www.arikporat.com
חומר לימוד בשפת C  עבור כתה י"ד





                          עריכה וכתיבה : אריה פורת




הנושאים : 

1. תוכן עניינים						עמוד 1
2. סילבוס							עמוד   2
3.   דפי נוסחאות למבחן בשפת C של משרד החינוך.		עמודים 3  עד 12 
4.   מצביעים							עמודים 14 עד 23 
5. תכנון מודולארי.						עמודים 24 עד 32
6. מבנים							עמודים 33 עד 43
7. קבצים							עמודים 44 עד 54
8. טיימר 8254 + דפי נתונים 		                        עמודים 55 עד  96 
9. ממיר מאנלוגי לדיגיטאלי – ADC  		                        עמודים 97 עד 123 
10. ממיר מדיגיטאלי לאנלוגי -	 DAC	                                    עמודים 124 עד 138 
11. קובץ תרגילים.						עמודים 139 עד 183 
         א. תרגילים במשפטי בקרה				עמודים  139 עד 140 
	   ב. תרגילים בקלט/פלט					עמודים  141 עד 143 
	   ג. תרגילים במערכים ומחרוזות   				עמודים 144 עד 149 
         ד. תרגילים בפונקציות					עמוד 150
	   ה. תרגילים במצביעים					עמודים 151 עד 154 
	   ו. תרגילים במבנים					עמודים 155 עד 164 
	   ח. תרגילים בקבצים					עמודים 165 עד 172
	   ז. תרגילים בטיימר 8254 				עמודים 173 עד 173 
	   ח. תרגילים בממירים ADC,DAC			עמודים 174 עד 183










סילבוס למקצוע שפה עילית						מרצה : אריה  פורת	
מבוא

המקצוע "שפה עילית" שייך ללימודי הגרעין בכתה י"ד ונלמד במשך 2 שעות שבועיות בטרימסטר ג' של כתה י"ג ו 3 שעות שבועיות בטרימסטרים ד' ,  ה'  בכתה י"ד. 
השפה הנלמדת במקצוע זה היא שפת C שהיא נפוצה ביותר ולה שדרוגים ל C++ , C נט, C שארפ  VISUAL C  ועוד .

נושאי הלימוד

1. חזרה על יסודות התכנות בשפת C (חזרה על חומר שנלמד בכתה י"א ובכתה י"ג).
2. פונקציות ותכנון פרוצדוראלי.
3. מצביעים ורשומות (מבנים).
4. גישה לקבצים.
5. רכיבי חומרה והפעלתם.

קביעת הציון במקצוע

באם המקצוע נכלל בין מקצועות הבחינה החיצונית :
טרימסטר ג' -  10% .
טרימסטר ד'  - 20% .
טרימסטר ה' – 70% .
באם המקצוע איננו כלול במקצועות הבחינה החיצונית:
טרימסטר ג' -  20% .
טרימסטר ד'  - 40% .
טרימסטר ה' – 40% .

קביעת ציון טרימסטר:
עבודות ושיעורי בית – 20% .
הערכה                   -  10% .
מבחנים ובחנים 	     - 70% .

שעורי בית יינתנו מידי פעם על נושא השיעור שנלמד. שעורים אלו יירשמו במחברת הכתה.
כל תקופת זמן תינתן עבודה מסכמת באחד מנושאי הלימוד שהוזכרו למעלה. לעבודה זו יש להקצות מחברת נפרדת. עבודות אלו ייאספו ויוערכו על ידי המרצה.

ביבליוגרפיה

1. הנדסת תוכנה בשפת C , מרכז ההדרכה 2000 (2001 ( .
2. המדריך השלם לשפת C , רש וליכטמן, הוד עמי 1988 .
3. העמקה בשפת C – תרגול וניסויים, הרמן ג.  מטח ובית הספר לטכנולוגיה של האוניברסיטה הפתוחה (2006 ).
4. האתר של אריה פורת   www.arikporat.com   .
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מצביעים  - מחוונים -  פוינטרים  (Pointers)

מחוון , פוינטר (מצביע) ,הוא משתנה המצביע על כתובת בזיכרון. 

אנו משתמשים במחוון כדי שיצביע על הכתובת של משתנה כלשהו. בצורה כזו ניתן יהיה לשנות את תוכן הכתובת שהמחוון מצביע עליו וע"י כך לשנות בעצם את המשתנה.

נניח ש x   הוא משתנה מטיפוס  int  הנמצא בכתובת 1000 בזיכרון וערכו 50. ניתן להגדיר מחוון מטיפוס int  בשם כלשהו     px ) או ptrx   או כל שם אחר ) , להעביר אליו את הערך 1000 ומרגע זה הוא יצביע על הכתובת של המשתנה x . כל פעולה שנעשה בעזרת המחוון תפעל על המשתנה x .

המחוון יכול להיות מכל טיפוס (char , int , float , double ,void) . 

· טיפוס המחוון תלוי בטיפוס המשתנה עליו הוא מצביע. 


לכל משתנה בשפת C יש ערך שמאלי  (Lvalue)  וערך ימני  (Rvalue) . הערך השמאלי הוא כתובת המשתנה והערך הימני הוא ערכו של המשתנה.
						
x

			Lvalue=1000     Rvalue=50


הגדרה

																																  ; שם משתנה *   טיפוס המשתנה


ה   * (כוכבית)   מציינת שהמשתנה הוא מצביע. 

המחוון יכול להיות מוגדר לפני או אחרי הגדרת  המשתנה עליו הוא מצביע.


דוגמאות : 
char *cptr, tav;
int  num, *ptr1 , p2;

בשורה הראשונה הגדרנו מחוון בשם cptr  ומשתנה נוסף בשם tav , שניהם מטיפוס תווי – char .
בשורה השנייה הגדרנו 3 משתנים מטיפוס שלם – int . המשתנה ptr1 הוא מחוון .

· כדי שמחוון יצביע על כתובת של משתנה יש לבצע השמה ( העברה ) של כתובת המשתנה אל המחוון. 


דוגמא :
	int x = 50, *px;
	px = &x;
בשורה הראשונה הגדרנו שני משתנים מטיפוס שלם. את המשתנה x התחלנו בערך 50. בשורה השנייה העברנו אל המחוון px  את הכתובת של המשתנה x .  ( הסימן   & - אמפרסנט  - משמש כאן במשמעות של כתובת).

ניעזר בטבלה הבאה כדי להדגים את שני המשפטים. נניח שלשני המשתנים שהוגדרו, הוקצו הכתובות 1000  ו 1002 בזיכרון (שים לב ש int הוא שני בתים ). המשתנה x הותחל בערך 50 .  המשפט השני אומר העבר למשתנה px את כתובתו של המשתנה x . לכן רואים ש px  קיבל את הערך 1000   שהיא כתובתו של x . 

	      ערך
	    כתובת
	    שם המשתנה

	    50
	     1000
	         x

	  1000
	     1002
	         px





*  המצביע הוא משתנה בגודל קבוע התלוי בסוג המחשב ובמערכת הפעלה.  ב TURBO C   העובד תחת מערכת ההפעלה DOS הוא בגודל 2 בתים.


השמה בעזרת מחוון

אם נרצה לשנות את ערכו של x  ניתן לעשות זאת בשתי צורות :   א.    x = 20 ;      ב.      *px = 20;

הדוגמא בסעיף ב' מבצעת השמה (מעבירה)  של הקבוע 20 לכתובת שהמחוון מצביע עליו. שתי צורות הכתיבה מבצעות פעולה זהה. למרות שבשלב הזה נראה פשוט יותר לכתוב את המשפט שבצורה הראשונה, נראה בהמשך את היתרונות שבצורה השנייה.

דוגמא:  נתון קטע התוכנית הבא:
1. int x,y=10, *px, *py ;
2. px = &x ;
3. py = &y ;
4. *px = 25 ;
5. y = *py + *px ;
6. (*px)++;

בשורה הראשונה הגדרנו 4 משתנים מטיפוס שלם. שניים "רגילים" ושני מחוונים.
בשורות 2 ו 3 העברנו לכל מצביע את הכתובת של המשתנה המתאים לו. px קיבל את כתובת המשתנה x ו py קיבל את כתובתו של המשתנה y .
בשורה 4 אומרים להעביר את הקבוע 25 אל הכתובת שהמחוון px  מצביע עליו. היות ו px מצביע על הכתובת של המשתנה x , נכנס לכתובת זו הערך 25 .  משפט זה שווה למשפט  x=25 ;   . 
בשורה 5 אומרים להעביר ל y את החיבור (סכום) בין הערך שנמצא בכתובת שהמחוון px מצביע עליו והערך שנמצא בכתובת ש py  מצביע עליו. כלומר את הסכום שבין 10 ועוד25   מעבירים אל המשתנה y . כלומר  y=35  . 
בשורה 6 אומרים להגדיל את הערך הנמצא בכתובת ש px מצביע עליו ב 1 . כלומר  x=26  .

תרגיל :     מה לא בסדר בקטע התוכנית הבא ? 
int *ptr,num=50;
*ptr = num;

תשובה:  היות ולא ידוע על איזו כתובת מצביע  ptr  אז הוא מעביר לכתובת אקראית את הנתון 50.
מחוונים ומערכים

כשדיברנו על מערכים אמרנו ש: שם של מערך הוא הכתובת של האיבר הראשון במערך.
המהדר – קומפיילר – מתייחס למערך באמצעות מחוון והיסט.  ניתן להעביר למחוון את שם המערך -  כתובת האיבר הראשון – ואח"כ לקדם את המחוון ו"לרוץ" בעזרתו על האיברים של המערך.

אם נרצה להעביר למחוון *ptr  את כתובתו של המערך array1  אין צורך לרשום  ptr=&array1 ;   אלא נרשום  ptr = array1;    כי שם המערך הוא כתובת האיבר הראשון והמחוון קיבל את הכתובת של האיבר הראשון במערך.

אם נרצה לשנות את האיבר הראשון במערך ולהגדיל את ערכו ב 2 ניתן לרשום    *ptr = *ptr + 2 ;

כדי להעביר לאיבר החמישי במערך את הנתון 100 ניתן לרשום array[4] =100;  או  *(ptr+4)=100; 

למעשה כשדיברנו על מערכים עד עכשיו ורשמנו array[i]  הקומפיילר התייחס לזה כמו  *(ptr+i)   .

אם נרצה להעביר למחוון את כתובתו של האיבר הרביעי אז ניתן לרשום ptr = &array[3] ;   


הגדלה / הקטנה של מחוונים

· קידום והקטנה של מחוון מתבצע ביחידות לוגיות.
· פעולות אריתמטיות על מחוון מתבצעות ביחידות לוגיות.

נניח שרשמנו את קטע התוכנית הבא :
int array1[5],*ptr1;
float array2[5],*ptr2;
ptr1=array1;
ptr2=array2;

תמונת הזיכרון שתיווצר אחרי  קטע תוכנית זה תיראה כך: (הכתובות נבחרו שרירותית)

	ערך
	כתובות 
	שם

	  ?
	     2000-2001
	array1[0]

	  ?
	  2002-2003
	           [1]

	  ?
	  2004-2005
	           [2]

	  ?
	  2006-2007
	           [3]

	  ?
	2008-2009
	           [4]

	
	
	

	  ?
	2500 - 2503
	Array2[0]

	  ?
	2504 – 2507
	           [1]

	  ?
	2508 – 2511
	           [2]

	  ?
	2512 – 2515
	           [3]

	  ?
	1516 – 2519
	           [4]

	
	
	

	2000
	3100 -3101
	    ptr1

	
	
	

	2500
	3300 -3301
	    ptr2



ניתן לראות שכל מחוון "תופס"  2 כתובות בזיכרון ללא תלות בטיפוס המשתנה עליו הוא מצביע. 
אם נרשום   ptr1++;  אז הערך שיהיה ב ptr1  יהיה 2002. כלומר הוא גדל ב 2 כי הוא מצביע על משתנה מטיפוס  int .
אם נרשום  ptr2++;     אז ערכו של ptr2   יהיה 2504  . הוא גדל ב 4 כי הוא מצביע על  משתנה מטיפוס float .

אם נרשום    ptr1=ptr1+5   אז ערכו של ptr1 יהיה 2010 !!   הפעולה שהתבצעה היא  2000+5*2.

						המספר 2 מראה כמה כתובות "תופס" המשתנה.

אם היינו רושמים ptr2=ptr2+5  אז Ptr2 היה 2510    לפי   2500+5*4 .

דוגמא:
int array[5], *p1;
p1=array;
בשורה הראשונה הגדרנו מערך בן 5 איברים מטיפוס שלם ומצביע שגם הוא מטיפוס שלם.
בשורה השנייה העברנו למצביע את הכתובת של האיבר הראשון במערך.


מה עושה התוכנית הבאה ?
void main()
{
  int array[5]={10,20,30,40,50},*ptr;
  for(ptr=array;ptr-array<5;ptr++)
      *ptr= *ptr*2;
}
בשורה הראשונה של הפונקציה main מגדירים שני משתנים מטיפוס שלם. האחד הוא מערך בן 5 איברים והשני מצביע. את המערך התחלנו עם 5 מספרים.
במשפט הכניסה ללולאת ה for  מעבירים למצביע את כתובת האיבר הראשון של המערך array . תנאי הכניסה ללולאה הוא שהפרש הכתובות בין ptr  ו array  יהיה קטן מ 5 . אם התנאי מתקיים אז מעבירים לכתובת שהמצביע מראה עליה את הערך שבכתובת זו ומכפילים אותו ב 2 . כלומר מגדילים פי 2 את הערך שבכתובת זו. לאחר מכן מקדמים את המצביע . הקידום הוא לוגי כפי שהוסבר בעמוד 3 .


את לולאת ה for יכולנו גם לרשום כך :
for(ptr = array; ptr < &array[5] ; ptr1++)


התנאי אומר כל עוד הכתובת שב  ptr  קטנה מהכתובת של האיבר השישי (איבר שלא קיים ! ).


· החוקים החלים על הקשר שבין מערכים ומחוונים – תקפים גם למחרוזות ומחוונים.

מה עושה קטע התוכנית הבא ?
1.		char str[20], *start_ptr, *sof_ptr;
2.		int size;
3.		printf("\nPlease Enter a String : ");
4.		gets(str);
5.		for(start_ptr = sof_ptr = str ; *sof_ptr ; sof_ptr++);
6.		size = sof_ptr – start_ptr ;
בשורה הראשונה הגדרנו מחרוזת בת 20 תווים ושני מצביעים מטיפוס תווי . 
בשורה השנייה הגדרנו משתנה מטיפוס שלם.
בשורה 3 הדפסנו למסך הודעה להכניס מחרוזת ובשורה 4 קלטנו את המחרוזת והכנסנו אותה אל str .
שורה 5 היא לולאת for . במשפט הכניסה אנו מעבירים את כתובת האיבר הראשון של המחרוזת לשני המחוונים. 
התנאי  של הלולאה   -   *sof_ptr     הוא בעצם המשפט       *sof_ptr = = TRUE     או בצורה נוספת  *sof_ptr != 0 . 
היות ובסוף לולאת ה for  יש נקודה פסיק אז אין משפטי גוף ומיד אחרי בדיקת התנאי מקדמים את sof_ptr   שיצביע על הכתובת הבאה ושוב נכנסים לבדיקת התנאי.
לולאת ה for תסתיים כאשר נגיע לסיום המחרוזת שהכנסנו, כלומר לתו NULL ( '\0')    .
המשפט האחרון מחסר את הכתובת של התו NULL מהכתובת של האיבר הראשון במחרוזת. מכאן שקטע התוכנית מכניס למשתנה size  את כמות התווים שבמחרוזת שקלטנו.


מחוונים וערכי פונקציה

כדי שהפונקציה תקבל מחוון כפרמטר יש להגדירו בהגדרת הפרמטרים הפורמאליים של הפונקציה :

	( שם משתנה *      טיפוס משתנה )  שם הפונקציה    טיפוס הערך המוחזר
			{
				שורות התוכנית
			}

דוגמא :     int change (int *ptr)   היא השורה הראשונה בהגדרה של פונקציה בשם change שמחזירה משתנה מטיפוס int  ומקבלת מצביע בשם ptr .

מה עושה התוכנית הבאה ?
 1.        void change (int *ptr1, int *ptr2);  
 2. 	void main( ) {
 3. 	int num1 =10, num2 = 20;
 4.	 change (&num1,&num2);
             }
5. 	void change (int *ptr1,int *ptr2) {
6. 	int stam;
7.	 stam=*ptr1;
8. 	*ptr1 = *ptr2 ;
9. 	*ptr2 = stam;
            }
בשורה הראשונה הצהרנו על פונקציה בשם change שתבוא בהמשך התוכנית.
בשורה 2 הגדרנו פונקציה main . בשורה 3 הגדרנו 2 משתנים מטיפוס int בשם num1  ו  num2  והתחלנו אותם בערכים 10 ו 20 בהתאמה.
בשורה 4 קוראים לפונקציה change  שאליה שולחים את הכתובת של המשתנה num1  והכתובת של משתנה num2  .
בשורה 5 מגדירים פונקציה בשם change . הפונקציה איננה מחזירה ערך. הפונקציה מקבלת 2 כתובות לתוך 2 המצביעים ptr1  ו ptr2  . כתובת num1 נכנסת ל ptr1 וכתובת num2 נכנסת ל ptr2 .
בשורה 6 מגדירים משתנה נוסף מטיפוס שלם בשם stam שיעזור בביצוע החלפת הנתונים בהמשך.
בשורות 7, 8 , 9 מחליפים את הערכים בין הכתובות. כלומר לכתובת שבה נמצא num1 מעבירים את הערך 20  ולכתובת שבה נמצא num2 מעבירים את הערך 10 . 	
בתוכנית זו החלפנו את הערכים בכתובות שבהם נמצאים num1  ו num2 . כלומר יש החלפת ערכים "אמיתית".   העברה של כתובות אל פונקציה נקראת  call by reference  .		
מצביעים ומחרוזות

כל הנאמר לגבי מצביעים ומערכים תקף עבור מצביעים ומחרוזות  כי מחרוזת היא מערך מטיפוס תווי.

בעבודה עם מצביעים ומחרוזות יש יתרון גדול כי בסוף מחרוזת מופיע התו NULL  שהוא ('\0')  ןלכן כשנרצה לדעת האם נמצאים בסיום המחרוזת נרשום את התנאי :  *ptr     שאומר האם                   *ptr == TRUE     .  

מה עושה קטע התוכנית הבא ?
char str[20] , *str_p;
int size;
printf("\nPlease Enter a string : ");
gets(str);
for(str_p=str; *str_p;str_p++);
size = str_p-str;

התוכנית מבקשת מהמשתמש להקיש מחרוזת. הפונקציה gets קולטת את המחרוזת שהמשתמש הקיש ומכניסה אותה למחרוזת str .  
בלולאת ה for מעבירים ל str_p את כתובת האיבר הראשון במחרוזת. תנאי הכניסה הוא כל עוד הערך שעליו מצביע המצביע איננו 0 . אם התנאי מתקיים מקדמים את המביע . בסיום המחרוזת, כאשר מגיעים לתו NULL הלולאה מסתיימת.
המשתנה size מועבר הערך שהוא ההפרש בין כתובת האיבר NULL שבמחרוזת לאיבר הראשון ובמילים אחרות size  מראה כמה תווים יש במחרוזת.

כמובן שניתן לרשום במקום לולאת for לולאת while  בצורה הבאה
while(*str_p)
	str_p++;

ניתן גם לקצר ולרשום   while(*(str_p++)) ;         .   משפט מקוצר זה בודק האם *str_p  הוא TRUE ולאחר מכן מתבצע ל str_p   קידום מאוחר.  ההבדל בין הלולאה בת 2 המשפטים ללולאה המקוצרת הוא שבמשפט המקוצר str_p  גדול ב 1 מזה שבלולאה הלא מקוצרת כי בלולאה המקוצרת בודקים האם הגענו לסוף המחרוזת ובכל מקרה מקדמים את המצביע.

מה עושה הפונקציה הבאה ? הנח ש ptr1 מקבל כתובת של מחרוזת 1 ו ptr2 כתובת של מחרוזת 2 .
void strcpy(char *ptr1, char *ptr2 ) {
for( ; *ptr1 = *ptr2 ; ptr1++, ptr2++);
}
הפונקציה מקבלת שתי כתובות המציינות את  הכתובת של 2 מחרוזות.
ללולאת ה for אין משפט כניסה.  התנאי של הלולאה הוא צורת כתיבה מקוצרת האומרת שני דברים :     
1. העבר את הנתון מהכתובת ש ptr2 מצביע עליה אל הכתובת ש ptr1 מצביע עליה. (העתקה של 
      הנתון ממחרוזת 2 אל מחרוזת 1 ).  
2. האם הנתון ש ptr1 מצביע עליו איננו NULL  , כלומר הוא TRUE .

אין ללולאת ה for משפטי גוף כי יש לה נקודה פסיק בסופה. מקדמים את שני המצביעים.  כאשר מגיעים לסיום מחרוזת 2 , כלומר לתו NULL אז הוא מועתק למחרוזת 1 והיות והתנאי איננו TRUE אז הלולאה מסתיימת.
לסיכום : הפונקציה מעתיקה את המחרוזת  השנייה אל הראשונה.



מה עושה הפונקציה הבאה ? הנח ש ptr1 מקבל כתובת של מחרוזת 1  ו ptr2 כתובת של מחרוזת 2 .
int strcmp (char *ptr1, char *ptr2) {
for( ; *ptr1  = = *ptr2 && *ptr1 &&*ptr2);
	return(*ptr1-*ptr2);
}
תנאי הכניסה של לולאת ה for הוא : כל עוד התו שעליו מצביע ptr1  שווה לתו עליו מצביע ptr2  וגם לא הגענו לסיום מחרוזת ראשונה וגם לא לסיום מחרוזת 2 . 
לסיכום : הפונקציה מקבלת שתי כתובות של מחרוזות ומבצעת השוואה בין שתי המחרוזות. אם שתי המחרוזות שוות אז מגיעים לסיום המחרוזת ומוחזר הערך 0 שהוא ההפרש בין שני ה NULL שהם שני אפסים. אם הם לא שווים אז בתו הראשון שיש חוסר שוויון בין שתי המחרוזות, מוחזר ההפרש בין ערך האסקי שבמחרוזת הראשונה לערך האסקי של התו במחרוזת השנייה.  הפרש כזה נקרא הפרש לקסיקוגרפי.

מה עושה הפונקציה הבאה ? הנח ש ptr1 מקבל כתובת של מחרוזת 1  ו ptr2 כתובת של מחרוזת 2 .
void strcat(char *ptr1, char *ptr2)
{
	while(*(ptr1++));	
	while(*(ptr1++)=*(ptr2++));
}
משפט ה  while הראשון בודק האם הנתון בכתובת ש ptr1 מצביע עליה הוא TRUE ומגדיל את ptr1  עד לסיום המחרוזת. משפט ה while השני מעתיק את המחרוזת השנייה אל הראשונה.
לסיכום: הפונקציה משרשרת את המחרוזת השנייה בסיום המחרוזת הראשונה.


מערך של מצביעים

ניתן להגדיר מערך של מצביעים וע"י כך להתייחס לכמות גדולה של נתונים.

כל איבר במערך הוא מצביע למערך או מחרוזת.

הגדרה:   		  ;  [ גודל המערך ] שם המערך *    טיפוס המערך

דוגמא :    char *ptr_array[10] ;   מגדיר מערך של מצביעים מטיפוס char בשם  ptr_array . במערך יש 10 מצביעים.

תרגיל :  
char str1[ ] = "What a ", str2[ ] = "nice", str3[ ] ="world" ;
char *PtrArray[3];
PtrArray[0]=str1;
PtrArray[1]=str2;
PtrArray[2]=str3;

תמונת הזיכרון שתיווצר תיראה כך :

					ערך		כתובת				שם

str1		            5000 -  5005		W h a t  a \0
str2			5006 – 5010		n i c e \0		    
str3			5011 – 5016		w o r l d \0

PtrArray[0]		3000-3001		5000
PtrArray[1]		3002-3003		5006
PtrArray[2]		3004-3005		5011

השורות שבתוכנית ניתן היה לרשום :	char *PtrArray[ ] = {"What a", "nice", "world"};

אם נרצה להדפיס את המחרוזת השנייה נוכל לרשום :     printf("%s",PtrArray[1] )  ; 
ניתן גם לרשום :    printf("%s", *(PtrArray+1));   .

תרגיל מסכם : חישוב ממוצע עם מערך מחוונים
#include <stdio.h>
int Math[ ] = {90,80,70,55,75,85,80,-1},Electronics[ ]={75,85,70,60,55,65,90,-1},
	Hebrew[ ]={60,90,86,74,65,85,90,90,-1}, History[ ] = {80,85,85,75,60,90,-1};
int *class[ ] ={Math,Electronics,Hebrew,History};

float AverageCalc(int *grades)  {
int sum,NumOfStudents;
for(sum=NumOfStudents=0;*grades>0;NumOfStudents++,grades++)
	sum = sum + *grades;	//   also : sum+=*grades;
return((float)sum/NumOfStudents);
}
void main( ) {
printf("\nThe Average in Math is %f",AverageCalc(class[0] ) );
printf("\nThe Average in Electronics is %f",AverageCalc(class[1] ));
printf("\nThe Average in Hebrew is %f",AverageCalc(class[2] ));
printf("\nThe Average in History is %f",AverageCalc(class[3] ));
}
תמונת הזיכרון שנקבל :

					ערך		כתובת				שם

Math				00aa		90   80   70   55   75   85   80   -1 
Electronics			00ba		75   85   70   60   55   65   90   -1
Hebrew			00ca		60   90   86   74   65   85   90     90    -1 
History			00dc		80   85   85   75   60   90   -1

class[0]			00ea		00aa
class[1]			00ec		00ba
class[2]			00ee		00ca
class[3]			00f0		00dc

grades				fff4		
יש לשים לב שבסיום כל מערך הוכנס ערך של ציון שלילי. בבדיקת הממוצע נסכם את כל הציונים עד שנגיע לערך שלילי ואז נחלק במספר התלמידים.
התוכנית מתחילה מהפונקציה main  שבה יש הדפסה של ממוצע בכל מקצוע. כדי לקבל את הממוצע שולחים לפונקציה המחשבת ממוצע – AverageCalc – את כתובת התחלת המערך. כתובת זו נכנסת למצביע ואיתו מסכמים את הציונים עד שיש ציון 1-  שבה מסתיים סיכום הציונים. בלולאה בודקים גם את כמות הסטודנטים ואז מחלקים את סכום הציונים בכמות הסטודנטים. החזרת הממוצע מתבצעת אחרי ההסבה המפורשת ל float  כי הציונים הם שלמים וכדי לקבל ממוצע ממשי יש לבצע הסבה מפורשת.
ההדפסה שנקבל :
The Average in Math is 76.428571
The Average in Electronics is 71.428571
The Average in Hebrew is 80.000000
The Average in History is 79.166667
מחוון למחוון (מצביע למצביע )

ניתן להגדיר מחוון שיצביע על הכתובת של מחוון אחר.  לדוגמא   **p היא הגדרה של מחוון למחוון. 
דוגמא לשימוש במחוון למחוון:
int x,*px,*ppx;
px=&x;	//  המחוון  קיבל את הכתובת של המשתנה 
ppx=&px;	//  המחוון למחוון קיבל את הכתובת של המחוון
*ppx=10;	//   x = 10
 
ניתן גם להגדיר מחוון שיצביע על מערך של מחוונים. מחוון למחוון רושמים  ** .
int **ptr,*array[4];
ptr=array;
בשורה הראשונה הגדרנו שני משתנים מטיפוס שלם. האחד הוא מצביע למצביע בשם ptr  ולאחריו הגדרנו מערך של מצביעים בגודל 4 מצביעים בשם array .
בשורה השנייה העברנו ל ptr את הכתובת של המצביע הראשון במערך המצביעים.

תמונת הזיכרון שנקבל :
					ערך		כתובת				שם

array[0]		      1000-1001	
array[1]		      1002-1003
array[2]		      1004-1005
array[3]		      1006-1007

ptr			     1008-1009	           1000

כדי לבצע השמה לכתובת 1000 ניתן לרשום :     *array[0]=1234;    או  **ptr=1234;  

מה ערכם של i,j,k  בסיום קטע התוכנית הבא ?
int  i=10,j=20,k=30,*array[3],**ptr;
array[0]=&i;
array[1]=&j;
array[2]=&k;
ptr=array;
**ptr=*array[1]+*array[2];
ptr++;
**ptr=*array[0]+*array[1];
תשובה :   i =50     j  = 70    k= 30   






תכנון מודולארי – קבצי כותרת

כאשר יש לכתוב תוכנית גדולה, הכוללת הרבה שורות קוד ופונקציות רבות נהוג לחלק את התוכנה למספר קבצים הנקראים מודולים.

מודול היא תוכנית שעוברת הידור וניפוי נפרדים ולאחר מכן התוכנית מתחברת אל תוכניות- מודולים- אחרות. 
מדוע כדאי לחלק תוכנית גדולה למודולים ? 
כאשר התוכנית מורכבת משורות קוד רבות  הדבר יוצר קשיים :
1. קשיים אנושיים  -  לבני אדם קשה "למצוא את הידיים והרגליים" בקובץ ענק.
בפרויקט תוכנה גדול, סביר להניח שיותר מאדם אחד עובד על הקוד באותו  פרק זמן. קובץ יחיד אינו פתרון טוב במצב כזה - רק אדם יחיד יכול לעבוד עליו בכל פרק זמן. אם הקובץ יחולק למספר חלקים בין מספר קבוצות העבודה תהיה מקבילית ולכן מהירה יותר.
2. בזבוז משאבי מחשב - אם התוכנית הייתה מרוכזת בקובץ יחיד, אז כל שינוי בקובץ היה מצריך את הידור כל הקוד מחדש (יוסבר שוב בהמשך).
דוגמה לחלוקה למודולים
נראה דוגמה שבה קובץ משתמש בארבע הפונקציות הנקראות:  func2,  f2 , func1,  f1   .
void func1();		// func1 הצהרה על פונקציה 

//------ f1 הפונקציה -----
void f1()		
{
  func1();		//  func1 קריאה לפונקציה
}

//------- func1 הפונקציה  --------
void func1()		  
{
  ...
}

//--------- f2 הפונקציה -----------
void f2()		 
{
  ...
}

//--------- func2 הפונקציה -------------
void func2()		  
{
  ...
  func1();		//  func1 קריאה ל 
  ...
  f1();			// f1 קריאה ל 
  ...
}
מתוך הקובץ ניתן לראות שיש קשר בין הפונקציות.  f1 נעזרת ב func1  ו func1 אינה משתמשת באף פונקציה אחרת .   f2 אינה משתמשת באף פונקציה אחרת  ו func2   נעזרת ב func1    ובf1  .
נניח שהקובץ מכיל פונקציות משני נושאים שונים, ולכן כדאי לחלקו לשני קבצים. נניח ש f1 ו func1 מטפלות בנושא אחד, ו  f2  וfunc2   מטפלות בנושא שני. נכתוב שני קבצים, file_1.c  ו  file_2.c .  file_1.c  ייראה כך :
void func1();
 
void f1()
{
  func1()
}
 
void func1
{
  ...
}

ו file_2.c ייראה כך :
void f2()
{
  ...
}
 
void func2
{									
  ...
  func1();
  ...
  f1();
  ...
}
כך הקוד מופרד לנושאים. הוא נוח יותר מבחינת ההיגיון, 2 קבוצות יכולות לעבוד במקביל (מהירות פיתוח..) , התחזוקה קלה יותר ויעילה יותר.
 הערה : במקרה ונשאיר את 2 הקבצים כמו שרשומים למעלה המהדר "יצעק" ויודיע על שגיאות. הסיבה לכך מוסברת בסעיפים הבאים.

פיתוח תוכנית
השרטוט הבא מתאר את תהליך פיתוח תוכנית בשפת C (וגם בשפות אחרות).פונקציות ספרייה  *.obj 

    מהדר
compiler

								קובץ מטרה
file_1.obj
קובץ מקור 
file_1.c
קובץ ריצה
file_1.exe
קובץ מטרה
file_2.obj
קובץ מקור 
file_2.c
מקשר
linker




    מהדר
compiler




1. קובץ המקור הוא התוכנית שאותה אנו רושמים בעזרת מעבד תמלילים. שם הקובץ חייב להיות עם הסיומת c . בתוכנית בשפת אסמבלי הסיומת תהיה asm  , בבייסיק הסיומת תהיה bas וכך הלאה.  קובץ זה הוא קובץ טקסט בדומה לקובץ DOC של WORD.
   2.     ראשית מהדרים את קבצי המקור לקובצי מטרה:  הופכים את קובץ הטקסט לשפת מכונה   
   שהמעבד מכיר.  זהו קובץ של אפסים ואחדים אבל הוא איננו "סגור" סופית להרצה. רק אחרי 
   הפעולה הבאה – קישור - הוא יהיה קובץ שיכול לרוץ במחשב. בדוגמא כאן המהדר מהדר את 
   file_1.c  לקובץ ביניים file_1.obj ואת  הקובץ file_2.c    לקובץ ביניים file_2.obj  .

   3.  לאחר מכן  המקשר מקשר את שני קבצי הביניים ומוסיף את פונקציות הספרייה כמו  printf( ) 
 או / ו scanf( )   לקובץ  אחד שנקרא file_1.exe    (או כל שם אחר שנרצה)  שהוא קובץ תוכנית הניתן להרצה (executable ).

אם רוצים לשנות את אחד הקבצים אז רק אותו יש לשנות , להעביר הידור ולקשר עם השני. אין צורך להדר את הקובץ השני . 
כפי שהסברנו, אם ננסה להדר את file_2.c ,המהדר "יצעק". כשהמהדר יעבור על הקובץ ויגיע לשורות:
func1();
...
f1();
הוא אינו יודע או מכיר את 2 הפונקציות האלו. הן לא נמצאות בקובץ file_2.c הן הוגדרו בכלל ב-file_1.c  .  נכון שאנו מתכוונים לקשר את קבצי המטרה (obj ) של שני הקבצים אבל  כפי שמראה התרשים של "פיתוח תוכנית" , המהדר נמצא לפני המקשר, והוא אינו יודע זאת.
כדי לא לקבל את שגיאת ההידור הנ"ל נהוג להכליל קבצים הנקראים קבצי כותרת - Header Files  - שבהם אנו אומרים למהדר היכן נמצאות הפונקציות שהוא איננו מוצא בקובץ הנוכחי.

בכל מודול ניתן להשתמש בקובץ כותרת – header -  (או בשם אחר קובץ כותר) עם הסיומת  h. קבצים אלו נקראים גם קבצי הכללה - include files . ישנם קבצי כותר השייכים לשפה עצמה כמו קובץ הכותר stdio.h  שבו נמצאות הפונקציות של ההדפסה למסך והקליטה מהמקלדת וניתן לרשום קבצי כותר שלנו לשימוש בתוכניות הפרטיות שאנו מריצים.

קובץ כותר (קובץ כותרת – HEADER FILE )

קובץ המכיל הצהרות (הכרזות) והגדרות מקרו , ויכול לשמש מספר קבצי מקור.

קובץ הכותרת מכיל הכרזות – הצהרות – על : קבועים, משתנים גלובליים, פונקציות וטיפוסים – typedef  - שבהם מודולים אחרים יכולים להשתמש ומשפטים כמו :

   # ifndef      שם קובץ כותר    //  אם לא הוגדר קובץ הכותר ששמו מצוין במשפט
   #define   שם קובץ כותר
    ……			//    הצהרות על פונקציות וקבועים
   #endif			//   סיום התנאי 

כדי להשתמש בקובץ כותר צריך לכלול אותו בעזרת הפקודה #include   שהיא פקודת קדם מעבד – Pre-Processor  שפונה אל המהדר ולא פקודה שתתורגם לשפת מכונה כמו  פקודה רגילה בשפת C .
קיימות  2 האפשרויות הבאות לרשום פקודת הכללה:
1.                 < .hשם קובץ >  #include

במקרה זה יתבצע חיפוש של קובץ הכותר במסלול הסטנדרטי של התוכנה, כלומר במסלול –נתיב – path -  בו נמצאים קבצי הכותר שקבעה החברה שכתבה את הקומפיילר. לדוגמא אם עובדים עם טורבו C של חברת בורלנד זה יהיה 

 c:\borland\include   
           
הערה : בחלק מהתוכנות ניתן לשנות אפשרות זאת ע"י כניסה לתפריט  "אפשרויות" – option -  ורשימת מסלול-   נתיב - path - אחר.

2.     	                " .hשם קובץ "  #include  
 במקרה זה שבו רושמים את שם קובץ הכותר עם גרשיים אז הקובץ אמור להימצא בספריה הנוכחית שבה כתוב קובץ המקור שאנו רושמים  או שניתן לרשום במפורש את המסלול path-:

		#include "c:\borland\my_prog\שם הקובץ . h "

הכללת קובץ הכותרת על ידי הפקודה #include  נותן את אותה התוצאה כמו להעתיק את קובץ הכותר אל קובץ המקור.  היתרון בכתיבת קובץ כותר והכללתו הוא שהוא מופיע במקום אחד וקבצי מקור שונים, יכולים להשתמש בו. אם הוא עובר שדרוג אז הוא משודרג בכל התוכניות שכוללות אותו.

ניתן דוגמא לשימוש בקובץ כותר. נתונה התוכנית הבאה:
void main()
{
	int a=5;	
	a=a+maximum;
}
כאשר נפעיל הידור על התוכנית מקבלים שגיאת קומפילציה האומרת  שלא הוגדר  הסמל מקסימום  -   undefined symbol "maximum"  . 
כדי לבטל את שגיאת ההידור נרשום קובץ שנקרא לו קובץ כותר עם סיומת   .h   (לדוגמא    myheader.h ) שאותו נשמור בספריה  c:\borland\include   ובו נרשום רק שורה אחת:      
#define maximum 10      . 
את התוכנית המקורית שלנו נשנה במעט ונרשום :
#include <myheader.h>
void main()
{
	int a=5;	
	a=a+maximum;
}
כעת יש לנו תוכנית בשפת c  ועוד פקודת הכללה של קובץ כותרת. כאשר נבצע הידור לתוכנית בשפת , המהדר מגיע לשורה הראשונה והוא רואה שיש לכלול את קובץ הכותר  myheader.h .   הוא  יפנה אל קובץ הכותר וירשום את כל מה שרשום בקובץ זה (במקרה שלנו שורה אחת -    #define maximum 10 ) וישים את מה שרשום במקום השורה    #include <myheader.h>     . במילים אחרות קיבלנו את התוכנית הבאה וכרגע לא נקבל שגיאת הידור.
#define maximum 10
void main()
{
	int a=5;	
	a=a+maximum;
}
למען הדיוק הוא איננו רושם את השורה הזאת בקובץ המשותף אלא בכל מקום שרשום מקסימום בתוכנית הוא רושם 10 במקום זאת.

נשאלת השאלה למה לסבך את התוכנית ? הרי פשוט יותר לכתוב את התוכנית האחרונה ללא צורך בכתיבת קובץ כותר והכללתו ?
התשובה היא  שאכן במקרה פרטי זה היה כדאי לא לרשום את קובץ הכותר הנוסף ולהסתפק בתוכנית האחרונה. אבל אם מספר קבצים רוצים להשתמש בקבוע מקסימום ובעתיד יש כוונה לשנות אותו אז יותר פשוט לעשות זאת עם קובץ כותר ואז בזמן הידור וקישור של כל הקבצים הקבוע ישתנה.
 ניתן דוגמא נוספת שתבהיר את העניין טוב יותר. ניעזר בפונקציות ספריה של שפת C .
נניח שרוצים לקלוט תו מהמקלדת. כדי לבצע זאת על כותב התוכנית לדעת כיצד "לדבר" עם המקלדת, דבר שבדרך כלל,  חלק לא קטן מהמתכנתים איננו יודע. הפתרון ההגיוני הוא שהחברה שנותנת את הקומפיילר תצרף פונקציה של קלט בקובץ כותר. הפונקציה יודעת "לדבר" עם המקלדת ותחזיר את ערך המקש שהמשתמש הקיש. בתוכנית שלנו נקרא לפונקציה לדוגמא   tav=getch();   .  הערך שיוחזר מהפונקציה ייכנס למשתנה tav  .  כמובן שאנו נרשום בתחילת התוכנית שלנו  conio.h> #include <    , שזהו קובץ הכותר שבו רשומה הפונקציה  getch()   .

המסקנה היא שבמידה ויש לנו מספר קבועים או/ ו משתנים או/ו פונקציות שאנחנו רוצים להשתמש בהם לא רק בתוכנית עכשיו אלא גם בתוכניות אחרות שנרשום בעתיד, או שמשתמשים נוספים יוכלו להשתמש בהם, כדאי לרשום קובץ כותר. 

עד היום עבדנו עם מספר קבצי מקור שכללו פונקציות שלא אנחנו כתבנו. כאשר כתבנו תוכנית בשפת C וכתבנו include <stdio.h> #  , אמרנו לתוכנית הקישור לכלול קובץ כותרת ( h – header )  בשם stdio  . ניתן ליצור קבצי כותרת שאנחנו נכתוב ובקובץ זה נרשום הצהרות על קבועים , משתנים גלובליים ופונקציות פרטיות שלנו.
 
בשרטוט מספר1 נתאר תוכנית בת 3 מודולים. המודולים נקראים prog1.c   ,   prog2.c  ו  prog3.c   . כמו כן נכתוב 2 קבצי כותרת aa.h   ו  bb.h  (נתאר מאוחר יותר מה כתבנו בהם).

קובץ  bb.h

קובץ  aa.h


קובץ מקור prog3.c הכולל פקודות #include <aa.h>       
    include <bb.h>#
קובץ מקור prog2.c הכולל פקודת #include<bb.h>
קובץ מקור prog1.c  הכולל פקודה  #include <aa.h> 






הידור
הידור
הידור



קובץ מטרה prog3.obj
קובץ מטרה prog2.obj
קובץ מטרה prog1.obj




קישור
קישור
קישור



																																	קובץ ריצה  prog.exe

קבצי הכותרת aa.h    ו  bb.h  מכילים הכרזות – הצהרות - של טיפוסים (typedef) ופונקציות. קבצים אלו לא מכילים פונקציות.  קבצים אלו נקראים גם קבצי ממשק .  

דוגמא לקובץ aa.h  :
#define TRUE    1
#define FALSE  0
typedef  struct {
char f_name[15], l_name[15], address[20];
long id;
float salery;
}worker;
void get_worker(…);

בקובץ הכותרת aa.h  הצהרנו על הקבועים TRUE  ו  FALSE , על טיפוס של מבנה ועל פונקציה get_worker .  בקובץ  prog1.c  יכולים לרשום את המילים TRUE    ו FALSE  ולא נקבל שגיאת קומפילציה כי הכללנו את קובץ הכותרת בתוכנית.
היות ובתוכנית prog2.c  לא הכללנו את קובץ הכותרת aa.h  אז ניסיון להשתמש במילים TRUE  או FALSE או worker או הפונקציה get_worker יגרום לשגיאת קומפילציה.
בקובץ prog3.c  ניתן להשתמש בכל ההכרזות שבקבצי הכותרת aa.h ו bb.h  כי כללנו אותם בתוכנית.

קבצי המקור נקראים גם קבצי המימוש כי הם מכילים מימוש של הפונקציות והמשתנים שבקבצי הכותרת.

קבצי הממשק נקראים  INTERFACE  וקבצי המימוש  IMPEMENTATION    . חלוקה זו לשני סוגי קבצים חשובה במיוחד בשפת C++  ובשאר השפות המונחות עצמים.


מתי נכנסים קבצי הכותרת ?

בחלק הראשון של שלב ההידור הנקרא קדם מעבד ( Pre Processor ). זהו שלב שלפני תהליך – תת תוכנית של המהדר - ובו מתייחסים לפקודות עם התו סולמית # . בשלב זה מועתק קובץ הכותרת לקובץ המקור. כך נוצר קובץ יחיד המוכן להידור. 
בקבצי הכותרת מופיעות לפעמים התניות הידור (#ifndef ,#if , ifdef# ) שקובעות מה ייכנס לקובץ המקור ומה לא.  ורק אח"כ הקובץ עובר הידור.

ליתר דיוק:  הגדרות המתחילות ב # אינן נכנסות ונרשמות בקובץ המשותף !!  קדם המעבד עובר על כל התוכנית המשותפת ובכל מקום שרשום השם TRUE (שהוגדר בקובץ הכותרת a.h ) הוא מחליף ל 1 . 

הגדרת קבצי כותרת

כפי שהסברנו, ניתן לרשום את הוראות ה include #  בשני אופנים:
1. #include "שם הקובץ .h"
2. #include < שם הקובץ.h>

כאשר רושמים בצורה הראשונה אז הקדם מעבד מחפש את קובץ הכותרת בספריה הנוכחית. אם נרצה שיחפש אותו בספריה אחרת ניתן לרשום את הנתיב- מסלול – path .  לדוגמא :
#include "c:\mydocuments\c_progs\header_files\aa.h"

במקרה השני החיפוש של קובץ הכותרת מתבצע במסלול הסטנדרטי שקבעה החברה שכתבה את הקומפיילר. לדוגמא, אם זה טורבו C של חברת בורלנד :   c:\borland\include  .

ניתן לכלול הגדרות #include בתוך קובץ כותרת. 

ניתן לכלול בקבצי כותרת גם פונקציות ותוכניות אבל זה לא מקובל ולא רצוי.

ניתן לכלול הגדרות טיפוסים והצהרות על פונקציות מספר פעמים בקבצי כותרת שונים ( ואפילו באותו קובץ כותרת  אם כי אין בזה הגיון).


משתנים גלובליים המוכרים בקבצי מקור אחרים

ניתן להכריז על משתנה גלובלי המוגדר בקובץ מקור כלשהו כך שיוכר וניתן יהיה להשתמש בו גם בקבצי מקור אחרים. 

נניח שבקובץ המקור prog3.c  רוצים להשתמש במשתנה גלובלי שהוגדר בקובץ prog1.c (בשרטוט מספר 1 בעמודים קודמים).  לשם כך נכריז עליו בקובץ הכותרת aa.h  ונרשום את המילה extern.  מילה זו אומרת שהמשתנה מוגדר בקובץ כלשהו ומרגע זה ניתן להשתמש בו.

לדוגמא :
נניח שבקובץ prog1.c  הגדרנו משתנה גלובלי כך :  float global_var1;    .  
בקובץ הכותרת aa.h  נרשום    extern global_var1;   .  
אם נרצה להשתמש במשתנה זה בקובץ prog3.c אין צורך להגדיר אותו בתוכנית וניתן לבצע בכל מקום פעולות על  המשתנה ללא בעיה כי כללנו את קובץ הכותרת aa.h  . 

הכללה של קבצי כותרת בתוך קובץ כותרת אחר

ניתן לכלול בתוך קובץ כותרת אחד קובץ/קבצי כותרת אחרים.  לדוגמא בקובץ aa.h  יכולנו לרשום  #include <stdio.h>  . 

קובץ כותרת יכול לכלול קובץ כותרת שמכיל הגדרות זהות לשלו ללא בעיה. החיסרון היחיד הוא שהמהדיר מתרגם לאט יותר את התוכנית כי יש לו יותר שורות לתרגם. כאשר במספר קבצי כותרת ישנן הכרזות זהות זה נקרא הכללה מרובה. 

התגברות על הכללה של קובץ כותרת אחד באחר ולהיפך

יכול לקרות שבקובץ כותרת אחד עושים include #  לקובץ כותרת שני.  בקובץ הכותרת השני כתבנו include #   לקובץ הכותרת הראשון. הדבר גורם לקריאה חוזרת ונשנית מקובץ כותרת אחד לשני והיתקעות בלולאה אין סופית של הקומפיילר. נתגבר על בעיה זו אם נשתמש בהגדרות של ifndef שנסביר בהמשך.

כדי למנוע מקרים של הכרזות כפולות (הכללה מרובה),  ניתן להשתמש בהוראות תנאי של הקדם מעבד. 
לדוגמא :
#ifndef  lcd_h
#define lcd_h
void lcd_data(unsigned char *ptr);
void lcd_command(unsigned char instruction);
void lcd_busy_flag( ) ;
#endif
הסבר: כדי למנוע הכללה כפולה של  הפונקציות שבספרית lcd_h בודקים האם הוגדרה כבר הספרייה. 
המשפט   #ifndef  lcd_h  ,   (ifndef  הוא קיצור של if not defined  ) אומר אם עדיין לא הוגדר קובץ הכותרת הפרטי  lcd_h (קובץ שאנחנו כתבנו)  אז מכריזים עליו כאן עם כל הפונקציות שבספריה זו. ההכרזות מתבצעות בין המשפטים #define lcd_h  ועד המשפט המסיים  #endif  . אם קובץ הכותרת  lcd_h הוגדר כבר אז קופצים על כל ההכרזות עד למשפט המסיים #endif ולא מגדירים אותו פעם נוספת.

שלב הקישור

בשלב הקישור מופעלת תוכנת link שבה מצרפים את כל קבצי המטרה כולל הפונקציות החיצוניות, פונקציות הספרייה והשימוש במשתנים הגלובליים. אם לא נמצאה פונקציה או משתנה גלובלי אז יש הודעת שגיאה של ה Linker (מקשר).
במערכות ההפעלה של DOS  היה צורך לרשום בשורת הפקודה  את פקודת ה link   ולציין אילו קבצי מטרה רוצים לקשר לקובץ ריצה אחד.
ב TURBO C    של BORLAND  קיים חלון Project  שממנו ניתן ליצור פרויקט ולהוסיף לתוכו את הקבצים הרצויים . התהליך יהיה :

Project   Open project  ( .prj (לרשום שם קובץ עם סיומת    Add item

ואז מוסיפים פעם אחר פעם את הקבצים הרצויים. שם קובץ הריצה שנוצר יהיה כשם הפרויקט שהכנסנו. 

בסביבת הפיתוח של visual c  עושים פעולה דומה ע"י :
			File  New   Project
אחרי רשימת שם הפרויקט עוברים לחלון בתפריט Project  ואז  add to project  ומוסיפים את הקבצים הרצויים.


דוגמאות להכללה של קבצים

דוגמא 1 

נדגים הכללת קובץ כותר בשפת C שבו תהיה הגדרה של משתנה והגדרה של קבוע שאינם מופיעים בקובץ נוסף שנכתוב בשפת C  , אבל בקובץ זה נעשה הכללה לקובץ הכותר.
נתונה התוכנית הבאה המורכבת משתי שורות בלבד. 
int var1=10;			//  הגדרת משתנה
#define const1 20		//   הגדרת קבוע 
התוכנית נשמרה בקובץ  dugma1.h (לא בסיומת C ).  הנתיב – path -  הוא :   c:\tc\bin . ניתן לקמפל את התוכנית ונקבל קובץ שנקרא  dugma1.obj . לא נוכל להריץ את התוכנית כי כאשר נרצה להריץ נקבל שגיאה של ה linker   שלא ניתן למצוא פונקציה main בתוכנית.


כמו כן נתונה התוכנית שנרשמה בשפת C :
#include <stdio.h>
#include "c:\tc\bin\dugma1.h"
void main( ) {
printf("\nThe Value of var1 is :%d",var1);
printf("\nThe Value of const1 is :%d",const1);
}
שים לב לשתי צורות הגדרה של ה  include . הראשונה מכלילה קובץ הנמצא בספריה הסטנדרטית של תוכנת הטורבו C ואילו השנייה מגדירה את הנתיב בו שמרנו את קובץ הכותר שכתבנו.
שים לב שלמרות שלא הגדרנו את var1 ולא הגדרנו את הקבוע const1 בתוכנית בשפת C ,  לא נקבל שגיאת קומפילציה כי הוא הוגדר בקובץ שכללנו בתוכנית שלנו.
ההדפסה שנקבל:
The Value of var1 is :10
The Value of const1 is 20

דוגמא 2 

נוסיף פונקציה בקובץ הכותר dugma2_h.h:
int var1=10;
#define const1 20
int add ( )
{
	return(var1+const1);
}
קובץ ה c ייראה:
#include <stdio.h>
#include "c:\tc\bin\dugma2_h.h"
void main()
{
printf("\nThe value of var1 is: %d",var1);
printf("\nThe value of const1 is: %d",const1);
printf("\nThe value of var1 + const1 is: %d",add( ));
}
גם כאן לא מוגדרים המשתנה var1  , הקבוע    const1 והפונקציה add .  שלושתם נמצאים בקובץ כותר dugma2_h.h.  כאשר התוכנית רצה נקבל את ההדפסות  :
The value of var1 is :10
The value of const1 is 20
The value of var1+const1 us:30

דוגמא 3 

נניח שנרצה לבנות ספריה של פונקציות מתמטיות (כגון power    (חזקה)     ו- factorial  (עצרת) ).
השלבים שנבצע :   א.   את 2 הפונקציות הללו נרשום בקובץ mathf.c .     ב. נבנה קובץ בשם mathf.h  שיכיל את ההצהרות של הפונקציות והמשתנים החיצוניים המוגדרים ב- mathf.c :
extern int max_faxtorial;
extern double factorial (int n);
extern int power (int base , int n);
3.  בקובץ שבו נרצה להשתמש באחת מן הפונקציות המתמטיות הללו, נוסיף טעינה של קובץ הכותרים:    #include “mathf.h”

הביצוע: 

נרשום קובץ  mathf.c  שבו 2 פונקציות. 1.  פונקצית  ( ) power  המקבלת 2 משתנים המייצגים את הבסיס והחזקה ומחזירה את התוצאה    של  base    בחזקת  n .     2.  פונקצית factorial( )   המקבלת מספר n  ומחזירה את העצרת שלו.


/* mathf.c */
/* A small mathematical library  */
/* containing power and factorial  */

/* external variable defined here  */
int max_factorial=10;

/* power: raise base to n-th power; n>=0    -      n בסיס בחזקת   */
int power(int base, int n)
{
int i, p=1;
for (i=1; i<= n; i++  )
	p = p*base;
return ( p );
}

/* factorial : compute n !      של העצרת  הפונקציה מחזירה את     */
long factorial(int n)
{
long result=1;
if (n<0 || n >max_factorial)
	return -1;
else {
while (n>0)
           result * = n--;
}
return result;
}
נרשום את הפונקציה הראשית שבה נקרא לפונקציות שבקובץ שלמעלה. כמו כן בקובץ זה רשומות פקודות include שבהן נכלול את קובץ הכותר  mathf.h  שבו יש הצהרות על הפונקציות הנ"ל.

   /*  mathf-main.c  */
  /*  This program uses the mathf  library functions  */

        #include <stdio.h>
        #include "mathf.h"

/*  test the power function  */
    void main( )
   {
        int i;
        for )i=0; i<max_factorial; i++ )  {
       printf ( i =%d, 2^i =%d, i = %ld\n", i,  power(2,i), factorial(i)(;
}
נרשום את קובץ הכותר  mathf.h   .

/* mathf.h */
extern int max_factorial;
extern int power(int base, int n);
extern long factorial(int n);
מבנים  -  STRUCTURES 

אוסף של משתנים שיש בינם קשר לוגי המקובצים יחד תחת שם אחד.

להבדיל ממערך שבהם כל האיברים הם מאותו הטיפוס, במבנה האיברים יכולים להיות מטיפוס שונה (שילוב של char, int, float  וכו').

בכל מבנה יש משתנים הנקראים איברים או שדות  fields -.  

יתרון : קלות רבה בטיפול במשתנים בעלי קירבה בתוכן.

מבנה נקרא גם בשם רשומה  - RECORD .

מתי כדאי להשתמש במבנה ?

דוגמא א' : מבנה מטיפוס date (תאריך).	         date


int year
int month
int day




בדוגמא כאן יש מבנה מטיפוס date שבו 3 איברים מטיפוס שלם – int (האיברים כאן מאותו הטיפוס אבל הם יכולים להיות מטיפוסים שונים ).

דוגמא ב': מבנה מטיפוס product (מוצר)
	        		 product

		
int inventory
char supplier[10]
float price
char name[8]
int code



בדוגמא כאן קיים מבנה של מוצר שבו יש את הקוד, שם המוצר, מחיר, שם הספק והמלאי שנשאר.


דוגמא ג' : מבנה מטיפוס worker  שיכול להכיל בתוכו מבנה מטיפוס אחר (מבנה מורכב).
	        		 worker


float salary 
char address[20]
char name[20]
long id
	         date


int year
int month
int day


בדוגמא כאן יש מבנה של עובד שבו יש את תעודת הזהות שלו, שמו, כתובתו, תאריך לידה ומשכורת.
תאריך הלידה הוא מבנה מטיפוס date . 


הגדרת מבנה

הגדרת המבנה איננה הגדרה רגילה של משתנים !  רק אחרי הגדרת המבנה ניתן להגדיר משתנים מטיפוס המבנה.
הגדרת המבנה היא מעין הכרזה/הצהרה, האומרת לקומפיילר, כיצד נראה המבנה. עדיין לא נתפס מקום בזיכרון המחשב. רק אחרי שנגדיר משתנים ייתפס מקום בזיכרון.

ישנן שתי דרכים מקובלות להגדרת מבנה :

א. הגדרת/הצהרה מבנה כטיפוס 	ב. הגדרת/הצהרה מבנה ע"י תג (תגית).

יש לומר הצהרה כי עושים לקומפיילר הכרה עם טיפוס חדש של משתנה . הצהרת מבנה כטיפוס:
typedef struct
{
	טיפוס איבר(שדה) ראשון > >  > ראשון שדה)) שם איבר >;
	טיפוס איבר (שדה) שני > >  > שני שדה)) שם איבר >;
	


} שם טיפוס המבנה  ;

דוגמא להגדרה בשיטה זו של מבנה מסוג date 
typedef struct
{ 
int day;
int month;
int year;
} date;

במקרה הזה ניתן לבצע את הגדרת 3 האיברים –שדות – בשורה אחת.

הגדרת מבנה מטיפוס product .
typedef struct
{
int code;
char name[8];
float price;
char supplier[10];
int inventory;
}product;


הגדרת מבנה ע"י תגית.

struct  < שם המבנה>
{
טיפוס איבר (שדה) ראשון > >  > ראשון שדה))  שם איבר >;
	טיפוס איבר (שדה) שני > >  > שני  שם איבר (שדה) >;
	


};


דוגמא להגדרה/הצהרה בשיטה זו של מבנה מסוג date 
struct date
{ 
int day;
int month;
int year;
} ;

דוגמא להגדרה/הצהרה של מבנה מסוג product :
struct product
{
int code;
char name[10];
float price;
char supplier[10];
int inventory;
};

הגדרת משתנה מטיפוס מבנה

את המשתנים מטיפוס מבנה ניתן לרשום מיד עם הגדרת המבנה או בשלב יותר מאוחר.

כדי להגדיר משתנה מטיפוס מבנה שהוצהר ע"י טיפוס נרשום :
date birthday;
product milk,bread;
כדי להגדיר משתנה שהוצהר בשיטת התגית נרשום :
struct date birthday;
struct product milk,bread;

דרך הגדרה נוספת יכולה להיות בזמן הצהרת טיפוס המבנה. לדוגמא:
struct product
{
int code;
char name[10];
float price;
char supplier[10];
int inventory;
}milk,bread,coffee;             //  1. };    2. Struct product milk,bread,coffee;

ניתן לקרא לאיבר במבנה ולמשתנה בשם זהה אם כי זה איננו רצוי.

אתחול מבנה

כמו במערך, ניתן לאתחל יותר מאיבר אחד, רק בשלב ההגדרה של המבנה. לאחר שלב ההגדרה ניתן לבצע השמה לאחד האיברים בלבד.

אתחול בזמן ההגדרה בשיטת הטיפוס:
date birthday = {01,01,2000};
product milk = {12345,"milk",4.68,"tnuva",345{;
אתחול בזמן ההגדרה בשיטת התגית :
struct date birthday = {01,01,2000};
struct product milk = {12345,"milk",4.68,"tnuva",345{;



באיזו דרך כדאי להשתמש ?

בהצהרה ע"י טיפוס – typedef   .  ישנן 2 סיבות לכך :  א.  כאשר מעבירים מבנה אל פונקציה אז לקומפיילר קל יותר לבדוק התאמת טיפוסים בדרך זו.    ב. אין צורך לכתוב את המילה struct .

איפה רושמים את הצהרת המבנה

בדרך כלל את הצהרת טיפוס המבנה ( כמו date  או product  ) מגדירים מעל הפונקציות, מתחת למשפטי include#  . את המשתנים עצמם של המבנה (כמו milk או birthday )  ניתן להגדיר כמשתנים גלובליים מעל הפונקציות או כמשתנים אוטומטיים בתוך הפונקציות.

גישה אל איברי (שדות) המבנה

כדי לגשת לאחד מהשדות במבנה נשתמש באופרטור נקודה .  הגישה בשני סוגי המבנה זהה.
דוגמא :
birthday.day = 25;
milk.price = 4.68;
כדי לקלוט את שם הספק – supplier – שהוגדר כמחרוזת יש לבצע קלט מחרוזת. לדוגמא:
gets(milk.supplier);
ניתן גם לרשום : coffee.supplier,"Elite");                             strcpy(

לא חוקי לרשום milk.supplier="tnuva";    כמו שלא חוקי לרשום במחרוזות  str="tnuva"  .

ניתן לבצע קלט גם עם scanf ( )   . לדוגמא : 			  scanf("%s",milk.name);

דוגמא לתוכנית הקולטת מהמשתמש מוצר.
#include <stdio.h>
struct product
{
int code;
char name[10];
float price;
char supplier[10];
int inventory;
}milk,bread,coffee;
void main( )
{
printf("\nPlease Enter the code of the milk : ");
scanf("%d",&milk.code);		 
printf("\nPlease Enter the name of the milk : ");
gets(milk.name);
printf("\nPlease Enter the price of the milk : ");
scanf("%f",&milk.price);   }
פעולות על מבנים

1. לא ניתן לקלוט או להדפיס מבנה שלם  (כמו שלא ניתן להדפיס מערך שלם ). הקליטה או ההדפסה מתבצעות עבור כל משתנה – שדה -  בנפרד.
2. ניתן לבצע השמה בין מבנים בתנאי שהם מאותו הטיפוס. ניתן לרשום milk = coffee ;   כי הם מאותו הטיפוס. כל איבר – שדה – במשתנה coffee  ייכנס בהתאמה לאיבר המתאים ב milk . לא ניתן לרשום  milk = birthday ;     כי הם לא מאותו הטיפוס.
3. ניתן לאתחל מספר איברים במשתנה מטיפוס מבנה רק בשלב ההגדרה.  לאחר מכן ניתן לבצע השמה רק לאחד האיברים.
4. ניתן לכלול בתוך מבנה, מבנה אחר נוסף. המבנה הנוסף חייב להיות מוצהר לפני השימוש בו. מבנה כזה נקרא מבנה מורכב.  לדוגמא :
struct date {
	int day,month,year;
};
struct worker {
long id;
char name[20],address[20];
struct date birthday;
float salary;
} ; 


דוגמא  :
struct date {
int day,month,year;
};
struct student {
long id;
char name[20],address[30];
struct date birthday;
};
void main ( ) {
struct student AVI={1234567,"Avi Levi","hashoftim 14,Tel Aviv",1,1,1990},MOSHE ;
MOSHE=AVI;
strcpy(MOSHE.name,"Moshe Cohen");
printf("\nPlease Enter His Address : " );
gets(MOSHE.address);
MOSHE.birthday.day = 2;  //  MOSHE   שבתוך המבנה  date  קליטת היום הנמצא בתוך מבנה  
MOSHE.birthday.month = 3;
MOSHE.birthday.year = 1991;
}
בתחילת התוכנית מגדירים כיצד יראה מבנה מטיפוס date  ומבנה מטיפוס  student . אח"כ בתוכנית main מגדירים שני משתנים בשם AVI  ו  MOSHE  שהם מטיפוס student . את המשתנה AVI מאתחלים .  לאחר מכן מעבירים את כל האיברים ב AVI אל המשתנה MOSHE (וזאת כדי להראות שניתן להעביר מבנה אחד אל אחר בתנאי שהם מאותו הטיפוס. לאחר מכן קולטים את שם הסטודנט וכתובתו. 3 המשפטים האחרונים קולטים את תאריך הלידה של הסטודנט. הקליטה מתבצעת בעזרת פעמיים נקודה כי יש מבנה בתוך מבנה.


פוינטר/מצביע/מחוון  למבנה

גם למבנה יכול להיות מחוון שמצביע עליו. המחוון יצביע על כתובת המבנה.
התחביר להגדרה :
1. בשיטת התגית 
struct  שם המבנה > >  * שם המצביע> > ;
2. בשיטת הטיפוס
<טיפוס המבנה >  * < שם המצביע > ;

דוגמאות:

בשיטת התגית
struct date *date_ptr;
struct student *s_ptr;
בשיטת הטיפוס:
date *date_ptr;
student *s_ptr;


אם נרצה שהמחוון יצביע על המשתנה birthday  נרשום :        date_ptr = &birthday;  

אסור לרשום  s_ptr = &birthday;  כי הם לא מאותו טיפוס מבנה !!

כדי להכניס נתונים בעזרת מצביע נרשום : 
(*date_ptr).day=10;
(*date_ptr).month=1;
(*date_ptr).year=1993;


מבנים ופונקציות

· ניתן לשלוח אל פונקציה מבנה או מצביע למבנה.
· הפונקציה חייבת להיות רשומה מתחת להגדרת המבנה כדי שתכיר אותו.
· העברה של מבנה אל פונקציה היא  by value ולכן שינוי של אחד או יותר מהשדות של המבנה בפונקציה איננו משנה את המבנה המקורי.
· העברה בעזרת מחוון היא העברה  by reference  ואז ניתן לבצע פעולות על המבנה המקורי.


דוגמא של העברת מבנה אל פונקציה :
typedef struct {
int day,month,year;
}date;
void stam (date birthday)
{
printf("\n Please Enter day of birth :");
scanf("%d",&birthday.day);
printf("\n Please Enter month of birth :");
scanf("%d",&birthday.month);
printf("\n Please Enter year of birth :");
scanf("%d",&birthday.year);
}
void main( )  {
date birth={10,3,1990};
stam(birth);
}
בפונקציה main פתחנו משתנה מטיפוס מבנה date והכנסנו לו ערכים. לאחר מכן קראנו לפונקציה stam ושלחנו לה את המבנה. השליחה היא ע"י ערכים ולא ע"י כתובת ולכן כל השינויים שנבצע בפונקציה stam לא ישפיעו על המבנה birth . 

דוגמא לשליחת כתובת :
typedef struct {
int day,month,year;
}date;
void change (date *birthday)
{
printf("\n Please Enter day of birth :");
scanf("%d",&(*birthday).day);
printf("\n Please Enter month of birth :");
scanf("%d",&(*birthday).month);
printf("\n Please Enter year of birth :");
scanf("%d",&(*birthday).year);
}
void main( )  {
date birth={10,3,1990},*ptr;
ptr=&birth;
change(ptr);
}
בתוכנית כאן שלחנו את כתובת המבנה בעזרת מצביע אל הפונקציה. כל השדות של המבנה birth יקבלו את הנתונים החדשים שיכניס המשתמש בפונקציה.

תוכנית דוגמא :  מה עושה התוכנית הבאה ?
#include <stdio.h>
struct worker {
char f_name[15],l_name[15];
int age;
float salary;
} ;

void get_details (struct worker *p1)
{
printf("\nPlease Enter Worker's First Name  : " );
gets((*p1).f_name);
printf("\Please Enter Worker's Last Name  : " );
gets((*p1).l_name);
printf("\Please Enter Worker's Age  : " );
scanf("%d",&(*p1).age);
printf("\Please Enter Worker's Salary  : " );
scanf("%f",&(*p1).salary);
}

void print_details(struct worker w1)
{
printf("\nThe details of the worker .\n");
printf("%s %s  age : %d  salary = %f",w1.f_name,w1.l_name,w1.age,w1.salary);
}

void main ( ) {
struct worker worker1,worker2,worker3;
get_details(&worker1);
print_details(worker1);
get_details(&worker2);
print_details(worker2);
get_details(&worker3);
print_details(worker3);
}


האופרטור   <-    ( חץ )    

בפרקים הקודמים ראינו שניתן להגדיר מצביע אל מבנה. באחת הדוגמאות הגדרנו מבנה  date עם משתנה birthday מטיפוס מבנה זה. כמו כן הגדרנו מצביע  *date_ptr  שגם הוא מטיפוס מבנה date .
אם נרצה שהמחוון יצביע על המשתנה birthday  נרשום :        date_ptr = &birthday;  

כדי להכניס למשתנה birthday נתונים בעזרת מצביע נרשום : 
(*date_ptr).day=10;
(*date_ptr).month=1;
(*date_ptr).year=1993;
הרישום עם סוגריים הוא קצת מגושם וכדי להקל את הרישום איפשרו בשפת C לפנות לאיבר בתוך מבנה בעזרת הסימן חץ -> .  את הסימן חץ רושמים ע"י הקשה על מינוס ( - ) ולאחריו על התו גדול מ  ( <  ). .
כלומר :	ניתן לרשום    date_ptr->day=10   והוא  זהה לרישום       10=(*date_ptr).day

את הפונקציה    get_details( ) שבתרגיל הקודם ניתן גם לרשום:
void get_details (struct worker *p1)
{
printf("\Please Enter Worker's First Name  : " );
gets(p1->f_name);
printf("\Please Enter Worker's Last Name  : " );
gets(p1->l_name);
printf("\Please Enter Worker's Age  : " );
scanf("%d",&(p1->age);
printf("\Please Enter Worker's Salary  : " );
scanf("%f",&(p1->salary);      }
מצביע בתוך מבנה

בתוך מבנה יכול להופיע מחוון – פוינטר -  המצביע על כתובת אחד האיברים במבנה.
דוגמא :
struct dugma {
int day,month,year,*p;
};
struct dugma dugma1;
dugma1.p=&dugma1.day;
*dugma1.p=10;
}
במקרה כאן לא חייבים לשים סוגריים כי הקומפיילר מפרש זאת   *(dugma1.p)=10;  והפעם זו הכוונה. לשים בכתובת עליה מצביע הפוינטר p  שב dugma1 , את הערך 10 .
כאן גם לא נעבוד עם האופרטור חץ.


מערך של מבנים

ניתן להגדיר מערך של מבנים .  ההגדרה תהיה:
בשיטת הטיפוס  						                        date birthdays[10];
product products[100];
בשיטת התגית נרשום :
struct date birthdays[10];
struct product products[100];
בהגדרה הראשונה הגדרנו מערך של 10 מבנים מטיפוס date .
בהגדרה השנייה הגדרנו מערך של מבנים מטיפוס מוצר.
נגדיר מערך בן 100 עובדים					      worker workers[100];

כדי לפנות לאחד השדות באחד המבנים נרשום       	 workers[0].age=30;  

כדי לאפשר למשתמש להקיש את שמו של העובד השני נרשום:   	;(gets(workers[1].name

גם כאן השימוש במחוון מקל את הגישה לנתונים. אם נרשום worker *ptr;    נוכל לשלוח לו את הכתובת של אחד העובדים במערך ומרגע זה נוכל להשתמש באופרטור חץ.
שליחת הכתובת :							ptr=&worker[1];  
ואז נוכל לרשום :   				ptr->salary=12345.67;   

אם נרשום  ptr++;   אז הוא יקודם אל המבנה הבא :  worker[2]   .

היות ולאופרטור חץ יש קדימות גבוהה מ  ++  אז הפקודה  ++ptr->age;     תפורש ע"י הקומפיילר כ :        ++(ptr->age)=30;והתוכנית תקדם את גילו של הסטודנט בשנה אחת (ל 31 ) ולא תקדם את המצביע אל שדה הגיל במבנה הבא !   אם רוצים להכניס ערך לשדה הגיל במבנה הבא ורוצים גם לקדם את המצביע לשדה זה יש לרשום :    (++ptr)->age =30;   .
הפקודה ptr++->age=30;    תכניס את הערך 30 לשדה הגיל במבנה זה ותקדם את המצביע לשדה הגיל במבנה הבא. זה כמו הפקודה   (ptr++)->age=30;   רק שאין צורך בסוגריים בגלל הקדימות של החץ.


דוגמא לשימוש במערך של מבנים ובאופרטור חץ:

#include <stdio.h<
#include <conio.h>
typedef struct }		//   הצהרת מבנה כטיפוס
char name[20];
int math,micro,takbilit;
float average;
}student;

void get_details(student *p(   		//    פונקציה לקליטת נתונים למערך המבנים מהמשתמש
}
	student *p1;
	p1=p;
	while(p1-p<6(
	{
	  flushall( );
	  printf("\n\nPlease enter the name of student #%d :",p1-p+1);
	  gets(p1->name);
	  printf("\nPlease enter the MATH's grade : ");
	  scanf("%d",&p1->math);
	  printf("\nPlease enter the MICRO's grade : ");
	  scanf("%d",&p1->micro);
	  printf("\nPlease enter the TAKBILIT's grade : ");
	  scanf("%d",&p1->takbilit);
	  p1;++
	}
}

void calc_average(student *p)	//   פונקציה לחישוב ממוצע הציונים של כל סטודנט
{
	student *p1=p;
	 while(p1-p<6)
	   }
	     p1->average=(float)(p1->math+p1->micro+p1->takbilit)/3;
	     p1++;
	   {
}

void find_max(student *p)		//   פונקציה למציאת ציון מקסימאלי בכל מקצוע
{
	student *p1;
	int max_math=p->math,max_micro=p->micro,max_takbilit=p->takbilit;
	int math_index=0,micro_index=0,takbilit_index=0,average_index=0;
	float max_average=p->average;
	p1=p;
	p1++;
	while ((p1-p)<6)
	     {
		   if(p1->math >max_math)
		}      
			max_math=p1->math;
			math_index=p1-p;
		  {       
		   if(p1->micro >max_micro)
		      {
			max_micro=p1->micro;
			micro_index=p1-p;
		     {      
		   if(p1->takbilit >max_takbilit)
	 	 }     
			max_takbilit=p1->takbilit;
			takbilit_index=p1-p;
		      }
		   if(p1->average >max_average)
		 }    
			max_average=p1->average;
			average_index=p1-p;
		     }
		  p1++;
                  {
	printf("\nThe max grade in math is: %d  and it belongs to student  
                          %d",max_math,math_index+1;(
	printf("\nThe max grade in micro is: %d and it belongs to student 
                          %d",max_micro,micro_index+1);
	printf("\nThe max grade in takbilit is: %d and it belongs to student 
                          %d",max_takbilit,takbilit_index+1);
	printf("\nThe max average grade is: %f and it belongs to student 
                          %d",max_average,average_index+1);
}

void main()
}
	student students[7],*ptr;
	ptr=students;
	get_details(ptr);
	calc_average(ptr);
	find_max(ptr);
{




















קבצים

קובץ הוא אוסף של נתונים שמקובצים תחת שם אחד ונשמרים בדיסק הקשיח או באמצעי שמירה אחר.
הפורמט שבו ניתן לשמור נתונים לתוך קבצים שבדיסק הוא פורמט טקסט (ASCII) (הנקרא גם תמליל)  שבו  לכל תו יש את ערך האסקי שלו (קבצים עם סיומת bat,txt,doc וכל קבצי המקור בכל שפת תכנות) או פורמט בינארי שבו הנתונים מאוחסנים כמו שהם בזיכרון (כמו קבצי exe,com,bin,gif  וכו').

נזכיר מהו קובץ בפורמט טקסט ומהו פורמט בינארי.  
המספר  ההקסה-דצימלי :   1   A     2     B                       יאוחסן  בצורה הבאה   : 
בקובץ טקסט בעזרת תווי האסקי שלו     66   50   65  49    בהתאמה.  ( 49 הקסה הוא קוד אסקי של 1  ו 65 הקסה הוא קוד האסקי של התו A  וכך הלאה..).

בקובץ בינארי      2B     1A    .

ההבדל בפורמט נובע מהיישום. ניתן להבין שפורמט בינארי חסכוני יותר מבחינת נפח זיכרון אבל פורמט טקסט הוא נוח יותר מבחינת יכולת קריאה והבנה.
כאשר כותבים נתון תווי או מחרוזת לקובץ הנתון נשמר בשני הפורמטים באותה צורה. לדוגמא   "HELLO"   יירשם בשני הפורמטים בצורה :       79  76  76  69   72 

טיפול בקובץ כולל 3 שלבים : א. פתיחה של הקובץ   ב. קריאה/כתיבה לקובץ   ג. סגירה של הקובץ.

בשפת C קיימת אפשרות לקרוא  ולכתוב לקבצים ישירות מהתוכנית עצמה. לצורך כך מוגדר
 ב - stdio.h הטיפוס FILE , טיפוס זה הוא רשומה (מבנה - structure) המייצג עבורנו קובץ.  באופן כללי, ההתייחסות לקבצים נעשית באמצעות מצביעים לקובץ ( FILE ) אשר מועברים לכל הפונקציות שנצטרך בתור פרמטרים.   המבנה FILE  נראה כך :
/* Definition of the control structure for streams  */
typedef struct  {
        int  level ;          /* fill/empty level of buffer */
        unsigned   flags ;          /* File status flags          */
        char     fd ;             /* File descriptor            */
        unsigned char   hold ;           /* Ungetc char if no buffer   */
        int    bsize ;          /* Buffer size                */
        unsigned char   *buffer ;   /* Data transfer buffer       */
        unsigned char   *curp ;     /* Current active pointer     */
        unsigned        istemp ;          /* Temporary file indicator   */
        short           token ;          /* Used for validity checking */
}       FILE;                           /* This is the FILE object    */

האיברים (שדות) במבנה זה מתארים תכונות של הקובץ כמו גודל, האם לקבל נתונים וכו'.  המבנה FILE פחות חשוב לנו מבחינת התוכן שלו. לנו חשוב לדעת את היישום כפי שנראה בסעיפים הבאים.
סדר הלימוד שלנו יהיה : 1. פתיחת קובץ   2.סגירת קובץ   3  .קריאה מקובץ וכתיבה לקובץ.

פתיחת קובץ – fopen( )

כדי שנוכל לעבוד עם קבצים עלינו ראשית לפתוח אותם. לצורך כך קיימת פונקצית הספרייה fopen( ) אשר אב הטיפוס שלה מוגדר ב - stdio.h . הפונקציה  fopen( )  מחזירה מצביע  מטיפוס מבנה FILE  
(שים לב  - FILE באותיות גדולות). לפני השימוש בפונקציה יש להגדיר מצביע מהטיפוס FILE , 

לדוגמא :          ;  FILE  *fptr                        ואז ניתן לקרא לפונקציה :  

fptr =  fopen("שם הקובץ ", הגישה" "אופן )

ניתן גם :             ; ( "אופן הגישה" , "שם הקובץ" ) fopen FILE  *fptr =  

 שם הקובץ    :  הינו מצביע למחרוזת תווים שהינה שם הקובץ אותו רוצים לפתוח ( יש לציין 
                         מסלול מלא – path - ביחס למיקום התוכנית, אלא אם כן הקובץ בספריה הנוכחית של 
                          התוכנית) . יש לציין גם את הסיומת של הקובץ. שם הקובץ מופיע בין גרשיים ! .

 אופן  הגישה :  הינו מצביע למחרוזת תווים אשר מציינת את מטרת פתיחת הקובץ . גם אופן הגישה יופיע  בין גרשיים ! .      האופציות הן :

	"r"     -  פתיחת קובץ טקסט לקריאה.
	"w"   -  פתיחת קובץ טקסט לכתיבה. אם הקובץ קיים הוא יימחק.
	"a"    -  פתיחת קובץ טקסט להוספה, בסופו של הקובץ.    
            "rb"  -  פתיחת קובץ בינארי לקריאה.
	"wb" -  פתיחת קובץ בינארי לכתיבה.
	"ab"  -  פתיחת קובץ בינארי להוספה, בסופו של הקובץ.    
             "rt"   -  פתיחת קובץ טקסט לקריאה
            "wt"  - פתיחת קובץ טקסט לכתיבה

לכל אחת מהאופציות ניתן להוסיף את התו  +  אשר מציין שהקובץ ניפתח גם לקריאה וגם לכתיבה.
     " r+ "    פתיחת קובץ לקריאה וכתיבה.
    "r+t"      פתיחת קובץ טקסט לקריאה ולכתיבה.
     "a+ "     הוספה לקובץ ואפשרות קריאה ממנו.

במידה והפונקציה fopen() הצליחה בפתיחת הקובץ יוחזר אל המצביע fptr   מצביע לקובץ, אחרת יוחזר אליו NULL   ( ולכן אין טעם להמשיך במהלך ביצוע התוכנית).
 
לדוגמא, פתיחת קובץ טקסט בשם "in.dat" לקריאה :

FILE  fin ;	//  FILE   הגדרת מצביע מטיפוס  
fin=fopen(in.dat , rt);   // fopen( ) קבלת המצביע מהפונקציה  
if( fin==NULL)   // כראוי בדיקה האם הקובץ לא נפתח 
{
	printf(Error in opening file %s\n, in.dat) ;
	exit(1) ;
}
הסבר :
1) ראשית, הגדרנו את fin כמצביע לקובץ.
2) קריאה ל - fopen() עם שם הקובץ שרוצים לפתוח באופן פתיחה "rt" , כלומר לקריאת טקסט. הקובץ נמצא בספריה הנוכחית. במידה ולא אז היינו מציינים את ה path  .
3) לאחר הקריאה לפונקציה fopen() בדקנו אם הקריאה נכשלה, אם כן מודפסת הודעה 
    מתאימה ומתבצעת קריאה לפונקציה exit() .
4) תפקיד הפונקציה void  exit(int) הוא לבצע יציאה מסודרת מהתוכנית. השלם המועבר
    לפונקציה מוחזר למערכת ההפעלה אשר יכולה להשתמש בערך זה, כאשר נהוג להחזיר 1 
    כמציין סיום לא נורמאלי של התוכנית. אב הטיפוס של הפונקציה exit( ) מוגדר ב - stdlib.h .
 כללים :
1) במידה ונפתח לכתיבה או הוספה, קובץ שלא קיים,ייווצר קובץ בשם זה.
2)  במידה ונפתח לכתיבה קובץ שקיים, הכתיבה לקובץ זה תמחק את הקיים (overwrite) .
3) במידה ונבקש לפתוח לקריאה קובץ שלא קיים או ללא הרשאה מתאימה, הפונקציה תחזיר NULL.
4) הפונקציה fopen( )  מקבלת פוינטר ממערכת ההפעלה ותוכנות אחרות לא ייגשו אליו עד לסגירתו.
סגירת קובץ

בסיום הטיפול בקובץ יש לסגור אותו כדי שהנתונים לא יאבדו. 
הסגירה מתבצעת בעזרת הפונקציה  fclose ( )  אליה שולחים את המצביע שקיבל את כתובת הקובץ.
הפונקציה מוגדרת ב    stdio.h    .
fclose(לקובץ שם המצביע);
בדוגמא שבסעיף הקודם , עבור המצביע  ששמו fin   :           fclose(fin);
הפונקציה fclose( ) מחזירה 0 במידה והסגירה הצליחה ו EOF אחרת .  EOF מוגדר ב - stdio.h  כ -   (1-) .

דוגמא : נרשום תוכנית דוגמא שבה נבדוק האם הקובץ נפתח (או נסגר) כראוי:
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()  {
  .  .  .
  FILE fout ;		//  FILE  הגדרת מצביע מהטיפוס    
  if( (fout=fopen(out.txt , w) ) == NULL )    // (NULL הוחזר )? האם הקובץ לא נפתח 
{
	printf(Error in opening file %s\n, out.txt) ;
	exit(1) ;
 }

 .  .  .  .  . פקודות כתיבה 
 .  .  .  .  .

 if(fclose(fout)){
	printf(Error in closing file %s\n, out.txt) ;
	exit(1) ;
 }
 פקודות סיום.......  .  .  .  .
 return 0 ;
}

 היציאה מהתוכנית ( exit() ) במידה ולא הצלחנו לסגור את הקובץ הינה לשיקולו של המתכנת ובהתאם    לתוכנית.

החזרת המצביע לתחילת הקובץ         (לא מופיע בתוכנית הלימודים של כתה י"ד במשרד החינוך)

במידה ונרצה לקרוא שוב מההתחלה נוכל לסגור ולפתוח את הקובץ מחדש אך עדיף להשתמש בפונקציה 

void rewind( שם המצביע ) ;
המחזירה להתחלה את הקובץ עליו מצביע fp .
הפונקציה feof (pointer_to_file)         (לא מופיע בתוכנית הלימודים של כתה י"ד במשרד החינוך)

ניתן לבדוק אם הגענו לסוף הקובץ בעזרת הפונקציה feof הנמצאת גם היא בספרייה stdio ומקבלת כארגומנט מצביע לקובץ. הפונקציה מחזירה 0 אם לא הגענו לסוף הקובץ אחרת ערך שונה מ- 0.

קריאה וכתיבת טקסט לקובץ

פונקציות לקריאה / כתיבה לקבצים של תווים בודדים

הפונקציות לקריאה / כתיבה של תווים בודדים לקבצים דומות לפונקציות קלט / פלט של תווים בודדים  למעט תוספת המצביע לקובץ ( הכרחי בכדי לדעת מאין/לאן לקרוא/לכתוב את הנתונים ) והשם כמובן.
הקריאה מקובץ היא סדרתית, כלומר בהתחלה נקרא את הנתון הראשון ולאחר מכן בכל פעם נקרא את הנתון הבא אחרי הנתון האחרון שקראנו.  הפונקציה  fgetc( )  היא פונקציה לקריאה של תו מקובץ והפונקציה  fputc( )  היא פונקציה לכתיבה של תו לקובץ. 

הפונקציה fgetc( ) 

משמשת לקריאה של תו ( בדומה ל - getchar() הקולטת תו ממקלדת ) .
אב הטיפוס הוא :      ( *int  fgetc( FILE        והוא מוצהר בקובץ הכותר  stdio.h .
הפונקציה מחזירה משתנה שהוא התו הרשום בקובץ.  שולחים לה את השם של המצביע שבעזרתו פתחנו את הקובץ .   בסוף הקובץ מוחזר הקבוע EOF . 

אנחנו נקרא לפונקציה בצורה הבאה : נניח שהגדרנו משתנה תווי בשם  tav  אז  הקריאה תהיה :

tav = fgetc( שם המצביע לקובץ );
שם המצביע לקובץ הוא אותו מצביע שבעזרתו בצענו fopen( )   .

הקריאה לפונקציה מחזירה את התו שהמצביע "מכוון" אליו - אל המשתנה  tav   ואז המצביע "עובר" לתו הבא, כך שאם נקרא לפונקציה פעם נוספת היא תחזיר את התו הבא.

דוגמא לקטע קוד המקבל תו מקובץ:
char ch;	// הגדרת משתנה תווי
FILE *fin;	// FILE  הגדרת מצביע מהטיפוס   
Fin=fopen("my_file.txt","rt");	// פתיחת קובץ טקסט לקריאה
ch=fgetc(fin);			//  קליטת תו מהקובץ 

אם נרצה לקלוט תווים מקובץ טקסט עד לסוף הקובץ – נרשום:
while ((ch=fgetc(fin)) !=EOF)		// End Of  File   כל עוד לא הסתיים הקובץ  
{
	טיפול בתו שנקלט  ;
}
הפונקציה fputc() 

משמשת לכתיבה של תווים לקובץ ( הפונקציה דומה ל - putchar() שכותבת תווים למסך המחשב) .
אב הטיפוס הוא :   int  fputc( int , FILE )  והוא מוצהר בקובץ הכותר  stdio.h  .

הפונקציה מקבלת שני פרמטרים, הראשון הוא התו לכתיבה והשני מצביע לקובץ שאליו נכתוב. במידה והכתיבה הצליחה, הפונקציה תחזיר את התו הנכתב, אחרת היא תחזיר  EOF. 

לדוגמא, תוכנית המקבלת שני פרמטרים בשורת ההפעלה, הראשון מקור והשני יעד. התוכנית תעתיק את קובץ המקור לקובץ היעד  :  
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
int main( )
{
   int ch , status = 0 ;
   FILE  fsource , ftarget ;

  if( argc != 3 ){
	printf(Error : Illegal number of arguments\n) ;
	exit(1) ;
 }
 if( (fsource=fopen( argv[1] , r)) == NULL)
	printf(Error in opening file %s\n, argv[1] ) ;
	exit(1) ;
 }
 if( (ftarget=fopen( argv[2] , w)) == NULL)
	printf(Error in opening file %s\n, argv[2] ) ;
	exit(1) ;
 }

 while( (ch=fgetc( fsource )) != EOF )	//   העתקת הקובץ
	fputc( ch , ftarget ) ;

 if(fclose(fsource)){
	printf(Error in closing file %s\n, argv[1]) ;
	status = 1 ;
 }
 if(fclose(ftarget)){
	printf(Error in closing file %s\n, argv[2]) ;
	status = 1 ;
 }

 return status ;
}
הסבר :

1. השתמשנו ב - argv[] כדי לציין לפונקציה fopen() את שם הקובץ לפתיחה. כזכור כשרושמים מחרוזת כגון "abcd" מדובר למעשה בכתובת של המחרוזת בזיכרון, לכן השימוש ב - argv[] זהה לציון המפורש של המחרוזת.
1. בלולאת ה - while מתבצעת קריאה של תווים מקובץ המקור וכתיבתם לקובץ היעד, כל עוד לא הגענו לסוף קובץ ( המקור ) .
2)  החלטנו שבמקרה של כישלון בסגירה של הקבצים לא נסיים את ריצת התוכנית ובפרט ננסה לסגור את שני הקבצים.

הפונקציות  -  fgets() לקליטת מחרוזת מקובץ ו  , fputs() לכתיבת מחרוזת לקובץ

הפונקציה fgets()

 משמשת לקריאת מחרוזות תווים מקובץ מקור. בניגוד ל - scanf(“%s”,str)  , מחרוזות התווים הנקראות ע"י fgets() כוללות גם רווחים. אב הטיפוס של הפונקציה מוצהר ב stdio.h ונראה :  

char   fgets( char  line , int n , FILE  fp)
הפונקציה קוראת מקסימום n - 1 תווים מהקובץ המוצבע ע"י fp אל המחרוזת  עליה מצביע המצביע line . ברגע שהתו  '\n'  (צירוף של  CR/LF )  נקרא ל - line  או שפוגשים את סמן סוף הקובץ או שקראנו n-1 תווים , נפסקת קריאת התווים ל - line והתו '\0' מוסף בסוף המערך  (line) . אם בתחילת קריאת התווים פוגשים את סמן סוף הקובץ, מוחזר NULL ותוכן המחרוזת line לא משתנה, אחרת מוחזר line . 
אם קובעים את n כגדול דיו אזי הפונקציה fgets() משמשת למעשה לקריאת שורות.

ובשפה העברית :
fgets( שם המחרוזת אליה ייכנסו התווים מהקובץ ,  כמות התווים שרוצים לקרא פחות אחד, שם המצביע לקובץ ); 


דוגמא :
#include <stdio.h>
void main( ) {
FILE *fin ;
char str[50] ;		//   הגדרת מחרוזת בת 50 תווים
fin=fopen("my_file","r") ; //  (העברת כתובת הקובץ לקריאה אל המצביע. (אין חובה לציין טקסט
if(fin==NULL) 		//  אם יש בעיה בפתיחת הקובץ
	{
		printf("\nProblem while opening the file");
		return(1);
}
fgets(str,50,fin);	//   העברת הקובץ אל המחרוזת
fclose(fin);
}

הפונקציה fputs() 

משמשת לכתיבת מחרוזות אל קובץ. אב הטיפוס מוצהר בקובץ הכותר  stdio.h והוא :

int  fputs( const char s , FILE fp)

הפונקציה fputs() כותבת את תוכן המחרוזת המוצבעת ע"י s לקובץ המוצבע ע"י fp . התו '0\' המסמן את סוף המחרוזת אינו נכתב. במידה והכתיבה הצליחה מוחזר ערך אי-שלילי, אחרת מוחזר  EOF.

ובעברית :
fputs( שם המחרוזת שאותה רוצים לכתוב לקובץ , שם המצביע לקובץ );

לדוגמא, נכתוב את התוכנית הקודמת באמצעות fgets() ו - fputs() . 
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>

#define 	 MAX_LINE	100
			/* we assume that the maximum line length is 100 characters */ 

int main(int argc , char argv[] )                                                                                          
{
   char  string[MAX_LINE] ;   
   FILE  fsource , ftarget ;
   int status = 0 ;

  if( argc != 3 ){
	printf(Error : Illegal number of arguments\n) ;
	exit(1) ;
 }
 if( (fsource=fopen( argv[1] , r)) == NULL)
	printf(Error in opening file %s\n, argv[1] ) ;
	exit(1) ;
 }
 if( (ftarget=fopen( argv[2] , w)) == NULL)
	printf(Error in opening file %s\n, argv[2] ) ;
	exit(1) ;
 }

 while( fgets( string , MAX_LINE ,fsource ) != NULL )
	fputs( string , ftarget ) ;

 if(fclose(fsource)){
	printf(Error in closing file %s\n, argv[1]) ;
	status = 1 ;
 }
 if(fclose(ftarget)){
	printf(Error in closing file %s\n, argv[2]) ;
	status = 1 ;
 }

 return status ;
}

שימוש בפונקציות  עם פורמט - fscanf() , fprintf()  

השימוש בפונקציה fprintf() זהה לשימוש ב - printf() מלבד הוספת המצביע לקובץ. אב הטיפוס מוצהר ב stdio.h ודומה לפונקציה printf ( )  , רק שמוסיפים את שם המצביע לקובץ בתוך הסוגריים.

fprintf (לקובץ שם המצביע , "מחרוזת בקרה",[ ביטוי 1],[ביטוי 2],…) ;

במילה ביטוי הכוונה לקבוע או משתנה, או תוצאת פעולה חשבונית או לוגית או ערך החוזר מפונקציה. הפונקציה מחזירה את מספר התווים שנשמרו. אם הפונקציה לא הצליחה מוחזר ערך שלילי.
השימוש בפונקציה fscanf()  זהה לשימוש ב - scanf() מלבד הוספת המצביע לקובץ. אב הטיפוס הוא :

    		scanf("מחרוזת בקרה",[ביטוי 1] ,[ביטוי 2 ], . . .) ;

fscanf(לקובץ שם המצביע ,"מחרוזת בקרה",[& משתנה 1] ,[& משתנה 2 ], . . .) ;

הפונקציה מחזירה ערך שלם המייצג את מספר המשתנים שנקראו. במקרה של כשלון מוחזר מספר שלילי.

דוגמא : נניח שרוצים לכתוב לקובץ. לשם כך נרשום את התוכנית: 
#include <stdio.h>
void main( ) {
FILE *out_fptr; 	//   FILE  נגדיר משתנה מטיפוס מצביע ל 
int num=100;
out_fptr=fopen("my_new_file","wt");	//  קבלת כתובת של הקובץ למצביע
fprintf(out_fptr,"%d %s",num,"hello");	//    כתיבה לקובץ
fclose(out_fptr);				//   סגירת הקובץ
}

דוגמא לתוכנית כתיבה וקריאה יחד:
#include <stdio.h>
void main( ){
FILE *out_fptr,*in_fptr;		// FILE  הגדרת 2 מצביעים מטיפוס  
int num=100,num1;			//  הגדרת 2 משתנים מטיפוס שלם
char str[10];				//  הגדרת מחרוזת
out_fptr=fopen("my_new_file","wt");	//  קבלת כתובת הקובץ אל המצביע 

fprintf(out_fptr,"%d %s",num,"hello");	//  כתיבה של נתון שלם ומחרוזת לקובץ
fclose(out_fptr);				//  סגירת הקובץ
in_fptr=fopen("my_new_file","rt");		//  קבלת כתובת הקובץ למצביע
fscanf(in_fptr,"%d %s",&num1,str);		// קריאה של הנתון ושל המחרוזת והשמתם  
fclose(in_fptr);				//  סגירת הקובץ
}

ניתן להשתמש בפונקציה fscanf גם כאשר רוצים לקלוט נתונים מהתקן הקלט הסטנדרטי (מקלדת) על ידי כך שבשדה הראשון של הפונקציה fscanf נכתוב stdin כנ"ל לגבי fprintf כאשר בשדה הראשון נכתוב stdout.

דוגמא :  השורות
          fprintf (f, "%c", c);	 // fכתיבה לקובץ עליו מצביע 
          fprintf (stdout,"%c", c); //  

השורה הראשונה כותבת לקובץ והשנייה למסך.
      fscanf(stdin, "%c", &c);     קולטת נתון מהמקלדת כמו הפונקציה  scanf ( )  .

דוגמא נוספת לשימוש בפונקציות  fscanf() , fprintf()  

לדוגמא, תוכנית המוצאת את המילה הגדולה ביותר לקסיקוגראפית מתוך קובץ שמועבר בשורת ההפעלה. במידה ולא מועבר שם קובץ בשורת ההפעלה התוכנית קוראת מהמקלדת :
 #include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#define MAX_WORD   30
int main(int argc , char* argv[])
{
  char   word[MAX_WORD+1] ;
  char   first[MAX_WORD+1]={'\0'} ;
  FILE*  fin ;
  int status = 0 ;

  if(argc > 2){
	printf(Error : Illegal number of arguments\n) ;
	exit(1) ;
 }
  if(argc== 2){
	if((fin=fopen(argv[1],"r"))==NULL){
		printf(Error in opening file %s\n, argv[1] ) ;
exit(1) ;
 	}
  }else 
	fin = stdin ;
  
  while(fscanf(fin,"%s",word)!=EOF)
	if(strcmp(word,first) > 0)
		strcpy(first,word);
  fprintf(stdout,"The lexicographically biggest word is : %s", first);
  
if(fclose(fin)){
	printf(Error in closing file %s\n, argv[1]) ;
	status = 1 ;
 }
  return status ;
}
לסיכום, תוכנית אשר עובדת עם קבצים תכיל תמיד את התבנית של פתיחת הקבצים לפני השימוש בהם וסגירתם לאחר מכן.

כפי שאמרנו, במידה ונפתח לקריאה קובץ שלא קיים או ללא הרשאה מתאימה, הפונקציה תחזיר NULL.
דבר הפוך קיים גם בסגירת קובץ. הפונקציה מחזירה NULL (0) אם הסגירה הצליחה או  -1   אם הסגירה לא הצליחה.

שמירת מערך מטיפוס מבנה בקובץ בעזרת  fprintf( ) 

נניח שהמערך שלנו הוא מערך של עובדים ושמו workers בעל השדות: f_name, l_name, age, experience שהם שם פרטי,שם משפחה,גיל וניסיון בהתאמה. נדפיס לקובץ שהמצביע שלו הוא f בתחילה את השדות של העובד הראשון workers[0] , נתקדם בלולאה לאיבר הלאה וכך הלאה עד שהגענו לאיבר האחרון workers[LENG-1] כי תנאי הלולאה הוא i < LENG .

כדי לבצע זאת יש לפתוח את הקובץ לקריאה לאחר שפעולה זו הסתיימה בהצלחה יש לעבור כל כל אברי המערך בלולאה ולהעתיק איבר איבר ושדה שדה לקובץ כך:

for ( ; i < LENG; i++)
{
    fprintf (f, "%s %s ", workers[i].f_name, workers[i].l_name);
    fprintf (f, "%d %d\n\r", workers[i].age, workers[i].experience);
}
בסיום יש לסגור את הקובץ.


קובץ שגיאות

במקרה של שגיאה או סיום לא נורמאלי של התוכנית נרצה שהודעת השגיאה תופיע על המסך. לצורך כך קיים המצביע stderr שמצביע לקובץ השגיאות הסטנדרטי. שליחת הודעה לקובץ השגיאות הסטנדרטי מבטיחה שהודעה זו תגיע למסך גם בעת שימוש בפקודות לניתוב קלט / פלט כמו פקודת  redirection.


לדוגמא , תוכנית בשם tst.c :

#include<stdio.h>

int main()
{
  fprintf(stdout , This is a standard output \n);
  fprintf(stderr , This is a standard error \n);

  return 0;
}

נריץ את התוכנית עם ובלי פקודת redirection :

c:\> tst 

This is a standard output 
This is a standard error 




c:\> tst > out.dat 

This is a standard error 

c:\> type out.dat 

This is a standard output 

c:\>
 לכן את כל הודעות השגיאה נשלח ל - stderr .

קריאה/כתיבה של קובץ בינארי 

כתיבה בינארית מבצעת העתקה של הנתונים שבזיכרון אל הקובץ. 
קריאה בינארית מבצעת העתקה של הנתונים שבקובץ אל הזיכרון.

הפונקציות  fread( )     ו   fwrite( )  מבצעות קריאה או כתיבה בינארית לקובץ . (לא בתוכנית הלימודים של כתה י"ד – משרד החינוך).







טיימר (זמנן- קוצב זמן) – 8254
PIT – Programmable Interval Timer – זמנן מרווחי זמן בר תכנות

רכיב 8254 הוא הוא קוצב זמן מתוכנת המכיל 3 מונים בני 16 סיביות כל אחד , הסופרים כלפי מטה – Down Counters  , ואוגר בקרה המאפשר לשלוט על כל מונה בנפרד. 

לכל מונה יש שתי כניסות: כניסת אות שעון (Clock) וכניסת שער בקרה (Gate) ויציאה אחת (Out).


	     כניסת פולסי שעון לספירה  CLKמונה 

			       שער   GATE
			         יציאה OUT

שרטוט מספר 1 :   2 כניסות ויציאה אחת מכל מונה

כניסת  ה CLK היא הדק כניסת פולסי הספירה למונה. 
השער  GATE  הוא הדק שתפקידו תלוי באיזה אופן עבודה המונה מופעל (אחד מתוך ששה אפשריים). באופן כללי ניתן לומר שתפקידו לקבוע האם המונה סופר או לא.
יציאת OUT מודיעה לנו שהמונה סיים לספור מהמספר שטוענים אותו עד ל 0 . ניתן לחבר יציאה זו להדק פסיקה של המעבד.

נציין חלק מהתכונות שלו:
1. תואם לכל המיקרו מעבדים של אינטל ורוב המיקרו מעבדים האחרים.
2. מטפל בכניסות מ DC  ועד  8MHz ברכיב 8254  ועד  10MHz ברכיב 8254-2 .
3. פקודת קריאה חוזרת של הסטאטוס של הרכיב .
4. 6 אופני עבודה מתוכנתים (נקבעים על ידי פקודות תוכנה ).
5. 3 מונים בני 16 ביט כל מונה לא תלויים אחד בשני.
6. ספירה בינארית או עשרונית ((BCD.
7. עובד עם ספק כוח יחיד של 5 וולט.

הרכיב נועד לפתור בעיות משותפות בתכנון מערכות מיקרו-מחשבים כמו :

א.	יצירת השהיית זמן, מבלי שהמעבד עצמו יבצע את ההשהיה. המעבד יוכל לטפל בדברים האחרים שבמערכת.  המעבד יפעיל את אחד המונים לספירה ממספר כלשהו וכאשר המונה מסיים את הספירה הוא מודיע (על ידי פסיקה , לדוגמה) על סיום הספירה.
ב.	ספירה של אירועים חיצוניים שונים. אם המעבד יבצע ספירה כזו הוא עסוק כל הזמן בבדיקות חוזרות של מבואות המחשב. רכיב כזה מקל בצורה רבה על עבודת המחשב.
ג.	יצירת אותות זמן מחזוריים מדויקים. ניתן לקבל גל מרובע סימטרי או גל מלבני עם מנת דופק ( Duty Cycle ) משתנה .
ד.       ניתן להפעיל את המונים כמערכת לא יציבה (קבלת גל מחזורי כמוזכר בסעיף הקודם )  או כמעגל חד יציב. 

המספר המקסימאלי שהמונה יכול לספור הוא כאשר שולחים אליו את המספר 0 ואז הוא סופר 216  פולסי שעון עד שהוא מתאפס פעם נוספת.    65536 = 216  .
המספר המקסימאלי שהמונה יכול לספור, עבור ספירה ב BCD  (ספירה עשרונית ) הוא כאשר שולחים אליו את המספר 0 ואז הוא סופר 9999+1 =10000 פולסי שעון עד שהוא מתאפס פעם נוספת.

בשרטוט מספר 2 נתון המבנה הפנימי של הרכיב ותאור ההדקים שלו.
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שרטוט 2 : סכמה מלבנית   ושרטוט ההדקים במבנה DIP

הסבר השרטוט:

השרטוט מורכב מחלק ימני שבו נראים המלבנים המרכיבים את הרכיב ומחלק שמאלי שבו רואים את הדקי הרכיב ( במבנה DIP  -  Dual In line Package  - זיווד של 2 שורות ) .

1. בצד ימין של הסכמה המלבנית רואים את 3 המונים counter 0 ,  counter 1 ו counter 2  שלכל אחד מהם יש כניסת CLK  כניסת  GATE  ויציאת  OUT .

2. מצד שמאל למעלה בסכמה המלבנית רואים את חוצץ פס הכתובות  -  DATA BUS BUFFER  - שאליו מחוברים 8 הדקים מ D0 ועד D7 . הדקים אלו מתחברים להדקי פס הנתונים של המעבד. לחוצץ יש התנגדות כניסה גבוהה ביותר והוא דואג לכך שהרכיב שלנו לא יעמיס את פס הנתונים של המעבד.

3.  מתחת לחוצץ יש את מלבן "לוגיקת קריאה/כתיבה" – READ/ WRITE LOGIC  . תפקידו לנהל את כיוון זרימת הנתונים מהמעבד אל אחד מהמלבנים  שבתוך הרכיב ומאחד מהמלבנים  החוצה אל המעבד. ההדקים המתחברים אליו הם : 

1.  RD  - ReaD  -  קריאה . הדק זה מתחבר להדק הקריאה של המעבד. בעזרת הדק זה המעבד "קורא" נתון מהרכיב. ההדק פעיל בנמוך ( 0 ).

2. WR -  WRite – כתיבה. ההדק מתחבר אל הדק הכתיבה של המעבד. בעזרת הדק זה המעבד כותב נתון לרכיב. ההדק פעיל בנמוך( 0 ).

3.  A1 A0 – בעזרת 2 הדקים אלו המעבד מודיע למי הוא פונה בתוך הרכיב. הדקים אלו מתחברים בדרך כלל אל הדקי A1 A0  של מעבד ומכאן שהרכיב "תופס" 4 כתובות במרחב הקלט פלט של מעבד. הפנייה אל המעגלים בתוך הרכיב בעזרת 2 הדקים אלו היא לפי הטבלה הבאה : 

	               פניה אל :
	A1  A0

	מונה 0
	 0     0

	מונה 1
	 0     1

	מונה 2
	 1     0

	רגיסטר מילת הבקרה(בכתיבה) 
	 1     1



                 טבלה 1 : הפנייה אל המעגלים בתוך הרכיב בעזרת A1 A0 

4. CS  -  Chip Select  - בחירת רכיב.   0 בהדק זה אומרת לרכיב "שמדברים" אליו.  1 בהדק זה אומר לרכיב שלא " מדברים " אליו. 

4. CONTROL WORD REGISTER -  רגיסטר מילת הבקרה. לרגיסטר זה שולחים מילת בקרה שבה מתכנתים כיצד יפעל כל מונה. באופן מעשי שולחים BYTE  ולא מילה למרות שקוראים לו "מילת בקרה". שולחים ביית עבור כל מונה, כלומר אם רוצים ל,תכנת את שלושת המונים שולחים 3 בתים. רואים שרגיסטר זה מתחבר לשלושת המונים ולחוצץ. הרגיסטר קובע לכל מונה, אחד מ 6 אופני עבודה (Mode) , האם הספירה תהיה  בינארית או עשרונית ואת צורת הפנייה לכל מונה (ניתן לפנות רק לחלק הנמוך (8 ביטים נמוכים) או רק לחלק הגבוה ( 8 ביטים גבוהים) או קודם לנמוך ואח"כ לגבוה (יש לרכיב 8 ביטים מ D0 ועד D7 , ולכל מונה יש 16 ביטים). כמו כן הוא יכול לקבל מכל מונה את הסטטוס שלו (האם הסתיימה ספירה ועוד (יוסבר בהמשך ).

מבנה פנימי של מונה
[image: ]שרטוט 3 : מבנה פנימי של מונה
בשרטוט 3 רואים כיצד בנוי מונה.  האות n מבטאת את אחד המספרים 0 עד 2 ומתאימה למונה 0 , 1 או 2 . נעבור על כל המלבנים והקשר ביניהם.

1. CONTROL WORD REGISTER – רגיסטר מילת הבקרה. מלבן זה מקבל את מילת הבקרה שהמתכנת שלח לכל מונה. הרגיסטר שולט על המלבן שמתחתיו שנקרא CONTROL LOGIC ואומר לו כיצד להפעיל את כל המעגלים שבמונה. כמו כן הוא מתחבר אל רגיסטר הסטטוס – STATUS REGISTER  ואומר לו מתי לבדוק את הסטטוס של המונה.
2.  CONTROL LOGIC  - לוגיקת בקרה. למלבן זה מתחברים ההדקים של 2 הכניסות CLK  ו GATE והיציאה OUT . מלבן זה נשלט על ידי רגיסטר מילת הבקרה – CONTROL WORD REGISTER כמו שהוסבר בסעיף א.  זהו המלבן השולט על המונה בהתאם למילת הבקרה שנשלחה אל המונה.
3. STATUS REGISTER – רגיסטר המצב. זהו רגיסטר שניתן לקרא את התוכן שלו ולדעת באיזה מצב נמצא המונה. הרגיסטר מקבל את מצב ההדק OUT ואז ניתן לדעת האם בהדק יש 0 או 1 (לדוגמה - האם המונה סיים לספור או לא), כמו כן ניתן לדעת פרטים נוספים על מצב המונה ויתוארו בהמשך.
4. STATUS LATCH   - נועל הסטטוס. רגיסטר הסטטוס מקבל את מצבו של המונה. כאשר נשלח פקודה לקבלת מצב רגיסטר הסטטוס, יינעל המצב של הרגיסטר על ידי מעגל נועל הסטטוס ויועבר אל פס הנתונים הפנימי – INTERNAL BUS  וממנו אל חוצץ פס הנתונים ואל המעבד.
5. CE – Counting Element – האלמנט הסופר – אלו מעגלי הספירה . זה המונה בן 16 הביטים.
6. CRm        Count Register Least byte -    CRl -   Count Register Most byte. אלו 2 אוגרי המספר, כשלכל אחד 8 ביטים. ה  l  הוא Byte  Least significant (8 הביטים הנמוכים) ,  ה   m הוא Most significant byte ( 8 הביטים הגבוהים) . כאשר שולחים למונה מספר שממנו רוצים שיספור , המספר לא מגיע ישירות למונה אלא ל 2 רגיסטרים אלו. המספר יעבור מ 2 הרגיסטרים אל המונה  רק ברגע מסוים שתלוי באופן העבודה שבו עובד המונה. 
כששולחים BYTE  לתכנת את אחד המונים אז באופן אוטומטי ה  CRm  ו CRl  מתאפסים !
7. OLl  Output Latch Least byte    ו   OLm  - Output Latch Most byte . נועל היציאה של 8 הביטים הנמוכים ונועל יציאה של 8 הביטים הגבוהים. כאשר רוצים לדעת לאיזה מספר הגיע המונה ניתן לשלוח פקודת נעילה שנועלת את המספר שבמונה ב 2 הנועלים האלה. 

מבנה רגיסטר מילת הבקרה
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שרטוט 4 : תבנית מילת הבקרה
נזכיר שכדי לשלוח את מילת הבקרה אל רגיסטר מילת הבקרה, יש לדאוג לכך שההדקים  A1=A0=1 . הדקים אלו הם כניסות חומרה ובעזרתם המעבד קובע למי הוא פונה בתוך הרכיב.

נסביר את הסיביות במילת הבקרה:  
1. SC1  SC0  –  Select Counter – בחירת מונה. 2 ביטים אלו קובעים איזה מונה מתכנתים. הטבלה שמתחת 2 הביטים מראה מה מצב הביטים ואיזה מונה מתכנתים. במצב של 1 בשני ביטים אלו מבצעים Read Back Command – פקודת קריאה חוזרת (יוסבר בהמשך ).
2. RW1  RW0   –  Read Write – קריאה כתיבה. בעזרת 2 ביטים אלו קובעים את אופן הפנייה אל הרכיב. בטבלה שמצד שמאל של השרטוט למטה  רואים שאם 2 הביטים הם 01 בהתאמה פונים רק אל הBYTE  הנמוך של המונה ( 8 ביטים נמוכים), במצב 10 פונים רק לBYTE  הגבוה  8( הביטים הגבוהים) , במצב 11 פונים אל ה BYTE   הנמוך ולאחריו אל הגבוה.  במצב 00 מבצעים נעילה של המונים (יוסבר בהמשך ).
3. M2 M1 M0    -  MODE . בעזרת 3 ביטים אלו קובעים באיזה אופן מתוך 6 מצבי עבודה נפעיל את המונה. בטבלה הימנית בשרטוט מופיע מצב הביטים ואופן העבודה המתאים לו. במקום שרשום X   ניתן לשים 0  או  1 , אם כי רשום בהערה למטה בשרטוט שלמען יישומים עתידיים יש לרשום 0 ולא 1 . 
4. BCD – בעזרת ביט זה קובעים האם הספירה תהיה בינארית או BCD  , עשרוני מקודד בינארית, כלומר כל 4 ספרות בינאריות של המונה הן ספרה עשרונית אחת עם ערכים בין 0 ל 9 ולא מ 0 עד F . במילים אחרות – ספירה עשרונית. דוגמה : אם במונה יש את המספר 1000H ומגיע פולס ספירה אז במונה עשרוני נרד ל  0999H  ובמונה בינארי נרד ל 0FFFH  .


תרגיל

רכיב 8254 מחובר בתחום הכתובות 308h – 30bh . תכנן אותו שיפעל בצורה הבאה :
1. מונה 0 יעבוד באופן 5 , הפנייה רק לנמוך . יש לטעון אותו למספר 10H .הספירה עשרונית.
2. מונה 1 יעבוד באופן 3 , הפנייה גם "לנמוך" וגם "לגבוה". יש לטעון אליו את המספר 1234h , הספירה תהיה בינארית.
3. מונה 2 יעבוד באופן 1, פנייה גם לנמוך" וגם "לגבוה". יש לטעון אליו את המספר 10000 . ספירה בינארית.

פתרון

מתחום הכתובות בו נמצא הרכיב  , לפי טבלה 1  - ניתן לראות באיזה כתובת נמצא כל מונה:
308H  - counter0  (A1=0  A0 = 0)
309H  - counter1  (A1=0  A0=1 )
30AH – counter2  (A1=1 A0=0)
30BH – control word  (A1=1 A0=1)
1. מילת הבקרה למונה 0 נראית כך :

	BCD
	M0
	 M1
	 M2
	RW0
	RW1
	SC0
	SC1


0	        0	              0	       1              1                   0            1                1

נשלח את מילת הבקרה אל רגיסטר מילת הבקרה בעזרת אסמבלי 86 :
Mov al,1bh
Mov dx,30bh
Out dx,al
נשלח למונה 0 את המספר אליו רוצים שייטען :
Mov al,10h
Mov dx,308h
Out dx,al
אותן פקודות בשפת C  בהנחה שנכללו קבצי הכותר וההצהרות המתאימות:
Out32(0x30b,0x1b);	// control word to program counter0 
Out32(0x308,0x10);	// to counter0

2. מילת הבקרה למונה 1 :

	BCD
	M0
	 M1
	 M2
	RW0
	RW1
	SC0
	SC1


   0	        1	              1	       1              0                   1            1                0

התוכנית באסמבלי:
Mov al,76h
Mov dx,30bh
Out dx,al
נשלח למונה 1 את המספר אליו רוצים שייטען :
Mov al,34h
Mov dx,309h
Out dx,al		;  loading least byte
Mov al,34h
Out dx,al		; loading most byte

אותן פקודות בשפת C  בהנחה שנכללו קבצי הכותר המתאימים:
Out32(0x30b,0x76);	// control word to program counter1
Out32(0x309,0x34);	// to counter1, least byte
Out32(0x309,0x12);	// to counter1, most byte

3. מילת הבקרה למונה 2 :

	BCD
	M0
	 M1
	 M2
	RW0
	RW1
	SC0
	SC1


   1	        0	              1	       1              0                   0            1                0

התוכנית באסמבלי:
Mov al,0b2h
Mov dx,30bh
Out dx,al
נשלח למונה 2 את המספר אליו רוצים שייטען :  10000=2710H
Mov al,10h
Mov dx,30ah
Out dx,al		;  loading least byte
Mov al,27h
Out dx,al		; loading most byte

אותן פקודות בשפת C  בהנחה שנכללו קבצי הכותר המתאימים. בשפת C  היתן לבקש מהקומפיילר שיעשה את פעולת החלוקה והשארית:
Out32(0x30b,0xb2);	// control word to program counter1
Out32(0x30a,10000%256);	// to counter1, least byte
Out32(0x30a,10000/256);	           // to counter1, most byte



אופני הפעולה

כדי להבין את אופני העבודה נגדיר מספר מושגים : 

1. CLK PULSE – פולס שעון –  ההגדרה של פולס שעון אומרת :  עליה ל 1 שאחריה יש ירידה ל 0 בהדק ה CLK  של מונה. 

     ב.   TRIGGER – התנעה – עליה מ 0 ל 1 בהדק ה GATE  של המונה.

3. COUNTER LOADING  - טעינת מונה.  מעבר של המספר מה CRm   וה   CRl  אל ה CE , כלומר מרגיסטרי המונה אל המונה עצמו.

האופנים השונים

קיימים 6 אופני עבודה שונים. לכל אופן עבודה משורטטים 3 קבוצות של צורות גלים. בכל קבוצה יש את הדק  ה WR של הרכיב, הדק ה CLK  של המונה, הדק ה GATE של המונה , יציאת ה OUT של המונה ומתחת הדק זה מסומן מה המספר הנמצא במונה. הקבוצה הראשונה מתארת את אופן הפעולה הרגילה ואילו ב 2 הקבוצות האחרות נותנים דוגמה מה קורה אם נשנה את ה GATE או נשלח מספר חדש לספירה.
נעבור על אופני העבודה אחד אחרי השני. נסביר בהרחבה את צורות הגל של אופן 0 ואז נוכל להבין את צורות הגל באופנים האחרים.

1.	אופן 0:   פסיקה בסיום ספירה (Interrupt on Terminal Count).
	
         אופן 0 משמש בדרך כלל לספירת אירועים. כותבים למונה הרצוי מילת בקרה שיעבוד באופן 0 ושולחים אליו מספר שממנו רוצים שיספור. כאשר כותבים לו את מילת הבקרה היציאה OUT יורדת ל 0 . כאשר המונה מסיים את הספירה היציאה OUT עולה ל 1 . ניתן לחבר את היציאה למבוא פסיקה של מעבד ולקבל פסיקה בסיום הספירה של המונה. נתאר את הפעולה באופן זה בעזרת צורות הגלים.
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שרטוט מספר 5  : אופן 0  של מונה.


בשרטוט 5 מתואר אופן עבודה 0 .  זוהי קבוצה ראשונה מתוך 3 הקבוצות עבור כל אופן. נסביר את השרטוט:
צורת הגל העליונה מתארת את הדק הכתיבה המתחבר מהמעבד אל הרכיב. רואים שהמעבד ביצע 2 מחזורי כתיבה. במחזור הראשון הוא שלח את מילת הבקרה (מיוצג על ידי CW=10 ) ובמחזור השני הוא שלח את המספר שאליו המונה ייטען וממנו הוא יתחיל לספור ( LSB=4 ). נבדוק מה אומרת מילת הבקרה  CW=10H . מילת הבקרה נשלחת אל רגיסטר מילת הבקרה בכתובת שבה הדקי הרכיב  A1=A0=1  .
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	   0
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	   0


     
         ספירה בינארית                אופן  0  		                     פנייה רק אל ה  BYTEהנמוך          תכנות מונה 0 

רואים שמתכנתים את מונה 0 לעבודה באופן 0 , ספירה בינארית , הפנייה רק לבית הנמוך של המונה.

במחזור כתיבה הבא נשלח המספר 4 אל מונה 0 עצמו :  LSB=4 . ההדקים  A1=A0=0 

         מתוך צורות הגל רואים שאחרי כתיבת מילת הבקרה היציאה OUT יורדת לנמוך (0) ותישאר כך עד שהספירה במונה תגיע ל 0. הירידה ל 0 מתוארת בעזרת הקו האנכי השמאלי המקווקו. צורת הגל בנקודה זו אומרת שאם היציאה הייתה ב 1 היא יורדת ל 0 ואם היציאה הייתה ב 0 היא ממשיכה להיות 0 . 
         הקו המקווקו השני מראה את מעבר המספר מה CR אל ה CE . יש לשים לב שטעינת המספר למונים בוצעה רק אחרי דופק השעון הבא. לפני הקו המקווקו היה במונה את המספר N  (מספר כלשהו). ברגע הטעינה המספר במונה הוא 04 כאשר 0 בחלק הגבוה של המונה ו 4 בחלק הנמוך שלו. פולס זה איננו מפחית את המספר, כך שעבור ספירה התחלתית ממספר N היציאה OUT לא יורדת ל 0 אלא לאחר N+1 פולסי ספירה.
         מרגע זה המונה מתחיל לספור ( בהדק GATE יש 1 למרות שבשרטוט זה לא כל כך ברור.. ). רואים שאחרי כל פולס שעון המספר במונה קטן. כשהספירה מגיעה ל 0 היציאה עולה לגבוה (1 ) ותישאר בגבוה עד שתתחיל ספירה חדשה או עד שתיכתב מילת בקרה חדשה לעבודה באופן 0. מהשרטוט ניתן לראות שהמונה עצמו ממשיך לספור אבל היציאה OUT  תישאר בגבוה.\

בקבוצת צורות הגלים השנייה לאופן 0 – שרטוט מספר 6 -  ניתן לראות איך משפיע ה GATE  על הספירה של המונה.        

[image: ]
שרטוט מספר 6 – אופן 0 עם הפסקת הספירה.


משרטוט 6 רואים ששלחנו את אותה מילת בקרה ולמונה עצמו שלחנו את המספר 3. המונה התחיל לספור וכאשר ירד ל 2 הורדנו את רגל ה  GATEל 0 . המונה עוצר את הספירה שלו על המספר 2 . רק ההחזרה של ה GATE  ל  1 ממשיכה את הספירה של המונה.



[image: ]קבוצת הגלים השלישית של אופן 0 מתוארת בשרטוט 7 .


שרטוט מספר 7 – אופן 0 עם טעינת מספר חדש למונה לפני שסיים ספירה קודמת.

    מילת הבקרה הנשלחת היא כמו בדוגמאות הקודמות, והמספר שבו טוענים את המונה הוא 3 .  אם נכתב מספר חדש למונה הוא ייטען רק לאחר פולס השעון הבא והספירה תתחיל מהמספר החדש. בשרטוט רואים שהמונה החל בספירה שלו והגיע עד ל 1 . בינתיים נשלח מספר חדש – 2 למונה. בפולס השעון הבא המונה נטען למספר החדש ומתחיל לספור ממנו.

         אם צורת הפניה היא על ידי 2 בתים (קודם הנמוך ואח"כ הגבוה), יקרה התהליך הבא : 1. כתיבת ה BYTE הראשון תעצור את הספירה היציאה OUT יורדת מיד ל 0 (לא נדרש פולס שעון).  2. כתיבת ה BYTE השני מאפשרת למספר החדש להיטען בפולס השעון הבא.


2. אופן 1:  חד-יציב בר התנעה חוזרת בחומרה (Hardware Retriggerable One-Shot). 

למעגל חד יציב יש 2 מצבים : 
א. מצב יציב שבו יציאת המונה – OUT  -  נמצאת ב 1 .
ב. מצב לא יציב שבו היציאה  OUT נמצאת  ב 0 . למצב הלא יציב מגיעים על ידי התערבות חיצונית. לאחר זמן מסוים המערכת חוזרת למצבה היציב. 
המעבר למצב הלא יציב מתבצע כאשר ניתן טריגר בשער המונה.  .  לאחר שהמונה יספור (מהמספר שיש בו ) ויגיע ל 0 הוא יחזור למצבו היציב והיציאה תחזור ל 1 .  אם נטען למונה מספר גדול יותר אז הזמן הלא יציב יהיה גדול יותר ולהפך. 
שרטוט מספר 8 מתאר את 3 הקבוצות  המתאימות לאופן 1 .
הקבוצה 1 :  מילת הבקרה הנשלחת 12H אומרת שמתכנתים את מונה 0 לעבודה באופן 1 , הפנייה רק לחלק הנמוך של המונה והספירה בינארית.
אחרי כתיבת מילת הבקרה לרגיסטר הבקרה , היציאה  OUT  עולה ל 1 . לאחר מכן שולחים לרגיסטרי המונה  את המספר 3.  המספר עובר למונה רק כאשר יש עלייה בשער ולאחריה יש פולס שעון. אז המספר נטען למונה, היציאה יורדת ל 0 (עוברים למצב הלא יציב) והספירה מתחילה. כאשר המונה יספור 3 פולסים ויגיע ל 0 היציאה OUT  חוזרת ל 1 וחוזרים למצב היציב. פולס התנעה חדש ב GATE גורם אחרי פולס שעון נוסף למעבר למצב הלא יציב, ירידת OUT  ל 0 ושוב ספירה עד ה 0 וחזרה למצב היציב( החזרה למצב היציב בפעם הזו לא נראית בשרטוט) .
הקבוצה 2: צורות הגלים בקבוצה השנייה דומים לאלו שבקבוצה הראשונה. מילת הבקרה והמספר זהים לצורת הגלים הראשונה. ההבדל הוא שבזמן הספירה של המונה מ 3 ל 2 ובמעבר מ 2 ל 1 הכנסנו טריגר נוסף בשער. הדבר גורם לטעינת מונה חדשה למספר 3 כאשר מגיע פולס השעון הבא והמונה שוב מתחיל לספור מהמספר הראשוני – 3 כלפי מטה. 
[image: ]הקבוצה 3: ההבדל בין קבוצה זו ל 2 הקבוצות הקודמות הוא שכאן בזמן שהמונה סופר שלחנו מספר חדש . המונה יסיים את הספירה שלו ורק בטריגר הבא שניתן בשער הוא ייטען למספר החדש – 4 .
קבוצה 3
קבוצה 2
קבוצה 1

שרטוט מספר 8 – אופן 1 







3.   אופן 2:  מחולל קצב (RATE GENERATOR). 

          באופן זה מתפקד המונה כמחלק תדר ב N  . הוא משמש בדרך כלל ליצירת פסיקה בשעון זמן אמת. לאחר שליחת מילת הבקרה היציאה OUT תהיה בגבוה. המונה  ייטען למספר שנשלח אליו בפולס השעון הבא ויתחיל לספור. כאשר המונה יגיע למספר 1 היציאה  OUT יורדת ל 0 למשך פולס שעון אחד וחוזרת ל 1 .  המונה שוב נטען למספר הראשוני שלו ושוב ממשיך לספור. התהליך הוא מחזורי ונקבל גל מלבני שבו היציאה OUT  נמצאת ב 1 למשך זמן של N-1 פולסי שעון וזמן ל 0 למשך זמן של פולס שעון אחד. 
GATE=1            מאפשר ספירה. GATE=0 מפסיק את הספירה. כאשר נחזיר את ה GATE ל 1  אז בפולס השעון הבא ייטען המונה למספר שנשלח אליו ותתחיל ספירה חדשה.
שרטוט מספר 9  מתאר את צורות הגל של אופן 2 .
[image: ]קבוצה 1
קבוצה 2
קבוצה 3

שרטוט מספר 9  - אופן 2 

         גם בשרטוט זה 3 קבוצות של צורות גלים. בקבוצה 1 רואים ששלחנו את מילת הבקרה 14H האומרת שמתכנתים את מונה 0 לאופן 1 , הפנייה רק "לנמוך" והספירה בינארית. היציאה OUT  עוברת לגבוה. לאחר מכן שולחים למונה את המספר 3 . המונה נטען למספר בפולס השעון הבא. 2 פולסי שעון המונה יהיה ב 1 , כאשר המונה מגיע ל 1 היציאה יורדת ל 0 למשך פולס שעון אחד. היציאה עולה ל 1 , המונה נטען שוב למספר 3 והתהליך חוזר על עצמו באופן מחזורי. קיבלנו כאן גל מלבני עם מנת דופק – DUTY CYCLE של   2/3  כלומר כ 67% . אם היינו שולחים למונה את המספר 10 היינו מקבלים 9 פולסי שעון שבהם היציאה OUT נמצא ב 1 ופולס שעון אחד שבו היציאה נמצאת ב 0 , כלומר מנת דופק של 90%  .
         הקבוצה 2 דומה לראשונה, ההבדל הוא בהדק ה GATE שאותו מורידים ל 0 באמצע הספירה. ניתן לראות שהספירה נעצרה על המספר 2 , עד שה GATE עולה ל 1 , המונה נטען שוב למספר 3 והמונה מתחיל הספירה ממספר זה.
         בקבוצה 3 של צורות הגל שולחים את המספר 4 למונה. כאשר הוא סופר שלחנו אליו את המספר 5 . המונה ממשיך את הספירה שלו ורק בסיום הספירה הוא ייטען למספר החדש – 5 , ויספור ממנו. 

         דוגמה:  רכיב 8254 מחובר בתחום הכתובות   468CH -  468FH .  לכניסת CLK2 נכנס גל מרובע בתדר של 1KHz . השער נמצא ב 1 . רשום קטע תכנית להוצאת גל מרובע בתדר 50Hz ביציאת OUT2 . מה מנת הדופק – Duty Cycle של הגל ?
         
        פתרון :              נתאר את מילת הבקרה :

	   0
	   0 
	   1
	   0
	   1 
	   0
	   0
	   1


     
         ספירה בינארית                אופן  2  		                     פנייה רק אל ה  BYTEהנמוך          תכנות מונה 2 

קטע התוכנית באסמבלי:			  	     ; address of control word  mov dx,468fh
	 Mov al,94h
	 Out dx,al
Mov al, 20	; to divide : 1KHz  /   20   = 50Hz
Mov dx,468eh	; address of counter 2 
Out dx,al
התכנית בשפת C , בהנחה שהוגדרו קבצי הכותר המתאימים וההצהרות הנכונות:
Out32(0x468f,0x94);    // control word
Out32(0x468e,20);	// to counter 2 to divide 1KHz/20=50Hz
הגל המלבני שנקבל יהיה עם 19 פולסי שעון שבהם  OUT=1  ופולס אחד של 0= OUT.  מכאן שמנת הדופק היא :   19/20  כלומר  95%.

הערה : ניתן היה לשלוח מילת בקרה שבה הספירה תהיה ב BCD  ולטעון לחלק הנמוך של המונה את המספר 20H .

























4.   אופן 3:  גל מרובע  (SQUARE WAVE). 

[image: ]      משמש ליצירת  גל מרובע. אופן3 דומה לאופן 2 חוץ ממנת הדופק – Duty Cycle של היציאה OUT. אחרי שליחת מילת הבקרה היציאה OUT תהיה בגבוה. המונה ייטען למספר ששולחים אליו בפולס השעון הבא. כאשר חצי מהספירה מסתיימת היציאה OUT עוברת ל 0 למשך חצי הספירה הבאה היציאה OUT עולה שוב ל 1 והמונה נטען למספר ששלחנו אליו.  אופן 3 הוא מחזורי  ונקבל ביציאה OUT גל מרובע 
          בתדר הכניסה לחלק במספר N ששלחנו למונה. שרטוט 10 מתאר את 3 הקבוצות באופן זה. קבוצה 2
קבוצה 1
קבוצה 3


שרטוט 10  - אופן 3 
         בקבוצה 1 רואים ששלחנו את מילת הבקרה 16H האומרת שמתכנתים את מונה 0 לאופן 3 , הפנייה רק לנמוך והספירה בינארית. לאחר מילת הבקרה היציאה OUT עוברת לגבוה. לאחר מכן שלחנו למונה את המספר 4 . בפולס השעון הבא המספר נטען למונה והוא מתחיל לספור. הספירה מתבצעת מהמספר 4 , בפולס שעון הבא עוברת ל 2  ובפולס שעון הבא היציאה מתחלפת ל 0 והמונה שוב נטען ל 4 . גם כאן הספירה יורדת ב 2 כל פולס שעון וחוזר חלילה.
           בקבוצה 2 שלחנו מספר אי זוגי. המונה נטען למספר 5 וסופר מ 4 ל 2 ול 0 , מחליף את מצב היציאה ל   0     ונטען למספר 4 , אבל עכשיו הוא סופר ומגיע ל 2 ובפולס שעון הבא מחליף מצב ל 1 . במקרה של מספר אי זוגי נקבל גל מלבני שבו מצב ה 1 ארוך בפולס שעון אחד ממצב ה 0 . 
         קבוצה 3 שונה בהדק ה GATE שאותו מורידים באמצע הספירה ל 0 . הספירה עוצרת ורק כאשר נעלה את ה GATE בחזרה ל 1 אז בפולס השעון הבא המספר 4 ייטען למונה והגל המרובע יתחיל להיווצר מחדש.

   דוגמה:
         רכיב 8254 מחובר בתחום הכתובות 20H  -   23H . למונה 1 שלו מחובר גל מרובע בתדר של 1MHz . ל GATE2 חיברו מתח של 5 וולט ('1' לוגי ). רשום קטע תכנית לקבלת גל מרובע בתדר של 1KHz ביציאה OUT2 .
	פתרון :  כדי לקבל תדר של 1KHz יש לחלק את תדר ה 1MHz    ב 1000 עשרוני ( 3E8H).
        ניתן להגיד למונה לספור עשרוני צ 1000H , או בינארית מ 3E8h . ניתן לעשות זאת בשתי דרכים. בהתחלה נתאר ספירה עשרונית. אם נשלח לחלק העליון של המונה 10H אז ה BYTE הנמוך מתאפס והא יספור כלפי מטה כאשר מ 1000H הוא יעבור ל 0999H  ( ולא ל 0FFFH ) וכך הלאה.
     

נתאר את מילת הבקרה :

	   1
	   1 
	   1
	   0
	   0 
	   1
	     1
	   0


     
         ספירה עשרונית               אופן  3  		                     פנייה רק אל ה  BYTEהגבוה               תכנות מונה 1 

אסמבלי:			  	             ; address of control word register    mov dx,23h
	 Mov al,67h
	 Out dx,al
	 Mov al, 10h	; to divide : 1MHz  /   1000   = 1KHz
	 Mov dx,21h	; address of counter 1 
	 Out dx,al
  התכנית בשפת C , בהנחה שהוגדרו קבצי הכותר המתאימים וההצהרות הנכונות:
	 Out32(0x23,0x67);    // control word
	 Out32(0x21,0x10);	// to counter 1 to divide 1MHz/1000=1KHz

     דרך נוספת : יכולים לשלוח מילת בקרה שבה פונים לחלק הנמוך ואח"כ לגבוה, לבקש ספירה בינארית והיות ו  3E8H= 1000   לשלוח לחלק הנמוך של המונה את המספר  E8H ולחלק הגבוה את המספר 3 .

נתאר את מילת הבקרה :

	   0
	   1 
	   1
	   0
	   1 
	   1
	     1
	   0


     
         ספירה בינארית               אופן  3  		                     פנייה גם אל ה  BYTEהנמוך וגם לגבוה        תכנות מונה 1 
אסמבלי:			  							mov al,76h
	 Out 23h,al
	 Mov al, 0E8h	; המספר לביית הנמוך
	 Out 21h,al	; הוצאת המספר לחלק הנמוך של המונה
	Mov al,3
	Out 21h,al	;  שליחת המספר לחלק הגבוה של המונה

התכנית בשפת C , בהנחה שהוגדרו קבצי הכותר המתאימים וההצהרות הנכונות:
	 Out32(0x23,0x76);    // control word
	 Out32(0x21,0xE8);       //   out32(0x21,1000%256);   יכולנו גם	
	Out32(0x21,3); 		//   out32(0x21,1000/256);    יכולנו גם 















5.   אופן 4:  פעימת התנעה בתוכנה  (SOFTWARE TRIGGERED STROBE).

[image: ]          היציאה OUT תעלה ל1 אחרי קבלת מילת הבקרה. המספר ייטען בפולס השעון הבא והמונה יתחיל לספור. כאשר הוא מגיע ל 0 אז היציאה OUT  יורדת ל 0 למשך פולס שעון אחד ועולה חזרה ל 1 . הספירה איננה מחזורית ורק כאשר נשלח מספר אל המונה הספירה תתחיל פעם נוספת. GATE=1 מאפשר ספירה ו GATE=0 עוצר את הספירה. יש לזכור שעבור מספר N  ששלחנו אל המונה נקבל 0 בהדק OUT רק אחרי N+1 פולסי שעון.   שרטוט מספר 11 מתאר את אופן העבודה 4 .קבוצה 2
קבוצה 1

קבוצה 3

שרטוט מספר 11  - אופן 4 

 גם כאן יש 3 קבוצות של צורות גלים. 
בקבוצה 1 רואים שלאחר שליחת מילת הבקרה היציאה עוברת ל 1 . מילת הבקרה 18H אומרת שמתכנתים את מונה 0 לאופן עבודה 4 , הפנייה רק לנמוך והספירה בינארית. לאחר שליחת המספר 3 למונה הוא נטען בפולס השעון הבא ומתחיל לספור ממנו. כאשר הוא מגיע ל 0 היציאה יורדת ל 0 לפרק זמן של פולס שעון אחד וחוזרת ל 1 .
קבוצה 2 מתארת את השפעת ה GATE על הספירה. רואים שכאשר הוא ב 0 אין ספירה. המספר 3 נטען למונה אחרי פולס השעון המגיע לאחר ששלחנו את המספר למונה אבל המונה נשאר ב 3 כי ב GATE יש 0 . רק העלאת ה GATE ל 1 תתחיל את הספירה.
קבוצה 3 מתארת מה קורה אם שולחים מספר חדש אל המונה לפני שהספירה הקודמת מסתיימת. ניתן לראות ששלחנו את המספר 3 אל המונה והוא נטען למספר זה בפולס השעון הבא. הספירה מתחילה ולפני סיומה שלחנו את המספר 2 . המונה ייטען למספר החדש 2 ויתחיל את הספירה ממנו מבלי לסיים את הספירה הקודמת.


6. אופן 5:  פעימת התנעה בחומרה ברת התנעה חוזרת 
 (HARDWARE TRIGGERED STROBE RETRIGGERABLE).

          היציאה OUT תעלה ל 1 אחרי קבלת מילת הבקרה. המספר ייטען בפולס השעון הבא אחרי שיש עלייה מ 0 ל 1 בשער והמונה יתחיל לספור. כאשר המונה מגיע ל 0 אז היציאה OUT  יורדת ל 0 למשך פולס שעון אחד ועולה חזרה ל 1 . הספירה איננה מחזורית ורק כאשר ניתן עלייה נוספת בשער הספירה תתחיל פעם נוספת. יש לזכור שעבור מספר N  ששלחנו אל המונה נקבל 0 בהדק OUT רק אחרי N+1 פולסי שעון.
שרטוט מספר 12 מתאר את אופן העבודה 5 .
[image: ]שרטוט מספר 12  - אופן 5 קבוצה 3
קבוצה 2
קבוצה 1


 גם כאן יש 3 קבוצות של צורות גלים. 
בקבוצה 1 רואים שלאחר שליחת מילת הבקרה היציאה עוברת ל 1 . מילת הבקרה 1AH אומרת שמתכנתים את מונה 0 לאופן עבודה 5 , הפנייה רק לנמוך והספירה בינארית. לאחר שליחת המספר 3 למונה הוא נטען בפולס השעון שיגיע אחרי שניתן עלייה מ 0 ל 1 בשער ואז המונה מתחיל לספור. כאשר הוא מגיע ל 0 היציאה יורדת ל 0 לפרק זמן של פולס שעון אחד וחוזרת ל 1 . רק עלייה נוספת ב GATE תטען את המספר למונה (בפולס השעון הבא) ונקבל ספירה נוספת. כדאי לשים לב שמספיקה עלייה בשער ואין צורך להשאיר את ה GATE ב 1 כדי שהמונה יספור (כמו באופני עבודה אחרים ).
קבוצה 2 מתארת את השפעת עלייה מ 0 ל 1 ב GATE על הספירה. רואים שכאשר ה GATE   עולה מ 0  ל 1 המספר נטען למונה והוא מתחיל לספור מהמספר 3 שנשלח אליו. לפני שהספירה הסתיימה נשלחה התנעה נוספת ב GATE על ידי עלייה נוספת מ 0 ל 1 . המונה איננו מסיים את ספירתו אלא נטען למספר 3 פעם נוספת בפולס השעון הבא ומתחיל ספירה חדשה. 
קבוצה 3 מתארת מה קורה אם שולחים מספר חדש אל המונה לפני שהספירה הקודמת מסתיימת. ניתן לראות ששלחנו בפעם הראשונה את המספר 3 אל המונה והוא נטען למספר זה בפולס השעון הבא אחרי שיש התנעה בשער על ידי עלייה מ 0 ל 1 . הספירה מתחילה ולפני סיומה שלחנו למונה מספר חדש (את המספר 5) . המונה לא ייטען למספר החדש (5) אלא יסיים את הספירה שלו. בהתנעה הבאה , (בעלייה מ 0 ל 1 בשער) הוא ייטען למספר 5 בפולס השעון הבא ויתחיל לספור מ 5 .


קריאת סטאטוס וקריאת הערך שנמצא במונה

ישנן 3 דרכים כדי לקרא את הערך שנמצא במונה: 
1. קריאה "פשוטה"      
2. נעילת מונה    
3. קריאת פקודה חוזרת שבה ניתן גם לדעת מה הסטאטוס של המונה (יוסבר בהמשך)

1. קריאת מונה פשוטה

מבצעים קריאה רגילה של המונה. בעזרת ההדקים A1 A0 בוחרים את המונה . יש לעצור את ספירת המונה  על ידי הפסקת פולסי השעון או הפסקת השער כי אחרת הקריאה יכולה להתבצע כאשר יש שינוי מצב במונה ונקבל קריאה לא נכונה.

דוגמא : 
רכיב 8254 מחובר בתחום הכתובות 90h – 93h   . מונה 1 תוכנת כך שהוא עובד באופן 0 והפנייה היא גם לנמוך וגם לגבוה. רשום פקודות לקריאת הערך במונה.
פתרון
בהנחה שעצרנו את פולסי השעון או הורדנו את מצב השער ל 0 . נבצע 2 קריאות , הקריאה הראשונה תיתן את המספר בחלק הנמוך של המונה והקריאה השנייה את החלק הגבוה שלו. נתחיל עם אסמבלי ונשמור את התוצאה ברגיסטר BX. 
In al,91h
Mov bl,al
In al,91h
Mov bh,al
בשפת C  : בהנחה שהוגדרו קבצי הכותר המתאימים :
int counter1;
counter1=inp32(0x91);	// קריאת החלק הנמוך
counter1=counter1+inp32(0x91)*256; // קריאת החלק הגבוה וחיבור מתאים עם החלק הנמוך

2. פקודת נעילת מונה

בשיטה זו , שולחים מילת בקרה אל רגיסטר הבקרה  (A1=A0=1 ) ובעזרת הביטים D4  D5  שבהם שמים 0 ו 0 אומרים שמתבצעת פעולת נעילת מונה. המונה נבחר בעזרת הביטים   D7  D6 .
        נתאר את מילת הבקרה :

	   X
	   X
	   X
	   X
	   0 
	   0
	     SC0
	   SC1


     
[image: ]         					                                    פקודת נעילת מונה              איזה מונה  נועלים
הערך שקיים במונה שנבחר מועבר מהמונה עצמו וננעל בנועלים  OLl  ו  OLm . המונה עצמו ממשיך לספור. המספר ננעל בנועלים ועכשיו כשנקרא מהמונה נקבל את הערך שיש במונה ברגע הנעילה. צורת הקריאה היא על פי אופן הפנייה שהמונה תוכנת  (רק לנמוך או רק לגבוה או קודם לנמוך ואח"כ לגבוה). המספר שננעל נשאר שם עד שנבצע קריאה של המונה או עד שלרגיסטר הבקרה של המונה תישלח פקודת תכנות חדשה ורק אז "משתחרר" המספר שבנועלים). אם נתנו פקודת נעילה ולא ביצענו קריאה או תכנות חדש של המונה ואח"כ שלחנו פקודת נעילת מונה נוספת (לאותו המונה), אז הנועלים לא מקבלים את המספר הקיים במונה בפקודת הנעילה השנייה אלא נשאר בהם המספר מהנעילה הראשונה ! 

דוגמה:
רכיב 8254 מחובר בתחום הכתובות   68h – 6bh . מונה 2 תוכנת עם אופן פנייה לנמוך בלבד. רשום קטע תכנית שתנעל את מצב מונה 2 ותקרא את הערך שיש במונה.
פתרון:
נתחיל עם אסמבלי:
Mov al,80h	; פקודת נעילה למונה 2
Out 6bh,al	; הוצאת הפקודה לרגיסטר הבקרה
In al,6ah	;  קריאת הערך שבמונה 2
בשפת C  בהנחה שהוצהרו קבצי הכותר המתאימים :
Int counter2;
Out32(0x6b,0x80);
Counter2=Inp32(0x6a);


3. פקודת קריאה חוזרת – Read Back Command 

פקודה זו מאפשרת לבדוק את הערך שבמונה ו/או  את מצב התכנות הנוכחי של המונה, הדק היציאה OUT של המונה  ואת דגל "Null Count " שלו. ניתן לשלוח פקודה אחת למספר מונים במקביל. 
הפקודה נכתבת לרגיסטר הבקרה ויש לו את הפורמט הבא (שרטוט מספר 13 ) :


[image: ]שרטוט מספר 13 – פורמט מילת הבקרה בפקודת קריאה חוזרת

בסיביות D7  D6    נשים  1  שאומרים לרגיסטר הבקרה בפקודת קריאה חוזרת.
הביט    D5- COUNT  - האם רוצים לנעול את הערך שבמונה/מונים . 0 בביט נועל את הערך שבמונה.
הביט  D4 - STATUS - האם רוצים לנעול את סטאטוס המונה/מונים. 0 בביט נועל את סטאטוס המונה.
הביטים  D3  D2  D1  - קובעים מיהו המונה. CNT0 - מונה 0 . CNT1 – מונה 1 . CNT2 – מונה 2. אם נשים 1 בביט קובעים שהמונה נבחר. ניתן לבחור יותר ממונה אחד.
בביט D0 חייבים לשים 0 .
דוגמא :
רשום קטע תכנית שינעל את הערך ואת הסטאטוס של  מונה 0 ומונה 2 . הרכיב 8254  נמצא בכתובת  6ch-6fh .
פתרון :
המילה שנשלח אל רגיסטר הבקרה תיראה כך:

[image: ]
				0      1             0          1            0                0         1     1 

באסמבלי:
Mov al,0cah
Out 6fh,al
בשפת C   (בהנחה שהוצהרו קבצי הכותר המתאימים ) :
Out32(0x6f,0xca);

כאשר מבצעים נעילה גם לסטאטוס וגם לערך אז קריאת המונה הראשונה מהמונה היא של הסטאטוס והקריאה או הקריאות הבאות הן של הערך (תלוי באופן הפנייה שהמונה תוכנת ).
כאשר מבצעים קריאה של סטאטוס המונה נקבל ביית בפורמט הבא : 

[image: ]
שרטוט מספר 14 – ביית הסטאטוס

הביטים מ D0 ועד D5   הם 6 הביטים שברגיסטר מילת הבקרה ששלחנו לתכנת את המונה. הביט D6 מראה האם המספר ששלחנו למונה הועבר מרגיסטרי המונה (CR)  אל המונה עצמו (CE). 0 מתאר שהמספר הועבר. 1 מציין שהמספר ששלחנו עדיין לא הועבר למונה.
הביט D7 מציין מה מצב הדק היציאה OUT של המונה. ניתן לבצע עליו POLLING (שאילתה ) בתוכנה ולדעת מה מצב הרגל מבלי לחבר את הרגל עצמה כפסיקה או כל שימוש חומרה אחר.








פעולת הרכיב 8254 במחשב PC.

הרכיב 8253 היה קיים במחשבי  XT PC/ והרכיב 8254 הוא שדרוג של ה 8253 והחליף אותו החל ממחשבי PC/AT . ה 8253 עובד עם תדרים עד 2 מגה הרץ וה 8254 עד 10 מגה הרץ. לשניהם אותו סידור הדקים. במחשבים האישיים החדשים יותר הוא חלק מסט הרכיבים של ה southbridge (גשר דרומי) של המחשב הכולל בין השאר רכיבים השולטים על הכונן הקשיח, בקר מסך, מחברי USB ועוד. 
הרכיב תופס 4 כתובות במרחב הקלט פלט של המחשב, מכתובת 40h ועד 43H לפי הסדר הבא :
מונה 0 נמצא בכתובת 40h, יוצר כ 18.2 פסיקות בשנייה ועסוק בהפעלת שעון ותאריך במחשב. 
מונה 1 נמצא בכתובת 41h, וקובע את זמני הריענון של הזיכרון הדינמי במחשב.
מונה 2 נמצא בכתובת 42h, ומפעיל את הרמקול הפנימי במחשב, ליצירת צפצופים שונים כאותות אזהרה למצבים שונים.
אוגר הבקרה נמצא בכתובת 43h.

מונה 2 הוא היחידי שאנחנו יכולים להשתמש בו מבלי לפגוע בפעולה הרגילה של המחשב.

הפקת צלילים ברמקול של המחשב האישי

לכל 3 המונים מתחבר גל מרובע בתדר של 1.193180 מגה הרץ. גל זה מתחבר להדקי CLK של שלושתם.  לדוגמה : אם נרצה צליל בתדר של 660 הרץ ביציאת מונה 2 נעבוד עם המונה באופן 3 היוצר גל מרובע ונחלק את התדר  /660=18071193180 . נטעין גם את החלק הנמוך ( ל 07 ) וגם את החלק הגבוה ל (18H) ונספור בעשרוני ונקבל ביציאת המונה את תדר ה 660 הרץ שרוצים.

השער – GATE של מונה 2 של ה 8254  נשלט על ידי ביט 0 של  פורט61H   של המחשב האישי. יציאת OUT2 של המונה מתחברת לביט 1 של פורט 61H . השרטוט הבא מתאר כיצד לחבר את מונה 2 אל רמקול המחשב :

8254 




				 	    MHz1.193180 CLK2 = מונה 2


							GATE2
						רמקול
מגבר


							      OUT2

								

	  D0
	    D1
	   D2
	   D3
	   D4
	   D5
	   D6
	   D7


                                                                    פורט 61H

שרטוט מספר 15 : חיבור הרמקול אל מונה 2 של ה 8254  במחשב PC  כולל פורט 61H .

מהשרטוט ניתן לראות שכדי לשמוע ברמקול יש להעביר אל הרמקול את הגל המרובע שב OUT2 דרך מגבר השמע. לכן יש לשים  '1' בביטים D0 ו D1   של פורט 61H . יש להימנע מלשנות את הביטים 2 עד 7 של הפורט השולטים על רכיבי חומרה שמחשב. בהנחה שמונה 2 תוכנת להוצאת גל מרובע בתדר הרצוי אז התוכנית שתוציא אל הרמקול את הגל המרובע היא :
באסמבלי :
In al,61h	; הכנסת מצב פורט 61 הקסה
Or al,3 	;  כדי לקבל בביטים 0 ו 1  '1'  ORפעולת   
Out 61h,al	;  הוצאה לפורט 61 הקסה
כדי להפסיק את ההשמעה ברמקול נרשום :
In al,61h	; הכנסת מצב הפורט
And al,0FCH	; איפוס הביטים 0 ו 1 מבלי לפגוע בביטים הגבוהים
Out 61h,al	; הוצאת הנתון אל הפורט 
ובשפת C , בהנחה שהוצהרו קבצי הכותר המתאימים:
חיבור הגל המרובע אל הרמקול :
char port61;	//   הגדרת משתנה מטיפוס תווי
port61=inp32(0x61);	// העברת מצב פורט 61 הקסה אל המשתנה
out32(0x61,port61|3);	//  הוצאת הנתון שקלטנו מהפורט עם הוספת '1'  בביטים 0 ו 1 
הפסקת הצליל ברמקול :
port61=inp32(0x61);	// העברת מצב פורט 61 הקסה אל המשתנה
out32(0x61,port61&0xfc);	//  הוצאת הנתון שקלטנו מהפורט עם הוספת '0'  בביטים 0 ו 1 


תרגיל מסכם : פסנתר

יש להפוך את המקלדת לקלידים של פסנתר. לחיצה על הקלידים תשמיע תו מסוים. המטרה היא לנגן עם מקשי המקלדת ולשמוע ברמקול מוזיקה מתאימה.
בהתחלה נהפוך את המקשים  1 עד 8  לתווים דו רה מי פה סול לה סי דו. בהמשך תוכל לבחור איזה מקשים נוספים ייתנו אוקטבות נוספות. במקור "אוקטבה" מציינת את המספר שמונה,  (למשל, מדו אחד לדו הבא אחריו. במוזיקה, אוקטבה היא מרווח בין שני צלילים שתדירותו של האחד מהם היא חצי (או פי 2) מתדירותו של השני. מרווח זה שקול ל-6 טונים, (או 12 חצאי טונים, 12 צלילים) בין תו לאותו תו ברצף (במחזור) הבא. 
נתונה טבלת צלילים והתדרים המתאימים.
	דו-של האוקטבה הבאה
	סי
	לה דיאז
	לה
	סול דיאז
	סול
	פה דיאז
	פה
	מי
	רה דיאז
	רה
	דו דיאז
	דו
	צליל

	1059
	992
	942
	882
	837
	784
	744
	706
	661
	628
	588
	558
	523
	תדר בהרץ


טבלה מספר  2  :  צלילים ותדרים
בטבלה מספר 2 נתונה טבלה המקשרת בין צלילים ותדרים באוקטבה מסוימת. המספרים המודגשים ישמשו כתדרים עבור התווים מדו ועד ה דו הבא, המתאימים למקשים 1 עד 8 במקלדת.
תרגיל 
רשום תכנית שתבצע את הדברים הבאים :
1. תדפיס במסך תפריט שבו יש את הפרטים הבאים :
1. Play				נגן
2. Play nad Save in a file		נגן ושמור בקובץ
3. Play from a file		נגן מקובץ
4. Quit				סיום תכנית
Please Enter Your Choice :   
2. על פי בחירת המשתמש תתבצע הפונקציה המתאימה . לדוגמה : אם המשתמש בחר ב 1 , עוברים לפונקציה שבו יהיה רשום : Play with keys 1 to 8 . To end play press Enter . כל מקש שהמשתמש יקיש נשמע ברמקול את הצליל המתאים למקש בעזרת הטבלה שבעמוד הקודם.
3. אם המשתמש בחר בתפריט במספר  2 ייפתח מסך שבו המשתמש יצטרך לבחור באיזה את שם הקובץ שהוא רוצה לשמור את הנגינה שלו. לאחר הכנסת שם הקובץ הוא יקבל את ההודעה Play with keys 1 to 8 . To end play press Enter . התווים אותם ינגן יישמרו בקובץ שאותו רשם המשתמש.
4. אם המשתמש בחר בתפריט במספר 4 הוא יישאל איזה קובץ הוא רוצה לשמוע ואז השיר שניגן והוקלט לקובץ יישמע ברמקול.

הערות
כדי לבצע את התרגיל ניתן מספר רמזים. 
1. בדיקה האם נלחץ מקש כלשהו : בשפת אסמבלי רושמים את השורות הבאות להפעלת פונקציית שרות מספר 21H :
Mov ah,0bh
Int 21h
אם AL  שווה 0 לא נלחץ שום מקש ואם al=ffh  נלחץ מקש כלשהו ואז ניתן למשוך את המקש עם פונקציית שרות מספר 1 עם רוצים לראות על המסך מהו התו שנלחץ או פונקציית שרות מספר 7 אם לא רוצים לראות על המסך את המקש  :
	בשפת C  יש פונקציה הנקראת kbhit() הבודקת האם המקש לחוץ.  בדוק ב help מה עושה הפונקציה. 
2. כדי שהמנגינה ששומרים בקובץ ואח"כ משמיעים תהיה קרובה ככל האפשר למקור כדאי לשמור בקובץ את הזמן שהתו לחוץ והזמן שהתו לא  לחוץ. לשם כך כדאי לבדוק מספר פעמים בשנייה האם התו עדיין לחוץ ואם כן לשמור את ערכו. אם לא אז לבדוק כמה זמן לא לחוץ תו ולתת למצב זה ערך כלשהו...

בהצלחה



דפי נתונים
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ממירים:  ADC (מאנלוגי לספרתי) ו  DAC  (מדיגיטאלי לאנלוגי)

ממיר מאנלוגי לדיגיטאלי  ADC (Analog to Digital Converter)

חיישנים רבים העוסקים בגדלים פיזיקאליים כמו טמפרטורה, לחות, לחץ, מהירות וצמיגות , הנותנים ביציאה שלהם אותות אנלוגיים שיש להפוך אותם לאותות דיגיטאליים שיתאימו לעבודה עם מחשב.  דוגמא פשוטה לצורך להפוך אות אנלוגי לדיגיטאלי היא תוכנית ההקלטה במחשב (נגן המדיה) ההופכת את אות השמע האנלוגי לדגימות בדידות דיגיטאליות. 

תפקידו של מעגל ADC    -  Analog to Digital Converter   - ממיר מאנלוגי לדיגיטאלי – להפוך (להמיר)  אות אנלוגי למספר בינארי (דיגיטאלי) . 

קיימים 3 עקרונות בעזרתם ממירים מתח אנלוגי לדיגיטאלי :
1. מתח למתח – Voltage to Voltage
2. מתח לתדר – Voltage to Frequency
3. מתח לזמן  -  Voltage to Time 

נסביר את עקרון העבודה של מספר סוגים של ממירים נפוצים אבל נעמיק בממיר העובד בשיטת הקירוב הרציף – Successive Approximation  כי הממיר שאותו נסביר בהמשך הפרק שנקרא ADC0804  עובד בשיטה זו. כמו כן ניתן מאפיינים הקובעים את איכות הממיר.

1.  ממיר המרה ישירה  או הבזק  -   flash ADC  Direct-conversion ADC or   

בממיר זה יש כמות גדולה של משווים הדוגמים את מתח הכניסה במקביל, מעבירים את תוצאות ההשוואה למעגל לוגי המוציא את המספר הספרתי. זוהי השיטה המהירה ביותר של המרה  וקצב ההמרה יכול להגיע לגיגה הרץ  (109 ). מספר המשווים בממיר כזה הוא  , 2N – 1 (N מספר הביטים של הממיר). ממיר של 8 ביט דורש 255 משווים. ממירי הבזק הם בדרך כלל של 8 ביט כי  תוספת של ביט מכפילה את כמות המשווים הנדרשת.  לממיר זה יש קיבול כניסה גבוה ותצרוכת הספק גבוהה. משמש בדרך כלל במעגלי חוזי, תקשורת רחבת פס ובאותות מהירים ואחסנה אופטית.
בשרטוט מספר 1  מופיע ממיר הבזק ל 3 ביטים. לממיר יש 7 משווים ומפענח עדיפות מ 8 ל 3 .  
[image: 04256]

שרטוט מספר 1 – ממיר הבזק - ADC FLASH
המתח  האנלוגי Vin נכנס לכל המשווים. מתח הייחוס  Vref מגיע דרך 7 נגדים מחלקי מתח לכל אחת מהכניסות המהפכות של המשווה. לכניסה המהפכת של המשווה התחתון יגיע מתח של  כ -   5/7 = 0.714v  לכניסה המהפכת של המשווה הבא יגיע מתח של 1.428 v למהפך השלישי מלמטה יגיע מתח של   2.142v  וכך הלאה. מתח 0.714v הוא הרזולוציה של הממיר.
אם מגיע מתח Vin  נמוך מ 0.714 כל המשווים נמצאים ברוויה השלילית שלהם ומוציאים 0 ביציאתם. מעגל מפענח העדיפות מוציא מספר בינארי 000 . אם ייכנס מתח   0.714<Vin<1.428 אז המשווה התחתון נמצא ברוויה החיובית שלו ושאר המשווים ברוויה השלילית. המספר שנקבל ביציאת הממיר 001 .  מתח  1.428<Vin<2.142  יגרום לשני המשווים התחתונים להיות ברוויה החיובית והשאר ברוויה השלילית. הממיר ייתן ביציאה שלו 010   וכך הלאה.  הטבלה הבאה מסכמת את  מתחי הכניסה , מצב המשווים והמספר הבינארי המתקבל :


	מתח הכניסה Vin
  ) בוולט (
	המשווים שברוויה החיובית 
מלמטה למעלה
	המספר הבינארי 
ביציאת הממיר

	       קטן מ 0. 714 
	   0
	   000  

	      0.714<Vin<1.428
	1
	   001

	     1.428<Vin<2.142 
	2 
	   010

	    2.856 2.142<Vin<
	3 
	   011

	     2.856<Vin<3.57
	4 
	   100

	    3.57<Vin<4.284
	5 
	   101

	   4.284<Vin<5  
	6
	   110

	       5<Vin
	7
	   111




ממיר בשיטת הקירוב הרציף (הערכה מוצלחת ) -  Successive Approximation ADC

בשרטוט מספר 2  מתואר עיקרון ההמרה בממיר מאנלוגי לדיגיטאלי בשיטת הקירוב הרציף. נדגים את פעולתו של ממיר בן 4 ביט.

										      Vin
    סיום המרה
EOC – End Of Conversion
מעגל דגימה ושמירה
VREF
    התחל המרה
   START CONVERSION
פולסי שעון
בקרה לוגית     SAR
_
+

משווה






									        
										

     המספר 
     הבינארי
     D/A      



  מתח יציאה    
     מה D/A




שרטוט מספר 2 – עקרון ממיר העובד בשיטת קירוב רציף – Successive Approximation 
מתח הכניסה  נכנס בצד שמאל  -  Vin . זהו מתח אנלוגי אותו נרצה להמיר למספר דיגיטאלי.

מעגל דגימה ושמירה. דוגם את מתח הכניסה ושומר את המתח הזה ביציאה שלו . ההמרה מתבצעת על המתח הזה כדי שמתח הכניסה לא ישתנה בזמן ההמרה במקרה שהכנסנו אות חילופין.

המשווה מקבל שני אותות. האחד הוא מתח הכניסה והשני הוא מתח מממיר דיגיטאלי לאנלוגי. אם מתח 
הכניסה גבוה ממתח הממיר אז ביציאת המשווה יש '1' ולהפך. 

הממיר מדיגיטאלי לאנלוגי  - D/A  - מקבל מספר דיגיטאלי בכניסתו מהמערכת  הלוגית לקירוב רציף והוא מוציא מתח אנלוגי למשווה.

בקרה לוגית SAR – מערכת לוגית המנהלת את תהליך ההמרה ושומרת את התוצאה ברגיסטר ה  -  SAR – Successive Approximation Register.

Vref  - מתח הייחוס הקובע את המתח המקסימאלי שיכול להוציא ה D/A . 

כאשר הממיר מקבל פקודת "התחל המרה"- START CONVERSION  - דוגם מעגל הדגימה את מתח הכניסה ומעביר מתח זה לכניסה העוקבת של המשווה.
מעגל הבקרה הלוגי נותן מספר ל D/A להוציא חצי מהמתח המקסימאלי Vref. 
מעגל הבקרה הלוגית שומר '1'  ב SAR  אם מתח הכניסה גבוה ממתח הממיר  D/A   או '0' אם מתח הכניסה נמוך מהממיר. הביט שנשמר הוא ביט ה MSB של המספר הבינארי שיצא מהממיר בסוף תהליך ההמרה.
בשלב השני הבקרה הלוגית מעבירה מספר ל D/A שיוציא ¾ מהמתח המקסימאלי שלו (אם בביט ה MSB היה '1' )  או  ¼ מהמתח המקסימאלי שלו (אם בביט היה '0' ). 
לפי יציאת המשווה (1 או 0 ) שוב נשמר (בהתאמה) 1 או 0 בביט השני שב SAR.
התהליך חוזר על עצמו על כל הביטים הבאים של המספר. בסיום ההמרה מוציאה הבקרה הלוגית הודעה על סיום המרה – EOC  -  End Of Conversion .

קיימים ממירים שהודעת סיום ההמרה נקראת DRDY  -  Data ReaDY האומרת שיש נתון מספרי המוכן לקריאה מהממיר. בממירים אחרים זה נקרא BUSY וההדק אומר שהממיר עסוק בהמרה ובסיום ההמרה המצב בהדק זה מתהפך.

השם קירוב רציף או הערכה מוצלחת נובע מכך שמעגל הבקרה הלוגית שולח מספר בינארי אל ה DAC (המוציא מתח אל המשווה)  ובודק האם מתח הכניסה גבוה או נמוך ממנו ועושה את ההתאמה המתבקשת.

תהליך בדיקת כל הביטים ושמירתם ברגיסטר ה SAR  קיבלו את השם "ארכיטקטורת SAR ".

מערכת הבקרה הלוגית פועלת בעזרת פולסי שעון. בכל פולס שעון מתבצע תהליך של הוצאת מספר אל ה D/A , בדיקת מצב המשווה ושמירת הערך לביט המתאים ב SAR . בממיר בן N ביט נדרשים N פולסי שעון לבצע את ההמרה ומכאן שזמן ההמרה הוא :          Tconv = N*Tclk    
כאשר Tconv הוא זמן המרה ו Tclk הוא זמן המחזור של פולסי השעון.
 
ניעזר בשרטוט מספר 3  שבו מתואר תהליך ההמרה בממיר ADC בן 4 ביט . מתח הכניסה  Vin  משורטט בקו ורוד ונמצא בין חצי לשלושה רבעים מהערך המקסימאלי -  או סקלה מלאה -  FULL SCALE  FS - . הקו הכחול שבשרטוט הוא המתח שמוציא ה DAC אל המשווה.
1. המערכת הלוגית מוציאה לממיר ה D/A  את המספר  1000 , כלומר 1 לוגי בביט ה MSB .  
2. הממיר D/A מעביר למשווה מתח אנלוגי היחסי למספר זה. מתח זה הוא 1/2 מה FS של ממיר ה D/A .  המתח שמוציא ממיר ה D/A מסומן בקו עבה ונקרא DAC OUTPUT .
3. היות ו VIN גדול ממתח הממיר אז היציאה מהמשווה נמצאת ברוויה החיובית, כלומר 1 לוגי. 
4. המערכת הלוגית משאירה את ה 1 בביט ה MSB ומעבירה לממיר 1 לוגי בביט ה  MSB-1) ) כלומר  המספר לממיר הוא 1100. 
5. ממיר D/A מוציא מתח אנלוגי המתאים למספר זה לממיר. מתח זה הוא 3/4 מהמתח FS .
6. עכשיו המתח בכניסת המינוס של המשווה גבוה מהמתח בכניסה העוקבת והמשווה מוציא 0 .
7. היות והמערכת הלוגית קיבלה 0 היא מעבירה את ביט ה MSB-1)) ל 0  ומוציאה לביט הבא -    MSB-2))  1 . כלומר המספר המגיע לממיר ה D/A   הוא   1010 .
8. ממיר  D/A מעביר למשווה מתח אנלוגי  שקטן מ  VIN . 
9. המשווה מוציא 1 לוגי ולכן המערכת הלוגית משאירה את ה 1 בביט ה  MSB-2) ) ומעבירה 1 לוגי לביט האחרון שהוא ה LSB , כלומר היא מעבירה 1011 אל ממיר ה D/A .
10. המתח שיוציא הממיר יהיה מעט גבוה ממתח ה VIN ולכן המשווה מוציא 0 והמערכת הלוגית תהפוך ביט זה ל 0 כך שנקבל את המספר 1010 .
11. בסיום ההמרה מודיעה המערכת הלוגית על סיום ההמרה – End Of Conversion   - EOC .

ההמרה בוצעה בעזרת 4 פולסי שעון.

										פולסי השעון
	הודעת סיום המרה EOC					פקודת התחל המרה
						       

			    

     זמן	 t
										
									       מתח מה - DAC
							    1000 אל ה DAC                     
							והיות   VDAC Vin>                  FS          
							נשמר  1 בביט ה MSB              
								של ה SAR 
				010 1 אל ה DAC			                  
				והיות VDAC  Vin> נשמר		                                 0.875FS
                                   1 בביט MSB-2)) ב SAR			                              0.75FS
									  	               									  	          0. 6875FS
מתח הכניסה האנלוגי  Vin							                    
            					                                0. 625FS             

	     
										       0. 5FS
		0111 אל ה DAC והיות
             	VDAC Vin<   נשמר
		0 בביט LSB ב SAR                 1100 אל ה DAC והיות
		ומכאן שהמספר ב SAR	           ו    VDAC Vin<	
			1010	 	נשמר  0 בביט (MSB-1) ב SAR.                  0.25FS     
										               

										     FS0.0625										          
      זמן	t
שרטוט מספר 3  - המרה בשיטת הקירוב הרציף בממיר בן 4 ביט
מתוך השרטוט ניתן לראות שהתוצאה שקיבלנו 1010 לא מתארת בדיוק מושלם את המתח האנלוגי – בגלל הרזולוציה של הממיר. אם מתח הכניסה היה במעט יותר גדול היינו יכולים לקבל שגיאה בקריאה של כמעט ביט שלם. 

ניתן לסכם את הפעולות בעזרת תרשים הזרימה הבא :
																								   התחלה


איפוס כל הסיביות



התחל בסיבית ה MSB






שים 1 בסיבית



האם יציאת ה DAC גדולה מ Vin   ?


עבור אל הסיבית הנמוכה הבאה

			    כן

			אפס את הסיבית





האם נבדקו כל הסיביות ?


			   כן


הוצא הודעה "סיום המרה"  - EOC 



  סיום




											
מהירות ההמרה בממיר כזה נמוכה מזו שבממיר FLASH  אך גבוהה יותר מזו שבממירים אחרים.	
	



מאפייני ADC 

נסביר מספר מאפיינים של ממיר אם כי בחלק מהם נתנו הגדרה בלבד ללא העמקה.

הפרדה – הבחנה  - רזולוציה  - RESOLUTION

הרזולוציה מציינת את מספר הערכים הדיסקרטיים שיכול הממיר ליצור. הערכים מיוצגים בצורה בינארית , כך שבדרך כלל מתארים אותה בביטים. לדוגמא : ממיר עם רזולוציה של 4 ביט הוא ממיר 
שנותן 16 רמות מתח אפשריות  מ 0000  ועד 1111 , סה"כ   24 . עבור ממיר של 8 ביט נקבל     28 = 256    רמות מתח שונות , מ   00000000   עד  11111111 שיכולות להיות מ 0 עד 255 אם עובדים עם מספרים לא מסומנים, או מ מינוס 128 עד פלוס 127 אם עובדים עם מספרים מסומנים. 
ניתן לתאר רזולוציה גם בצורה חשמלית בוולטים. לשינוי המינימאלי של המתח בכניסת הממיר הנדרש להבטיח שינוי במספר הבינארי ביציאה נקרא מתח ה LSB   (Least Significant Bit) . הרזולוציה של ADC שווה למתח ה LSB . 
ניתן לומר שמתח הרזולוציה של ממיר ADC שווה למתח הייחוס לחלק במספר האפשרויות של הממיר :

Q = Vref / 2N 
כאשר N הוא מספר הביטים של הממיר.  Vref  הוא מתח הייחוס.

דוגמא : עבור ממיר ADC של 8 ביט עם מתח ייחוס של 5 וולט נקבל רזולוציה : 
Q = 5 / 28 = 0.01953125v
 באופן מעשי הרזולוציה של הממיר מוגבלת על ידי יחס האות לרעש של האות הנבדק. אם הרעש המתלווה לאות גדול ממתח הרזולוציה, ברור שנקבל שגיאה בקריאה.

סוג התגובה  - RESPONSE TYPE 

רוב הממירים הם ליניאריים, מושג שאומר שקיים יחס ליניארי בין תחום ערכי מתח היציאה ומתח הכניסה.  ממירים מוקדמים היו בעלי תגובה לוגריתמית.  בתוך הממיר הייתה רזולוציה גבוהה של 12 או 16 ביט ויציאת הממיר הייתה "ממופה" – מתוקנת – לקוד של 8 ביט.

דיוק – ACCURACY 

לממיר ADC מספר מקורות שגיאה : א. שגיאת קוואנטיזציה.  ב. שגיאת אי ליניאריות.  ג. ריצוד השעון.
שגיאות אלו נמדדות ביחידה שנקראת  least significant bit (LSB) -  ,  שגיאת LSB    (הביט הפחות משמעותי).  בממיר של 8 ביט השגיאה היא   1/256  או   0.39 %  .

שגיאת קוואנטיזציה  Quantization error

ההפרש בין האות המקורי והערך הספרתי שניתן לו.
בשרטוט בעמוד קודם רואים שהערך שנתן הממיר לאות הוא 1010 ואות הכניסה לא בדיוק בערך הזה. השגיאה נובעת מהערכים הסופיים שיש לרזולוציה של הייצוג הספרתי של האות ולא ניתן להימנע ממנה.
שגיאת קוואנטיזציה היא בין 0 לחצי LSB .

שגיאת אי ליניאריות - Non-linearity

שגיאה זו נובעת מאי שלמות פיזית של הממיר שגורמת ליציאה לא להיות ליניארית לגמרי. 

דחיית ספק הכוח   PSR-Power Supply Rejection

נתון דחיית ספק הכוח (PSR) מראה כיצד אדוות ספק הכוח מצומדת לכניסת ה-ADC באופן שמשפיע על המוצאים הדיגיטליים של הממיר. עם PSR מוגבל, רעש על קו ספק הכוח יונחת רק ל-30 עד 50 דציבל מתחת לרמת הכניסה. 
הגודלPSR  חשוב לקביעת רמת הסינון ונטילת צימוד של ספק הכוח. הדבר חשוב בסביבות של רעש גבוה, כמו ביישומים  רפואיים או תעשייתיים.
 
דחיית אות באופן משותף  

נתון  Rejection  Common-Mode    - (CMR)מודד את האות הדיפרנציאלי המושרה בנוכחות של אות באופן משותף (common-mode). התקני ADC רבים משתמשים בכניסות דיפרנציאליות כדי לספק חסינות גבוהה מפני אותות באופן משותף, מאחר שמבני כניסה דיפרנציאליים דוחים באופן טבעי תוצרי עיוות בסדר זוגי.

קצב עליית השעון

קצב עליית השעון (clock slew rate) הוא קצב העלייה המינימאלי הנדרש כדי להשיג את הביצועים שהוגדרו. למרבית הממירים יש מספיק שבח על חוצץ השעון כדי להבטיח שרגע הדגימה יוגדר היטב, אבל רעש עודף יופיע אם קצב העלייה איטי מספיק כדי לייצר דרגה גבוהה של אי ודאות לגבי רגע הדגימה. אם מוגדר קצב עלייה מינימאלי בכניסה, המשתמשים צריכים לעמוד בדרישה זו כדי להבטיח את ביצועי הרעש שהוגדרו.

ריצוד מיפתח

ריצוד מיפתח (aperture jitter) הוא אי-הוודאות הפנימית של השעון ל-ADC ביצועי הרעש של ה-ADC  מוגבלים על-ידי ריצוד השעון, הן הפנימי והן החיצוני.
בגיליון נתונים טיפוסי, ריצוד מיפתח מתייחס לממיר בלבד. ריצוד מיפתח חיצוני מסתכם בצורת RMS עם ריצוד מיפתח פנימי. עבור יישומי תדר-נמוך, הריצוד עשוי להיות טפל, אבל ככל שהתדר האנלוגי גדל, הרעש שמקורו בריצוד הופך לדאגה גוברת. אי שימוש בשעון הולם יוביל לביצועים ירודים מן הצפוי.
בנוסף לרעש מוגבר מריצוד השעון, יופיעו קווים ספקטראליים באות האנלוגי, אשר אינם קשורים מבחינה הרמונית לשעון, כעיוות על המוצא המסופרת. לפיכך, אות השעון אמור להיות עם הטוהר הספקטראלי הגבוה ביותר האפשרי.

השהיית מיפתח 

השהיית מיפתח (aperture delay) היא פרק הזמן שבין היישום של אות הדגימה לבין הרגע שבו אות הכניסה נדגם בפועל. זמן זה – באופן טיפוסי ננו-שנייה או פחות – עשוי להיות חיובי, שלילי או אפילו אפס. השהיית המיפתח אינה חשובה בדרך כלל, למעט מקרים בהם ידיעת רגע הדגימה המדויק משמעותית.

זמן המרה ושיהוי המרה

זמן המרה (conversion time) ושיהוי המרה (conversion latency) הם שני מפרטים הקשורים ביניהם באופן הדוק. זמן המרה מתייחס בדרך-כלל לממירי SAR (successive-approximation), בהם קצב שעון מהיר משמש לעיבוד אות הכניסה, אשר מופיע על המוצא הרבה יותר מאוחר מאשר פקודת ההמרה, אבל קודם לפקודת ההמרה הבאה. הזמן שבין פקודת ההמרה לבין השלמת ההמרה הוא זמן ההמרה.  
שיהוי המרה מתייחס בדרך-כלל לממירים מסוג.צינור  (pipelined).  השיהוי,הוא מדד של מספר הצינורות (שלבים דיגיטליים פנימיים) אשר משמשים לייצור הפלט הדיגיטלי, מוזכר לרוב במונחים של השהיות צינור. ניתן לחשב זמן המרה בפועל על-ידי הכפלת מספר זה בפרק זמן הדגימה המשמש ביישום.

זמן התעוררות

כדי לשמר הספק ביישומים המודעים להספק, מתנתק ההתקן בדרך-כלל במהלך פרקי זמן של חוסר שימוש יחסי. אף כי צעד זה חוסך הספק ניכר, כמות סופית של זמן נדרשת לייחוסים פנימיים כדי להתייצב ולפונקציונאליות של השעון הפנימי לשוב ולתפקד כאשר ההתקן נדלק שוב. במהלך פרק זמן זה, נתוני ההמרה הנוצרים לא יעמדו במפרטים.

עומס מוצא

כמו כל התקני הפלט הדיגיטליים, התקני ADC – בעיקר התקנים עם יציאת CMOS – מגדירים את יכולת דחף המוצא. אף כי חשוב לדעת נתון זה מסיבות של אמינות, הביצועים האופטימאליים יתרחשו בדרך-כלל בפחות ממלוא יכולת הדחף.
ביישומים הדורשים ביצועים גבוהים, חשוב למזער את עומס המוצא ולספק נטילת צימוד הולמת ועריכה אופטימאלית כדי למזער את נפילת המתח על ספק הכוח. כדי להימנע מבעיות אלה, מספקים ממירים רבים מוצאי LVDS. מאחר ש-LVDS סימטרי, זרמי מיתוג מצטמצמים והביצועים הכוללים משתפרים. אם יציאות LVDS זמינות, צריך לעשות בהן שימוש כדי להבטיח את הביצועים הטובים ביותר. 

נוסחה המקשרת בין המתח האנלוגי, מתח הייחוס והמספר הספרתי ביציאת הממיר :


 מספר ביציאת הממיר =  Uin / Resolution   =  Uin  / (Uref / 2N )

Uin  - מתח הכניסה האנלוגי הנמדד 
Resolution – רזולוציה  
Uref   -  מתח הייחוס לממיר
N  -  כמות הביטים של הממיר


חיבור ADC0804  אל מיקרו מעבד

 לרכיב  ADC0804  הדקים המשמשים ממשק להתחברות עם מיקרו בקר או מיקרו מעבד. הרכיב מקבל אות אנלוגי בכניסה שלו, הופך אותו למספר בינארי וע"י פקודה קריאה  הוא מעביר את  תוצאת ההמרה - המספר הדיגיטאלי - אל המיקרו מעבד או המיקרו בקר. 
הרכיב שייך למשפחה של ממירים שבה יש את הרכיבים הבאים : ADC0802,  ADC0801,  ADC0803,ADC0804,ADC0805  .  ממירים אלו הם של 8 ביט מסוג  successive approximation  (הערכה מוצלחת) , ומשתמשים בסולם נגדים הפרשי הדומה ל 256R . ההבדלים בין הרכיבים הם בשמות ההדקים, תחומי מתח עבודה, אפשרויות יצירה של תדר השעון ,מהירות המרה ועוד.

הדיאלוג בין המיקרו לרכיב מתבטא בצורה הבאה :

1. המיקרו  נותן לרכיב פקודת התחלת המרה ע"י כתיבה לרכיב של נתון כלשהו. (הדק WR=0 ) .
2.  הרכיב מבצע את ההמרה ובסיומה הוא מודיע למיקרו שהוא סיים את ההמרה.
3. המיקרו יקרא את המספר הבינארי מהרכיב  ( הדק  RD’ = 0 (.

לרכיב יש רזולוציה – אבחנה  - של 8 ביט והוא עובד עם ספק יחיד של 5 וולט. אחת התכונות החשובות בבחירה לעבוד עם ADC היא זמן ההמרה. זהו הזמן הלוקח ל  ADC להמיר נתון אנלוגי למספר הבינארי המתאים לו. זמן זה ניתן לשליטה בעזרת נגד וקבל חיצוניים המחוברים בין שני הדקים של הרכיב (רגל 4 ו 19) וביחד עם המגבר בתוך הרכיב, יוצרים את פולסי השעון לרכיב. 

הדקי הרכיב ותפקידם
[image: ]


 CS   -  Chip Select – בחירת רכיב – רגל מספר 1 
 
  רגל כניסה הנקראת בחירת רכיב שאומרת לרכיב שהוא פעיל.  הרגל פעילה בנמוך. כאשר הרכיב מקבל ברגל זו 0 הוא "יודע" שהמיקרו "מדבר" אליו. כאשר ברגל זו יש 1 אז הוא יודע שלא פונים אליו.

RD  -  Read  - רגל הקריאה – רגל מספר 2 
 
רגל כניסה שהיא רגל הקריאה מהרכיב. הרגל פעילה בנמוך.

WR -  Write – רגל הכתיבה – רגל מספר 3 

רגל כניסה שהיא רגל הכתיבה להרכיב. הרגל פעילה בנמוך. זוהי רגל "התחל המרה" של הרכיב.

CLK IN   רגל כניסת שעון – רגל  4   ורגל  CLKR- רגל נגד השעון – רגל 19 

בעזרת 2 רגלי כניסה אלו ניתן ליצור את תדר השעון הקובע את זמן ההמרה. בתוך הרכיב יש מעגל מחולל שעון פנימי שביחד עם נגד וקבל חיצוני המחוברים ברגלים אלו יוצרים את תדר השעון. התדר המתקבל בחיבור 2 הרכיבים החיצוניים נתון בנוסחה:    
			F = 1 / 1.1 RC    Hz 
בדרך כלל משתמשים בנגד של  R=10 kΩ  וקבל  C=150pF  .  התדר המתקבל במקרה זה הוא  606KHz וזמן ההמרה הוא 100 מיקרו שניות. 
ניתן לחבר לרגל CLK IN אות שעון חיצוני במקום לחבר נגד וקבל ואז זמן ההמרה נקבע ע"י תדר זה.

INTR  -  רגל פסיקה – רגל מספר 5 

רגל יציאה הפעילה בנמוך. בדרך כלל הרגל נמצאת ב 1 . כאשר רכיב ה ADC מסיים את ההמרה הוא מוריד את הרגל ל 0 וע"י כך "מסמן" למיקרו שהוא סיים את ההמרה והמיקרו יכול לקרוא ממנו את המספר הבינארי.
  -  Vin (+)כניסת מתח חיובי   רגל  6   ו   Vin(-) – כניסת מתח שלילי רגל 7  

2 רגלים אלו הן כניסת המתח האנלוגי שאותו רוצים להמיר. הכניסה היא הפרשית הנותנת יחס דחיית אות משותף גבוהה (CMRR ) . ברוב המקרים רגל Vin(-)  מחוברת לאדמה.

AGND  - Analog Ground – רגל 8  ו DGND – Digital Ground   - רגל 10  

2 רגלים אלו הן רגלי כניסה. בתוך הרכיב יש מעגלים אנלוגיים ומעגלים דיגיטאליים. ניתן להפריד בין האדמה האנלוגית והאדמה הדיגיטאלית במידה ומגיע אות אנלוגי רועש. ניתן לקצר בין הVin(-) והאדמה האנלוגית. יש לשים לב שמתח הכניסה האנלוגי לא יעלה על מתח ספק הכוח שהוא בדרך כלל 5 וולט ומתחבר בין רגל 20 ורגלים 8 ו 10 .

Vref/2 – Reference Voltage  - מתח ייחוס – רגל 9 

זהו מתח הייחוס. כאן מכניסים 1/2 ממתח הייחוס. בעזרת רגל זו קובעים בעצם את תחום מדידת המתח. כאן מכניסים חצי מהמתח המקסימאלי אותו נכניס לבדיקה. מקסימום המתח המותר ברגל זו הוא 5 וולט. כאשר לא מכניסים ברגל זו מתח אז יש מחלק מתח פנימי הדואג ש  2/Vref  יהיה חצי ממתח הספק. כלומר אם ניקח את מתח הספק  - 5 וולט יהיה המתח  ברגל Vref/2  2.5 וולט גם אם לא נכניס מתח חיצוני ברגל זו.
DB0 – DB7  - רגלים 11 עד 18 

רגלי פס הנתונים. בעזרת רגלים אלו המעבד מקבל את המספר הדיגיטאלי מהממיר.

Vcc – רגל 20 

זוהי רגל אספקת המתח החיובית של ספק הכוח.

אספקת תדר שעון אל הממיר

בתוך המיקרו יש מהפך מסוג שמידט. בעזרת נגד וקבל חיצוניים מקבלים רב רטט אל יציב. הקבל נטען ומתפרק לחילופין בין  1min   ל    0max  . זמן הטעינה והפריקה תלוי בנגד והקבל שמחברים ברגלים 4 ו 19 . ביציאת השמידט נקבל גל מרובע. נוסחת התדר נראית באיור .  
עבור נגד של 10K  וקבל של 150Pf נקבל תדירות שעון של כ  606KHz .  היצרן אומר שזמן ההמרה המקסימאלי בתדר זה הוא 100 מיקרו שניות.
[image: ]במקום לחבר נגד וקבל חיצוניים ניתן לחבר אות שעון חיצוני לרגל 4  של הרכיב. 



הממשק אל מיקרו

דוגמא של חיבור הממיר אל מיקרו כלשהו נראית באיור הבא:
[image: ]

בצד ימין של האיור רואים את מתח ספק הכוח הנכנס ברגל 20 . ברגליים 19 ו 4 מחוברים הנגד והקבל הנותנים את תדר השעון של כ 606 קילו הרץ.

תזמון

בשרטוט הבא רואים דיאגראמת זמנים המקשרת בין פקודת  "התחל המרה" ועד הרגע שבו ניתן לקבל את המספר הדיגיטאלי מהממיר. 
[image: ]

בשרטוט 4 צורות גלים מלמעלה למטה.  1. רגל בחירת הרכיב CS .  2.  רגל הכתיבה WR שאומרת לממיר להתחיל את ההמרה.  3.  המצב המעשי הפנימי של הממיר.   4.  רגל ה 'INTR שאומרת מתי הסתיימה ההמרה וניתן לקבל את נמספר הדיגיטאלי.
ברגע שהמעבד פונה אל המיקרו במחזור כתיבה אז  cs' = 0   (צורת הגל העליונה בשרטוט). מיד אחריו  (צורת הגל השנייה), רגל wr'  של הממיר יורדת ל 0. זה אומר לממיר "התחל המרה". לאחר מכן, רואים לפי צורת הגל השלישית, שיש בין 1 ל 8 פולסי שעון (של הממיר!) עד שהוא מתחיל להמיר את המספר.  רק לאחר מכן הממיר מתחיל להמיר את המספר . בצורת הגל האחרונה, רגל intr'  יורדת ל 0 וניתן לקרוא את המספר. 

צורת הגל הבאה מתארת את פעולת הקריאה של המספר מהממיר.
[image: ]
ברגע שפונים במחזור קריאה אל הממיר , רגל  CS'=0 , לאחר מכן רגל RD' = 0  , ואז הממיר "שם" את המספר על פס הנתונים והמיקרו מכניס את המספר אליו.  בזמן ש RD'=0 רגל ה intr'  עולה ל1 כדי לחכות למחזור ההמרה הבא.


חיבור 0804 ADC   אל מיקרו בקר

בשרטוט מתחבר מיקרו בקר 89c52 אל adc0804 .  בשרטוט צוינו הקווים המתייחסים לחיבור הממיר בלבד. לא מצוין חיבור ה reset של המיקרו או רגל ea/vpp וכו'. חובר פס הנתונים של המיקרו אל פס הנתונים של הממיר. הממיר מחובר החל מכתובת 8000H  . שיטת החיבור היא כזיכרון ממופה. כלומר המיקרו מתייחס לממיר כאילו הוא היה כתובת בזיכרון. בשרטוט חובר חיישן טמפרטורה  LM35  אל הממיר. בעזרת הפוטנציומטר מכוונים את המתח ברגל Vref/2 למתח הרצוי. מתח זה קובע את מתח האבחנה (רזולוציה) המינימאלי. לדוגמא : אם נכוון ברגל זו את המתח ל 0,128 וולט אז מתח הייחוס הוא פי 2 ויהיה 0.256 וולט. מתח ההבחנה המינימאלי יהיה  
	0.256 / 256 =  1 mv.
[image: ]
היות ולפי נתוני החיישן השינוי של החיישן הוא 10 מילי וולט לכל מעלה צלסיוס נוכל להבחין בשינוי של עשירית מעלה. מצד שני נוכל למדוד מתח עד 25.5 מעלות צלסיוס בלבד.
ניתן לחבר את רגל intr'   של הממיר לאחת מרגלי המיקרו בקר או לרגל הפסיקה של המיקרו בקר או לחילופין לבצע השהייה של 100 מיקרו שניות בין כתיבה אל הממיר ( שהיא פקודת התחלת ההמרה) ובין קריאת הנתון מהממיר.

דוגמא בשפת אסמבלי:
Mov dptr,#8000h	;   address of adc
Movx	@dptr,a	; wr' = 0    start conversion
Mov r0,#100
Djnz r0,$		; delay to let adc to end converting
Movx a,@dptr		; read temperature from adc
אותה תוכנית בשפת c51 :
#include <at89c52>
xdata at 0x8000 unsigned char adc, x=100, temperature;
void main( ){
adc=0 ; 		//  wr=0  start conversion
while(x--);	//  delay to let adc to end converting
temperature=adc; 	// read temperature from adc
במקום תוכנית ההשהיה, ניתן היה לחבר את רגל הפסיקה של הממיר לרגל כלשהיא של המיקרו כמו p1.1   ואז  במקום השורה while(x--);   יכולנו לרשום   באסמבלי :  jb P1.1,$      או בשפת C51     while (P1_1);  האומר כל עוד ברגל זו אין 0 , כלומר כל עוד לא הסתיימה ההמרה. ברגע שההמרה הסתיימה מבצעים קריאה של הנתון. 


הרצה חופשית

ניתן לחבר את הממיר בצורה המשורטטת בציור הבא. בחיבור זה נקבל ביציאת הנתונים של הממיר את המספר הדיגיטאלי האחרון שהומר.

[image: ]

[image: ]

בשרטוט רואים שרגל 1 ו 2 של הממיר באדמה, כלומר הממיר פעיל כל הזמן ופס הנתונים שלו פעיל גם הוא. רגל intr' מתחברת אל רגל wr' של הממיר. לחיצה רגעית על מפסק start תתחיל את פעולת ההמרה (או במקום המפסק ניתן לכתוב פעם אחת אל הרכיב). בסיום פעולת ההמרה נקבל את המספר ביציאות הנתון של הממיר. אות ה intr'  של הממיר , היורד ל 0 , מודיע שהסתיימה ההמרה, מתחבר לרגל ה wr' כך שתתחיל המרה נוספת. חיבור כזה נותן את היתרון של קריאה של דגימה זמינה של נתון ללא צורך בכתיבת הפקודה "התחל המרה" .  כמות ההמרות המקסימאלית עבור תדר שעון של 606 קילו הרץ הוא לפי דפי הנתונים של היצרן 8888 המרות בשנייה.
פולס רעש על קו הספק Vcc ( 5V ) יכול לגרום לשגיאת המרה. מומלץ לשים קבל טנטאלום עם השראות נמוכה קרוב ככל הניתן אל רגל ה V+  (רגל 20). ערך הקבל יהיה  µF 1 מינימום. בשרטוט חובר קבל של  Fµ 10  . 

כאשר מחוברים חיישנים אל הממיר ( כדוגמת חיישני מרחק), מומלץ להשתמש בשני מקורות מתח נפרדים. אחד לממיר והשני לחיישנים כדי למנוע הפרעות הדדיות. 
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ממירים מדיגיטאלי לאנלוגי  DAC 

הממיר מקבל מידע ספרתי וממיר אותו למתח אנלוגי מתאים.

ממיר DAC בשיטת R2R

נתאר ממיר DAC עבור 4 סיביות :
				      MSB	D3         D2            D1           D0     LSB
[image: R2R1]
הכניסה הבינארית בת 4 הסיביות  מ D3 (MSB )  עד  D0 ( LSB )  נכנסת למעלה. כל סיבית יכולה להיות מחוברת למתח ייחוס  Vref (המסמל את הספרה 1)  או לאדמה ( הספרה 0 ) .כל סיבית נוספת מתחברת עם תוספת של שני נגדים בלבד. רשת הנגדים מתחברת אל מגבר שרת עם נגד משוב של 3R . מכאן שההגבר יהיה תמיד מינוס של  3R  לחלק ב (2R ,שבכניסה המהפכת של המגבר, ועוד ההתנגדות שרואים בנקודה A יחסית לאדמה ) . 

פעולת המעגל  :
 נניח כי סיבית ה MSB  , D3, מקבלת את הערך Vref בעוד שאר הסיביות מחוברת "לאדמה" כלומר המספר הספרתי הוא  1000. 
לאחר שרטוט מחדש של סולם הנגדים נקבל כי היא שקולה ל:

[image: R2R2]
ע"י שרטוט מחדש של מעגל זה נקבל:

[image: R2R3]
נצמצם את רשת הנגדים לפי חוקי החיבור המקבילי והטורי של נגדים  מלמטה כלפי מעלה ונראה שתמיד יש לנו 2R  במקביל ל   2R  בטור ל R   וכך הלאה... מכאן נקבל:

[image: R2R4]

נמצא את המתח בנקודה A. 
על פי חוק הזרמים של קירכהוף נקבל:




כעת על שימוש בכך כי ההדק השלילי של מגבר השרת מקוצר וירטואלית לאדמה נקבל שוב לפי חוק הזרמים סביב ההדק  השלילי של מגבר השרת:


באופן דומה אם נחבר לאדמה את MSB ונחבר למתח הייחוס את הסיבית משמאלה. נקבל את המעגל השקול:

[image: R2R5]
למעשה קיבלנו מחלק מתח בין הנקודה B לאדמה ולכן המתח בנקודה A יהיה    1/6 Vref .
השוואת זרמים בהדק השלילי של מגבר השרת נקבל הפעם כי    Vout = -1/4 Vref  . 
המשך התהליך כאשר אנו מאפסים את כול הכניסות פרט לכניסה אחת, נקבל כי בכל שלב אנו מקבלים במוצא מגבר השרת שברים הקטנים פי שניים של מתח הייחוס Vref ( מוכיחים זאת ע"י כך שהמתח נופל פי שתים דרך כל מעבר צומת ,מהצומת בעלת מתח הייחוס ועד ל A ) .

מה יקרה אם נחבר יותר מכניסה אחת למתח גבוה ? 

נשתמש בעקרון הסופרפוזיציה לפיו ניתן לחשב את התנהגות המעגל עבור כל אחד מהמקורות לחוד ואז לחבר את המתח הכולל. נקבל לכן:
                                    
 		Vout = - (  ½ D3  + ¼ D2 + 1/8 D1 + 1/16 D0) *Uref

כל סיבית יכולה להיות 0 או 1. 

דוגמאות : עבור כל הדוגמאות Vref=5v, 0 = 0v     .
דוגמא 1 : 
 נניח ש Vref=5v .  מה מתח היציאה  עבור המספר העשרוני 8 (1000 בינארי)  ?
פתרון  :    = - 1/2*5 =  -2.5v      Vout=- (1/2   + 0 + 0 + 0 )

דוגמא 2 :
מה המתח המתקבל עבור המספר 4   (0100 בינארי) ?     תשובה  :  -1.25v 

דוגמא 3 :
מה המתח המתקבל עבור המספר העשרוני 15 (1111 בינארי) ?   
פתרון :    ½ + ¼  +1/8  +1/16  ) = - 15/16 * 5 =  -4.6875v Vout = - (


גם כאן קיים מושג הרזולוציה המוגדר כהפרש המינימאלי בין שני מתחים במוצא הרכיב. הנוסחא לרזולוציה היא :             Resolution = Vref/2n      כאשר n מבטא את כמות הסיביות בממיר.

בדוגמאות שהבאנו הרזולוציה היא :   5/24 = 0.3125v . הגדלת כמות הסיביות של הממיר ל 8 תיתן לנו רזולוציה של  :   5/28 = 0.01953125v=19.53125mv   .
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קובץ תרגילים
משפטי בקרה ולולאות					
1. מהם הערכים של x ושל  y  בסיום קטע התוכנית הבא ? שים לב לעדיפות - אופרטור אונרי  קודם לבינארי .  x  ו y   מספרים שלמים וידוע :  x=10,y=20
אופרטור אונרי :  x++ (רק מצד אחד של ה + יש אופרנד). אופרטור בינארי x+y (משני הצדדים של ה + יש אופרנדים)
y=2+x++;
y=++x%x++;
y=--x/(x--*5);

2. מה יודפס בהרצת התוכנית הבאה
#include <stdio.h>
void main( ) {
int a;
if(a=(5==5))
printf ("\n%d",a) ;
a = (5 != 5);
printf ("\n%d", a) ;
a = (12==12 ) + (5 !=1);
printf ("\n%d",a);
}
3. מה ערכו של הביטוי הבא :
(a > = b) + (a < b)
  

4. a=10, b=20       מה ההדפסה אחרי המשפט.        
a > b ?  printf ( “yes”) : printf (“no”);                               	

5. קלוט 3 מספרים שלמים המייצגים (בהתאמה) את האיבר הראשון של הסדרה החשבונית, ההפרש בין האיברים וכמות האיברים בסדרה. הדפס את כל האיברים ואת סכומם.
6. קלוט 3 מספרים ממשיים המייצגים (בהתאמה) את האיבר הראשון של סדרה הנדסית, היחס בין האיברים וכמות האיברים. הדפס את כל האיברים ואת סכומם.
7.  קלוט מספר מהמשתמש המתאר סך של כסף מזומן . הדפס את האפשרות לכמות השטרות והמטבעות המינימאלית להמרת הסכום. לרשותך שטרות של 200, 100 , 50, 20 ומטבעות של 10 ,  5   ו  1 ₪ .
8. כתוב תוכנית הקולטת 3 מספרים ומוציאה הודעה האם הם עוקבים ? (4,5,6  או 9,8,7 )
9. קלוט 3 מספרים והדפס אותם לפי סדר עולה. א. עם אפשרות החלפה בינהם.  ב. ללא החלפה
10. כתוב תוכנית המקבלת 3 צלעות של משולש ומוצאת מהו סוג המשולש : האם זה משולש ?  שווה שוקיים ?  שווה צלעות ? ישר זווית ? ישר זווית + שווה שוקיים (זכור : סכום שתי צלעות במשולש תמיד גדולה מהצלע השלישית)
11. קלוט שני מספרים ותו בקרה כמו  +  או -  או *   או  /   או  %    ובצע את הפעולה על שני המספרים לפי תו הבקרה
12. רשום תוכנית שתקבל מספר המתאר שעות ותציג כמה דקות וכמה שניות במספר. לדוגמא המספר 10.5 יש בו 630 דקות (10.5*60)  
13. רשום תוכנית הקולטת ציוני תלמידים. כמות התלמידים איננה ידועה אך ידוע שכאשר מוקש מספר שלילי הסתיימה הכנסת הציונים. התוכנית תדפיס את כמות הציונים ואת ממוצע הציונים
23.  קלוט 2 מספרים וחשב את מכפלתם ללא שימוש בפעולת כפל.
24. קלוט 2 מספרים וחשב את המנה והשארית ללא שימוש בפעולת חלוקה
25. קלוט 20 מספרים ומצא מיהו המספר הקטן,מיהו הגדול וכמה פעמים כל אחד מהם נקלט.
26. רשום תוכנית שתקלוט מהמשתמש מספר ותודיע האם המספר הוא ראשוני. התוכנית מסתיימת 
       כאשר המשתמש מקיש את המספר 0 .
27.  הדפס את לוח הכפל מ 1 ועד 10 עם שורות ועמודות.
28.  כתוב תוכנית הקולטת מספר שלם מהמשתמש ומוצאת את השורש השלם הקרוב ביותר למספר.
29.  כתוב תוכנית הקולטת מספר ממשי ומוצאת את השורש שלו (בדיוק של עשירית).
30.  קלוט את המקדמים A,B,C   של משואה ריבועית והדפס את שורשי המשוואה. 
31.  הדפס את כל המספרים בני 3 ספרות שכל הספרות שלהן שונות אחת מהשנייה.
32.  הדפס את כל המשולשים שהם ישרי זווית שצלעותיהם הם מספרים שלמים עד 1000 .
33. קלוט מספר והדפס את כל המספרים הקטנים ממנו המתחלקים ב 3 והשארית שלהם היא 2 .
34. קלוט מספר עשרוני והצג את במספר ההפוך שלו. לדוגמא 123 ייתן 321 .
35. עבור משתנה מטיפוס שלם. באיזה מספר נקבל תוצאה של העלאה המספר בריבוע שלילית ומדוע ? ( ב C במערכת הפעלה DOS התשובה 182). 
36. קלוט 2 מספרים (כל מספר בין 1 ל 20 ) והדפס מלבן של כוכביות)מספר ראשון כמות שורות והשני כמות עמודות).לדוגמא : אם קלטנו 2 ו 3 נקבל :
***
***
37. מה עושה התוכנית הבאה:
#include <stdio.h>
void main()
{
	int next=0,last=1,sum;
	while(next<200)
	{
	printf("%d   ",last);
	sum=next+last;
	next=last;
	last=sum;
	}
}
 (תשובה – סדרת פיבונצ'י        2   3    5     8   13    21   3 4    55  ….    1   1).

38.   מה עושה התוכנית הבאה ?
long i;
for(i=0;i<100000;i++)
{
    printf("%ld",i);
    if(kbhit())		//  פונקציה הבודקת האם נלחץ מקש. אם לא היא מחזירה ערך 0 .
        break;
}
תשובות

1.   11,12    13,0       11,0         2.   1     0    2            3.   1             4.  no 
 





תרגילים  קלט/פלט
1.כתוב תוכנית שתקלוט מהמשתמש את גילו (מספר שלם), ותדפיס בן כמה יהיה בעוד 20     
   שנה.
2.כתוב תוכנית שתקלוט מספר ותפלוט את ריבועו.
3.כתוב תוכנית שתקלוט 3 מספרים ותפלוט את הממוצע של שלושתם.
4.כתוב תוכנית שתקלוט תו, ותדפיס פירמידה בת 3 קומות של אותו תו.
בדוגמה התו שנקלט הוא '+'.
+
++
+++
5.קלוט אות גדולה מהמשתמש והדפס אותה כאות קטנה(רמז: העזר בטבלת האסקי).
6.קלוט (על ידי getch()) שני מספרים בעלי ספרה אחת ופלוט את מכפלתם.
7.קלוט(על ידי getch()) מספר דו ספרתי, הכנס אותו למשתנה x והדפס אותו על המסך.
8.קלוט שני מספרים בעלי ספרה אחת (על ידי getch()) וסימן של פעולה אריתמטית ('+' , '-','*') ופלוט את התוצאה של התרגיל.
9.קלוט שני מספרים, החסר מהראשון 50, הכפל את השני ב-2, ופלוט את סכום שני המספרים החדשים שנוצרו אם הסכום המתקבל הוא זוגי.
10.כתוב תוכנית שתקבל כקלט שטח בן שלוש ספרות המייצג שטח מעגל, והדפס את הרדיוס שלו.
11.כתוב תוכנית שתקלוט משכורת של אדם, את אחוז המס, ותציג לו כפלט את הסכום שירד לו מהמשכורת בהתאם.
12. כתוב תוכנית שקולטת מספר ופולטת את עיגול המספר א. עם משפט תנאי  ב.  ללא   
      שימוש במשפט תנאי . 
13. קלוט מהמשתמש את שער הדולר היומי ( גודל המבטא את הקשר בין דולר לש"ח).   
      לאחר מכן קלוט את כמות הדולרים שברצונו להמיר. חשב את הערך בשקלים שעליו 
      לשלם.(התעלם מנושא העמלה).
14. רשום תוכנית שתדפיס את המרחק הנקרא שנת אור. ידוע שמהירות האור היא 300 
      אלף ק"מ בשנייה ובשנה יש 365 ימים.
15. מה ההבדל בין פונקציות הקלט getch    ,   getche     ו    getchar  ?

16. קלוט 4 מספרים, חשב את הממוצע שלהם והדפס אותו עם 2 ספרות אחרי הנקודה.
17. קלוט מספר עשרוני והדפס את תו האסקי שלו. הסבר מדוע כאשר נקלט מספר כמו 321 מודפס התו 'A'     ?
18. הדפס את המספר 1234.5678  עם ספרה אחת אחרי הנקודה ועם 3 ספרות אחרי הנקודה.
19. קלוט 4 מספרים, חשב את הממוצע שלהם והדפס אותו עם 2 ספרות אחרי הנקודה.
20. נתונות לך 2 המחרוזות הבאות :    Hello"" char str1[ ]=     char str2[ ] = "world". הצג את 2 המחרוזות במסך בצורה הבאה :   א.    Hello world    ב.   Hell world   ג.  HHwor   ד.  ***Hello ( הכוכביות מסמנות רווח )
מה עושה התוכנית הבא ומה ההדפסה עבור קלט של radius=2.2   ?
#include <stdio.h>
void main( ) {
const float PI=3.14;
float radius,volume;
puts("This program calculates the volume of a ball.\nAll units are in meters");
printf("Please Enter The radius of the ball : ");
scanf("%f",&radius);
volume=4*PI*radius*radius*radius;
printf("\nThe volume of the ball is : %f ", volume);  }
( תשובה : 133.738892 )

21. קלוט מספר ממשי והסב אותו למספר שלם תוך עיגול המספר. לדוגמא:  5.3 ← 5 .   7.6 ← 8  הדפס את המספר הממשי וההפיכה שלו.
22. קלוט מספר עשרוני והצג אותו באוקטלי ובהקסה דצימלי.
23. קלוט תו והצג את ערך האסקי שלו.
24. קלוט מספר עשרוני והדפס את תו האסקי שלו. הסבר מדוע כאשר נקלט מספר כמו 321 מודפס התו 'A'     ?
25. כתוב תוכנית המדפיסה כמה בתים תופס כל טיפוס משתנה . (רמז  -  sizeof  ).
26. קלוט 2 מספרים שלמים המתארים בהתאמה את האורך והרוחב של מלבן, צלע וגובה של משולש. חשב את שטח המלבן והמשולש.  
27.   מהם הערכים של x ושל  y  בסיום קטע התוכנית הבא ?  שים לב לעדיפות !

y=2+x++;
y=++x%x++;
y=--x/(x--*5);
28. קלוט מספר עשרוני והצג אותו בצורה בינארית.
29. קלוט 3 מספרים שלמים המייצגים (בהתאמה) את האיבר הראשון של הסדרה החשבונית, ההפרש בין האיברים וכמות האיברים בסדרה. הדפס את כל האיברים ואת סכומם.
30. קלוט 3 מספרים ממשיים המייצגים (בהתאמה) את האיבר הראשון של סדרה הנדסית, היחס בין האיברים וכמות האיברים. הדפס את כל האיברים ואת סכומם.
[image: ]31. 

32.  (ממבחן הנדסאים 2015 תשע"ה).
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תרגילים במערכים ומחרוזות

1. רשום תכנית שתגדיר מערך בן 5 איברים מטיפוס שלם ותקלוט אליו נתונים.
2. הגדר מערך בן 10 איברים שלמים ובעזרת לולאה הכנס אליו מספרים מ 1 ועד 10 בסדר עולה. 
3. הגדר מערך בן 10 מספרים שלמים ובעזרת לולאה הכנס אליו מספרים מ 10 ועד 1 בסדר יורד. 
4. הגדר מערך נוסף מטיפוס שלם בן 10 איברים והעבר אליו את המערך שבשאלה 3 .
5. הגדר 2 מערכים בני 5 איברים מטיפוס ממשי, קלוט לשני המערכים איברים. לאחר מכן בצע החלפה בין התכנים של שני המערכים.
6. הגדר מערך והעבר אליו את סכום כל שני איברים מתאימים במערכים של השאלה הקודמת.
7. הגדר מערך בן 8 איברים שיקלוט משכורת של 8 עובדים וידפיס את הגבוהה ביותר ואת הנמוכה ביותר. במידה והמספר הגבוה/הנמוך מופיעים כמה פעמים - ציין זאת .
8. הגדר מערך שאיבריו הם 2,4,6 ומערך שאיבריו הם 3,5,7 ומערך שלישי אשר איבריו יהיו מכפלת כל שני איברים בהתאמה.
9. רשום תכנית שתקלוט ציונים של 25 תלמידים ותדפיס  א. את הממוצע  ב. כמה תלמידים נכשלו(מתחת ל-55)  ג. מהו הציון הגבוה ביותר וכמה תלמידים קבלו אותו
10. הגדר מערך מטיפוס שלם בן 10 איברים ואתחל אותו כרצונך. רשום תוכנית שתמיין 
     את המערך מהקטן אל הגדול.
11. הגדר מערך דו ממדי של מספרים  בגודל 4*4 . קלוט לתוכו מספרים. חשב א. מהו 
     סכום כל שורה   ב. מהו סכום כל עמודה   ג. מהו סכום של כל אחד מהאלכסונים.
12. הגדר 2 מערכים דו ממדים של מספרים שלמים בגודל 4*4 . לאחד מהם קלוט מספרים. רשום תכנית שתמלא את המערך השני כשהיא הופכת בין השורות והעמודות . כלומר השורה הראשונה תהפוך להיות העמודה הראשונה ולהיפך וכך הלאה.
13.  רשום תכנית עם פונקציות. התוכנית הראשית תכיל : א.  פונקציה  לקליטת מערך בן 10 איברים. ב.  פונקציית הדפסה של התפריט הבא : 1. מציאת המספר הגדול וכמה פעמים הוא מופיע.  2.  מציאת המספר הקטן וכמה פעמים הוא מופיע.  3. סכום של איברי המערך.  4.  בדיקה האם מספר שהמשתמש הקיש  נמצא ואם כן כמה פעמים. 5. מיון המערך.   6. נא הקש את בחירתך.    ג. משפט switch  הבודק מהו המקש שהוקש ולפי המקש קוראים לפונקציה הממלאת את בקשת המשתמש.
14.  ריבוע קסם הוא ריבוע שבו סכום איברי כל שורה שווה לסכום איברי כל עמודה שווה לסכום כל אלכסון. קלוט מערך מטיפוס שלם בגודל 3*3 והוצא הדפסה האם הוא ריבוע קסם.
15. כתוב תכנית המגדירה מערך של 10 איברים מטיפוס שלם, קולטת לתוכו מספרים ולבסוף ממיינת את המערך מהקטן לגדול.
16.  רשום תכנית בעזרת פונקציות. הגדר 3 מערכים . שניים בני 8 איברים והשלישי בן 16 איברים. התוכנית קולטת ל 2 המערכים הראשונים נתונים מהמשתמש.  (בעזרת פונקציה אחת כדוגמת השאלה הקודמת).  לאחר מכן קרא לפונקציה שתמיין כל אחד מהמערכים. בשלב האחרון התוכנית תמזג את שני המערכים אל המערך שלישי שיהיה ממוין מהקטן לגדול .
17. [image: ](מתוך מבחן הנדסאים תשע"ב – 2012 )   באיור לשאלה נתון מערך דו מימדי ריבועי הכולל 100 תאים. על המערך משורטט אחד מאלכסוני  הריבוע.
כתוב תכנית בשפת C שתבצע את הפעולות הבאות:
1. תגדיר מערך דו ממדי הכולל 10 שורות ו 10 עמודות.
2. תקלוט מהמקלדת מאה נתונים מטיפוס שלם ותציב אותם לתאי המערך, שורה אחרי שורה, החל מתא (0,0)  ועד לתא (9,9)  .
3. תסכם את תכני התאים שדרכם עובר האלכסון. אם הסכום גדול מ 100 – תופיע הודעה מתאימה על צג המחשב.
שאלה 18 (ממבחן הנדסאים 2013 תשע"ג ).

מערך חד–ממדי בן 12 איברים ייקרא סימטרי אם ששת האיברים הראשונים במערך מהווים "מראה" לששת האיברים הבאים במערך. כלומר:  האיבר בתא הראשון זהה לאיבר שבתא ה 12   ,  האיבר בתא השני זהה לאיבר שבתא ה   11  וכך הלאה,  עד לאיבר בתא השישי הזהה לאיבר שבתא השביעי .
באיור לשאלה  נתונה דוגמה למערך חד–ממדי סימטרי, הכולל 12 איברים מטיפוס מספר שלם:


	1
	2
	3
	1
	2
	3
	3
	2
	1
	3
	2
	1





מערך חד–ממדי סימטרי

כתוב תכנית בשפת C  , שתבצע את הפעולות הבאות :     1. תגדיר מערך חד מימדי הכולל 12 איברים מטיפוס שלם.     2.  תקלוט מהמקלדת 12 נתונים ותציב אותם בתוך איברי המערך.    3. תבדוק האם 12 הנתונים מהווים מערך סימטרי.    4. תציג על צג המחשב הודעה מתאימה.

שאלה 19 ( ממבחן הנדסאים 2014 תשע"ד) 

[image: ]
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שאלה 20 (ממבחן 2015 –תשע"ה)

שאלה 21 ( מבחן תשע"ח – מרץ 2018 )
[image: ]


תרגילים  במחרוזות:

1. קלוט למחרוזת אחת שם פרטי ולאחריה קלוט למחרוזת נוספת שם משפחה וחברם למחרוזת אחת.
2. קלוט מחרוזת והדפס הודעה מתאימה אם אורכה קטן גדול או שווה ל 8
3. קלוט 2 מחרוזות ופלוט מי מהן ראשונה ע"פ סדר אלפביתי ומי ארוכה יותר.
4. קלוט מחרוזת ותו והדפס את מספר מופעי התו במחרוזת.
5. קלוט מחרוזת והפוך בין התו השני והשלישי והדפס את המחרוזת לאחר השינוי(לדוגמה במקום    bla  נקבל  bal).
6. קלוט מחרוזת והחלף בין כל שני תווים סמוכים. לדוגמא  במקום abcde    נקבל  badce
7. קלוט מחרוזת והדפס אותה בסדר הפוך.
8. קלוט מחרוזת בת 20 תווים. בדוק כמה תווים "קטנים" , כמה תווים  "גדולים", כמה ספרות, כמה תווים לבנים וכמה מילים במחרוזת שקלטת.
9. קלוט מחרוזת ולאחריה מחרוזת קטנה יותר. בדוק האם המחרוזת הקטנה מוכלת בתוך הגדולה ואם כן כמה פעמים . 
10.  הגדר 2 מערכים. האחד מטיפוס תווי והשני מטיפוס ממשי. שני המערכים בני 10 
 איברים. הכנס למערך התווי את השם הפרטי והמשפחה  ולמערך השלם את גילו של   
 כל אחד מהשמות שהכנסת.  לאחר מכן מצא והדפס מיהו הצעיר מבין השמות ומה  
 גילו ומיהו המבוגר ומהו גילו. במידה ויש יותר מאחד באותו הגיל ( צעיר או מבוגר)  
 הדפס גם אותם. 
11. הגדר 2 מחרוזות. האחת בגודל 31 והשנייה בגודל 11 . קלוט אליהן 2 מחרוזות  
     האחת בגודל של עד 20 תווים והשנייה בגודל של עד 10 תווים. הכנס את 
     המחרוזת הקטנה לתוך הגדולה החל מאינדקס מסוים שאותו תקלוט מהמשתמש 
     ובסיום ההכנסה ימשיכו התווים של המחרוזת הגדולה.  לדוגמא קלטנו למחרוזת 
     הראשונה  abcde   ולשנייה  abc . האינדקס שנקלט הוא 3 . בסיום המחרוזת 
     הגדולה תיראה :  abcabcde   .  
12. הגדר מחרוזת של 31 תווים. קלוט מהמשתמש מחרוזת (מספר התווים שהמשתמש יקיש לא ידוע אך הוא לא יעלה על 30 ).  חלק את המחרוזת הנקלטת ל 2 מחרוזות באורך שווה, בדוק והדפס האם 2 המחרוזות שוות. (הערה : אם המשתמש הקיש 
    כמות לא זוגית של תווים – ברור שהמחרוזות אינן שוות.
13. הגדר מחרוזת של 46 תווים. קלוט מהמשתמש מחרוזת (שלא תעלה על 45 
     תווים). חלק את המחרוזת הנקלטת ל 3 מחרוזות  שוות באורכן. בדוק והדפס האם 
    3 המחרוזות שוות או  2 מהן שוות. (הערה – אם כמות התווים שהמשתמש הקיש 
    איננה מתחלקת ב 3 אז חלק אותן בצורה לא שווה. לדוגמא אם המשתמש הקיש 16 
    תווים אז גודל המחרוזות יהיה 6  6   ו  4  ).  















שאלה 14
[image: 2008-03-24-1856-08]

כתוב תכנית בשפת C  שתבצע את המשימות האלה: 
1. תקלוט את ערכו של אחד המתגים  S0 – S7 .
תבדוק האם מצב המתגים המחוברים לסיביות  D0  ו  D1  בהתאמה זהה למצב המתגים המחוברים לסיביות  D6  ו  D7  .   אם כן – התוכנית תדליק את הספרה  '1' בתצוגת 7 המקטעים.  אם לא – התוכנית תדליק את הספרה '0' ב 7 המקטעים


שאלה 15.  (שאלה ממבחן תשע"ב מרץ 2012 )
נתון מפתח פלט שכתובתו 300H המחובר לתצוגת 7 מקטעים בחיבור CA.
[image: ]

להלן תכנית בשפת C המגדירה מערך חד ממדי הכולל 10 תאים. תכני התאים מייצגים את הקוד הבינארי הנדרש להדלקת כל אחת מהספרות 0 עד 9 בתצוגת 7 המקטעים.
[image: ]
א. הסבר כל אחת מההוראות 3 , 6 , 9 . 
ב. הסבר מה מבצעת הפונקציה out7seg כאשר ערכו של המשתנה a    בין 0 ל 9 .    
ג. כתוב תכנית שתציג בתצוגת 7 המקטעים את רצף הספרות מ 0 עד 9 בהשהיה של שנייה אחת בין ספרה לספרה.     
ד.  הסבר את המושג CA (אנודה משותפת (  של תצוגת 7 מקטעים.














פונקציות							

       1 .  כתוב תכנית המחשבת שכר נטו של 10 עובדים. התוכנית תהיה מורכבת מתוכנית ראשית 
             הקולטת שכר של עובד וקוראת לפונקציה המחזירה את שכר הנטו על פי מס פרוגרסיבי לפי 
             המפתח הבא :
             עד 2000 ₪ - אין הורדת מס.  עד 4000 ₪ -  10% מס. עד 5000 ₪ – 20% מס. עד 6000 
             ₪  -  30% מס, עד 7000 ₪ - 40% . מעל זה  50% מס .

2. כתוב תכנית הקולטת מספר שלם וקוראת לפונקציה  המדפיסה את כל המספרים הראשוניים עד למספר  הנקלט.  מספר ראשוני הוא מספר המתחלק רק ב 1 ובעצמו ( לדוגמא : 1,2,3,5,7,11)

3. כתוב תכנית הקולטת 3 מספרים מהמשתמש. התוכנית תקרא לפונקציה הבודקת האם  3     
            המספרים  שווים ותחזיר ערך 0 אם השלושה לא שווים. התוכנית תוציא הדפסה מתאימה.

4. כתוב תכנית שתקלוט 3 מספרים ותקרא לפונקציה שתבדוק מי המספר הגדול ומי הקטן.
       הפונקציה תחזיר את הערכים הבאים :
       123 אם c>b>a  או  132 אם  b>c>a  או 	 231 אם  a>c>b או 312 אם  b>a>c  או 213 
       אם  c>a>b   או  321 אם  a>b>c  .
5. רשום תכנית המבצעת את הדברים הבאים: א. מבקשת מהמשתמש להכניס שני מספרים שלמים.  ב. מוציאה הדפסה של מסך תפריט הכולל חיבור, חיסור, כפל וחילוק. ג. עבור כל בחירה שהמשתמש יקיש יש לבצע את הפעולה המתבקשת ולהוציא הדפסה של התוצאה. התוכנית תכיל את הפונקציות הבאות: 1. פונקציית קלט 2 מספרים.  2. פונקציית הדפסת תפריט.  3. פונקציית קליטת מקש לבחירת הפעולה הרצויה. 4. פונקציית חיבור, פונקציית חיסור, פונקציית כפל ופונקציית חילוק.
6. כתוב תכנית המקבלת כקלט מטריצה של 10*10 . התוכנית תקרא לפונקציה אשר תאתחל את המערך במספרים רנדומליים מ 0 עד 10. לאחר מכן תקרא לפונקציה שתציג את מסך התפריט הבא : 
1. איפוס שורה במטריצה
2. חישוב ממוצע של שורה במטריצה   	    // המשתמש יכניס מאיזו שורה עד איזו שורה
3. חישוב ממוצע של שורות במטריצה
4. איפוס עמודה במטריצה
5. חישוב ממוצע של עמודה במטריצה
6. חישוב ממוצע של עמודות
7. הדפסת המטריצה

יש לחלק את התוכנית לפונקציות המבצעות את הנאמר בתפריט
הערה : העזר בפונקציה   ( 11 ) random  השייכת לספריה  stdlib.h  והמכניסה מספרים אקראיים בין 0 ל 10 (המספר בסוגריים אומר עד איזה מספר אקראי ייכנס)
       7.   כתוב פונקציה המקבלת את מספר היום בשנה ומחזירה את החודש והיום המתאימים. הנח 
שכמות הימים בחודש היא : 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31  החל מינואר ועד דצמבר בהתאמה.
     8.    הסבר מהו ההבדל בין הגדרה של פונקציה להצהרה על פונקציה.

   





תרגילים במצביעים 
הערה : את כל התרגילים יש לבצע בעזרת מצביעים.
1. מה יהיו הערכים במערך   array אחרי קטע התוכנית הבא  ?

int array[ ] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,20,30,40,50}, *ptr1,*ptr2 ;
for (ptr1=ptr2=array;(ptr1-ptr2)<10 ; ptr1+=2)
	*ptr1 = *ptr2;
*(ptr2+12) =100;
2. רשום תכנית שתקבל מהמשתמש מחרוזת (עד 10 איברים) ותהפוך את המחרוזת. לדוגמא – אם  הכנסנו abcd  מקבל dcba   .
3. קלוט מהמשתמש סיסמא ובדוק האם הסיסמא היא נכונה. תן אפשרות למשתמש להקיש 3 פעמים סיסמא שגויה. לווה את התוכנית בממשק משתמש  ידידותי.
4. רשום תכנית שתקלוט מהמשתמש מערך של 10 ציונים. התוכנית תמצא ותדפיס : א. מהו הציון הגבוה ביותר וכמה פעמים מופיע.    ב. מהו הציון הנמוך ביותר וכמה פעמים מופיע.    ג.  מהו ממוצע הציונים.  ד. כמה נכשלים ( ציונים מתחת ל 55 )  יש בכתה.  עבור כל סעיף יש לרשום פונקציה מתאימה !!
5. רשום תכנית שתקלוט מהמשתמש מחרוזת של עד 20 תווים. התוכנית תהפוך כל אות קטנה 
      לגדולה.
6. רשום תכנית שתקלוט מהמשתמש 2 מחרוזות. מחרוזת אחת של עד 20 תווים ומחרוזת שנייה של עד 3 תווים. התוכנית תבדוק ותדפיס האם המחרוזת הקטנה מוכלת במחרוזת הגדולה וכמה 
         פעמים היא מוכלת.
7. רשום תכנית שתקלוט 3 מערכים מטיפוס שלם. כל מערך בן 5 איברים. בעזרת מערך של 
        מחוונים המקבל את הכתובת של 3 המערכים, מצא מיהו המספר הגדול בכל 3 המערכים וכמה  
        פעמים הוא מופיע.
8. רשום תכנית שתקלוט מערך בן 8 איברים מהמשתמש ותמיין אותו מהקטן אל הגדול.
9. רשום תכנית בעזרת פונקציות. הגדר 3 מערכים . שניים בני 8 איברים והשלישי בן 16 איברים. התוכנית קולטת ל 2 המערכים הראשונים נתונים מהמשתמש.  (בעזרת פונקציה אחת כדוגמת השאלה הקודמת).  לאחר מכן קרא לפונקציה שתמיין כל אחד מהמערכים. בשלב האחרון התוכנית תמזג את שני המערכים אל המערך שלישי שיהיה ממוין מהקטן לגדול .
10. רשום תכנית שתגדיר 3 מחרוזות. 2 בנות 10 תווים והשלישית בת 20 תווים. קלוט בעזרת פונקציה את  2 המחרוזות הראשונות מהמשתמש. התוכנית תבדוק בעזרת פונקציות  א. האם המחרוזות זהות ותדפיס הודעה מתאימה.   ב. מי מהמחרוזות ארוכה יותר ותדפיס את המחרוזת הארוכה   ג. תכניס למחרוזת שלישית תו אחד ממחרוזת ראשונה ותו ממחרוזת שנייה לסירוגין  . במידה ואחת המחרוזות מסתיימת לפני השנייה יש להכניס רק את התווים של המחרוזת שעדיין לא הסתיימה. 
11. הגדר 2 מחרוזות. האחת בגודל 31 והשנייה בגודל 11 . קלוט אליהן 2 מחרוזות האחת בגודל של עד 20 תווים והשנייה בגודל של עד 10 תווים. הכנס את המחרוזת הקטנה לתוך הגדולה החל מאינדקס מסוים שאותו תקלוט מהמשתמש ובסיום ההכנסה ימשיכו התווים של המחרוזת הגדולה.  לדוגמא קלטנו למחרוזת הראשונה  abcde   ולשנייה  abc . האינדקס שנקלט הוא 3 . בסיום המחרוזת הגדולה תיראה :  abcabcde   .  
12. הגדר מחרוזת של 31 תווים. קלוט מהמשתמש מחרוזת (מספר התווים שהמשתמש יקיש לא ידוע אך הוא לא יעלה על 30 ).  חלק את המחרוזת הנקלטת ל 2 מחרוזות באורך שווה, בדוק והדפס האם 2 המחרוזות שוות. (הערה : אם המשתמש הקיש כמות לא זוגית של תווים – ברור שהמחרוזות אינן שוות.
13. הגדר מחרוזת של 46 תווים. קלוט מהמשתמש מחרוזת (שלא תעלה על 45 תווים). חלק את המחרוזת הנקלטת ל 3 מחרוזות  שוות באורכן. בדוק והדפס האם 3 המחרוזות שוות או  2 מהן שוות. (הערה – אם כמות התווים שהמשתמש הקיש איננה מתחלקת ב 3 אז חלק אותן בצורה לא שווה. לדוגמא אם המשתמש הקיש 16 תווים אז גודל המחרוזות יהיה 6  6  ו  4  ).
14. נתונה התוכנית   (ממבחן 2013 תשע"ג):   
[image: ]

[image: 2013-03-06-1959-52_edited]15 .  פתור עם מצביעים ! 

כתוב תכנית בשפת C  , שתבצע את הפעולות הבאות :     1. תגדיר מערך חד ממדי הכולל 12 איברים מטיפוס שלם.     2.  תקלוט מהמקלדת 12 נתונים ותציב אותם בתוך איברי המערך.    3. תבדוק האם 12 הנתונים מהווים מערך סימטרי.    4. תציג על צג המחשב הודעה מתאימה.
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שאלה 18 ( ממבחן תשע"ח – מרץ 2018 ) [image: ]

[image: ]
מבנים  – STRUCTURES  

שאלה 1 

מהן שתי השיטות להצהרה על מבנה ? תן דוגמא לכל שיטה. באיזו שיטה תעדיף להשתמש ומדוע ?

שאלה 2 

מה השגיאות בהכרזות – הצהרות – הבאות:
א.
struct  date{
	int day,month,year
};

ב.
typedef struct {
	int day=10,month=10,year=2010;
}date;
ג.
struct date {
	int day,month,year;
}birthday;
birthday=(10,10,2010);


שאלה 3 

מבנה time הנראה כך.
struct time{
	int hour,minitue,seconds;
};
רשום תכנית המגדירה 3 משתנים  t1  , t2  ,  t3 , קולטת לשני המבנים הראשונים נתונים מהמשתמש, מחשבת את הפרש הזמן    t1-t2   ומכניסה אותו ל t3. 

שאלה 4  

רשום תכנית בעזרת מערך של מבנים מטיפוס סטודנט. כל מבנה מורכב בצורה הבאה:
typedef  struct {
long id;	//   תעודת זהות
char name[25];	//   שם סטודנט
int c,takbilit,sifratit;  //     מקצועות הלימוד
float average;	//  ממוצע של 3 המקצועות שבשורה מעל
}student;
1. הגדר את המערך. גודל המערך כמספר הסטודנטים בכיתה שלך. 
2. רשום תכנית ראשית שבה יהיו קריאות (זימונים) לפונקציות הבאות :
1. קריאה לפונקציה המכניסה נתונים למבנה מטיפוס סטודנט. הקריאה תתבצע בעזרת לולאה . כמות הפעמים שהלולאה מתבצעת הוא כמספר הסטודנטים בכיתה.
2. קריאה לפונקציה הבודקת ומדפיסה מיהו התלמיד עם הציון הגבוה במקצוע שפת c שבתוך המערך ומהו הציון.
3. קריאה לפונקציה הבודקת ומדפיסה מיהו התלמיד עם הציון הגבוה במקצוע takbilit שבתוך המערך ומהו הציון.
4. קריאה לפונקציה הבודקת ומדפיסה מיהו התלמיד עם הציון הגבוה במקצוע sifratit שבתוך המערך ומהו הציון.
5. קריאה לפונקציה הבודקת ומדפיסה מיהו התלמיד עם ממוצע הציונים הגבוה ביותר במערך ומהו הממוצע שלו.

3. רשום פונקציה הקולטת נתונים עבור סטודנט יחיד.
4. רשום פונקציה הבודקת ומדפיסה למי מהסטודנטים יש את הציון הגבוה ביותר בכל אחד ממקצועות הלימוד ולמי מהסטודנטים יש את הממוצע הגבוה ביותר.

הערה: אתה רשאי להגדיר משתנים כרצונך ולהחליט מה מקבלת כל פונקציה ומה היא מחזירה.

שאלה  5  

במכללה שבה אתה לומד  יש 5000 ספרים שונים. יש להגדיר מערך של מבנים מהטיפוס book  הנראים כך:   
typedef struct {
	int code;	//   קוד הספר
	char name[20]; // שם הספר
	char author[20]; //  מחבר הספר
	int amount;	//  כמות הספרים בעלי קוד ושם שווים
}book;

הערה: חלק מהספרים זהים ולכן יהיה להם קוד, שם ושם מחבר שווים (למשל מספר ספרי חשבון דיפרנציאלי ...) ולכן לא כדאי לרשום אותם כאיברים שונים אלא כאיבר אחד ויהיה משתנה  amount המראה כמה ספרים כאלו קיימים. 

בתוכנית הראשית יהיה מסך תפריט הנראה כך :  (לא לרשום בתפריט את ההערות שבצד ימין..).

		------------- M E N U ---------	
	a ---  Add a new Book 				//     הוספה של ספר חדש
i  ---  Increase items quantity			//  הגדלת כמות הספרים בעלי אותו הקוד  
	d ---  Decrease items quantity		/*     הקטנה של כמות הספרים מאותו קוד (ספר קרוע ולא ראוי לשימוש...)                                                                                          */
	m --- find maximum books               /*  מציאה והדפסה של הספר שבו הכי הרבה עותקים  - ( הנח שיש רק אחד כזה )                                                                                */
	x --- To delete Book				// מחיקה של אחד הספרים מהמבנה 
	p --- Print all	Books				//  הדפסת כל הספרים שבספריה במסך
			
	q --- To Quit					//  יציאה וסיום התוכנית
	
המשתמש יקיש על המקש המתאים ויקבל את השרות הנכון.
יש לבנות את התוכנית בצורה מודולארית (מבנית) עם פונקציות.


שאלה 6 

עליך להכין תכנית עבור המכולת השכונתית. במכולת יהיו עד 200 מוצרים. מבנה מטיפוס מוצר -  product  -  מכיל את השדות הבאים : 
1. קוד בן 9 ספרות  -  code   
2. שם המוצר        -    name   (20 תווים)
3. הספק              -   supplier   (20 תווים)
4. מחיר   -  price 
5. מספר המוצרים שבמלאי  -  inventory 

1. הצהר – הכרז - על המבנה והגדר מערך של מבנים בן 200 מוצרים.
2. רשום פונקציה שתקלוט מוצר חדש.
3. רשום פונקציה שתמצא ותדפיס מיהו המוצר היקר ביותר .
4. רשום פונקציה שתמצא ותדפיס את מחיר כל המוצרים בחנות.
5. רשום פונקציה שתמחק מוצר ממערך המבנים (סעיף רשות ).
6. רשום פונקציית הדפסה של תפריט  - MENU  -  שתראה כך: 
MENU
1. Enter New Product
2. Find Expensive Product
3. Total Inventory Price
4. Delete Product
5. Exit
Please Enter your Choice:


7. רשום את הפונקציה הראשית שבה תהיה קריאה לפונקצית הדפסה ולפי בחירת המשתמש תתקבל הפונקציה המתאימה. התוכנית תרוץ בלולאה ותסתיים רק כאשר המשתמש הקיש על מקש 5. 
שאלה 7 

בסיום עונת הכדורסל, התבקשת לעזור לקבוצת הכדורסל שאתה אוהד.  בליגה שבה משתתפת קבוצתך 12 קבוצות (כולל קבוצתך).  סה"כ יש 22 משחקי ליגה - משחק בית ומשחק חוץ נגד כל קבוצה.
הצהר על מבנה שבו השדות הבאים :
1. שם הקבוצה שנגדה שיחקה קבוצתך (עד 30 תווים)   -  name 
2. האם המשחק היה בבית או בחוץ (0 – משחק בית, 1 – משחק חוץ )  -  where 
3. תאריך המשחק  -   date   -  שנראה       dd mm yy   לדוגמא : 8 0 09 20  (20 לספטמבר 2008 .
4. סך הנקודות שקלעה קבוצתך  -  our_score 
5. סך הנקודות של היריבה     -   their_score 
6. סך העבירות של קבוצתך   -   our_fouls 
7. סך העבירות של היריבה    -  their_fouls 

1. הצהר על המבנה והגדר מערך בן 22 איברים מטיפוס זה.
2. רשום פונקציה לקליטת הנתונים למערך זה.
3. רשום פונקציה שתבדוק ותדפיס כמה ניצחונות  היו לקבוצתך וכמה הפסדים.
4. רשום פונקציה שתבדוק כמה נקודות צברה קבוצתך ( נצחון -2 נקודות, הפסד – נקודה 1 ).
5. רשום פונקציה שתבדוק ותדפיס מהי  כמות הנקודות הגבוהה ביותר שקלעה הקבוצה.
6. רשום פונקציה שתבדוק ותדפיס את כמות העבירות המקסימאלית והמינימאלית ומה הייתה התוצאה במשחקים אלו.
7. רשום את הפונקציה הראשית שבה תהיה קריאה לפונקציית הדפסה ולפי בחירת המשתמש תתקבל הפונקציה המתאימה. התוכנית תרוץ בלולאה ותסתיים רק כאשר המשתמש הקיש על מקש סיום.


שאלה 8 

מערך של מבנים מתייחס לצריכת המים של יישוב עם 100 בתי אב בשנת 2008 . המערך מכיל 100 רשומות  (100 מבנים) – רשומה  אחת לכל בית. כל רשומה כוללת את השדות הבאים : 
· המשפחה הגרה בבית
· מספר הנפשות הגרות בבית
· צריכת המים בכל חודש בשנה (מינואר עד דצמבר).

להלן דוגמא לרשומה עבור בית מספר 50 בו גרות 5 נפשות עם צריכת מים של 200 מ"ק בינואר, 250 מ"ק בפברואר,  ו 210 מ"ק בדצמבר :

ISRAELI, 5 , 200 , 250 , 300 , 320 , 350 , 370 , 410 , 420 , 310 , 330 , 200 , 210


1. הצהר – הכרז - על המבנה והגדר מערך של מבנים בן 100 בתי אב.
2.  רשום פונקציית תפריט הנראית בהמשך ולפי בחירת המשתמש תתבצע הפונקציה המתאימה.  התוכנית תרוץ בלולאה ותסתיים רק כאשר המשתמש הקיש על מקש 7. 


		***MENU***
	
1.Get_Data	// קליטת נתונים לאחד מבתי האב
	2.Find A FAMILY MONTH CONSUNMPTION // תצרוכת חודשית למשפחה
	3.Find A FAMILY YEAR CONSUMPTION	//  תצרוכת שנתית למשפחה
	4.Find MAX CONSUMPTION		//  למי תצרוכת שנתית מקסימאלית
5.Find MAX MONTH CONSUMPTION	//  למי תצרוכת חודשית מקסימאלית
	6.Find MAX PERSON CONSUMPTION //למי תצרוכת שנתית לנפש מקסימאלית
	7.exit
	
Please Enter your Choice :

שאלה 9 

מערך של מבנים מתאר את תוצאות האולימפיאדה האחרונה. במערך 50 מבנים המתארים 50 מדינות משתתפות.  בכל מבנה שנקרא olympic_state  יש את השדות הבאים :  שם המדינה  state ,  מספר הספורטאים מהמדינה שהשתתפו -  num_of_athlets  , מספר המדליות שהמדינה זכתה, מזהב – gold ,  מכסף -  silver ומארד – bronze  . 

3. הצהר – הכרז - על המבנה והגדר מערך של מבנים בן 50 מדינות.
4.  רשום פונקציית תפריט הנראית בהמשך ולפי בחירת המשתמש תתבצע הפונקציה המתאימה.  התוכנית תרוץ בלולאה ותסתיים רק כאשר המשתמש הקיש על מקש 8. 

		***MENU***
	
1.Get_Data	// קליטת נתונים 
	2.Find A total medals for every state // כמה מדליות לכל מדינה
	3.Find Max gold medals 	   //  לאיזו מדינה מקסימום מדליות זהב
	4.Find MAX silver medals   //  לאיזו מדינה מקסימום מדליות כסף
5.Find MAX bronze medals  //  לאיזו מדינה מקסימום מדליות ארד
	6.Find MAX total medals   //למי יש את מקסימום המדליות 
	7.Print by order	 //  מיין והדפס את המדינות לפי כמות המדליות  
8. exit
	
Please Enter your Choice :
שאלה 10 

במפעל לייצור מעגלים אלקטרוניים קיימת מערכת בדיקה ממוחשבת הבודקת באופן אוטומטי את המתח ב 50 נקודות של המעגל האלקטרוני ומדפיסה דו"ח תקינות. המערכת מייצרת 100 מעגלים בכל יום. המתח הנמדד יכול להיות מספר שלם בין מינוס 50 לפלוס 50 וולט. לכל מעגל אלקטרוני מספר סידורי בן 6 ספרות. לרשותך מערך ייחוס ידוע בן  50 שורות ו 2 עמודות הנקרא ref_values[50][2]. כל שורה במערך זה מתאימה לנקודת בדיקה אחת מתוך ה 50 . עמודה אחת היא המתח המינימאלי והעמודה השנייה המתח המקסימאלי המותר בנקודת הבדיקה המסוימת.  רמת המתח מוגדרת כתקינה באם היא בתחום המותר. רשום תכנית, בעזרת מערך של מבנים,  שבה הפונקציות הבאות:
1. פונקציה המדפיסה את מסך התפריט הבא :
a. Checking Circuit               בדיקת מעגל בודד 
b. Printing Daily Report       הדפסת דוח יומי
c. Print specific report         הדפסת מצב מעגל 
d. Quit

Please Enter Your Choice  :


2. פונקציה המקבלת את המספר הסידורי של המעגל ובודקת את התקינות של המעגל האלקטרוני. באם כל הבדיקות תקינות (רמת המתחים בתחום המותר) התוכנית תדפיס "מעגל תקין" אחרת תדפיס "מעגל לא תקין" ואת מספר הבדיקות שלא היו בתחום המותר (מצב a בתפריט).
3. פונקציה שתדפיס דו"ח יומי של כל המעגלים שלא עברו את כל הבדיקות בהצלחה : מספר סידורי של המעגל ומספר הבדיקות שלא בתחום  (מצב b בתפריט).
4. פונקציה המקבלת מספר סידורי של מעגל ומדפיסה את מצבו- תקין או לא תקין. אם לא אז באיזה נקודות בדיקה (מספר סידורי) יש בעיות. (מצב c בתפריט לדוגמא – במקרה של מעגל שתוקן ונבדק שנית).
הערות : 
1. למערך המתחים המינימאלי והמקסימאלי הכנס נתונים בשלב ההגדרה.
2. עבור כל נקודת בדיקת מתח – הכנס נתונים מהמשתמש.
3. את שמות הקבצים כדאי לציין עם התאריך.
4. "המעגל המסוים" מזוהה על פי המספר הסידורי שלו.

מבנה של מעגל אלקטרוני יכול להיראות כך :   מספר סידורי ומערך דו מימדי שבו גודל המתח שנקרא בנקודת הבדיקה והאם הבדיקה תקינה או לא (ניתן בעזרת 1 או 0 ).

            מעגל אלקטרוני -   circuit
long				 
SerialNum   int CheckPoint[50]] 2]  
um






שאלה 11 

להלן חלק מתכנית בשפת C . התוכנית כוללת מבנה בשם dot המייצג נקודה במרחב דו מימדי.
1. #include <stdio.h>
2. struct dot
3. {
4.      int x;
5.      int y;
6. }
7. void load (dot line[ ]);
8. void print(dot line[ ]);
9. void main(void)
10. {
11.       ___________ ;
12. load (line);
13. print(line);
14. }

1. השלם את הפקודה החסרה בשורה 11 כך שהיא תגדיר מערך בשם line הכולל 6 נקודות מטיפוס מבנה dot .
2.  ממש את הפונקציה load כך שהיא תטען לתוך המערך line  את הנקודות המופיעות בקו הנתון באיור הבא:
[image: ]

3. ממש את הפונקציה print , כך שהיא תציג את ערכי כל הנקודות שבמערך line לפי הדוגמא :
x = 0  ,  y = 0
x = 4  ,  y = 2   
          ,
          ,
          ,

שאלה  12 (ממבחן 2013 תשע"ג ) 
נתון האיור הבא :
[image: ]

להלן תכנית הכתובה בשפת C , המדליקה את נוריות ה– LED שבאיור.
1. #include <stdio.h>
2. #include <windows.h>
3. #define size 3
4. void _stdcall Out32(short PortAddress, short data);
5. struct RGB_Led
6. {
7. int Red;
8. int Green;
9. int Blue;
10. int TimeDelay;
11. };
12. void read_arr(RGB_Led arr[]);
13. void DoSomething(RGB_Led arr[]);
14. void main()
15. {
16. RGB_Led arr[size];
17. read_arr(arr);
18. DoSomething(arr);
19. }
20. void read_arr(RGB_Led arr[])
21. {
22. int i;
23. for(i=0;i<size;i++)
24. {
25. printf("\nRed:");
26. scanf("%d",&arr[i].Red);
27. printf("\nGreen:");
28. scanf("%d",&arr[i].Green);
29. printf("\nBlue:");
30. scanf("%d",&arr[i].Blue);
31. printf("\nTime Delay:");
32. scanf("%d",&arr[i].TimeDelay);
33. }
34. }
35. void DoSomething(RGB_Led arr[])
36. {
37. int i,out;
38. for(i=0;i<size;i++)
39. {
40. out=0;
41. if (arr[i].Red==1) out=out|1;
42. if (arr[i].Green==1) out=out|2;
43. if (arr[i].Blue==1) out=out|4;
44. Out32(0x300,out);
45. Sleep(arr[i].TimeDelay*1000);
46. }
47. }
א. הסבר ההוראות   3,  12 ,  16,  26  , 43           ב.  המשתמש מקליד את המספרים האלה משמאל לימין:
                    1     0     0     1     1     1     1     2     0     1     0     3                          
הצג בטבלה את מערך המבנים  RGB_LED  המתקבל לאחר ביצוע 17 השורות הראשונות של התוכנית.   ג. מהם צבעי הנוריות שיידלקו ולכמה זמן הן יידלקו במהלך ריצת התוכנית, לאחר הקלדת רצף המספרים שבסעיף הקודם ?
שאלה 13 

עזור לחברת "הלוטו שלנו" לעשות סטטיסטיקה על ההגרלות של השנה האחרונה, שנת 2012. לשם כך ארגן מבנה הנראה כך :                               Loto_2012
     date	            
                         n1  n2  n3  n4  n5  n6  win   price
dd   mm    yy








date   הוא תאריך ההגרלה ובו 3 איברים (שדות)   dd  היום בחודש,  mm החודש,  yy השנה (12 המציין 2012 במקרה שלנו).   n1    עד  n6  הם 6 מספרי הלוטו שעלו בהגרלה בתאריך המסוים. השדה win מראה כמה אנשים זכו בהגרלה עם  6 מספרים זוכים,  price מראה מה היה הסכום הכולל של הפרס הראשון עם 6 מספרים זוכים. כלומר אם המספר price=1000000 ויש 2 זוכים אז כל אחד קיבל  500000 .  המספרים המופיעים בהגרלה הם מ 1 ועד 40 .
רשום תכנית, בעזרת מערך של מבנים, שבה מופיע מסך התפריט הבא ובו הפונקציות הבאות : 

a. Get Data	  	        הכנסת נתונים
b. Maximum people Wins          מספר מקסימאלי של אנשים זוכים בשבוע
c. Maximum Price	       הפרס הגדול שחולק 
d. Maximum price to person  הפרס הגדול ליחיד 
e. No wins		         הדפסה באיזה תאריך לא זכה ומה היו המספרים
f. Maximum Number 	       המספר שהופיע הכי הרבה פעמים
g. Minimum Number            המספר שהופיע הכי מעט פעמים 
h. Quit

Please Enter Your Choice  : 
שאלה 14 

בחברת האלקטרוניקה שאליה הצטרפת יש 30 עובדים שכולם נוסעים ברכב של החברה. ארגן מבנה שבו השדות הבאים :	My_Company_2013

long id  char name[30]  int distance[12]   int accident





השדה id   הוא תעודת הזהות של העובד, name הוא מחרוזת עם שם העובד  ,  distance הוא מערך בן 12 איברים, המציין את 12 החודשים של השנה ובו יהיה מרחק הנסיעה של כל עובד בכל חודש. שדה ה accident מציין כמה תאונות דרכים עבר העובד במשך השנה.
רשום תכנית שבה מסך התפריט שבהמשך ורשום את הפונקציות המתאימות לסעיפים שבתפריט.
	      Menu My_Company
1. Get Details			קליטת נתונים מהמשתמש
2. Find Max KM in a month	שנבחר  הדפסת העובד עם מרחק מקסימלי בחודש כלשהו
3. Find Max in all year		הדפסת העובד עם מרחק הנסיעות המקסימאלי בשנה
4. Find MAX accidents		הדפסת העובד עם כמות התאונות הרב ביותר
5. Quit

Please Enter Your Choice : 

שאלה 15 
הגדר מערך בשם   soldiers_camp  של בסיס צבאי  בן 100 מבנים מטיפוס soldier - חייל.  בכל מבנה יהיו השדות (האיברים) הבאים:  personal_number  - מספר אישי ,  name[30] – שם החייל,  rank – דרגה  המורכבת ממספר המתאר את הדרגה (לפי הטבלה שבהמשך)  ,  profile – הפרופיל הצבאי , induction – תאריך  הגיוס  מטיפוס מבנה date שמכיל  3 איברים מטיפוס שלם הכוללים את : day - היום בחודש,  month - החודש  ו year -  השנה.   exemption – תאריך השחרור , גם הוא מטיפוס date  שמכיל איברים כמו תאריך הגיוס.   העזר בשרטוט הבא :
     		                     soldier
long			char         int      int	      induction            exemption
personal_number   name[30]    rank     profile   int    int      int    int    int       int
  day  month year  day month  year														









סימול טבלת הדרגות - rank
1 -  טוראי  - private  , 2 - טוראי ראשון  -  lance-corporal  , 3 - רב"ט – רב טוראי  - corporal , 
4 - סמל  - sergeant ,  5 - סמל ראשון -   staff sergeant ,  6 - רב סמל – sergeant major , 
7 - רב סמל ראשון -  first sergeant major, 8 - סג"מ – סגן משנה  -  second lieutenant  , 
9. - סגן   -   lieutenant  , 10 - סרן  -  captain , 11 - רב סרן  -   major ,
 12 -  סא"ל – סגן אלוף  -  lieutenant colonel  , 13 - אל"מ – אלוף משנה  -   colonel ,
14 - תת אלוף - brigadier general , 15 - אלוף -  major-general ,16 - רמטכ"ל -  רב אלוף  -    
lieutenant general  .

רשום תכנית  ראשית עם תפריט שבו  יש קריאה לפונקציות שיבצעו את הדברים הבאים:
א. קליטת נתונים למערך  get_data()     ב.  high_profile()  - מציאה והדפסה של הפרופיל הגבוה ומיהם החיילים עם פרופיל זה.    ג. ()  low_profile- מציאה והדפסה של הפרופיל הנמוך ומיהם החיילים עם פרופיל זה.  ד. exemptions()  -  פונקציה המקבלת את החודש והשנה , מוצאת ומדפיסה מי משתחרר בחודש זה.   ה.  officers()  - פונקציה המוצאת כמה קצינים יש ומדפיסה את שמם ודרגתם .  ו.  print_rank() פונקציה הקולטת דרגה  (מספר לפי הטבלה) ומדפיסה את שמות כל החיילים בעלי הדרגה הזו.  ח.   print_all() הדפסת הנתונים של כל החיילים כולל מספר אישי, שם, דרגה, פרופיל, תאריך גיוס ותאריך שחרור.

שאלה 16 
הגדר מערך בשם   my_school  של בית ספר  בן 100 מבנים מטיפוס teacher- מורה.  בכל מבנה יהיו השדות (האיברים) הבאים:  id  - תעודת זהות ,  name[30] – שם המורה,   degree – תואר  (מספר המתאר את התואר האקדמי לפי טבלה בהמשך)  ,  profession  - המקצוע שהמורה מלמד המורכב ממספר המתאר את המקצוע (לפי הטבלה שבהמשך)  ,  seniority – וותק בהוראה  , our_seniority – הוותק בבית הספר שלנו, birth  - תאריך לידה - מטיפוס מבנה date שמכיל  3 איברים מטיפוס שלם הכוללים את : day - היום בחודש,  month - החודש  ו year -  השנה.   
     		teacher
long	char           int           int	    int               int                          birth        
id       name[30]  degree   profession seniority   our_seniority      
        int         int      int                           
    		        day     month   year        												



 



סימול טבלת התואר  - degree
1 -  תואר ראשון  - BA  , 2 – תואר שני  -   MA,    3  - ד"ר –   Phd    5.  ללא תואר אקדמי

סימול טבלת התואר  - degree
1 -  תואר ראשון  - BA  , 2 – תואר שני  -   MA,    3  - ד"ר –   Phd    5.  ללא תואר אקדמי
סימול מקצוע הלימוד
1. מתמטיקה     2.  פיזיקה    3. כימיה     4. ספרות      5. לשון     6. אנגלית      7. אזרחות    8. היסטוריה     9. חינוך גופני    10. מקצועות אלקטרוניקה   11. שפות מחשב
רשום תכנית  תפריט ראשית עם קריאה לפונקציות שיבצעו את הדברים הבאים:
1.  קליטת נתונים למערך  get_data()     ב.  profile()  - הדפסה של כל המורים חסרי התואר , הדפסת כל המורים עם תואר BA   , הדפסת כל המורים עם תואר MA   וכל המורים עם תואר ד"ר.   ג. ( ) high_seniority -  הדפסה של המורה/מורים עם הוותק הכי רב.   ד. retierment  -  מדפיסה את שמות המורים שאמורים לצאת לפנסיה בשנה הבאה .   ה.  status()  - פונקציה המקבלת מספר מקצוע ומדפיסה  את שמם של כל המורים המלמדים מקצוע זה .


שאלה 17

נתון מבנה המתואר כך : 
     triangle
int             int        int
angel1     angel2   angel3






המבנה מתאר 3 זוויות של משולש.
א. הצהר על המבנה והגדר מערך בן 10 מבנים מטיפוס triangle  .
ב. רשום פונקציה שתקלוט נתונים אל המערך. בזמן הקליטה בדוק שהמשולש חוקי (סכום זוויות המשולש  180 מעלות).
ג. רשום פונקציה שתבדוק ותדפיס כמה משולשים הם ישרי זווית (90מעלות) , כמה שווי שוקיים, כמה שווי צלעות, כמה ישרי זווית ושווי שוקיים, כמה מהם עם זווית כהה ( זווית גדולה מ 90 מעלות) וכמה "רגילים" ( לא ישרי זווית ולא שווי שוקיים ולא עם זווית כהה ולא שווי צלעות).

















עבודה – קבצים

שאלה 1.

 רשום את תכנית שתבצע את הפעולות הבאות : א. תפתח קובץ בשם  tar1.dat    ב.   תקלוט מהמשתמש מחרוזת (עד 255 תווים)  ג. תכתוב לקובץ את המחרוזת    ד. תסגור את הקובץ.

שאלה 2.

רשום תכנית שתספור כמה תווים נשמרו בקובץ  (כמה תווים הקיש המשתמש ).

שאלה 3.

רשום תכנית שתבדוק ותדפיס כמה פעמים מופיע כל תו בקובץ שבשאלה הראשונה.

שאלה 4.

הגדר מערך בן 5 מחרוזות וקלוט מהמשתמש 5 מחרוזות אל המערך. את  המערך של 5 המחרוזות שמור בקובץ בשם  tar2.dat . בין מחרוזת אחת לאחרת הכנס את התו שורה חדשה ( \n  - צרוף של CR/LF )

שאלה 5.

רשום תכנית שתספור כמה שורות יש בקובץ שבשאלה הקודמת.

שאלה 6.

רשום תכנית שתעתיק את כל הנתונים שבקובץ שבשאלה 5  tar2.dat  אל קובץ נוסף בשם  tar3.dat.

שאלה 7 

רשום תכנית שתעתיק את הקובץ tar1.dat  אל קובץ אחר   tar4.dat  אבל בסדר הפוך, כלומר התו האחרון של הקובץ יהיה ראשון ולהיפך.

שאלה 8 

רשום תכנית שתציג מידע לגבי הקובץ tar2.dat. המידע יהיה :  כמה תווים יש עם אותיות גדולות ( מ A  ועד Z ) , כמה תווים עם אותיות קטנות   ( מ a ועד z ) , כמה תווים הם ספרות  (1 עד 9 ) וכמה תווים "לבנים" ( תווים שהם לא אחד מהתווים הקודמים ).

שאלה 9 

קלוט מהמשתמש מערך בן 50 מספרים מטיפוס שלם והכנס אותם לקובץ  tar5.dat . רשום קטע תוכנית למציאת והדפסת המספר הגדול והמספר הקטן שבקובץ  וכמה פעמים כל אחד מהם מופיע. 

שאלה 10 

רשום תכנית בעזרת מערך של מבנים מטיפוס סטודנט הנקרא student . כל מבנה מורכב בצורה הבאה:
typedef  struct {
long id;	//   תעודת זהות
char name[25];	//   שם סטודנט
int c,takbilit,sifratit;  //     מקצועות הלימוד
float average;	//  ממוצע של 3 המקצועות שבשורה מעל
}student;
5. הגדר את המערך. גודל המערך כמספר הסטודנטים בכיתה שלך. 
6. רשום תכנית ראשית שבה יש פונקציית הדפסה  שממנה המשתמש קורא לפונקציות המתאימות. מסך התפריט נראה כך :
CLASS MENU
1. Get Data From User
2. Highest MARK in C
3. Highest MARK in sifratit
4. Highest MARK in takbilit
5. Highest AVERAGE of all
6. Save Data to File
7. Load Data from File
8. Exit
Please Enter your choice:
רשום את הפונקציות המתאימות לתפריט. כל פונקציה תעבוד בהתאמה להקשת המשתמש ( switch-case-break ...). התוכנית רצה בלולאה עד שהמשתמש מקיש על מקש 8 ואז התוכנית מסתיימת.
הערות:  בזמן הכנסת הנתונים למערך – רשום את ממוצע הציונים המתאים. אתה רשאי להגדיר משתנים כרצונך ולהחליט מה מקבלת כל פונקציה ומה היא מחזירה.

שאלה  11.

במכללה שבה אתה לומד  יש 500 ספרים שונים. יש להגדיר מערך של מבנים מהטיפוס book  הנראים כך:   
typedef struct {
	int code;	//   קוד הספר
	char name[20]; // שם הספר
	char author[20]; //  מחבר הספר
	int amount;	//  כמות הספרים בעלי קוד ושם שווים
}book;
הערה: חלק מהספרים זהים ולכן יהיה להם קוד, שם ושם מחבר שווים (למשל מספר ספרי חשבון דיפרנציאלי ...) ולכן לא כדאי לרשום אותם כאיברים שונים אלא כאיבר אחד ויהיה משתנה  amount המראה כמה ספרים כאלו קיימים. 
בתוכנית הראשית יהיה מסך תפריט הנראה כך :  (לא לרשום בתפריט את ההערות שבצד ימין..).
		------------- M E N U ---------	
	a ---  Add a new Book 				//     הוספה של ספר חדש
i  ---  Increase items quantity			//  הגדלת כמות הספרים בעלי אותו הקוד  
	d ---  Decrease items quantity		/*     הקטנה של כמות הספרים מאותו קוד (ספר קרוע ולא ראוי לשימוש...)                                                                                          */
	m --- find maximum books               /*  מציאה והדפסה של הספר שבו הכי הרבה עותקים  - ( הנח שיש רק אחד כזה )                                                                                */
	x --- To delete Book				// מחיקה של אחד הספרים מהמבנה 
	p --- Print all	Books				//  הדפסת כל הספרים שבספריה במסך
	s ---  Save to File			//  שמירת המערך בקובץ
l----- Load From File			//  טעינת הנתונים מהקובץ אל המערך
	q --- To Quit					//  יציאה וסיום התוכנית
	
המשתמש יקיש על המקש המתאים ויקבל את השרות הנכון.
יש לבנות את התוכנית בצורה מודולארית (מבנית) עם פונקציות
שאלה 12 .

עליך להכין תכנית עבור המכולת השכונתית. במכולת יהיו עד 200 מוצרים. מבנה מטיפוס מוצר -  product  -  מכיל את השדות הבאים : 
6. קוד בן 9 ספרות  -  code   
7. שם המוצר        -    name   (20 תווים)
8. הספק              -   supplier   (20 תווים)
9. מחיר   -  price 
10. מספר המוצרים שבמלאי  -  inventory 

8. הצהר – הכרז - על המבנה והגדר מערך של מבנים בן 200 מוצרים.
9. רשום פונקציה שתקלוט מוצרים .
10. רשום פונקציה שתמצא ותדפיס מיהו המוצר היקר ביותר .
11. רשום פונקציה שתמצא ותדפיס את מחיר כל המוצרים בחנות.
12. רשום פונקציה שתמחק מוצר ממערך המבנים (סעיף רשות ).
13. רשום פונקציה לשמירת הנתונים של מערך המבנים בקובץ.
14. רשום פונקציה לטעינת הנתונים מהקובץ אל מערך המבנים.
15. רשום פונקציית הדפסה של תפריט  - MENU  -  שתראה כך: 
MENU
1. Enter New Product
2. Find Expensive Product
3. Total Inventory Price
4. Delete Product
5. Save to File
6. Load from File
7. Exit
Please Enter your Choice:


16. רשום את הפונקציה הראשית שבה תהיה קריאה לפונקציית הדפסה ולפי בחירת המשתמש תתקבל הפונקציה המתאימה. התוכנית תרוץ בלולאה ותסתיים רק כאשר המשתמש הקיש על מקש 7. 


שאלה 13.

בסיום עונת הכדורסל, התבקשת לעזור לקבוצת הכדורסל שאתה אוהד.  בליגה שבה משתתפת קבוצתך 12 קבוצות (כולל קבוצתך).  סה"כ יש 22 משחקי ליגה - משחק בית ומשחק חוץ נגד כל קבוצה.
הצהר על מבנה שבו השדות הבאים :
8. שם הקבוצה שנגדה שיחקה קבוצתך (עד 30 תווים)   -  name 
9. האם המשחק היה בבית או בחוץ (0 – משחק בית, 1 – משחק חוץ )  -  where 
10. תאריך המשחק  -   date   -  שנראה       dd mm yy   לדוגמא : 8 0 09 20  (20 לספטמבר 2008 .
11. סך הנקודות שקלעה קבוצתך  -  our_score 
12. סך הנקודות של היריבה     -   their_score 
13. סך העבירות של קבוצתך   -   our_fouls 
14. סך העבירות של היריבה    -  their_fouls 

8. הצהר על המבנה והגדר מערך בן 22 איברים מטיפוס המבנה הזה.
9. רשום פונקציה לקליטת הנתונים למערך.
10. רשום פונקציה שתבדוק ותדפיס כמה ניצחונות  היו לקבוצתך וכמה הפסדים.
11. רשום פונקציה שתבדוק כמה נקודות צברה הקבוצה ( נצחון -3 נקודות, הפסד – נקודה 1 ).
12. רשום פונקציה שתבדוק ותדפיס מהי  כמות הנקודות הגבוהה ביותר שקלעה הקבוצה.
13. רשום פונקציה שתבדוק ותדפיס את כמות העבירות המקסימאלית והמינימאלית ומה הייתה התוצאה במשחקים אלו.
14. רשום פונקציה לשמירת הנתונים בקובץ.
15. פונקציה לקליטת נתונים מהקובץ אל המערך
16. רשום את הפונקציה הראשית שבה תהיה קריאה לפונקצית הדפסה ולפי בחירת המשתמש תתקבל הפונקציה המתאימה. התוכנית תרוץ בלולאה ותסתיים רק כאשר המשתמש הקיש על מקש מסוים (לבחירתך...) לסיום התוכנית.


שאלה 14 

מערך של מבנים מתאר את תוצאות האולימפיאדה האחרונה. במערך 50 מבנים המתארים 50 מדינות משתתפות.  בכל מבנה שנקרא olympic_state  יש את השדות הבאים :  שם המדינה  state ,  מספר הספורטאים מהמדינה שהשתתפו -  num_of_athlets  , מספר המדליות שהמדינה זכתה, מזהב – gold ,  מכסף -  silver ומארד – bronze  . 

1. הצהר – הכרז - על המבנה והגדר מערך של מבנים בן 50 מדינות.
2.  רשום פונקציית תפריט הנראית בהמשך ולפי בחירת המשתמש תתבצע הפונקציה המתאימה.  התוכנית תרוץ בלולאה ותסתיים רק כאשר המשתמש הקיש על מקש 10. 

		***MENU***
	
1.Get_Data	// קליטת נתונים 
	2.Find A total medals for every state // כמה מדליות לכל מדינה
	3.Find Max gold medals 	   //  לאיזו מדינה מקסימום מדליות זהב
	4.Find MAX silver medals   //  לאיזו מדינה מקסימום מדליות כסף
5.Find MAX bronze medals  //  לאיזו מדינה מקסימום מדליות ארד
	6.Find MAX total medals   //למי יש את מקסימום המדליות 
	7.Print by order	 //  מיין והדפס את המדינות לפי כמות המדליות  
8. Save to File	//  שמירת הנתונים בקובץ
9. Load from File
10.Exit
	
Please Enter your Choice :

שאלה 15    

במפעל לייצור מעגלים אלקטרוניים קיימת מערכת בדיקה ממוחשבת הבודקת באופן אוטומטי את המתח ב 50 נקודות של המעגל האלקטרוני ומדפיסה דו"ח תקינות. המערכת מייצרת 100 מעגלים בכל יום. המתח הנמדד יכול להיות מספר שלם בין מינוס 50 לפלוס 50 וולט. לכל מעגל אלקטרוני מספר סידורי בן 6 ספרות. לרשותך מערך ייחוס ידוע בן  50 שורות ו 2 עמודות הנקרא ref_values[50][2]. כל שורה במערך זה מתאימה לנקודת בדיקה אחת מתוך ה 50 . עמודה אחת היא המתח המינימאלי והעמודה השנייה המתח המקסימאלי המותר בנקודת הבדיקה המסוימת.  רמת המתח מוגדרת כתקינה באם היא בתחום המותר. רשום תכנית, בעזרת מערך של מבנים,  שבה הפונקציות הבאות:
1. פונקציה המדפיסה את מסך התפריט הבא :
b. Checking Circuit               בדיקת מעגל בודד 
c. Printing Daily Report       הדפסת דוח יומי
d. Save to File                       שמירת הדוח היומי 
e. save specific report
f. Load specific report
g. Load Daily Report		העלאת קובץ והדפסתו
h. Quit

Please Enter Your Choice  :

2. פונקציה הבודקת את התקינות של מעגל אלקטרוני. הפונקציה מקבלת את המספר הסידורי של המעגל ומבצעת את סדרת הבדיקות. באם כל הבדיקות תקינות (רמת המתחים בתחום המותר לפי טבלת הייחוס) התוכנית תדפיס "מעגל תקין" אחרת תדפיס "מעגל לא תקין" ואת מספר הבדיקות שלא היו בתחום המותר.
3. פונקציה שתדפיס דו"ח יומי של כל המעגלים שלא עברו את כל הבדיקות בהצלחה : מספר סידורי של המעגל ומספר הבדיקות שלא בתחום.
4. פונקציה השומרת לקובץ את הדו"ח היומי.
5. פונקציה המוסיפה ושומרת בקובץ דו"ח של מעגל מסוים (לדוגמא אחרי שתוקנה בו תקלה/ות).
6. פונקציה שתטען קובץ ותדפיס את דו"ח התוצאות הרשומות בו.
7. פונקציה שתטען מהקובץ דוח של מעגל מסוים.
הערות : 
1. למערך המתחים המינימאלי והמקסימאלי הכנס נתונים בשלב ההגדרה.
2. עבור כל נקודת בדיקת מתח – הכנס נתונים מהמשתמש.
3. את שמות הקבצים כדאי לציין עם התאריך.
4. "המעגל המסוים" מזוהה על פי המספר הסידורי שלו.

מבנה של מעגל אלקטרוני יכול להיראות כך :   מספר סידורי ומערך דו מימדי שבו גודל המתח שנקרא בנקודת הבדיקה והאם הבדיקה תקינה או לא (ניתן בעזרת 1 או 0 ).

            מעגל אלקטרוני -   circuit
long				 
SerialNum   int CheckPoint[50]] 2]  
um





שאלה 16 

עזור לחברת "הלוטו שלנו" לעשות סטטיסטיקה על ההגרלות של השנה האחרונה, שנת 2012. לשם כך ארגן מבנה הנראה כך :                               Loto_2012
     date	            
                         n1  n2  n3  n4  n5  n6  win   price
dd   mm    yy








date   הוא תאריך ההגרלה ובו 3 איברים (שדות)   dd  היום בחודש,  mm החודש,  yy השנה (12 המציין 2012 במקרה שלנו).   n1    עד  n6  הם 6 מספרי הלוטו שעלו בהגרלה בתאריך המסוים. השדה win מראה כמה אנשים זכו בהגרלה עם  6 מספרים זוכים,  price מראה מה היה הסכום הכולל של הפרס הראשון עם 6 מספרים זוכים. כלומר אם המספר price=1000000 ויש 2 זוכים אז כל אחד קיבל  500000 .  המספרים המופיעים בהגרלה הם מ 1 ועד 40 .
רשום תכנית, בעזרת מערך של מבנים, שבה מופיע מסך התפריט הבא ובו הפונקציות הבאות : 

a. Get Data from user	        מהמשתמש הכנסת נתונים
b. Load from File                   (loto_2012.dat)  טעינת נתונים מהקובץ
c. Save to File		      (loto_2012.dat)   שמירת נתונים בקובץ 
d. Maximum people Wins          מספר מקסימאלי של אנשים זוכים בשבוע
e. Maximum Price	       הפרס הגדול שחולק 
f. Maximum price to person  הפרס הגדול ליחיד 
g. No wins		         הדפסה באיזה תאריך לא זכה ומה היו המספרים
h. Maximum Number 	       המספר שהופיע הכי הרבה פעמים
i. Minimum Number            המספר שהופיע הכי מעט פעמים 
j. Quit

Please Enter Your Choice  :
שאלה 17 

בחברת האלקטרוניקה שאליה הצטרפת יש 30 עובדים שכולם נוסעים ברכב של החברה. ארגן מבנה שבו השדות הבאים : 	My_Company_2013

long id  char name[30]  int distance[12]   int accident






השדה id   הוא תעודת הזהות של העובד, name הוא מחרוזת עם שם העובד  ,  distance הוא מערך בן 12 איברים, המציין את 12 החודשים של השנה ובו יהיה מרחק הנסיעה של כל עובד בכל חודש. שדה ה accident מציין כמה תאונות דרכים עבר העובד במשך השנה.
רשום תכנית שבה מסך התפריט שבהמשך ורשום את הפונקציות המתאימות לסעיפים שבתפריט.
	      Menu My_Company
1. Get Details			קליטת נתונים מהמשתמש
2. Load To File			My_company_2013.dat טעינת הנתונים מהקובץ 
3. Save To File			My_company_2013.dat שמירת הנתונים בקובץ 
4. Find Max KM in a month	שנבחר  הדפסת העובד עם מרחק מקסימלי בחודש כלשהו
5. Find Max in all year		הדפסת העובד עם מרחק הנסיעות המקסימאלי בשנה
6. Find MAX accidents		הדפסת העובד עם כמות התאונות הרב ביותר
7. Quit
Please Enter Your Choice : 
שאלה 18 
הגדר מערך בשם   soldiers_camp  של בסיס צבאי  בן 100 מבנים מטיפוס soldier - חייל.  בכל מבנה יהיו השדות (האיברים) הבאים:  personal_number  - מספר אישי ,  name[30] – שם החייל,  rank – דרגה  המורכבת ממספר המתאר את הדרגה (לפי הטבלה שבהמשך)  ,  profile – הפרופיל הצבאי , induction – תאריך  הגיוס  מטיפוס מבנה date שמכיל  3 איברים מטיפוס שלם הכוללים את : day - היום בחודש,  month - החודש  ו year -  השנה.   exemption – תאריך השחרור , גם הוא מטיפוס date  שמכיל איברים כמו תאריך הגיוס.   העזר בשרטוט הבא :
     		                     soldier
long			char         int      int	      induction            exemption
personal_number   name[30]    rank     profile   int    int      int    int    int       int
  day  month year  day month  year														









סימול טבלת הדרגות - rank
1 -  טוראי  - private  , 2 - טוראי ראשון  -  lance-corporal  , 3 - רב"ט – רב טוראי  - corporal , 
4 - סמל  - sergeant ,  5 - סמל ראשון -   staff sergeant ,  6 - רב סמל – sergeant major , 
7 - רב סמל ראשון -  first sergeant major, 8 - סג"מ – סגן משנה  -  second lieutenant  , 
9. - סגן   -   lieutenant  , 10 - סרן  -  captain , 11 - רב סרן  -   major ,
 12 -  סא"ל – סגן אלוף  -  lieutenant colonel  , 13 - אל"מ – אלוף משנה  -   colonel ,
14 - תת אלוף - brigadier general , 15 - אלוף -  major-general ,16 - רמטכ"ל -  רב אלוף  -    
lieutenant general  .
רשום תכנית  ראשית עם תפריט שבו  יש קריאה לפונקציות שיבצעו את הדברים הבאים:
א. קליטת נתונים למערך מקובץ    load_from_file()    ב. שמירת הנתונים שנקלטו למערך בקובץ  save2file()   ג. קליטת נתונים למערך מהמשתמש get_data()     ד.  high_profile()  - מציאה והדפסה של הפרופיל הגבוה ומיהם החיילים עם פרופיל זה.    ה. ()  low_profile- מציאה והדפסה של הפרופיל הנמוך ומיהם החיילים עם פרופיל זה.  ו. exemptions()  -  פונקציה המקבלת את החודש והשנה , מוצאת ומדפיסה מי משתחרר בחודש זה.   ז.  officers()  - פונקציה המוצאת כמה קצינים יש ומדפיסה את שמם ודרגתם .  ח.  print_rank() פונקציה הקולטת דרגה  (מספר לפי הטבלה) ומדפיסה את שמות כל החיילים בעלי הדרגה הזו.  ט.   print_all() הדפסת הנתונים של כל החיילים כולל מספר אישי, שם, דרגה, פרופיל, תאריך גיוס ותאריך שחרור.  י.  הוספת חייל – add_soldier     יא.  הורדת חייל ממצבת החיילים del_soldier()  .

שאלה 19
הגדר מערך בשם   my_school  של בית ספר  בן 100 מבנים מטיפוס teacher- מורה.  בכל מבנה יהיו השדות (האיברים) הבאים:  id  - תעודת זהות ,  name[30] – שם המורה,   degree – תואר  (מספר המתאר את התואר האקדמי לפי טבלה בהמשך)  ,  profession  - המקצוע שהמורה מלמד המורכב ממספר המתאר את המקצוע (לפי הטבלה שבהמשך)  ,  seniority – וותק בהוראה  , our_seniority – הוותק בבית הספר שלנו, birth  - תאריך לידה - מטיפוס מבנה date שמכיל  3 איברים מטיפוס שלם הכוללים את : day - היום בחודש,  month - החודש  ו year -  השנה.   
     		teacher
long	char           int           int	    int               int                          birth        
id       name[30]  degree   profession seniority   our_seniority      
        int         int      int                           
    		        day     month   year        												



 



סימול טבלת התואר  - degree
1 -  תואר ראשון  - BA  , 2 – תואר שני  -   MA,    3  - ד"ר –   Phd    5.  ללא תואר אקדמי

סימול טבלת התואר  - degree
1 -  תואר ראשון  - BA  , 2 – תואר שני  -   MA,    3  - ד"ר –   Phd    5.  ללא תואר אקדמי
סימול מקצוע הלימוד
2. מתמטיקה     2.  פיזיקה    3. כימיה     4. ספרות      5. לשון     6. אנגלית      7. אזרחות    8. היסטוריה     9. חינוך גופני    10. מקצועות אלקטרוניקה   11. שפות מחשב
רשום תכנית  תפריט ראשית עם קריאה לפונקציות שיבצעו את הדברים הבאים:
1. קליטת נתונים מקובץ    load_from_file()   ב. שמירת נתונים לקובץ  save2file()  ג.  קליטת נתונים למערך  get_data()     ד.  הוספת מורים  בסוף מערך הנתונים הנוכחי -  add_data()    ה. מחיקת מורה ממצבת המורים   del_teacher()   ו.  profile()  - הדפסה של כל המורים חסרי התואר , הדפסת כל המורים עם תואר BA   , הדפסת כל המורים עם תואר MA   וכל המורים עם תואר ד"ר.       ז . ( ) high_seniority -  הדפסה של המורה/מורים עם הוותק הכי רב.   ח. retierment  -  מדפיסה את שמות המורים שאמורים לצאת לפנסיה בשנה הבאה .   ט.  status()  - פונקציה המקבלת מספר מקצוע ומדפיסה  את שמם של כל המורים המלמדים מקצוע זה .

שאלה 20

נתון מבנה המתואר כך : 
     triangle
int             int        int
angel1     angel2   angel3






המבנה מתאר 3 זוויות של משולש.
א. הצהר על המבנה והגדר מערך בן 10 מבנים מטיפוס triangle  .
ב. רשום פונקציה שתקלוט נתונים אל המערך. בזמן הקליטה בדוק שהמשולש חוקי (סכום זוויות המשולש  180 מעלות).
ג. רשום פונקציה שתבדוק ותדפיס כמה משולשים הם ישרי זווית (90מעלות) , כמה שווי שוקיים, כמה שווי צלעות, כמה ישרי זווית ושווי שוקיים, כמה מהם עם זווית כהה ( זווית גדולה מ 90 מעלות) וכמה "רגילים" ( לא ישרי זווית ולא שווי שוקיים ולא עם זווית כהה ולא שווי צלעות).
ד. רשום פונקציה  שתשמור את כל מערך המבנים בקובץ
ה. רשום פונקציה שתקרא את כל הנתונים שבקובץ ותכניס אותו למערך המבנים.



















עבודה  טיימר 8254 

שאלה  1   

באיור לשאלה מתואר תרשים הדקים חלקי של רכיב טיימר 8254 שבו חיברו את הדק OUT0  להדק  CLK1 .  להדק CLK0 מספקים אות ריבועי בתדר  1MHz . הרכיב מוציא בהדק OUT1 אות ריבועי בתדר  10Hz   . הרכיב ממופה בכתובות  100H – 103H במרחב הקלט פלט.

[image: ]

רשום תת שגרה השולחת  את מילות הבקרה לרכיב והסבר את הסיביות המרכיבות כל מילה.

שאלה 2       (8254 + אסמבלי לסטודנטים שלמדו 8086/88 )

רכיב טיימר 8254 מחובר למערכת מיקרו מחשב המתבססת על 8088  בכתובות  108H-10BH. להדק CLK1  מחובר מתנד בתדר  1KHz  . במערכת הופעלה תת השגרה הבאה:
MOV DX,10BH
MOV AL,72H
OUT DX,AL
MOV DX,109H
MOV AL,8
OUT DX,AL
MOV AL,0
OUT DX,AL
RET
1. הסבר את תפקידן של הסיביות המרכיבות את מילת הבקרה שנשלחת אל הרכיב
2. שרטט את צורת הגל ביציאת OUT1 כאשר דופק חיובי יחיד נמסר להדק GATE1   .

שאלה 3     (8254  + אסמבלי לסטודנטים שלמדו 8086/88 )

רכיב 8254 חובר אל מחשב אישי  במיפוי קלט פלט בתחום הכתובות  300H-303H. להדק CLK1 של הרכיב חובר מתנד בתדר של 1MHz  .
נתונה התת שגרה הבאה:
MOV DX,303H
MOV AL,01110110B
OUT DX,AL
MOV DX,301H
MOV AL,64H
OUT DX,AL
MOV AL,0
OUT DX,AL
RET
1. מה משמעות הסיביות במילת הבקרה הנשלחת לרכיב ?
2. מהו התדר בהדק OUT1   ?
3. בשורה השנייה נרשמה הפקודה    MOV AL,01110111B   במקום הפקודה הרשומה עכשיו. מה יקרה לתדר שיוצא בהדק  OUT1    ?

שאלה 4 

רכיב 8254 נמצא בכתובת 400H במרחב הקלט פלט.
1. מהי המספר המקסימאלי שניתן לטעון לאחד המונים כשהוא סופר בצורה בינארית וכאשר הוא סופר ב BCD  ?
2. לכניסת מונה 2 חובר תדר שעון של 1 קילו הרץ. עליך לקבל ביציאת OUT של המונה  גל ריבועי מחזורי בעל רמה של '1'  לזמן של 5 מילי שניות ורמה של '0' לזמן של 4 מילי שניות. רשום את התוכנית שתבצע זאת.

שאלה 5 

רכיב 8254 מחובר בכתובת  800H   ומיועד לתת פסיקה למעבד 2 שניות לאחר שנסגר מפסק "פיקוד". נתון לך מתנד בתדר של 100 קילו הרץ.
1. צייר את החומרה הכוללת את ה 8254 , המתנד, מפסק הפיקוד ויציאת הפסיקה.
2. כתוב תכנית לאתחול רכיב ה 8254  המאפשר את יצירת הפסיקה בתום 2 שניות מהלחיצה על מפסק הפיקוד.

שאלה 6   (רמה גבוהה)

רכיב 8254 נמצא בכתובת 800 הקסה דצימאלי במרחב הקלט פלט. הרכיב צריך למדוד את התדר של מחולל אותות. כדי למדוד את תדר המחולל צריך לתת ל 8254 לספור את  תדר המחולל "בחלון זמן" של שנייה אחת. נתון לך מעגל מתנד מדויק בתדר של 50 קילו הרץ.      א. צייר את חיבורי החומרה של ה 8254 . הסבר את החיבורים ואת מדידת התדר.   ב. כתוב תכנית להפעלת המערכת שתכלול את אתחול ה 8254  כדי לבצע את מדידת התדר.

שאלה 7   

לרשותך רכיב טיימר 8254  המחובר בכתובת   300H   במרחב הקלט פלט  ומתנד גביש בתדר של 0.1MHz  . הטיימר  אמור לספק פסיקה למעבד כל 4 שניות.  כתוב קטע תכנית לרכיב הטיימר המאפשר את יצירת הפסיקה.

שאלה 8 

לרשותך רכיב טיימר 8254 , מתנד בתדר 8 מגה הרץ ושערים לוגיים לפי הצורך. הטיימר בכתובת 300H .  יש לקבל מהטיימר את 2 האותות הבאים:   1.  גל ריבועי מחזורי בתדר 100Hz  עם Duty Cycle  של      50% 2. גל ריבועי מחזורי בעל רמה גבוהה – '1'  לזמן של 10 מילי שניות ורמה נמוכה '0' לזמן של 90 מילי שניות.
1. שרטט את החומרה הכוללת את ה  8254 והחיבורים סביבו.
2. ציין את אופן העבודה של כל מונה ואת החלוקה שלו.
3. רשום את התוכנית לביצוע הנדרש.
4. מהו התנאי הנדרש לקבלת גל ריבועי עם Duty Cycle  של 50%  ?


שאלה 9 

טיימר 8254 מחובר החל מכתובת 1000H  ומיועד ליצירת פסיקה למעבד בתדירות של 5µSec  . לרשותך גביש בתדר 8MHz  .
כתוב את קטע התוכנית ליצירת הפסיקות המבוקשות.

שאלה 10 

רכיב טיימר  8254 צריך לספק פסיקה  כל דקה. לרשותך מתנד של 10KHz .  צייר את החיבורים של הרכיב ורשום את התוכנה המתאימה. הטיימר מחובר החל מכתובת 30CH  .

שאלה 11  

טיימר 8254 מחובר אל מעבד בכתובות החל מ  500H . לרשותך מתנד בתדר 8 מגה הרץ . הטיימר יוציא גל מחזורי בעל רמה של '1' לזמן של 10 מילי שניות ורמה של '0' לזמן של 2 מילי שניות.
1. שרטט את חיבורי המערכת
2. רשום קטע תכנית להוצאת הגל הרצוי.

שאלה 12 

תכנן מערכת מיקרו מחשב (עם 8088 או 8051 ) המיועדת ליצירת גל ריבועי מחזורי בעל רמה HIGH     ('1') במשך 10 מילי שניות ורמה LOW   ('0')   במשך 40 מילי שניות בכל מחזור. לרשותך מתנד בתדר  8MHz , רכיב מונה מסוג 8254 ושערים לוגיים לפי הצורך. הרכיב מחובר החל מכתובת 1000H ועד 1003H .
1. תכנן ושרטט את המערכת 
2.  כתוב קטע תכנית לאתחול המערכת וליצירת האותות הנדרשים.
*  כתוב תכנית לאתחול  רכיב ה 8254. ציין את אופן העבודה הנבחר.
*  ציין את מספר המונים הדרוש ואת מספרי החלוקה של כל מונה. הסבר.
* הסבר כיצד מתקבל ה Duty Cycle הדרוש ליצירת הגל הריבועי הנ"ל.

שאלה 13 

נתון טיימר 8254 הממופה בכתובת 220H ומתנד בתדר  100KHz . רוצים לקבל גל בתדר 2Hz עם Duty Cycle של 10%. (אם תצטרך תוכל להשתמש במהפך).
1. צייר את צורת החיבור של המתנד אל הטיימר.
2. כתוב תכנית לאתחול הטיימר   ג. מה תשנה בתוכנית כדי לקבל Duty Cycle של 50% ?

שאלה 14 

רכיב 8254 מחובר בתחום הכתובות  608h – 60bh . מונה 0 של הרכיב תוכנת לעבודה באופן 0 , הפנייה היא גם לנמוך וגם לגבוה. רשום קטע תכנית (באסמבלי או/ו שפת C ) שבו תבדוק בתוכנה האם 
המונה סיים ספירה . עשה זאת ב 2 דרכים שונות (רמז – בעזרת הסטאטוס ובעזרת הערך שבמונה ).

שאלה 15 

רכיב 8254 חובר בתחום הכתובות  6ch – 6fh   . מונה 2 שלו תוכנת לאופן 3 ונשלח אליו המספר 15000.התדר שנכנס ל clk2 הוא 10KHz . א. מהו תדר הגל שיוצא ב out2 . ב. רשום קטע תכנית באסמבלי או/ו בשפת C שתבדוק ותדפיס למסך המחשב בכל החלפת מצב מ 0 ל 1 או מ 1 ל 0 את ההודעה "הוחלף מצב היציאה ". עשה זאת ב 2 דרכים שונות. 

עבודה  A/D    ו  D/A

שאלה 1 
[image: 2008-03-24-1852-26]באיור מתואר חיבור עקרוני בין D/A ובין מפתח פלט של מחשב.
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שאלה 2 

תכנן וממש מערכת לדגימת אות סינוס בתדר נמוך של 100 הרץ בעל אמפליטודה בתחום שבין 0 עד 10 וולט (ממוצע DC 5 וולט). תדר הדגימה צריך להיות 2 קילו הרץ. לרשותך הרכיבים הבאים:
     א.  ממיר  A/D  של  12 ביטים בעל   8 כניסות אנלוגיות, 3 רגלי SELECT  לבחירת הכניסה, רגל 
        START  האומרת לרכיב להתחיל המרה, רגל  EOC שבעזרתה הממיר מודיע שהסתיימה ההמרה. 
        כאשר נפנה לכתובת   300H הממיר יקבל ברגל CS (בחירת רכיב) שלו פקודת הפעלה. 
1. 8254 PIT המחובר בכתובות   408H – 40BH.
2. מתנד לתדר 1 מגה הרץ.
3. פורט קלט בכתובת 500H ופורט פלט בכתובת 600H .
1. צייר את מעגל החומרה המשלב בין כל הרכיבים.
2. רשום תוכנה להפעלת ה 8254 .
3. רשום תוכנה להפעלת ה     A / D .

שאלה  3 

נתון ממיר מאנלוגי לספרתי של 12 ביטים, עם ההדקים הבאים:
[image: ]
· פורט קלט ופורט פלט. הם מחוברים בכתובות שתבחר לבד.
1. כתוב קטע תכנית לביצוע דגימה של האות כולל שמירת הנתון במערך .
2. חשב את כושר האבחנה של הממיר במילי וולט.
3. האם ניתן להשתמש ב 8 רגליים של הנתונים של הממיר בלבד  ?

שאלה 4 

נתון לך  D/A  של 12 ביט עם יציאה אנלוגית בתחום של 0 עד 10 וולט. לרשותך 2 פורטים של פלט הנמצאים בכתובות 300 ו 400 הקסה דצימלי. הממיר מתחיל את ההמרה עם קבלת 0 לוגי ברגל WR שלו.
1. שרטט חומרה המתארת את חיבורי הרכיבים במערכת.
2. כתוב נתון לממיר ה D/A   לקבלת אות אנלוגי ל 2.5 וולט.
3. מהו כושר האבחנה של הממיר במילי וולט  ?

שאלה 5    (השאלה כוללת פורטי קלט ופלט שנלמדו בכיתת הטכנאים)

נתונים לך הרכיבים הבאים:
1. ממיר  A/D , 8 סיביות עם כניסה אנלוגית בתחום 0 עד 5 וולט.   
2. ממיר  D/A , 8 סיביות עם  יציאה אנלוגית בתחום 0 עד 5 וולט. 
3.  פורט קלט ו 2 פורטי פלט (כדוגמת 74244  ו  74374 ) לחיבור הממירים אל המעבד. פורט הקלט בכתובת 300H ופורטי הפלט ב 400H    ו 500H .
אופן פעולת ממיר  A/D  :  תחילת המרה עם קבלת פקודה מהמעבד ברגל START . סיום המרה ע"י אות EOC  מהממיר אל המעבד. רגל   RD  של הממיר מאפשרת קריאת הנתון ע"י המעבד. האותות פעילים בנמוך Active Low)).  הרכיב מחובר בכתובת 300H. 
אופן פעולת ממיר  D/A : תחילת המרה ע"י אות ברגל WR (הפעילה בנמוך). 
1. שרטט את החומרה
2. כתוב תכנית שתוציא מתח של 2 וולט ביציאת ה D/A  .
3. כתוב תכנית שתבצע המרה לאות האנלוגי שנמצא בכניסת ה A/D .
4. בהנחה שהאות שהתקבל הוא 80H . מהו המתח האנלוגי ?
5. מהו כושר האבחנה של הממיר במילי וולט ?

[image: ]
שאלה 7  (השאלה עוסקת בקבצים ובממיר מספרתי לאנלוגי מתוך מבחן משה"ח  2012 )

א . התכנית שלהלן, הכתובה בשפת C , מופעלת על קובץ נתונים :data.txt
1. #include <stdio.h>
2. #include <windows.h>
3. short _stdcall Inp32 (short PortAddress);
4. void _stdcall Out32 (short PortAddress,short data);
5. void main()
6. {
7. int a,i;
8. FILE *f;
9. f=fopen("data.txt","r");
10. if( f==NULL )return;
11. for(i=0;i<10;i++)
12. {
13. fscanf(f,"%X",&a);
14. Out32(0x300,a);
15. Sleep(100);
16. }
17. fclose(f);
18. }
הסבר כל אחת מן ההוראות 8 , 9 , 10    ו  .  17   

ב . באיור א' לשאלה   מתואר חיבור עקרוני בין מפתח מחשב ובין ממיר אות ספרתי
לאות תקבילי (  D / A) .
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שאלה 8 (ממבחן משה"ח  2013 תשע"ג)

באיור לשאלה מתואר חיבור עקרוני בין מפתח קלט שכתובתו 101H ובין ממיר אות תקבילי לאות ספרתי (A/D  ) .  כאשר המתח במבוא  -5.1v Vin =      הממיר מוציא  0 .  כאשר  5.1v Vin = הממיר מוציא 255 .
				     10v
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                        Uin   
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כתוב תכנית בשפת C   שתבצע את הדברים הבאים :
1. תקלוט 100 דגימות מתח של Uin דרך מפתח המחשב, במרווח זמן של שנייה אחת בין דגימה לדגימה.
2. תספור בכמה דגימות נמדד מתח חיובי ובכמה דגימות נמדד מתח שלילי.
3. תציג על צג המחשב את מספר הדגימות שבהן נמדד מתח חיובי ואת מספר הדגימות שבהן נמדד מתח שלילי.

[image: ]שאלה 9 (ממבחן 2014 תשע"ד)








שאלה 10 ( ממבחן 2015 תשע"ה)
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[image: ]שאלה 11 ( ממבחן מרץ 2018 תשע"ח)
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