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1 VORWORT

Diese Programmierregeln sind konstruktiv qualitatssichernde Malnahmen und dienen zur
Verbesserung von Wiederverwendbarkeit, Verstandlichkeit, Ubersichtlichkeit, Anderbarkeit und
Wartbarkeit von Modulen und Programmen sowie zur Fehlervermeidung beim Entwurf von C-
Softwareprojekten.

Diese Programmierregeln sind aus der Zusammenarbeit in Softwareprojekten mit Industriepartnern
entstanden.

Diese Programmierregeln fiir die Programmiersprache C sind bei allen entsprechenden
Softwareprojekten am Institut fir Automatisierungstechnik zu verwenden. Abweichungen sind nur in
Ausnahmeféllen erlaubt.

Die allgemeinen (syntaktischen) Programmierregeln von C sind der entsprechenden Literatur zu
entnehmen.

2 PROGRAMMSTRUKTUR

Das gesamte Programm wird zweckmafig in verschiedenen C-Modulen implementiert.
Ein C-Modul besteht aus einer Implementierungsdatei und einer Headerdatei.

Zu jeder Implementierungsdatei (Erweiterung “.c*) gehért eine Headerdatei mit demselben Namen und
der Erweiterung “.h".

Der Modulname ist ein Substantiv. Der Modulname soll eine semantische Bedeutung tragen und soll
mdglichst kurz sein. Als Zeichen sind die Kleinbuchstaben a. . . z, Unterstrichzeichen “_“ sowie die
Ziffern 0. . . 9 erlaubt.

Jedem Modul wird ein Kirzel aus drei Zeichen zugeordnet. Das Namenskiirzel setzt sich nach
Mdglichkeit aus den ersten drei Zeichen des Dateinamens zusammen, soll in jedem Fall in
GrolRbuchstaben geschrieben werden (kein Unterstrichzeichen “_*“, Ziffern 0..9 sind jedoch erlaubt)
und soll explizit in der Dateiheader gezeigt werden. Das Kurzel wird bei der Namensgebung von
Makros und zum Teil bei Funktionen und Variablen verwendet. Das Namenskirzel wird dabei mit
einem Unterstrich von der Bezeichnung von Makros, Funktionen und Variablen getrennt.

Beispiel:
Modul - Steuerung der Akkuaufladung

Implementierungsdatei: charge control.c
Headerdatei: charge control.h

Modulkirzel: CHA

Der Name des Moduls mit der Funktion main () muss unbedingt den Text main module enthalten.

Die Headerdatei beschreibt nur die Schnittstellen zum C-Modul. Modulinterne Definitionen und
Deklarationen werden in der Implementierungsdatei beschrieben.

In der Headerdatei sind Variablendefinitionen oder Codeteile verboten.

Um mehrfaches Einfliigen einer Headerdatei zu vermeiden, ist der Hauptteil der Headerdatei in einen
#1ifndef Konstrukt einzubinden. Der Name des Compiler-Schalters (Makros) baut sich wie folgt auf:
< Unterstrich ><Modulname>< Unterstrich><H>< Unterstrich >. Modulname ist dabei in
GroR3buchstaben zu schreiben. Beispiel: CHARGE CONTROL H

Es wird Datenkapselung betrieben. D.h., es darf nur Gber daflrr vorgesehene Schnittstellenfunktionen
oder Schnittstellenmakros auf Daten (Variablen, Makrokonstanten) anderer Module zugegriffen
werden.
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3 DATEIAUFBAU

Zum einheitlichen Layout sind die Vorlagen aus Anhang Al zu verwenden.

4 MAKROS

Die Namen von Makros werden grundsatzlich grof3 geschrieben. Da durch die GroRRschreibung Woérter
nicht mehr eindeutig getrennt sind, wird ein Unterstrichzeichen “ “ eingefugt.

Die Namen von Makros mussen pragnant sein. Kiirzere englische Namen sind bevorzugt.
Die Namen von sdmtlichen Makros beginnen mit Modulkirzel und Unterstrichzeichen.

Werden Makros im Sinne von Funktionen verwendet, werden sie genauso wie Funktionen benannt.
Sie erhalten dann grundsatzlich (auch wenn sie nicht parametrisiert sind) Klammern.

Beispiel:
Modul - Steuerung der Akkuaufladung, Modulkirzel: CHA.
Makro als eine Konstante: CHA VOLTAGE U0

Makro als eine Funktion ohne Parameter: CHA GET VOLTAGE ()
Makro als eine Funktion mit Parameter: CHA SET VOLTAGE (x)

Die Verwendung von Makros in Makros ist grundséatzlich zu vermeiden.

Makros mit mehr als einer einfachen Zuweisung sind nicht erlaubt. Stattdessen sind Inline-Funktionen
zu verwenden.

Makros dirfen als “Funktionsersatz” nur dann verwendet werden, wenn es aus Code
Optimierungsgrinden unumganglich ist.

Makros mit einer Anweisung missen in Klammern eingeschlossen werden. Makros mit Parametern
missen die Parameter in der Ersetzung klammern, sowie zusatzlich den gesamten
Ersetzungsausdruck.

Beispiel:

#define  CHA CHECK VOLTAGE LEVEL(u,1l) ((u) > (1))

5 VARIABLEN

Variablen bestehen lediglich aus einem oder mehreren Substantiven und Eigenschaftswortern. Es darf
Grol3- und Kleinschreibung verwendet werden. Grol3buchstaben kennzeichnen den Beginn eines
neuen Wortes. Nutzung von nur Grol3buchstaben ist wegen der Verwechslung mit Makros nicht
erlaubt.

Die Namen von Variablen miissen pragnant sein. Kiirzere englische Namen sind bevorzugt.
Die Namen von samtlichen modulglobalen Variablen beginnen mit Modulkirzel und
Unterstrichzeichen. Dies gilt auch fiir die Schnittstellenvariablen, obgleich sie nur von

Schnittstellenfunktionen benutzt werden.

Zur Kennzeichnung des Datentyps wird ein Datentypbezeichner der Variablen vorangestellt. Mdgliche
Kennzeichner sind der Tabelle 4.1 zu entnehmen.
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Variablen von positiven ganzzahligen Datentypen (z. B. unsigned int, unsigned char) mit nur
einem Buchstabe im Namen (z.B. i, j, k) dirfen ohne Datentypbezeichner verwendet werden.

Tabelle 4.1: Datentypbezeichner und Datentypen

Datentyp Datentypbezeichner
unsigned char uc
signed char sc
char c
int i
unsigned int ui
unsigned long ul
long 1
unsigned char * | puc
signed char * psc
char * pc
unsigned int * pui
int * pi
unsigned long * | pul
long * pl
float £
double d
long double 1d
float * pf
double * pd
long double * pld
struct * ps
function-ptr pfn
void v
void * pVv
Beispiel:

Modul - Steuerung der Akkuaufladung, Modulkirzel: CHA.

Modulglobale Variable:  CHA uivoltageLevel
Modullokale Variable: uilndex

Ob der Typbezeichner ,char" mit oder ohne Vorzeichen definiert ist, hangt haufig von Compiler ab
und ist somit nicht eindeutig. Deshalb darf der Typbezeichner ,char” nur fir alphanumerische Zeichen
verwendet werden. Fir ganze Zahlen im 8-Bit-Format dirfen nur , signed char* oder

,unsigned char" verwendet werden.

Der Pointer-Qualifizierer (*) muss beim Namen und nicht bei Datentypen stehen.

Variablen vom gleichen Typ miissen einzeln deklariert und kommentiert werden:
kein int i, uiBtIndex;
sondern int i; // Kommentar

int uiBtIndex; // Kommentar

Alle Variablen missen kommentiert werden (siehe Kommentierung).
Werden die Modulschnittstellen als Funktionen ausgefuhrt und nicht als Makros, miissen alle globalen

Variablen im Modul mit static gekennzeichnet werden. Dadurch erhalt man eine erhéhte Sicherheit
bei der Datenkapselung.
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6 STRUKTUREN

Strukturen werden grundsatzlich Gber typedef definiert. Der Strukturname wird identisch zu
Variablen benannt. Als Kennzeichnung wird “Struct” vorausgeschrieben.

Beispiel:
Deklaration eines Strukturtypen:

typedef struct {
float fVol; /*[V], Ladespannung*/
float fCur; /*[A], Ladestrom */
} typeStructChargeParams;

Definition einer Struktur (lokale Variable):
typeStructChargeParams StructChargeParams;
Definition einer Struktur (globale Variable):

typeStructChargeParams CHA StructChargeParamsoO;

Alle Strukturfelder missen kommentiert werden (siehe Kommentierung).

7 KONSTANTEN

Die Verwendung von Zahlen als Konstanten ist grundsétzlich zu vermeiden. Stattdessen sind Makros
zu verwenden.

Die Verwendung von Konstanten mit Typqualifizierer const ist zu vermeiden. Alle Konstanten sind
grundsétzlich Uber Makros (#define) zu implementieren.

8 FUNKTIONEN

Funktionen beschreiben eine Aktivitat. Die Namen von Funktionen bestehen deshalb aus einem Verb
und einem Substantiv.

Schnittstellenfunktionen erhalten zudem den 3-Zeichen-Kiirzel des Modulnamens (+Unterstrich).
Es darf Gro3- und Kleinschreibung verwendet werden. Grof3buchstaben kennzeichnen den Beginn
eines neuen Wortes. Nutzung von nur Grof3buchstaben ist wegen Verwechslung mit Makros nicht

erlaubt.

Dem Funktionsnamen vorangestellt wird eine Abkirzung fur den zurtickgelieferten Datentyp — siehe
Tabelle 4.1.

Funktionen die keinen Ruckgabewert haben mussen mit “void” deklariert werden.

Es sind Funktionsprototypen zu verwenden (in Headerdatei). Schnittstellenfunktionen erhalten zudem
den Typqualifizierer "extern" in ihrer Deklaration.
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Tabelle 8.1: Einige bevorzugte englische Verben flir Aktionsbezeichnung
(anstelle von ,Start" im unteren Beispiel)

Verb Mogliche Bedeutung der Aktion

Adjust | Abgleichen eines Wertes

Apply | Zuweisen eines neuen Wertes

Calc Einen Algorithmus zur Berechnung von etwas ausfiihren
Check | Uberpriifen

Clear | Zurlcksetzen

Cntrl Eine Kontrollaktivitat durchfiihren

Ccvrt Konvertieren

Decr Dekrementieren

Get Daten abfragen aus einem anderen Modul
Read Daten abfragen aus Hardware

Init Initialisieren

Lookup | Wert, Datum Uber eine Tabelle erfragen
Manage | Andere Aktivitaten anstof3en
Reset Zuriicksetzen Daten oder Zustande

Set Setzen von Daten in einem anderen Modul

Start | Start eines Prozesses

Stop Stop eines Prozesses

Test Durchfiihren eines Tests

Update | Aktualisierung von Daten

Is Abfrage eines logischen Zustandes
Beispiel:

Modul - Steuerung der Akkuaufladung, Modulkirzel: CHA.

Modulinterne Funktion: double dGetVoltage ()
Schnittstellefunktion: void CHA vStartCharging()

9 KODIERUNG

Um ein einheitliches Layout von Quelldateien zu erreichen, werden folgende Kodierregeln
vorgeschrieben. Ein einheitliches Layout ermdglicht eine leichte Einarbeitung, verhindert Fehler und
erleichtert die Wiederverwendung von Code.

9.1 Codeblocke

Zusammengehorende Textteile nach Konstrukten wie for, if, while usw. werden Ublicherweise als
Blocke implementiert. Jeder Block beginnt und endet mit geschweiften Klammern.

Die Klammern werden vom restlichen Text getrennt geschrieben, jede Klammer auf einer eigenen
Zeile.

Die Klammern haben denselben linken Einzug wie der Konstrukt for, 1 f, while usw.
Der Blocktext hat einen linken Einzug von mindestens drei Leerzeichen von den Blockklammern.

Die Verwendung von Tabulatoren zum Einzug ist grundsatzlich zu vermeiden. Stattdessen sind
Leerzeichen zu verwenden.
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Beispiel:
%f (ECurrent == 0)
/* Berechnung von ...*/
iout[] = 1In[i+k];
/* Berechnung von ...*/

for(i=0;i<7;i++)

0;
iIn[i+k];

1iIn[i]
iout []

Blocke aus einer Zeile diirfen ohne Klammern und unmittelbar nach dem Konstrukt geschrieben
werden.

Beispiel:

/* Zurlicksetzen aller Werte in einem Feldx*/
for(i=0;i<7;i++) iIn[i] = 0;

9.2 Logische Operationen und Operanden

Variablen, Parametern und Riickgabewerten von Funktionen, die einen logischen Zustand
ausdriicken, missen vom Datentyp unsigned char sein. Solche Variablen und Funktionen
bekommen den Datentypbezeichner b.

Als logisch "falsch" ist O definiert. Als logisch "wahr" gilt jeder Wert ungleich Null.

Hintergrund: Die Sprache C erlaubt, die Benutzung von Variablen und Riickgabewerten von
Funktionen direkt, d.h. ohne Vergleich, in logischen Abfragen und Verknipfungen einzusetzen. C
interpretiert den Wert 0 als "falsch" und einen Wert ungleich 0 als "wahr".

Beispiel:

unsigned char bIsPortOpen;

9.3 Ausdricke

Es ist sicherer, Vergleiche mit einer Makrokonstante umzudrehen:

if (CHA KONSTANTE == dVoltage).
Ein Verwechseln von “==" mit “=" wird dadurch vom Compiler sicher erkannt.
Eine Verschachtelung von Zuweisungen ist zu vermeiden: d = ( a=b+c ) + r;

goto Anweisungen sind nicht erlaubt.
“break” in Schleifen ist erlaubt, wenn sich daraus eine Vereinfachung beim Lesen des Codes ergibt.

Es darf mehr als ein “return” in Funktionen geben, wenn dadurch das Fehlerhandling der Funktion
Ubersichtlicher wird.

Bedingungen muissen lesbar sein. Doppelte Verneinung ist zu vermieden. Wird nur ein Zweig einer
if Bedingung genutzt muss dies der ,then" Zweig sein.

Es darf sich nicht auf automatische Typenkonvertierung verlassen werden. Es ist Gebrauch vom
casting-Operator zu machen.

Zur Verbesserung der Lesbarkeit sind Leerzeilen einzufligen.
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9.4 Operatoren

Runde Klammern missen zu einer besseren Lesbarkeit verwendet werden. So kénnen auch Fehler
vermieden werden, die entstehen kdnnen, wenn die Prioritat von Operatoren falsch beriicksichtigt
wurde.

Bei komplizierten Ausdriicken missen die Operatoren und Operanden fiir eine bessere Lesbarkeit
durch Leerzeichen separiert werden.

Der Komma Operator (, ) darf nicht zur Anweisungsschachtelung verwendet werden. Ausnahme:
for-Konstrukt.

Beispiel:
/* Berechnung von ...*/
for(i=0, j=0;i<7;i++,Jj++) iali]l = ibl[j];

9.5 Hardwarezugriffe

Hardwarezugriffe sind in Funktionen, Makros, eigene Module zu kapseln.

9.6 Kommentierung

Allgemein gilt: die Quelltexte sind zu kommentieren. C ist jedoch eine Hochsprache, dadurch ist es
nicht notwendig, alle Code-Zeilen zu kommentieren. Die Kommentare dienen zu einer besseren
Lesbarkeit und Ubersichtlichkeit von Programmen.

Kommentiert werden muss “was” geschieht, “wie” es gemacht wird, wie Parameter zu interpretieren
sind.

Alle Funktionsprototypen erhalten einen Blockkommentar, der ihre Aufgabe erklart sowie Rickgabe-
und Ubergabeparameter beschreibt.

Kommentare mussen mit der Codierung Ubereinstimmen und gepflegt werden.
Am Beginn jeder Datei ist ein Kommentar-Dateiheader nach Doxygen-Richtlinien einzufligen.

Alle Modulschnittstellen sind nach Doxygen-Richtlinien zu kommentieren:

o Kommentare bei Prototypen sdmtlicher Funktionen und ,Makros als Funktionen“ mit Angabe der
abgedeckten Funktionalitat und Beschreibung der Ubergabe- bzw. Riickgabeparameter

¢ Kommentare bei Deklaration séamtlicher globalen Variablen und bei ,Makros als Konstanten*

Herkdmmliche C-Kommentare sind erforderlich vor allem bei:

e Deklarationen von Variablen (wenn es keinen Doxygen-Kommentar gibt)
Abfragen von Daten

Schleifen, Verzweigungen

Aufwendigen Berechnungen

C-Kommentare, die sich auf eine Zeile beziehen, sind entweder Uber diese zu schreiben (Ausnahme -
Variablen) oder am Ende der Zeile.

C-Kommentar mit nur einer Zeile bzw. nach Code am Ende einer Zeile darf mit “/ /" gekennzeichnet
werden, sonst muss “/* */” verwendet werden.

Der C-Kommentar einer Variable muss entweder direkt nach der Variablen in der gleichen Zeile
stehen, oder er muss als Blockkommentar /* */ in der ndchsten Zeile beginnen.

Wenn eine Variable eine physikalische GroR3e darstellt, ist deren Messeinheit unbedingt anzugeben.

Deklarationen von Feldern einer Modulschnittstellen-Struktur werden einzeln und gemafi Doxygen-
Richtlinien kommentiert. Deklarationen von Feldern von modulinternen Strukturen werden als
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modulinterne Variablen kommentiert.
Kommentare durfen nicht geschachtelt werden.

Alter Code, der nicht geldscht wird, darf nicht durch Compiler Schalter deaktiviert werden. Er ist
grundsatzlich mittels Kommentaranweisungen zu deaktivieren.

9.7 Bedingte Ubersetzung

Compilerschalter-Makros dirfen nur zur Verhinderung von mehrfachem Einfligen von Headerdateien,
zur Variantenbildung und fur das Debugging verwendet werden.

Compilerschalter-Makros werden in globale und lokale Schalter unterteilt.

Die globalen Schalter gelten fir alle Module und werden in einer speziellen Headerdatei allen
Modulen zur Verfuigung gestellt. Die globalen Schalter bekommen Préfix Gsw_ (global switch).

Die lokalen Compilerschalter gelten nur fiir ein Modul und werden nur dort definiert. Die lokalen
Compilerschalter bekommen Préfix: Lsw_ (local switch). Das Modulkirzel ist auch zu verwenden.
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10 ANHANG Al
Als Beispiel fur Modul Steuerung der Akkuaufladung.

10.1 Struktur einer Headerdatei

Datei: charge_control.h

R R SRR EEE SRR SR SRR SRR EEEEEEEEEEE SRS

Dateiheader nach Doxygen-Richtlinien
kkkkkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkdkhkhkdkkkkhkdkkdkkkkkkkkkkk*x

#ifndef CHARGE CONROL H
#define _CHARGE_CONROI, H_

S
// includes
#include

~O
~

// module functions

#endif // CHARGE_CONROL_H_

/*********************************************************************/

10.2 Struktur einer Implementierungsdatei

Datei: charge_control.c

R R SRR SR SRR SRR SRS R SRR EEE SRR SRS SRS

Dateiheader nach Doxygen-Richtlinien
R R R R R R R R R R R R R R

// ======s===ssssss=ssssss=sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

// includes

#include "charge contol.h"

S~

/
/

/ module functions

// = eof: charge control.c
/*********************************************************************/
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