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int main (void
( ) e prime ist ein Array von

int prime[5] ={2, 3,5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.

for (inti=0;i<5;i++) e prime ist ein Zeiger auf eine int.
printf ("%d\n", prime[i]); e p +iist ein Zeiger

return 0; auf den i-ten Nachbarn von «p.

}
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.

#include <stdio.h>
int main (void)

int prime[5]={2,3,5,7, 11 };
for (int «xp = prime;
p < prime + 5; p++)
printf ("%d\n", xp);
return O;

}

prime ist ein Array von
finf ganzen Zahlen.

prime ist ein Zeiger auf eine int.

p + i ist ein Zeiger

auf den i-ten Nachbarn von «p.
«(p + i) ist der i-te Nachbar von xp.

Andere Schreibweise:
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Zeiger-Arithmetik:
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um eine int weiter.
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#include <stdio.h>
int main (void)

int prime[] ={2,3,5,7,11,0};

for (int xp = prime; xp; p++)
printf ("%d\n", xp);

return O;

}

Die Léange des Arrays
ist nicht veranderlich!

prime ist ein Array von
finf ganzen Zahlen.

prime ist ein Zeiger auf eine int.

p + i ist ein Zeiger

auf den i-ten Nachbarn von «p.
«(p + i) ist der i-te Nachbar von xp.

Andere Schreibweise:
pli] statt «(p + i)
Zeiger-Arithmetik:
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um eine int weiter.
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Compiler z&hlt selbst

3/25



2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello[] = "Hello,_world\n";
for (char xp = hello; *p; p++)
printf ("%d", xp);
return 0;

}
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)

{
char xhello = "Hello,_world\n";
while (xhello) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%c", xhello++); e Ein ,String“ in C ist ein Array von chars,
return 0; also ein Zeiger auf chars
} also ein Zeiger auf (kleinere) Integer.

e Der letzte char muf3 0 sein.
Er kennzeichnet das Ende des Strings.

e Die Formatspezifikation
entscheidet Uber die Ausgabe:
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2.11  Arrays und Strings und Zeichen

JAlles ist Zahl.” — Schule der Pythagoreer, 6. Jh. v. Chr.

"Hello" {72,101,108, 108, 111, 0}
- ist nur eine andere
H Schreibweise flr 72
la’+ 4 !e!

e Welchen Zahlenwert hat '’ im Zeichensatz (normalerweise: ASCII)?
Welches Zeichen entspricht dem Zahlenwert 717

printf ("%d\n", ’x’);
printf ("%c\n", 71);

e Ist char ch ein GroBBbuchstabe?
if (ch >="A’ && ch <="2)

e Grof3- in Kleinbuchstaben umwandeln
ch+="a —'A’;

5/25



2.12 Strukturen
#include <stdio.h>

typedef struct
{

char day, month;
int year;
}

date;

int main (void)

{
date today = { 24, 10, 2019 };
printf ("%d.%d.%d\n", today.day, today.month, today.year);
return O;

}
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2.12 Strukturen
#include <stdio.h>

typedef struct

{
char day, month;
int year;

}

date;

void set_date (date *d)

{
(xd).day = 24;
(+xd).month = 10;
(xd).year = 2019;

}

int main (void)
{
date today;
set_date (&today);
printf ("%d.%d.%d\n", today.day,
today.month, today.year);
return O;
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#include <stdio.h>

typedef struct

{
char day, month;
int year;

}

date;

void set_date (date *d)

{
d—>day = 24;
d—>month = 10;
d—>year = 2019;

}

foo—>bar ist Abklrzung fiir (xfoo).bar

Eine Funktion, die mit einem struct arbeitet,
kann man eine Methode des struct nennen.

int main (void)
{
date today;
set_date (&today);
printf ("%d.%d.%d\n", today.day,
today.month, today.year);
return O;

}
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2.13 Dateien und Fehlerbehandlung
#include <stdio.h>
int main (void)

FILE «f = fopen ("fhello.txt", "w");
fprintf (f, "Hello,_world\n");
fclose (f);

return O;

}
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2.13 Dateien und Fehlerbehandlung

#include <stdio.h>
e Wenn die Datei nicht ge6ffnet werden kann,
int main (void) gibt fopen() den Wert NULL zur(ick.
{
FILE «f = fopen ("fhello.txt", "w");
if (f)
{
fprintf (f, "Hello,_world\n");
fclose (f);

}

return O;
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2.13 Dateien und Fehlerbehandlung

#include <stdio.h>
#include <errno.h>

{

int main (void) gibt fopen() den Wert NULL zurlck.
FILE «f = fopen ("fhello.txt", "w");  ® Die globale Variable int errno
if (f) ' ’ enthalt dann die Nummer des Fehlers.
{ Bendtigt: #include <errno.h>
fprintf (f, "Hello,_world\n");
fclose (f);
}
else

e Wenn die Datei nicht ge6ffnet werden kann,

fprintf (stderr, "error_#%d\n", errno);
return O;
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2.13 Dateien und Fehlerbehandlung

#include <stdio.h>

#include <errno.h>

#include <string.h> e Wenn die Datei nicht ge6ffnet werden kann,
gibt fopen() den Wert NULL zurlck.

int main (void)

{ e Die globale Variable int errno
FILE «f = fopen ("thello.txt", "w"); enthalt dann die Nummer des Fehlers.
if (f) T Benétigt: #include <errno.h>

e Die Funktion strerror() wandelt errno
in einen Fehlermeldungstext um.
Bendtigt: #include <string.h>

fprintf (f, "Hello,_world\n");
fclose (f);

}

else

{

char «msg = strerror (errno);
fprintf (stderr, "%s\n", msQ);

}

return 0;
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#include <errno.h>

#include <error.h> e Wenn die Datei nicht ge6ffnet werden kann,
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int main (void) . ) .

{ e Die globale Variable int errno
FILE «f = fopen ("fhello.txt", "w"); enthalt dann die Nummer des Fehlers.
if (If) Bendtigt: #include <errno.h>

error (1, errno, "cannot_open_file");
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fclose (f);
return O;
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Bendtigt: #include <error.h>
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2.13 Dateien und Fehlerbehandlung

#include <stdio.h>

#include <errno.h>
#include <error.h> e Wenn die Datei nicht ge6ffnet werden kann,
gibt fopen() den Wert NULL zurtck.

int main (void)

{ e Die globale Variable int errno
FILE f = fopen ("fhello.txt", "w"); enthélt dann die Nummer des Fehlers.
if (1f) T Benétigt: #include <errno.h>

error (1, errno, "cannot_open_file");
fprintf (f, "Hello,_world\n");
fclose (f);
return O;

e Die Funktion strerror() wandelt errno
in einen Fehlermeldungstext um.
Bendtigt: #include <string.h>

e Die Funktion error() gibt eine Fehlermeldung aus
und beendet das Programm.
Bendtigt: #include <error.h>

e Niemals Fehler einfach ignorieren!
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2.14 Parameter des Hauptprogramms
#include <stdio.h>

int main (int argc, char xxargv)
{
printf ("argc_=_%ad\n", argc);
for (inti=0;i<argc; i++)
printf ("argv[%d]_=_\"%s\"\n", i, argv[i]);
return O;

}
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2.14 Parameter des Hauptprogramms
#include <stdio.h>

int main (int argc, char xxargv)
{
printf ("argc_=_%ad\n", argc);
for (inti = 0; xargv; i++, argv++)
printf ("argv[%d]_=_\"%s\"\n", i, xargv);
return 0;

}
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2.15 String-Operationen

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{

char hello[] = "Hello,_world\n";

printf ("%s\n", hello);
printf ("%zd\n", strlen (hello));

printf ("%s\n", hello + 7);
printf ("%zd\n", strlen (hello + 7));

hello[5] = 0;
printf ("%s\n", hello);
printf ("%zd\n", strlen (hello));

return O;
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2.15 String-Operationen

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{

char xanton = "Anton";
char xzacharias = "Zacharias";

printf ("%d\n", strcmp (anton, zacharias));
printf ("%d\n", strcmp (zacharias, anton));
printf ("%d\n", strcmp (anton, anton));
char buffer[100] = "Huber_";

strcat (buffer, anton);

printf ("%s\n", buffer);

return 0;
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2.15 String-Operationen

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{
char buffer[100] = "";
sprintf (buffer, "Die_Antwort_lautet: %d", 42);
printf ("%s\n", buffer);

char xanswer = strstr (buffer, "Antwort");
printf ("%s\n", answer);

printf ("found_at: %zd\n", answer — buffer);

return O;
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2.15 String-Operationen

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{
char buffer[100] = "";
snprintf (buffer, 100, "Die_Antwort_lautet: %d", 42);
printf ("%s\n", buffer);

char xanswer = strstr (buffer, "Antwort");
printf ("%s\n", answer);

printf ("found_at: %zd\n", answer — buffer);

return O;
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2 Einfihrungin C
Sprachelemente weitgehend komplett

Es fehlen:
e Erganzungen (z.B. terndrer Operator, union, unsigned, volatile)
o Bibliotheksfunktionen (z. B. malloc())

— werden eingefihrt, wenn wir sie brauchen

e Konzepte (z. B. rekursive Datenstrukturen, Klassen selbst bauen)
— werden eingeflhrt, wenn wir sie brauchen, oder:
— Literatur

(z. B. Wikibooks: C-Programmierung,
Dokumentation zu Compiler und Bibliotheken)

e Praxiserfahrung
— Ubung und Praktikum: nur Einstieg
— selbstandig arbeiten
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4 Hardwarenahe Programmierung

4.1 Bit-Operationen

411

Basis

2

8
10
16
256

Zahlensysteme

Name Beispiel
Bin&rsystem 100000011
Oktalsystem 0403
Dezimalsystem 259
Hexadezimalsystem 0x103
(keiner gebrauchlich) 0.0.1.3

e Computer rechnen im Binarsystem.

e FUr viele Anwendungen (z. B. I/O-Ports, Grafik, .. .) ist es notwendig,
Bits in Zahlen einzeln ansprechen zu kénnen.

Anwendung

Bit-Operationen
Dateizugriffsrechte (Unix)
Alltag

Bit-Operationen
IP-Adressen (IPv4)
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411

Zahlensysteme

000
001
010
011

100
101
110
111

Oktal- und Hexadezimalzahlen lassen sich ziffernweise
in Bin&r-Zahlen umrechnen.

Hexadezimalzahlen sind eine Kurzschreibweise flir Binarzahlen,

Nooahsh WN =0

0000
0001
0010
0011

0100
0101
0110
0111

gruppiert zu jeweils 4 Bits.

Oktalzahlen sind eine Kurzschreibweise fir Binarzahlen,

gruppiert zu jeweils 3 Bits.
Trotz Taschenrechner u. &. lohnt es sich,

die 0. a. Umrechnungstabelle auswendig zu kennen.

Nooahsh wNh-=0O

1000
1001
1010
1011

1100
1101
1110
1111

MTMOO W>»oow
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4.1.2 Bit-Operationen in C

C-Operator  Verknlpfung Anwendung

& Und Bits gezielt I6schen

| Oder Bits gezielt setzen

A Exklusiv-Oder Bits gezielt invertieren
~ Nicht Alle Bits invertieren
<< Verschiebung nach links Maske generieren

>> Verschiebung nach rechts  Bits isolieren

Numerierung der Bits: von rechts ab 0

Bit Nr. 3 auf 1 setzen: a|=1<<3;
Bit Nr. 4 auf 0 setzen: a &= ~(1 << 4);
Bit Nr. O invertieren: at=1<<0;

Abfrage, ob Bit Nr. 1 gesetztist: if (a & (1 << 1))
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4.1.2 Bit-Operationen in C

C-Datentypen flr Bit-Operationen:
#include <stdint.h>

8 Bit 16 Bit 32 Bit 64 Bit
mit Vorzeichen int8 t int16.t int32.t int64 t
ohne Vorzeichen uint8 t wuint16 t uint32 t uint64 t

Ausgabe:

#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
#include <inttypes.h>

uint64 t x = 42;
printf ("Die_Antwort_lautet: %" PRIu64 "\n", x);
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4.2 1/O-Ports
4.3 Interrupts

Kommunikation mit externen Geraten

)
Prozessor

Prozessor schreibt in Output-Port

'SR

externes
Gerat

Prozessor liest Input-Port =

externes Gerat ruft Interrupt auf
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4.2 1/0-Ports

In Output-Port schreiben = Aktoren ansteuern
Beispiel: LED

#include <avr/io.h>
DDRG = 0x70;  binr: 01110000 .
PORTC = 0x40;  binar: 0100 0000 Herstellerspezifisch!

DDR = Data Direction Register
Bit = 1 fir Output-Port
Bit = 0 fUr Input-Port

Details: siehe Datenblatt und Schaltplan
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4.2 1/0-Ports

Aus Input-Port lesen = Sensoren abfragen
Beispiel: Taster

#include <avr/io.h>

DDRC = 0xfd; bindr: 11111101

while ((PINC & 0x02) == 0) binar: 00000010
; /x just wait =/

DDR = Data Direction Register

Bit = 1 fir Output-Port

Bit = 0 fUr Input-Port

Details: siehe Datenblatt und Schaltplan

Praktikumsaufgabe: Druckknopfampel

Herstellerspezifisch!
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