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自增和自减运算符是 C语言中特 

有的一种运算符，它们的作用分别是对 

运算对象作加 1和减 1运算，其功能 

如下 ： 

自增运算符。如：a++．++a 

自减运算符。如：a一一。一一a 

看起来 a++和 ++a的作用都是 

使变量 a的值加 1，但是由于运算符 

++所处的位置不同。使变量 a+l的运 

算过程也不同。++a(或 一～a)是先执行 

a+l(或 a一1)操作 ，再使用 a的值 ，而 

a++(或 a一一)则是先使用 a的值，再执 

行 a+1(或 a一1)操作。 

增 量 运 算 符 ++ 和 减 量 运 算 

符一 只能用于变量。不能用于常数或 

表达式。 
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进行自增运算 a++和 ++b(范围 

为 0—9)，并将结果在 LED／16 2字符 

液晶试验板上输出显示，其中a在个位 

数码管显示，b在十位数码管显示。 

在我的文档中建立一个文件 目录 

(csl6)，然后建立 csl6．uv2的工程项 

目，最后建立源程序文件(csl 6．c o 

输入下面的程序： 

#include<REG51．H>／／序号(以下同)：1 

#define uchar unsigned char 112 

#define uint unsigned int ／／3 

uchar code SEG7[10]={0xc0。0xf9．0xa4． 

0xb0．0x99．0x92。0x82。0xf8．0x80．0x90．}；／／4 

／／====一 ：一 ：一 =========5 

void delay(uint k) ／／6 

f ／／7 

uint i．j： ／／8 

for(_-0：i<k：i++)f ／／9 

for(j=0；j<l 21：j++) ／／10 

{：}} ／／11 

} ，／12 

／／=============：13=：==== 

void main(void) ／／1 4 

f ，／15 

uchar a=O．b=O： ／／16 

while(1) ／／17 

f ，／18 

P0=SEG7【a++】： ／／1 9 

P1=SEG7【++b】： ／／20 

delay(1000)； ／／21 

if((a==9)ll(b--=9))while(1)；／／22 

} ／／23 

} ／／24 

编译通过后 ，将生成的 csl6．hex 

文件烧录到 89S51芯片中，将芯片插 

入到 LED／16*2字符液晶试验板上，试 

验板上接通 9V电源，右边 2个 LED数 

码管显示“10”一“11”⋯“98”。 

为什么两个数字不一样呢?原因就 

是 ++b是先执行 b+l操作，然后再显 

示。而 a++是先将 a送显。然后再执行 

a+l操作。因此显示结果不一样。 

分析程序。 

序号 1(程序解释 ，以下同)：包含头文件 

REG51．H。 

序号 2、3：数据类型的宏定义。 

序号 4：数码管 0～9的字形码。 

序号 5：程序分隔。 

序号 6～12：延时子函数。 

序号 13：程序分隔。 

序号 14：定义函数名为main的主函数。 

序号 15：main的主函数开始。 

序号 16：定义无符号字符型变量 a、b并赋 

初值 0。 

序号 17：主循环。 

序号 侣：主循环开始。 

序号 19：a的值送 P0口显示。随后 a+1。 

序号 20：b的值 +1后送 P1口显示。 

序号 21：延时 1秒便于观察。 

序号 22：如果 a或 b的值 为 9，则动态 

停机。 

序号 23：主循环结束。 

序号 24：main的主函数结束。 

亚 

在 C语言 中，逗 号。，”运算符可 

以将两个 (或多个)表达式连接起 

来 ，称为逗号表达式 。逗 号表达式的 

一 般形式为： 

表达式 1．表达 式 2．⋯表达式 n 

逗号表达式的运算过程是 ：先算 表 

达 式 1，再算 表达 式 2，⋯依次算 到 

表达式 n。 

条件运算符是 C语言 中惟一的一 

个三 目运算符 ，它要求有三个运算对 

象，用它可以将三个表达式连接构成一 

个条件表达式。条件表达式的一般形式 

如下： 

表达式 17表达式 2：表达式 3 

其功能是首先计算表达式 1，当其 

值为真(非 0值 )时，将表达式 2的值 

作为整个条件表达式的值；当逻辑表达 

式的值为假(0值 )时，将表达式 3的值 

作为整个条件表达式的值。 

例如：max=(a>b)?a：b 

当a>b成立时。max=a 

否则 a>b不成立 。max=b 

能对运算对象进行按位操作是 C 

语言的一大特点，正是由于这一特点使 

C语言具有了汇编语言的一些功能，从 

而使之能对计算机的硬件直接进行操 

作。C语言中共有 6种位运算符。 

位运算符的作用是按位对变量进 

行运算 。并不改变参与运算的变量的 
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值。若希望按位改变运算变量的值。则 

应利用相应的赋值运算。另外位运算符 

不能用来对浮点型数据进行操作。 

位运算符 的优先 级从高到低依 

次是 ： 

按位取反 (～)一左移 (<<)和右移 

(> )一按位与 (＆)一按位异或 ( )一按 

位或 (1)。 

表 1 列出了按位取反、按位与、按位或 

和按位异或的逻辑真值 

X y X -y X&y xly x̂y 
O O 1 1 O 0 0 

O 1 1 O O 1 1 

1 O O 1 O 1 1 

1 O 0 1 1 0 

| 瞌二 誊i 

在 LED／128 64图形液晶试验板 

上。实现两个变量 x、Y的位运算 ，其结 

果输出到 8个 LED上显示。 

在我的文档 中建立一个文件 目录 

(csl7)，然后建立 csl7．uv2的工程项 

目，最后建立源程序文件(csl 7．c o 

输入下面的程序： 

#include<REG51．H>／／序号(以下同】：1 

#define uchar unsigned char／／2 

#define uint unsigned int ／／3 

／／；===一 ===一 =======4 

void delay(uint k) ／／5 

{ ／／6 

uintj，j： ／／7 

for(i-O：j<k：l++){ ／／8 

for(j=0；j<1 21：j++) ／／9 

{：}} 1110 

l ，／11 

／／==一 ========：==：===1 2 

void main(void) ／／13 

{ ／／14 

uchar x=57，y=136； ／／15 

P0=～x： 1116 

delay(3000)； ／／1 7 

P0=-y； ／／18 

delay(3000)； ／／1 9 

P0=x&y； ／／20 

delay(3000)； ／／21 

P0=xly； ／／22 

delay(3000)； ／／23 

P0=x y： ／／24 

delay(3000)； ／／25 
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PO=x<<1： ／／26 

delay(30o0)： ／／27 

PO=y<<2： ／／28 

delay(30o0)： ／／29 

while(1)： ／／30 

} ／／31 

编译通过后。将生成的 csl 7．hex 

文件烧录到 89S51芯片中，将芯片插 

入到 LED／128 64图形液晶试验板上 ， 

SX双排针上的 8个短路块全部取下 。 

试验板接通 5V电源 ，8个 LED开始灯 

光亮灭变化，问隔为3秒。其亮灭的顺 

序为(0代表亮、1代表灭)： 

11000110 

l 

O111O111 

l 

O∞ O1000 

l 

101110O1 

I 
+ 

1O11O0O1 

I 
+ 

01110010 

l 

0010DOO0 

这些灯光亮灭是否正确。我们在这 

里分析一下： 

x赋值 57。转化成二进制为00111001。Y赋 

值 136，转化成二进制为 1OOO10o0。 

x取反后为：11000110(正确】。 

Y取反后为：O111O111(正确 】。 

x&y后为：00001000(正确】。 

xly后为：101 1 1001(正确】。 

x̂y后为：10110o01(正确】。 

x<<1后为：O111oO10(正确)。 

Y<<2后为：001O0o0o(正确】。 

分析程序。 

序号 1(程序解释。以下同】：包含头文件 

REG51．H。 

序号2、3：数据类型的宏定义。 

序号4：程序分隔。 

序号5～11：延时子函数。 

序号 12：程序分隔。 

序号 13：定义函数名为 main的主函数。 

序号 14：main的主函数开始。 

序号 15：定义无符号字符型变量 x、Y并赋 

初值 57，136。 

序号 16：x的值取反后送 PO口。 

序号 17：延时3秒便于观察。 

序号 18：Y的值取反后送 P0口。 

序号 19：延时3秒便于观察。 

序号 20：x、Y按位与后的值送 P0口。 

序号 21：延时3秒便于观察。 

序号 22：x、Y按位或后的值送 P0口。 

序号 23：延时3秒便于观察。 

序号 24：x、Y按位异或后的值送 P0口。 

序号 25：延时3秒便于观察。 

序号 26：x的值左移 1位后送 PO口。 

序号 27：延时3秒便于观察。 

序号 28：Y的值左移 2位后送 P0口。 

序号29：延时 3秒便于观察。 

序号3O：动态停机。 

序号31：main主函数结束。 

C语言 中的圆括号“()”也可作为 

强制类型转换运算符，它的作用是将表 

达式或变量的类型强制转换成为所指 

定的类型。 

在 C语言程序中进行算术 运算 

时，需要注意数据类型的转换。有两种 

数据类型转换方式。即隐式转换和显式 

转换。隐式转换是在对程序进行编译时 

由编译器自动处理的。隐式转换遵循以 

下规则： 

(1)．所有 char型的操作数转换成 

int型。 

(2)．用运算符连接的两个操作数如 

果具有不同的数据类型，按以下次序进 

行转换： 

如果一个操作数是 float类型，则 

另一个操作数也转换成 float类型。 

如果一个操作数是 long类型 ，则 

另一个操作数也转换成 long类型。 

如 果一个操作数是 unsigned类 

型 ， 则 另 一 个 操 作 数 也 转 换 成 

unsigned类型。 

(3)在对变量赋值时发生的隐式转 

换，将赋值号“：”右边的表达式类型转 

换成赋值号左边变量的类型。 

例如： 

把整数赋值给字符型变量 ，则整数 

的高8位将丧失。 

把浮点数赋值给整型变量 ，．eIJd~数 

部分将丧失。 

在 C语言 中只有基本数据类 型 
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AT89S5 2的存储器结构 及其 

程序存储器和数据存储器是单片机最重要的外围单元。本讲我们将介 

j绍 AT89S52单片机的存储器结构及其操作方式。 

与 80C51系 列 单 片 机 一 样 ， 

AT89S52单片机的程序存储器和数据 

存储器是两个独立的存储器空间，图 1 

是 AT89S52单片机的存储器结构示意 

图，图 1a是程序存储器结构示意图， 

图 1 b是数据存储器的结构示意图。 
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1，程序存储器的结构 

① 关于片内／片外程序存储器的 

容量及其选择 

AT89S52是增强型 80C51单片 

机 ，片内有 8k字节 Flash ROM，能够 

满足大多数应用系统的需要。如果不够 

①(b) 

特殊功能 高128 
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I 

80H 

7FH 

I 
I 
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数据存储器空间 

(RAM) R石 WD 

操作方式 ◆陈阳海 

用，还可以通过并行总线扩展外部程序 

存储器，如图 1a所示。扩展的方法是： 

当片内／片外程序存储器选择脚 EA接 

高电平(EA=1)时，程序存储器地址先 

从片内程序存储器 的 0000H开始执 

行，如果有外扩的程序存储器，当程序 

超过 8k字节(1FFFH)时 。会 自动转向 

片外程序存储器去执行：而当EA接地 

(EA=0)时 ，程序直接从片外程序存储 

器的 0000H开始执行(参见图 1a和第 

五讲 《单片机的基本结构与工作原理 

(二 )》一文中的表 1)。AT89S52程序存 

储器的寻址范围为 OO00H～FFFFH，也 

就是说 ，其程序存储器可直接扩展至 

64k字节。 

② 关于 AT89S52片 内程序存储 

器的几个特殊地址空间 

对于AT89S52单片机片内程序存 

储器的存储空间，大家需要记住其中几 

个特殊地址： 
·0O0oH 

0o H 
复位后，程序计数器 Pc的值为 

0000H，故单片机复位后总是从 O000H 

单元开始执行程序的。 
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(I~Pchar、int、long和 float)可以进行隐 据类型、变量以及表达式的字节数的运 型液 晶显示模组 (邮购代 号：L1)：80 

式转换。 算符 sizeof， 元。1 28*64点阵图型液晶显示模组(邮 

其余的数据类型不能进行隐式转 该运算符的一般使用形式为： 购代号：L2)：160元。5V高稳定专用稳 

换，例如，我们不能把一个整数利用隐 sizeof(表 达 式 )或 sizeof(数 据 压电源(邮购代号：D1)：30元。每次邮 

式转换赋值给一个指针变量，在这种情 类型) 费保价费1 2元。开发票另加货款 7％ 

况下就必须利用强制类型转换运算符 注意 ，sizeof是一种特殊的运算 (汇款时注明)。邮购时只需在附言栏中 

来进行显式转换。强制类型转换运算符 符 ，不要认 为它是一个 函数。实际 写明邮购代号及数量并附上联 系电话 

的一般使用形式为： 上 。字节数 的计算在编译时就完成 即可。邮局汇款邮购：上海市闵行区莲 

(类型)：表达式 了 ，而不 是在程序执行的过程 中才 花路 21 51弄 5 7号 201室 ，邮编 ： 

在 《手把手教你学单片机的 C语 计 算出来的。 201103，联系人：吕超亚，银行汇款购买 

言程序设计(四 )》中，已刊载了数据类 配 文 优 惠 邮 购 ：Kei 1 C51 (汇款后电话告知)：户名：上海红棱电 

型的隐式转换及强制转换两个实验 ，读 Windows集成开发环境(已汉化正式版 子有限公 司，开户行：上海浦东发展银 

者朋友可参考。 光盘，邮购代号：K1)：46元。TOP851多 行 闵 行 区 吴 中路 支 行 ， 帐 号 ： 

C语言中提供 了一种用于求取数 

功能编程器 (邮购代号：B1)：220元。 

LED／128*64图形液晶试验板 (邮购代 

号：S3)：160元。LED／1 6*2字符液晶试 

验板(邮购代号：s2)：140元。16*2字符 

076499—985 301 54 740000965，电话 (传 

真 )：02卜64654216 1 37 74280345，网 

址 ：http：／／www．hlelectron．tom，技 术 

支持 E-man：zxh21 51@sohu．tom。 
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