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I/O

Formatierte I/O
Formate
Zeichenweise I/O
Zeilenweise I/O

Formatierte I/O

•I/O-Library
#include <stdio.h>

•Ausgabe
printf(format, variablen);

Man beachte dabei die Anzahl der Variablen.
•Eingabe

scanf(format, &variablen);

Hier ist der Adressoperator erforderlich.
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Formate (I)

•Standardformate
%c ... char
%d ... int
%f ... float (double)

%s ... Strings

Formate (II)

•Spezielle Formate
%o ... Oktal
%x ... Hexadezimal
%u ... unsigned

%e ... float (double) in Exponentialdarstellung
h .... short
l .... long
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Formate (III)

•Breitenangaben
%[+-0][Breite][.Genauigkeit]Format

+ ... Positive Zahlen mit + beginnen
- ... Linksbündig
0 ... Zahlen linksbündig mit 0 auffüllen

Breite und Genauigkeit betreffen Zahlen und
Strings

Zeichenweise I/O

•Ausgabe
char c;
 :
putchar(c);

•Eingabe
char c;
 :
c = getchar();
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Zeilenweise I/O

•Eingabe (Bsp.)
char[80] line;
 :
fgets(line, sizeof(line), stdin);

•Kann mit einem Format weiter bearbeitet werden.
 :
sscanf(line, format, &variable);

Vorsicht - beim zeilenweisen Einlesen wird newline
ebenfalls eingelesen.

•Analog - fputs, sprintf

Funktionen

Aufbau
Parameter
Prototyping
Speicherklassen
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Aufbau (I)

typ name(parameter) {
  deklarationen

  anweisungen
  return (ret);
}

Defaulttyp - int

Aufbau(II)

•Void Funktionen
Funktionen ohne Rückgabewert (z.B. zur Ausgabe
bzw. Funktionen mit call by reference-Parametern).
Es ist daher kein return erlaubt.
void name(parameter) {
  deklarationen

  anweisungen
}
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Parameter (I)

•Formale Parameter
In der Deklaration bzw. Definition einer Funktion.

•Aktuelle Parameter
Beim Aufruf einer Funktion.

•Sind bei einer Funktion keine Parameter erforder-
lich - Definition und Funktionsaufruf trotzdem
Klammern.

Parameter (II)

•Parameterübergabe
Erfolgt ausschließlich durch call by value.

•Aber
Ein call by reference kann simuliert werden (durch
Pointer).

•Rückgabeparameter
Entspricht dem Typ der Funktion
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Parameter (III)

•Beispiel
Ein call by reference erfolgt z.B. auch bei Arrays.
Die Dimension wird zusätzlich übergeben.
int prod(int vec[], int dim) {
  :
}

•Vorsicht bei mehrdimensionalen Arrays.

Prototyping (I)

•Verwendung:
Deklarieren einer Funktion
Erfolgt vor dem ersten Aufruf

•Vorteile:
Struktur besser lesbar
Syntaxcheck durch Compiler
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Prototyping (II)

•Beispiel
int func(int param);
 :
int func(int param) {
  int ret;
   :
  return (ret);
}

Speicherklassen (I)

•Global
Standard für globale Variablen.
Ohne Schlüsselwort.

•Auto
Standard für lokale Variablen.
Braucht nicht angegeben zu werden.
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Speicherklassen (II)

•Static
Variablen werden nur einmal initialisiert.
Können sonst beliebig verändert werden.
Permanente Änderung, aber nur lokal.
static int zaehler = 0;

•Extern
Variablen aus anderen Sourcen werden
übernommen.
extern int zaehler;

Datenstrukturen

Strukturen
Unions
Aufzählungen
Bitfelder
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Strukturen (I)

•Modell einer Struktur (Bsp.)

Hausnummer

Strasse

Strukturen (II)

•Es werden verschiedene Datentypen zusammen-
gefasst.

•Dabei können Variablen angelegt oder ein neuer
Datentyp definiert werden.

•Vorteile:
Parameterübergabe (elementar)
Datensätze als logische Einheit
Platzsparend
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Strukturen (III)

•Definition (Bsp.)
struct adresse {
  char strasse[30];
  int  hausnummer;
  int  plz;
  char ort[20];
} eineadresse;

adresse ist dabei ein Tag, es wird kein Datentyp
definiert.

Strukturen (IV)

•Definition (Bsp.)
struct adresse {
  char strasse[30];
  int  hausnummer;
  int  plz;
  char ort[20];
};
struct adresse eineadresse;
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Strukturen (V)

•Initialisierung (Bsp.)
struct adresse eineadresse = {
  “Altenbergerstr.“,
  69,
  4040,
  “Linz“
};

Strukturen (VI)

•Zuweisung (Bsp.)
 :
int einehausnummer;
int eineplz;
 :
eineadresse.hausnummer = einehausnummer;
eineadresse.plz = eineplz;
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Strukturen (VII)

•Definition eines eigenen Datentyps (Bsp.)
typedef struct adresse {
  char strasse[30];
  int  hausnummer;
  int  plz;
  char ort[20];
} adressentyp;
adressentyp eineadresse;

Strukturen (VIII)

•Felder von Strukturen (Bsp.)
int eineplz;
adressentyp adressen[10];
 :
eineplz = adressen[0].plz;
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Strukturen (IX)

•Operationen mit Strukturen:
Übergabe an Funktion (by value)
Rückgabe aus Funktion
Zuweisung an eine Struktur
Anwendung von Adress- und sizeof-Operator

Strukturen (X)

•Alignment
Die Anordnung im Speicher ist nicht definiert.
Probleme gibt es daher bei direktem Speicher-
zugriff bzw. Zugriff auf Dateien.
struct {
  char c;
  long l;
} test;
printf(“%ld\n“; sizeof(test));

Dieses Beispiel liefert 5, 6 oder 8.
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Unions (I)

•Modell einer Union (Bsp.)

Eine Zahl (short, long, ...)

Unions (II)

•Auch hier werden verschiedene Typen zusammen-
gefasst.

•Der Zusammenhang ist jedoch enger - es wird ein
gemeinsamer Speicherbereich angelegt.
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Unions (III)

•Definition (Bsp.)
union zahl {
  short shortzahl;
  long  longzahl;
} einezahl;

Auch hier ist zahl wieder ein Tag.

Unions (IV)

•Zuweisung (Bsp.)
 :
short zweitezahl;
 :
zweitezahl = einezahl.shortzahl;
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Unions (V)

•Bemerkung
Oft ist eine Kombination von Strukturen und Unions
günstig.

•Probleme:
Lesen nach dem Schreiben
Frage - welcher Typ?

Aufzählungen (I)

•Verwendung
Oft ist bei int nur eine vordefinierte Menge von
Werten interessant.
Diese lassen sich durch eine Aufzählung mit
Namen versehen.
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Aufzählungen (II)

•Definition (Bsp.)
enum tage {
  mon,
  die,
  ...
} woche;

Aufzählungen (III)

•Definition (Bsp.)
Dabei ist es möglich, den Bereich zu verschieben,
es wird also ein Startwert festgelegt.
enum tage {
  mon = 1,
  die,
  ...
} woche;
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Aufzählungen (IV)

•Es können auch Typen definiert werden.
typedef enum {
  FALSE,
  TRUE,
} bool;

Bitfelder (I)

•Modell eines Bitfeldes (Bsp.)

Daten Flag Flag
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Bitfelder (II)

•Verwendung
Als Bitfelder lassen sich Strukturen auch dichter
packen.

•Vorteile:
Automatische Maskierung
Kein Überschreiben möglich

•Man kann jedoch in Bitfeldern keine Felder
anlegen.

Bitfelder (III)

•Definition (Bsp.)
struct bits {
  unsigned int daten:14;
  unsigned int flag1:1;
  unsigned int flag2:1;
};
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