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Περίληψη: 
Στην παρούσα πτυχιακή εργασία περιγράφεται ο τρόπος προγραµµατισµού 
αναπτυξιακού συστήµατος µικροεπεξεργαστή της οικογένειας 8051 
χρησιµοποιώντας ολοκληρωµένο περιβάλλον σχεδίασης (IDE) µε τη γλώσσα 
προγραµµατισµού C. Ακολουθεί ανάπτυξη εφαρµογής για την οδήγηση 
κινητήρων  συνεχούς ρεύµατος- µε διεξοδική ανάπτυξη της µεθόδου και του 
αλγόριθµου που χρησιµοποιήθηκαν για την παραγωγή των απαραιτήτων 
σηµάτων οδήγησης γέφυρας ηµιαγωγών .Τέλος παρουσιάζονται η  γέφυρα 
καθώς και τα συµπεράσµατα από τα  πειράµατα  και τη  λειτουργία της 
κατασκευής. 
 
 
 
 
 
 
In this project the 8051 family’s microprocessor programming is described, 
using Integrated designing environment (IDE) through C programming 
language. The application’s development comes next, to lead the direct current 
engines, (including the algorithm used to lead them through semiconductors 
bridge). Finally the bridge, the trial run, and the programming results are 
presented. 
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Εισαγωγή 

Τα εµπεδωµένα συστήµατα-Embedded systems   

   
Ένα εµπεδωµένο σύστηµα είναι ένα ειδικής χρήσης σύστηµα υπολογιστή το 
οποίο συνήθως περιέχεται και στη συσκευή που ελέγχει. Έχουν συγκεκριµένες 
απαιτήσεις και εκτελούν προκαθορισµένες εργασίες σε αντίθεση µε του 
υπολογιστές γενικού σκοπού. Τα εµπεδωµένα συστήµατα είναι 
προγραµµατισµένα συστήµατα. Η "πρώτη ύλη" είναι ένα προγραµµατιζόµενο 
chip προγραµµατισµένο µε συγκεκριµένη εφαρµογή.  Αυτό πρέπει να γίνει 
κατανοητό σε σύγκριση µε τα παλαιότερα συστήµατα µε πλήρες υλικό σύστηµα 
(hardware) ή συστήµατα µε υλικό (hardware) γενικού σκοπού και λογισµικό  
που είναι εξωτερικά αποθηκευµένο .  Τα εµπεδωµένα συστήµατα είναι 
συνδυασµός υλικού και λογισµικού που διευκολύνουν τη µαζική παραγωγή και 
αυξάνουν την ποικιλία των εφαρµογών.   
 

Ιστορικά  

Το πρώτο ευδιάκριτο σύγχρονο ενσωµατωµένο σύστηµα ήταν  ο υπολογιστής 
καθοδήγησης της διαστηµικής αποστολής απόλλων, που αναπτύχθηκε από τον 
Charls Stark Draper  στο εργαστήριο οργανολογίας του MIT. Κάθε πτήση στο 
φεγγάρι είχε δύο. Χειρίζονταν  τα συστήµατα αδρανειακής καθοδήγησης  της 
ενότητας εντολών και  του LEM (Lunar Excursion Module-Μονάδα σεληνιακής 
περιήγησης).  

Στην έναρξη του προγράµµατος, ο υπολογιστής καθοδήγησης του απόλλων 
θεωρήθηκε το πιο επισφαλή σηµείο του. Η χρησιµοποίηση  των καινούριων 
µονολιθικών ολοκρηρωµένων για µείωση του βάρους και του όγκου αύξανε 
αυτόν τον κίνδυνο.  

 

 

Υπολογιστής καθοδήγησης απόλλων.  
πηγή: Από µουσείο ιστορίας υπολογιστών   

 

Παραδείγµατα των ενσωµατωµένων συστηµάτων  
 
Αυτόµατες ταµιακές µηχανές (ATMs).   
 
Αεροναυτική ηλεκτρονική, όπως  αδρανειακά συστήµατα καθοδήγησης,  
 
Συστήµατα ελέγχου πτήσης/ λογισµικό και άλλα εµπεδωµένα συστήµατα µέσα  
στα αεροσκάφη και  οπλικά συστήµατα.  
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Κυψελοτή τηλεφωνία και  τηλεφωνικοί µεταγωγής .   
 
Εξοπλισµός δικτύων υπολογιστών,  δροµολογητές,  timeservers και  συστήµατα 
προστασίας εισόδου (firewall) . 
Εκτυπωτές υπολογιστών   
 
Αντιγραφείς   
 
Συσκευές αποθήκευσης (δισκετών και σκληρών δίσκων)   
 
Εγκέφαλοι µηχανών εσωτερικής καύσης και  ελεγκτές  αντιµπλοκαρίµατος 
φρένων για τα αυτοκίνητα   
 
Προϊόντα οικιακής αυτοµατοποίησης, όπως  θερµοστάτες,  κλιµατιστικά 
µηχανήµατα,  ψεκαστήρες, και  συστήµατα ελέγχου ασφάλειας   
 
Φορητοί  υπολογιστές   
 
Οικιακές συσκευές, φούρνοι µικροκυµάτων,  πλυντήρια ρούχων,  συστήµατα 
τηλεόρασης ,  DVD / όργανα καταγραφής   
Ιατρικός εξοπλισµός   
 
Εξοπλισµός µετρήσεων όπως παλµογράφοι µεψηφιακή αποθήκευση  ,  λογικοί 
αναλυτές, και  συσκευές ανάλυσης φάσµατος   
 
Ρολόγια χειρός µε διάφορες λειτουργίες  
 
Πολυσύνθετοι εκτυπωτές (MFPs)   
 
Προσωπικοί ψηφιακοί βοηθοί (PDAs), δηλαδή µικροί φορητοί υπολογιστές µε  
PIMs και άλλες εφαρµογές.   
 
Κινητά τηλέφωνα µε τις πρόσθετες ικανότητες, παραδείγµατος χάριν, κινητοί 
ψηφιακοί βοηθοί µε το ενσωµατωµένο PDA και  Java (MIDP)   
 
Προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές (PLCs) για βιοµηχανικούς αυτοµατισµούς 
και έλεγχο.   
 
Videogameς -κονσόλες και  φορητές κονσόλες παιχνιδιών   
 
 
 

Το περιβάλλον εργασίας  του µVision 2 
Το περιβάλλον εργασίας  του µVision 2 παρέχει µια ενσωµατωµένη πλατφόρµα 

ανάπτυξης λογισµικού που υποστηρίζει τα εργαλεία ανάπτυξης λογισµικού. Συνδυάζει 

τη διαχείριση του προγράµµατος, την έκδοση κώδικα πηγής, και τη διόρθωση του 

προγράµµατος σε ένα περιβάλλον.  
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Ξεκινώντας τη δηµιουργία µιας εφαρµογής 

 

Η διαδικασία είναι η ίδια  σε όλα τα προγράµµατα αυτής της κατηγορίας 

1.∆ηµιουργούµε ένα project  

2.∆ηµιουργούµε το πηγαίο αρχείο (source file) σε γλώσσα C ή assembly 

3.Κτίζουµε την εφαρµογή µας µε τον διαχειριστή  σχεδίου (project manager) -στο menu 

project. 

4.∆ιορθώνουµε τα λάθη στο πηγαίο αρχείο µε τον εκσφαλµατωτή (debugger). 

5.Ελέγχουµε την εφαρµογή µας µε τον προσοµοίωτη λειτουργίας (simulator).  

 

 

Εικόνα 1.Επεξηγηµατικό µπλοκ διάγραµµα για τη διαδικασία ανάπτυξης εφαρµογών . 

µVision IDE (Integrated Development Environment) 

Το περιβάλλον του µVision συνδυάζει ένα διαχειριστή σχεδίου ,ένα πρόγραµµα 

διόρθωσης κειµένου µε επιπλέον δυνατότητες –όπως αναγνώριση τον εντολών της C 

και της assembly µε διαφορετικό χρωµατισµό-και διαδραστική εκσφαλµάτωση λαθών, 

ρύθµιση παραµέτρων που έχουν να κάνουν µε την αρχιτεκτονική του συστήµατος που 

θα υλοποιηθεί η εφαρµογή, πρόσθετα εργαλεία για την προσοµοίωση  του συστήµατος 

και επιγραµµική (online) βοήθεια. 
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Μεταφραστής (C51 Compiler) και συµβολοµεταφραστής  (Α51 
Assembler). 

 

Τα πηγαία αρχεία αρχεία που δηµιουργούνται από το µVision IDE διοχετεύονται στον 

µεταφραστή C51 ή στο συµβολοµεταφραστή Α51 επεξεργάζονται και δηµιουργούνται 

τα object files (*.obj). και τα list *.lst . 

 

Εκσφαλµατωτής (µVision2 Debugger) 

Ο εκσφαλµατωτής περιέχει ένα προσοµοιωτή  που επιτρέπει την προσοµοίωση ενός 

συστήµατος 8051 περιλαµβάνοντας  τα περιφερειακά του και εξωτερικό υλικό. Τα 

χαρακτηριστικά του chip που χρησιµοποιείτε καθορίζονται αυτόµατα µε την επιλογή 

του εξαρτήµατος από τη βάση δεδοµένων η καθορίζονται από τον σχεδιαστή (τύπο 

µνήµης, διεύθυνση κ.α ).  

 

∆οµή φακέλλων 

Το πρόγραµµα εγκαθιστά τα εργαλεία ανάπτυξης στους υποφακέλλους του 
βασικού φακέλου. Φάκελος βάσεων προεπιλογής είναι:  C:\KEIL Ο ακόλουθος 
πίνακας απαριθµεί δοµή µιας πλήρους εγκατάστασης που περιλαµβάνει την 
ολόκληρη γραµµή των 8051 εργαλεία ανάπτυξης.  
 
Φάκελος   Περιγραφή  
C:\KEIL\C51\ASM   Assembler SFR definition files and template source file. 
C:\KEIL\C51\BIN   Εκτελέσιµα αρχεία της αλυσίδας εργαλείων 8051.  
C:\KEIL\C51\EXAMPLES  Εφαρµογές δειγµάτων.  
C:\KEIL\C51\RTX51  RTX51 Full files.  
C:\KEIL\C51\RTX_TINY  RTX51 Tiny files.  
C:\KEIL\C51\INC   C compiler include files. 
C:\KEIL\C51\LIB  C compiler library files, startup code, and source of 

I/O routines. 
C:\KEIL\C51\MONITOR  Target Monitor files and Monitor configuration for 

user hardware. 
C:\KEIL\UV2    Γενικής χρήσης αρχεία του µVision2. 
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Το περιβάλλον του προγράµµατος 

 

Εικόνα 2 Το περιβάλλον µVision IDE 

 

Menu Commands, Toolbars, and Shortcuts 

Η µπάρα του µενού παρέχει σε σας τις επιλογές για την επεξεργασία του 
κώδικα , την ρύθµιση των παραµέτρων για τα αναπτυξιακά εργαλεία ,την 
εκσφαλµάτωση και τη διόρθωση του προγράµµατος,  Τα κουµπιά της 
εργαλειοθήκης σας επιτρέπουν τη γρήγορη εκτέλεση των εντολών του µVision2. 
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Μενού Debug και εντολές Debug 

 

 

Μενού Περιφερειακών 

 

 

Προσθήκη εργαλείων 
Με την εγκατάσταση των απαραιτήτων *.dll στο µενού peripherals προστίθενται τα 

παρακάτω εργαλεία: 

•  Scope  

•  LCD simulation(HD44780)  
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•  I2C simulation (7bit address)  

•  Signal generator  

•  LED simulation  

•  8051 statemachine  

•  Time Measurement  

•  TCP/IP 
 

Η διαδικασία είναι η εξής: Εντοπίζουµε και ανοίγουµε το αρχείο tools.ini -που 

βρίσκεται στο βασικό φάκελο στην περιοχή εγκατάστασης του µVision π.χ C:\ΚEIL - 

και ψάχνουµε την παράγραφο (µέσα στο αρχείο) µε τίτλο [C51] όπου και γράφουµε τις 

παρακάτω προτάσεις αυτούσιες : 
 
AGSI1=SCOPE.DLL   ("Scope simulation") 
AGSI2=LCD.DLL   ("LCD simulation") 

AGSI3=I2C.DLL   ("I2C simulation") 
AGSI4=LED_CONTROL.DLL  ("LED simulation") 
AGSI4=Statemachine.dll  ("8051 statemachine") 

AGSI5=Signalgenerator.dll ("Signal generator") 
AGSI6=TimeMeasure.dll  ("Time Measurement") 
AGSI7=TCPIP.dll   ("TCPIP Anbindung") 

 

Στην περιοχή εγκατάστασης \keil\c51\bin µεταφέρουµε τα αρχεία µε επέκταση *.dll τα 
οποία  βρίσκονται στο cd της πτυχιακής στο φάκελο updates\mvision dll 

Την επόµενη φορά που θα ανοίξουµε το περιβάλλον του µVision θα έχουν προστεθεί 

και τα παραπάνω περιφερειακά / εργαλεία . 

 

 

Mode λειτουργίας του µVision 

 

Build Mode:Επιτρέπει τη µετάφραση όλων των αρχείων της εφαρµογής και την 

παραγωγή  εκτελέσιµων προγραµµάτων.  

 

 

Debug Mode: Παρέχει ένα  πολυδύναµο εκσφαλµατωτή (debugger) για να δοκιµή των 

εφαρµογών  

 

 

Και στα δύο mode λειτουργίας µπορεί να τροποποιηθεί ο πηγαίος κώδικας µέσω του 

editor. 
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Η γλώσσα προγραµµατισµού C 

 

1. Τύποι ∆εδοµένων 

2. ∆οµές Ελέγχου 

3. Πίνακες (Arrays) 

4. ∆είκτες (Pointers) 

5. Συναρτήσεις 

 

 

1. Τύποι δεδοµένων 

Η C έχει πέντε βασικούς τύπους δεδοµένων: 

char (character), 

int (integer), 

float (floating point), 

double (double floating point), 

void (no value). 

Όλοι οι άλλοι τύποι της C βασίζονται σ' αυτούς. Όλοι οι βασικοί τύποι εκτός από 
τον τύπο void µπορεί ν' αλλάξουν γράφοντας πριν από τον τύπο τον κατάλληλο 
µετασχηµατισµό. Οι µετασχηµατισµοί αυτοί είναι οι: signed, unsigned, long, 
και short. Το µέγεθος και τα διαστήµατα τιµών των τύπων της C εξαρτάται από 
τον επεξεργαστή. Στον πίνακα δίνουµε τους τύπους δεδοµένων όπως ορίζονται 
από το πρότυπο ANSI. 
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Tύπος 
  

Μέγεθος σε bits 
  

∆ιάστηµα τιµών 
  

Bit 
signed char 
unsigned char 
enum  
signed short 
unsigned  
signed int  
unsigned int 
signed long  
unsigned long 
float  
sbit  * 
sfr * 
sfr16 *  

1 
8 
8 
16 
16 
16 
16 
16 
32 
32 
32 
1 
8 
16 

0 έως 1 
-128 to +127 
0 to 255 
-32768 to +32767 
-32768 to +32767 
0 to 65535 
-32768 to +32767 
0 to 65535 
-2147483648 to 2147483647 
0 to 4294967295 
±1.175494E-38 to ±3.402823E+38 
0 to 1 
0 to 255 
0 to 65535  

* bit, sbit, sfr, και  sfr16 specific to είναι συγκεκριµένα για την οικογένεια 8051 και 
τους compilers C51 και C251.∆εν είναι µέρος του πρότυπου  ANSI C και δεν µπορούν 

να προσπελασθούν µέσω pointers.  

∆ηλώσεις µεταβλητών  

Τα αναγνωριστικά στη C µπορούν να έχουν όσους χαρακτήρες θέλουµε. Αν το 
αναγνωριστικό είναι εξωτερικό όνοµα (όνοµα συνάρτησης η καθολική 
µεταβλητή) τότε µόνο οι έξι πρώτοι χαρακτήρες είναι σηµαντικοί διαφορετικά για 
εσωτερικά ονόµατα οι πρώτοι 31 χαρακτήρες είναι σηµαντικοί. Τα κεφαλαία 
γράµµατα στην C είναι διαφορετικά από τα µικρά. 

Η δήλωση µιας µεταβλητής έχει την γενική µορφή: 

<τύπος> <λίστα µεταβλητών> 

int i=0,j; 

char q='?'; 

short int si; 

float f,g; 
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∆ηλώσεις µεταβλητών κάνουµε µέσα σε συναρτήσεις (local variables, 
automatic), στις παραµέτρους µιας συνάρτησης (formal parameters) και έξω απ' 
όλες τις συναρτήσεις (global variables). Mπορούµε επίσης να δηλώσουµε µία 
τοπική µεταβλητή µέσα σε µία ενότητα π.χ. 

 if (συνθήκη) 

{ 

char x[30]; 

... 

... 

} 

Στη περίπτωση αυτή η εµβέλεια της µεταβλητής είναι η ενότητα στην οποία είναι 
δηλωµένη. Έτσι αποφεύγουµε πλάγια αποτελέσµατα και έχουµε οικονοµία 
χώρου. 

Καθολικές µεταβλητές έχουν εµβέλεια σε ολόκληρο το πρόγραµµα και 
δηλώνονται στην αρχή του κώδικα έξω απ' όλες τις συναρτήσεις. Όταν µια 
καθολική και µία τοπική µεταβλητή έχουν το ίδιο όνοµα τότε µέσα στην εµβέλεια 
της τοπικής µεταβλητής αναφερόµαστε πάντα στην τοπική. Μεταβλητές που 
είναι παράµετροι συναρτήσεων συµπεριφέρονται ως τοπικές µεταβλητές της 
συνάρτησης.  

Σταθερές εισάγονται µε την προκαθορισµένη λέξη const π.χ. 

const int i=1; 

const char q='?'; 

  

Πτητικές (volatile) µεταβλητές πληροφορούν τον µεταγλωττιστή ότι η τιµή τους 
µπορεί ν' αλλάξει χωρίς αυτό να δηλώνεται σαφώς στο πρόγραµµα. 

  

Τρόποι αποθήκευσης µεταβλητών 

  

Υπάρχουν τέσσερις τρόποι να πληροφορήσουµε τον µεταγλωττιστή πως ν' 
αποθηκευτεί µια µεταβλητή. 
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Extern 

Επειδή η C υποστηρίζει ξεχωριστή µεταγλώττιση των διαφόρων ενοτήτων ενός 
µεγάλου προγράµµατος θα πρέπει να υπάρχει κάποιος τρόπος που να 
πληροφορεί τον µεταγλωττιστή ότι ορισµένες µεταβλητές είναι ορισµένες κάπου 
αλλού. Υπενθυµίζουµε ότι µια καθολική µεταβλητή µπορεί να δηλωθεί µία µόνο 
φορά. 

  

Αρχείο 1 Αρχείο 2  

int x,y; extern int x,y; 

... ... 

static 

  

H δήλωση static έχει διαφορετικό αποτέλεσµα πάνω σε τοπικές µεταβλητές και 
διαφορετικό σε καθολικές µεταβλητές.  

  

Μία static τοπική µεταβλητή έχει εµβέλεια µέσα στη συνάρτηση που είναι 
δηλωµένη και κρατά την τιµή της µεταξύ διαδοχικών καλεσµάτων της 
συνάρτησης. Έτσι µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε µία συνάρτηση παραγωγής 
µιας σειράς αριθµών π.χ. 

increment(void) 

{ 

static int count=0; 

count=count+5; 

return (count); 

} 

H αρχικοποίηση της count γίνεται µία µόνο φορά, στο πρώτο κάλεσµα της 
increment. 

  

Μία καθολική µεταβλητή static έχει εµβέλεια µόνο στο αρχείο στο οποίο είναι 
δηλωµένη. Αυτό σηµαίνει ότι αν και είναι καθολική δεν µπορούν να την δουν 
ρουτίνες από άλλα αρχεία και ν' αλλάξουν το περιεχόµενό της. 
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Οι µεταβλητές static µας δίνουν την δυνατότητα να αποκρύψουµε ένα µέρος 
από ένα πρόγραµµα. Αυτό µας βοηθάει πολύ στο γράψιµο µεγάλων 
προγραµµάτων καθώς επίσης στο γράψιµο συναρτήσεων που θα µπουν σε 
βιβλιοθήκες. 

register 

  

Μία µεταβλητή register αποθηκεύεται σ' ένα καταχωρητή της CPU αντί για την 
µνήµη όπως µε τις απλές µεταβλητές (συνεπώς οι µεταβλητές αυτές δεν έχουν 
διεύθυνση). Αυτό σηµαίνει ότι πράξεις µε µεταβλητές τύπου register είναι πολύ 
πιο γρήγορες εφόσον δεν απαιτείται προσπέλαση στη µνήµη για να δούµε ή ν' 
αλλάξουµε την τιµή τους. π.χ. 

register int temp; 

    

∆ηλώσεις σταθερών 

  

Σταθερές χαρακτήρες γράφονται σε απλά εισαγωγικά. 

char question_mark = '?';  

Σταθερές τύπου string γράφονται µέσα σε διπλά εισαγωγικά, "---". Έτσι 
συνήθως τυπώνουµε διάφορα µηνύµατα. Παραδείγµατα σταθερών για τους 
άλλους τύπους δίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

  

int 1234 

long int 38754L 

short int 123 

unsigned int 62222 

float 12.345F 

float 1.1e-3F 

double -0.9876544 

char '?' 
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Υπάρχουν όµως ορισµένοι χαρακτήρες που δεν τυπώνονται µε µια σταθερά 
τύπου string για παράδειγµα τα διπλά εισαγωγικά. Για τους χαρακτήρες αυτούς 
έχουµε τις λεγόµενες σταθερές backslash που δίνονται στον επόµενο πίνακα. 

  

  

Κώδικας 

  

Σηµασία 

  

\b 

\f 

\n 

\r 

\t 

\" 

\' 

\0 

\\ 

\v 

\a 

\N 

\xN 

  

backspace  

form feed  

νέα γραµµή  

carriage return  

οριζόντιο tab  

διπλά εισαγωγικά  

απλά εισαγωγικά  

Null  

backslash  

κάθετο tab  

alert  

οκταδική σταθερά  

δεκαεξαδική σταθερά  

  

  

 

 Τελεστές 

 Η C έχει τέσσερις τύπους τελεστών: αριθµητικοί, σύγκρισης (συσχεσιακοί), 
λογικοί και τελεστές χειρισµού bits (bitwise operators).Παρακάτω δίνουµε 
ένα πίνακα µε όλους τους τελεστές διατεταγµένους σύµφωνα µε την 
προτεραιότητά τους.  
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   Προτεραιότητα 

  

Τελεστές 

  

Υψηλότερη 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Xαµηλότερη 

( ) [ ] ->  

! ~ ++ -- -(type) * & sizeof  

* / %  

- + 

<< >>  

< <= > >= 

== != 

& 

^ 

| 

&& 

|| 

? 

= += -= *= /= 

Συµβατότητα µε εκχωρήσεις 

  

Ο τελεστής εκχώρησης έχει την γενική µορφή 

<αναγνωριστικό> = <παράσταση> 

Κατά την εκχώρηση η τιµή της παράστασης µετατρέπεται στον τύπο της 
µεταβλητής στο αριστερό µέρος της παράστασης. Για παράδειγµα: 

int i; 

char ch; 

float f; 
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void function(void) 

{ 

ch=i; /* ch= o χαρακτήρας που αντιστοιχεί στο δεύτερο  

byte του i */ 

i=f; /* i= το ακέραιο µέρος του f */  

f=ch; /* f= o αριθµός που αντιστοιχεί στο ένα byte του ch */ 

f=i; /* f= o αριθµός που αντιστοιχεί στα δύο bytes του int */  

} 

  

Oταν σε µία παράσταση υπάρχουν τελεσταίοι διαφορετικών τύπων τότε 
µετασχηµατίζονται στον τύπο του "ισχυρότερου" τελεσταίου. Στο παρακάτω 
σχήµα φαίνονται όλοι οι µετασχηµατισµοί τύπων που γίνονται κατά τον 
υπολογισµό της παράστασης  

   

r=(ch / i) + (f * d) - (f + i) 

------- ------- ------ 

i d f 

----------- 

d 

---------------- 

d 

   

Μετασχηµατισµός του τύπου µιας παράστασης µπορεί να γίνει 
προσδιορίζοντας τον νέο τύπο µέσα σε παρένθεση πριν από την παράσταση. 
π.χ.  

(τύπος)<παράσταση> 

Για παράδειγµα 

int i; 

(float) i/2; 
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Τέλος στη C µπορούµε να έχουµε πολλαπλή εκχώρηση x=y=z=0; 

  

 

 

Αριθµητικοί τελεστές 

 - 

+ 

* 

/ 

% 

-- 

++ 

αφαίρεση, πρόσηµο  

πρόσθεση  

πολλαπλασιασµός  

διαίρεση  

(mod)  

ελάττωση µεταβλητής κατά 1 

αύξηση µεταβλητής κατά 1  

  

  

  

Οι τελεστές -- και ++ µπορεί να τοποθετηθούν µπροστά ή µετά ένα τελεσταίο. Η 
εντολή --x; ισοδυναµεί µε την x:=x-1 αλλά η αφαίρεση εκτελείται πριν 
χρησιµοποιήσουµε την τιµή της x. Όµοια και η εντολή ++x; 

Η εντολή x--; ισοδυναµεί µε την x:=x-1 αλλά η αφαίρεση εκτελείται αφού 
χρησιµοποιήσουµε την τιµή της x. 

 x=3; x=3; 

y=++x; y=x++; 

αποτέλεσµα: y=4 (x=4) αποτέλεσµα: y=3 (x=4) 

  

Συσχεσιακοί και λογικοί τελεστές 
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> 

>= 

< 

<= 

== 

!= 

&& 

|| 

! 

 Μεγαλύτερο 

 Μεγαλύτερο ή ίσο 

 Μικρότερο 

 Μικρότερο ή ίσο 

 Ίσον 

διάφορο του ίσον 

AND 

OR 

NOT 

  

Στη C true είναι µια τιµή διαφορετική του µηδενός και false είναι το µηδέν.  

  

 

Τελεστές χειρισµού bits (bitwise operators) 

Xειρισµός των bits σηµαίνει την δυνατότητα επέµβασης στα bits ενός byte ή 
µιας λέξης που αντιστοιχούν στους τύπους char και int.  

 & 

| 

^ 

~ 

>> 

<< 

AND  

OR  

XOR 

συµπλήρωµα ως προς 1  

shift right  

shift left 

 Για παράδειγµα η παράσταση (ch & 127) όπου ch είναι τύπου char εκχωρεί την 
τιµή 0 στο parity bit.  

 ch: 1 0 0 1 1 1 0 1  

127: 0 1 1 1 1 1 1 1 

____________________ 
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& 0 0 0 1 1 1 0 1 

 O τελεστής << έχει τον τύπο: variable << number και µετακινεί τα όλα τα bits 
της µεταβλητής προς τ' αριστερά number θέσεις. Οι κενές θέσεις που 
δηµιουργούνται από τα δεξιά αντικαθίστανται µε 0. π.χ.  

 x=5; x: 0 0 0 0 0 1 0 1 

x=x << 2; 0 0 0 1 0 1 0 0 

(αποτέλεσµα x=20) 

 Συντµήσεις (Shorthands) 

 Η C σε ορισµένες περιπτώσεις εκχώρησης µας επιτρέπει να συντοµεύσουµε 
τον κώδικα. Έτσι µία παράσταση της µορφής: 

 <µεταβλητή> =<µεταβλητή> <τελεστής><παράσταση> 

 µπορεί να γραφτεί ως: 

<µεταβλητή> <τελεστής> = <παράσταση> 

 Για παράδειγµα οι εντολές: 

 year+=11; year=year+11; 

i-=3; ισοδυναµούν µε i=i-3; 

x*=10; x=x*10; 

y/=5; y=y/5; 

 

2. ∆οµές Ελέγχου 

1. Εντολή if - then - else 

if (<expression>) <statement>; 

if (<expression>) <block_1>; 

if (<expression>) <statement_1>; else <statement_2>; 

if (<expression>) <block_1>; else <block_2>;  

block: { 

<statement 1> 

<statement 2> 
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.... 

} 

  

Παράδειγµα: if (x>0) absx=x; else absx= -x; 

Kαι στη C µπορούµε να έχουµε εµφωλιασµένα if. Τότε το else αντιστοιχεί στο 
πλησιέστερο if που είναι στο ίδιο block µε το else. 

2. Ο τριαδικός τελεστής ? 

Ο τελεστής ? µπορεί να χρησιµοποιηθεί αντί για το if-then-else. O τύπος του ? 
είναι: 

<expression> ? <expression_1> : <expression_2>; 

όπου <expression_1> και <expression_2> είναι απλές παραστάσεις και όχι  

άλλες εντολές της C, για παράδειγµα 

y = x>0 ? x : -x; 

y ? f1()+f2() : printf("a message"); 

3. Eντολή while  

while (<expression>) 

<block> 

while (i<10) 

{ 

printf("Iteration no= %d\n",i); 

++i; 

} 

Eνα while µπορεί να µην έχει εντολές στο σώµα του: 

while ((ch=getchar()) != 'A'); 

  

4. Eντολή do - while 

do <block> 
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while (<expression>); 

5. Eντολή for 

  

for (<initial expression>;<test expression>; <Increment expression>)  

<Block> 

Παραδείγµατα: for (i=1; i<20; ++i) 

printf("Iteration no= %d\n",i); 

for (i=1; i<=100; ++i) 

sum+=number; 

Mέσα στο for µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον τελεστή , (κόµµα) για να 
"ενώσουµε" περισσότερες από µία παραστάσεις π.χ. στο παρακάτω for και το x 
και το y ελέγχουν το for.  

a) for (x=0,y=0; x+y<10; ++x) 

{ 

scanf(%c",y); 

y=y - '0' 

.... 

} 

b) for (i=1; j=strlen(message); i<j; i++, j--) 

  

Μία άλλη παραλλαγή του for είναι ότι ορισµένα µέρη του µπορεί να µην 
υπάρχουν (οι παραστάσεις στο for είναι προαιρετικές). 

for (x=0; x!=120; ) scanf("%d", &x); 

Επίσης πολλές φορές η συνθήκη αρχικοποίησης της µεταβλητής ελέγχου του 
for είναι πολύπλοκη και γι' αυτό υπολογίζεται έξω από το for π.χ.  

x= ...; 

for ( ; x<100;){ 

prinf("%d", x); 
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++x; 

} 

Οταν και οι τρείς παραστάσεις του for δεν υπάρχουν τότε έχουµε µιά άπειρη 
ανακύκλωση. 

for (;;) printf("this loop runs forever\n"); 

Tέλος το σώµα του for µπορεί να είναι κενό. Συνήθως χρησιµοποιείται για να 
δηµιουργήσουµε µια καθυστέρηση (time delay loops) 

for (t=0; t<max; t++); 

Tί κάνει το παρακάτω loop? 

for (; *str=' '; str++); 

6. Εντολή switch  

switch (<expression>) 

{ 

case <value1>:<statement1>; 

case <value2>:<statement2>; 

case <value3>:<statement3>; 

default: <statement4> 

} 

(Εκτελούνται τα case από την τιµή της παράστασης και κάτω) Στή παρακάτω 
εντολή switch η εντολή break έχει ως αποτέλεσµα να εκτελεστεί µόνο το case 
που έχει την τιµή τηςexpression. Περισσότερα για την εντολή break θα δούµε 
στα επόµενα.  

switch (<expression>) 

{ 

case <value1>:<statement1>; 

break; 

case <value2>:<statement2>; 

break; 

case <value3>:<statement3>; 
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break; 

default: <statement4> 

} 

  

fflush(stdin); 

scanf("%g %c %g", &num1,&oper,&num2); 

switch (oper) 

{ 

case '+': result= num1 + num2; 

break; 

case '-': result= num1 - num2; 

break; 

case '*': result= num1 * num2; 

break; 

case '/': result= num1 / num2; 

default: result= 0.0; 

} 

7. Εντολές µεταφοράς ελέγχου 

  

α. Εντολή return 

Xρησιµοποιείται για επιστροφή από συνάρτηση. Η εντολή έχει ως αποτέλεσµα 
να επιστρέψει η εκτέλεση στο σηµείο από το οποίο καλέστηκε η συνάρτηση. Αν 
το return περιέχει και µία τιµή {return(0)} τότε η τιµή αυτή επιστρέφει από την 
συνάρτηση (διαφορετικά µπορεί να επιστρέψει οτιδήποτε, εξαρτάται από τον 
µεταγλωττιστή). Μια συνάρτηση void δεν έχει return που να επιστρέφει τιµή.  

β. Εντολή goto  

/* όπως και στη Pascal*/ 

loop: 
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x++; 

if (x<10) goto loop; 

γ. Εντολή break 

Η εντολή break έχει δύο χρήσεις. Πρώτον για να τερµατίσει ένα case της 
εντολής switch και δεύτερον για να τερµατίσει ένα loop παρακάµπτοντας την 
συνθήκη του loop. (θα τερµατίσει το πιό εσωτερικό loop) π.χ.  

for (t=0; t<100; t++) do 

{ {/*εξετάζει να βρεί ένα όνοµα*/ 

....  

if (kbhit()) break; 

if (t==10) break; } while (!found); 

.... 

} 

δ. Εντολή continue 

Η εντολή continue έχει ως αποτέλεσµα να εκτελεστεί η επόµενη επανάληψη 
ενός loop αγνοώντας τις εντολές µετά το continue. 

  

3.Πίνακες (arrays) 

Ορισµός:  

<Type> <name of the variable> [<Nmax>], ....; 

 int vector[10]; 

double b[10]; 

Σε όλα τα arrays στη C ο δείκτης του πρώτου στοιχείου είναι το 0. 

vector[0], vector[1], vector[2], .... , vector[9]. 

Το µέγεθος ενός array στη µνήµη εξαρτάται από τον τύπο και το πλήθος των 
στοιχείων του. 

bytes = sizeof(type) * number of elements 
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ΠΡΟΣΟΧΗ, Ο µεταγλωττιστής της C δεν ελέγχει αν οι δείκτες ενός array είναι 
στα επιτρεπτά όρια. Οπως και στη Pascal έτσι και στη C έχουµε arrays δύο 
διαστάσεων 

float pinakas[10][10]; 

Όµοια µπορούµε να έχουµε arrays µε περισσότερες από δύο διαστάσεις: 

<Type> <name of the variable> [<Nmax1>] [<Nmax2>] [<Nmax3>]...; 

  

int matrix[10] [10]; 

matrix[0][0], matrix[0][1], ... ,matrix[9][9]  

Στη C µπορούµε να καθορίσουµε τις τιµές των στοιχείων ενός array κατά την 
δήλωσή του. 

type <array name>[n1]...[nk]={list of values}; 

π.χ. int x[5]={1, 2, 3, 4, 5} ισοδυναµεί µε 

(x[0]=1, x[1]=2, x[2]=3, x[3]=4, x[4]=5).  

Tα array χαρακτήρων επιτρέπουν να δώσουµε τιµές στα στοιχεία τους υπό 
µορφή συµβολοσειρών: char s[9]= "I like C" αυτό ισοδυναµεί µε 

char s[9]={"I ", " ", "l", "i", "k", "e", " ", "C" "\0"}  

Με τον ίδιο τρόπο δίνουµε τιµές στα στοιχεία των arrays µε 2 ή περισσότερες 
διαστάσεις. Επειδή ο τρόπος αυτός δεν είναι τόσο καλός αφού πρέπει ο 
προγραµµατιστής να µετράει πρώτα το πλήθος των χαρακτήρων και µετά να 
καθορίσει το µέγεθος του array η C επιτρέπει να µην δηλώσουµε καθόλου το 
µέγεθος του array (αυτό γίνεται αυτόµατα από τον µεταγλωττιστή) (Unsized 
array initialization). π.χ. s[] = "I like C". H εντολή  

printf("%s has length %d \n,s,sizeof(s)); 

θα τυπώσει 

Ι like C has length 9  

Για arrays περισσοτέρων διαστάσεων πρέπει να καθορίσουµε το µέγεθος όλων 
των διαστάσεων εκτός από την πρώτη π.χ. int pinakas[][10]; 
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Συµβολοσειρές (Strings) 

Στη C η συµβολοσειρά ορίζεται ως ένα array χαρακτήρων που τελειώνει µε τον 
χαρακτήρα null (\0). Ετσι όταν θέλουµε ν' αποθηκεύσουµε µία συµβολοσειρά 
µεγέθους 10 θα χρησιµοποιήσουµε ένα array µεγέθους 11 π.χ. char s[11]; 

Μια σταθερά τύπου συµβολοσειράς είναι µία λίστα από χαρακτήρες µέσα στα 
εισαγωγικά " ".  

Προσοχή: η χρησιµοποίηση των συµβολοσειρών γίνεται πάντα µε ειδικές 
συναρτήσεις. Οι πιό συνιθισµένες είναι: 

strcpy (s1, s2) αντιγράφει το s2 στο s1. 

strcat (s1, s2) συνενώνει το s2 στο τέλος του s1. 

strlen (s1) επιστρέφει το µήκος (µέγεθος) του s1. 

strcmp (s1, s2) επιστρέφει 0 αν s1= s2, <0 αν s1<s2 και >0 αν s1>s2.  

strchr (s1, ch) επιστρέφει ένα δείκτη στη θέση που εµφανιζεται για  

πρώτη φορά ο χαρακτήρας ch. 

strstr (s1, s2) επιστρέφει ένα δείκτη στη θέση που εµφανίζεται για  

πρώτη φορά το s2 µέσα στο s1. 

Οι συναρτήσεις αυτές (καθώς και άλλες) είναι στο αρχείο <STRING.H>. 

 (Αrrays συµβολοσειρών: χρησιµοποιούµε ένα array δύο διαστάσεων. Η πρώτη 
διάσταση δηλώνει το πλήθος των συµβολοσειρών και η δεύτερη το µέγιστο 
µέγεθός τους. 

  

 

4.∆είκτες (Pointers)  

  

Οι δείκτες της C είναι ένα πάρα πολύ δυναµικό εργαλείο αλλά και επικίνδυνο 
διότι µπορεί να δηµιουργήσει λάθη πολύ δύσκολα να βρούµε έως να κάνουν το 
σύστηµα crash. Pointer είναι µία µεταβλητή που αποθηκεύει µια διεύθυνση 
µνήµης.  

Ένας δείκτης δηλώνεται ως εξής:  

type *<identifier>; 

  



ΤΕΙ-ΚΡΗΤΗΣ   Προγραµµατισµός Εµπεδωµένου Συστήµατος 

 

  30 

∆είκτης σε µεταβλητή  Μεταβλητή 

τύπου float τύπου float  

---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Address Αριθµός 

1000 3.14159 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  1000 

Arrays και δείκτες 

  

Τ' όνοµα ενός array χωρίς τις παρενθέσεις θεωρείται ως δείκτης στην αρχή του 
array, π.χ. έστω int s[10]; τότε µπορούµε να δηµιουργήσουµε ένα δείκτη που να 
δείχνει στην αρχή ενός array χρησιµοποιώντας τ' όνοµά του (s). Για παράδειγµα 

int *p; 

int s[10]; 

p= s; 

Μπορούµε επίσης να καθορίσουµε την διεύθυνση του πρώτου στοιχείου ενός 
array χρησιµοποιώντας τον τελεστή &. Ο τελεστής & είναι ένας µοναδιαίος 
τελεστής που επιστρέφει την διεύθυνση στη µνήµη του τελεσταίου του. Ετσι το s 
είναι ισοδύναµο µε &s[0] ή η παράσταση s==&s[0] είναι true. Όπως βλέπουµε 
στη C οι δείκτες και τα arrays σχετίζονται πολύ. Μια µεταβλητή τύπου δείκτη 
µπορεί να έχει δείκτες όπως ακριβώς ένα array. Για παράδειγµα  

int *ptr, x[10]; 

ptr= x; 

ptr[5]= 3;  

ptr[p+5]=3; /*χρησιµοποιεί αριθµητική µε pointers*/ 

Oµοια d και &d[0][0] είναι ισοδύναµα όπου d είναι ένα δυσδιάστατο array. Γενικά 
a[j][k] είναι ισοδύναµο µε: 

*(a + (j * rowlength) + k) 

Η αριθµητική µε pointers είναι ταχύτερη από αυτή των arrays γι' αυτό και 
χρησιµοποιούνται οι pointers πολλές φορές για προσπέλαση στα στοιχεία ενός 
array. 
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Τελεστές για δείκτες 

1. Ο τελεστής & 

Όπως είπαµε ο µοναδιαίος τελεστής & επιστρέφει την διεύθυνση της µνήµης 
του τελεσταίου του. ∆εν έχει καµιά σχέση µε την τιµή του.  

2. Ο τελεστής * (το αντίθετο του &) 

Είναι ένας µοναδιαίος τελεστής που επιστρέφει την τιµή µιάς µεταβλητής που 
είναι αποθηκευµένη στην διεύθυνση που ακολουθεί π.χ. 

m= &s; 

q= *m; /* εκχωρεί την τιµή του s στο q */ 

 

Αριθµητική µε δείκτες 

  

α. Πρόσθεση Έστω: 

int *ptr; 

/* έστω ptr δείχνει στη θέση 1000 */ 

ptr++; 

/* ptr δείχνει στη θέση 1002 */ 

  

β. Αφαίρεση Αν χρησιµοποιηθεί στον παραπάνω κώδικα η εντολή ptr--; τότε ο 
ptr θα δείχνει στην θέση 998. Κάθε φορά που αυξάνεται ένας δείκτης δείχνει στη 
θέση µνήµης του επόµενου στοιχείου ανάλογα µε τον τύπο του δείκτη. Όµοια 
µπορούµε να προσθέσουµε ή ν' αφαιρέσουµε ένα ακέραιο από ένα δείκτη π.χ. 
ptr= ptr + 6; /* ptr δείχνει στη θέση 1012 */ ∆εν επιτρέπεται να 
πολλαπλασιάσουµε ή να διαιρέσουµε µε δείκτες. 

   

Σύγκριση δεικτών (==, !=) 

  

Συνήθως κάνουµε σύγκριση δεικτών για να ελέγξουµε αν δείχνουν ή όχι στο ίδιο 
αντικείµενο. 
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Arrays από δείκτες 

  

int *p[10]; /* δηλώνει ένα array από 10 δείκτες */ 

p[2]= &x; /* τότε *p[2] έχει την τιµή του χ */ 

Ακριβέστερα η δήλωση int *p[10]; σηµαίνει ότι έχουµε ένα δείκτη σ' ένα array 
από 10 δείκτες τύπου int. Στη C µπορούµε να έχουµε ένα δείκτη που δείχνει σ' 
ένα άλλο δείκτη που δείχνει σε κάποια τιµή.  

  

Pointer Pointer  variable 

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

address address value 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

Μια µεταβλητή που είναι δείκτης ενός άλλου δείκτη δηλώνεται µε δύο 
αστερίσκους. π.χ. 

int x, *p, **q; 

x= 10; 

p= &x; 

q= &p; 

  

p q **q 

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

&x &p 10 

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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Αρχικοποίηση δεικτών 

 Αν προσπαθήσουµε να χρησιµοποιήσουµε ένα δείκτη πριν του δώσουµε µια 
τιµή τότε όχι µόνο το πρόγραµµα γίνεται crash αλλά και το λειτουργικό σύστηµα. 
Συνήθως δίνουµε την τιµή null σ' ένα δείκτη. Αν όµως χρησιµοποιήσουµε ένα 
null δείκτη αριστερά µιας εκχώρησης τότε το σύστηµα γίνεται crash. π.χ. Οι 
παρακάτω εντολές ψάχνουν ένα array από δείκτες σε συµβολοσειρές για τον 
εντοπισµό ενός ονόµατος. Η αναζήτηση σταµατά όταν βρεθεί τ' όνοµα ή όταν 
φτάσουµε σ' ένα null δείκτη. 

for (t=0; p[t]; t++) 

if (!strcmp(p[t],name)) return t; 

Πολλές φορές στη C χρησιµοποιούµε την εξής αρχικοποίηση µιας 
συµβολοσειράς. 

char *ptr= "hello there\n"; 

O µεταγλωττιστής της C χρησιµοποιεί ένα χώρο της µνήµης (string table) για 
την αποθήκευση των σταθερών συµβολοσειρών ενός προγράµµατος. Με την 
παραπάνω δήλωση η διεύθυνση του "hello there" που αποθηκεύεται στo string 
table περνάει στον δείκτη ptr. 

  

  

∆υναµική καταχώρηση µνήµης 

  

Η malloc() επιστρέφει ένα δείκτη στο πρώτο byte της µνήµης που καταχωρείται 
στο σωρό (heap) της µνήµης. Όταν δεν υπάρχει χώρος η malloc επιστρέφει 
null. π.χ. 

ptr= malloc(50*sizeof(int)); /*καταχωρείται χώρος για 50 ακεραίους*/ 

Όπως είπαµε ένας null δείκτης µπορεί να δηµιουργήσει πρόβληµα. Έτσι µετά 
την κλήση της malloc πρέπει να εξετάσουµε κατά πόσο η καταχώρηση της 
µνήµης ήταν επιτυχής. Η συνάρτηση free() κάνει ακριβώς το αντίθετο από την 
malloc. 

∆υναµική καταχώρηση πινάκων  

  

Πολλές φορές θέλουµε να καταχωρήσουµε κάποια µνήµη µε την malloc και να 
χειριστούµε τον χώρο αυτόν όπως τα arrays. Οι παρακάτω εντολές δείχνουν 
πως µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ένα δυναµικά καταχωρηµένο array. 

char *s; 
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register int t; 

s= (int *)malloc(80); 

if (!s) { 

printf("memory failed\n"); 

exit(1); 

} 

gets(s); 

for (t=strlen(s)-1; t>=0; t--) putchar(s[t]); 

free(s);  

  

  

5.Συναρτήσεις 

Ο γενικός τύπος µιας συνάρτησης είναι: 

<τύπος> <όνoµα_συνάρτησης>(<λίστα παραµέτρων>) 

{ 

/* σώµα της συνάρτησης */ 

} 

<λίστα παραµέτρων>::= <τύπος> var1, <τύπος> var2,... <τύπος> varN 

Αν δεν έχει καθοριστεί ο τύπος της συνάρτησης τότε ο µεταγλωττιστής υποθέτει 
ότι η συνάρτηση επιστρέφει µία integer τιµή.  

Οταν µια τοπική µεταβλητή έχει δηλωθεί static τότε κρατά την τιµή της µεταξύ 
διαδοχικών καλεσµάτων της συνάρτησης. Μια τέτοια µεταβλητή ο 
µεταγλωττιστής την χειρίζεται ως καθολική µεταβλητή αλλά η εµβέλειά της είναι 
µόνο µέσα στη συνάρτηση. Στη C δεν µπορούµε να έχουµε µια συνάρτηση 
µέσα σε µια άλλη συνάρτηση (δεν είναι δοµηµένη κατά ενότητες γλώσσα). Οταν 
δεν υπάρχει συµβατότητα µεταξύ των πραγµατικών και τυπικών παραµέτρων 
τότε ο µεταγλωττιστής δεν δίνει κάποιο µήνυµα αλλά πέρνουµε άσχετα 
αποτελέσµατα.  

Γενικά στα υποπρογράµµατα οι τιµές στις τυπικές παραµέτρους περνούν µε 
δύο τρόπους: µε τιµή (call by value) και µε αναφορά (call by reference). Στη C 
έχουµε µόνο call by value. Παρακάτω θα δούµε πως µπορούµε να κάνουµε call 
by reference στη C.  
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Call by reference 

To κάλεσµα µιας παραµέτρου µε αναφορά γίνεται µε την βοήθεια ενός δείκτη 
στη παράµετρο. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να περάσει στη συνάρτηση η 
διεύθυνση της παραµέτρου και µπορούµε ν’ αλλάξουµε την τιµή της 
παραµέτρου έξω από την συνάρτηση. π.χ.  

void swap(int *x. int *y) 

{ 

int temp; 

temp= *x; 

*x= *y; 

*y= temp; 

} 

Τότε το κάλεσµα της συνάρτησης swap γίνεται ως εξής: 

x= 10; 

y= 20; 

swap(&x, &y); 

Τα arrays αποτελούν µια εξαίρεση στο κανόνα "call by value" της C. Οταν ένα 
array είναι παράµετρος µιας συνάρτησης τότε µόνο η διεύθυνση του array 
περνά στη συνάρτηση και όχι ολοκληρο το array, δηλαδή ένας δείκτης στο 
πρώτο στοιχείο του πίνακα περνά στη συνάρτηση. ( τα’ όνοµα ενός array όπως 
είπαµε αποτελεί ένα δείκτη στο πρώτο στοιχείο του array).  

I. #include <stdio.h> 

void display(int num[10]); 

void main(void) 

{ 

int t[10], i; 

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

display(t); 

} 

void display(int num[10]) 
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{ 

int i; 

for (i=0; i<10; i++) printf("%d", num[i]); 

} 

O µεταγλωττιστής αυτόµατα µετατρέπει το array num σε ακέραιο δείκτη. 

ΙΙ. /*δήλωσε το array χωρίς µέγεθος */ 

void display(int num[]) 

{ 

int i; 

for (i=0; i<10; i++) printf("%d", num[i]); 

} 

Αφού η C δεν κάνει έλεγχο των ορίων ενός array το µέγεθός του δεν έχει καµιά 
σχέση µε την παράµετρο. Και στη περίπτωση αυτή το num θεωρείται ως 
ακέραιος δείκτης.  

ΙΙΙ. /* δήλωσε το num ως δείκτη */ 

void display(int *num) 

{ 

int i; 

for (i=0; i<10; i++) printf("%d", num[i]); 

} 

Σ' όλες τις περιπτώσεις όταν έχουµε µια παράµετρο πίνακα τότε η διεύθυνσή 
του περνά στη συνάρτηση.  

Arrays και συναρτήσεις 

Στη C δεν µπορεί ένα ολόκληρο array να περάσει ως πραγµατική παράµετρος 
µιας συνάρτησης. Μπορούµε να περάσουµε όµως ένα δείκτη (µε τ' όνοµα του 
array). π.χ. 

int s[10]; 

...... 

function (s); 
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Όταν ένα array είναι τυπική παράµετρος τότε µπορεί να δηλωθεί είτε ως 
δείκτης, είτε ως array κάποιου µεγέθους είτε ως array χωρίς µέγεθος. π.χ. 

function (int *s); 

ή function (int s[10]); 

ή function (int s[]); 

Όταν έχουµε ένα array δύο διαστάσεων ως πραγµατική παράµετρο σε µιά 
συνάρτηση τότε χρησιµοποιούµε δείκτη. Ως τυπική παράµετρος το array πρέπει 
να δηλώσουµε το µέγεθος όλων των διαστάσεών του εκτός από την πρώτη. 

Παράµετροι στο main 

Πολλές φορές θέλουµε να περάσουµε πληροφορίες στο κύριο υποπρόγραµµα. 
Αυτό γίνεται σε µια εντολή του συστήµατος (command line arguments). H C έχει 
δύο ειδικές παραµέτρους : argc και argv. Η argc είναι τύπου integer και δηλώνει 
το πλήθος των παραµέτρων. Η argv είναι ένας δείκτης σε array από δείκτες 
χαρακτήρων. Κάθε στοιχείο αυτού του array δείχνει σε µία παράµετρο. Οι 
παράµετροι αυτές χρησιµοποιούνται για να περάσουµε ονόµατα αρχείων ή 
άλλες επιλογές. (Θα πρέπει να ενσωµατώσουµε την βιβλιοθήκη <stdlib.h>) Tο 
παρακάτω πρόγραµµα παίρνει ως παράµετρο ένα αριθµό {count=atoi(argc[1])} 
και µετρά προς τα κάτω µέχρι το µηδέν οπότε χτυπά το κουδούνι. Αν η δεύτερη 
παράµετρος είναι η display τότε τα αποτελέσµατα εµφανίζονται στην οθόνη. H 
πρώτη παράµετρος (argv[0]) είναι πάντα τ’ όνοµα του προγράµµατος. 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <ctype.h> 

#include <string.h> 

void main(int argc, char *argv[]) 

{ 

int disp, count; 

if argc < 2 { 

printf("enter the length of the count\n"); 

printf("on the command line\n"); 

exit(1); 

} 

if (argc==3 && !strcmp(argv[2], "display")) disp=1; 
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else disp=0; 

for (count=atoi(argv[1]; 0; --count) 

if (disp) printf("%d\n", count); 

putchar(7); 

} 

  

Εντολή return 

H return χρησιµοποιείται είτε για να σταµατήσει την εκτέλεση µιας συνάρτησης 
και να επιστρέψουµε στο σηµείο από το οποίο καλέστηκε, είτε για να επιστρέωει 
µιά τιµή. Μια συνάρτηση τελειώνει όταν εκτελεστεί και η τελευταία της εντολή. 
Για παράδειγµα έχουµε µια συνάρτηση που δεν επιστρέφει τίποτε αλλά απλως 
τυπώνει ένα µήνυµα. Συνήθως όµως οι συναρτήσεις επιστρέφουν µια τιµή και 
αυτό γίνεται µε την εντολή return. Μια συνάρτηση µπορεί να περιέχει 
περισσότερα από ένα return.  

Η παρακάτω συνάρτηση ψάχνει να βρεί αν υπάρχει µία υπο συµβολοσειρά (s2) 
µέσα σε µια άλλη συµβολοσειρά (s1). Οταν την βρεί επιστρέφει την θέση του 
πρώτου χαρακτήρα της s2 διαφορετικά επιστρέφει -1.  

int find_substr(char *s1, char *s2) 

{ 

register int t; 

char *p, *p2; 

for (t=0; s1[t]; t++) { 

p= &s1[t]; 

p2= s2; 

while (*p2 && *p2==*p) { 

p++; 

p2++; 

} 

if (!*p2) return t; 

} 
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return -1; 

} 

Ορισµένες συναρτήσεις δεν επιστρέφουν καµία τιµή όπως για παράδειγµα η 
exit() που έχει ως αποτέλεσµα να τερµατίσει ένα πρόγραµµα. Ολες οι 
συναρτήσεις που δεν επιστρέφουν τιµη δηλώνονται τύπου void. Μια void 
συνάρτηση δεν µπορούµε να την χρησιµοποιήσουµε σε µια παράσταση. Οταν ο 
τύπος µιας συνάρτησης δεν είναι δηλωµένος τότε αυτόµατα θεωρείται ότι είναι 
τύπου integer. Υπάρχουν δύο τρόποι για να δηλώσουµε τον τύπο µιας 
συνάρτησης.  

Ι. Με τον καθιερωµένο τρόπο ο τύπος µιας συνάρτησης καθορίζεται στην αρχή 
του προγράµµατος π.χ.  

#include <stdio.h> 

float sum(); 

Η δήλωση µιας συνάρτησης µε τον καθιεροµένο τρόπο έχει την µορφή: 

<type> <function_name>(); 

(ακόµα και όταν η συνάρτηση έχει παραµέτρους). 

Μια συνάρτηση που επιστρέφει char µπορεί να µην δηλωθεί ως char. Η C 
χειρίζεται την µετατροπή ακεραίων σε χαρακτήρες και αντίστροφα. 

ΙΙ. Πρωτότυπο συνάρτησης (function prototype) 

Στη περίπτωση αυτή παραθέτουµε και τις παραµέτρους στην εντολή δήλωσης 
του τύπου της συνάρτησης. Με τον τρόπο αυτό έχουµε αυστηρότερο έλεγχο 
στις παραµέτρους. Η δήλωση µιας συνάρτησης µε τον τρόπο αυτό έχει την 
µορφή  

<type> <function name>(list of paremeters); 

Όταν µια συνάρτηση δεν έχει παραµέτρους τότε στη δήλωση του πρωτοτύπου 
της δηλώνουµε void. π.χ. 

float f(void); 

Tο πρωτότυπο συνάρτησης απαγορεύει τον αυτόµατο µετασχηµατισµό τύπων 
π.χ. από char σε int ή από float σε double.  

Σύµφωνα µε το πρότυπο ΑΝSI η συνάρτηση main() επιστρέφει ένα ακέραιο στο 
καλούν υποπρόγραµµα δηλαδή στο λειτουργικό σύστηµα. Αυτό γίνεται µε την 
exit(). Οταν το main() δεν επιστρέφει τιµή τότε οι περισσότεροι µεταγλωττιστές 
επιστρέφουν αυτόµατα 0.  

Tέλος µια συνάρτηση µπορεί να έχει µεταβλητό πλήθος παραµέτρων. Αυτό 
δηλώνεται µε τρείς τελείες ως εξής: 
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fun(int a, int b, ...) 

Oπωσδήποτε θα πρέπει να υπάρχει µία παράµετρος. π.χ. η fun(...) δεν 
επιτρέπεται. 

Αναδροµή 

Στη C µια συνάρτηση µπορεί να καλέσει τον εαυτό της. 

int factorial(int n) 

{ 

int answer; 

if (n==1) return 1; 

answer= factorial(n-1)*n; 

return answer; 

} 

Πλατφόρµα υλοποίησης 
 

Υπάρχουν πολλές διαφορετικές αρχιτεκτονικές CPU που 
χρησιµοποιούνται στα εµπεδωµένα συστήµατα όπως ο ARM, MIPS, 
Coldfire/68k, PowerPC, X86, PIC, 8051, Atmel AVR, H8, SH, V850, FR-V, 
M32R 
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Εφαρµογή 
 
Περιγραφή συστήµατος 
 

Σκοπός της παρούσας εφαρµογής είναι να σχεδιαστεί ένα σύστηµα που δυναµικά να 

µπορεί να δέχεται σαν είσοδο ένα παλµό µεταβλητού πλάτους από 1-2 ms και να 

παράγει στη έξοδο του τα σήµατα ελέγχου µίας Η-γέφυρας  που θα ελέγχει την φορά 
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και την ταχύτητα ενός κινητήρα συνεχούς ρεύµατος, δηλαδή ένα περιοδικό παλµό 

συχνότητας f  και µε κύκλο καθήκοντος (duty cycle ) 0 έως 100% ανάλογο του 

ρεύµατος που διαρρέει τον κινητήρα και εποµένως * τον στροφών που αναπτύσσει 

.Επίσης στην έξοδο είναι απαραίτητο ένα σήµα για τον καθορισµό της φόρας του 

ρεύµατος που εισέρχεται στην περιέλιξη του κινητήρα. 

 

 

Σήµα εισόδου : Σταθερής συχνότητας f = 40 Hz ( έως 50 Hz) 

Με χρόνο thigh=1-2 msec  

 

Επεξήγηση: 

Το σήµα αυτό εισάγεται στο µικροελεγκτή από µια πόρτα. Το πρόγραµµα του 
µικροελεγκτή αναλαµβάνει να µετρά το thigh του παλµού κάθε φορά που αυτό 
εµφανίζεται και να αλλάζει την κατάσταση στην έξοδο που αφορά την φορά 
αγωγής της γέφυρας Η και στην έξοδο που ελέγχει το πόσο της 100% θα άγει η 
γέφυρα.Για σήµα 1,5 msec ή 1500µsec (δηλ για XTAL12 MHz 1500 κύκλους) 
Θεώρούµε ότι η γέφυρα δεν άγει καθόλου ενώ για σήµα από 1,5-1 msec 
αυξάνει αναλογικά την αγωγή της µέχρι να φτάσει στο 100% στο 1 msec . Και 
για σήµα από 1,5-2 msec άγει κατά την άλλη φορά αναλογικά από 0 έως 100%. 
 
Σήµατα εξόδου 
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Μπλοκ ∆ιάγραµµα Συστήµατος 

 

 

           O µικροελεκτής και η εργασία που επιτελεί   
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Πηγαίος κώδικας 
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∆ιάγραµµα ροής του κώδικα 
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Το αναπτυξιακό σύστηµα MSC1210  
 

 

Μπλοκ διάγραµµα 

 
 

Ο µικροελεκτής 

 

 

 
 



 

 

Χαρακτηριστικά τουMSC1210  

Precision Analog-to-Digital Converter (ADC) with 8051 Microcontroller and 
16k Flash Memory 

� ANALOG FEATURES  
� 24-BITS NO MISSING CODES  
� 22-BITS EFFECTIVE RESOLUTION AT 10Hz 
    Low Noise: 75nV  
� PGA FROM 1 TO 128  
� PRECISION ON-CHIP VOLTAGE REFERENCE:Accuracy: 0.2% 
  Drift: 5ppm/°C 
� 8 DIFFERENTIAL/SINGLE-ENDED CHANNELS  
� ON-CHIP OFFSET/GAIN CALIBRATION  
� OFFSET DRIFT: 0.02PPM/°C  
� GAIN DRIFT: 0.5PPM/°C  
� ON-CHIP TEMPERATURE SENSOR  
� BURN-OUT SENSOR DETECTION  
� SINGLE-CYCLE CONVERSION  
� SELECTABLE BUFFER INPUT 
� DIGITAL FEATURES  
� Microcontroller Core  
� 8051 COMPATIBLE  
� HIGH SPEED CORE: 4 Clocks per Instruction Cycle                           
� DC TO 33MHz  
� SINGLE INSTRUCTION 121ns  
� DUAL DATA POINTER 
�            0Memory  
� UP TO 32kB FLASH MEMORY  
� FLASH MEMORY PARTITIONING  
� ENDURANCE 1M ERASE/WRITE CYCLES, 100 YEAR 

DATA RETENTION  
� IN-SYSTEM SERIALLY PROGRAMMABLE  
� EXTERNAL PROGRAM/DATA MEMORY (64kB)  
� 1,280 BYTES DATA SRAM  
� FLASH MEMORY SECURITY  
� 2kB BOOT ROM  
� PROGRAMMABLE WAIT STATE CONTROL 
� Peripheral Features  
� 34 I/O PINS  
� ADDITIONAL 32-BIT ACCUMULATOR  
� THREE 16-BIT TIMER/COUNTERS  
� SYSTEM TIMERS  
� PROGRAMMABLE WATCHDOG TIMER  
� FULL DUPLEX DUAL UART  
� MASTER/SLAVE SPI™  
� 16-BIT PWM  
� POWER MANAGEMENT CONTROL  
� IDLE MODE CURRENT <1mA  
� STOP MODE CURRENT <1 µA  
� PROGRAMMABLE BROWNOUT RESET  
� PROGRAMMABLE LOW VOLTAGE DETECT  
� 21 INTERRUPT SOURCES  
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� TWO HARDWARE BREAKPOINTS 
� GENERAL FEATURES  
� PACKAGE: TQFP-64  
� LOW POWER: 4mW  
� INDUSTRIAL TEMPERATURE RANGE: –40°C to +85°C  
� POWER SUPPLY: 2.7V to 5.25V 

 APPLICATIONS  

� INDUSTRIAL PROCESS CONTROL  
� INSTRUMENTATION  
� LIQUID/GAS CHROMATOGRAPHY  
� BLOOD ANALYSIS  
� SMART TRANSMITTERS  
� PORTABLE INSTRUMENTS  
� WEIGH SCALES  
� PRESSURE TRANSDUCERS  
� INTELLIGENT SENSORS  
� PORTABLE APPLICATIONS  
� DAS SYSTEMS 

Τεχνικές µέτρησης-ανίχνευσης ρεύµατος  
 
Αν και υπάρχουν πολλές τεχνικές ανίχνευσης ρεύµατος ωστόσο µόνο τρεις 
λαµβάνονται σαν δεδοµένες στις περισσότερες χαµηλού κόστους εφαρµογές. Οι 
υπόλοιπες είναι ακριβά εργαστηριακά συστήµατα  από ανερχόµενες 
τεχνολογικές γνώσεις (όπως τα magnetoresistives) που σπάνια 
χρησιµοποιούνται. Στις  συχνότερα χρησιµοποιούµενες τεχνικές 
συµπεριλαµβάνονται οι παρακάτω τρεις τρόποι: 
1. Με ωµικής αντίστασης. 
2. Γραµµικά αισθητήρια φαινοµένου Hall. 
3. Μετασχηµατιστή ρεύµατος. 
 

1.Ανίχνευση ρεύµατος µε ωµική αντίσταση. 

 
Η τεχνική µε ωµική αντίσταση χρησιµοποιεί σταθερή αντίσταση µε πολύ µικρή 
τιµή, ώστε να µην προκαλεί ουσιαστική απώλεια. Η πτώση τάσης στα άκρα της 
αντίστασης είναι ανάλογη προς το ρεύµα και µπορεί να µετρηθεί µε βολτόµετρο, 
παλµογράφο ή άλλη συσκευή για µέτρηση, παρατήρηση. Η ενδεικτική τιµή µιας 
τέτοιας αντίστασης 
–shunt resistor- είναι το πολύ 100mΩ, ενώ άλλο βασική χαρακτηριστικό 
της είναι η µέγιστη ισχύς που µπορεί να αντέξει και επιλέγεται ανάλογα  
µε τις απαιτήσεις της εφαρµογής.  
 
 Το ρεύµα Ι που διαρρέει τόσο την αντίσταση φορτίου όσο και 
την αντίσταση Rsense είναι: Is=Vcc/(Zload + Rsense)  
και επειδή η Rsense είναι σχεδόν µηδενική µπορεί να γίνει η σύµβαση  
ότι το ρεύµα δεν επηρεάζεται ιδιαίτερα από την ύπαρξη της Rsense. 
 
Η τάση στα άκρα της αντίστασης είναι σύµφωνα µε το νόµο του  
Ωµ  Vs=Is*Rsense µε την Rsense να έχει ελάχιστη επίπτωση στη συνολι- 

Power ground

Is

Vs

Z Load

Vcc

R sense
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κή εµπέδηση. Ενώ από την προηγούµενη σχέση φαίνεται ότι η τιµή της  
τάσης είναι ανάλογη του ρεύµατος που την διαρρέει.        
 
Βασικό πλεονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι η απλότητα της το µικρό µέγεθος 
που καταλαµβάνει και η γραµµικότητα της. Ενώ µείζων µειονέκτηµα της είναι η 
απώλεια ισχύος  
που εµφανίζεται πάνω στην αντίσταση ανίχνευσης Rsense σαν θερµότητα. 
  
 

2.Ανίχνευση ρεύµατος µε το φαινόµενο Hall. 

Το φαινόµενο Hall 

Το φαινόµενο Hall που για πρώτη φορά παρατηρήθηκε το 1879, συναντάται 
όταν η επιφάνεια ενός λεπτού φύλλου χρυσού ή άλλου µετάλλου τοποθετηθεί 
κάθετα σε µαγνητικό πεδίο, και αφήσουµε να διαρρέετε από ρεύµα από τη µια 
µεριά ως την άλλη, τότε ανάµεσα στις δύο άλλες πλευρές του θα αναπτυχθεί 
ηλεκτρική τάση. Τα φορτισµένα σωµατίδια δέχονται µια δύναµη από το 
µαγνητικό πεδίο. Η διαφορά δυναµικού ανάµεσα στις δύο πλευρές εξαρτάται 
από την ένταση του µαγνητικού πεδίου. 
 

3.Ανίχνευση ρεύµατος µε µετασχηµατιστή ρεύµατος. 

 
Η ανίχνευση ρεύµατος µε µετασχηµατιστή ρεύµατος δεν επιτρέπει την 
οικονοµική σχεδίαση και φυσικά είναι χρήσιµη µόνο στο εναλλασσόµενο ρεύµα. 
Οι περισσότεροι µετασχηµατιστές ρεύµατος είναι σχεδιασµένοι για µικρό εύρος 
ζώνης,  είναι ακριβότεροι από τις δυο παραπάνω µεθόδους και δεν µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για συνεχές ρεύµα. Ωστόσο µε τους µετασχηµατιστές 
ρεύµατος αποφεύγουµε τις απώλειες παρεµβολής , έχουµε ηλεκτρική 
αποµόνωση ,δεν χρειαζόµαστε εξωτερική τροφοδοσία και έχουµε µηδενική τάση 
µετατόπισης για µηδενικά επίπεδα ρευµάτων. 
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Το ηλεκτρονικό σχέδιο της λογικής έλεγχου της 
γέφυρας Η. 

 

Το τυπωµένο κύκλωµα   
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Η κατασκευή της πλακέτας  
 

Top Layer 

 

 
Bottom Layer 

 

Λειτουργία της κατασκευής 
 

Η κατασκευή λειτούργησε κανονικά και κατά την ορθή φορά αγωγής και κατά 
της ανάστροφη. Ωστόσο µε τον καιρό άρχισε να παρουσιάζει πρόβληµα µε την 
θερµοκρασία που εκλυόταν από τα Ν mosfet της πάνω πλευράς µε αποτέλεσµα 
να καταστρέφονται κατά διαστήµατα. Το πρόβληµα  πιθανόν συνδέεται µε τη 
λειτουργία synchronous rectification που επιτελεί το  TD340 και χρειάζεται 
λεπτοµερέστερη εξέταση στο χρονισµό των παλµό πυροδότησης του 
ηµιαγωγών ώστε να αποκλειστεί η περίπτωση ταυτόχρονης αγωγής των mosfet 
1 και 2 ή 2 και 3 που οδηγεί σε βραχυκύκλωµα . 
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ΙΣΤΟΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Wikipedia, ελεύθερη εγκυκλοπαίδεια.   

http://en.wikipedia.org 

 
Υλικό σχετικό µε τον προγραµµατισµό εµπεδωµένων συστηµάτων 
www.lightplanet.com  
 
Η ιστοσεlίδα της keil 
www.keil.com 
 
Η ιστοσεlίδα του Protel  
www.altium.com 
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