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Vorstellung Aufgabe 2



Zeiger & Felder



Vertiefung: Zeiger

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

uint8_t b H
Lints t . b 42 0x090f
*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: xy
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: xy
0x0911
uint8_t a ; a 66 0x0910

uint8_t b H
wints t = ) b 2 0x090f
*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 a[]

m Variabler Zeiger: uint8_t *b

m Aktuelles Element: *b

m x-te Element: b[x]

m x-te Element: *(b+x) Stacky
0x090a
0x0909

uint8_t x[]1 = {2,4,8,16}; 0x0908

int8_t *y = Xx;

Eint8:t zy: x[11; 0x0907

z = *y; 0x0906

Z - iyz 0x0905

z = x[71; 0x0904
0x0903
0x0902




Vertiefung: Felder

m Konstanter Zeiger: uint8_t a[]
m Variabler Zeiger: uint8_t *b
m Aktuelles Element: *b
m x-te Element: b[x]
m x-te Element: *(b+x) Stacky
0x090a
16 0x0909
uints_t x[] = {2,4,8,16}; 8 0x0908
int8_t *y = Xx;
Eint8:t zy: x[11; 0x0907
z = *y; X 2 0x0906
Z - iyz 0x0905
z = x[71; 0x0904
0x0903
0x0902




Vertiefung: Felder

m Konstanter Zeiger: uint8_t a[]
m Variabler Zeiger: uint8_t *b
m Aktuelles Element: xb
m x-te Element: b[x]
m x-te Element: *(b+x) Stacky
0x090a
16 0x0909
uint8_t x[] = {2,4,8,16}; 8 0x0908
uint8_t xy = x; 4 0x0907

uint8_t z = x[1];

z = wy; X 2 0x0906
y = y+2;

2 - ey 0x09 | |0x0905
z 06

x[71; y 0x 0x0904

0x0903

0x0902




Vertiefung: Felder

m Konstanter Zeiger: uint8_t a[]
m Variabler Zeiger: uint8_t *b
m Aktuelles Element: xb
m x-te Element: b[x]
m x-te Element: *(b+x) Stacky
0x090a
16 0x0909
uint8_t x[] = {2,4,8,16}; 8 0x0908
LINtE_t xy = X; 4 0x0907

uint8_t z = x[1];

z = wy; X 2 0x0906
y = y+2;

2 - ey 0x09 | |0x0905
z 06

x[71; y 0x 0x0904

4 0x0903
0x0962




Vertiefung: Felder

m Konstanter Zeiger: uint8_t a[]
m Variabler Zeiger: uint8_t *b
m Aktuelles Element: *b
m x-te Element: b[x]
m x-te Element: *(b+x) Stack |
0x090a
16 0x0909
uint8_t x[1 = {2,4,8,16}; 8 0x0908
uint8_t *y = x;
4 0x0907

uint8_t z = x[1];

z = xy; X 2 0x0906
y = y+2;

7 =y 0x09 | ©x0905
z 06

x[71; y 0x 0x0904

2 0x0903
0x0962




Vertiefung: Felder

Konstanter Zeiger: uint8_t a[]

| |
m Variabler Zeiger: uint8_t *b
m Aktuelles Element: *b
m x-te Element: b[x]
m x-te Element: *(b+x) Stack |
0x090a
16 0x0909
uint8_t x[] = {2,4,8,16}; 8 0x0908
uint8_t *y = x; 4 0x090
uint8_t z = x[11; X /
z = *y; X 2 0x0906

il 0x09

y
Z = *y; _
z = x[71; y OXx 08| |0x0904

0x0905

2 0x0903
0x0962




Vertiefung: Felder

Konstanter Zeiger: uint8_t a[]

| |
m Variabler Zeiger: uint8_t *b
m Aktuelles Element: *b
m x-te Element: b[x]
m x-te Element: *(b+x) Stack |
0x090a
16 0x0909
uint8_t x[] = {2,4,8,16}; 8 0x0908
uint8_t *y = x; 4 0x090
uint8_t z = x[11; X /
z = xy; X 2 0x0906

v2i 0x09

y
z = *y; _
z = x[71; y OXx 08| |0x0904

0x0905

8 0x0903
0x0962




Vertiefung: Felder

Konstanter Zeiger: uint8_t a[]

| |
m Variabler Zeiger: uint8_t *b
m Aktuelles Element: *b
m x-te Element: b[x]
m x-te Element: *(b+x) Stack |
0x090a
16 0x0909
uint8_t x[] = {2,4,8,16}; 8 0x0908
uint8_t *y = x; 4 0x090
uint8_t z = x[11; X /
z = xy; X 2 0x0906

yr2i 0x09

y
Z = xy; —
z

x[71; // 444 y Ox 08 0x0904

0x0905

??? 0x0903

0x0902




Hands-on: Zeiger

Kein Screencast



Hands-on: Zeiger, Felder & Strukturen

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

Zeiger und Felder

Zeigerarithmetik
struct fir GPS-Koordinaten
Feld von GPS-Koordinaten

Funktionszeiger

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

Quellcode:
https://sys.cs.fau.de/lehre/WS22/spic/uebung/material/pointer.c


https://sys.cs.fau.de/lehre/WS22/spic/uebung/material/pointer.c

Hands-on: Laufschrift

Screencast: https://www.video.uni-erlangen.de/clip/id/18170


https://www.video.uni-erlangen.de/clip/id/18170

Vertiefung: Stri

® char: Einzelnes Zeichen (zB. 'a")

= String: Array von chars (z.B. "Hello")

® |n C: Letztes Zeichen eines Strings: '\0'
= Speicherbedarf: strlen(s) + 1

char s[] = "World\n";
char ¢ = s[0];
c = s[4];

char *s2 = s + 2;
= s2[1];

Stack |
0x0911
0x0910
0x090f
0x090e
0x090d
0x090c¢
0x090b
0x090a
0x0909
0x0908
0x0907
0x0906



Vertiefung: Stri

® char: Einzelnes Zeichen (zB. 'a")

= String: Array von chars (z.B. "Hello")

® |n C: Letztes Zeichen eines Strings: '\0'
= Speicherbedarf: strlen(s) + 1

char s[] = "world\n";
char ¢ = s[0];
c = s[4];

char *s2 = s + 2;
= s2[1];

Stack |
0x0911
0x0910
0x090f
0x090e
0x090d
0x090c¢
0x090b
0x090a
0x0909
0x0908
0x0907
0x0906



Vertiefung: Stri

® char: Einzelnes Zeichen (zB. 'a")

= String: Array von chars (z.B. "Hello")

® |n C: Letztes Zeichen eines Strings: '\0'
= Speicherbedarf: strlen(s) + 1

char s[] = "World\n";
char ¢ = s[0];
c = s[4];

char *s2 = s + 2;
= s2[1];

W

Stack |
0x0911
0x0910
0x090f
0x090e
0x090d
0x090c¢
0x090b
0x090a
0x0909
0x0908
0x0907
0x0906



Vertiefung: Stri

® char: Einzelnes Zeichen (zB. 'a")

= String: Array von chars (z.B. "Hello")

® |n C: Letztes Zeichen eines Strings: '\0'
= Speicherbedarf: strlen(s) + 1

char s[] = "World\n";
char ¢ = s[0];
c = s[4];

char *s2 = s + 2;
= s2[1];

g

Stack |
0x0911
0x0910
0x090f
0x090e
0x090d
0x090c¢
0x090b
0x090a
0x0909
0x0908
0x0907
0x0906



Vertiefung: Stri

® char: Einzelnes Zeichen (zB. 'a") : Stack |
= String: Array von chars (z.B. "Hello")
. . . 0x0911
® |n C: Letztes Zeichen eines Strings: '\0'
= Speicherbedarf: strlen(s) + 1 ‘\o' 0x0910
"\n' 0x090f
d' 0x090e
' 0x090d
char s[] = "World\n"; it 0x090c¢

char ¢ = s[0];

C = sl4l; ‘o' 0x090b

char #s2 = s + 2; S W' 0x090a
= s2[1];

C d! 0x0909

0x09 a 0x0908

s2 0x - 0c 0x0907

0x0906




Vertiefung: Stri

® char: Einzelnes Zeichen (zB. 'a") : Stack |
= String: Array von chars (z.B. "Hello")
. . . 0x0911
® |n C: Letztes Zeichen eines Strings: '\0'
= Speicherbedarf: strlen(s) + 1 ‘\o' 0x0910
"\n' 0x090f
d' 0x090e
' 0x090d
char s[] = "World\n"; it 0x090c¢

char ¢ = s[0];

C = sl4l; ‘o' 0x090b

char *s2 = s + 2; S W' 0x090a
= s2[1];

C . 0x0909

0x09 a 0x0908

s2 0x - 0c 0x0907

0x0906




Hands-on: Laufschrift

m Funktionsweise:
Schrittweises Anzeigen eines Textes auf der 7-Segment-Anzeige
m Lernziele:
= Zeichenketten in C
= Zeiger & Zeigerarithmetik
= Alarme & Schlafenlegen
m Vorgehen:
= Wiederkehrender Alarm mittels TIMERO
= Zusammensetzen des aktuellen Teilstrings
= Ausgabe Uber 7-Segment-Anzeige
= In Wartephasen Mikrocontroller in den Energiesparmodus
versetzen (Passives Warten)



Hands-on: Laufschrift - Bestimmung des Teilstrings

const char *string = "HALLO SPIC";

const char *current = string;

// current[0] == 'H' &§& current[1] == 'A'
++current;

// current[0] == 'A' &§& current[1] == 'L’
/7 [oo.]

// current[0] == '\0', current[1] == ??
current = string;




Hands-on: Laufschrift - Bestimmung des Teilstrings

const char *string = "HALLO SPIC";

const char *current = string;

// current[0] == 'H' &§& current[1] == 'A'
++current;

// current[0] == 'A' &§& current[1] == 'L’
/7 [oo.]

// current[0] == '\0', current[1] == ??
current = string;

string— H|A|[L|[LI|O S|P|[I]|C]|\oO




Hands-on: Laufschrift - Bestimmung des Teilstrings

const char *string = "HALLO SPIC";

const char *current = string;

// current[0] == 'H' &§& current[1] == 'A'
++current;

// current[0] == 'A' &§& current[1] == 'L’
/7 [oo.]

// current[0] == '\0', current[1] == ??
current = string;

current
string— H|A | L |[L|O S|P|I]|C]|\o




Hands-on: Laufschrift - Bestimmung des Teilstrings

const char *string = "HALLO SPIC";

const char *current = string;

// current[0] == 'H' && current[1] == 'A'
++current;

// current[0] == 'A' &§& current[1] == 'L’
/7 [oo.]

// current[0] == '\0', current[1] == ??
current = string;

current

|

H
H

string —

> t-----q >




Hands-on: Laufschrift - Bestimmung des Teilstrings

const char *string = "HALLO SPIC";

const char *current = string;

// current[0] == 'H' &§& current[1] == 'A'
++current;

// current[0] == 'A' && current[1] == 'L’
/7 o]

// current[0] == '\0', current[1] == ??
current = string;

current

|

string — H

A
A

—F-----4




Hands-on: Laufschrift - Bestimmung des Teilstrings

const char *string = "HALLO SPIC";

const char *current = string;

// current[0] == 'H' &§& current[1] == 'A'
++current;

// current[0] == 'A' &§& current[1] == 'L’
2 loosl

// current[0] == '\0', current[1] == ??
current = string;

string— H|A|[L|[LI|O S|P|[I]|C]|\oO




Hands-on: Laufschrift - Bestimmung des Teilstrings

const char *string = "HALLO SPIC";

const char *current = string;

// current[0] == 'H' &§& current[1] == 'A'
++current;

// current[0] == 'A' &§& current[1] == 'L’
2 loosl

// current[0] == '\0', current[1] == ??
current = string;

current

|

string—>{ H|A|L|L]|O S|P|I \0

C
C

\0




Hands-on: Laufschrift - Bestimmung des Teilstrings

const char *string = "HALLO SPIC";

const char xcurrent = string;

// current[0] == 'H' &§& current[1] == 'A'
++current;

// current[0] == 'A' &§& current[1] == 'L’
/7 [oo.]

// current[0] == '\0@', current[1] == ??
current = string;

current
string— H|A|[L|LI|O S|P|[I]|C]|\oO
\O [??




Hands-on: Laufschrift - Bestimmung des Teilstrings

const char *string = "HALLO SPIC";

const char xcurrent = string;

// current[0] == 'H' &§& current[1] == 'A'
++current;

// current[0] == 'A' &§& current[1] == 'L’
/7 [oo.]

// current[0] == '\0', current[1] == ?? #
current = string;

current
string— H|A|[L|LI|O S|P|[I]|C]|\oO

- - — - - -

\0

-~
-~




Hands-on: Laufschrift - Bestimmung des Teilstrings

const char *string = "HALLO SPIC";

const char *current = string;

// current[0] == 'H' &§& current[1] == 'A'
++current;

// current[0] == 'A' &§& current[1] == 'L’
/7 [oo.]

// current[0] == '\0', current[1] == ?? ¢
current = string;

e current
; |
string— H|A|[L|[LI|O S|P|[I]|C]|\oO
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