C pre mikroradi ce
Prikaz goto, smerniky, polia, retazce, definicie registrov,

poznamky k tvorbe zdrojového kodu
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