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תקציר פקודות למיקרו בקר 
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סכימה מלבנית והדקים של רכיב מיקרו בקר ממשפחת  MCS 51  
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[image: image3.emf]תאור רגלי הרכיב
איזור ה RAM   הפנימי  (128 הבתים הראשונים  - נקרא גם  DIRECT )
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אזור הרגיסטרים המיוחדים – SFR ( הכתובות מ  80H  עד  FFH ).
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פעולת האיפוס – RESET
כאשר מספקים  '1'  לוגי לרגל ה RESET של הרכיב למשך זמן של לפחות 24 מחזורי שעון ( 2 מחזורי מכונה )  יקבלו הרגיסטרים הבאים את הערכים שבטבלה:
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הערה :  יש להביא בחשבון שפעולת האיפוס מתחילה להתבצע אחרי שהמתנד מתחיל לעבוד (יכול לקחת מספר מילי שניות ! ).
הרגיסטרים המיוחדים של הרכיב

הרגיסטרים PSW ,  PCON  ו 3P. שאר הרגיסטרים המיוחדים מופיעים בנושא המתאים.

רגיסטר מילת מצב - PSW
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פורט 3
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מערכת הפסיקות

ברכיב 5 מקורות פסיקה (ברכיבים המסתיימים ב 2 ו 3 יש 6 מקורות פסיקה ואפילו יותר).

3 רגיסטרים קשורים למערכת הפסיקות. IE – רגיסטר איפשור הפסיקות, IP – רגיסטר העדיפויות ו4 הסיביות הנמוכות של רגיסטר ה TCON .

רגיסטר איפשור הפסיקות
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רגיסטר עדיפות הפסיקות
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4 הסיביות "הנמוכות" ברגיסטר ה TCON קשורות למערכת הפסיקות.את הרגיסטר ניתן לראות בדפי הטיימרים בעמודים הבאים.

לכל פסיקה יש וקטור פסיקה – כתובת אליה עוברת התוכנית – כאשר המיקרו מטפל בפסיקה. בטבלה הבאה רואים את ההקשר בין מקור הפסיקה, איזה ביטים מבקשים את הפסיקה, האם הבקשה "נמחקת" כאשר נענים לפסיקה ולאיזו כתובת פונים כאשר נענים לפסיקה.

טבלת וקטור הפסיקות
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הטיימרים

שני רגיסטרים שולטים על 2 הטיימרים -  טיימר 0 וטיימר 1 . ( ברכיבים המסתיימים ב 2 ו 3 יש שלושה טיימרים . הטיימר השלישי הוא טיימר 2).  TMOD  (אופני טיימרים)  ו TCON  (בקרת הטיימרים).

הטיימרים הם מונים מעלה (up counters) . אם הפולסים לספירה הם ממעגל הגביש אז צורת העבודה נקראת זמנן - TIMER  ואם הפולסים מגיעים ממעגל חיצוני אז צורת העבודה נקראת מונה (counter) .
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4 הסיביות הגבוהות של ה TCON  שייכות גם הן לטיימרים. 

רגיסטר בקרת הטיימרים – TCON
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אופני העבודה של הטיימרים :

אופן 0: הטיימר TL    ו TH  ( של טיימר 0 או 1) משמשים כטיימר או מונה (counter) בן 13 סיביות ( החלק הנמוך כמונה בן 5 סיביות והחלק הגבוה כמונה בן 8  סיביות).  
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שרטוט אופן 0 של טיימר 1

אופן 1 :    הטיימר עובד כמו באופן 0 אבל כמונה בן 16 סיביות ולא 13 החלק הנמוך כמונה בן 8 סיביות וגם החלק הגבוה בן 8 סיביות).

אופן 2: 
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אופן 3 :   רק טיימר 0 עובד באופן זה כשני מונים בני 8 סיביות. טיימר 1 באופן זה איננו סופר.
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תקשורת טורית  - UART 

בתקשורת הטורית 3 רגיסטרים. רגיסטר ה SMOD  השולט על אופן העבודה של התקשורת (כמות סיביות, זוגיות, קצב תקשורת) ושני רגיסטרים של  SBUF  הנמצאים בכתובת H99 באזור ה SFR. אחד מקבל את הביית לשידור ומשדר אותו והשני מכיל את הביית שנקלט.

רגיסטר בקרת התקשורת הטורית – SCON
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הקצב באופן עבודה  0 של ה UART  (SM0=SM1=0) הוא:
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באופני העבודה 1(SM0=0,SM1=1)    או 3  (SM0=SM1=1)  יש ל UART קצב תקשורת משתנה הניתן לשינוי בעזרת טיימר 1 (או טיימר 2 ברכיבים שבהם נמצא טיימר 2 ). את טיימר 1 מפעילים באופן 2 (Auto Reload) . הקצב יהיה :
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SMOD  שבנוסחא הוא ביט ברגיסטר ה  PCON (כתובת  H87  ב SFR  - ראה עמוד 9 בחוברת זו ). 

באופן 2 של ה UART  (SM0=1,SM1=0)  קצב התקשורת קבוע ונתון ע"י הנוסחא :
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8XC52 Special Function Registers

 Bit addressable.
# SFRs are modified from or added to the 80C51 SFRs.

1. Bits GF1, GFO, PD, and IDL of the PCON register are not implemented in the NMOS 8XC52.

smBoL | oescreion | DIRECT T BIT ADDRESS, SYMEOL, OR ALTERNATIVE PORT FUNCTION | RESET

ACC* Accumlator E0H E7 & E5 E4 3 E2  El E0 | 0oH

-3 B register FOH T F6  F5 F4 F3 2 F Fo |ooH

DPTR Data pointer (2 bytes)

DPH Data pointer high 83H 00H
DPL Data pointer low 82H 00H

AF__AE__AD A AB M A9 A8

IE* Interrupt enable ABH EA | - JEr2 [ Es | em [ exi [ ET0 | Exo | oxooo000s
BF BE BD BC B8 BA B9 B8

1Pt Interrupt priorty BeH - — [ P2 [ ps | Pri_[ Pxi [ PTo | PXo_|xx0000008
&7 8 85 8 8 82 8l 80

PO Port0 80 | AD7 | AD6 | AD5 | AD4 | AD3 | AD2 | ADI | ADO | FFH
9 9% 95 9 @2 9 %

PI* Port1 90H - - - - — — JTeEx FFH
AT A5 A5 M A A Al A0

P2 Port2 AoH [AiE [ me [ A3 a2 | A A0 | A | a8 |eed
B7 86 B85 B4 B3 B2 Bl B0

P3 Port3 BH | RD [WR [ 11 [ 10 | NI [ INTO | 50 | R0 |FFH

PCON' | Power control s [sMoD| - - - GF1_| GFo | PD | iDL | ooooo®
D7 D6 D5 D4 03 D2 D1 0o

PSW Program statusword | DOH [ Ov | AC | Fo [ Rst | mso [ ov | — | P |oon

RCAP2H# | Gapture high CBH 00H

RCAPL# | Capture low CAH 00H

SBUF | Seral data bufler 99H 00000008
9F 9 9 oC 9B oA 99 %

SCON* | Serial controller 98 | Smo [ smi [sw2 [REN | 88 | Res | T R | o0H

sP Stack pointer 81H o7H
BF _BE_ 8D  8C 88 8A 89 88

TCON* | Timer control ssH | TP [ TRI [ TFO [ TRO ] 1 | Mt | k0 | mo Joou
CF_CE__CD_ GCC CB CA cs

T2CON# | Timer 2 control CsH | TF2 | EXF2 | RCLK | TCLK | EXEN2 | TR2 CPRLZ | 00H

THO Timer high 0 acH 00H

THI Timer high 1 8DH 00H

THo# Timer high 2 CDH 00H

0 Timer low 0 8AH 00H

E] Timer low 1 8BH 00H

T2 Timer low 2 00H

TMOD | Timer mode
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טבלת קצבי שידור אופייניים
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דפי נוסחאות ל C  של המיקרו בקר 51  ( לקומפיילר SDCC  מגירסה  2.6.1 )

סוגי משתנים     

	סוג המשתנה
	סוג משתנה   
	תחום ערכים
	כמות בתים
	הערות

	     תווי
	char
	-128 ( +127
	   1
	

	תווי ללא סימן
	unsigned char
	  0 ( 255
	   1
	

	     שלם
	int
	-32768  ( 32767
	   2
	

	שלם ללא סימן
	unsigned int
	0  (  65535
	   2
	

	  שלם ארוך
	long
	-2147483648 ( 2147483647
	   4
	

	שלם ארוך ללא סימן
	unsigned long
	0 ( 4294967295 
	   4
	

	  ממשי
	float
	±1.175494E-38 to ±3.402823E+38
	   4
	

	ממשי כפול
	double
	1.7E-308 (1.7E308
	   8
	מתייחסים אליו כ float   רגיל !!

	ממשי כפול ארוך
	long double
	3.4E-4932 (1.1E4932
	   10
	לא קיים   

	ללא ערך
	void
	
	    0 
	

	  בוליאני (ביט)
	bit
	0 או 1
	ביט
	

	בוליאני (ביט באזור ה SFR)
	sbit
	0 או 1
	ביט
	לא קיים בשפת  c  "רגילה"

	רגיסטר באיזור ה sfr 
	sfr
	0 - > 255
	1
	לא קיים בשפת  c  "רגילה"

	רגיסטר של 16 ביט באיזור ה sfr 
	sfr16
	0 - > 65535
	1
	לא קיים בשפת  c  "רגילה"


ב c51 מומלץ להשתמש במשתנה מטיפוס unsigned char   כי המיקרו בקר ממשפחת ה 51 הוא מיקרו של 8 ביט. משתנים מטיפוס אחר מגדילים את שורות הקוד ומאטים את מהירות התוכנית.

בשפת C  של ה 80x86 מומלץ להשתמש במשתנה מטיפוס  int  שהוא מילה בזיכרון המחשב.

למשתנים  מטיפוס  ממשי  הקומפיילר מתייחס כ float .

משתנה מטיפוס ממשי כפול ארוך לא קיים בשפת  c51 .
מודלים של זיכרון

c51   תומך במספר תצורות (configuration) זיכרון. תצורות הזיכרון קובעות היכן ימצאו משתני התוכנית.

1.   ROM  

    המודל הגדול ביותר שניתן ליצור הוא של 64Kb (למרות שניתן לתמיכה עד 1MB   

    "במודל בנקים" שיוסבר בהמשך) .  יציאות הקומפיילר יכוונו אל ה EPROM/ROM/FLASH  ,  

     הקבועים ,  טבלאות  המרה וכו' יוכרזו במילה השמורה code . 
2.    RAM  

  יש 3 מודלים של זיכרון :  א.  SMALL     ב.   COMPACT     ג.  LARGE .

3.   SMALL  

  כל המשתנים והעברת הפרמטרים ימוקמו ב RAM הפנימי של ה 51 .

4.   COMPACT  

  משתנים ממוקמים בזיכרון ה page  - זיכרון בן 256 בתים שהגישה אליו בעזרת 

 R0  או  R1  עם פקודת   movx  .  הרגיסטרים הפנימיים משמשים כמשתנים לוקליים (  אוטומטיים )  

 ופרמטרים . 

 5.    LARGE  

  משתנים ופרמטרים מאוחסנים בזיכרון החיצוני והגישה אליהם בעזרת @dptr . 

 הרגיסטרים הפנימיים משמשים כמשתנים לוקליים ( אוטומטיים ) ופרמטרים . 

6.  BANKED 

 הקוד יכול להיות עד 1MB. ע"י שימוש ברגלי הפורט של המעבד או נעילת מיפוי 

 זיכרון לזיכרון דפים מעל 0xffff . בכל בלוק של 64KB יש להקצות אזור משותף לתוכניות הספרייה של C . 
קביעת המודל בעזרת המילה השמורה pragma# 

#pragma model SMALL






        דוגמא: 
זהו גם מודל ברירת המחדל.
סוגי זיכרון

למיקרו בקר ממשפחת ה 51 ישנם מספר סוגי זיכרון:
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code    - זיכרון התוכנית . יכול להגיע ל  64KB  כאשר בחלק מהרכיבים יש 4KB  או  8KB  ( או 
             יותר )  בתוך הרכיב .

xdata   - זיכרון נתונים חיצוני.  יכול להיות עד 64KB .  ניתן למפות התקני קלט פלט כזיכרון ממופה 

             בתחום זה.

   pdataזיכרון נתונים חיצוני בן 256 בתים שניתן לגשת אליו בעזרת פקודות movx   עם @R0  

            או @r1.  

idata    זיכרון נתונים פנימי (ברכיבים המסתיימים בספרה 2 או 3 – כדוגמת 8952 ) בתחום הכתובות

            מ  80h ועד ffh (128 עד 255 (.  הגישה אליהם במיעון עקיף בעזרת @r0 או @r1 . לדוגמא  

           (mov a,@r0)
data   זיכרון הנתונים הפנימי בתחום הכתובות מ 0 עד 7fh (0 עד 127(.

bdata   אלו 16 בתים באזור הנתונים הפנימי בין הכתובות  20H עד  2fH המחולק לביטים. 

reg        32 הבתים הראשונים בזיכרון הנתונים הפנימי. באזור זה נמצאים 4 הבנקים ובכל בנק  8 

             רגיסטרים  מ  r0   ועד  r7  .
סוגי משתנים בזיכרון  STORAGE CLASS LANGUAGE EXTENSIONS
הגדרת המשתנים תתבצע באחת משתי הצורות הבאות :


<סוג הזיכרון >  <  טיפוס המשתנה >  < שם המשתנה > ;
או

<  טיפוס המשתנה >  <סוג הזיכרון >  < שם המשתנה > ;

data   או     near 

זו ברירת המחדל של הזיכרון . משתנים המוגדרים עם data  או  near  או ללא סימן כלשהו ממוקמים  ב RAM הפנימי של המיקרו בין הכתובות 0 עד 127 (0-7fH)  . 


data  טיפוס משתנה>>  <שם משתנה> ;


near  טיפוס משתנה>>  <שם משתנה> ;

דוגמאות:

data unsigned char var1;

data int var2;

 near long var3; 
ניתן גם לא לרשום  את המילה data או near   :  




char var4;  
xdata   או far 

משתנים המוגדרים כך ימוקמו בזיכרון ה RAM   החיצוני.


xdata  טיפוס משתנה>>  <שם משתנה> ;     או        < טיפוס משתנה> xdata <שם משתנה >;
xdata  unsigned char external_var1;

unsigned char xdata var2;

idata
משתנים שהוגדרו עם המילה idata  ימוקמו בחלק העליון של ה RAM הפנימי. ( הכתובות מ 128 עד 255  (  .  כידוע, הגישה לכתובות אלו  תהיה במיעון עקיף עם רגיסטר R0 או  R1 .


דוגמאות:





            idata unsigned char data8;
int idata j;

pdata        (Paged  xdata)
זוהי הגדרה המאפשרת גישה למשתנים בזיכרון הנתונים החיצוני בעזרת R0 או R1 (ולא כמו בדרך כלל עם ה dptr !!).  בדרך כלל מיקום המשתנים הוא בתחילת זיכרון ה RAM החיצוני ויש אפשרות למקסימום 256 בתים. בעזרת R0  או R1    יכולים לגשת ל 256 כתובות בלבד (החלק הנמוך של הכתובות) והחלק הגבוה תלוי בפורט 2 .  

 pdata טיפוס משתנה>>  <שם משתנה> ;    או        < טיפוס משתנה> pdata <שם משתנה >;
pdata unsigned char p_var;






          דוגמא 
code 
משתנים המוגדרים עם המילה  code  ממוקמים  בזיכרון התוכנית. בדרך כלל משמשים לטבלאות המרה וקבועים.


   code טיפוס משתנה>>  <שם משתנה> = < קבוע > ;   או  < טיפוס משתנה> code <שם משתנה >;
code unsigned char c_var= 'a';




   
דוגמא
שים לב שיש לאתחל את המשתנה (לא ניתן לכתוב אליו ערך מאוחר יותר  !  ). משתנה כזה ניתן רק קריאה.   לדוגמא - הגדרה של מחרוזת באזור זה :

code char str[]="hello";

  קטע ה C הבא :

code unsigned char c_var;

unsigned char var2;

var2=c_var;

מתורגם לאסמבלי כך:

mov dptr,#c_var

clr a

movc a,@a+dptr

mov var2,a
bit 
משתנה המוגדר כביט ממוקם בזיכרון מיעון הביטים ב RAM הפנימי בכתובות 32 עד 47   (20h-2fh). סה"כ יש 128 ביטים מ 0 ועד 127. 

הגדרה:                                                  <שם המשתנה>   bit     

דוגמא :                                                                                                                  bit test  ;
 אם רוצים לשים בביט זה  '1'     נרשום :  
             test=1;





אם רוצים להפוך את מצב הביט :


test = ! test





בגרסאות הישנות  היה ניתן לרשום  test = ~ test   כדי להפוך את מצב הביט אבל  בגרסאות החדשות פקודה זו שמה '1'  בביט  .
כתובות מוחלטות  -  השימוש במילה   at 

ניתן להגדיר את המיקום (הכתובת שנרצה שהמשתנה יהיה בו) על ידי שימוש במילה at האומרת לקומפיילר באיזה כתובת לשים את המשתנה. הקומפיילר יקבל את 3 ההגדרות הבאות:

   ;  < שם המשתנה  >  < כתובתו של המשתנה > at < טיפוס המשתנה  >  <סוג הזיכרון>


      ;   < שם המשתנה  >   < טיפוס המשתנה  > < כתובתו של המשתנה >   at   <סוג הזיכרון>

      ;   < שם המשתנה  >    < כתובתו של המשתנה >   at < טיפוס הזיכרון>  <טיפוס המשתנה>
ניתן להזניח את סוג הזיכרון . אם לא מצוין סוג הזיכרון אז ברירת המחדל היא ה data . 

הקומפיילר של KEIL יקבל את ההגדרה:  

                < כתובת המשתנה > _at _ <שם המשתנה> <טיפוס המשתנה> <סוג הזיכרון>
דוגמאות :

1. 

הגדרה של משתנה שיהיה בכתובת   מסוימת:


   data unsigned char at 0x41 var1;






או
   unsigned char data at 0x42 var2;






או
   data at 0x40 unsigned char var;






או
התרגום של  הפקודה ב c51          var=0x50;          לאסמבלי  תהיה             mov 0x40,#0x50 

2. 

הגדרה של משתנה מטיפוס תווי לא מסומן שכתובתו 8000 הקסה בעזרת המילה at .

unsigned char at 0x8000  xdata lcd_command;

ניתן גם לרשום :

xdata at 0x8001 unsigned char lcd_data;

התרגום של פקודת c51   :         lcd_command = 0xc0;      לאסמבלי :

mov dptr,#0x8000

mov a,#0xc0



movx @dptr,a

bdata    (עובד   עם קומפיילר של KEIL )    
הגדרה של משתנה באזור ה RAM הפנימי בין  הכתובות  x200 עד 0x2f (סה"כ 16 כתובות). אזור זה מחולק לביטים מ0 ועד  0x7f  (סה"כ 128 ביטים). ניתן להתייחס אליהם כביט או כמילה.
הגדרה :
bdata char test ;   

דוגמא:

int bdata ibase;      //  bit addressable int       

char bdata my_array[8];     //  bit addressable array
בשפת  C ניתן גם להגדיר שני טיפוסי נתונים נוספים   sfr   ו   sbit .
sfr 

הגדרה של אחד הרגיסטרים באזור הרגיסטרים לתפקידים מיוחדים – sfr . זהו האזור בין הכתובות 0x80 עד 0xff בזיכרון ה RAM  הפנימי.(המילה at תוסבר בהמשך). משתנים מסוג זה יהיו גלובליים בלבד.

התחביר :                                                   ;         < שם המשתנה >  <כתובת הרגיסטר > at sfr 
או :

                                           ; < כתובת הרגיסטר >    =  < שם המשתנה >  sfr
דוגמאות:

sfr at 0xa8 IE;
sfr P1 = 0x90 ;
הגדרה של רגיסטר אפשור הפסיקות IE בכתובת 0xa8 ושל P1 (פורט 1)  בכתובת 0x90  באזור ה sfr. 

sbit

הגדרה של ביט באחד הרגיסטרים באזור הרגיסטרים לתפקידים מיוחדים sfr  (כתובות 80H עד ffH ).

התחביר :                                                       ;            < שם המשתנה >  <כתובת הביט > sbit
או :

                                              ; < כתובת הביט >    =  < שם המשתנה >  sbit
או :                               ;   <מיקום הביט >   ^ < שם המשתנה ב  sfr>  =  <שם משתנה> sbit

או:                               ;  <מיקום הביט  >  <כתובת המשתנה ב sfr  >  =< שם המשתנה > sbit
דוגמאות:

sbit at 0xaf  EA;                                                                                 בשיטה ראשונה
 sbit EA = 0xaf;                                                      בשיטה שניה                                          
 sbit EA = IE ^7;                                    אז בשיטה השלישית    sfr at 0xa8 IE;  אם  הגדרנו:    sbit EA = 0xaf ^ 7;                              בשיטה הרביעית      או

בכל 4 הדוגמאות הגדרנו את הביט EA ברגיסטר IE  .   בשתי הדוגמאות האחרונות יש שימוש בתו ^ . הדוגמא השלישית אומרת שמדובר בביט השביעי של המשתנה IE .  הדוגמא הרביעית אומרת  הביט השביעי של המשתנה שבכתובת 0xaf . בכתובת זו נמצא הביט EA .
הערה: לא לכל הרגיסטרים באזור ה sfr יש ביטים הניתנים למיעון .רק לאלו שכתובתם מתחלקת ב 8 !!

ביט לא יכול להיות מוגדר כמצביע (pointer)  או כמערך !

sfr16 
הגדרות ה sfr  הן טיפוסי נתונים המתארים את הרגיסטרים שבאזור הרגיסטרים לתפקידים מיוחדים 

 SFR – Special Function Registers  .  
הגדרה:   (עובד עם הקומפיילר של KEIL )
sfr16  < שם המשתנה > =  < כתובת >;

דוגמא:                                 
  sfr16 T2 = 0xCC;     // Timer 2: T2L 0CCh, T2H 0CDh     
ישנם קומפיילרים שיקבלו את ההגדרה עם הדוגמא :

sfr16 at 0x8c8a TMR0;

הגדרה של טיימר 0 בכתובות 0x8c  החלק הגבוה של הטיימר ו 0x8a החלק הנמוך שלו. 

עדיף לא להשתמש ב sfr של 16 ביט ו 32 ביט  הדורשים סדר גישה מסוים למרות ש sdcc בדרך כלל ניגש קודם לביית ה LSB  ואח"כ לביית ה MSB 

הגדרות טיפוס
const
הגדרת משתנים שערכם קבוע שלא ניתן לגשת אליהם ולשנות ערכם.

הגדרה :          ;                                                        שם המשתנה  < טיפוס המשתנה  const  < דוגמא :                
3.14;
const float pi = 
volatile 

יש להגדיר משתנה כ volatile כאשר הערך שלו יכול להשתנות בצורה לא צפויה. 
הגדרה :  
 

                   ; < שם המשתנה > < טיפוס המשתנה >volatile 
לדוגמא נסתכל בקוד :  
volatile unsigned char at 0x1000 input_port=0;
while(input_port = = 0);

input_port  הוא פורט קלט המשתנה ע"י המשתמש. שמנו בו בהתחלה 0 .  הקומפיילר "רואה" שהמשתנה הוא 0 ואין פקודה "בסביבה" שמשנה אותו ולכן הוא יחשוב שמדובר בלולאה אין סופית וירשום במקום הפקודה הזו  פקודות  המתאימות ל while (1) . ( למעשה האופטימייזר של הקומפיילר ירשום זאת).  המילה volatile לפני הגדרת המשתנה אומרת לקומפיילר לא לעשות אופטימיזציה אלא לבצע תרגום מדויק של הפקודה. 
הערות כלליות

לחלק מהרכיבים החדשים במשפחת ה 51  יש RAM נתונים פנימי (xdata) בנוסף ל 128 או 256 הבתים "הרגילים" ( הנקראים data ו  idata ) בגדלים של כמה קילו בתים. לפעמים יש להפעיל אותו לפני השימוש בו. יש לעיין בדפי הרכיב לפני השימוש.

בדרך כלל sdcc ישתמש רק בבנק 0 של הרגיסטרים .  ניתן לציין שבנק רגיסטרים אחר יהיה בשימוש וזאת ברוטינות של פסיקה.

אופרטורים 

	אופרטור מתמטי
	תאור
	
	אופרטור להשוואה
	תיאור (התשובה היא 0 או 1 – TRUE / FALSE)

	      +   
	חיבור 
	
	= =
	שווה (שני סימני שווה)

	      - 
	    חיסור
	
	      ! =  
	לא שווה

	     *
	    כפל
	
	       >  
	גדול מ-

	     / 
	    חילוק
	
	      <  
	קטן מ-

	     % 
	  שארית ( מודולו)
	
	     > = 
	גדול או שווה ל-

	
	
	
	     < = 
	קטן או שווה ל-

	
	
	
	
	

	אופרטור לוגי
	תאור 

עבודה על בתים או מילים (התשובה 0 או 1 )
	
	אופרטורים העובדים על ביטים
	תאור

	    !
	   היפוך
	
	    !
	 היפוך הביט

	    &&
	  וגם (and )
	
	    &
	  AND בין הביטים של שני האופרנדים

	     | |
	   או (or) 
	
	     |
	 OR  בין הביטים של שני האופרנדים

	
	
	
	    ^
	XOR  בין הביטים של שני האופרנדים

	    ++   
	   קידום   ב 1 
	
	      >>
	הזזה ימנית

	   - -
	   הפחתה ב 1 
	
	     <<
	הזזה שמאלית


מילים שמורות

	xdata
	union
	short
	if
	entry
	continue

	pdata
	while
	sizeof
	volatile
	void
	signed

	enum
	struct
	static
	long
	float
	break

	data
	typedef
	return
	goto
	else
	char

	const
	unsigned
	int
	extern
	default
	auto

	at
	switch
	register
	for
	double
	case

	_endasm
	_asm
	sfr
	bdata
	code
	idata

	
	do
	interrupt
	return
	define
	pragma


משפטי תנאי

תבנית הפקודה if :









כן





התחביר :
if <תנאי>

משפט ;
אם יש מספר פקודות לביצוע תוחמים אותן בעזרת סוגריים מסולסלים:

if <תנאי>

{



משפט 1 ;


משפט 2 ;



……..


}

if  else

















































     כן

































































































התחביר :
if <תנאי>

משפט ;

else


משפט ;

אם יש מספר פקודות לביצוע :

if <תנאי>

{



 1 משפט ;


משפט 2   ;



……..


}

else


משפט ;

משפט הצבה מותנה


; משפט 2   :   משפט 1    ?  < תנאי >

אם התנאי מתקיים מתבצע משפט 1 . אם התנאי לא מתקיים מתבצע משפט 2 .
switch -  case - break 























התחביר : 

switch ( ביטוי )


{



case   קבוע 1 :




משפט   ;




משפט   ;




……..



break ;



case   קבוע 2 :




משפט   ;




משפט   ;




……..



break ;



case   קבוע 3 :




משפט   ;




משפט   ;




……..



break ;




default :




משפט ;




משפט ;


}

משפט  goto 

מעבר אל קטע תוכנית אחר .

תחביר : 







; < תווית  goto <
דוגמא :

goto sof ;


sof:


משפט  break 

יציאה מתוך משפט הבקרה והפסקת הלולאה שבה נמצאים.

התחביר
:








break ;
משפט continue  

הפסקת ביצוע משפטי הלולאה ודילוג לראש הלולאה לביצוע נוסף. 

התחביר : 








continue ;
לולאות

לולאת while 












     כן





while ( תנאי )  


     





 התחביר :
משפט ;

אם יש מספר משפטים שיש לבצע אם התנאי מתקיים יש לרשום אותם בין סוגריים מסולסלים.

while ( תנאי )  


     





התחביר :

{



 1 משפט ;



משפט 2   ;



…….


}

 while
 do











   






















 









       כן



התחביר:

do

משפט;

while(תנאי);

לאחר התנאי מופיע הסימן של נקודה פסיק.

 כאשר רוצים לבצע מספר משפטים התחביר יהיה:

do

}
משפט1;

משפט2;

….

}

while(תנאי);

לולאת  for 














כן





התחביר

for ( משפט / משפטי התחלה  ;  תנאי  ;  משפט / משפטי סיום )


משפט גוף ;

אם יש משפטי גוף :

for ( משפט / משפטי כניסה  ;  תנאי  ;  משפט / משפטי סיום )


{



 1 משפט גוף ;
 2 משפט גוף ;

……


}

אם יש משפטי כניסה הם מופרדים בינהם בעזרת פסיק.  אותו הדבר לגבי משפטי סיום ..  ניתן לא לרשום את אחד או יותר מהמשפטים (כניסה, גוף , סיום ) וגם לא את התנאי. יש להמשיך ולסמן את הנקודה פסיק ( ; ) .

דוגמא :

for( ; i<10;i++,j--)

{


}

מערכים Arrays
מערך הוא רצף של משתנים בזיכרון מאותו הטיפוס ובעלי אותו השם.

העבודה במערכים מאפשרת עבודה קלה,חסכון בזמן ויצירת ארגון וסדר בתוכנית כאשר אנו משתמשים במספר רב של משתנים שנועדו לאותה המטרה.

לכל משתנה במערך נקרא איבר

תחביר להגדרת מערך:


   [ כמות האיברים במערך]  <  שם  המערך >    <  טיפוס איברי המערך > ;



דוגמאות להצהרה על מערכים:

int arr[10];

char string[8];

float f[5];

ניתן גם להגדיר :

int arr[ ] = { 10,-20,30,50};

במקרה הזה, למרות שלא הגדרנו את כמות האיברים, הקומפיילר יפתח מערך של 4 איברים.

מחרוזות   STRINGS  

מחרוזת היא מערך מטיפוס תווי  -   char  .

הגדרת מחרוזת דומה להגדרת מערך.

הגדרה :


;   [ כמות האיברים במחרוזת]  <  שם  המחרוזת > < טיפוס האיברים>




כאשר מגדירים מחרוזת הקומפיילר מכניס למחרוזת את התו 0\  (NULL) .  לכן יש לדאוג לאיבר נוסף עבור תו זה.

דוגמאות: char str1[10]                                                                                                       ;

char str2[ ]="Hello";

במקרה השני הקומפיילר ייפתח מערך – מחרוזת – של 6 איברים (האיבר השישי הוא ה NULL ).

כאשר הקומפיילר פותח נערך או מחרוזת הוא פותח גם מצביע הנקרא בשם של המערך או המחרוזת, ומכניס אליו את הכתובת של האיבר הראשון. מכאן ששם של מערך או מחרוזת הוא הכתובת של האיבר הראשון של המערך או המחרוזת..

פונקציה

קטע תוכנית המקבל נתונים, מעבד אותם ומחזיר ערך אחד בלבד.

הגדרת פונקציה:



     (פרמטרים שהפונקציה מקבלת ) <  שם הפונקציה >   < טיפוס הערך המוחזר מהפונקציה >

{

     הגדרת משתנים ;

משפטי התוכנית      ;

    return( ערך מוחזר ) ;

}

דוגמא :

float div (int a, float b)

{


float c;


c=a/b;


return ( c ) ;

}

ברשימת הפרמטרים – משתנים - שהפונקציה מקבלת , הנקראים פרמטרים פורמאליים,  יש לציין לכל משתנה את הטיפוס שלו , אפילו אם הם מאותו הטיפוס ! .

ניתן גם להגדיר בדרך נוספת :




  (שמות הפרמטרים שהפונקציה מקבלת)  <שם הפונקציה>  < טיפוס הערך המוחזר >

;... <שם פרמטר 2 >  < טיפוס פרמטר 2 > , <שם פרמטר 1 >  < טיפוס פרמטר 1 >

{

     הגדרת משתנים ;

משפטי התוכנית      ;

    return ( ערך מוחזר ) ;

}

דוגמא :

float add (a,b)

int a, float b

{


float c;

c=a/b;


return ( c ) ;

}

הפונקציה מקבלת פרמטרים מתוכנית אחרת הקוראת לה. פרמטרים אלו נקראים פרמטרים אקטואליים . כמות הפרמטרים בשורה הקוראת לפונקציה וטיפוסי הפרמטרים ( השמות יכולים להיות שונים)  צריכים להיות זהים לאלו שבהגדרת הפונקציה.
את הפונקציה רושמים מעל התוכנית הקוראת או שמכריזים עליה -  הצהרה -  לפני כן.

הצהרה על פונקציה :



        ; (רשימת פרמטרים שהפונקציה מקבלת) < שם הפונקציה > < טיפוס הערך המוחזר >

שים לב לנקודה – פסיק בהצהרה.

ברשימת הפרמטרים ניתן לרשום את טיפוס המשתנים ושמם לפי הסדר שיהיה בפונקציה. ניתן גם להזניח את שם המשתנים ולרשום רק את הטיפוס של כל משתנה . חלק מהקומפיילרים יקבלו את ההצהרה גם ללא רשימת הפרמטרים הפורמאליים.

העברת פרמטרים אל פונקציה

כאשר מעבירים אל הפרמטרים הפורמאליים של פונקציה ערכים ישנם שני סוגי העברה.
א. העברת ערך -  Call By Value

העברת הערך של פרמטר אקטואלי אל פונקציה.  הערך מועבר אל פרמטר פורמאלי. שינוי הערך של הפרמטר (משתנה) הפורמאלי בפונקציה לא ישנה את הערך המקורי של הפרמטר האקטואלי בשורה הקוראת.

ב. העברת כתובת – Call By Reference 

העברת כתובת של משתנה. שינוי תוכן הכתובת ישנה את המשתנה בפונקציה הקוראת ! . כאשר מעבירים מערך או מחרוזת מעבירים את הכתובת של המערך או המחרוזת. שינוי של המערך או המחרוזת בפונקציה, משנה את ערכי המערך או המחרוזת המקוריים.
קבלת פרמטר פורמלי שהוא מערך :

    (  [ ] <  שם מערך >  < טיפוס מערך> ) < שם הפונקציה >  < טיפוס הערך המוחזר >
{

   פקודות הפונקציה;


  return (  ערך מוחזר ) ;

}
אין צורך לרשום את כמות האיברים של המערך !
אפיון משתנים

משתנים מאופיינים ע"י טווח הכרה (scope) ואורך חיים (life time).

טווח הכרה -  הפונקציות שבהם יוכר משתנה ומאילו פונקציות ניתן להתייחס אליו.

אורך חיים -  באיזו נקודה בתוכנית נוצר המשתנה ועד מתי ניתן להתייחס אל הערך שבו.

משתנה אוטומטי (מקומי, פנימי, לוקלי)

המשתנים המוגדרים בתוך פונקציה, כולל הפרמטרים הפורמאליים שהפונקציה מקבלת.
תחביר :







; < שם המשתנה > < טיפוס המשתנה >

טווח הכרה – בפונקציה שבה הוגדרו.  אורך חיים  -  כל זמן שהפונקציה מתבצעת.

משתנה גלובלי (כללי)

המשתנים המוגדרים מעל פונקציה.

תחביר 

; < שם המשתנה > < טיפוס המשתנה >

טווח הכרה – בכל הפונקציות מנקודת ההגדרה  ועד סוף התוכנית.  אורך חיים – כל זמן ריצת התוכנית.

כאשר רוצים להשתמש בקובץ מקור כלשהו במשתנה שהוגדר בקובץ מקור אחר ( המשתנה בקובץ האחר הוגדר כגלובלי !) יש לבצע הכרזה. ההכרזה אומרת שהמשתנה הוגדר בקובץ מקור אחר.

תחביר :





; <שם המשתנה >  < טיפוס המשתנה >   extern   

משתנה סטטי

משתנה אוטומטי עם טווח הכרה בפונקציה שהוגדר אבל עם אורך חיים לכל התוכנית.

תחביר :

; < שם המשתנה > < טיפוס המשתנה >   static

טווח הכרה – בפונקציה שבה הוגדר המשתנה.  אורך החיים  - כל זמן ריצת התוכנית.

ניתן גם להגדיר משתנה סטטי גלובלי. משתנה כזה לא יוכר על ידי קבצי מקור אחרים.

מצביעים  -  POINTERS
הגדרה:


;<שם המצביע> < באיזה זיכרון נמצא המצביע * > <טיפוס המשתנה עליו יצביע > <אזור הזיכרון שעליו יצביע המצביע>

ניתן להגדיר מצביעים לכל אחד ממרחבי הזיכרון .

דוגמא 1 :





xdata unsigned char  *data  ptr1;
הגדרה של מצביע בשם  1ptr  הנמצא באזור ה  RAM הפנימי (data)  ומצביע על אובייקט מטיפוס תווי לא מסומן הנמצא באזור ה RAM החיצוני (xdata).

דוגמא 2 :





data unsigned char *xdata ptr2;

הגדרה של מצביע בשם ptr2 הנמצא באזור ה RAM  החיצוני (xdata) ומצביע על אובייקט באזור ה RAM הפנימי (data) .

דוגמא 3 :





xdata unsigned char *code ptr3;

הגדרה של מצביע בשם ptr3 הנמצא באזור זיכרון התוכנית  (code) ומצביע על נתון מאזור ה RAM  החיצוני.

דוגמא 4 :





code unsigned char *code ptr4;
הגדרה של מצביע בשם ptr4 הנמצא באזור זיכרון התוכנית ומצביע על נתון בזיכרון התוכנית.

ניתן לבצע הגדרה כללית יותר:


<שם המצביע >  < מיקום המצביע > < טיפוס המשתנים עליו יצביע> ;

דוגמא 5 :







char *xdata ptr;

הגדרה של משתנה כללי בשם ptr הנמצא באזור ה RAM החיצוני ומצביע על אובייקטים מטיפוס תווי.

דוגמא 6 :

char (*xdata f_ptr)(void);

הגדרה של מצביע הנמצא ב RAM החיצוני ומצביע על פונקציה.

כל המצביעים הכלליים הם בגודל 3 בתים. בית ה MSB מכיל אינפורמציה על אזור הזיכרון עליו מצביע

הפוינטר ושני הבתים האחרים מציינים את הכתובת.

בשימוש של רוטינות אסמבלר משתמשים במצביעים כלליים.ציון מפורש של המצביע ייתן את הקוד היעיל ביותר.

מצביע כללי הוא בן 3 בתים. א. סוג הזיכרון.  ב. החלק הגבוה של הכתובת   ג. החלק הנמוך של הכתובת.
פסיקות

מתייחסים אל פסיקה כמו לפונקציה בתוספת שימוש במילים השמורות  interrupt   ו  using . פסיקה בדרך כלל איננה מקבלת ערכים ואיננה מחזירה ערך כי איננו יודעים באיזה שלב בתוכנית היא תופיע.
הגדרה :


void  < שם הפסיקה > (void )   interrupt <מספר הפסיקה >  using  < מספר הבנק > 

{

משפטי הפונקציה  ;

}

שם הפסיקה יכול להיות כל שם של פונקציה. רצוי לתת שם בעל משמעות להבנה טובה יותר .

מספר הפסיקה  הוא מספר בין 0 ל 4 (או 5 ברכיבים המסתיימים ב 2 ) לפי הטבלה שבהמשך.

מספר הבנק הוא מספר בין 0 ל 3  האומר עם איזה בנק משתמשים בפסיקה.

דוגמא:

void timer0 (void) interrupt 1  using 2

  {

       …….. ;

   }

הפונקציה נקראת timer0   (או כל שם אחר), היא איננה מחזירה ערך וגם לא מקבלת פרמטרים. המילה interrupt 1 אומרת שזוהי פסיקה מספר 1 (פסיקה 0 היא הפסיקה החיצונית int0 ) והמילה using 2  אומרת להשתמש בבנק 2 במהלך ביצוע הפסיקה.

טבלת מספרי הפסיקה וכתובתם בזיכרון התוכנית:

[image: image26.emf]
בטבלה רואים את מספר הפסיקה בעמודה השמאלית. העמודה המרכזית מתארת את הפסיקה. העמודה הימנית מראה את המיקום של הפסיקה בזיכרון התוכנית.
כתיבת קוד אסמבלי בתוך שפת C 

כדי לכתוב בתוכנית בשפת C פקודות של אסמבלי נרשום את המילה  _asm   ואח"כ את כל שורות הקוד באסמבלי ובסוף יש לרשום  _endasm      יש לרשום את הנתונים ההקסה דצימליים כמו בשפת C ולא כמו באסמבלי רגיל !

_asm

mov a,#0x55

mov b,a

mov dptr,#0x1000

movx @dptr,a

ret

_endasm;.   

//     לשים לב לנקודה פסיק
כאשר רוצים שקטעי קוד בשפת אסמבלי הנמצאים בתוכנית בשפת C ישתמשו במשתנים שהוגדרו בשפת C יש לרשום את שם המשתנה עם קו תחתון לפניו (under score) .

דוגמא :





   
                      unsigned char var1; 

void main()

  {


_asm


mov a,_var1


_endasm;

  }
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תצוגת גביש נוזלי – LCD – LIQUID CRYSTAL DISPLAY 
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הדקי הרכיב

[image: image28.emf]
DB0- DB7 פס נתונים בן 8 ביטים, שבאמצעותו מבצעים קריאה/ כתיבה של הנתונים (תווים להצגה או פקודות עריכה לתווים).
RS –   ׂRegister Select
   הרגל בוררת בין אוגר פקודות Instruction Register  ( רגיסטר הוראה ), לבין אוגר מידע Data Register ( רגיסטר הנתון) .  '0'  פונים לרגיסטר ההוראה.  ' 1 '  - הפנייה אל רגיסטר הנתון.
E - רגל אִפשור, 
כאשר רגל זו נמצאת במצב לוגי נמוך, ה-LCD לא מאופשר. כאשר הרגל נמצאת במצב לוגי גבוה, ה-LCD  מאופשר. 
Vo  רגל לכיול ניגודיות המסך. 
 Vdd רגל אספקת מתח חיובי של 5 וולט . Vss   רגל של אדמה.
R/W - רגל כתיבה/ קריאה ל/ מ- LCD. ( 0 – כתיבה, 1 – קריאה )
מרכיבי  התצוגה

ל- LCD יש שני אוגרים: 
Instruction Register - אוגר פקודות שבו נשמר קוד הפקודה כמו איפוס המסך, הזזת הסמן.
Data register - אוגר מידע שבו נשמרים נתוני המידע הנכנסים ל- LCD

הבחירה בין שני האוגרים מתבצעת באמצעות קביעת ערכו הלוגי של הדק RS כמפורט בטבלה הבאה:

[image: image29]
זיכרון Display Data RAM    (  DDRAM )
בזיכרון זה נשמר המידע שאנו שולחים ל- LCD כקוד  ASCII . בזיכרון זה 80 בתים המתאימים לתצוגות של עד 4 שורות ו20 תווים (ישנן תצוגות עם DDRAM גדול יותר).  כתובת 0 בזיכרון זה מוצגת בתצוגה ,בשורה הראשונה , תו ראשון משמאל, הכתובת הבאה מוצגת בתו השני וכו' לפי השרטוט הבא:
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אם יש תצוגה של 2 שורות ו 16 תווים ( 2*16 ) אז מוצג תוכן הזיכרון בכתובות 0 עד 15 בשורה הראשונה ובשורה השנייה מוצג תוכן הכתובות  40H  עד 4FH .  

אם התצוגה של 2*24  אז מוצג תוכן הזיכרון מכתובת 0 עד 23 ( H17 ) בשורה הראשונה ומ  H40 עד H57  בשורה השנייה.

אם התצוגה היא של 4*24  אז תוכן הזיכרון מכתובת 0 עד 23 נרשם בשורה הראשונה, התצוגה עוברת לשורה השלישית ושם נרשם תוכן הכתובות מ 24 עד 47 . בשורה השנייה והרביעית נרשם תוכן כתובות H40   עד   6FH  .  

CGROM  Character Generator ROM -

זהו זיכרון ובו 192 תווים הכוללים את התווים באנגלית וכל תווי הבקרה האחרים. כאשר מזמינים תצוגה בעברית אז היצרן מכניס את תווי העברית החל מכתובת A0H  (לאות א' ) ואחרי כתובת זו באות שאר אותיות העברית.

CGRAM   Character Generator Ram 

זיכרון בן 64 תווים שבו ניתן לאחסן 8 תווים "חדשים" , שאינם נמצאים ב CGROM  , לפי רצון המשתמש ( לדוגמא : הסימון של מעלות צלסיוס ).

מונה הכתובות -  ADRESS COUNTER ( AC )

בעזרת מונה זה פונים אל הכתובות בזיכרון ה DDRAM . אם נטעין את ה AC לערך 5 ונכניס נתון לכתובת זו אז הנתון יוצג בתו החמישי בשורה הראשונה וה  AC יתקדם /  ירד  ב 1 (תלוי בביט I/D  בפקודת  ENTRY MODE  שנראה בדף הפקודות בהמשך ).

טבלת הפקודות
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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מאפייני AC 
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רכיב קלט פלט – 8255 



PPI – Programmable Peripheral Interface – ממשק היקפי בר תכנות



ההדקים של הרכיב
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דיאגראמת מלבנים
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פעולה בסיסית ופנייה אל הפורטים
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מילת בקרה לקביעת מצב הפורטים
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הגדרת מצב לאחד מהדקי פורט C
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עבודה באופן 1 
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חיבור 8255 אל מיקרו
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ממיר מאנלוגי לדיגיטאלי  -  ADC
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  MCS 51 Interface
ממיר מדיגיטאלי לאנלוגי –  08DAC
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חיבור מיקרו בקר אל תצוגת 7 מקטעים

נשתמש בתצוגה  LSD5061  מסוג אנודה משותפת   Common Anode .

הדקי הרכיב
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חיבור התצוגה אל פורט 2 .
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חיבור 2 תצוגות בריבוב
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חיבור לוח מקשים אל מיקרו  (כולל גם רכיבים נוספים)
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השורות של לוח המקשים מחוברות אל P1.0  עד P1.3 והעמודות ל P1.4 עד P1.6 .
תצוגת הגביש הנוזלי מחוברת מכתובת  H2800 עד 2FFFH  . לדוגמא : רגיסטר הפקודה ב H2800  ורגיסטר הנתון בכתובת H2801 . 
רכיב ה 8155 מחובר החל מכתובת  H3000 עד 37FFH .  ה  RAM  מתחבר מ H 3000  עד 30FFH  והפורטים של הרכיב החל מ 3400H  .

חיבור מנוע צעד אל מיקרו

מנוע צעד הוא רכיב המתרגם פולסים חשמליים לתנועה מכאנית. הוא משמש לבקרת מיקום ביישומים כמו כונני דיסקים, מדפסות ורובוטיקה.

לכל מנוע צעד יש רוטור ממגנט קבוע (הנקרא גם ציר ) , המוקף ע"י סטטור.

[image: image71.emf]
למנועי הצעד הנפוצים יש 4 ליפופי סטטור המחולקים לשני זוגות עם קו משותף. מנוע זה נקרא מנוע צעד 4 פאזות. הקו המשותף מאפשר שינוי כיוון של הזרם בכל 2 סלילים וע"י כך גורם לשינוי קוטביות של הסטטור.

[image: image72.emf]
רוטור (ציר ) מנוע הצעד נע בתנועת התקדמות חוזרת קבועה  המאפשרת לו לזוז למיקום קבוע. תנועה זו אפשרית כתוצאה מחוקי המגנטיות הקובעים שקטבים זהים דוחים האחד את השני וקטבים מנוגדים נמשכים. כיוון הסיבוב נקבע ע"י הקטבים של הסטטור. הקטבים של הסטטור נקבעים ע"י הזרם בליפופים שלו. שינוי כיוון הזרם בסטטור ישנה את הקטבים ויהפוך את כיוון ההתקדמות.

למנוע הצעד שהצגנו יש 6 מוליכים. 4 לליפופי הסטטור ועוד 2 משותפים. כאשר ניתן סידרה מסוימת של דפקים לסלילי הסטטור הרוטור יסתובב.

זווית צעידה היא מספר המעלות המינימאלי של סיבוב הקשורה לזוויות במנועים שונים.

המושג צעד לסיבוב הוא המספר הצעדים הכולל הנדרש לסיבוב של 360 מעלות.

כיוון הסיבוב עבור כל כיוון זרם בסלילים.

[image: image73.emf]
חיבור של מיקרו בקר אל מנוע הצעד בעזרת  דוחף זרם   ULN 2003 .
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הקשר בין כמות הסיבובים בדקה (RPM ) , כמות הצעדים לסיבוב וכמות הצעדים בשנייה :

[image: image76.emf]
ישנם מנועי צעד עם "חצי צעד" ומאפשרים רזולוציה עדינה יותר של הצעדים. טבלת המצבים שלהם נראית בטבלה:
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מפענחים
מפענח מ 2 ל 4 

[image: image78.emf][image: image79.emf]
[image: image80.emf]
מפענח מ 3 ל 8

[image: image81.emf]
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מפענח מ 4 ל 16 
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[image: image86.emf]
מזהה כתובות
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idata  טיפוס משתנה>>  <שם משתנה> ;  או        < טיפוס משתנה> idata <שם משתנה >;




















      if





האם תנאי מתקיים ?





משפט או משפטים





האם תנאי מתקיים ?





      if  else





משפט או משפטים





משפט או משפטים





   switch case  


       break 





האם ביטוי (או משתנה) שווה ל : מתקיים ?





: default





קבוע 1 :





קבוע  2 :





קבוע 3:





קבוע n :





משפט / משפטים (לא חובה שיופיע)





משפט / משפטים


מסתיימים בפקודה break ;





משפט / משפטים


מסתיימים בפקודה break ;





משפט / משפטים


מסתיימים בפקודה break ;





משפט / משפטים


מסתיימים בפקודה break ;





while    





האם תנאי מתקיים ?





משפט או משפטים





do while





משפט או משפטים





האם תנאי מתקיים ?





      for





משפט / משפטי  


   ( התחלה )





האם תנאי מתקיים ?





משפט / משפטי   


       ( סיום )





משפט / משפטי   


       ( גוף )








