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  :هاآموزش نحوه استفاده از
و مرجع وجود دارد. حتي اگر بار علمي هر دو يكسـان   دانيد تفاوت بسياري بين خودآموزهمانطور كه مي

در خودآمـوز هـدف   باشد ترتيب مطالب ارائه شده در آنها بسيار متفاوت خواهد بود. علت ايـن اسـت كـه    
مطـالبي كـه فعـلا مـورد نيـاز       از بيان و بنابراين ممكن است حين آموزش مبتدي است خوانندهآموزش 
 ،و در جاي ديگري با توجـه بـه نيـاز    اجتناب شود شود، خوانندهو يا ممكن است باعث سردرگمي  نيست

در خودآموزهـا  اين امر باعث از بين رفتن نظم و توالي مطالـب ارائـه شـده     .تر گفته شودمطالب پيشرفته
نظـم اسـت.    بـا رعايـت   ،دسترسي به اطلاعات دقيـق، كامـل  هدف از يك مرجع در نقطه مقابل  شود.مي

مبتـدي     خواننـده  در هـر بخـش بـراي    جزئيات ارائه شـده   مطالب وجه به حجم يك مرجع با توبنابراين 
   نيست.مناسب 

مطالـب در قالـب    روند ارائه، بدين معني كه شود شگرد ميانه اتخاذ شودرو سعي ميهاي پيشدر آموزش
نارنجي رنگ از تري كه ممكن است براي برخي مفيد باشد، در كادري است ولي مطالب پيشرفته خودآموز

از  در محـل مناسـب،  تـر  هاي ديگر خودآموز تفكيك شده است تا علاوه بر ارائه مطالب نسبتا كامـل بخش
  خواننده مبتدي جلوگيري شود.سردرگمي 

  .شودنميخلاصه: مطالعه مطالب ارائه شده در كادر نارنجي رنگ براي خواننده مبتدي توصيه 
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يار جهت انجام آغاز شد كه با راهنمايي هاي آقاي سپاس 88ز شهريور ا IARشروع كار اينجانب با كامپايلر 
. علي رغم مشكلاتي كه زمان كـار بـا كامپايلرهـايي    ماين كامپايلر را انتخاب نموديك پروژه نيمه صنعتي 
  ام. نداشته IARداشتم، تا كنون هيچ مشكلي هنگام كار با كامپايلر  AVR GCCمانند بسكام، كدويژن، 

هـاي معمـولي كـه در    اي طراحي شده اسـت بهمـين دليـل كتابخانـه    به صورت كاملا حرفه IARكامپايلر 
هاي خود را اي كتابخانه. كاربران حرفهكامپايلرهايي مانند كدويژن وجود دارد همراه با اين كامپايلر نيست

  كنند در نتيجه نيازي به كتابخانه همراه ندارند. آوري يا به شخصه كدنويسي ميبه صورت مجزا جمع
 ANSIبه زبان  IARاز طرفي كدنويسي براي كامپايلر  C  زبـان)C     هـاي  اسـتاندارد) بـوده در نتيجـه كتابخانـه

ف ، بـرخلا را دارنـد  IARدر كامپـايلر  لقوه امكان استفاده اگوناگوني كه در اين قالب كدنويسي شده باشند ب
و  سازي برخي قراردادهاي جديدي را به زبان مورد اسـتفاده افـزوده اسـت   براي سادهكامپايلر كدويژن كه 

  زمان زيادي براي تبديل دارد. هاي اين كامپايلر در كامپايلرهاي ديگر نياز بهنهاستفاده از كتابخا
بـا   Cهايي كه اين كامپايلر از منظـر كدنويسـي بـه زبـان     ، تفاوتIARعلاوه بر جديد بودن محيط كامپايلر 

كامپايلر كدويژن دارد، انتخاب و استفاده از اين كامپايلر را براي كاربران كدويژن قدري سخت كرده است 
هـاي كدنويسـي نيـز    برخي تكنيـك به ، IARكه در ادامه قصد داريم علاوه بر معرفي محيط كاري كامپايلر

  اشاره نموده تا از سختي اين تغيير قدري كاسته شود. 
هاي مختلف به پروژه را آمـوزش داده تـا بـراي بكـارگيري     ود نحوه افزودن كتابخانههمچنين سعي مي ش

  ه كليد و ... زمان كمتري صرف شود.، صفحLEDابزار هاي جانبي مانند 
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ه با توجه به تنظيمات قبلي انجام شده در خصوص ميكرو مـورد اسـتفاد   ioavr.hبا اضافه نمودن كتابخانه 
  در پروژه، كتابخانه مربوط به ميكرو به پروژه افزوده مي شود. 

  نيز امكان استفاده از توابع ذاتي ميكرو فعال مي شود.  intrinsics.hبا افزودن كتابخانه 
    __enable_interrupt();   

  تابع بالا براي فعال نمودن وقفه سراسري استفاده مي شود.
__disable_interrupt(); 

  فوق وقفه سراسري را غير فعال مي كند.تابع 
 __delay_cycles(100);                         

 اهرتزمگ 2 اسيلاتور داخليسيكل ميكرو تاخير ايجاد مي كند. به عنوان مثال اگر  100تابع فوق به اندازه 
  ميكرو ثانيه است. 50عبارت فوق تاخيري معادل استفاده شده باشد، 

 IAR C/C++ compiler referenceبـا عنـوان    IARجهت كسب اطلاعات بيشتر در اين خصوص بـه راهنمـاي   

guide .مراجعه نماييد  

 نويسيچند نكته برنامه .4

هاي آماده خواهيم داشـت و بـراي درك بهتـر ايـن     به دليل اينكه در آينده احتياج به استفاده از كتابخانه
هايي از ايـن دسـت اسـتفاده مـي شـود،      نويسي كه معمولا در كتابخانهمههاي برناها، برخي روشكتابخانه
  كند.ها كمك زيادي به درك عملكرد كتابخانه ميدانستن اين تكنيك شود.اشاره مي

  خوانايي برنامه .4-1
يا شماره  ها به جاي استفاده مستقيم از عنوان پورتاي براي افزايش خوانايي برنامهنويسي حرفهبرنامهدر 

  شود.از معادل آنها استفاده مي بيت آن،
شدن پورت روشن  1ميكرو متصل شده است كه با  B قرمز رنگي به بيت صفر پورت LEDمثلا فرض كنيد 

مي تـوان از دسـتور هـاي زيـر      LEDشود. براي خاموش و روشن كردن اين و با صفر شدن آن خاموش مي
  استفاده نمود:

PORTB|=0x01; // LED on 

PORTB&=0xfe//  LED off 

  براي خوانايي بهتر مي تواند كد را به صورت زير نوشت:
PORTB|=0x01;//LED on 

PORTB&=~(0x01);// LED off 
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است ولي نوشـتن آن بـه ايـن صـورت خوانـايي       (0xfe)بيتي است و معادل  NOTبه معني  (0x01)~عبارت 
  برنامه را افزايش مي دهد.

  باز هم بهتر:
#define EnRedLED() PORTB|=0x01 

#define DiRedLED() PORTB&=~(0x01) 

EnRedLED();//LED on 

DiRedLED();// LED off 

  باز هم بهتر:
#define RedLED 0 // bit position 

#define EnRedLED() PORTB|=(0x01<<RedLED) 

#define DiRedLED() PORTB&=~(0x01<<RedLED) 

EnRedLED();//LED on 

DiRedLED();// LED off 

a<<b  هاي بايت بيتي شيفت بيتي يك بايت است. در اينجا به معنa  به تعدادb     به سـمت چـپ شـيفت
  كنند مثلا:پيدا مي

0x01<<5  0x20 

  باز هم بهتر:
#define RedLED 0 

#define LEDPORT PORTB 

#define EnRedLED() LEDPORT |=(0x01<<RedLED) 

#define DiRedLED() LEDPORT &=~(0x01<<RedLED) 

EnRedLED();//LED on 

DiRedLED();// LED off 

  تر در آينده است. تتغييرات راح اعمال تفاوت اين كدها در خوانايي بيشتر و امكان
و يا بيت مربوط به آن تغيير كند فقط دو خط برنامه تغيير خواهد كرد كه  LEDمثلا در كد آخر اگر پورت 

  در اختيار كاربر قرار داد. معينيفايل  را در هدر ن دستي از ايمي توان تنظيمات
هايي كه از نظر نوشتاري در كدهاي حرفه اي وجود دارد از اين دست بوده و هدف از آن پيچيدگيگاهي 

  آسان سازي اعمال تغييرات در آينده است. افزايش خوانايي و 

 تعريف نوع جديد .4-2

افـزار  كد خود را طوري بنويسد كـه اگـر در آينـده سـخت    كند اي همواره سعي مينويس حرفهرنامهيك ب
  كند. احياتغيير كرد تا حد امكان با كمترين تغييراتي بتواند برنامه را براي سخت افزار جديد 
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اين مسئله به وضوح خود را نشان مي دهد در اندازه متغيرهاست. مثلا در يـك بسـتر   يكي از مواردي كه 
نويس با فرض اينكه اگر برنامهبيتي باشد.  int 16بيتي باشد در ديگري  int 32سخت افزاري ممكن است 

int 16  بيتي است برنامه را نوشته باشد اگر اين نرم افزار در بستري استفاده شود كهint  بيتـي   32در آن
-يتعريف نوع جديـد اسـتفاده م ـ   قابليت براي رفع اين مشكل از است، برنامه به درستي كار نخواهد كرد.

  شود:
typedef  int  INT;( بيتي است 16  int فرض كنيد در اين حالت) 

  تعريف مي شوند:به صورت زير  intهاي متغيرحال در كل برنامه 
INT x,y,f; 

تعريف  intهايمتغيربيتي است براي تبديل تمامي  32در آن  intحال اگر برنامه در بستري اجرا شود كه 
  تعريف شده را به صورت زير تغيير مي دهيم: بيتي فقط نوع 16هاي متغيرشده به 

typedef  short int  INT;( بيتي است 32  int فرض كنيد در اين حالت) 
تعريـف شـده در برنامـه     intهاي  متغيردر اين حالت فقط با يك تغيير كوچك در يك خط برنامه تمامي 

  )بيتي است int 16 متغيربه معني  intقبل از  short(كلمه كليدي بيتي خواهند شد. 16
  نكته

قـرار  را  "t_"كه مي سازند،  يهاي جديدنويسان مرسوم است كه انتهاي نوعاي بين برنامهقرارداد نانوشته
گرفتـه   typedefاز  tرساند كه اين يك نوع جديد تعريف شده اسـت( به خواننده ميو بدين طريق دهد مي

  شده است).
  مثال:

typedef unsigned long register32_t; 
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  } 

تعريف شده است كه قابليت دسترسي به هر كدام از دو بايت  بايتي 2بيتي يا  16در اينجا يك نوع جديد 
  وجود دارد. با نامي كه براي متغيري كه از اين نوع تعريف شده است، 

كـه   WORDREGISTERبراي توضيح بايد گفت كه در واقع در اينجا نوع جديدي تعريف شده اسـت بـه نـام    
  ود:براي تعريف يك متغير از اين نوع به صورت زير عمل مي ش

WORDREGISTER(x); 

xL=0xaa; 

xH=0x55 

كه به انتهـاي نـام افـزوده     Lتعريف شده و بايت پايين(با پسوند  WORDREGISTERاز نوع  xدر اينجا متغير 
كه به انتهاي نام افزوده شده است) بـا مقـدار    Hو بايت باارزش آن(با پسوند  0xaaشده است) آن با مقدار 

0x55  .مقدار دهي شده است  
  به صورت زير در پرانتز regnameضيح برنامه اينكه با قرار دادن تو

WORDREGISTER(regname) 

  هر نام ديگري مي تواند قرار داشته باشد. regnameبه كامپايلر مي فهمانيم كه به جاي 
 register16_tبا دستور  regname;  بيتي مي سازد. پس از آن يك  16كامپايلر يك متغير دو بايتي ياstruct 

  به صورت زير تعريف مي كند:
    struct { \ 

      register8_t regname ## L; \ 

      register8_t regname ## H; \ 

    }; \ 
 

  توجه كنيد) H ##و  L ##يعني دو متغير يك بايتي پشت سر هم (به عبارت 
قـرار داده اسـت.    unionرا در يـك   structو هم  register16_tحال هر دو نوع متغير تعريف شده يعني هم 

بايتي را به هر  2به صورتي كه از آن استفاده شده است يك فضاي مشترك  unionهمانطور كه مي دانيد 
) كه بنابراين دستورات زير معادل هـم  structو  register16_tدو نوع متغير تعريف شده اختصاص مي دهد(

  هستند:
x=0x55aa;    xH=0x55; xL=0xaa; 

  پيش بيايد كه چه فرقي است بين دستورات زير: ممكن است سوالي
register16_t x; 

 و
WORDREGISTER(x); 

بايد گفت كه از نظر كامپايلر هيچ تفاوتي ندارند ولي دستور دوم قابليت دستيابي به بايت بالا و پـايين بـا   
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  مي كند كه كمك شاياني به خوانايي برنامه مي كند.در انتهاي نام متغير را فرآهم Hيا  Lقرار دادن 
  در مثال زير براي دستيابي به بايت با ارزش بالاتر يا پائين تر بايد به صورت زير عمل كرد:

register16_t x; 

x&=0xff00; 

x|=0x00aa; 

x&=0x00ff; 

x|=0x5500; 

 

  كه نتيجه اين دستورات معادل است با:
WORDREGISTER(x); 

xL=0xaa; 

xH=0x55; 

  همانطور كه ملاحظه مي شود، خوانايي و سادگي كد به طور مشهودي افزايش يافته است.
 


