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Einstieg in die Programmierung mit C
(als Vorbereitung auf den Versuch EP11 Mikrocontroller)
pk, Ver. 22.12.2010

Das folgende Tutorial soll eine Einfuhrung in die Programmiersprache C (C++) geben.
Dazu werden einfache Problemstellungen und deren Ldsungen vorgestel It.

Die C-Programmierung erfolgt dabei in der Programmierumgebung
Microsoft Visual Studio 2010/ Microsoft Visual C++ 2010 Express,
als Download auch unter:

http://ww. m crosoft.com germany/ expr ess/ downl oad/ def aul t. aspx
(und dort auf den Link Visual C++ 2010 Express).

Dieses Programm erméglicht eine Entwicklung von C-Programmen, und zwar im Hinblick
auf die Sprache, und nicht mit den hardwaretypischen Einschrankungen der
Mikrocontrollerprogramme.

Auf den PCsim Elektronikpraktikum ist das Programm Visua C++ 2010 Express bereits
installiert. Fur die Programmierung der Mikrocontroller wird eine andere
Programmierumgebung verwendet, die speziell auf die Mikrocontroller zugeschnitten
ist und im Versuchsskript EP11 vor gestellt wird.




1. Programmstart
1.1. Start

Starten Sie Visual C++ 2010 Express wie folgt:

entweder Uber das Symbol (die Verknipfung) auf dem Desktop (Ordner 6ffnet sich, darin
Microsoft Visual C++ 2010 Express anklicken)

oder Uber:
Start > Alle Programme >
Microsoft Visual Studio 2010 Express > Microsoft Visual C++ 2010 Express

Es 6ffnet sich erst ein BegrifRungsfenster:
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O Visual C++ 2000 Express
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1.2 Neues Projekt anlegen

Gehen Sieim Startfenster links oben auf:
Datei > Neu > Projekt ...

Es 6ffnet sich das Fenster ,Neues Projekt":
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Wahlen (klicken) Sie den Eintrag ,, WIN32-Konsolenanwendung® und geben Sie unten im
Feld ,,Name® einen Projektnamen ein (z.B. Tutorial_2010). Dieser Name wird automatisch
as,, Projektmappenname” Gbernommen (der aber auch noch geandert werden konnte).

Unter , Ort* wird vorgeschlagen, wo die Projektdateien gespeichert werden.
(Evtl. wird am Praktikumsnachmittag ein anderer Ort empfohlen)

Klicken Sie dann auf OK.



Es offnet sich ein Fenster , Win32-Anwendungs-Assistent“. Klicken Sie dort unten auf
Weiter und nicht auf , Fertig stellen”.

Es 6ffnet sich ein weiteres Fenster, siehe unten. Stellen Sie bel ,, Zusatzliche Optionen*® ein:
»Leeres Projekt”. Das sollte dann so aussehen. Klicken Sie dann auf ,, Fertig stellen®.

Win32-Anwendungs-Assistent - test_timon3 lilﬁ

Anwendungseinstellungen

Cbersicht Anwendungstyp: Allgemeine Headerdatsien hinzufigen
= WA fir:
armendungseinstellungen () Windows-Anwendung :
@ Konsolenanwendung
S HiAE
| Statische Bibliothek
Fusatrliche Cptionen:
[] Leires Projekt

. | <auidk || et | Fertig stelien | | Abbrechen |

Nach einigen Sekunden 6ffnet sich die Programmierumgebung.



1.3 Ein allererstes Programm

Die Programmierumgebung sieht zun&chst so aus (der konkrete Projekt- und Dateiname links
oben ist so, wie von Ihnen festgel egt):
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Zunéchst fehlt uns die M 6glichkeit, eigene Programme zu editieren. Daher wollen wir uns
eine (bereits vorhandene) Programmdatei 6ffnen. Gehen Sie dazu auf:

Projekt > Vorhandenes Element hinzufiigen

und wahlen folgende Datel aus.
(Pfad wird noch bekannt gegeben) tutorial_pl 00.c  und klicken auf , Hinzufigen*

Diese Datel erscheint jetzt in der linken Spalte im ,, Projektmappen-Explorer” unter dem
Ordnersymbol ,, Quelldateien®:
% 1est2012a - Microsoft Visual C++ 2010 By

Datei  Bearbeiten Ansicht -Projekt  Deb

Pl S e s
Projektmappen-Explorer - L X

H Projektmappe "test2012a" (1 Pre
4 [T test2012a

i Bxterne Abhdngigkeiten
[ Headerdateien
L Quelldateien
¢+ tutorial_pl.c
|1 Ressourcendateien
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Klicken Sie die Datel dort an, um sie zu 6ffnen.



Offenbar ist bereits ein kleines Programm vorbereitet:

/I Preprocessor commands
Il (Libraries, Custom Files)
#include <stdio.h>

/I Main function

int main() {
/I Print "Hello World" to the console
printf("Hello World\n");
Il Wait for any key
system("PAUSE");
/I End main() and return 0 (everything was ok)
return 0;

Wir wollen das Programm einmal laufen lassen und dann genauer betrachten, was es macht.

1.4 Programm compilieren und starten

Um ein Programm auf einem PC (oder Mikrocontroller oder irgendeiner anderen Hardware)
laufen zu lassen, muf3 es erst in deren Maschinensprache Ubersetzt (compile) werden. Dabei
wird gleichzeitig eine Prifung auf Programmierfehler vorgenommen (Debuggen).

Dieser Vorgang dauert einen Moment.

Mit dem folgenden Befehl wird kompiliert:
Debuggen > Projektmappe erstellen (oder F7-Taste)
Nun erscheinen im Fenster ,, Ausgabe” unter der Programmierumgebung einige Meldungen.

Ausgabe
Ausgabe anzeigen von: | Erstellen - pa A 6552 NS
13------ Erstellen gestartet: Projekt: test2e8iZa, Konfiguration: Debug Win3z ------

> tutorial_pl.c

Ixci\ec_kurs_2ele\tutorizl_pl.c(18): warning C4813: 'system' undefiniert; Annahme: extern mit ROckgabetyp int
1> test2ella.vecxproej -» cilusers\e-prakidocuments\visual studio 2@18%Projects\testzel2a\Debug\test?8l2a.exe
========== Erstellen: 1 erfolgreich, Fehler bei 8, B aktusll, 2 Ubersprungen ss=ss======

Um das Programm nun auszufihren, gehen Sieauf Debuggen > Debuggen starten.

(oder F5-Taste oder auf den kleinen grinen Pfell &l oben in der Mentleiste klicken)
Danach wird das Programm gestartet: Es 6ffnet sich ein schwarzes Fenster (die Console):




1.5 Betrachten wir nun den Programmcode:
/I Preprocessor commands

Il (Libraries, Custom Files)

Die ersten Zeilen beginnen mit zwei Schrégstrichen. Alles, was danach kommt, ist ein
Kommentar, d.h. dieser Text wird vom Programmuibersetzer (Compiler) nicht ausgewertet.
Hier kann man beliebige erklarende Texte schreiben.

#include <stdio.h>

Diese Zeile besagt, dal’ eine weitere Datel mitverwendet (eingebunden, include) wurde, die
fur bestimmte Funktionen (z.B. Ein- und Ausgabe) wichtig ist. Das mussen wir im Moment
nicht weiter betrachten.

I/ Main function

int main() {
Hier beginnt nun das eigentliche Programm. Es steht immer in einer Konstruktion wie:
main (Variablen) { der Programmcode }

main bedeutet dabei, dal3 es sich um das Hauptprogramm handelt, das immer als erstes
ausgefuhrt wird. Die Variablen in der Klammer (in unserem Beispiel gibt es keine Variablen)
mussen uns im Moment auch nicht interessieren. Wichtig ist, dal3 der Programmcode
zwischen einem Paar geschweifter Klammern { } steht.

/I Print "Hello World" to the console

printf("Hello World\n");

Diesesist die wichtigste Programmzeile. Sie besagt, dass auf der Console (im ,, schwarzen
Fenster*) Text geschrieben werden soll. Was geschrieben werden soll, folgt in runden
Klammern. Esist der Text Hello World. Er mul3 zusétzlich in Anflhrungszeichen stehen.

Jeder Programmbefehl mit einem Semikolon beendet. (, main® ist kein Befehl)

Das Zeichen ,\n" ist das Steuerzeichen fur Zeilenvorschub, d.h. ales, was danach kommt,
beginnt in einer neuen Zeile.

Damit das Programm danach nicht schon beendet und die Console sofort geschlossen wird,
flgen wir noch folgende Anweisung ein:

Il Wait for any key

system("PAUSE");

Durch diese Anweisung wird auf eine Eingabe (eine beliebige Eingabetaste) gewartet. Um das
jedem klarzumachen, erscheint automatisch der Text , Dricken Sie eine beliebige Taste ...*

/I End main() and return O (everything was ok)

return O;

Als letztes wird noch daftr gesorgt, dass das Programm den Wert ,,0“ zurtickgibt, und zwar an
das PC-Betriebssystem. Die Null besagt, dass kein Fehler aufgetreten ist. Well es sich um eine
Zahl (eine Ganzzahl, integer) handelt, wurde ganz oben vor ,,main® der Variablentypname
»int“ angegeben. Auf Variablentypen gehen wir aber spater noch ein.

} Der gesamte Code endet mit der schlieRenden geschweiften Klammer.
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2. Eingabe von Werten in ein Programm - Variablen
2.1 Texteingabe

Unser letztes Programm wartete zwar auf eine Eingabe, konnte aber damit nichts anfangen,
weil es sie nicht abspeicherte. Wir wollen das Programm nun so erweitern, dass Texteingaben
(also von der Tastatur) moglich sind.

Dazu missen wir einen Speicherplatz definieren, um eingegebene Texte zwischenzuspeichern,
man spricht von Variablen.

Erweitern Sie Ihr Programm, damit es wie folgt aussieht. Die Kommentare mussen Sie hier
nicht unbedingt abschreiben. Sie erleichtern nur das Verstandnis der Programmteile.

/I Preprocessor commands
Il (Libraries, Custom Files)
#include <stdio.h>

/I Main function
int main() {

char eingabetext[100]; // char-string (“Textvariable") der Ladnge 100

printf("Text eingeben:\n");  // Aufforderung zur Texteingabe
scanf("%s", &eingabetext);  // Einlesen des Textes
printf("Dein Text ist: %s\n", eingabetext); // Ausgabe des gespeicherten Textes

system("PAUSE");
return 0;

Fihren Sie das Programm wie im vorherigen Abschnitt beschrieben aus: Erst compile (F7)
dann F5.

Wieder 6ffnet sich das Consolenfenster.
Sie werden aufgefordert, Text einzugeben (mit Enter/Return-Taste abschlief3en!).

Der Text wind danach ausgegeben. Offenbar wird der Text aber nur bis zum ersten
L eerzeichen eingelesen.



2.2 Programmerklarung
Sehen wir uns die neuen Zeilen genauer an:

char eingabetext[100]; // char-string (“Textvariable") der Lange 100

Hier wird eine Variable mit dem Namen ,, eingabetext” definiert. Sie kann bis zu 100 Zeichen
aufnehmen. Man spricht auch von einem ,, Array“. Mit ,,char* wird der Variablentyp definiert,
hier handelt es sich um Textzeichen (Buchstaben, Ziffern, Satzzeichen). Weitere
Variablentypen lernen wir im néchsten Abschnitt kennen.

printf("Text eingeben:\n");  // Aufforderung zur Texteingabe

Diese Zeile entspricht der Hello-World-Programmzeile von oben. Fester Text wird mit
Zeilenvorschub ausgeben.

scanf("%s", &eingabetext);  // Einlesen des Textes

Hier wird nun von der Eingabe (in unserem Fall von der Tastatur) Text eingelesen. Dazu dient
die Funktion scanf. Mit dem sogenannten Formatierungsbefehl "%s" wird dem Programm
mitgeteilt, dass die Eingabe als Text zu interpretieren ist. Sie wird in die Variabl e &eingabetext
abgespeichert. Beachten Sie das Zeichen & vor dem Variablennamen!

printf("Dein Text ist: %s\n", eingabetext); // Ausgabe des gespeicherten Textes
Der gespeicherte Text wird ausgegeben. Dieser Zeile wollen wir uns ganz genau ansehen:
printf(...);  Der Befehl flr Ausgabe ist ja bereits bekannt.

"Dein Text ist: %s\n" Was soll ausgeben werden? Das wird der Reihe nach zwischen den
Anfihrungszeichen genannt, namlich:

Dein Text ist: Ein fester Text
%s Ein Textelement (string).
\n Und noch ein Zeilenvorschub.

Das allein gentigt aber noch nicht, denn das Programm mulf3 ja noch wissen, durch welche
Variable das Textelement %s bestimmt ist.

Deshalb folgt nun noch hinter einem Komma die Angabe der Variablen:

, eingabetext



3 Variablentypen
Wir haben bereits den Variablentyp char fir Texte kennengelernt.

Mit Texten kann man aber nicht rechnen. Selbst wenn wir nur Ziffern eingeben wirden,
wiurden diese in einer Weise abgespeichert, die keine Rechenoperationen erlaubt.

Daher gibt es einige weitere Variablentypen, wie z.B.:
int Ganze Zahlen, aso ohne Nachkommastellen, aber mit Vorzeichen
float Fliefjkommazahlen, also mit beliebigen Nachkommastellen und V orzeichen

Die Unterscheidung ob mit oder ohne Kommastellen hat etwas mit dem Speicherbedarf und
der Rechengenauigkeit zu tun (bel Mikrocontrollern ist besonders der Speicher begrenzt und
ein unndtig kompliziertes Rechenverfahren verlangsamt die Programmausfihrung).

Erganzen Sie lhr Programm wie folgt. Wie wollen eine Teileliste mit Anzahl und Preisen
aufnehmen:

/I Preprocessor commands
Il (Libraries, Custom Files)
#include <stdio.h>

/I Main function
int main() {

char eingabetext[100]; // char-string ("Textvariable") der Lange 100
int anzahl; I eine ganze Zahl
float preis; /I eine Zahl mit Nachkommastellen

printf("Artikel eingeben:\n");  // Aufforderung zur Texteingabe
scanf("%s", &eingabetext); // Einlesen des Textes
printf("Artikel ist: %s\n", eingabetext); // Ausgabe des gespeicherten Textes

printf("Anzahl eingeben:\n");  // Aufforderung zur Eingabe
scanf("%d", &anzahl); Il Einlesen der Ganzzahl
printf("Anzahl ist: %d\n", anzahl); // Ausgabe

printf("Preis eingeben:\n");  // Aufforderung zur Texteingabe
scanf("%f", &preis); // Einlesen des Textes
printf("Preis ist: %f\n", preis); // Ausgabe des gespeicherten Textes

system("PAUSE");
return 0;

}
Beachten Sie:

- Bei den Zahlen ist der Platzhalter %d bzw. %f.
- Inder scanf-Zeile steht vor dem Variablenname ein &

Starten Sie Ihr Programm (F7, F5). Beachten Sie: Als Dezimalkommabei ,Preis* mul3 ein
Punkt eingegeben werden, also 123.456 und nicht 123,456

Probieren Sie auch aus, was passiert wenn Sie:
- bei Anzahl oder Preis Buchstaben eingeben
- Bei Anzahl Nachkommastellen eingeben (werden diese gespeichert?)

- Bei Preissehr viele Vor- oder Nachkommastellen eingeben. Ist die letzte
Nachkommastelle korrekt?
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4 Variablenzuweisungen im Programm
4.1  Ganzzahlen und Flie3(kommazahlen (int und float)

Oft werden bestimmte Zahlenwerte oder Texte an mehreren Stellen im Programm gebraucht.
Esist fir die Programmstruktur tibersichtlicher und bei einer Anderung des Wertes einfacher,
wenn man die Werte im Programm (d.h. nicht wie oben durch Tastatureingabe) einer
Variablen zuweist.

Erganzen Sie lhr Programm wie folgt (gezeigt ist nur der main-Bereich):
int main() {

char eingabetext[100]; // char-string ("Textvariable") der Lange 100

int anzahl, festezahl; Il eine ganze Zahl#
float preis, sonderpreis; Il eine Zahl mit Nachkommastellen
festezahl = 3;

sonderpreis = 0.99;

printf("Artikel eingeben:\n"); /I Aufforderung zur Texteingabe
scanf("%s", &eingabetext); // Einlesen des Textes
printf("Artikel ist: %s\n", eingabetext); // Ausgabe des gespeicherten Textes

printf("Anzahl eingeben:\n");  // Aufforderung zur Eingabe
scanf("%d", &anzahl); Il Einlesen der Ganzzahl
printf("Anzahl ist: %d\n", anzahl); // Ausgabe

printf("Preis eingeben:\n");  // Aufforderung zur Texteingabe
scanf("%f", &preis); // Einlesen des Textes
printf("Preis ist: %f\n", preis); // Ausgabe des gespeicherten Textes

printf("Sonderposten kosten ab %d Stiick nur %f! \n", festezahl, sonderpreis);

system("PAUSE");
return 0;

}
Starten Sie das Programm (F7, F5).

Gedndert bzw. neu hinzugekommen sind folgende Zeilen:

int anzahl, festezahl; Il eine ganze Zahl#
float preis, sonderpreis; Il 'eine Zahl mit Nachkommastellen

Man kann weitere Variablen desselben Typs definieren, indem man sie durch Komma
getrennt auflistet. Am Ende jeder Zeile steht aber ein Semikolon.

festezahl = 3;
sonderpreis = 0.99;

So werden den Variablen feste Zahlen zugewiesen.

printf("Sonderposten kosten ab %d Stiick nur %f! \n", festezahl, sonderpreis);
Hier sehen wir die Ausgabe mehrere Variablen in einer Zeile. An den Stellen, wo sieim Text
erscheinen sollen, stehen die Formatierungsplatzhalter %d oder %f. Danach werden die
Variablen mit ihrem Namen genannt (in der richtigen Reithenfolge, wie sieim Text
erscheinen).

11



4.2  Buchstaben und Arrays

Einzelne Buchstaben werden an Variablen des Typs char Ubergeben:
char nur_ein_buchstabe; // Definition
nur_ein_buchstabe ='B"; // Zuweisung

printf("Ein Buchstabe: %c \n", nur_ein_buchstabe);

Achtung: Einzelne Buchstaben werden mit %c statt % s behandelt! (cz 2v12)

Manchmal ist es sinnvoll, &hnliche Variablen zusammenzufassen. Sie erhaten Indizes und
lassen sich spéter Uiber diese Indizes leichter aufrufen. Man spricht von einem Array.

Schreiben Sie folgendes Programm: (Wenn wenig Zeit ist: laden Sie tutorial_p2_00.c)

Wieimmer der Anfang:
/I Preprocessor commands

Il (Libraries, Custom Files)
#include <stdio.h>

/' Main function
int main() {

Definieren Sie eine neue Variable und das Array
int indexnummer;
int zahlenfeld [5];  // Array definieren

Fullen Sie das Array mit Werten, z.B. Quadratzahlen:
zahlenfeld[0] = 0; // Die Indizes beginnen immer bei 0
zahlenfeld[1] = 1; // Wie weisen als Beispiel Quadratzahlen zu
zahlenfeld[2] = 4;
zahlenfeld[3] = 9;
zahlenfeld[4] = 16;
zahlenfeld[5] = 25;

Fragen Sie nach einer Indexnummer:
printf("Index eingeben:\n"); Il Aufforderung zur Eingabe
scanf("%d", &indexnummer); Il Einlesen der Indexnummer

Geben Sie Index und Inhalt der entsprechenden Variable aus:
printf("Inhalt von Variable Nr. %d ist %d \n", indexnummer, zahlenfeld[indexnummer]);

Natdrlich kann man auch einen festen Index im Programm angeben:
printf("Inhalt von Variable Nr. 2 ist %d \n", zahlenfeld[2]);

Und das bekannte Ende der Programmdatei

system("PAUSE");
return 0;

}
Was passiert, wenn Sie einen falschen Index eingeben, z.B. 6 oder -17?

Man erhdlt falsche Variablenwerte. Solche unerlaubten Eingaben miissen also
»abgefangen” werden. Mdglichkeiten dazu lernen Sie spéter kennen.
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5. Arithmetik
5.1 Ein Programm mit den grundlegenden Operationen

Die Hauptaufgabe eines Computerprogrammsist in der Regel, Berechnungen mit Zahlen, also
arithmetische Operationen auszufthren.

In dem folgenden Programm lernen Sie die wichtigsten Operationen kennen. Dabei ist zu
beachten, ob mit Ganzzahlen (integer, int) oder Flielfkommazahlen (float) gerechnet wird.
Insbesondere bei Divisionen spielt das eine erhebliche Ralle.

Offnen Sie das Programm tutorial_p3_00.c. Es sollte wie folgt aussehen.
Flhren Sie das Programm aus und schauen Sie sich genau die Rechenergebnisse an.
Die z.T. unerwlinschten Effekte wollen wir danach genauer betrachten.

/I Preprocessor commands
Il (Libraries, Custom Files)
#include <stdio.h>

/I Main function
int main() {

int Xx,y;
float m, n;

oLl

S5 < x

o

printf("Startwerte: \n");
printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);

/I Addition, Subtraktion

X=Xx+1;

Vama

printf("Nach X=X+1; y++;ist\n");
printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);

X=Xy,

m=n+5;

n=10.47 + 3.14;

printf("Nach x=x+y; m=n+5; n=10.47 + 3.14; ist\n");
printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);

Y-

X=y-X

m=m+n+0.01;

printf("Nach y--; X=y-x; m=m+n+0.01; ist\n");
printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);

m=x+n:
printf("Nach m = x + n; ist\n");
printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);

Il Vorsicht beim Vermischen von Variablentypen!
X=m+y;

printf("Nach x =m +y; ist\n");
printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);

I/ Multiplikation
x=4;
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y =24,

X =Y

m=3.4;

n=>5.6;

n=m**n;

printf("Nach x = 4; 'y =24; x = y*x; m = 3.4; n =5.6; n = m*n; ist \n");
printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);

/I Division

X =xly;

n=n/m;

printf("Nach x = x/y; n=n/m; ist\n");
printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);

Il Vorsicht bei der Division mit Ganzzahlen (integer)!
y=29;

x=4;

n=ylx;

printf("Nach y=29;, x=4 ist\n");
printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);

system("PAUSE");

/I End main() and return 0 (everything was ok)
return 0;

}
Die Ausgabe (Console) sollte folgendes liefern:

=

li

BB clhusers\e-prakidocumentsivisuat studio 2010VProjectsiiest3_ 2012\ Debugitest3 2012 exe

n=0.ARBABA
y++; izt
n=H.BRBAEA
n +5; n=18.47 + 3.
—13 6c1BaEE
m=m+*n +
619999, n= 13 61@@aEE

1°L
n=13.618084

n=13.610086
¥ = y=xi m = 3.45 n
=%6 . y—a4, m=3. 4EEEEE n=1% . A48@E1
ach x = x/y; n = nsm; ist
e y—a4, m=3. 4EEEEE, n=5. EIEEEE
ach X 4: n = yiu;
=4, y=2%9, n—3 4EIEEB, n=7. EEEIEE
Driicken Sie eine bheliehige Taste

14



5.2 Grundlegende Oper ationen —was man beachten sollte

Gehen wir das Programm nun schrittwei se durch und betrachten auch die Ergebnisse:
int main() {

int Xx,v;
float m, n;

S < x
g
Lol

printf("Startwerte: \n");

printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);
Es werden die beiden Ganzzahlen (Integervariablen) x und y und die beiden Fliel3komma:
variablen m und n definiert. Alle werden zunéchst auf O gesetzt, was auch als Startwerte
ausgegeben wird.
Beachte: m und n werden immer mit 6 Nachkommastellen angezeigt.

/I Addition, Subtraktion

X=Xx+1;

y++;

printf("Nach X=X+ 1; y++;ist\n");

printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);
Die Addition mit einer festen Zahl, z.B. x = x + 1. Beachte: Diesist keine mathematische
Gleichung (x = x+1 ist niemals |6sbar), sondern bedeutet: die rechte Seite (hier: x + 1) wird in
dielinke Seite (hier: x) gespeichert. Am Ende steht der um 1 erhdhte Wert in x.
Eine besondere Kurzschreibweise gibt es fur das ,, Erhohen um 1%, das Inkrementieren.
Anstellevon. Z.B. y = y+1 183 sich auch schreiben: y++.
Entsprechend hétte man statt x = x+1 auch schreiben konnen x++.

X=Xy,

m=n+5;

n=10.47 +3.14;

printf("Nach x=x+y; m=n+5; n=10.47 + 3.14; ist\n");

printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);
Zwel Ganzzahlen werden addiert: x = x +y, auch das Ergebnisist eine Ganzzahl.
Auch hier ist das nicht als mathematische Gleichung zu verstehen (y misste dann ja Null sein),
sondern in dem Sinne: Nimm x und y, bilde die Summe x+y und speichere diesein x.

Darunter die Addition von Fliefkommazahlen. Beachten Sie: Dezimal punkt, nicht Kommal

y--;

X=Y-X;

m=m+n+0.01;

printf("Nach y--; X=y-x; m=m+n+0.01; ist\n");

printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);
Auch fir das,,Vermindern um 1, das Dekrementieren gibt es eine Kurzschreibweise.
Anstellevon z.B. y =y -1 geht auch y--.
Ganzzahlen haben Vorzeichen, also x = -2 gibt es.
Es konnen gleichzeitig mehrere Summanden verarbeitet werden, egal ob Variable oder feste
zahl: m=m+n+0.1

m=x+n;

printf("Nach m = x + n; ist\n");

printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);
Die Verknupfung (hier: Addition) einer Fliel(kommazahl mit einer Ganzzahl ist eine
Fliefjkommazahl.
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Il Vorsicht beim Vermischen von Variablentypen!

X=m+y;

printf("Nach x =m +y; ist\n");

printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);
Probleme gibt es, wenn eine FlieRkommazahl an eine Ganzzahl iber geben wird. Dann
gehen die Nachkommastellen verloren und es kommt zu falschen Ergebnissen!

I/ Multiplikation
x=4;
y =24,
X = Y*X;
m=3.4;
n=>5.6;
n=m**n;
printf("Nach x = 4; 'y =24; x =y*x; m=3.4; n =5.6; n = m*n; ist \n");
printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);
Die Multiplikation verwendet das Zeichen * fir beide V ariablentypen.

I Division

X =xly;

n=n/m;

printf("Nach x = x/y; n=n/m; ist\n");

printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);
Die Division verwendet das Zeichen /
Achtung auch hier bei Ganzzahlen. Nur wenn es glatt aufgeht (96/24 = 4), ist das Ergebnis
richtig

Il Vorsicht bei der Division mit Ganzzahlen (integer)!

y=29;

x=4;

n=ylx;

printf("Nach y=29; x=4, ist\n");

printf("x=%d, y=%d, m=%f, n=%f \n", x,y,m,n);
Wenn aber ein Divisionsrest bleibt (Nachkommestellen), hilft esauch nicht, das
Ergebniseiner FlieRkommavariablen (hier n) zuzuweisen. Das Ergebnisist ndmlich
immer erstmal eine Ganzzahl. Dieseswird erst beim Abspeichern in eine Fliel3komma-
zahl (fur die FlieRkommavariable) umgewandelt, und dann sind die Nachkommastellen
langst verloren.

system("PAUSE");

/I End main() and return 0 (everything was ok)
return O;
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6. L ogische Vergleiche, Bedingungen, bedingte Spriinge (if, else, case)

Offnen Siedie Datei tutorial_p4_00.c. und starten Sie das Programm.
Das Programm sollte folgende Ausgabe (Console) produzieren:

BER clusersie-prakidocumentsivisual studio 20104Projectsitest3 201

. is NOT @

4504 AND g 2
oMy sy
“is NOT 2

ig 1
friicken S5ie eine beliebhige Taste . . .

Betrachten wir das Programm wieder Schritt fir Schritt:
/I Preprocessor commands

Il (Libraries, Custom Files)

#include <stdio.h>

/I Main function
int main() {

Der Ubliche Progammvorspann

intx,y;
x=1
y=2
Zwei Ganzzahlvariablen x und y werden mit 1 bzw. 2 belegt.

Beispiel A: if-else
I/ Basic If(){}elsef}
printf("A:\n");
if (x==1){
printf("x is 1\n");
}else {
printf("x is not 1\n");

}
Mit if-else werden |ogische Entscheidungen getroffen.
Die Syntax ist if (Bedingung) {Befehlefur ,if*} else {Befehlefir , else}
Die Bedingung ist eine logische Aussage, die wahr (true) oder falsch (false) sein kann.
Oft handelt es sich um einen Vergleich. Hier wird z.B. geprift, ob x den Wert 1 hat: (x == 1).
Beachten Sie das doppelte Gleichheitszeichen, das soviel wie arithmetische Gleichheit bedeu-
tet (im Gegensatz zum einfachen Gleichheitszeichen x = 1 bei der Wertezuweisung an eine
Variable). Mit ,,x == 1" wird der Inhalt von x nicht verandert. Vielmehr liefert ,x == 1* den
Wert ,wahr”, wenn x eben den Wert 1 enthdlt. Andernfalls hat ,x == 1* den Wert , falsch”.

Die Konstruktion if (x == 1), d.h. , wenn x mit 1 Gbereinstimmt“, fihrt nun die ,, Befehle fur
if* aus, wenn die Bedingung ,,wahr* ist, hier also den Text ,x is 1.

Andernfalls (,else") wird ausgegeben ,, x isnot 1.

Dabei uns aber x den Wert 1 hat, erscheint unter A) auf der Console ,, x is1“.
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Beispiel B: Gleichheit ==

I EQUAL ==
printf("B:\n");
if (x ==0) {
printf("x is 0\n");
}else {

}
Hier das gleiche Beispiel, aber mit der Priifung, ob x den Wert O hat. Diesmal werden die

befehle unter ,, else” ausgefihrt und unter B) erscheint der Text ,,x isnot 0".

printf("x is not 0\n");

Beispiel C: Ungleichheit |=
/I NOT EQUAL !=
printf("C:\n");
if (x 1= 0) {
printf("x is NOT 0\n");

Man kann auch auf Ungleichheit prifen, und zwar mit !=. Das Ausrufezeichen ist hier als
Zeichen fur , nicht”, also die logische Invertierung zu verstehen.

Im Beispiel C) wird also gefragt, ob ,,x nicht-gleich 0* sei. Dax den Wert 1 hat, ist das wahr
und die if-Befehle werden ausgefuhrt; der Text ,,x isnot 0 erscheint.

Beispiel D: Verschalteltesif-else
/I Combination of conditions
printf("D:\n");
if(y==1){

printf("y = 1\n");
}elseif (y==2){

printf("y = 2\n");
}else {

}
Dieif-else-Verzweigungen lassen sich kombinieren. Hier wird geprift, ob y den wert 1 hat.

Fallsja(wahr), wird .y = 1* ausgegeben.

Falls nein (andernfalls, else) wird gepriift, ob denny den Wert 2 hat.
Falls dieses wahr ist, wird .y = 2* ausgegeben.

Falls nein (andernfalls, else) wird ausgegeben ,,y isnot 1 or 2°.

printf("y is not 1 or 2\n");

Beispiel E: LogischesUND & &
I AND &&
printf("E:\n");
if(x==1&&y==2){
printf("x is L AND y is 2\n");

}
Mit dem Operator & & werden zwei Bedingungen logisch UND-verknipft. Die
Gesamtbedingung in den runden Klammern (x==1&&y==2) ist nur dann wahr, wenn die eine
UND die andere Teilbedingung wahr sind (vgl. das UND-Gatter der Digitaltechnik).
In unserem Beispiel E) ist die Und-Bedingung erfillt.

Beispiel F: LogischesOR ||

IIOR ||
printf("F:\n");
if (x =1y ==1){
printf("x OR y is 1\n");
}
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Ebenfalls gibt es den Operator || fir die logische ODER-verknlpfung. Hier reicht es, wenn
mindestens eine Teilbedingung erflllt ist. In unserem Beispiel F) ist die ODER-Bedingung
erfllt, weil jax den Wert 1 hat.

Beispiel G: Logische Invertierung !(...)

/INOT !
printf("G:\n");
if ((x==2)){
printf("x is NOT 2\n");
}

Auch die INVERTIERUNG gibt es. Wir haben das NICHT ja schon in Beispiel C)
kennengelernt, a's gefragt wurde, ob x nicht-gleich 0 sei (x !=0).

Man kann aber ebenso fragen, ob z.B. die Bedingung (x == 2) NICHT erflllt sal.

Dann wird der NICHT-Operator anstelle vor dem Gleichheitszeichen (d.h. =) vor die ganze
Bedingung gesetzt (d.h. !(x==2)).

Wenn die Bedingung ,,wahr” ist, ist ihre Invertierung, also das,, nicht-wahr* falsch.

Wenn die Bedingung ,, falsch” ist, ist ihre Invertierung, also das , nicht-falsch* wahr.

Im unserem Beispiel G) lautet die Bedingung zunéchst (x == 2). Das x = 1, ist das falsch.
Daaber fur dasif auf die Invertierung gepruft wird if ((x == 2)), ist ,, nicht-(x=2)“ folglich , nicht-
falsch”, aso wahr. Daher wird ,x isNOT 2* ausgegeben.

Beispiel H: switch-case
Il Switch Case statements
printf("H:\n");
switch (x) {
case 0:
printf("x is O\n");
break;
case 1:
printf("x is 1\n");
break;
case 2:
printf("x is 2\n");
break;
case 3.
printf("x is 3\n");
break;
default:
break;
}
Wenn zwischen vielen verschiedenen M dglichkeiten unterschieden werden soll, ist die

switch-case-Anweisung sehr komfortabel.

Zunéchst wird mit switch(Variable) definiert, welche Variable die Auswahl, also sozusagen
den Wahlschalter (switch) steuern soll.

Danach folgen mehrere Zeilen case(Vergleichswert) Befehle; break;

Es werden nur die Befehle hinter dem case ausgefuhrt, dessen Vergleichswert mit x
Ubereinstimmt. Wegen des break wird danach die switch-case-Anweisung verlassen
(andernfalls wirden weitere case-Zeilen durchlaufen, was aber in der Regel keinen Sinn
macht).

Fir den Fall, dass x keinem der aufgefiihrten Vergleichswerte entspricht, werden die Befehle
(sofern angegeben) ausgefihrt, die dem ,, default:* folgen.

Weil unser x den Wert 1 hat, wird im Beispiel H) der Bereich von case(1) ausgefihrt.

system("PAUSE");
/I End main() and return 0 (everything was ok)

retun 0; } Das Uibliche Programmende.
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7. Schleifen: for / while/ do-while

Offnen Sie die Datei tutorial_p5_00.c. und starten Sie das Programm.
Das Programm sollte folgende Ausgabe (Console) produzieren:
c:\dokumente und einstellungen\physik\eigene da

: Counter
p: Countepr
: Counter
p: Counter
: Counter
p: Countep
: Counter
p: Countep
: Counter
p: Countep

ELR S

)
x

1
: Counter
: Counter

p: Counter
: Counter

p: Counter
: Counter

p: Counter
: Counter
: Counter

L 1+ | [ [ 1 [ 1

Mo oMo WM MK
LS| O | | | Y 1 | A

= 1824
Taste .

0o

1| O O 1 1

: Countew
p: Counter
: Counter
p: Counter
: Counter
p: Counter
: Counter
: Counter
: Counter
: Cuuqter

S O S S T

(Hier sind an drei Stellen die Wartebefehle eingefligt, Sie miissen also dreimal eine Taste
driicken, um die gesamte Ausgabe zu sehen.)

Dieses Programm soll Ihnen die drei grundlegenden M &glichkeiten zeigen, wie man Schleifen
(loops) programmiert. Schleifen werden immer dann gebraucht, wenn bestimmte
Programmteile mehrfach wiederholt werden sollen. Mdchte man sich z.B. eine Liste der
ersten 10 Zweierpotenzen ausdrucken, so braucht man nicht zehnmal dieselben Befehle zu
schreiben. Vielmehr packt man alesin eine Schleife, die —von einer Z&hlvariable gesteuert —
zehnmal wiederholt wird.

Betrachten wir das Programm wieder Schritt fur Schritt:

Il Preprocessor commands
Il (Libraries, Custom Files)
#include <stdio.h>

/I Main function
int main() {
int i, counter, X;
Der Ubliche Progammvorspann. Es werden noch drei Ganzzahlvariablen definiert.

7.1 Diefor-Schleife

Vor der Schleife weisen wir den Variablen counter und x den Wert O bzw. 1 zu:
counter =0;
x=1;

Bel der for-Schleife wird eine Zahlvariable (hier i) verwendet, die als Ganzzahl (int) definiert
wurde. Die eigentliche for-Anweisung hat folgende Syntax:
For (Variable = Startwert; Schleifenbedingung; Variablen-Anderungsbefehl ) {Schleife}
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/I Basic for() loop

Il - condition is tested at the beginning

Il - fixed intialization

Il - fixed iteration

for (i=0; i<10; i++) {
counter = counter + 1; // or counter++;
X=X*2;

printf("for loop: Counter = %d, x = %d \n", counter, X);

}
In unserer Schleife wird also i auf den Startwert O gesetzt (i=0) und gepruft, ob i noch kleiner

als10ist (i<10).

Am Ende jedes Schleifendurchlaufswird i um 1 erhoht (i++, alsoi = i+1)

Diese drei Eigenschaften von i werden am Anfang der Schleife einmal fest definiert.

In unserer Schleife wird dann zur Kontrolle ein Zahler ,counter” jedes Ma um 1 erhéht und
die Variable x mit 2 multipliziert. Schlief3dlich werden die aktuellen Werte von counter und x
ausgegeben.

Am Ende des 10. Schleifendurchlaufs fuhrt i++ dazu, dassi den Wert 10 annimmt. Das
wiederum setzt die Schleifenbedingung i<10 auf , falsch* und die Schleife wird beendet.
Auf der Console sehen wir die 10 Zeilen mit den Werten 1 bis 10 fir ,,counter” und den
fortlaufenden Zwelerpotenzen in Xx.

system("PAUSE");
Danach wartet das Programm auf eine Taste.

7.2 Diewhile-Schleife

i=0;

counter = 0;

x=1,
Am Beginn setzen wir die Variablen wieder auf Anfangswerte. Fur die while Schleifeist es
wichtig, dassi vor Beginn der Schleife einen Anfangswert hat.
Die eigentliche while-Anweisung hat folgende Syntax:

while (Schleifenbedingung ) {Schleife}

/I Basic while() loop
Il - condition is tested at the beginning
Il - no fixed intialization
Il - no fixed iteration
while (i<10) {
counter ++;
i++: // Increment condition
X=X*2:
printf(“for loop: Counter = %d, x = %d \n", counter, X);

}

system("PAUSE");

Die Schleifenbedingung wird immer wieder am Beginn jedes Schleifendurchlaufs Gberprift.
Ist sie nicht mehr wahr (z.B. weil i den Wert 10 angenommen hat), wird die Schleife nicht
mehr durchlaufen.

Im Gegensatz zur for-Schleife kdnnen (und missen) die Variablen der Schleifenbedingung
innerhalb der Schleife verandert werden. Die Anzahl der Schleifendurchlaufe ist daher je nach
Programmestruktur veranderlich. In unserem Fall ist sie aber auch 10.

Eine wichtige Variante der while-Schleifeist die Endlosschleife, die — zumindest bei
Mikrocontrollern — gern im Rahmen des main-Programms verwendet wird, well eskein
Ubergeordnetes Betriebssystem gibt. Eine Schleife, die mit while(1) beginnt, also
»Solange(immer wahr)“ wird halt immer wieder durchlaufen.
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7.3 Diedo-while-Schleife

i=0;

counter = 0;

x=1
Am Beginn setzen wir die Variablen wieder auf Anfangswerte. Auch fir die do-while
Schleifeist eswichtig, dassi vor Beginn der Schleife einen Anfangswert hat, denn innerhalb
der Schleife wiirde jaimmer wieder der , Anfangswert* zugewiesen.
Die eigentliche do-while-Anweisung hat folgende Syntax:
do {Schleife} while (Schleifenbedingung)
Die do-while-Schleife unterscheidet sich von der while-Schleife nur dadurch, dass die
Schleifenbedingung am Ende jedes Schleifendurchlaufs gepruft wird.
Auch hier kdnnen (und miissen) die Variablen der Schleifenbedingung innerhalb der Schleife
veréndert werden. Die Anzahl der Schleifendurchléufe ist daher je nach Programmstruktur
veranderlich. In unserem Fall ist sie aber auch 10.

//Basic do{}while() loop

/I - condition is tested at the end
Il - no fixed intialization

Il - no fixed iteration

Il - runs atleast ones

do {

/I Do something

counter ++;

/I Increment condition

i++;

X=X*2:
printf("for loop: Counter = %d, x = %d \n", counter, X);
} while (i<10);

system("PAUSE");
/I End main() and return 0 (everything was ok)
return O;
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8 Unter programme (Funktionen)

Oft werden bestimmte Programmteile immer wieder bendtigt, alerdings nicht in einer
monotonen Wiederholung wie bei den Schleifen. Dann ist es praktisch, diese Programmiteile
als Unterprogramm anzulegen und Uber den Namen des Unterprogramms aufzurufen.

Ein wichtiger weiterer Vorteil ist, dass durch Unterprogramme der Programmabl auf
bedeutend Ubersichtlicher gestaltet werden kann.

Offnen Sie das Programm tutorial_p6_00.c. Es zeigt | hnen, wie Funktionen angelegt und
aufgerufen werden. Das Programm ist unten abgedruckt.

Diewichtigsten Strukturen sind folgende:

Vor der main-Funktion muf3 jede (Unter-)Funktion entweder komplett definiert werden. Sie
kann aber auch (wie in unserem Fall, was Ubersichtlicher ist) nach der main-Funktion
definiert werden, dann muf3 sie aber vor der main-Funktion wenigstens ,, als Prototyp erwahnt
werden”:

/I Prototype functions definition
float umfang_kreis(float);

Es muf3 angegeben, wie die Funktion heil3t, und von welchem Variablentyp die Ein- und
Ausgabewerte sind.

Auch mehrere Eingabewerte sind méglich, aber immer nur ein Funktionsausgabewert.
float volumen_quader(float,float,float);

In der main-Funktion wird die Unterfunktion einfach mit ihrem Namen aufgerufen, sie wird

dort ,wie eine Variable* verwendet (die allerdings von anderen Variablen bestimmt wird):
printf("Kreisumfang bei Radius %f ist: %f \n", r, umfang_kreis(r) );
printf("Quadervolumen x=%f, y=%f, z=%f: %f \n", X, y, z, volumen_quader(x,y,z) );

Die Funktion wird folgendermalien definiert:

float umfang_kreis(float radius){
float umfang;
umfang = 2 * radius * 3.1415926;
return umfang;

}
Zunéchst ist der Ausgabewert-Typ definiert,

esfolgen der Funktionsname und eine Liste der Eingabevariablen.

Die Namen der Eingabenvariablen (hier: radius) sind dabei beliebige Namen, die nur
innerhalb der Funktion existieren. Man sollte der Ubersichlichkeit wegen neue Namen
verwenden, die nicht in main vorkommen (muf3 es aber nicht; die Variablen existieren nur
innerhalb der jeweiligen Funktion).

Dann werden Ublicherweise weitere funktionsinterne Variablen (hier: umfang) definiert,
soweit sie fur Berechnungen gebraucht werden.

Dieletzte Zeile der Funktion lautet return Variable. Der Wert der hier stehenden Variablen
ist es, der als Funktionswert dann an das Hauptprogramm tbergeben wird.

Das folgende Beispiel zeigt eine Funktion mit mehreren Eingangsvariablen:
float volumen_quader(float x, float y, float z){
float volumen;
volumen =x*y*z;
return volumen;

}
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Das Gesamtprogramm zu 8.
/I Preprocessor commands

/I (Libraries, Custom Files)

#include <stdio.h>

/I Prototype functions definition

float volumen_kugel(float);

float flaeche_kreis(float);

float umfang_kreis(float);

float flaeche_quadrat(float);

float flaeche_rechteck(float,float);
float volumen_quader(float,float,float);

/I Main function
int main() {
floatx,y, z, 1,
printf("Radius eingeben:\n");
scanf("%f", &r); Il Einlesen
printf

printf
printf

—

==

printf("Laenge x eingeben:\n";
scanf("%f", &x); Il Einlesen
printf("Breite y eingeben:\n");
scanf("%f", &y); Il Einlesen
printf("Hoehe z eingeben:\n");
scanf("%f", &z); /I Einlesen

Il Aufforderung zur Eingabe
"Kreisumfang bei Radius %f ist: %f \n", r, umfang_kreis(r) );
'Kreisflaeche bei Radius %f ist: %f \n", r, flaeche_kreis(r) );
"Kugelvolumen bei Radius %f ist; %f \n", r, volumen_kugel(r) );
Il Aufforderung zur Eingabe

Il Aufforderung zur Eingabe

/I Aufforderung zur Eingabe

printf("Quadratflaeche bei Kantenlaenge %f ist: %f \n", x, flaeche_quadrat(x) );
printf("Rechteckflaeche bei x = %f und y = %f ist: %f \n", x, y, flaeche_rechteck(x,y) );
printf("Quadervolumen bei x = %f, y = %f und z = %f ist: %f \n", x, y, z, volumen_quader(x,y,z) );

system("PAUSE");
/I End main() and return 0 (everything was ok)

return 0;

}

float umfang_kreis(float radius){
float umfang;

umfang = 2 * radius * 3.1415926;
return umfang;

}

float flaeche_kreis(float radius){
float flaeche;
flaeche = radius * radius * 3.1415926;
return flaeche;

}

float volumen_kugel(float radius){
float volumen;
volumen = radius * radius * radius * 4/3 * 3.1415926;
return volumen;

}
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float flaeche_quadrat(float x){
float flaeche;
flaeche = x * x;
return flaeche;

}

float flaeche_rechteck(float x, float y){
float flaeche;
flaeche = x *y;
return flaeche;

}

float volumen_quader(float x, float y, float z){
float volumen;
volumen =x*y*z;
return volumen;

}

9 Einige Besonder heiten bei Mikrocontrollern

Die bisherigen C-Programme haben Sie auf einem PC laufen lassen.
Die Eingabe der Werte erfolgte von der Tastatur, die Ausgabe auf dem Monitor.
Beides fehlt zun&chst bei Mikrocontrollern.

Die Eingabe ist meist die Abfrage von Spannungswerten, die aslogische O oder 1 inter-
pretiert werden. Zum Beispiel kann ein Taster gedriickt sein oder nicht und dann eine
Spannung von 5 Volt (= logisch 1) oder 0 Volt (= logisch O) liefern.

Die Ausgabe ist meist die Ausgabe von Spannungswerten, die dslogische O oder 1 interpretiert
werden missen. Zum Beispiel kann ein Pin des Mikrocontrollers eine Spannung von 5 Volt
(= logisch 1) oder 0 Volt (= logisch 0) liefern, wodurch z.B. eine LED leuchtet oder nicht.

Komfortablere L dsungen kommunizieren mit anderen Systemen (z.B PCs) Uber USB oder
andere Schnittstellen. Auch kdnnen Informationen z.B. an LCD-Displays anzeigt werden. Das
aber verlangt nach z.T. komplizierten Programmen.

Die einfachste Art der Ausgabe wird im Versuch EP11 demonstriert:

LATA = 0b000001;

Anz. B. dieVariable LATA wird ein bindrer Muster aus Nullen und Einsen gegeben.

,0b" bedeutet, dass es sich um eine Binéarzahl handelt. Die Variable LATA bedeutet den A-
Port, eine Anordnung von bis zu 8 Ausgangspins des Mikrocontrollers.

Die einfachste Art der Eingabe ist, die Variable LATB (oder einen anderen Port) zu lesen und
zu prufen:

if(PORTB == 0b00000001) {mache etwas}

Es handelt sich hier um eine if-Bedingung. Wenn an Port B das Bitmuster 0000 0001 anliegt
(z.B. well ein Taster gedriickt wurde) wird etwas gemacht.

Ob ein bestimmter Pin ein Eingang oder ein Ausgang ist, wird durch andere Variablen
bestimmt. Man spricht auch von Registern, diein der Regel immer 8 Bit umfassen:
TRISA= 0b000000; // alle 6 Pins (Bits) von Port A sollen Ausgénge sein
TRISB=0b11111111; // alle 8 Pins (Bits) von Port B sollen Eingénge sein

Weitere Einzelheiten finden Sieim Skript zum Versuch EP11.
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ANHANG
Zusammenfassung der wichtigsten Programmstrukturen

A. 1 Hauptprogramm
int main() {
Befehle;
return O;

Ausgabe
printf("Hello World\n");

Warten auf Eingabetaste
system("PAUSE");

A. 2 Texteingabe
char eingabetext[100]; // char-string (“Textvariable") der Ladnge 100
scanf("%s", &eingabetext); // Einlesen des Textes

Ausgabe von Variableninhalten (Text)

printf("Dein Text ist: %s\n", eingabetext); // Ausgabe des gespeicherten Textes

A. 3 Variablentypen und Ausgabe
char eingabetext[100]; // char-string ("Textvariable") der Lange 100
int anzahl; I eine ganze Zahl
float preis; Il eine Zahl mit Nachkommastellen

printf("Artikel ist: %s\n", eingabetext); // Ausgabe des gespeicherten Textes
printf("Anzahl ist: %d\n", anzahl); // Ausgabe
printf("Preis ist: %f\n", preis); // Ausgabe des gespeicherten Textes

A. 4 Variablenzuweisungen im Programm
festezahl = 3;
sonderpreis = 0.99;

Buchstaben und Arrays
char nur_ein_buchstabe; // Definition
nur_ein_buchstabe ='B"; // Zuweisung
printf("Ein Buchstabe: %c \n", nur_ein_buchstabe);

int zahlenfeld [5];  // Array definieren
zahlenfeld[0] = O; // Die Indizes beginnen immer bei 0

zahlenfeld[5] = 25;

printf("Inhalt von Variable Nr. %d ist %d \n", indexnummer, zahlenfeld[indexnummer]);
printf("Inhalt von Variable Nr. 2 ist %d \n", zahlenfeld[2)]);
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A5 Arithmetik

int Xx,v;
float m, n;

oLl

S < X
g
L

/I Addition, Subtraktion

X=x+1,

y+

X=X+Y;
m=n+5;
n=10.47 + 3.14;
Y-,

X=y-X
m=m+n+0.01;
m=x+n;

Il Vorsicht beim Vermischen von Variablentypen!
Il Speichern in Ganzzahlen = Verlust der Nachkommastellen!
X=m+y;

I/ Multiplikation
X=4;

y =24,
X=y*X;
m=3.4;
n=>5.6;
n=m*n;

/I Division
X =xly;
n=n/m;

Il Vorsicht bei der Division mit Ganzzahlen (integer)!
Il Es gehen die Nachkommastellen verloren, auch beim Abspeichern in float
y=29;
X=4;
n=ylx;
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A.6 Logische Vergleiche, Bedingungen, bedingte Spriinge (if, else, case)

Beispiel A: if-else
if (x==1){
printf("x is 1\n");
}else {

}

printf("x is not 1\n");

Beispiel B: Gleichheit ==
if (x == 0)

Beispiel C: Ungleichheit |=
if (x 1= 0)

Beispiel D: Verschalteltesif-else
printf("D:\n");
if(y == 1){
printf("y = 1\n");
}elseif (y==2){
printf("y = 2\n");
}else {

}

Beispiel E: LogischesUND & &
if(x==18&&y==2)

printf("y is not 1 or 2\n");

Beispiel F: LogischesOR ||
ifx==11y==1){

Beispiel G: Logische Invertierung !(...)
if (Ix == 2)) {

Beispiel H: switch-case
switch (x) {

case 0:
printf("x is 0\n");
break;

case 1.
printf("x is 1\n");
break;

case 2:
printf("x is 2\n");
break;

case 3:
printf("x is 3\n");
break;

default:
break;
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A.7 Schleifen: for / while/ do-while
7.1 Diefor-Schleife

Syntax:
For (Variable = Startwert; Schleifenbedingung; Variablen-Anderungsbefehl ) {Schleife}

for (i=0; i<10; i++) {
Befehle;
}

7.2 Diewhile-Schleife

Syntax:
while (Schleifenbedingung ) {Schleife}

i=0;

while (i<10) {
Befehle;
}

Endlosschleife:
Eine Schleife, die mit while(1) beginnt, wird immer wieder durchlaufen.

7.3 Diedo-while-Schleife

Syntax:
do {Schleife} while (Schleifenbedingung)

i=0;
do {
Befehle;
} while (i<10);

A.8 Unter programme (Funktionen)

/I Prototype functions definition
float umfang_kreis(float);
float volumen_quader(float,float,float);

In der main-Funktion:
printf("Kreisumfang bei Radius %f ist: %f \n", r, umfang_kreis(r) );
printf("Quadervolumen x=%f, y=%f, z=%f: %f \n", X, y, z, volumen_quader(x,y,z) );

Die Funktion wird folgendermal3en definiert:
float volumen_quader(float x, float y, float z){
float volumen;
volumen =x*y*z;
return volumen;

}
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A.9 Einige Besonder heiten bei Mikrocontrollern
Die einfachste Art der Ausgabe wird im Versuch EP11 demonstriert:
LATA = 0b000001;

Die einfachste Art der Eingabeist, die Variable LATB (oder einen anderen Port) zu lesen und
zu prifen:

if(PORTB == 0b00000001) {mache etwas}

Definition, ob ein bestimmter Pin ein Eingang oder ein Ausgang ist:

TRISA= 0b000000; // alle 6 Pins (Bits) von Port A sollen Ausgange sein
TRISB=0b11111111; // alle 8 Pins (Bits) von Port B sollen Eingénge sein
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