Ubungen zu Systemnahe Programmierung in C
(SPiC) - Sommersemester 2025

Ubung 4

Maxim Ritter von Onciul
Eva Dengler

Lehrstuhl fiir Informatik 4
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg

O 8”! |II Friedrich-Alexander-Universitat
Lehrstuhl fiir Informatik 4
Systemsoftware I J H




Vorstellung Aufgabe 2



Zeiger & Felder



Vertiefung: Zeiger

m Variable:uint8_t x
m Zeiger: uint8_t =xy
m Adressoperator: &x . Stack |
m Verweisoperator: *y
0x0911
uint8_t a H 0x0910
uint8_t b = Ox090F
uint8_t = X
0x090e
0x090d
uint8_t ¢ H 0x090¢
0x090b




Vertiefung: Zeiger ¢

m Variable:uint8_t x
m Zeiger: uint8_t =xy
m Adressoperator: §x : Stack |
m Verweisoperator: *y
0x0911
uint8_t a 8 a 23 0x0910
uint8_t b
uint8_t = 0x690f
*p = 66; 0x090e
p = &b;
p -= 40 0x090d
uint8_t ¢ H 0x090c
0x090b

Achtung: Die genaue Anordnung der Variablen auf dem Stack ist abhangig
vom Ubersetzer und den gewahlten Optimierungen!



Vertiefung: Zeiger ¢

m Variable:uint8_t x
m Zeiger: uint8_t =xy
m Adressoperator: §x : Stack |
m Verweisoperator: *y
0x0911
uint8_t a ; a 23 0x0910
uint8_t b H
WintB.t * b = Ga; b 42 0x090f
*p = 66; 0x090e
p = &b;
*p -= 4O; 0x090d
uint8_t ¢ H 0x090c
0x090b

Achtung: Die genaue Anordnung der Variablen auf dem Stack ist abhangig
vom Ubersetzer und den gewahlten Optimierungen!



Vertiefung: Zeiger

m Variable:uint8_t x
m Zeiger: uint8_t =xy
m Adressoperator: §x : Stack |
m Verweisoperator: *y
0x0911
uint8_t a ; a 23 0x0910

Ei;tz’t 2 - ' b 42 0x090f
*p = 66; 0x09 0x090e
Ep:_ibi@; p| Ox 10 |exeged
uint8_t ¢ H 0x690C

0x090b

Achtung: ATmega328PB hat 8-bit Register und 16-bit Adressen



Vertiefung: Zeiger

m Variable:uint8_t x
m Zeiger: uint8_t =xy
m Adressoperator: §x : Stack |
m Verweisoperator: *y
0x0911
uint8_t a ; a 66 0x0910

uint8_t b H

uints t . b 42 0x090f
*p = 66; 0x09 0x090e
p = &b;

xp -= 40; p| Ox10) |eoxe90d
uint8_t ¢ H 0x090¢

0x090b

Achtung: ATmega328PB hat 8-bit Register und 16-bit Adressen



Vertiefung: Zeiger

m Variable:uint8_t x
m Zeiger: uint8_t =xy
m Adressoperator: §x : Stack |
m Verweisoperator: *y
0x0911
uint8_t a ; a 66 0x0910

int8_t b H

e b 42 0x090f
uint8_t =* H

*p = 66; 0x09 0x090e

Ox - 0f 0x090d

p = &b;
*p -= 40; p
uint8_t ¢ ; 0x090¢

0x090b

Achtung: ATmega328PB hat 8-bit Register und 16-bit Adressen



Vertiefung: Zeiger

m Variable:uint8_t x
m Zeiger: uint8_t =xy
m Adressoperator: §x : Stack |
m Verweisoperator: *y
0x0911
uint8_t a ; a 66 0x0910

int8_t b H

e b 2 0x090f
uint8_t =* H

*p = 66; 0x09 0x090e

p| Ox 0f]| |exeved

p = &b;
*p -= 40;
uint8_t ¢ ; 0x090¢

0x090b

Achtung: ATmega328PB hat 8-bit Register und 16-bit Adressen



Vertiefung: Zeiger

m Variable:uint8_t x
m Zeiger: uint8_t =xy
m Adressoperator: §x : Stack |
m Verweisoperator: *y
0x0911
uint8_t a ; a 66 0x0910

int8_t b ;

unte b 2 0x090f
uint8_t =* H

*p = 66; 0x09 0x090e

Ox - 0f 0x090d

p = &b;
*p -= 40; p
uint8_t ¢ g C 2 0x090c

0x090b

Achtung: ATmega328PB hat 8-bit Register und 16-bit Adressen



Vertiefung: Felder

m Konstanter Zeiger: uint8_t al ]

m Variabler Zeiger: uint8_t +*b

m Aktuelles Element: xb

m x-te Element: b[x]

m x-te Element: *(b+x) Stack |

0x090

uint8_t x[1 = {2,4,8,16}; ) :
uint8_t *y = x; 0x0909
uint8_t z = x[11; 0x0908

z = xy;

y = y+2; 0x0907

z = xy;

s - x71; 0x0906
0x0905
0x0904
0x0903
0x0902




Vertiefung: Felder

m Konstanter Zeiger: uint8_t al ]

m Variabler Zeiger: uint8_t +*b

m Aktuelles Element: xb

m x-te Element: b[x]

m x-te Element: *(b+x) Stack |
uint8_t x[] = {2,4,8,16}; 0x090a
uint8_t *y = x; 16 0x0909
uint8_t z = x[11; 8 0x0908
z = xy;

y = y+2; 4 0x0907

z = xy;

s - XI71; X 2 0x0906
0x0905
0x0904
0x0903
0x0902




Vertiefung: Felder

m Konstanter Zeiger: uint8_t al ]

m Variabler Zeiger: uint8_t +*b

m Aktuelles Element: xb

m x-te Element: b[x]

m x-te Element: *(b+x) Stack |
uint8_t x[] = {2,4,8,16}; 0x090a
uint8_t *y = x; 16 0x0909
uint8_t z = x[11; 8 0x0908
z = xy;

y = y+2; 4 0x0907
z = xy;

s - XI71; X 2 0x0906

0x09 _| 6x0905

y OX' 06 ) |0x0904

0x0903

0x0902




Vertiefung: Felder

m Konstanter Zeiger: uint8_t al ]

m Variabler Zeiger: uint8_t +*b

m Aktuelles Element: xb

m x-te Element: b[x]

m x-te Element: *(b+x) Stack |
uint8_t x[] = {2,4,8,16}; 0x090a
uint8_t *y = x; 16 0x0909
uint8_t z = x[1]; 8 0x0908
z = *y;

y = y+2; 4 0x0907
z = *y;

s - XI71; X 2 0x0906

0x09 _| 6x0905

y OX' 06 ) |0x0904

4 0x0903

0x0902




Vertiefung: Felder

m Konstanter Zeiger: uint8_t al ]

m Variabler Zeiger: uint8_t +*b

m Aktuelles Element: xb

m x-te Element: b[x]

m x-te Element: *(b+x) Stack |
uint8_t x[] = {2,4,8,16}; 0x090a
uint8_t *y = x; 16 0x0909
uint8_t z = x[11; 8 0x0908
z = wy;

y = y+2; 4 0x0907
z = *y;

s - XI71; X 2 0x0906

0x09 _| 6x0905

y OX' 06 ) |0x0904

2 0x0903

0x0902




Vertiefung: Felder

Konstanter Zeiger: uint8_t al ]
Variabler Zeiger: uint8_t =*b
Aktuelles Element: *b

x-te Element: b[x]

x-te Element: *(b+x)

uints_t x[] = {2,4,8,16};

uint8_t *y = x;
uint8_t z = x[1];

z = xy;

y = y+2;
z = xy;

X
z = x[7];

16

Stack |
0x090a
0x0909
0x0908

0x0907
0x0906
0x0905

0x0904

0x0903
0x0902



Vertiefung: Felder

Konstanter Zeiger: uint8_t al ]
Variabler Zeiger: uint8_t =*b
Aktuelles Element: *b

x-te Element: b[x]

x-te Element: *(b+x)

uint8_t x[1 = {2,4,8,16};

uint8_t *y = x;

uint8_t z = x[1];

z = *y;

y = y+2;
z = »y;

X
z = x[7];

16

Stack |
0x090a
0x0909
0x0908

0x0907
0x0906
0x0905

0x0904

0x0903
0x0902



Vertiefung: Felder

Variabler Zeiger: uint8_t =*b
Aktuelles Element: *b

x-te Element: b[x]

x-te Element: *(b+x)

uint8_t x[1 = {2,4,8,16};
uint8_t *y = x;
uint8_t z = x[1];
z = wy;
y+2;

y
Z = *Y;
7

x[71; /7 444

Undefiniertes Verhalten!

Felder Zugriff auerhalb des
definierten Bereichs

Konstanter Zeiger: uint8_t al ]

16

Stack |
0x090a
0x0909
0x0908

0x0907
0x0906
0x0905

0x0904

0x0903
0x0902



Hands-on: Zeiger

Kein Screencast



Hands-on: Zeiger, Felder & Strukturen

Call-by-Value vs. Call-by-Reference

Zeiger und Felder

Zeigerarithmetik

struct fiir GPS-Koordinaten
Feld von GPS-Koordinaten
Funktionszeiger

Kompilierbar fiir das SPiCboard (serielle Konsole), den SPiCsim oder
Linux

Quellcode:
https://sys.cs.fau.de/extern/lehre/ss25/spic/uebung/material/pointer.c


https://sys.cs.fau.de/extern/lehre/ss25/spic/uebung/material/pointer.c
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