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Introduction a la programmation en C sur dsPIC

| | nitiation au C sur dsPIC |

Historique
Aucun langage de programmation n'a pu se vanter d'une croissance en popularité comparable a celle de C.
Lelangage C n'est pas un houveau né dans le monde informatique :
— 1972 : développement par ATT Bell Laboratories.
Le langage C par rapport a d'autres langages pour comparaison :
— C++:1988, 1990
— Fortran : 1954, 1978 (Fortran 77), 1990, 1995 (Fortran 1995)
— Cobol : 1964, 1970
— Pascal : 1970

C ANSI

Nécessité la définition d'un standard actualisé et plus precis.

1983 : I’ American National Standards Institute (ANSI) charge une commission de mettre au point une
définition explicite et indépendante machine pour le langage C : naissance du standard C-ANSI

1988 : seconde édition du livre The C Programming Language respectant le standard -

C-ANSI. C'est labible du programmeur en C (Le langage C. K&R. Editions Masson).

C++

1983 : création du langage C++ par un groupe de développeurs de AT& T

But : développer un langage qui garde les avantages de ANSI-C mais orienté objet.

Depuis 1990, il existe une ébauche pour un standard ANSI-C++.

Remarque : C++ est un sur-ensemble du C si bien que 80 % des gens qui déclarent dével opper en C++
développent en faiten C!

Avantages du langage C

C est un langage :

(2) universel : C n'est pas orienté vers un domaine d'applications spéciales

(2) compact : C est baseé sur un noyau de fonctions et d'opérateurs limités qui permet laformulation
d'expressions simples mais efficaces.

(3) moderne : C est un langage structure, déclaratif et récursif. 1l offre des structures de contrdle et de
déclaration comme le langage Pascal.

(4) pres delamachine : C offre des opérateurs qui sont trés proches de ceux du langage machine
(manipulations de bits, pointeurs...). C'est un atout essentiel pour la programmation des systémes
embarqués.

(5) rapide : C permet de dével opper des programmes concis et rapides.

(6) indépendant de lamachine : C est un langage prés de la machine (microprocesseur) maisil peut étre
utilisé sur nimporte quel systéme ayant un compilateur C.

(7) portable : En respectant le standard ANSI-C, il est possible d'utiliser (théoriqguement ©) le méme
programme sur tout autre systeme (autre microprocesseur), simplement en le recompilant. Il convient
néanmoins de tenir compte des spécificités des périphériques intégrés.

(8) extensible : C peut étre étendu et enrichi par |'utilisation de bibliotheque de fonctions achetées ou
récupérées (logicielslibres...).

I nconvénients du langage C

(2) efficacité et compréhensibilité : C autorise d'utiliser des expressions compactes et efficaces. Les
programmes sources doivent rester compréhensibles pour nous-mémes et pour les autres.

Sans commentaires ou explications, les fichiers sources C peuvent devenir incompréhensibles et donc
inutilisables (maintenance ?).

(2) portabilité et bibliotheques de fonctions : Le nombre de fonctions standards ANSI-C (d'E/S) est limité.
La portabilité est perdue si I'on utilise une fonction spécifique ala machine de dével oppement.

(3) discipline de programmation : C est un langage pres de la machine donc dangereux bien que C soit un
langage de programmation structuré.
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Ce document se limite aux éléments fondamentaux du langage C. Nous avons délibérément fait
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de guide au débutant. Il n‘a pas I'ambition de remplacer un cours approfondi.
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1. Les bases du C

1.1 La structure des programmes en C

Tout programme en C se compose de différentes parties comme les commentaires, les instructions de pré-
traitement, les déclarations, définitions, expressions, assignations et les fonctions. Voici un exemple

simple:

/********************************************************************

e Nom de | ' application 5 %%

" dsPI C30F2010 Commentaires informant
sur |'application, I'auteur

*E* AUt eur ;. XXXXXX ot app_ ,

*** \lersion V2 a incrénent de phase aversion

***  Date de création : 17/08/ 2006 ckit

***  Derniere mse a jour : 15/09/2006 *x %

khkkkkhhkkkhkkhkhkhkkhkhkkkhdkhkhkhkhkhhhkkkxk

**************************/

Instruction au
compilateur

#i ncl ude <p30f 2010. h>

_________________________________________________________ * |
/] Connexi ons LCD Noki a

#defi ne Lcd_DC Pin PORTBbits.RBO // RBO = D/ C p . o
#define Lcd CE Pin PORTBbits.RBL // RBL = SCE Déclarations d'équivalences
#define Lcd DIN Pin PORTBbits.RB2 // RB2 = SDIN liées au cablage du dsPIC
#define Lcd CLK Pin PORTBbits.RB4 // RB4 = SCLK

#defi ne LED1 LATChi ts. LATC13

#def i ne LED2 LATCbi ts. LATC14

#def i ne BP PORTDbits. RD1 // Bout on poussoir

| F o o e o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

_________________________________________________________ * [
t ypedef enum

Déclaration de "types"
nouveaux (non-standards

Lcd Cd = 0O,
Lcd Data = 1 " W
} LcdCndData; // Type de transfert : comrande ou données comme "char” et "int™y
| o o L e e o e e e e miee—e oo
Décl arati ons de vari abl es , ] ]
......................................................... Déclaration des variables
A R globales (accessibles

dans tout |e proaramme)

char Adr_X ; //Copie logicielle de |I'adresse X du PCD8544 (0 a 83)
char Adr_Y ; //Copie logicielle de |I'adresse Y du PCD8544 (0 a 5)

| ® o o e e e e e

Décl arations des fonctions
_________________________________________________________ *
[ % e e e . S
voi d LcdSend(char Data, LcdCrdData CD) Ded‘?ratlondune
______________________________________ fonction
Nom . LcdSend
Description : Envoi d un octet vers le control eur du LCD
Ar gunment s . data -> Donnée ou conmande a transnett

cd -> Type de transfert : Commentaires obligatoires

- Lcd Cnd -> commande
Lcd Data -> donnée
Val eur renvoyée : aucune. */

de description de la fonction.
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voi d LcdSend(char Data, LcdCrdData CD)

{ . Mlmmion d'une variable locae

nt i (accessible uniquement dans la fonction)

/] Sélection du controleur (actif a "0").
Lcd CE Pin=0; // CE = "O0O"
if (CD == Lcd_Data) Lcd_DC Pin=1;

el se Lcd_DC_Pi n=0; Corpsdelafonction
/1 Transm ssion série de |'octet
for (i=0; i<8; i++)

{

if ((Data & 0x80)==0) Lcd_DI N _Pi n=0;

el se Lcd DI N Pi n=1;

Data <<= 1;

Led_CLK_Pi n=1; Veiller al'indentation des
}'—Cd_C'-K_P' n=0; lignes pour une bonne lisibilité
/] Dé-sél ection du control eur du programme
Lcd _CE Pi n=1;

}

| ® o o e e e e e
Décl arations des fonctions d'interruption

_________________________________________________________ * |

X o e e eieaeaaoo-

void ISR Tilinterrupt (void)
Nom : _Tllnterrupt
Description : Activé toutes |es 200nt par le "Tiner 1"
Traitenent :
- Inversion de LED1 si RD1=1
- Inversion de LED2 si RD1=0
void ISR Tilinterrupt (void)

Déclaration d'une
fonction d'interruption

Acquitement obligatoire

| FSObi ts. T1I F=0; //Acquittement interruptio de l'interruption
if (BP) // Test du BP sur RD1

LED1L A= 1; LED2 = 0; // Inverser LEDl1 et éteindre LED2
el se

LED1I = 0; LED2 ~= 1; // Eteindre LED1 et inverser LED2

i nt mai n(voi d) Fonction principale

' Initialisati g . du dspiC exécutée immédiatement
nitialisations des périphériques du ds 5 " "

ADPCFG=0xFFFF; // Pas d'entrée anal ogi que apres Un “reset

TRI SB=0xFFEO; //RBO a RB4 en sortie

Lcd CE Pin=1; //Dé-sélection du control eur

Appels delafonction
"LcdSend" avec ses 2
parametres

// Initialisation des vari abl es
Adr _X=Adr _Y=0;

/1 Boucle sans fin du programe principal
while (1)

_
Les fonctions d'interruption sont\
appel ées par des événements
matériels (chgt d'états sur les
entrées, fin de délai, réception
} d'1In caractére <rie. ate) -/

LcdSend( 0x55, Lcd_Cnd) ;
LcdSend( OxAA, Lcd_Dat a) ;

}
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Introduction a la programmation en C sur dsPIC

1.2 Lafonction principale

Tout programme en C doit comporter au moins une fonction, la principale, dite main function. Elle
sSexécute toujours en premier et est appel ée aprés un reset du pC.

Dans un programme bien structur €, lafonction principale ne réalise pas directement les taches de
I'application. Celles-ci sont confiées a autant de fonctions réalisées par des functions. Ce travail de
division en taches élémentaires est souvent la phase essentielle dans I'él aboration d'un bon programme. ||
permet aussi de répartir e dével oppement en équipes et de faciliter son évolution.

Lafonction principale comporte toujours 4 phases exécutées dans |'ordre :
— Initialisations des périphériques du dsPIC
— Initialisations des variables
— Vadlidations des demandes d'interruption
— Boucle sansfin:
— Appels successifs des fonctions non activées par une interruption (peu nombreuses en
général)
— Lesfonctions activées par une interruption (les plus nombreuses en général) sont exécutées
uniquement en cas de besoin : quand le périphérique associé le demande par une
interruption. La boucle sansfin est alors interrompue le temps de traiter 1a fonction.

On déclare une main function comme n'importe quelle autre fonction, mais I'identificateur main est
obligatoire. Elle n'a pas de paramétre (void = vide) et renvoie un entier (int) méme si lafonction "main"
ne seterminejamais! Dans le "source", elle se situe généralement alafin, car le compilateur exige que
les déclarations des fonctions précédent leurs appels.

1.3 Les commentaires en C

Les comments (commentaires) sont des textes ou des paragraphes qui n'entrent pas dans la
programmation proprement dite, que le compilateur ne traduira pas et qui n'‘occuperont donc pas d'espace
en mémoire du UC. lIsrevétent pourtant une grande importance parce qu'ils expliquent aux autres
personnes e sens du programme ou de ses parties essentielles. Ils sont aussi d'un grand secours au
rédacteur, parce qu'apres quelques jours, on ne se souvient pas forcément pourquoi on aformulé le code
de la sorte plutét qu'autrement. Le temps gagné ales négliger risque de se perdre apres en recherches
fastidieuses.

I* /I Sauf pour une fin de ligne de commentaires
Les commentaires sont délimités par

barres obliques et astérisques...

*/

Les commentaires sur une seule ligne débutent par deux barres obliques et sarrétent automatiquement en
fin deligne.

Attention : en assembleur, on utilise le point-virgule (; ) comme indicatif de texte explicatif. Mais en
langage C, le point-virgule termine une instruction !

1.4 L'instruction #include

Lanorme ANSI du langage C neretient pas de nombreuses déclarations et fonctions qui, sans étre
indispensables, sont cependant trés utiles. On les regroupe dans ce que I'on appelle des bibliothéques (ou
librairies). Dés lors, pour que le compilateur les trouve, au cours de latraduction des codes sources C, il
faut les déclarer comme fichiers d'en-téte, appelés "header files' ainclure (include ...). On reconnait ces
fichiers aleur suffixe «.h ».
Exemples: #include <stdio.h> : fonctions d'E/S standard (peu utilisées dans un puC)
#include <p30f2010.h> : obligatoire dans tous les programmes car le fichier définit les
noms et adresses de tous les registres du dsPIC
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1.5 Les mots-cléesen C

Danslanorme ANSI du langage C, il existe 32 mots-clés définis, appel és keywords. Ces mots sont
réservés au compilateur. Tous les keywords doivent étre écrits en minuscules et on ne peut pas les utiliser
adautres fins, comme nom de variable, par exemple.

auto double int struct
break else long switch
case enum register typedef
char extern return union
const float short unsigned
continue for signed void
default goto sizeof volatile
do if static while

Plusieurs compilateurs C gjoutent aux définitions ANSI d'autres mots-clés pour mieux mettre a profit les
possibilités du processeur.

2. Les constantes et variables

2.1 Les systémes de numération

Le langage C connait différents systémes de numération (number base , base de numération) : le nombre
décimal, binaire, octal ou hexadécimal.

Les données chiffrées sans spécification de la notation sont interprétées par défaut comme des nombres
décimaux. Toutes les autres bases doivent étre identifiées. Les nombres en octal sont précédés de 0 (zéro),
ceux en hexadécima commencent par Ox et les binaires par Ob.

Base Formulation |Chiffrespermis Exemples
Décimal (10) 0123456789 5

Octal (8) 0... 01234567 05
Hexadécimal (16) 0x... 0123456789ABCDEF |0Ox5A

Binaire (2) Ob... 01 0b10101010

2.2 Les types de données

Avant d'utiliser des données en C, il faut en déclarer le type. Sans quoi, |e compilateur ne peut pas savoir
combien de mémoireil doit leur réserver. En principe, on choisit toujours le type qui suffit pour un usage
donné, sans occuper inutilement de place en mémoire. Voici les principaux types de données :

Nombres entier s (Iles nombres signés sont codés C2) :

Type Taille (bits) Min M ax
char, signed char 8 -128 +127
unsi gned char 8 0 255
short, signed short 16 -32768 +32767
unsi gned short 16 0 65535
int, signed int 16 -32768 +32767
unsi gned i nt 16 0 65535
long, signed Iong 32 =231 +2°- 1
unsi gned | ong 32 0 2% 1
long 1ong, signed long Iong 64 - 2% +2%3-1
unsi gned long [ong 64 0 2%%-1
Nombresréelsou " flottants" :

Type Taille (bits) Emin Emax Nmin Nmax
f I oat 32 -128 +127 2 140 228
doubl e 32 -128 +127 27140 218
| ong doubl e 64 -1022 +1023 271022 21024
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En C, il faut faire attention a la notation américaine des nombres. Alors qu'en francais nous utilisons
systématiquement la virgule pour séparer la partie entiere de la partie décimale, les nombres en virgule
flottante (float ) sécrivent avec un point décimal. Lavirgule (comma en C, sert de séparateur dans les
listes entre nombres ou entre variables.

Exemples de déclaration de variables:

unsi gned bouton_stop; // Bouton a 2 positions marche/arrét (valeurs 0 ou 1)
unsi gned i nt annee; /1l Assez pour un mllésine 0 a 65 535

fl oat vol une; /1l Réel, virgule flottante pour calculs

2.3 Les constantes

Une constante (constant) est une donnée que le programme ne peut modifier.
Il faut distinguer 2 types de constantes :
1. Lesconstantes non mémorisées
Il sagit en fait de déclarations d'équivalence utilisant la directive #define. Par exemple :
#define vrai 1
#define faux O
#define Pl 3.1415
#defi ne phrase "Bonjour a tous"

2. Lesconstantes mémorisées
Il Sagit généralement de tableaux de nombres (table de conversion Sinus par exemple) ou de chaines
de caracteres mémorisés dans lamémoire flash ou EEPROM. Ces données sont disponibles désla
mise sous tension du pC.
Exemples de déclaration :

const int Table BN BR[]={0,1,3,2,6,7,5, 4};

Le compilateur reconnait le mot clef const et affecte 8 cases mémoire consécutives de lamémoire
flash avec lesvaleurs0, 1, 3, 2, 6, 7, 5 et 4 codées sur 16 hits.
Dans le programme, |'accés aux ééments du tableau se fait comme si latable était en RAM :

i =Tabl e_BN BR[ 3] ;

Dans cet exemple, I'entier i est affecté avec lavaleur 2.

L'architecture Harward du dsPIC ne permet pas normalement ce type d'acces : le bus "données’
n'accéde qu'alaRAM. Lebloc "PSV" du CPU du dsPIC (voir le document " Présentation du dsPIC")
permet de placer une partie de la mémoire programme dans les 32K o supérieur de I'espace RAM.
Heureusement pour e programmeur en C, le compilateur de MPLAB soccupe de configurer le PSV
en fonction des besoins.

2.4 Les variables

Par variable, on entend une place en mémoire pour un nombre, une lettre ou un texte que le
programme pourramodifier. En C, toutes les variables doivent avoir été déclarées avant I'emploi.

Ladéclaration des variables fait partie des «statements» et se termine par un point-virgule. Voici
comment déclarer une variable:

type <l abel >;

Exemples de déclarations :

int i,j; /12 variables entiéeres 16 bits codées C2

unsi gned char Un_car act ere; /11 octet pour un caracteéere

unsi gned char Phrase[ 20] =" ABCDEF";//20 octets pour une chaine de caract
Dansle dernier cas, le compilateur gjoute du code pour initialiser le tableau avant le lancement de "main”

Exemples d'affectations et de manipulations dans le programme :
i =j =0;
Un_caractere="A";
for (i=0; i<5; i++) Phrase[i]="-";
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3. Les opérateurs en C

3.1 Les opérateurs arithmétiques
L es signes des opérations arithmétiques correspondent a ceux bien connus des cal cul ettes (sauf %) :

+ Addition [/l Exenples : y = x+3;
- Soustracti on [/ y = Xx-b;
* Mul tiplication I y = a*b;
/ Di vi si on [/ y = alb;
% Modul o [/ y = a%b,;

Le signe égal n'apaslaméme fonction en C que dans les mathématiques traditionnelles, il sert d'opérateur
d'affectation. Celaveut dire que le membre a droite du signe égal représente un calcul a effectuer, dont le
résultat sera attribué ala variable inscrite a gauche. Aussi, les expressions suivantes sont-elles admises en
C, mais n‘auraient pas la méme portée en mathématique normale :

X =X+y; [l Cal culer x+y et nménoriser |a réponse dans X
X =-X; /1l Changer |e signe de la variable x

3.2 Les opérateurs de logigue combinatoire
Ces opérateurs sont trés utilisés dans le contrdle de processus.

& ET /|l Exenples : y = a & b;
| QU /1 y =a| b;
A XOR I y =a” b;
~ lnversion 11 y = ~b;

>> Décal age a droite // y = a >> Xx;
<< Décal age a gauche // y = a << X;

Les opérations logiques sont traitées "bit a bit" comme l'illustre I'exemple ci-dessous :
R=A& ~B;

Variables de type "char” (8 bits)

A=155=0x9B et B=120=0x78

Bt 7 6 5 4 3 2 1 0
Al1]0]0O0|1]1]|0]1]1
~B8|1/0]O0[0O]JO0O]1|1]1
R{1]0]0|0|]O0OJO0O]1]1

Le résultat donne R=0x83=131

3.3 Les opérateurs relationnels
Les opérateurs relationnel s servent a comparer des variables avec d'autres variables ou des constantes. Ils
fournissent ensuite un résultat vrai (valeur 1) ou faux (valeur 0).
>  plusgrand que ==  éga
>= plusgrand ou égal = nonégd
<  plus petit que
<= plus petit ou éga
Le C autorise I'affectation d'une variable avec un résultat de test :

X =A<B [/ 1si vrai et O si faux

Piege:

Ne pas confondre == (test d'égalité) et = (affectation) ©
Exemple :

if (x == 2) {...

vs if (x =2) { ...
Lapremiére teste |'égalité de la valeur contenue dans lavariable x et lavaleur 2, dors que la deuxiéme
teste lavaleur de |'affectation x=2 qui vaut 2 quelle que soit lavaleur de x (dans cet exemple).
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3.4 Les opérateurs logiques

Il ne faut pas les confondre avec les opérateurs de logique combinatoire : les opérateurs logiques
combinent les résultats vrai ou faux des opérateurs relationnels. Elle ne manipulent pas les bits des
variables.

&8 ET /| Exenples : if (a==b)&&(a==c) { };
[l U I if (a==b)||(a==c) { };
! Conpl énentation // if (!(b>)) { };

Lerésultat des opérateurs logiques est toujours vrai ou faux.

3.5 Les raccourcis

L es Etats-uniens sont passés maitres dans la composition d'abréviations (shortcuts). Laremarque
sapplique particuliérement aux concepteurs du langage C, Dennis Ritchie et Brian Kerningham. Voila qui
permet de se simplifier latache ala saisie du codage mais le rend moins lisible pour le néophyte.

Shortcut Normal Shortcut Normal
a*=b a=a*b a<<=b a=a<<b
al =b a=al b a>>=hb a=a>>b
a+=b a=a+b a&=b a=aé&b
a-=b a=a-b al =b a=al b
a% b a=a%b a”=b a=a"b

at++ ou ++a a=a+l

a—eu -a a=a-1

Exemples : recherche de I'indice d'un éément dans une table

whil e (Tabl e[ i ++] ==55);// Lavariablei est incrémentée aprés étre utilisée comme indice
whi |l e (Tabl e[ ++i ] ==55);// Lavariablei est incrémentée avant d'étre utilisee comme indice

3.6 Les fonctions en C

3.6.1 La notion de fonction

Avant d'écrire la premiére ligne de programme, le programmeur doit élaborer ou disposer du schéma
fonctionnel de 1'objet technique dont le dsPIC est le cceur. Ce schéma est une association de fonctions
principales, elles-mémes décomposées en fonctions secondaires.

Certaines de ces fonctions sont réalisées par le "hardware", d'autres par le "software". Ces derniéres sont
I'objet de ce paragraphe.

Comme pour les fonctions é ectroniques, une fonction logicielle comporte des entrées, des sorties et un
traitement entre celles-ci.

Fonction
El —» 1 L 5 s
E2 —»

Important : lafonction doit étre parfaitement définie avant d'écrire son programme en C.

Une étude fonctionnelle menée correctement permet :

— deréaliser des simulations de faisabilité préalables

— derépartir les téches de développement entre les membres d'une équipe : chacun est chargé d'un
certain nombre de fonctions et il n‘a pas besoin de tout maitriser.

— defaciliter lamaintenance (une fonction peut étre corrigée sans toucher aux autres)

— defaciliter I'évolution du produit

— Lelangage C est adapté a cette démarche gréce aux function.
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Exemple : transcription en C de lafonction F1 :

int Fonction F1(int El, int E2)

{
return((E1+E2)/2);// Calcul de |a noyenne de El et E2

}
Appel delafonction:

i =Fonction_F1(7,5);

A I'appel delafonction, E1 et E2 prennent respectivement les valeurs 7 et 5. La valeur renvoyée
correspond alasortie S et affecte lavariable i avec le résultat du traitement (ici, lamoyenne des 2
entrées).

Conclusion : I'électronicien programmeur est chargé d'écrire ou de modifier des function a partir de leurs
descriptions fonctionnelles. 1l doit aussi les tester par simulation, sur maguette et sur I'application.

Ces fonctions seront alors utilisées par les informaticiens programmeur pour €laborer le programme
complet.

Celaimpose que les sources des functions soient tres bien commentés pour étre utilisés par un autre
membre de I'éguipe sans avoir besoin de les analyser. |1 est obligatoire d'indiquer au moins la nature des
entrées et sortie et le traitement effectué (voir I'exemple de source du §1.1).

Des commentaires judicieux faciliteront aussi la maintenance, soit pour détecter les "bugs', soit pour
améliorer lafonction.

3.6.2 Déclaration d'une fonction

Laforme générale d'une fonction C est :
type nomfunction(type El,type E2,type var3, ...);

Corpsdela

Nom dela Paramétres d'entrées de la ’ fonction, delimitee
fonction fonction avec leur type (nature) par lapaire{}

Typede

lasortie

}

Exemples:
= Une fonction sans paramétre d'entrée ni de sortie :

voi d_Pul se_RBO(voi d
Pas de paramétre
d'entrée

PORTBbi ts. Rl
PORTBbi t s. RBO=0;

}
Appel delafonction:

Pul se_RBO() ;

Lemot void (vide) indique au compilateur que lafonction Pulse RBO n'a pas de parameétre d'entrée et
gu'elle ne renvoie pas de résultat non plus.

Note : I'absence de parametre ne signifie pas que lafonction n'a pas d'entrée et de sortie (une fonction de
cetypen'existe pas!). Ici I'entrée est I'instant d'appel de lafonction et la sortie est le signal RBO sur
lequel est produit I'impulsion.

= Une fonction avec un paramétre d'entrée et aucun en sortie :

Pas de paramétre
de sortie

voi d_Pul ses_RBO(i nt Nb_pul ses);
{

int i;
for (i=0; i<Nb_pul ses;

Pas de paramétr
de sortie

PORTBbi t s. RBO=1; PORTBbi ts. RBO=0;

}
}

i ++)

Un paramétre
d'entrée
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Appel delafonction:
Pul ses RBO(10); // Production de 10 i npul sions sur |a broche RBO
= Unefonction avec deux parameétres d'entrée et un en sortie :
i nt _Moyenne(int N1, int N2);

{
int S .
S=( N1+N§) / 2; Nature du g)gnuii é;zarametr&
}ret urn(s); parametre de sortie

Appel delafonction:
X=Moyenne( A, 10);

Au retour de lafonction X est affecté par le résultat de (A+10)/2
Note: ladéclaration de S est optionnelle. Laformule de calcul, dans des cas simples comme celui-ci, peut
étre placée en parametre de I'instruction return (voir §3.6.1).

On peut appeler une fonction au sein d'une fonction, qui elle-méme appelle une autre fonction et ainsi de
suite. Cette possibilité sest imposée car les schémas fonctionnel s sont également imbriqués.

Le nombre d'appels imbriqués n'est limité que par lataille de la pile. En effet, a chaque appel d'une
fonction, un grand nombre d'informations est empilé danslapile:

— |'adresse de retour vers le programme appel ant

— lesvariableslocales

— lerésultat en cours de calcul
Dansun dsPIC, lapile est placée en RAM, comme les variables globales. Lataille delaRAM est tres
limitée dans un uC (1Ko dans un dsPIC30F2010) et lalimite peut étre rapidement atteinte. Dans ce cas, le
programme plante!

Exemple:
Lafonction "Factorielle" présentée ci-dessous sappelle elleeméme: elleest récursive. Il est tres

dangereux d'utiliser larécursivité sans expérience, toutefois I'exemple simple proposeé met bien en
évidence les problémes de débordement de la pile.

int Factorielle(int N)

{

int Resultat;

if (Nl=1) Resultat=N*Factoriell e(N1);
el se Resul tat=1;

return(Resul tat);

}

Appel delafonction dans le programme principal :

X=Factorielle(5);

Avec ce simple appel, lafonction Factorielle est en fait appelée 5 fois avant de revenir la premierefois.

Ces 5 appelsimbriqués nécessitent déja 50 octets de pile (pour mémoriser les adresses de retour et les
résultats intermeédiaires de Resultat).
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3.7 Les structures de contréle de programme

Il arrive souvent qu'une instruction (statement) ou un bloc d'instructions ne doive sexécuter que si (if) une
certaine condition est remplie.

Une condition est considérée comme remplie si le test de la condition renvoie lavaleur «vrai». Un zéro
pour cette valeur signifie «faux» (false), n'importe quel autre chiffre est pris pour «vrai» (true).

Laforme générale est :
if (condition) statenent;

Sil faut plusieursinstructions pour décrire le traitement, alors on doit les grouper entre accolades :
if (condition)
statenent _1;

st at enent _2;
st at enent _3;

/...
}
Exemples:
if (A==2) LED1=1; // Une seule instruction : les "{}" sont inutiles
if (A==3) { LED1=0; LED2=0;}
3.7.2 if-else

Sil faut faire exécuter une ou plusieurs instructions quand la condition est réalisée, mais aussi d'autres
instructions si elle ne seréalise pas, I'instruction adaptée est la paire: "if —else" (s - sinon).

Laforme généraleen est :
if (condition)

{
...

}

el se

{
...

}

Exemple:
if (PORTDbits.RD1) // Test du BP sur RD1

{
LATCbi ts. LATC137=1; // | nverser LED1

LATCbi ts. LATC14 =0; // Eteindre LED2
}

el se

LATCbhi ts. LATC13 =0; // Eteindre LED1
LATCbi ts. LATC147=1; // | nverser LED2

3.7.3 Switch

Si, dans une décision, il y aplus de deux options a envisager, |'utilisation de la commande if-el se devient
laborieuse. On préfére alors faire appel al'aternative multiple "switch — case”.
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Laforme générale est :
switch (vari abl e)

{

case constantel: // Commentaires

{

t.)'feak;
}

case constante2: // Commentaires

{

b}eak;
}

case constante3: // Commentaires

{
t.)'feak;

def aul t: [/ Comment ai res

{

b}eak;
}
}

Lafonction switch compare le contenu de la variable a celle de la constante dans | es différents cas (case)
prévus. Quand le résultat de la comparaison est vrai, la ou les instructions correspondantes sont exécutées.
Quand le mot-clé break (arrét) est atteint, I'exécution du programme sort de la structure switch. Si aucun
des cas prévus n'a été rencontré, c'est le bloc d'instructions sous default qui sexécute. Si celle-ci n'est pas
nécessaire, on peut omettre cette partie.

Exemple:
switch(Buffer Cmd[1]) // Code de | a commande
{
case 'B : // Avance/retard de phase (a multiplier par 16)
{
O fset _Angl e=Buf f er _Cnd[ 2] <<8;
br eak;
}

case 'C : // Type de consigne (dans Buffer_Cnd[2])

swi t ch(Buf fer_omd[ 2])

{case "P" : |/ Poignée
Fl ags. Consi gne=0;
br eak;
}
case 'T' : /] Réglage "Tension" depuis PC via RS232
{FI ags. Consi gne=1;
br eak;
}
}
br eak;
}
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case 'T" : // Consigne "Tension" (0 a 1023)

{
POT_Pos=Buf f er _Cnd[ 2] <<8;
br eak;

default : break;

}

Cet exempleillustre une imbrication de switch.

Si un bloc d'instructions doit sexécuter plusieurs fois, on utilise la boucle (loop) "for" .
Envoici laforme générae:
for (<affectation initiale>; <condition d' arrét>;<nodification conpteur>)

{
...

}

Cette structure utilise et manipule une variable "compteur” pour effectuer le bloc d'instructions un certain
nombre defois.

A I'appel de "for loop”, le compteur est affecté par lavaleur initiale. A chaque itération de laboucle, |'état
du compteur est modifié (incrémentation le plus souvent) jusgu'a atteindre la condition d'arrét.

Le compteur peut étre nimporte quelle variable de type unaire.

Exemples:
int i;

for (i=0; i<10; i++) digno_led();// La led clignote 10 fois
int a, b, c, i;
a=2, b=10;, c = 4;

for (i=a; i<b; i+=c)

{Led_rouge = 1;
Led rouge = 0O;
}
Cette derniere boucle sera parcourue 2 fois.
On se sert de laboucle "whil€" quand I'exécution des instructions incluses est soumise a une condition.
Forme générale:
whil e (<condition>)
{
/...
}

Lorsde I'appel delaboucle "while", la condition est d'abord testée. Si laréponse est affirmative (true) les
instructions du bloc sexécutent aussi longtemps que le test ne renvoie pas un résultat faux.

Exemple: :

{
i =BP() ;
Cigno_led();

Tant que lafonction "BP()" retourne lavaleur 1 (vrai), lafonction "Cligno_led()" est exécutée.
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Aucune boucle "while" ne sera exécutée si au moment de son lancement la condition n'est pas remplie.
Si au moins une des instructions doit étre exécutée, |'instruction de test doit la suivre. Dans ce cas, on
utilise la boucle "do-while".

Saforme générale est :
do
{
...
}
whil e (<condition>);
Exemple:
do
{
i =BP() ;
Cigno_led();
}
while (i);

Dans ce cas-ci, lafonction "Cligno_led" sexécute au moins unefois.
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