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Vorab: Online-Werkzeuge

Diese Veranstaltung findet in Prasenz statt.
Wir versuchen aber, auch eine Online-Teilnahme zu ermdglichen.

Mumble: Seminarraum 2
Fragen: Mikrofon einschalten oder (iber den Chat
Umfragen: (iber den Chat — auch wahrend der Prasenz-Veranstaltung

VNC: Kanal 6, Passwort: testcvh
Eigenen Bildschirm freigeben: VNC-Software oder Web-Interface yesVNC
Eigenes Kamerabild Ubertragen: Web-Interface CVH-Camera

Allgemeine Informationen: https://www.cvh-server.de/online-werkzeuge/

Notfall-Schnellzugang: https://www.cvh-server.de/virtuelle-raeume/
Seminarraum 2, VNC-Passwort: testcvh

Bei Problemen: bitte notieren:
Art des Problems, genaue Uhrzeit, eigener Internet-Zugang

GitLab: https:/gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/hp
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Hardwarenahe Programmierung

Man kann Computer vollstédndig beherrschen.

Programmierung in C
e Hardware direkt ansprechen und effizient einsetzen
e ... bis hin zu komplexen Software-Projekten

e Programmierkenntnisse werden nicht vorausgesetzt,
aber schnelles Tempo
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Hardwarenahe Programmierung

Was ist C?

Etabliertes Profi-Werkzeug
e kleinster gemeinsamer Nenner fir viele Plattformen
o leistungsfahig, aber geféhrlich

,High-Level-Assembler* Hardware und/oder Betriebssystem

e kein ,Fallschirm®
e kompakte Schreibweise

Unix-Hintergrund
e Baukastenprinzip
e konsequente Regeln
e kein ,Fallschirm®
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Zu dieser Lehrveranstaltung

e Lehrmaterialien:
https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/hp

o Klausur:
Zeit: 150 Minuten
Zulassige Hilfsmittel:
— Schreibgerat
— beliebige Unterlagen in Papierform und/oder auf Datentragern
— elektronische Rechner (Notebook, Taschenrechner 0. 4.)
— kein Internet-Zugang

o Ubungen
sind mit der Vorlesung integriert.

e Das Praktikum
findet jede Woche statt.
Diese Woche: vorbereitende MaBBnahmen,
Kennenlernen der verwendeten Werkzeuge
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Hardwarenahe Programmierung

https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/hp

1 Einfiihrung

1.1 Was ist hardwarenahe Programmierung?

1.2 Programmierung in C

1.3 Zu dieser Lehrveranstaltung
2 Einfuhrung in C

2.1 Hello, world!

2.2 Programme compilieren und ausfihren

2.3 Elementare Aus- und Eingabe

2.4 Elementares Rechnen

2.5 Verzweigungen

2.6 Schleifen

2.7 Strukturierte Programmierung

2.8 Seiteneffekte

2.9 Funktionen

3 Bibliotheken
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2 Einfihrungin C
2.1 Hello, world!

Text ausgeben

#include <stdio.h>

int main (void)

{ printf = ,print formatted"
printf ("Hello,_world\n");

return 0; \

}

\n: Zeilenschaltung
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2.2 Programme compilieren und ausfiihren

$ gcc hello-1.c -o hello-1

$ ./hello-1
Hello, world!
S

-0 hello-1 Name fir Ausgabe-Datei (,output®)
unter Unix: ohne Endung
unter MS-Windows: Endung .exe
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2.2 Programme compilieren und ausfiihren

S gcc hello-1.c -o hello-1
$ ./hello-1

Hello, world!

$

Hier: Kommandozeilen-Interface (CLI)

e Der C-Compiler (hier: gcc) muB installiert sein und sich im PATH befinden.

Der Quelltext (hier: hello-1.c) muf sich im aktuellen Verzeichnis befinden.
aktuelles Verzeichnis herausfinden: pwd

aktuelles Verzeichnis wechseln: cd foobar, cd ..

Inhalt des aktuellen Verzeichnisses ausgeben: 1s, 1s -1

Ausfiihren des Programms (hello-1) im aktuellen Verzeichnis (.):
./hello-1

Alternative: Integrierte Entwicklungsumgebung (IDE)
mit graphischer Benutzeroberflache (GUI)

e Das kdnnen Sie bereits.
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2.2 Programme compilieren und ausfiihren

S gcc hello-1.c -o hello-1
$ ./hello-1

Hello, world!

$

GNU Compiler Collection (GCC) fiir verschiedene Plattformen:
e GNU/Linux: gcc
e Apple Mac OS: Xcode

e Microsoft Windows: Cygwin
oder MinGW mit MSYS
oder WSL mit darin installiertem GNU/Linux

e auBerdem: Texteditor
vi(m), nano, Emacs, Notepad++, ...
(Microsoft Notepad ist nicht geeignet!)
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2.2 Programme compilieren und ausfiihren
$ gcc -Wall -0 hello-1l.c -o hello-1

$ ./hello-1
Hello, world!
S

-Wall alle Warnungen einschalten

-0 optimieren
-03 maximal optimieren
-0s Codegrofie optimieren

gcc hat sehr viele Optionen.
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2.3 Elementare Aus- und Eingabe

Wert ausgeben

#include <stdio.h>

int main (void)
{
printf ("Die_Antwort_lautet:_");
printf (42);
printf ("\n");
return O;

}

— Absturz
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2.3 Elementare Aus- und Eingabe

Wert ausgeben

#include <stdio.h>

int main (void)
{
printf ("Die_Antwort_lautet:_%d\n", 42);
return O;
} Formatspezifikation ,d*: ,dezimal*

Weitere Formatspezifikationen:
siehe Dokumentation (z. B. man 3 printf),
Internet-Recherche oder Literatur
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2.3 Elementare Aus- und Eingabe

Wert einlesen

#include <stdio.h>

int main (void)

{
double a;
printf ("Bitte_eine_Zahl_eingeben:_"); I
scanf ("%lIf", &a); < Formatspezifikation ,If*:

printf ("lhre_Antwort_war:_%If\n", a); sJlong float.mg-pomt
return 0; Das ,&" nicht vergessen!
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2.4 Elementares Rechnen

Wert an Variable zuweisen

#include <stdio.h>

int main (void)

{
int a;
printf ("Bitte_eine_Zahl_eingeben:_");
scanf ("%d", &a);
a=2xa;
printf ("Das_,Doppelte_ist: %d\n", a);
return O;
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2.4 Elementares Rechnen
Variable bei Deklaration initialisieren
inta=42;

a=137;

Achtung: Initialisierung # Zuweisung

Die beiden Gleichzeitszeichen haben
subtil unterschiedliche Bedeutungen!
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2.5 Verzweigungen

if-Verzweigung Wahrheitswerte in C: numerisch
0 steht flr falsch (false),
if (b 1= 0) # 0 steht fir wahr (true).

printf ("%d\n", a / b);

if (b)
printf ("%d\n", a / b);
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2.6 Schleifen

while-Schleife for-Schleife
a=1; for(a=1;a<=10;a=a+1)
while (a <= 10) printf ("%d\n", a);
{
printf ("%d\n", a);
a=a+1;
) do-while-Schleife
a=1;
do

printf ("%d\n", a);
a=a+1;

}

while (a <= 10);
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2.7 Strukturierte Programmierung

i=0; fragwiirdig
while (1)
{
if (i>=10)
break;
printf ("%d\n", i++);
}
i=0; I
loop: sehr fragwirdig
e (siehe z.B.:
if (i >=10) http://xked.com/292/)

goto endloop;
printf ("%d\n", i++);
goto loop;
endloop:

inti;

i=0;
while (i < 10)
{
printf ("%d\n", i);
i++;
} gut

for (i=0;i<10;i++)
printf ("%d\n", i);

. ) nur, wenn
i = O . Sie wissen,
while (i < 10) was Sie tun

printf ("%d\n", i++);

for (i = 0;i < 10; printf ("%d\n", i++));
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2.8 Seiteneffekte

#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("Hello,_world\n");
"Hello,_world\n"; «—— Ausdruck als Anweisung: Wert wird ignoriert
return 0;

}
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2.8 Seiteneffekte
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2.8 Seiteneffekte

#include <stdio.h>

int main (void)

{
int a = printf ("Hello,_world\n");
printf ("%d\n", a);
return 0;

}

$ gcc -Wall -O side-effects-1.c -o side-effects-1
$ ./side-effects-1

Hello, world!

14

$
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2.8 Seiteneffekte

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int a = printf ("Hello,_world\n");
printf ("%d\n", a);
return 0;

e printf() ist eine Funktion.

o Haupteffekt“: Wert zurlickliefern
(hier: Anzahl der ausgegebenen Zeichen)

e Seiteneffekt: Ausgabe

20/30



2.8 Seiteneffekte bei Operatoren

Unére Operatoren:
e Negation: —foo

e Funktionsaufruf: foo ()
e Post-Inkrement: foo++
e Post-Dekrement: foo——
e Pra-Inkrement: ++foo
e Pra-Dekrement: ——foo

Binare Operatoren:

e Rechnen: + — x/ %
e Vergleich: == 1= <> <=>=
e Zuweisung: = += —= x= /= %=

e Ignorieren:, a, b: berechne a,
ignoriere es, nimm stattdessen b

rot = mit Seiteneffekt

inti;

i=0;
while (i < 10)
{
printf ("%d\n", i);
i++;

}

for (i=0;i<10;i++)
printf ("%d\n", i);

i=0;
while (i < 10)
printf ("%d\n", i++);

for (i = 0;i < 10; printf ("%d\n", i++));

21/30



Hardwarenahe Programmierung

https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski’hp
1 Einfiihrung
2 Einfiihrung in C
2.1 Hello, world!
2.2 Programme compilieren und ausfihren
2.3 Elementare Aus- und Eingabe
2.4 Elementares Rechnen
2.5 Verzweigungen
2.6 Schleifen
2.7 Strukturierte Programmierung
2.8 Seiteneffekte
2.9 Funktionen
2.10 Zeiger
2.11 Arrays und Strings
2.12 Strukturen

3 Bibliotheken

22/30


https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/hp

2.9 Funktionen

#include <stdio.h>

int answer (void)

{

return 42;

}
void foo (void)

printf ("%d\n", answer ());

}
int main (void)

foo ();
return 0;

}
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h> o Funktionsdeklaration:
. Typ Name ( Parameterliste )
int answer (void) {
{ Anweisungen
return 42; }

}
void foo (void)

printf ("%d\n", answer ());

}
int main (void)

foo ();
return O;

}
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h> e Funktionsdeklaration:

. . . Typ Name ( Parameterliste )
void add verbose (int a, int b) {
{ Anweisungen

printf ("%du+u%du=u%d\n", a,b,a+ b), }
}

int main (void)

add_verbose (3, 7);
return O;

}
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2.9 Funktionen
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. . . Typ Name ( Parameterliste )
void add verbose (int a, int b) {
{ Anweisungen

printf ("%du+u%du=u%d\n", a,b,a+ b), }
}

int main (void) e Der Datentyp void

steht fiir ,nichts®
add_verbose (3, 7); und kann ignoriert werden.

return 0;

}
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h> e Funktionsdeklaration:

. . . Typ Name ( Parameterliste )
void add verbose (int a, int b) {
{ Anweisungen

printf ("%du+u%du=u%d\n", a,b,a+ b), }
}

int main (void) e Der Datentyp void

steht fur ,nichts”
add_verbose (3, 7); und muf3 ignoriert werden.

return 0;

}
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h>
inta,b=3;

void foo (void)

{

b++;
static int a = 5;
intb=7;
printf ("foo()
b);

’I_ll_ll_l

a++;

_%d,_b_=_%d\n",

int main (void)
{

printf (" main()

_%d,_b_=_%d\n",

,I_ll_ll_l

a, b)
foo ();
printf ("main():_,

"a_=_%d, _b_=_%d\n",

’I_ll_ll_l

a, b);

a=b=12;

printf ("main():_,
"a = %d,ubu_u%d\n"
a, b)

foo ();

printf ("main():_,
"a_= %d,ubu_u%d\n"
a, b)

return O;
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2.10 Zeiger

#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa)
{

*a = 42;
}

int main (void)
{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_is_%d.\n", answer);
return O;
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2.10 Zeiger

#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e xa ist eine int.
{

xa = 42;
}

int main (void)
{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_is_%d.\n", answer);
return O;

}
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2.10 Zeiger

#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e xa ist eine int.

{ 4o e unérer Operator x:
*a = 4c, Pointer-Dererefenzierung

}

int main (void)
{
int answer;
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printf ("The_answer_is_%d.\n", answer);
return O;

}
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2.10 Zeiger

#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e xa ist eine int.
{ e unarer Operator x:
*a = 42; Pointer-Dererefenzierung
} — aist ein Zeiger (Pointer) auf eine int.
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2.10 Zeiger

#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e xa ist eine int.

{
}

e unarer Operator x:
Pointer-Dererefenzierung

— aist ein Zeiger (Pointer) auf eine int.

xa =42;

int main (void)

{

e unarer Operator &: Adresse
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_is_%d.\n", answer);
return O;
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable.

27/30



2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
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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 };
int xp = prime;
for (inti=0;i<5;i++)
printf ("%d\n", x(p + i));
return 0;
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.

#include <stdio.h>

int main (void) )

{ e prime ist eine Ansammlung von
int prime[5] ={2, 3,5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.
int xp = prime;
for (inti=0;i<5;i++)

printf ("%d\n", x(p + i));
return O;
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
#include <stdio.h>

int main (void) o
{ e prime ist ein Array von
int prime[5] = {2, 3, 5,7, 11 }; finf ganzen Zahlen.
int xp = prime;
for (inti=0;i<5;i++)
printf ("%d\n", x(p + i));
return O,
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2.11 Arrays und Strings
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
#include <stdio.h>

int main (void)

{ e prime ist ein Array von
int prime[5] ={2, 3,5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.
int xp = prime; ~—— e prime ist ein Zeiger auf eine int.
for (_i"t |= 0;i < 5; i++} e p +iist ein Zeiger
printf (*%ed\n”, «(p +1)); auf den i-ten Nachbarn von xp.
return O;
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2.11 Arrays und Strings
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
#include <stdio.h>

int main (void)

{ e prime ist ein Array von
int prime[5] ={2, 3,5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.
int xp = prime; ~—— e prime ist ein Zeiger auf eine int.
for (_int |= 0;i < 5;.i++) e p +iist ein Zeiger
printf (*%d\n", p[i]); auf den i-ten Nachbarn von xp.
return O;

e «(p + i) ist der i-te Nachbar von «p.

e Andere Schreibweise:
pli] statt *(p + i)
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
#include <stdio.h>

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.

}

e «(p + i) ist der i-te Nachbar von «p.

e Andere Schreibweise:
pli] statt *(p + i)
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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:
pli] statt «(p + i)
Zeiger-Arithmetik:

p++ rickt den Zeiger p
um eine int weiter.
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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[6] ={2,3,5,7,11,0};

for (int xp = prime; xp; 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:
pli] statt «(p + i)
Zeiger-Arithmetik:

p++ rickt den Zeiger p
um eine int weiter.
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.

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

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

for (int xp = prime; xp; 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:
pli] statt «(p + i)
Zeiger-Arithmetik:

p++ rickt den Zeiger p
um eine int weiter.

Array ohne Ldngenangabe:
Compiler z&hlt selbst
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.

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

intprime[] ={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:

p++ rickt den Zeiger p
um eine int weiter.

Array ohne explizite LAngenangabe:

Compiler z&hlt selbst
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2.11 Arrays und Strings

#include <stdio.h>

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

}
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2.11 Arrays und Strings

#include <stdio.h>

int main (void)

{
char hello[] = "Hello,_world\n";
for (char xp = hello; *p; p++) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%d", «p);
return O;

}

28/30



2.11 Arrays und Strings
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printf ("%d", xp); e Ein ,String“in C ist ein Array von chars.
return O;

}
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2.11 Arrays und Strings

#include <stdio.h>

int main (void)

{
char hello[] = "Hello,_world\n";
for (char xp = hello; xp; p++) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%d", «p); 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 muB3 0 sein.
Er kennzeichnet das Ende des Strings.
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2.11 Arrays und Strings

#include <stdio.h>

int main (void)

{
char hello[] = "Hello,_world\n";
for (char xp = hello; xp; p++) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%c", xp); 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 muB3 0 sein.
Er kennzeichnet das Ende des Strings.

e Die Formatspezifikation
entscheidet Uber die Ausgabe:

%d dezimal %c Zeichen
%x hexadezimal
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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}
..., istnureine andere
" schreibweise far /2
‘a'+ 4 e’

o Welchen Zahlenwert hat '+’ im Zeichensatz?

printf ("%d\n", ’x’);
(normalerweise: ASCII)
e Ist char ch ein GroBbuchstabe?

if (ch>="A’ && ch <="2))
o Grof3- in Kleinbuchstaben umwandeln

ch+="a’ — A}

29/30



Hardwarenahe Programmierung

https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski’hp
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