
  بخش اول  –ها ي ميكروكنترلرويژه Cنويسي به زبان  برنامه ) ١
  

  (Header File)فايل سرآيند  ) ١-١
فايلي است كه با پسوند   اعلان توابع (نه تعريف آنذخيره مي  h.فايل سرآيند  هايي است كه بين  ها) و تعريف ماكروشود و شامل 

هاي سرآيندي كه به همراه كامپايلر به صورت  شوند. دو نوع فايل سرآيند وجود دارد: الف) فايلچندين فايل به اشتراك گذاشته مي
هاي سرآيند از داخل  براي دسترسي به فايل شوند.هاي سرآيندي كه توسط برنامه نويس نوشته مي) فايلفرض وجود دارند و بپيش

فايل سرآيند مدنظر فراخواني شود. به عنوان مثال با استفاده از دستور   include#ي  پردازندهبرنامه، بايد با استفاده از دستور پيش
  . شودفراخواني مي stdio.hآيند زير فايل سر

#include <stdio.h> 

  ي اصلي است. فرخواني فايل سرآيند معادل با كپي كردن تمام محتواي فايل درون برنامه

  هاي همگاني و همچنين نمونه اوليه توابع درون يك فايل سرآيند ذخيره شوند ها، متغيربهتر است تمام ثوابت، ماكرو

  و هر جا كه لازم بود فايل سرآيند فراخواني شود. 

فايلبر فراخواني  سرآينداي  پيشهاي  طور  به  كه  ميي  كامپايلر  همراه   include#از    (system header files)آيند  فرض 

<headerfilename.h>  هاي سرآيند نوشته شده توسط كاربر از و براي فراخواني فايل#include “headerfilename.h”   استفاده
  شود. مي

    (Comments)توضيحات  ) ٢-١
توضيحات بخش مهمي از هر زبان برنامه نويسي هستند. توضيحات در كجاي برنامه كه قرار بگيرند توسط كامپايلر ناديده گرفته  

توانند شفافيت كد نوشته شده را بالا ببرند به نحوي كه كد نوشته شده توسط يك كاربر، به راحتي توسط شوند. توضيحات ميمي
هاي بزرگ زماني كه يك كد از  در پروژه  يابي كد كمك كند.تواند به عيبفهم باشد كه اين امر ميساير كاربران قابل بازخواني و  

توان گفت توضيحات به فهم بهتر كد نوشته گشا باشند. به طور كلي ميتوانند بسيار راههزاران خط تشكيل شده است، توضيحات مي
وجود   Cبراي توضيحات در زبان    (syntax)بخشند. دو تركيب كلي  ميآيند عيب يابي را سرعت  چنين فركنند و همشده كمك مي

  يابد. خاتمه مي /*شروع شده و با يك  */دارد، الف) توضيحات چند خطي كه كل توضيحات با يك 

/* 
 * Author: Alireza Nami 
 * Purpose: To show a comment that spans multiple lines. 
 * Language:  C 
 */ 

  شود. نوشته شود توسط كامپايلر به عنوان كامنت يا توضيحات در نظر گرفته مي //يحات تك خطي كه هر آن چه بعد از ب) توض

#define PI 3.1416    // This constant is called PI 

    printfنمايش رشته و كاراكتر توسط توابع  ) ٣-١
  دهد. باشد را نمايش مي ASCIIهاي تواند شامل كاراكتري خروجي كه مييك رشته  printfتابع 



١ 

 

printf("hello world!”); 

    (Escape Sequence)جملات فرار  ) ٤-١
دهند.  ، يك عمل خاص روي نمايشگر انجام مي ها هستند كه به جاي نمايش خودشاناي از كاراكتر مجموعه  Cجملات فرار در زبان 

 شود. موجب انتقال نشانگر به ابتداي خط بعدي مي n\جملات فرار شامل دو كاراكتر يا بيشتر هستند. به عنوان مثال 

Meaning  Escape Sequence  
Backspace  \b  
New Line  \n  
Carriage Return  \r  
Tab (Horizontal)  \t  

Vertical Tab  \v  
Backslash  \\  
Single Quote  \'  
Double Quote  \"  
Question Mark  \?  
Null  \0  

  Cنويسي جملات فرار در زبان برنامه  ١ -١جدول 

   (Data Types)نوع داده  ) ٥-١
ي اشغال شده توسط آن متغير يا تابع  و شود. در واقع نوع داده اندازه حافظهاستفاده مي  Data typeبراي اعلان نوع يك متغير از  

ي يك متغير يا تابع، برنامه نويس بايد براي نوع  كند. قبل از ذخيرههمچنين نوع يك متغير يا تابع را  براي كامپايلر مشخص مي
ي  توان به چند دستههاي كامپيوتري قابل تعريف باشند را ميسيستم  هاي دنياي واقعي كه برايي آن تصميم گيري كند. دادهداده

ي كلي تقسيم  به دو دسته  Cها تقسيم بندي كرد. اما نوع داده در زبان برنامه نويسي  ها و رشتهاعداد (صحيح يا حقيقي)، كاراكتر
  شود: مي

   هاي صحيح داده 

  شود:كه خود شامل چندين زير شاخه مي

١- char  شود. استفاده مي (128,127-)ي  هاي اسكي و همچنين اعداد بازهي كاراكتر: براي ذخيره  

٢- shortبايت.  ٢ي اعداد صحيح با طول : براي ذخيره  

٣- int(بسته به نوع كامپايلر)  بايت ٤تا   ٢ي اعداد صحيح با طول : براي ذخير  

٤- longبسته به نوع كامپايلر) (  بايت ٨تا  ٤ي اعداد صحيح با طول : براي ذخيره  

٥- long longبايت   ٨ي اعداد صحيح با طول : براي ذخيره  
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  شوند. در نظر گرفته مي signed* تمام نوع داده به صورت پيش فرض علامتدار يا  

تنها   اماكند  ي نوع داده تغييري نميتواند به انواع نوع داده افزوده شود. به اين ترتيب اندازهمي  unsignedي   ** كلمه

  شوند.هاي مثبت قابل قبول ميداده

    هاي اعشاريداده 

سازي  شكل ذخيره  ٢شوند.  ذخيره مي  IEEE 754اعداد خيلي خيلي بزرگ و يا خيلي خيلي كوچك مطابق استاندار مميز شناور  
  براي اين اعداد وجود دارد. 

Single precision  

Significand (23 bits)  Exponent (8 bits)  Sign (1bit) 
 

𝟏𝟐𝟑𝟒𝟓(𝒔𝒊𝒈𝒏𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒏𝒅) × 𝟏𝟎ି𝟒 (𝒆𝒙𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏𝒕) 

  رقم اعشار دقت دارد.  ٦كه تا   شودگفته مي floatبه اين نوع داده  

Double precision  

Significand (52 bits)  Exponent (11 bits)  Sign (1bit) 
  اعشار دقت دارد.رقم  ١٥شود كه تا گفته مي Doubleبه اين نوع داده 

  وجود ندارند.  unsigned floatو    unsigned doubleي  * دقت شود كه نوع داده

ي استفاده كرد كه خروجي اين تابع اندازه  sizeof(type)توان از تابع  ي يك متغير مي** براي به دست آوردن اندازه

  متغير يا نوع داده به بايت است.

sizeof(short); 

   (Variable Definition) تعريف متغير  ) ٦-١
ي آن مشخص گويد كه چه قدر فضا براي آن متغير در نظر بگيرد. در تعريف يك متغير نوع دادهتعريف يك متغير به كامپايلر مي

  به عنوان مثال:   توان چندين متغير را در يك خط تعريف كرد.ميشود و  مي

unsigned int    i, j=0, k; 

تواند عدد باشد. زبان برنامه  باشد. نخستين كاراكتر نام يك متغير، نمي  _تواند شامل حروف بزرگ و كوچك، اعداد و  نام يك متغير مي
  به كوچك و بزرگ بودن حروف حساس است. Cنويسي 

    (Variable Declaration)متغير  اعلان ) ٧-١
بتواند بدون نياز به  مي  را    اطمينان  اين  متغير به كامپايلر يك  اعلان   دهد كه متغيري با نوع و نام مشخص وجود دارد تا كامپايلر 

چندين فايل    اعلان يك متغير زماني مفيد است كه برنامه نويس ازجزئيات كامل در مورد متغير ، براي كامپايل بيشتر اقدام كند.  
  externي  ها آن متغير به كار برده شده است. از كليد واژهها تعريف متغير آمده و در ديگر فايلكند كه در يكي از آناستفاده مي
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. يك متغير تنها يك بار تعريف شودهنگام اعلان يك متغير در يك فايل زماني كه در فايل ديگري تعريف شده است، استفاده مي
هاي مختلف اعلان شود. تفاوت تعريف، اعلان و مقدار دهي يك متغير در مثال  ها و فايلتواند بارها در توابع و بلوكمي  شود اما مي

  است:زير آورده شده

// Variable declaration: 
extern int a, b; 
extern float f; 
/* variable definition: */ 
   int a, b; 
   float f; 
/* actual initialization */ 
   a = 10; 

    (Format Specifier)قالب  شناساگر ) ٨-١
تواند  د. با استفاده از اين مفهوم ، كامپايلر مينشوبراي اهداف ورودي و خروجي استفاده مي  C  نويسيزبان برنامه  قالب درهاي  شناساگر
تابع  نوع داده توسط  است  تابع    scanfاي كه قرار  يا توسط  و  را درك كند.   printfخوانده شود  اينجا    نوشته شود  از    فهرستيدر 
  است.آورده شده ٢-١مطابق جدول قالب  هايشناسگر

Type  Format Specifier  

Character  %c  

Signed integer (short)  %hi  

Unsigned Integer (short)  %hu  
Signed integer  %d  

Unsigned int  %u  

Long  %l or %ld or %li  

Unsigned int or unsigned long  %lu  
Long long  %lld  

Unsigned long long  %llu  

Float values  %f  

Double  %lf  
Scientific notation of floats  %e   

Scientific notation of doubles  %le   

Pointer  %p  

String  %s  
Hexadecimal representation  %x or %X  

Octal representation  %o  

Prints % character  %%  
 Cهاي قالب در زبان  شناسگر ٢ -١جدول 
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  شود. مثال: هاي بعد از مميز استفاده مياز . (نقطه) براي معين كردن عدد *

double number=25.63598721; 
printf("%4.3lf",number); //at least 4 wide and a precision of 3 
 
output: 25.636 

 است.آمده ٣-١بندي هر آنچه كه تا كنون شرح داده شد جدول در نهايت براي جمع

Data Type  
  

Memory (bytes)  
  

Range  
  

Format Specifier  
  

short int  
  

2  
  

-32,768 to 32,767  
  

%hd  
  

unsigned short int  
  

2  
  

0 to 65,535  
  

%hu  
  

unsigned int  
  

4  
  

0 to 4,294,967,295  
  

%u  
  

int  
  

4  
  

-2,147,483,648 to 2,147,483,647  
  

%d  
  

long int  
  

4  
  

-2,147,483,648 to 2,147,483,647  
  

%ld  
  

unsigned long int  
  

4  
  

0 to 4,294,967,295  
  

%lu  
  

long long int  
  

8  
  

-(2^63) to (2^63)-1  
  

%lld  
  

unsigned long long int  
  

8  
  

0 to 18,446,744,073,709,551,615  
  

%llu  
  

char  
  

1  
  

-128 to 127  
  

%c  
  

float  
  

4  
  

  %f  
  

double  
  

8  
  

  %lf  
  

  Cمتناظر آن در زبان برنامه نويسي  Format specifierو   Data Typeانواع  ٣ -١جدول 

   scanfخواندن ورودي از كيبورد توسط تابع  ) ٩-١
  هاي اسكي باشد، خواند. شود و شامل كاراكتراي كه توسط كاربر از طريق كيبورد وارد ميتوان رشته مي  scanfتوسط تابع 

int testInteger; 
    printf("Enter an integer: "); 
    scanf("%d", &testInteger);  

   (Variable Scope)ي متغير حوزه  ) ١٠-١
نويسي قسمتي از برنامه است كه يك متغير تعريف شده بتواند وجود داشته باشد و فراتر از آن ناحيه متغير حوزه در هر زبان برنامه

  ي تعريف يك متغير وجود دارد:غير قابل دسترسي باشد. دو ناحيه براي حوزه 

 شود. اين متغير، متغير محلي ناميده ميداخل يك تابع يا بلوك كه  -

  شود. ناميده مي سراسريي توابع كه اين متغير، متغير خارج از همه  -
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   هاي محليمتغير 

توان با دستوراتي  را فقط ميها  اين متغيرشوند.  اند، متغيرهاي محلي ناميده ميشده  تعريفمتغيرهايي كه در داخل يك تابع يا بلوك  
شناخته شده نيستند. مثال زير نحوه    ي خارج  هايتابع. متغيرهاي محلي براي  نموداستفاده    ،يا بلوك هستندكه در داخل آن تابع  

 هستند.  mainمحلي تابع هاي  متغير cو  a  ،bدهد. در اينجا همه متغيرهاي استفاده از متغيرهاي محلي را نشان مي

#include <stdio.h> 
  
int main () { 
  /* local variable declaration */ 
  int a, b; 
  int c; 
   /* actual initialization */ 
  a = 10; 
  b = 20; 
  c = a + b; 
   printf ("value of a = %d, b = %d and c = %d\n", a, b, c); 
   return 0; 
} 

   سراسريهاي متغير 

خود را در طول عمر برنامه    مقدار  سراسريشوند. متغيرهاي  ر بالاي برنامه تعريف ميمعمولاً د  تابع،  ج از خار  كه  سراسريمتغيرهاي  
 توان در هر يك از توابع تعريف شده براي برنامه به آنها دسترسي داشت. كنند و ميحفظ مي

#include <stdio.h> 
  
/* global variable declaration */ 
int g; 
  
int main () { 
  /* local variable declaration */ 
  int a, b; 
  
  /* actual initialization */ 
  a = 10; 
  b = 20; 
  g = a + b; 
   printf ("value of a = %d, b = %d and g = %d\n", a, b, g); 
  
  return 0; 
} 

    (Storage Classes)سازي هاي ذخيره كلاس  ) ١١-١
، ديد و طول عمر حوزهد. اين ويژگيها اساساً شامل  نتوصيف ويژگيهاي يك متغير/تابع استفاده مي شوسازي براي  كلاسهاي ذخيره

  است كه به ما كمك مي كند تا وجود يك متغير خاص را در طول زمان اجراي برنامه رديابي كنيم. 

    (auto)خودكار 

  ع يا يك بلوك است. اين كلاس ذخيره سازي پيش فرض براي همه متغيرهاي اعلام شده در يك تاب
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    (extern)بيروني 

در جاي ديگري و نه در همان بلوك كه در آن استفاده    مورد نظر  گويد كه متغيربه سادگي به ما مي  بيروني كلاس ذخيره سازي  
آن را در يك بلوك مقدار  توان  مي  همچنين  شود واختصاص داده مي  متغير  تعريف شده است. اساساً ، مقدار در يك بلوك به،  شودمي

است  دهي شدهتعريف و مقدارچيزي نيست جز يك متغير سراسري كه    بيروني. بنابراين يك متغير  باز نويسي كرد يا تغيير دادديگر نيز  
متغير ما يك  در واقع  .  باشد در هر تابع/بلوك قابل دسترسي  تواند  اين متغير ميمورد استفاده قرار گيرد.  و  شود    نتا در جايي ديگر اعلا

اين است    بيرونياستفاده مي كنيم. هدف اصلي استفاده از متغيرهاي    سراسريبلكه در عوض فقط از متغير    كنيم تعريف نميجديد را  
 دسترسي پيدا كرد.   يك متغيركه مي توان بين دو فايل مختلف كه بخشي از يك برنامه بزرگ هستند به 

    (static)ايستا 

به طور گسترده استفاده   Cمتغيرهاي ايستايي استفاده مي شود كه در نوشتن برنامه ها به زبان  نلا اين كلاس ذخيره سازي براي اع 
آخرين  بنابراين ، متغيرهاي ايستا    .خود هستند  يحوزه خود حتي پس از خارج از    مقدارد. متغيرهاي ايستا داراي ويژگي حفظ  نشومي

برنامه وجود دارندمي  مقدار دهيتوان گفت كه آنها فقط يك بار  ميكنند.  مقدار خود را حفظ مي پايان  هيچ    بنابراين،  شوند و تا 
   يابد.نمياختصاص  به آنها  جديدي يحافظه

    (register)ثبات 

ات  سازي ثبهاي كه با كلاس ذخيرهسازي خودكار است با اين تفاوت كه متغيركاملا مشابه كلاس ذخيرهاين كلاس ذخيره سازي   
    هاي ريزپردازنده، در اين ناحيه ذخيره خواهند شد.شوند، در صورت وجود فضاي خالي در ثباتتعريف مي

    (Functions)توابع  ) ١٢-١
دارد.   ()mainبه نام  حداقل يك تابع    Cدهند. هر برنامه  را انجام مي  وظيفهكه با هم يك  اي از دستورات است  شامل مجموعه  تابع

. نحوه تقسيم كد بين  شودچندين بخش تقسيم كند كه هر بخش توسط يك تابع پوشش داده  كد خود را به  دتوانمينويس  برنامه
اعلان    هد. د بستگي دارد، اما منطقاً تقسيم بندي به گونه اي است كه هر تابع وظيفه خاصي را انجام    نويس برنامهتوابع مختلف به خود  

ي اصلي آن را دهد. تعريف تابع بدنهمي  كامپايلرهاي تابع را به  گرداند و آرگوماناي كه برمينام تابع، نوع داده  اطلاعاتي شاملتابع  
از پيش  Cهاي استاندارد زبان  كتابخانه كند.مشخص مي در اختيار كاربر قرار   scanfو    printfشده مانند  تعريفتعداد زيادي تابع 

 ي خود به كار ببرد. ر برنامهدهند تا براي مقاصد خاص دمي

  مثال براي تعريف تابع: 

/* function returning the max between two numbers */ 
int max(int num1, int num2) { 
   /* local variable declaration */ 
   int result; 
    if (num1 > num2) 
      result = num1; 
   else 
      result = num2; 
    return result;  
} 
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  مثال براي اعلان تابع: 

 

int max(int num1, int num2); 
int max(int, int); 

  

   (Type Casting)تبديل نوع داده  ) ١٣-١
 longي  مقدار با نوع داده  بخواهيم يكمي شود. به عنوان مثال، اگر  گفته    داده  تبديل نوع  ،تبديل يك نوع داده به نوع ديگربه فرآيند  
تبديل    .ذخيره كنيم  intرا درون يك متغير    longبا تبديل نوع داده، يك مقدار    م، مي توانيمذخيره كني  intمتغير نوع    را در يك

هاي تبديل  اپراتورتواند با استفاده از  يا مي  و دهد  باشد كه كامپايلر به طور خودكار انجام مي  (implicit)  ضمني  به صورت  تواند نوع مي
  انجام شود. (explicit)نويس به صورت صريح توسط برنامه

int main() { 
 
   int sum = 23, count = 7; 
   double mean; 
 
   mean = (double) sum / count; 
   printf("Value of mean : %f\n", mean ); 
} 

  نويسيهاي برنامهتمرينو  هاپرسش

  در يك رشته مطالب زير را چاپ كند:  escape sequenceنويسيد كه به كمك كاراكترهاي قابل چاپ و يك دستور خروجي ب -١

HELLO  .را چاپ كند  

  افقي جلو برود.  tabيك 

  را چاپ كند.  thereبعد 

  دو خط بعد از آن را خالي بگذارد. 

 را چاپ كند.  ”/\my name/\“چهارم   در ابتداي خط

  .”/\Jalal Ahmadi/\“نام خود را بنويسيد مثلن  my nameبه جاي 

  ١٠٠٠٠تا    ٠توانند مقاديري صحيح بين  را كه مي  num2و    num1هاي  با نامي تابعي را بنويسيد كه دو متغير  اعلان و بدنه  -٢
باشد. دقت كنيد خروجي بايد به صورت   ٣باشند را به عنوان ورودي دريافت كرده و خروجي آن مجموع اين دو عدد تقسيم بر  داشته 

  اعشاري تعريف شود در حالي كه نوع ورودي عدد صحيح است.
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  ي زير چيست؟ خروجي برنامه -٣

#include <stdio.h> 

void test(void); 

int main() 

{ 

    test(); 

    test(); 

    test(); 

    return 0; 

} 

void test(void){ 

    int i = 0; 

    static int j=0; 

    i++; 

    j++; 

    printf("i = %d  j = %d\n",i,j); 

} 
  

  تعريف توابع ذيل درست است يا خير؟ -٤

/*a*/ 

void test1(int m, int n){ 

    return 3*m+n; 

} 

/*b*/ 

float test2(int i,float x){ 

    i = i + 7; 

    x = 4.8 + i; 

} 
  

 اگر غلط است تعريف درست را بنويسيد يا تابع را اصلاح كنيد. 
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  بخش دوم –ها ي ميكروكنترلرويژه Cنويسي به زبان  برنامه ) ٢
  

    (Pointers) گرهااشاره  ) ١-٢
گر به  كنند. براي معرفي متغير از نوع اشارهي را در خود ذخيره ميگر ها متغيرهايي هستند كه نشاني يا آدرس متغير ديگراشاره

  شود.استفاده مي *كامپايلر از علامت 

int* pAddress; 

  كند. اشاره مي intوع اي از نگر) كه به دادهگر است (متغير اشارهمتغيري از نوع اشاره  pAddressكند كه بيان مي

  كنيم: زير استفاده مي (syntax)خواهيم يك متغير اشاره گر تعريف كنيم از نحو زماني كه مي

int* pRCC_REG; 
int *pRCC_REG; 

خواهيم چندين اول است چرا كه خوانايي بهتري دارد. اما در موردي كه مي syntaxباشند اما ترجيح ما استفاده از هر دو صحيح مي
  دوم استفاده كنيم يعني:  syntaxگر را در يك خط تعريف كنيم بايد حتما از اشاره

int *pRCC_REG,*pGPIOA_REG,*pGPIOB_REG; 

ي  ي حافظهدانيم آدرس پايهشود. ميگر اختياري است و تنها موجب خوانايي بهتر كد ميدر شروع نام يك اشاره  pاستفاده از كاراكتر  
 syntaxاز    . حال براي اين كه به اين آدرس دسترسي داشته باشيم0x0800 0000فلش در ميكروكنترلر مورد نظر ما برابر است با  

  كنيم: زير استفاده مي

<data type>* pFlash_base = (<data type>*)0x80000000; 

اي كه تعريف  انجام دهيم. بسته به نوع داده type castگر حتما نياز است تا دقت كنيد كه براي تبديل يك عدد به متغير اشاره
گر ون اشارهخواهيم آدرس يك متغير را دركند، متفاوت است. حال فرض كنيد ميگر به آن اشاره مياي كه اشارهكنيم نوع دادهمي

  ذخيره كنيم.

int myVariable = 25; 
int* pMyVariable = &myVariable; 

  تواند به عنوان يك عملگر آدرس متغير را برگرداند. مي &كاراكتر 

 گر اطلاعات از اشاره  نوشتن

كنيم و از آن به بعد مثل يك متغير ساده با  گر استفاده ميپيش از نام متغير اشاره *گر از كاراكتر محتواي يك اشاره نوشتنبراي 
  كنيم. آن برخورد مي

int myVariable = 25; 
unsigned char* pFlash_base = (unsigned char*)0x08000000; 
*pFlash_base = 0xf4; 

  كه يك بايت است را درون آن ذخيره كرديم.   0xf4گر ايجاد كرديم و مقدار مطابق مثال بالا يك متغير اشاره

  گر خواندن اطلاعات از اشاره
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  خوانيم. قبل از نام آن، مانند يك متغير ساده اطلاعات را از آن مي  *براي خواندن اطلاعات يك اشاره گر نيز با گذاشتن كاراكتر 

unsigned char data; 
data = *pFlash_base; 

  شود. ذخيره مي dataقرار گرفت درون  0xf4كه در مثال قبل برابر با  0x0800 0000مقدار موجود در آدرس 

   stdint.hفايل سرآيند  ) ٢-٢

شود سازي در نظر گرفته مي، بسته به كامپايلر، فضايي كه براي ذخيرهlongو    intاي نوع  هي قبل گفتيم كه براي دادهدر جلسه 
تواند در يك كامپايلر به درستي اجرا شود و در كامپايلر ديگري عملكرد درستي  تواند متفاوت باشد. به عنوان مثال كد زير ميمي

  نداشته باشد. 

    unsigned int counter = 0; 
    while(1){ 
        counter++; 
        if(counter>65536){ 
            //do task 
        } 
    } 

ي  بايت طول داده ٢شود. اما اگر بيش از گاه اجرا نميهيچ ifبايت طول داشته باشد، دستور داخل  ٢ intي در صورتي كه نوع داده
  شود.باشد كد به درستي اجرا مي intنوع 

و طول هر نوع داده   يابد شود و به هر نوع داده اسمي مستعار تخصيص ميبهره برده مي stdint.hبراي حل اين مشكل از كتابخانه 
  مستقل از نوع كامپايلر مقدار ثابتي است.

typedef signed char  int8_t; 
typedef unsigned char  uint8_t; 
typedef short   int16_t; 
typedef unsigned short  uint16_t; 
typedef int   int32_t; 
typedef unsigned  uint32_t; 
typedef long long  int64_t; 
typedef unsigned long long uint64_t; 

    (Operators) هاعملگر ) ٣-٢
  گويد روي يك يا چند عملوند عمليات رياضي يا منطقي انجام دهد. كه به كامپايلر ميعملگر نمادي است 

 عملگرهاي رياضي (+ - / * ++ -- %) 

  ارتباطي عملگرهاي (==  >=  <=  !=  >  <) 

 عملگرهاي منطقي (&& || !) 

 عملگرهاي بيتي (& | ^ ~) 

  يعملگرهاي انتساب (+= -= &= …) 

 عملگرهاي متفرقه (?) 
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    C (if-switch)جملات شرطي در زبان  ) ٤-٢

 IF-ELSEدستور 

اي از دستورات را انجام بده و اگر برقرار نبود توانيم به كامپايلر بگوييم اگر يك شرط معين برقرار بود دنبالهمي  ifبا استفاده از دستور  
  عملي ديگر را انجام بده. 

if(boolean_expression) { 
   /* statement(s) will execute if the boolean expression is true */ 
} else { 
   /* statement(s) will execute if the boolean expression is false */ 
} 

 

 

  if-elseفلوچارت   ١ -٢شكل 

  SWITCHدستور  

با   switchتوان تعداد زيادي انشعاب در برنامه ايجاد كرد. مقدار عبارت شرطي يك ساختار كنترلي انتخابي است كه با آن مي
  گردد. شود و در صورت تطبيق داشتن زير روال برنامه ايجاد ميهاي مختلف مقايسه ميمورد

switch(expression) { 
 
   case constant-expression  : 
      statement(s); 
      break; /* optional */ 
  
   case constant-expression  : 
      statement(s); 
      break; /* optional */ 
   
   /* you can have any number of case statements */ 
   default : /* Optional */ 
   statement(s); 
} 
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 switchفلوچارت  ٢ -٢شكل 

  حتما بايد عدد صحيح يا كاراكتر باشد.  switchعبارت 

  عملگر ؟ 

  است. IF-ELSEاين عملگر مشابه ساختار  

variable = Expression1 ? Expression2 : Expression3 

  است. ٣عبارت در غير اين صورت مقدار متغير برابر با  ٢صحيح باشد مقدار متغير برابر عبارت  ١اگر عبارت 

   C (while, do while, for)ها در زبان حلقه ) ٥-٢
  WHILEدستور  

كند و دوباره شرط  كند اگر درست بود يك سري دستورات معين را اجرا مي، شرطي را بررسي ميIFمشابه دستور    WHILEدستور  
بگيرد يا يك    FALSEصفر يا  كند تا زماني كه عبارت شرطي مقدار  كند و اگر درست بود باز همان دستورات را اجرا ميرا بررسي مي 

  داخل حلقه اجرا شود. BREAKدستور 

while(condition) { 
   statement(s); 
} 

  DO WHILEدستور  

  شوند. است با اين تفاوت كه دستورات داخل حلقه حتما حداقل يك بار اجرا مي  WHILE مانند دستور DO WHILEدستور 

do { 
   statement(s); 
} while( condition ); 
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  FORدستور  

  چندين بار اجرا كنيم. را  يحلقه ادهد يم  را امكان ما اين است كه به  يساختار كنترل تكرار كي FORحلقه 

for ( init; condition; increment ) { 
   statement(s); 
} 

شود، در صورتي كه  بررسي مي  CONDITIONشود سپس شرط حلقه يا اجرا مي INITابتدا و تنها براي يك بار  FORي در حلقه 
گيرد. در نهايت اين  صورت مي  DECREMENTيا    INCREMENTشود و پس از آن  صحيح بود دستورات داخل حلقه اجرا مي

 به خود بگيرد.  0شود تا شرط داخل حلقه مقدار كار بارها و بارها تكرار مي

   (Bitwise operation) هاي بيتيعملگر ) ٦-٢
م و دوم  هاي صفرخواهيم بيتكنيم. فرض كنيد ميها استفاده ميهاي ميكروكنترلر هاي رجيستر هاي بيتي براي تغيير بيتاز عملگر

  توانيم نميهاي اين رجيستر را تغيير دهيم. به همين دليل  خواهيم ديتاي ساير بيترا يك كنيم اما نمي  RCC_REGاز رجيستر  

  از روش زير استفاده كنيم:

RCC_REG = 0b0000_00101; 

شايد از ابتدا مقدار ديگري داشتند و  ، بعضي از بيت ها را با صفر مقدار دهي كرديم كه چرا كه ما با استفاده از مقداردهي مستقيم
  تواند موجب شود كه برنامه به درستي كار نكند. به همين دليل بايد از عملگرهاي بيتي استفاده كنيم. اين كار مي

  به راست و چپ   عملگر شيفت

عدد    ،در دنباله 1براي ايجاد هر  ها داريم. از صفرها و يك ايها احتياج به دنبالهدر اغلب موارد براي انجام عمليات مختلف روي بيت 
  كنيم. مي ORدهيم و در نهايت تمام اين يك هاي شيفت داده شده را با هم يك را به اندازه مكان آن بيت شيفت مي
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#include <stdio.h> 
#include <stdint.h> 
 
int main() 
{ 
    uint8_t sample; 
    sample = ((1<<7)|(1<<5)|(1<<4)|(1<<3)|(1<<0)); 
    printf("%x",sample); 
    return 0; 
} 
 

READ  

  هاي مورد نظر را از يك رجيستر يا متغير خواند. توان بيتمي &با استفاده از عملگر 

  
uint32_t*  RCC_AHB1ENR =(uint32_t*)0x40023830; //points to RCC_AHB1ENR 
register 
read_data = *RCC_AHB1ENR &((1<<3)|(1<<2)|(1<<1)|(1<<0));//read data from 
register 
 

SET    

  نمود.  SETهاي مورد نظر را از يك رجيستر يا متغير توان بيتمي  |با استفاده از عملگر  

  
*RCC_AHB1ENR |=((1<<2)|(1<<1)); 
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CLEAR   

  نمود. CLEARهاي مورد نظر را از يك رجيستر يا متغير توان بيتمي ~و  &با استفاده از عملگرهاي 

  
*RCC_AHB1ENR &=~((1<<5)|(1<<4)); 

بيت ها نيز مشابه   (TOGGLE)چنين براي معكوس كردن ها شرح داده شد. همسه عمل پركاربرد در برنامه نويسي ميكروكنترلر
  استفاده نمود. ^توان از عملگر روش بالا مي

   (Type Qualifiers) هاي نوعكننده توصيف  ) ٧-٢
شوند. با  ياستفاده م  رهايمتغ  يها   يژگياصلاح و  يهستند كه برا  ييواژه ها  دي كل  هاي نوعكنندهتوصيف ،  C  يسيدر زبان برنامه نو

  عبارتند از:  C ، type qualifier ي سيزبان برنامه نودر . ميده ر ييرا تغ رهايخواص متغ ميتواني، مهاي نوعتوصيف كنندهاستفاده از 

 Const 

 volatile 

Const   

تعريف شده باشد، در طول    constكند يعني متغيري كه به صورت  تبديل مي  read-only، يك متغير را به    constبه بيان ساده  
  تواند توسط برنامه نويس تغيير كند و تنها قابل خواند است.برنامه نمي

uint32_t const a; 
const uint32_t a; 

شوند، به  تعريف مي constمتغيرهاي محلي كه به صورت دقت داشته باشيد كه در  صحيح هستند. syntaxهر دو تعريف از نظر 
گري به آن متغير ايجاد كرد و از طريق آن اشاره گر محتوي متغير را توان اشارهصورت مستقيم در برنامه قابل تغيير نيستند اما مي

تعريف شوند حتي با   const شوند. اما در متغيرهاي سراسري كه از نوعذخيره مي SRAMتغيير داد چرا كه متغيرهاي محلي در 
  شوند. ميكروكنترلر ذخيره مي Flashي توان تغييرشان داد چرا كه اين متغيرها در حافظهگر به آنها، نميايجاد اشاره

    كاربرد اصليconst   .در برنامه نويسي ميكروكنترلرها در آدرس دهي به رجيسترهاست  

uint32_t* const pRCC_AHB1ENR =(uint32_t*)0x40023830;  

به كامپايلر مي بالا ما  است و در طي فرآيند كد    0x4002_3830برابر    RCC_AHB1ENRگوييم كه آدرس رجيستر  در مثال 
 نويسي نبايد تغيير كند. 
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  گر زير را در نظر بگيريد: اشاره

uint32_t const* pData; 

تواند تغيير كند يعني  گر ميكند كه تنها قابل خواند است و قابل نوشتن نيست اما خود اشارهمياي اشاره به دادهگر اين اشاره
  عبارت زير مجاز نيست:

*pData = 23;  

  اما عبارت زير مجاز است:

pData = (uint32_t*)0x40002000; 

  وجود دارد: constبه همين ترتيب دو مدل ديگر از تعريف به همراه 

uint32_t* const pData; 

  ي قابل تغيير. گر غيرقابل تغيير به دادهيعني اشاره

uint32_t const* const pData; 

  ي غيرقابل تغيير(فقط خواندني). تغيير به دادهگر غير قابلاشاره

Volatile    
تواند بدون اينكه پردازشي توسط كد  از اين موضوع است كه مقدار متغير در هر لحظه مي لرياطلاع كامپا  يبرا volatileي كليد واژه

ها ميكرو متصل نموديم. بدون اينكه عملي  روي آن صورت گيرد، تغيير كند. به عنوان مثال فرض كنيد كه كليدي به كي از ورودي
 تواند تغيير كند. رجيستر مربوطه ميدر كد صورت گيرد مقدار 

uint32_t volatile a; 
volatile uint32_t a; 

براي آدرس دهي رجيسترهاي ادوات جانبي ميكروكنترلر و همچنين در تعريف متغيرهاي سراسري كه توسط   volatileاز كليد واژه 
   كنيم.شوند استفاده ميتوابع وقفه داخلي ميكرو به كار گرفته مي

  دهي رجيسترهاي ادوات جانبي ميكروكنترلر مطابق مثال زير است:صحيح آدرس روش  

uint32_t volatile* const pRCC_AHB1ENR = (uint32_t*)0x40002000; 

ميكروكنترلر  مي رجيسترهاي  اشاره  ٣٢  ARMدانيم  كه  ديتايي  نوع  پس  هستند  ميبيتي  ذخير  برابر  گر  را  قرار   uint32_tكند 
دهيم. در نهايت به آن دليل  قرار مي  constگر را برابر  دانيم كه آدرس اين رجيسترها ثابت است پس نوع اشارهدهيم. از طرفي ميمي

  كنيم. نيز استفاده مي volatileي ند از كليد واژهكه ممكن است مقدار اين رجيسترهاي توسط كاربر از بيرون تغيير ك

،  RCC_APB2ENR  ،GPIOB_CRLآدرس رجيسترهاي    stm32f103xxميكروكنترلر    reference manualبا مراجعه به  :  مثال

GPIOB_CRH  ،GPIOB_IDR    وGPIOB_ODR  ها و استفاده از عملگرهاي  گرهايي به اين آدرسرا پيدا كنيد و با ايجاد اشاره
  را خاموش و روشن كرد.  ledاي بنويسيد كه به كمك يك كليد بتوان يك برنامه stm32f103c6تي براي ميكروكنترلر بي
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#include <stdint.h> 
 
int main(void) 
{ 

uint32_t   volatile* const pRCC_APB2EN  = (uint32_t *)0x40021018; 
//APB2 peripheral clock enable register 

    uint32_t   volatile* const pGPIOB_CRL   = (uint32_t *)0x40010c00; 
//Port B configuration register low 

     uint32_t   volatile* const pGPIOB_CRH    = (uint32_t *)0x40010c04; 
//Port B configuration register high 

     uint32_t const volatile* const pGPIOB_IDR    = (uint32_t *)0x40010c08; 
//Port B input data register 

     uint32_t   volatile* const pGPIOB_ODR    = (uint32_t *)0x40010c0c; 
//Port B output data register 

 
     *pRCC_APB2ENR  |=  (1<<3);// port B enabled 
 
     *pGPIOB_CRL    &= ~((1<<3)|(1<<2)|(1<<0)); 
     *pGPIOB_CRL  |=(1<<1);//pin B.0 output 2MHz speed push-pull 
     *pGPIOB_ODR  &=~(1<<0);// output low 
 
     *pGPIOB_CRL    &= ~((1<<6)|(1<<5)|(1<<4)); 
     *pGPIOB_CRL  |=(1<<7);//pin B.1 input 
     *pGPIOB_ODR  |= (1<<1);//pin B.1 pull up 
 for(;;){ 
  if(!(*pGPIOB_IDR & (1<<1))){ 
   for(uint32_t i=0;i<100000;i++); 
   while(!(*pGPIOB_IDR & (1<<1))); 
   *pGPIOB_ODR ^=(1<<0); 
  } 
 } 
} 
 

  


