
КакКак писатьписать программыпрограммы
безбез ошибокошибок

((ПрактическоеПрактическое пособиепособие))



««УчитеУчите матчастьматчасть!!»»

nn КонтроллерКонтроллер
nn СхемотехникаСхемотехника
nn ЯзыкЯзык программированияпрограммирования
nn ОсобенностиОсобенности компиляторакомпилятора



ЭтапыЭтапы программированияпрограммирования

nn СогласованиеСогласование ТЗТЗ
nn ФормализацияФормализация задачизадачи
nn ПланированиеПланирование
nn КодированиеКодирование этапыэтапы

nn ОтладкаОтладка программированияпрограммирования

nn ТестированиеТестирование
nn ОформлениеОформление документациидокументации
nn ЭксплуатацияЭксплуатация ии сопровождениесопровождение



ПланированиеПланирование программыпрограммы

nn РасписатьРасписать алгоритмалгоритм
nn ПродуматьПродумать модулимодули
nn ПродуматьПродумать данныеданные
nn РазделитьРазделить перифериюпериферию контроллераконтроллера

междумежду процессамипроцессами
nn УчестьУчесть физическиефизические свойствасвойства обвесаобвеса
nn ПредусмотретьПредусмотреть возможностьвозможность

расширениярасширения



МодулиМодули

nn ФункциональноеФункциональное разбиениеразбиение
nn НаличиеНаличие готовыхготовых решенийрешений
nn ВозможностьВозможность использованияиспользования вв
следующихследующих разработкахразработках



ПродуматьПродумать данныеданные

nn НазначениеНазначение
nn ОбъемОбъем
nn РазмещениеРазмещение
nn ОбластьОбласть видимостивидимости



ПредусмотретьПредусмотреть возможностьвозможность
расширениярасширения

nn КонтроллерКонтроллер сс запасомзапасом
–– УбедитьсяУбедиться вв наличииналичии контроллераконтроллера нана
заменузамену вв случаеслучае увеличенияувеличения объемаобъема кодакода

nn СменаСмена компиляторакомпилятора
–– УникальныеУникальные возможностивозможности
–– НедокументированныеНедокументированные особенностиособенности
–– ТипыТипы данныхданных



ПереопределятьПереопределять типытипы данныхданных

#if defined(__PICC__) || defined(__PICC18__)

typedef signed   char    S08;
typedef signed   int S16;
typedef signed   long    S32;
typedef unsigned char    U08;
typedef unsigned int U16;
typedef unsigned long    U32;

#endif

ПримечаниеПримечание: : далеедалее вв текстетексте длядля наглядностинаглядности будутбудут использоватьсяиспользоваться
стандартныестандартные типытипы: : char, char, intint, long., long.



НаписаниеНаписание программыпрограммы

nn ПравилаПравила кодированиякодирования
nn ПравилаПравила оформленияоформления



ПравилаПравила кодированиякодирования
nn СоблюдатьСоблюдать модульностьмодульность
nn ИзбегатьИзбегать условностейусловностей
nn НеНе делатьделать длинныхдлинных ии сложныхсложных выраженийвыражений
nn ПравилаПравила константконстант

– Не использовать числовые константы
– Задавать константам осмысленные значения
– Соблюдать систему счисления
– Заключать константы и операнды макросов в круглые скобки
– Заключать тела макросов в фигурные скобки

nn ПравилаПравила функцийфункций
– Объявлять прототипы для всех функций
– Проверять входные аргументы функций на правильность
– Возвращать функцией код ошибки
– Не делать очень больших функций

nn ИспользоватьИспользовать сторожевойсторожевой таймертаймер



СоблюдатьСоблюдать модульностьмодульность

ХарактеристикиХарактеристики модулеймодулей::
nn СамобытностьСамобытность
nn СамодостаточностьСамодостаточность
nn ГибкостьГибкость вв настройкенастройке
nn ((КаждойКаждой программепрограмме –– своясвоя копиякопия модулямодуля))

ПреимуществаПреимущества модульностимодульности::
nn МобильностьМобильность
nn ЛегкийЛегкий поискпоиск определенийопределений функцийфункций
nn ЗаменаЗамена одногоодного модулямодуля другимдругим



ПравилаПравила кодированиякодирования

nn СоблюдатьСоблюдать модульностьмодульность
nn ИзбегатьИзбегать условностейусловностей
nn НеНе делатьделать длинныхдлинных выраженийвыражений
nn ПравилаПравила константконстант
nn ПравилаПравила функцийфункций
nn ИспользоватьИспользовать сторожевойсторожевой таймертаймер



УсловностиУсловности: : типытипы данныхданных

Неправильно:
char Counter;
Counter = 10;
while (Counter-- >= 0) ...; 

Правильно:
signed char  Coutner;
Counter = 10;
while (Counter-- >= 0) ...;



УсловностиУсловности: : приведениеприведение типовтипов

int i;
void *p;

НеправильноНеправильно::
p = &i;

ПравильноПравильно::
p = (void*)&i;



ПобайтовоеПобайтовое обращениеобращение кк
многобайтовоймногобайтовой переменнойпеременной

unsigned char lo, hi;
unsigned int ui;

НеправильноНеправильно::
lo = *((unsigned char*)&ui + 0);
hi = *((unsigned char*)&ui + 1);

ПравильноПравильно::
lo = ui & 0xFF;
hi = ui >> 8; 



УсловностиУсловности: : 
ОпределениеОпределение функцийфункций

myfunc ()       // неправильно
myfunc (void)   // неправильно

int myfunc ()       // неправильно
int myfunc (void)   // Правильно



УсловностиУсловности: : пустыепустые операторыоператоры

Неправильно:
while (!TRMT);  // Ожидаем освобождения буфера
TXREG = Data;

Правильно:
while (!TRMT) continue; // Ожидаем освобождения буфера
TXREG = Data;



УсловностиУсловности: : оператороператор switchswitch

ВВ оператореоператоре switchswitch нужнонужно::

nn ОпределятьОпределять веткуветку defaultdefault
nn ВВ каждомкаждом casecase ставитьставить

breakbreak
nn неиспользуемыенеиспользуемые breakbreak

закрыватьзакрывать
комментариямикомментариями

switch (...)
{

case 0x00:
...
break;

case 0x01:
...
// break; // Поставив закомментированный

// break, мы даем себе понять,
// что после обработки условия
// 0x01 мы хотим перейти к коду
// обработки условия 0x02, а
// не пропустили break случайно

case 0x02:
...
break;

default: // Обязательная ветка, даже
... // если есть уверенность, что

// выражение в switch всегда
// принимает одно из описанных

} // значений



УсловностиУсловности

nn НеинициализированныеНеинициализированные переменныепеременные
nn ССкобкикобки вв сложныхсложных выраженияхвыражениях
nn ««ТакаяТакая ситуацияситуация никогданикогда нене случитсяслучится!!»»

typedef struct
{

unsigned int seconds : 6;
unsigned int minutes : 6;
unsigned int hours   : 4;

} T_CLOCK;



НеНе делатьделать
длинныхдлинных ии сложныхсложных выраженийвыражений

Неправильно:
t=sqrt(p*r/(a+b*b+v))+sin(sqrt(b*b-4*a*c)/(1<<(SHIFT_CONST-1)));

Правильно:
A = p*r;
B = a + b*b + v;
C = b*b – 4*a*c;
D = 1 << (SHIFT_CONST-1);

if (B == 0) ...;      // Ошибка: «деление на 0»
if (C < 0) ...; // Ошибка: «корень из отр. числа»
E = A/B;
if (E < 0) ...;     // Ошибка: «корень из отр. числа»

t = sqrt(E) + sin(sqrt(C)/D);



ПравилаПравила кодированиякодирования

nn СоблюдатьСоблюдать модульностьмодульность
nn ИзбегатьИзбегать условностейусловностей
nn ПравилаПравила константконстант

–– НеНе использоватьиспользовать числовыечисловые константыконстанты
–– ЗадаватьЗадавать константамконстантам осмысленныеосмысленные значениязначения
– Соблюдать систему счисления
–– ЗаключатьЗаключать константыконстанты ии операндыоперанды макросовмакросов вв
круглыекруглые скобкискобки

–– ЗаключатьЗаключать телатела макросовмакросов вв фигурныефигурные скобкискобки
nn ПравилаПравила функцийфункций
nn ИспользоватьИспользовать сторожевойсторожевой таймертаймер



НеНе использоватьиспользовать
числовыечисловые константыконстанты

НеправильноНеправильно::
char String[25];
...
for (i = 0; i <= 24; i++) String[i] = ‘ ‘;

ПравильноПравильно::

#define STRING_SIZE 25
...
char String[STRING_SIZE];
...
for (i = 0; i <= STRING_SIZE - 1; i++) String[i] = ‘ ‘;



УказыватьУказывать типтип константыконстанты

Неправильно:
#define FOSC               4000000
#define MAX_INTERATIONS 10000
#define MIDDLE_TEMPERATURE      25

Правильно:
#define FOSC               4000000L
#define MAX_INTERATIONS 10000L
#define MIDDLE_TEMPERATURE      25.0



ЗадаватьЗадавать константамконстантам
осмысленныеосмысленные значениязначения

Неправильно:

#define BAUDRATE   25 // 9600 for 4 MHz
...
SPBRG = BAUDRATE;

Правильно:

#define FOSC        4000000L
#define BAUDRATE       9600L
...
SPBRG = ((FOSC + BAUDRATE*8) / (BAUDRATE*16) – 1;



ПроверкаПроверка правильностиправильности константконстант

// Задание параметров

#define FOSC         4000000L
#define BAUDRATE        9600L

// Вычисление ошибки (в процентах)

#define SPBRG_CONST    ((FOSC + BAUDRATE*8) / (BAUDRATE*16) - 1)
#define REAL_BAUDRATE  ((FOSC + (SPBRG_CONST+1)*8)/((SPBRG_CONST + 1)*16))
#define BAUDRATE_ERROR (100L * ((BAUDRATE - REAL_BAUDRATE)) / (BAUDRATE))

// Проверка ошибки на диапазон -2%..+2%

#if BAUDRATE_ERROR < -2 || BAUDRATE_ERROR > 2
#error "Неправильно задана константа BAUDRATE"

#endif 



СоблюдатьСоблюдать системусистему счислениясчисления

НеправильноНеправильно::
TRISA = 21;    // RA0,RA2,RA4 – входы, RA1, RA3 - выходы
TRISB = 65;    // 65 = 0x41 = 0b01000001 

TMR1H = 0xF0;
TMR1L = 0xD8;  // Отсчет 10000 тактов

ПравильноПравильно::
#define TRISA_CONST     0b00010101      // RA0,RA2,RA4 – входы
#define TRISB_CONST     0b01000001      // RB0, RB6 - входы
#define TMR1_WRITE(t) { TMR1H = t >> 8; TMR1L = t & 0xFF;}
...
TRISA = TRISA_CONST;
TRISB = TRISB_CONST;

TMR1_WRITE(-10000);  // Отсчет 10000 тактов



ЗаключатьЗаключать константыконстанты
вв круглыекруглые скобкискобки

Неправильно:

#define PIN_MASK_1      1 << 2
#define PIN_MASK_2      1 << 5
...
PORTB = PIN_MASK_1 + PIN_MASK_2;

ää
PORTB = 1 << 2 + 1 << 5;

ää
PORTB = 1 << (2 + 1) << 5 = 1 << 8



ЗаключатьЗаключать константыконстанты
вв круглыекруглые скобкискобки

Правильно:

#define PIN_MASK_1      (1 << 2)
#define PIN_MASK_2      (1 << 5)
...
PORTB = PIN_MASK_1 + PIN_MASK_2;

ää
PORTB = (1 << 2) + (1 << 5);

.



ЗаключатьЗаключать операндыоперанды макросовмакросов
вв круглыекруглые скобкискобки

Неправильно:
#define MUL_BY_3(a)    a * 3
...
i = MUL_BY_3(4 + 1);

ää
i = 4 + 1 * 3;    // = 7

Правильно:
#define MUL_BY_3(a)  (a) * 3
...
i = MUL_BY_3(4 + 1);

ää
i = (4 + 1) * 3;  // = 15



ЗаключатьЗаключать телатела макросовмакросов
вв фигурныефигурные скобкискобки

Неправильно:
#define I2C_CLOCK()    NOP(); SCL = 1; NOP(); SCL = 0;
...
if (...) I2C_CLOCK();

ää
if (...) NOP(); SCL = 1; NOP(); SCL = 0;

Правильно:
#define I2C_CLOCK()   { NOP(); SCL = 1; NOP(); SCL = 0; }



ПравилаПравила кодированиякодирования

nn СоблюдатьСоблюдать модульностьмодульность
nn ИзбегатьИзбегать условностейусловностей
nn ПравилаПравила константконстант
nn ПравилаПравила функцийфункций

–– ОбъявлятьОбъявлять прототипыпрототипы длядля всехвсех функцийфункций
–– ПроверятьПроверять входныевходные аргументыаргументы функцийфункций
–– ВозвращатьВозвращать кодкод ошибкиошибки
–– НеНе делатьделать оченьочень большихбольших функцийфункций

nn ИспользоватьИспользовать сторожевойсторожевой таймертаймер



ПроверятьПроверять входныевходные аргументыаргументы

nn ИнициализированныеИнициализированные указателиуказатели
nn ОбластьОбласть допустимыхдопустимых значенийзначений
nn СоответствиеСоответствие реальностиреальности



НаписаниеНаписание программыпрограммы

nn ПравилаПравила кодированиякодирования
nn ПравилаПравила оформленияоформления



ОформлениеОформление

nn ИменованиеИменование идентификаторовидентификаторов
nn ФорматированиеФорматирование текстатекста
nn КомментированиеКомментирование



УдобныйУдобный инструментарийинструментарий

УдобныйУдобный редакторредактор поможетпоможет избавитьсяизбавиться отот
рутинырутины, , автоматическиавтоматически производяпроизводя::

nn ГоризонтальныеГоризонтальные отступыотступы
nn ЗаменуЗамену символасимвола табуляциитабуляции пробеламипробелами
nn ПодсветкуПодсветку синтаксисасинтаксиса
nn КонтекстнуюКонтекстную подстановкуподстановку
nn ПерекрестныеПерекрестные ссылкиссылки внутривнутри исходногоисходного текстатекста илиили
целогоцелого проектапроекта

nn ВызовВызов компиляторакомпилятора длядля сборкисборки проектапроекта изиз редактораредактора
nn ии дрдр..
((РекомендуюРекомендую использоватьиспользовать SlickEditSlickEdit))



ИменованиеИменование идентификаторовидентификаторов

nn ОбъектыОбъекты
–– ФункцииФункции
–– КонстантыКонстанты ((ии макросымакросы))
–– ПеременныеПеременные
–– ТипыТипы

nn СодержаниеСодержание имениимени
–– ИмяИмя должнодолжно бытьбыть осмысленнымосмысленным
–– ИмяИмя должнодолжно бытьбыть содержательнымсодержательным



ИменованиеИменование функцийфункций

<<модульмодуль>_<>_<действиедействие>_<>_<объектобъект>[_<>[_<суффикссуффикс>]>]

nn модульмодуль
– имя (или сокращенное имя) модуля, в котором определена
функция;;

nn действиедействие
– глагол, определяющий назначение функции

nn объектобъект
– существительное, определяющее параметрическую
составляющую функции

nn суффикссуффикс
– необязательное поле, отражающее какую-либо
дополнительную характеристику функции (rom, timeout).



ПримерПример именимен функцийфункций

Неправильные:
CopyOneByteFromROMToRAM
Check
compare_and_get_max
WriteByte

Правильные:
i2c_write_byte
eeprom_write_byte
lcd_write_byte



ИменованиеИменование константконстант

nn ЗаглавнымиЗаглавными буквамибуквами
nn СловаСлова разделяютсяразделяются символомсимволом ‘‘__’’
nn ((ПрефиксПрефикс вв видевиде имениимени модулямодуля илиили
функциональногофункционального назначенияназначения))

#define I2C_DEV_ADDR         0xA0#define I2C_DEV_ADDR         0xA0
#define I2C_ADDR_WIDTH         16#define I2C_ADDR_WIDTH         16



ИменованиеИменование типовтипов

nn ЗаглавнымиЗаглавными буквамибуквами
nn СловаСлова разделяютсяразделяются символомсимволом ‘‘__’’
nn ПрефиксПрефикс: : ““T_T_”” илиили ““TYPE_TYPE_””

typedeftypedef structstruct
{{

unsigned long   seconds : 6;unsigned long   seconds : 6;
unsigned long   minutes : 6;unsigned long   minutes : 6;
unsigned long   hours   : 5;unsigned long   hours   : 5;

} T_CLOCK;} T_CLOCK;



ИменованиеИменование переменныхпеременных

nn СловаСлова начинаютсяначинаются сс заглавнойзаглавной буквыбуквы
nn ПишутсяПишутся безбез разделителяразделителя

unsigned char    BytesCounter;
signed   long    XSize, YSize;



ВенгерскаяВенгерская нотациянотация

ДляДля анализаанализа этогоэтого кодакода требуетсятребуется найтинайти определениеопределение
переменнойпеременной Counter:Counter:

for (Counter = 0; Counter < 40000; Counter++) ...; 

ЭтотЭтот кодкод можноможно анализироватьанализировать, , нене глядяглядя вв определениеопределение
переменнойпеременной wCounterwCounter::

for (wCounter = 0; wCounter < 40000; wCounter++)...;



ВенгерскаяВенгерская нотациянотация

nn ПрефиксПрефикс областиобласти видимостивидимости
Без префикса – локальная или параметр функции
s_ - статическая
m_ - локальная для модуля
g_ - глобальная

nn ПрефиксПрефикс типатипа
uc – unsigned char
sc – signed char
ui – unsigned int (n)
si – signed int (w)
И т.д.

s_ucBytesCounter = 160;



ВенгерскаяВенгерская нотациянотация

ПреимуществаПреимущества::
nn ПредотвращаетПредотвращает ошибкиошибки использованияиспользования типовтипов
nn ВВ большомбольшом кодекоде помогаетпомогает нене запутатьсязапутаться вв переменныхпеременных
nn УпрощаетУпрощает чтениечтение чужогочужого кодакода

НедостаткиНедостатки ::
nn УхудшаетУхудшает читабельностьчитабельность кодакода
nn ИзменениеИзменение типатипа изменениеизменение имениимени
nn ПрефиксПрефикс нене даетдает гарантиигарантии правильностиправильности заданиязадания типатипа

static signed char s_ucBytesCounter;;



ОформлениеОформление

nn ИменованиеИменование идентификаторовидентификаторов
nn ФорматированиеФорматирование текстатекста
nn КомментированиеКомментирование



ФорматированиеФорматирование

ДляДля примерапримера рекомендуюрекомендую ознакомитьсяознакомиться сс AN2000.PDFAN2000.PDF отот micriummicrium

nn ТекстТекст файлафайла должендолжен бытьбыть разбитразбит нана секциисекции
nn ВертикальноеВертикальное выравниваниевыравнивание
nn ГоризонтальныеГоризонтальные отступыотступы
nn НеНе делатьделать вв строкестроке большебольше символовсимволов, , чемчем помещаетсяпомещается нана одномодном

экранеэкране
nn ОднаОдна строкастрока –– одноодно действиедействие
nn РазделятьРазделять функциональныефункциональные узлыузлы илиили конструкцииконструкции (for, if, (for, if, ……) ) 

пустымипустыми строкамистроками
nn ПробелыПробелы междумежду операндамиоперандами ии операциямиоперациями



ТекстТекст файлафайла разбиватьразбивать нана секциисекции

nn ЗаголовокЗаголовок файлафайла
nn ХронологияХронология измененийизменений
nn ВключаемыеВключаемые файлыфайлы
nn ОпределенияОпределения константконстант
nn ОпределенияОпределения макросовмакросов
nn ОпределенияОпределения типовтипов
nn ОпределенияОпределения переменныхпеременных
nn ПрототиповПрототипов функцийфункций
nn ОписанияОписания функцийфункций



ПравилаПравила оформленияоформления секцийсекций

nn КаждаяКаждая секциясекция должнадолжна содержатьсодержать
толькотолько своисвои описанияописания

nn СекцияСекция должнадолжна бытьбыть единойединой
nn СекцииСекции предшествуетпредшествует хорошохорошо заметныйзаметный
блокблок комментариякомментария сс ееее названиемназванием



ВертикальноеВертикальное выравниваниевыравнивание

static unsigned char    BytesCounter;
static signed   int Timer;

double  Price;
char   *p, c;

...
{

BytesCounter = 0;
Timer        = 10;
Price        = 1.12;
p            = &c;

}



НеНе делатьделать длинныхдлинных строкстрок

int sendto(
SOCKET                 s,       
const char            *buf, 
int len, 
int flags, 
const struct sockaddr *to, 
int tolen

);



ПустыеПустые строкистроки, , пробелыпробелы междумежду
операндамиоперандами ии операциямиоперациями, , однаодна

строкастрока –– одноодно действиедействие
Неправильно:

Правильно:

for(i=0;i<10;i++)a[i]=0;
if(j<k){a[0]=1;a[1]=2;}else{a[0]=3;a[1]=4;}

for (i = 0; i < 10; i++) a[i] = 0;

if (j < k) 
{

a[0] = 1;
a[1] = 2;

}
else 
{

a[0] = 3;
a[1] = 4;

}



ОформлениеОформление

nn ИменованиеИменование идентификаторовидентификаторов
nn ФорматированиеФорматирование текстатекста
nn КомментированиеКомментирование



ПочемуПочему нене пишутпишут комментариикомментарии

nn ««ВремяВремя поджимаетподжимает, , писатьписать некогданекогда»»
nn ««ЭтоЭто временныйвременный кодкод, , егоего нене нужнонужно комментироватькомментировать»»
nn ««ЯЯ ии тактак всевсе запомнюзапомню»»
nn ««МояМоя программапрограмма понятнапонятна ии безбез комментариевкомментариев»»
nn ««ВВ кодкод, , кромекроме меняменя, , никтоникто нене заглядываетзаглядывает»»
nn ««КомментарииКомментарии делаютделают тексттекст пестрымпестрым ии затрудняютзатрудняют
чтениечтение самойсамой программыпрограммы»»

nn ««ЯЯ потомпотом откомментируюоткомментирую»»



ЧтоЧто должнодолжно бытьбыть
вв комментарияхкомментариях

nn СпецификацияСпецификация функцийфункций
nn НазначениеНазначение переменнойпеременной, , константыконстанты, , типатипа, , 
макросамакроса

nn КраткоеКраткое, , емкоеемкое, , безызбыточноебезызбыточное описаниеописание
действиядействия илиили пояснениепояснение кк немунему

nn ПометкиПометки оо вносимыхвносимых измененияхизменениях
nn УказаниеУказание отладочныхотладочных узловузлов ии временныхвременных
конструкцийконструкций



СпецификацияСпецификация функцийфункций

/*************************************************************
*
*  Function:       rs_buf_delete
*
*------------------------------------------------------------
*
*  description:    Удаляем N байт из буфера
*
*  parameters:     uchar N – количество удаляемых байтов
*
*  on return:      void
*
*************************************************************/

void rs_buf_delete (uchar N)
{

...



ПометкиПометки оо вносимыхвносимых измененияхизменениях

/****************************************************
* Список изменений
* ...
* Версия 1.6 (22.10.2009):
*     1. ...
*     2. ...
*     ...
*     8. Иванов И.И., 17.09.2009: В функции
*        rs_buf_delete добавлена проверка
*        входного аргумента на 0
* ...
***************************************************/

...
void rs_buf_delete (signed char N)
{

// *1.6-8* if (N < 0) return;
if (N <= 0) return;          // *1.6-8*
...



УказаниеУказание отладочныхотладочных узловузлов

void rs_buf_delete (signed char N)
{

if (N <= 0) return;

/*DEBUG*/  DebugCounter++;
/*DEBUG*/  pin_DEBUG = 1;
/*DEBUG*/  delay_ms(5);
/*DEBUG*/  pin_DEBUG = 0;
...



ЧегоЧего вв комментарияхкомментариях бытьбыть
нене должнодолжно

1. 1. ЭмоцийЭмоций

RB0 = 1;         // Без этой хрени не работает

2. 2. ОписанияОписания устареустаревшихвших действийдействий

if (BufSize > 0) // Буфер не пуст, флаг
// разрешения установлен

3. 3. ДублированияДублирования действиядействия

BufSize = 0;    // Обнуляем переменную,
// показывающую размер буфера



ЧегоЧего вв комментарияхкомментариях бытьбыть
нене должнодолжно

4. 4. БесполезнойБесполезной информацииинформации

if (N < 15)      // Лучший вариант сравнения

5. 5. НепонятныхНепонятных сокращенийсокращений ии жаргонажаргона::

A = X / Y + Z;   // В (*1*), т.н.у., обход

6. 6. ЛожнойЛожной илиили вводящейвводящей вв заблуждениезаблуждение
информацииинформации::

if (timer < 100 && V < 10) // Если за 100мс напряжение
// стало выше 10 вольт



РасположениеРасположение комментариевкомментариев

НеправильныйНеправильный подходподход::

/* Инициализация портов*/
pin_DATA = 0;
pin_CLC = 0;

/* Очистка буфера */
for (i = 0; i < BUF_SIZE; i++) Buf[i] = 0;

/*Ожидание данных */
While (ReadData()) 
{

...



РасположениеРасположение комментариевкомментариев

ПравильныйПравильный подходподход::

pin_DATA = 0; /* Инициализация портов */
pin_CLC = 0;

for (i = 0; i < BUF_SIZE; i++)  /* Очистка буфера */
Buf[i] = 0;

while (ReadData())              /* Ожидание данных */
{

...



МногострочныеМногострочные комментариикомментарии

НеправильныйНеправильный подходподход::

/* Эта функция считывает начальные установки из EEPROM, 
проверяя контрольную сумму. Если контрольная сумма не
сошлась, то будут приняты установки по умолчанию. */
for (i = 0; i < BUF_SIZE; i++) ...;

ПравильныйПравильный подходподход::

/* Эта функция считывает начальные установки из EEPROM,    */
/* проверяя контрольную сумму. Если контрольная сумма не */
/* сошлась, то будут приняты установки по умолчанию.       */
for (i = 0; i < BUF_SIZE; i++) ...;



МногострочныеМногострочные комментариикомментарии

ЕщеЕще правильныеправильные вариантыварианты::
/* 
* Эта функция считывает начальные установки из EEPROM, 
* проверяя контрольную сумму. Если контрольная сумма не
* сошлась, то будут приняты установки по умолчанию.     
*/

for (i = 0; i < BUF_SIZE; i++) ...;

// Эта функция считывает начальные установки из EEPROM, 
// проверяя контрольную сумму. Если контрольная сумма не
// сошлась, то будут приняты установки по умолчанию.
for (i = 0; i < BUF_SIZE; i++) ...; 



СодержательнаяСодержательная частьчасть
комментариякомментария

В данном примере приходится комментировать каждый
case и switch:

switch (result) // Проверяем состояние модема
{ //

case 0: // Модем выключен
...              //
break; //

case 1:               // Модем готов к работе
...              //
break; //

case 2:               // Модем производит дозвон
...              //
break; //

...                   //
} 



СодержательнаяСодержательная частьчасть
комментариякомментария

ЗадавЗадав осмысленныеосмысленные именаимена переменнойпеременной ии константконстант, , мымы
избавляемсяизбавляемся отот лишнихлишних комментариевкомментариев::

switch (ModemState) //
{                              //

case MODEM_OFF:            //
… //
break;                //

//
case MODEM_READY:          // 

… //
break;                //

//
case MODEM_CALLING:        //

… //
break;                //

… //
}



ФормулировкаФормулировка комментариякомментария

СоветСовет::
nn ФормулируяФормулируя комментарийкомментарий, , всегдавсегда
представляйтепредставляйте, , каккак будтобудто комментарийкомментарий
читаетчитает другойдругой человекчеловек. . ЭтоЭто поможетпоможет
сделатьсделать формулировкуформулировку болееболее четкойчеткой..



ОтладкаОтладка ии тестированиетестирование

nn ИнструментыИнструменты
nn РезервРезерв попо ресурсамресурсам
nn ЗаглушкиЗаглушки ии тестерытестеры
nn КомпиляцияКомпиляция
nn ВыводВывод отладочнойотладочной информацииинформации
nn ВозможностьВозможность блокировкиблокировки выводавывода
nn РезервноеРезервное копированиекопирование



ИнструментыИнструменты

nn ОтладчикОтладчик
nn СимуляторСимулятор
nn ЛогическийЛогический анализаторанализатор
nn ОсциллографОсциллограф
nn МультиметрМультиметр
nn ии прпр..



РезервРезерв попо ресурсамресурсам

НуженНужен запасзапас::
nn перифериипериферии

–– ВнутренняяВнутренняя периферияпериферия контроллераконтроллера
§§ USART, USART, портыпорты I/O, I/O, таймерытаймеры ии прпр..

–– ВнешняяВнешняя периферияпериферия
§§ EEPROM, EEPROM, светодиодысветодиоды, , кнопкикнопки, , LCDLCD

nn памятипамяти ROM ROM ии RAMRAM
nn скоростискорости



««ЗаглушкиЗаглушки»» ии ««тестерытестеры»»

ЗаглушкиЗаглушки используютсяиспользуются, , когдакогда::
nn НужныНужны результатырезультаты ненаписанныхненаписанных подпрограммподпрограмм
nn ПриПри тестированиитестировании безбез внешнихвнешних устройствустройств
nn ТестируетсяТестируется кодкод, , содержащийсодержащий долговыполняемыедолговыполняемые
функциифункции, , нене участвующиеучаствующие вв тестетесте подпрограммыподпрограммы

ТестерыТестеры используютсяиспользуются::
nn ДляДля автоматическойавтоматической ии полуавтоматическойполуавтоматической проверкипроверки
соответствиясоответствия функцийфункций спецификацииспецификации



КомпиляцияКомпиляция: : нене игнорироватьигнорировать
предупрежденияпредупреждения

signed   int a;
unsigned int b;
if (a > b) ...; // Warning: 

// signed and unsigned comparison

ИзбавляемсяИзбавляемся отот предупрежденияпредупреждения::

if ((signed long)a > (signed long)b) ...;



КомпиляцияКомпиляция: : нене игнорироватьигнорировать
предупрежденияпредупреждения

if (a == b) …;
if (a = b)  …; // Warning: 

// Assignment inside relational expression

ИзбавляемсяИзбавляемся отот предупрежденияпредупреждения::

a = b;
if (a) …;



БлокировкаБлокировка выводавывода
отладочнойотладочной информацииинформации

nn нана этапеэтапе компиляциикомпиляции

#define DEBUG_ENABLE
...
/*D*/ #ifdef DEBUG_ENABLE
/*D*/ pin_DEBUG = 1;
/*D*/ #endif

nn нана программнопрограммно--аппаратномаппаратном уровнеуровне

/*D*/ if (pin_DEBUG_ENABLE) pin_DEBUG = 1;



БлокировкаБлокировка заглушекзаглушек

char * GetGPSData (void)
{
#ifdef DUMMY_GPS_IN

char test_string[] = “$GPRMC,A,123456,…”;
return test_string;

#else
/* Здесь код для работы с
* реальными данными от GPS */

#endif
} 



РезервноеРезервное копированиекопирование

nn ВсегдаВсегда сохранятьсохранять резервныерезервные копиикопии
–– ИсходныеИсходные текстытексты
–– ФайлыФайлы проектапроекта
–– HEXHEX--файлфайл

nn ОтмечатьОтмечать датудату ии номерномер версииверсии
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