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Wiederholung: Zeiger Wiederholung: Zeiger

Variable: uint8_t x
Zeiger: uint8_t =*y
Adressoperator: &x

m Variable: uint8_t x
m Zeiger: uint8_t =y
m Adressoperator: §x

m Verweisoperator: *y Stacky Verweisoperator: *y Stack |
0x0911 “e 0x0911
uint8_t a = 23; 0x0910 uint8_t a = 23; a 23 0x0910
uint8_t b uint8_t b
uint8_t = 0x090f uint8 t = 0x090f
*p = 66; 0x090e *p = 66; 0x090e
p = &b; p = &b;
*p -= 40; 0x090d p -= 40; 0x090d
uint8_t ¢ ; 0X090cC uint8_t c i 0x090c¢
0x090b 0x090b

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



Wiederholung: Zeiger

m Variable: uint8_t x
m Zeiger: uint8_t =y
m Adressoperator: &x

m Verweisoperator: *y

uint8_t a = ; a
uint8_t b g b
uint8_t =

*p = 66;

p = &b;
*p -= 40;
uint8_t ¢

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

m Variable: uint8_t x
m Zeiger: uint8_t =y
m Adressoperator: §x

m Verweisoperator: *y

uint8_t a =
uint8_t b ; b
uint8_t =

*p = 66;

p = &b;
*p -= 40; p
uint8_t ¢

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

Variable: uint8_t x
Zeiger: uint8_t xy
Adressoperator: &x

Verweisoperator: xy

uint8_t a = H a
uint8_t b H

B b
uint8_t =
*p = 66;

p = &b;
*p -= 40; p
uint8_t ¢
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Achtung: ATmega328PB hat 8-bit Register und 16-bit Adressen

Variable: uint8_t x
Zeiger: uint8_t =*y
Adressoperator: &x

Verweisoperator: xy

uint8_t a = H a
uint8_t b ; b
uint8_t =

*p = 66;

p = &b;
*p -= 40; p
uint8_t ¢
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Achtung: ATmega328PB hat 8-bit Register und 16-bit Adressen
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Wiederholung: Zeiger Wiederholung: Zeiger



Wiederholung: Zeiger Wiederholung: Zeiger

m Variable: uint8_t x m Variable: uint8_t x

m Zeiger: uint8_t =y m Zeiger: uint8_t *y

m Adressoperator: &x m Adressoperator: &x

m Verweisoperator: *y : Stack | = Verweisoperator: *y Stack

0x0911 e 0x0911
uint8_t a ; a 66 0x0910 uint8_t a ; a 66 0x0910
LIntE_t b= 42 b 2 0x090f LIntE_t b = 42; b 2 0x090f
uint8_t =* H uint8_t = H
*p = 66; 0x09 0x090e *p = 66; Ox09 0x090e
p = &b; N p = &b; N
p = 40 p| Ox 0f [oxe90d “p = 40; p| Ox 0f] [oxe90d
uint8_t ¢ ; 0Xx090cC uint8_t c i C 2 0x090c¢
0x090b 0x090b
Achtung: ATmega328PB hat 8-bit Register und 16-bit Adressen Achtung: ATmega328PB hat 8-bit Register und 16-bit Adressen
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Wiederholung: Felder Wiederholung: Felder

m Konstanter Zeiger: uint8_t a[] m Konstanter Zeiger: uint8_t al]

m Variabler Zeiger: uint8_t *b m Variabler Zeiger: uint8_t *b

m Aktuelles Element: b m Aktuelles Element: xb

m x-te Element: b[ x] m x-te Element: b[ x]

m x-te Element: *(b+x) S m x-te Element: *(b+x) SEE
0x090a 0x090a
0x0909 16 0x0909

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

uint8_t *y = Xx; uint8_t *y = x;

uint8_t z = x[1]; Ox0967 uint8_t z = x[1]; 0x0907

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

y = y+2; y = y+2;

7 = ey 0x0905 7 = vy 0x0905

z = x[71; 0Xx0904 z = x[7]; 0x0904
0x6903 0x0963
0x0902 0x0962




Wiederholung: Felder Wiederholung: 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)

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

uint8_t *y = x;

uints_t z = x[1];

z = wy; X
y = y+2;
z = xy;

z = x[7];

Wiederholung: Felder Wiederholung: 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)

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

uint8_t *y = Xx;

uints_t z = x[1];

z ' X
y+2;

y
z *Y5
z = x[7];

Stack |
0x090a
16 0x0909
8 0x0908
4 0x0907

0Ox

0x0904

0x0906 i:]
0x09 __0x®905
06

0x0903

0x0902

Stack |

0x090a

16 0x0909

8 0x0908

4 0x0907

2 0x0906
0x09 }__0xe905
Ox 06 0x0904
2 0x0903
0x0902

2

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; X
y = y+2;

z = *y;

z = x[7]; y

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;

uints_t z = x[1];

z ' X
y*2;

y
z *Yi
z = x[7]; y

Stack |
0x090a
16 0x0909
8 0x0908
4 0x0907

2 0x0906 i:]
0x09 }__0x09®5
Ox 06 0x0904
4 0x0903
0x0902

Stack |

0x090a

16 0x0909

8 0x0908

4 0x0907

2 0x0906
0x09 | ©x0905
Ox 08 |0x0904
2 0x0903
0x0902

2



Wiederholung: Felder Wiederholung: 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 = Xx;

uint8_t z = x[11; 4 0x0907

Z= i X 2 0x0906

+2;
y e 0x09 0x0905
z xy; ]
z = x[7]; y Ox 08| |ox0904
8 0x0903
0x0902

const uint8_t* vs. uint8_t* const

m const uint8_t*
= ein Pointer auf einen uint8_t-Wert, der konstant ist
= Wert nicht tiber den Pointer veranderbar

®m uint8_t* const
= ein konstanter Pointer auf einen (beliebigen) uint8_t-Wert
= Pointer darf nicht mehr auf eine andere Speicheradresse zeigen

const uintl6_t* const uintle_t

| 0x1002 e——»{ 2110 |

uintl6_t* const uintl6o_t

& 0x1100 e———» 1302 |

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[11;

zZ = xy; X

y = y+2;
zZ = *y;
z = x[71; // 444

Hands-on

16

Stack |
0x090a
0x0909
0x0908

0x0907
0x0906
0x0905

0x0904

0x0903
0x0902



Hands-on: Strukturen, Felder & Zeiger Exkurs: Serielle Konsole

Die serielle Konsole
= erlaubt dem Programm auf dem SPiCboard einfache
Kommunikation (Aus- und Eingaben) mit dem PC
m nutzt die serielle Schnittstelle (UART)
m benotigt #include <console.h>

m struct fur GPS-Koordinaten
m Feld von GPS-Koordinaten

y (G RCUIE CR R I m wird durch die Initialisierungsfunktion

sb_console_connect_default(); auf 38400 bit/s (ohne
m Funktionszeiger Paritatsbit und mit einem Stoppbit) eingestellt

m Zeigerarithmetik

m ermoglicht Ausgabe uber die libspichoard-Funktion
sb_console_putString("Hallo Welt!n");

m oder Uber machtige Standardbibliotheksfunktionen wie
printf und scanf (aber nicht ganz trivial).

Ausgabe Uiber die serielle Konsole (nach Tastendruck auf BUTTONO)

4 5

Exkurs: Serielle Konsole Exkurs: Serielle Konsole

Verwendung in ATMEL STUDIO 7

®m im Menu Tools den Data Visualizer starten

m auf der Seite Configuration auswahlen

mEDBG Virtual COM Port (COM12)

m in der Gruppe Modules den Punkt External Connection o
M . .. 38400 None v 1bit v )
erweitern und Serial Port auswahlen. —

m das neu angezeigte Serial Port Control Panel anpassen:
= Verbindung wahlen, etwa mEDBG Virtual COM Port (COM4)

= die Ubertragungsrate (Baud rate) auf 38400 setzen

Paritat (Parity) mit None deaktiveren
= einfaches Stoppbit (Stop bits auf 1) T T (= R e ,

= Haken bei DTR (und RTS auf langsamen Systemen)
= Connect zum verbinden




Exkurs: Serielle Konsole

pointerdemo (Debugging) - AtmelStudio

Advanced Mode ¥

Edit View VAsisX Project Buld Debug Tooks Window Help
°- cacaaslxaalo-e-| Debug Browser ~ B adc S RreBEB- .
i edtr THe B | B-. CEOPE. <& W ATmega328PB \gWIRE on mEDEG (4 4180 0 .
= d mainc # X bl
pointerDemo <[ ][> satic uint ¢ pointerDemotvoid)

Quick Launch (Ctrl+Q) »

[ connect

wonenbieo (2 I8

] ADP Logging (] Autodetect protocols [] Show Contig search path (7] Reset MCU

Interfaces:

mEDBG Virtual COM Port
[¥I0TR [JRTS

[¥] Open Terminal

[ Autodetect protocols

© (s )

Baudrate  Parity  Stopbits

None it

€~

Clear | (] Add\n [] Hedecimal Velues [] Show Timestamp
[¥] Automatically Scrollto End

L Locels Watch 1 Watch2

sb_led_on (GREENC);
=b_led off(YELLOKO)
pointerdeno();

#else
7 Bei Linuxprog: Paraneter (arge beinha
7 argy die & ") und einen RiXckgabe:
Sint main(int arge, const char = argv[]) {
/1 aus und beende

rmen haben
e der Paramet

nre Demo einmalig
return pointerDeno();

sendif

Bstatic ints_t pointerDeso(
printf("[Pointerdeno]\n

uintis t t =
printf("t
printf("st

wintls t* ¢ ptr = &t;
printf( = %p\n", tptr);

wintl6 t 12 = *t ptr;
printf("t2 %un”, €2);

Fu\n”, £);

> %u\n", *t_ptr);
Fon”, £2);

= %p\n", € ptr);

printf("t_ptr

// const Pointer vs. Pointer const

printf("\nconst pointer:\n");

Address: 00000 prog
53

e e Memory 4

RGE
L
ol
3
3
>

Solution.
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olution E P ~
lution pointerd
pointerdemo
=4 Dependenci
4 Output Files

2 Libraries

Properties




