Laar T ec Corso di programmazione per PIC32

Capitolo VI

Nozioni di programmazione in C e XC32

In questo capitolo verranno riassunte le nozioni fondamentali per la programmazione in
C, che verranno integrate con le caratteristiche del compilatore XC32. Per una trattazione piu
completa sul linguaggio consiglio la lettura del libro XC8 S#p by Step di Mauro Laurenti,
scaricabile gratuitamente dal sito LaurTec[1].

Parole chiave e struttura del codice

PAROLE CHIAVE
break Interrompe un ciclo
case Casistica per ciclo switch
const Dichiara una variabile come costante (salvata in memoria programma)
continue Continua dopo interruzione ciclo
default Valore di default per ciclo switch
do Ciclo do-while
else Condizione “altrimenti”
enum Definizione insieme di costanti
extern Definizione variabile utilizzata ma dichiarata in file esterno
for Cido for
goto Salto incondizionato
if Condizione “se”
return Ritorno da funzione con valore
signed Dichiara una variabile come “con segno”
static Dichiara una variabile come statica e non viene cancellata al ritoro da una funzione
struct Struttura di variabili
switch Ciclo switch
typedef Definizione nuovo tipo di variabile
unsigned Dichiara una variabile come “senza segno”
void Parametro di ritorno o di chiamata a funzione (tipo “vuoto”)
volatile Definizione di variabile usata sia in ISR che in programma
while Cilco While

Tabella 4: Parole chiave.

Il linguaggio C possiede alcune parole chiave che consentono al programma di fare cio per
cui ¢ stato realizzato. In tabella 4 sono elencate le parole standard ANSI C piu utilizzate.
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Queste parole fondamentali unite agli operatori formeranno le istruzioni da eseguire, che
saranno automaticamente riconosciute ed evidenziate in blu dall’IDE per facilitare la lettura
del codice. Ogni istruzione deve essere terminata con un punto e virgola, fatta eccezione per
i blocchi di codice, racchiusi tra parentesi graffe e per le direttive. Anche se non ¢
indispensabile, per facilitare la lettura del codice ¢ consigliato scrivere un’istruzione per riga.

a=>b + c;
d =e/f;
f++;

Sulla stessa riga di un’istruzione ¢ possibile inserire un commento inserendo dopo il punto e
virgola una doppia barra obliqua ‘//” oppute su piu righe inserendo una barra obliqua ed un
astetisco ‘/* per aprire un blocco di commento e un asterisco ed una barra obliqua */’ per
chiudetlo.

/*
blocco di commenti
su piu righe

*/

a=Db + c;// commento su riga singola

Nota Il linguaggio C ¢ case sensitive, cio¢ sensibile alle maiuscole e minuscole. La stessa
variabile scritta una volta in maiuscolo e una volta in minuscolo verra interpretata
come due variabili diverse.

Variabili

Una variabile ¢ uno spazio di memoria RAM utilizzato per salvare i risultati delle
istruzioni scritte nel codice. A seconda di quanti byte in memoria RAM sono necessari per
salvare la variabile, si distinguono 1 tipi di variabili illustrati in Tabella 5. Anche se i PIC32
dispongono di molta RAM, ¢ sempre utile utilizzare variabili coerenti con il valore contenuto
per non sprecare memoria. Tra le variabili ce ne sono tre di tipo floating point, float,
double € long double per operazioni in virgola mobile.
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VARIABILI

Tipo Bit Tipo Min Max

signed char 8 |Intero con segno -128 127
unsigned char 8 |Intero senza segno 0 255
signed short 16 |Intero con segno -32768 32767
unsigned short 16 |Intero senza segno 0 65535
singed int 32 |Intero con segno -2147483648 2147483647
unsigned int 32 |Intero senza segno 0 4294967295
signed short long 32 |Intero con segno -2147483648 2147483647
unsigned short long 32 [Intero senza segno 0 4294967295
signed long 32 |Intero con segno -2147483648 2147483647
unsigned long 32 |Intero senza segno 0 4294967295
signed long long 64 |Intero con segno -9.223.372.036.854.770.000(  9.223.372.036.854.770.000
unsigned long long 64 |Intero senza segno 0] 18.446.744.073.709.500.000
float 32 |Real

double 64 [Real

long double 64 |Real

Se non specificato signed o unsigned la variabile diventa signed di default

Tabella 5: Variabili.

Ci sono tre differenze tra XC8 ed XC32 a cui prestare attenzione in caso di porting del codice
tra 1 due compilatori:

Le variabili dichiarate char senza indicare signed o unsided sono considerate come signed
char in XC32, mentre sono considerate usnigned char in XC8.

Le variabili int sono a 32 bit in XC32 mentre in XC8 sono da 16 bit. Per ottenere una
variabile a 16 bit in XC32 ¢ necessario dichiarare la variabile come short. In XC32 non sono

previste variabili bit. Dalla versione 3.00 del compilatore XC32 le variabili double passano
da 32 bit a 64 bit.

Nota Nel caso in cui si sappia a priori che un codice debba essere eseguito in
microcontrollori sia a 8, 16 e 32 bits, ¢ bene far uso della dichiarazione delle variabili
a formato fisso, ovvero il cui numero di byte ¢ noto a priori e non dipendente
dall’architettura.

Ogni variabile, prima di poter essere utilizzata all’interno del codice, deve essere dichiarata, in
modo tale che il compilatore possa riservare alla variabile lo spazio necessario in memoria
RAM. Per inizializzare la variabile basta dichiararne il tipo e il nome ed associare un valore
iniziale. Per esempio, per dichiarare una variabile char senza segno si scrive:

unsigned char variabile;

Oltre alla dichiarazione, ¢ sempre bene inizializzare ogni variabile, per cui ¢ bene scrivere sia
la dichiarazione che I'inizializzazione:
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unsigned char variabile = 0;

Le variabili si differenziano anche per l'utilizzo che ne viene fatto all'interno del programma
e possono essere di tipo globale o di tipo locale.

Se si dichiara una variabile al di fuori della funzione main questa sara di tipo globale ed avra
validita in tutto il programma, comprese tutte le funzioni presenti nel file 7ain.c e in eventuali
librerie incluse; se, invece, la variabile viene dichiarata all'interno di una funzione questa
esistera solo per quella funzione. All'uscita della funzione la variabile verra resettata e verra
liberato il relativo spazio allocato in memoria RAM.

Anche se una variabile globale ¢ visibile ed utilizzabile in qualunque punto del programma
bisogna dichiararla come volatile quando ¢ utilizzata sia nel programma principale che
nelle ISR (Interrupt Service Routine); una variabile di tipo volatile comunica al compilatore di
non eseguire nessuna ottimizzazione sulla variabile, escludendo ogni tipo di errore dovuto
alla compilazione.

volatile unsigned char variabile = 0;

Talvolta puo essere utile avere una variabile locale che non si resetti alla fine della funzione e
per ottenere questo risultato la variabile va dichiarata come static.

static unsigned char variabile interna = 0;

In questo caso la variabile ¢ sempre visibile solo internamente alla funzione ma dopo la
prima inizializzazione non verra mai resettata mantenendo il valore ogni volta che si uscira e
si ritornera nella funzione durante esecuzione del programma.

Nel caso in cui una variabile sia inizializzata in una libreria ma utilizzata anche dal
programma principale o da altre sotto librerie, va dichiarata nel file main.c come extern. In
questo caso non ¢ necessario specificare il valore iniziale perché sara gia impostato nel file in
cui la variabile ¢ effettivamente inizializzata.

extern unsigned char variabile;

Infine, qualora si volesse mantenere il valore della variabile anche in caso di reset questa va
dichiarata come __persistent, tenendo presente che la variabile verra comunque resettata
in caso di mancanza di alimentazione del PICmicro.

‘ __persistent unsigned char variabile;

Come accennato nel capitolo 2, si utilizza la memoria Cache L1 e il modulo DMA (Direct
Memory Access). Le variabili utilizzate dal modulo DMA devono essere dichiarate come
coherent.
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unsigned char _ attribute (coherent) variabile = 0;

Durante la scrittura del codice puo rendersi necessario modificare il tipo di variabile, per
esempio da char a int, 0 da int a float. Questa operazione ¢ chiamata casting e si rende
praticamente obbligatoria se si devono effettuare delle operazioni tra variabili di numeri
interi o reali: le due variabili, infatti, devono essere dello stesso tipo e per trasformarne una
delle due ¢ necessario scrivere tra parentesi, prima della variabile, il tipo variabile in cui la si
vuole trasformare. Per esempio, per eseguire un’operazione di somma tra una variabile char
e una float ed ottenere il risultato come float la variabile char va prima convertita in
float:

unsigned char a = 5;
float b = 1.0;
float result;

result = (float)a + b;

Tra le variabili vi sono anche le costanti, che in realta hanno valore fisso e non modificabile e
il cui valore puo essere assegnato in fase di programmazione tramite direttiva #define, come
gia visto, oppure in fase di dichiarazione della variabile dichiarandola come const. Questo
secondo metodo permette il controllo sul tipo da assegnare alla variabile.

const unsigned char a = 1;

In questo caso il valore della costante verra salvato in memoria programma e non in RAM.
Dalla versione 3.00 del compilatore XC32 viene consigliato di “forzare” il salvataggio delle
costanti in memoria programma attraverso l'attributo space:

const unsigned char  attribute ((space(prog))) a = 1;

Questo metodo ¢ utile qualora si utilizzino degli array di dati contenenti valori fissi che
occuperebbero parecchia memoria RAM, come per esempio i dati per un’immagine o i font
per le scritte su display LCD.

Nota I nomi delle variabili sono liberi ma per permettere una lettura lineare del codice ¢
bene che siano coerenti e autoesplicativi sulla loro funzione.
Nei programmi allegati le variabili globali iniziano sempre con una lettera minuscola
mentre le variabili interne alle funzioni iniziano con un underscore _.

Array

Gli array sono una raccolta di variabili dello stesso tipo e solitamente sono utilizzati per
memorizzare dati simili, per esempio la registrazione di una grandezza nel tempo o i caratteri
di una stringa di testo. Anche gli array vanno dichiarati e seguono le stesse logiche delle
variabili globali o locali. Per dichiarare un array basta dichiarare il tipo di variabili che saranno
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contenute nell’array e la dimensione dello stesso, ovvero quante variabili saranno
memorizzate al suo interno.

unsigned char array[10];

Nell’esempio qui sopra si sta dichiarando un array da 10 variabili unsigned char.
In fase di dichiarazione dell’array ¢ possibile scrivere tutti i valori dell’array andandoli a
dichiarare tra perentesi graffe e separandoli con una virgola

unsigned char array[10] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

Particolarita dell’array ¢ che per accedere ad un determinato dato basta esplicitarlo
numericamente tra parentesi quadrate subito dopo il nome dell’array; per esempio, per
scrivere il valore nella prima variabile dell’array bastera scrivere

array[0] = wvalore;

E bene ricordare che la prima locazione dell’array ¢ 0, quindi su un array da dieci elementi
Pultimo sara il numero 9. Questo rende particolarmente comodo I'utilizzo degli array
all'interno di un ciclo, per esempio in un ciclo for:

for (i=0; i<10; i++){
PORTB = arrayl[i];
}

In questo ciclo si scrive su PORTB il valore dell’array alla posizione 7 Il ciclo viene ripetuto 10
volte ed ogni volta la variabile 1 viene incrementata di 1. Su PORTB vengono quindi mandati in
sequenza tutti i valori contenuti nell’array.

Gli array sono utilizzati anche per memorizzare stringhe di caratteri che formeranno delle
scritte. In questo caso, I'inizializzazione dei valori dell’array viene fatta tramite virgolette e
non tramite parentesi graffe.

unsigned char array[8] = “stringa”;

La dimensione dell’array deve essere la lunghezza della stringa da memorizzare +1, perché a
fine stringa verra aggiunto in automatico il carattere di escape 0x00 (0 \0). Cio consente al
compilatore di interpretare correttamente le stringhe.

Strutture

In aggiunta agli array si possono utilizzare delle “strutture” per raccogliere piu variabili,
anche di tipo diverso. Una struct o struttura ¢, infatti, un tipo di variabile personalizzato
che contiene piu variabili. Una volta definita la struttura esistera un nuovo tipo di variabile ed
ogni volta che si dichiarera una variabile di questo tipo si dichiareranno implicitamente tutte
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le variabili in essa contenute. La sintassi per definire una struttura ¢ codificata nel seguente
modo:

typedef struct{

unsigned char variabile 1;
unsigned char variabile 2;
unsigned int variabile 3;
float variabile 4;

} tipo_struttura;

Dalla definizione della struttura sara possibile utilizzare i1 nome associato alla stessa
(tipo_struttura) per definire nuove variabili che conterranno tutte le variabili della struttura.
Per esempio, si potrebbe creare una struttura contenente i parametri geometrici di un
reﬁangok)base,altezza(ﬁarea:

typedef struct{
unsigned char base;
unsigned char altezza;
unsigned int area;

} parametri rettangolo;

Ora si possono creare n variabili di nome diverso ognuna delle quali ha associate le relative
variabili della struttura

parametri rettangolo rettangolo a;
parametri rettangolo rettangolo b;

In questo modo si sono create due variabili di tipo parametri_rettangolo, ognuna delle quali ha a
sua volta inizializzato le variabili interne base, altezza € area.
Per accedere ai valori della struttura bisogna indicare il nome della variabile struttura e il

[T

nome della variabile interna separate da un “.

rettangolo a.base = 2;
rettangolo a.altezza = 5;
rettangolo a.area = rettangolo a.base * rettangolo a.altezza;

Nota Nel caso in cui una struttura sia passata per riferimento, per esempio passando il suo
indirizzo ad una funzione, per accedere ai singoli campi si fa uso dell’operatore -> e
non del punto. Si veda 1 puntatori per maggiori informazioni.

Puntatori

I puntatori sono un particolare tipo di variabile il cui valore corrisponde all’indirizzo in
memoria di una variabile. Sono utilizzati per accedere ad una variabile attraverso il suo
indirizzo invece che attraverso il nome della stessa. Anche il puntatore va definito indicando
a quale tipo di variabile indirizzera il puntatore stesso ed indicando il nome del puntatore
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preceduto da un asterisco.

unsigned char *puntatore;

In questo caso si sta dichiarando che il puntatore ¢ l'indirizzo di una variabile char.

[T L)
&

Per assegnare I'indirizzo di una variabile ad un puntatore si utilizza il simbolo
nome della variabile

prima del

unsigned char a = 0;
unsigned char *puntatore;

puntatore = &a;

Dall’esempio qui sopra si salva lindirizzo della variabile a nella variabile puntatore. A
questo punto, ¢ possibile modificare il valore della variabile a attraverso l'indirizzo salvato
nella variabile puntatore

*puntatore = 20;

Simulando questo codice si puo notare che il valore della variabile a viene impostato a 20.

Un codice di questo tipo ¢ utile solamente come esemplificazione, poiché i puntatori di
solito entrano in gioco in operazioni piu complesse. Un esempio su tutti ¢ quello dell'utilizzo
dei puntatori per salvare le operazioni di una funzione. Come si vedra piu avanti, infatti, una
funzione puo restituire solamente un valore. Nell’esempio seguente ¢ riportata una funzione
che somma e moltiplica 1 valori in ingresso e li salva nelle variabili passate alla funzione come
puntatori.

void funzione (char a, char b, char *pointer 1, int *pointer 2){
*pointer 1 = a+b;
*pointer 2 = a*b;

}

int main (void) {
unsigned char somma = 0;

unsigned int moltiplicazione = 0;

funzione (3, 5, &somma, &moltiplicazione);

Si puo notare che per passare alla funzione gli indirizzi delle variabili in cui salvare i risultati
bisogna inserire nella chiamata alla funzione le variabili precedute dal simbolo “&”; la
funzione deve essere predisposta a ricevere 1 due indirizzi. In particolare nella definizione

della funzione, le variabili sono state appunto dichiarate tramite simbolo “

%22
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Nota E possibile simulare I’esempio appena descritto utilizzando il progetto allegato
P32_POINTER.x

Operatori Aritmetici

Per modificare il valore delle variabili o dei registri si fa uso degli operatori aritmetici
riassunti nelle Tabelle 6 e 7 e degli operatori bitwise riassunti in Tabella 8. Questi ultimi
hanno la particolarita di agire sui singoli bit della variabile, come mostrato nella tabella.

Operazione Simbolo Nota Variabili ammesse
Addizione + Intero/Reale
Sottrazione - Intero/Reale
Moltiplicazione * Intero/Reale
Divisione intera / Intero/Reale
Divisione con modulo %o 11 risultato ¢ il resto della divisione |Intero

Tabella 6: Operatori Aritmetici.

OPERATORI ARITMETICI ABBREVIATI

Operazione Simbolo Esempio Nota
Incremento unitario ++ var++; Prima o dopo la variabile
Decremento unitario -- var--; Prima o dopo la variabile
Somma nella stessa variabile =" var +=2; var = var+2;
Sottrazione nella stessa variabile "= var -=2; var = var-2;
Moltiplicazione nella stessa variabile k=t var ¥=2; var = vark2;
Divisione nella stessa variabile /=" var /=2; var = var/2;

Tabella 7: Operatori aritmetici abbreviati.

Operazione Simbolo Esempio Nota
Bitwise AND & a&b 0b1111 & 0b1100 = 0b1100
Bitwise OR | alb 0b0011 | Ob1100 = Ob1111
Bitwise XOR ~ a”™b 0b1110~ 0b1101 = 0b0011
Complemento a 1 ~ a~ ~0b1100 = 0b0011
Shift a sinistra di n posizioni << a<<n 0b0011 << 2= 0b1100
Shift a destra di n posizioni >> a>>n 0b0110 >> 1 = 0b0011

Tabella 8: Operatori Bitwise.

Come ¢ facile intuire, con il simbolo = si salva il risultato dell’operazione all'interno della
variabile. Per esempio, per salvare il risultato di  + & nella variabile ¢ verra scritto

c=a+ b;
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Operatori di Confronto

Gli operatori di confronto, riassunti in Tabella 9, vengono utilizzati nelle istruzioni
condizionali per confrontare una o piu variabili con un valore definito o con altre variabili ed
in base al risultato eseguire determinate istruzioni.

OPERATORI DI CONFRONTO

Significato Simbolo Esempio Nota
Uguale a == If a==Db) se a uguale b
Diverso da 1= If (a!=b) saadiverso da b
Minore < If (a<b) seaminoredib
Maggiore > If (a>b) se a maggiore di b
Minore o Uguale <= If (a<=D) se a minore o ugualeab
Maggiore o Uguale >= If (a>=1b) se a maggiote o ugualea b
AND logico && If (a==1&&b==2) se entrambe le condizioni sono verificate
OR logico || If(a==1||b==2) se almeno una condizione ¢ verificata

Tabella 9: Operatori di confronto.

Istruzioni Condizionali

Le istruzioni condizionali consentono di eseguire delle linee di codice se una o piu
condizioni sono verificate.

La prima istruzione condizionale ¢ I’ if else, ovvero, se la condizione ¢ verificata si
eseguono determinate righe di codice altrimenti se ne eseguono altre. La condizione da
verificare viene scritta tra parentesi dopo listruzione if, mentre le operazioni da eseguire se

la condizione sara verificata o meno vanno racchiuse tra parentesi graffe. La sintassi di
questa istruzione condizionale ¢:

if (condizione) {

operazioni da eseguire se
la condizione e vera

} else {

operazioni da eseguire se
la condizione & falsa

}

Esempio
if(a == 10){
LED 3 ON();
} else {
att;

}

Nel caso in cui a condizione verificata o non verificata ci sia solamente un’istruzione da

eseguire, le parentesi graffe si possono omettere; il codice preso come esempio puo
diventare quindi
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else
at+;

La condizione else puo anche non esistere qualora non ci fossero operazioni da svolgere a
condizione non verificata. I.a condizione da verificare puo essere formata da piu condizioni
unite dagli operatori di confronto and e or riassunti in Tabella 9; il primo ¢ utilizzato quando
tutte le condizioni devono essere verificate mentre il secondo se almeno una delle due
condizioni deve essere vera. Per esempio

if(a == 1 && b == 1){

Nel primo caso il LED si accendera se sia a che b valgono 1, mentre nel secondo caso si
accendera se almeno una tra a e b vale 1.

La seconda istruzione condizionale ¢ l'istruzione while, che consente I’esecuzione ciclica di
una porzione di codice finché la condizione dichiarata ¢ valida. Tale ciclo viene chiamato
loop, o appunto ciclo, proprio perché una volta eseguita l'ultima istruzione si torna ad eseguire
la prima istruzione del ciclo. Anche in questo caso la condizione da verificare ¢ scritta tra
parentesi dopo listruzione condizionale e le istruzioni da eseguire sono raccolte in parentesi
graffe. La sintassi risulta pertanto:

while (condizione) {
operazioni da eseguire
fino a quando la condizione
e valida

}

Nell’esempio seguente si esegue un ciclo che accende e spegne un LED ed incrementa di 1 la
variabile a finché la variabile a stessa ¢ minore di 10. Di conseguenza dopo 10 esecuzioni del
ciclo la variabile a vale 10, rendendo la condizione non piu vera ed interrompendo quindi il
ciclo.

while (a < 10) {
()7
Delay ms (500);
()
Delay ms (500) ;
at+;

}
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Con il ciclo while ¢ possibile creare dei cicli infiniti se la condizione logica ¢ sempre
verificata; cio accade, ad esempio, ponendo la condizione pati a 1:

while (1) {

Un esempio su tutti ¢ il ciclo while che contiene tutto il programma principale che deve
essere eseguito sempre in maniera ciclica. Come si vedra, la funzione principale main
contiene un ciclo while dal quale il programma non uscira mai. Prendendo in
considerazione uno qualsiasi dei programmi allegati, all'interno della funzione main, dopo le
istruzioni di inizializzazione del PIC32, il programma entra in un ciclo while infinito

int main (void) {
Define IO();
Module settings();

while (1) {
codice del programma
da eseguire in ciclo
continuo

In questo caso il ciclo while serve per evitare che il PIC si resetti una volta arrivato a fine
programma.

Un’alternativa per uscire da un ciclo while, anche se la condizione non ¢ vera, consiste
nell’utilizzare listruzione break all'interno del ciclo: in questo modo viene forzata
I'interruzione del ciclo.

La terza istruzione logica ¢ listruzione do, che in realta ¢ solamente una variante del ciclo
while, infatti la condizione logica da verificare ¢ posta alla fine del blocco di istruzioni da
eseguire sempre con l'istruzione while. La differenza con il ciclo while ¢ che in caso di ciclo
do/while le istruzioni vengono sempre eseguite almeno una volta mentre nel caso del ciclo
while se la condizione non ¢ verificata alla prima esecuzione, non verranno eseguite le
istruzioni del ciclo. La sintassi di questo ciclo ¢ la seguente:

do{

operazioni da eseguire

fino a gquando la condizione
e valida

lwhile (condizione);

La quarta istruzione logica ¢ listruzione for, che consente di creare un ciclo che viene
ripetuto per un numero definito di volte. La sintassi di questo ciclo ¢

for (contatore = 0; condizione; incremento) {
operazioni da eseguire
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fino a quando la condizione
e verificata

}

In questo caso, dopo listruzione for e prima delle parentesi graffe che racchiudono le
operazioni da eseguire in ciclo, sono presenti tra parentesi tre espressioni che consentono di
impostare il ciclo for:

e contatore = 0: ¢ I'inizializzazione della variabile di controllo del ciclo;
* condizione: ¢ la condizione che si deve verificare per continuare ad eseguire il ciclo;
* incremento: ¢ 'operazione che consente di incrementare il contatore.

Il ciclo for tipicamente viene utilizzato nel seguente modo:

for (c=0; c<10; c++){
0
Delay ms (500);
07
Delay ms (500);
}

In questo esempio ¢ rappresentato un ciclo for che incrementa il contatore di controllo di
un’unita ad ogni esecuzione del ciclo e viene eseguito per dieci volte, ovvero finché il
contatore ¢ minore di 10. L’esempio riportato accende e si spegne il LED per 10 volte,
esattamente come per 'esempio riportato per il ciclo while, ma in questo caso la variabile di
controllo ¢ incrementata in automatico alla fine di ogni esecuzione del ciclo.

Analogamente, il ciclo puo essere impostato per funzionare per decremento della variabile di
controllo.

L'ultima istruzione condizionale ¢ listruzione switch, che consente di eseguire porzioni di
codice a seconda del valore specifico della variabile condizionale. La sintassi per questa
istruzione ¢:

switch (variabile) {

case valore 1:
istruzioni da eseguire
break;

case valore 2:
istruzioni da eseguire
break;

case valore n:
istruzioni da eseguire
break;

default:
istruzioni da eseguire

Dopo la parola chiave switch va inserita la variabile da controllare tra parentesi tonde,
mentre tra parentesi graffe vanno riportati tutti i casi da verificare dopo la parola chiave
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case. Quando una condizione ¢ verificata verranno eseguite le istruzioni associate,
dopodiché il ciclo verra interrotto dalla parola chiave break, la quale, puo tuttavia essere
omessa qualora si desiderasse controllare comunque tutte le casistiche. Questa soluzione ¢ da
utilizzare quando la variabile di controllo ¢ manipolata anche all'interno del ciclo switch
stesso. Nel caso in cui nessuna delle condizioni sia verificata verranno eseguite le istruzioni
associate alla parola chiave default, se presente, altrimenti non verranno eseguite istruzioni.
Nell’esempio seguente si accende un LED a seconda del valore della variabile:

switch (a) {
case 3:
()7
break;
case 4:
()7
break;
case 5:
()7
break;
case 6:
()7
break;
}

Il ciclo switch da un punto di vista logico, funziona come tanti if/else concatenati, per

esempio

if (a==3){
()7

lelse 1f (a==4) {
()7

lelse if (a==b5) {
()7

lelse 1f (a==06) {
()7

}

Funzioni

Attraverso le funzioni ¢ possibile non solo dividere il codice in blocchi funzionali, ma ¢
anche possibile utilizzare la stessa funzione in piu punti del programma senza dover
riscrivere tutto il codice. La prima funzione gia vista ¢ la funzione main che viene chiamata
all'inizio del programma. Altri esempi di funzioni sono presenti nel primo esempio utilizzato
e sono la funzione befine 10 e la funzione Module settings.

Le funzioni, quindi, sono un insieme di istruzioni racchiuse tra parentesi graffe identificate
da un nome. Scrivendo tale nome all’interno del programma verranno eseguite le istruzioni
della funzione. Alcune variabili possono essere passate alla funzione, la quale puo restituire
un valore al termine dell’esecuzione delle istruzioni. La sintassi di una funzione ¢ la seguente:

tipo restituito Nome funzione (tipol varl, tipo2 var2,.., tipoN varN) {
istruzioni della funzione
return valore
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Appare evidente che la funzione puo ricevere un numero infinito di variabili, ma puo
restituirne solamente una in modo diretto, se necessario si possono usare array o puntatori
per restituire valori multipli.

Per esempio, la seguente funzione restituisce il valore della somma delle due variabili in
ingresso

unsigned int Funzione somma (unsigned char a, unsigned char Db) {
return a + b;

}

Una volta che la funzione ¢ definita, ¢ possibile “chiamarla” in qualsiasi punto del codice ed
ottenere il risultato dell’'operazione con i parametri passati

int main (void) {
unsigned int somma = 0;
unsigned char a = 5;

somma = Funzione(a,?2);

In questo caso, una volta eseguita la funzione, la variabile somma avra il valore 7. Come si
puo notare dal codice, ¢ possibile passare sia il valore di una variabile sia una costante
(nell’esempio la variabile a e il valore 2).

Va ricordato che se alla fine di una funzione non & necessario trestituire un valore basta
impostare void come tipo di dato restituito

void Nome funzione (tipol varl, tipo2 var2,.., tipoN varN) {
istruzioni della funzione

}

Poiché, come gia accennato in precedenza, il codice viene elaborato dal compilatore in modo
lineare, le funzioni vanno dichiarate prima che le stesse vengano utilizzate nel programma
principale. Per fare cio si possono inserire le funzioni sia prima della funzione main oppure
dopo, ma riportando il prototipo della funzione ad inizio file.

Il prototipo della funzione non ¢ nient’altro che la definizione della funzione senza le
istruzioni della stessa. Per esempio

unsigned int Funzione somma (unsigned char a, unsigned char b);

Un altro modo per definire le funzioni prima della funzione main ¢ quello di scriverle in un
file separato ed includerlo tramite direttiva #include.
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Come gia anticipato, le variabili dichiarate all’interno della funzione non sono “visibili” da
altre funzioni o dalla funzione main e vengono cancellate una volta finita 'esecuzione della
stessa, 2 meno che non siano dichiarate come static. Cio consente al PIC di liberare
memoria RAM per altre variabili.

Nota Nej programmi allegati i nomi delle funzioni iniziano sempre con una lettera
Maiuscola.
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