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Eigenschaften (1)

¢ C ist weit verbreitet.

* C-Compiler existieren fur die meisten Zielsysteme.
¢ C ist sehr schlank.

¢ C ist sehr effizient.

¢ Es gibt eine Fulle von Libraries.

Eigenschaften (II)

® Es gibt in C nur Funktionen, keine Prozeduren.
* C selbst besitzt keine I/O-Anweisungen.

* Funktionen kénnen eine variable Parameteranzahl
besitzen.

* Die Parameteriibergabe erfolgt durch call by value.

Programmerstellung (1)

* Programmestruktur:
Préprozessor
Typdeklarationen
Funktionsprototypen
Variablen

Funktionen
mai n
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Programmerstellung (Il)

* Kommentar
[* ... %

* Was soll kommentiert werden?
Programmname - Kurzbeschreibung

Autor
Verwendung
File-Formate

Genaue Beschreibung
Referenzen
Einschrankungen

Bearbeitungsschritte  Fehlerbehandlung

Programmerstellung (l11)

¢ Stilparameter:
Sprechende Bezeichner (mit Kommentar)
Einrtickung
Klarheit (Unterteilung nach Einheiten)
Einfachheit

Elementare Typen

Char

Int

Float

Double
Wertebereiche

Char (1)

* ASCII-Zeichen
* Auch als Zahlen interpretierbar
Beispiel

char c;

Char (II)
* Spezielle Zeichen
\b .... backspace
\f .... formfeed
\n .... newine
\r .... return
\t .... tab
\0 .... Stringende
L
\nnn .. Character nnn (Cktal)

Int (1)

* Ganze Zahlen
* Unterschiedliche Lange

short int i;
long int j;

Aber auch

short k;
long I;
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Int (I1)

* Vorzeichenlose (ganze) Zahlen
Kombinationen mit unsi gned
also z.B.

Float

* Gleitkommazahlen
¢ Darstellung:
Mathematische Exponentialdarstellung

unsigned int i; z.B.
unsi gned short j; float x;
X = 2.7E-5;
Double Wertebereiche
* Gleitkommazahlen Typ Byte von bi s
* Doppelte Genauigkeit von f 1 oat el 1 -128 127
* Arithmetik wird in doubl e betrieben z:zlr?ned char ; 32762 32523
unsi gned short 2 0 65535
long, int 4 -2731 2731-1
fl oat 4 -3.2*10738 3.2*10"38
doubl e 8 -1.7*107308 1.7*107308
voi d 0

Ausdriicke

Arten von Ausdriicken
Konstante
Variablen

Arten von Ausdriicken

* Konstanten

* Variablen

* Funktionsaufrufe

* Anwendungen von Operatoren auf Ausdriicke
¢ (Ausdruck)
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Konstante (I)

Konstante (Il)

Beginnt mit Buchstabe oder _
Sonst kénnen auch Ziffern vorkommen
Aufpassen auf reservierte Worter

¢ Deklaration (Bsp.)

int i, j;
char c;

¢ Schlusselwort * Literale

[ const | ..L ... long

.U ... unsigned

* Beispiel 0xX. . Hexadezimal

[const int a = 1; 0... Oktal

“H“ ... String

* Praprozessor-Konstanten

[#define K 2 |

Variablen (1) Variablen (11)

* Name * Global

Deklaration vor den Funktionen
Globale Variablen werden initialisiert

¢ Lokal

Deklaration in einer Funktionen

Variablen (1)

* Sichtbarkeit
Variablen konnen verdeckt werden

* Lebensdauer
Im definierten Block
Werden nach Beenden des Blocks geldscht

Operatoren

Arithmetische Operatoren
Vergleichsoperatoren
Logische Operatoren
Bitoperatoren
Auswahloperator
Weitere Operatoren
Auswertungsreihenfolge
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Arithmetische Operatoren (I)

* Standard

+, -, *

* Zuweisung

int val, a, b;
val = a * b;

Zuweisungen kdnnen aber auch in Bedingungen
(Testausdriicken) auftreten

* Inkrement und Dekrement

\ ++, -- ... Préfix oder Postfix

Arithmetische Operatoren (I1)

¢ Sideeffects (Bsp.)

val = 1;
res = (val ++ * 2) + (val ++ * 3);

* Integeroperationen

\ % /| .... Modulo bzw. Division

® Kurzformen - Statt

[a = a op b;

schreibt man auch

[a op= b;

Arithmetische Operatoren (l11)

* Implizite Typkonvertierung

Oper and Oper and Er gebni s
int, float, char, short int, float,
doubl e doubl e
doubl e bel i ebi g doubl e

| ong bel i ebi g | ong

unsi gned bel i ebi g unsi gned
int bel i ebi g int

Man beachte die Reihenfolge der Zeilen

Vergleichsoperatoren

* Gleichheit - Ungleichheit

* Groler - Kleiner

[> <

* GroRer gleich - Kleiner gleich

[>=, <

Logische Operatoren (1)

* Und

* Oder

* Nicht

Logische Operatoren (Il)

® Kurzschlussauswertung

Bei den zweistelligen logischen Operatoren wird in
Abhéangigkeit des Ergebnisses des ersten
Operanden der zweite nicht mehr ausgewertet.

* Beispiel

x =0y =1
Z:x::y&&y::l;
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Bitoperatoren
& .... und
| .... oder
N oLL.. eor

<< ... Shift (links)
>> ... Shift (rechts)
~ .... Einerkomplement

Auswahloperator

* Verzweigung

[ausdruckl ? ausdruck2 : ausdruck3

ausdr uckl wird ausgewertet. Falls er nicht Null ist,
so wird ausdr uck2 ausgewertet, andernfalls
ausdr uck3.

Weitere Operatoren

R Kommaoperator
() oo Typkonvertierung (Cast)
& ... Adressoperator
si zeof () .. GroRenoperator
® Loocoooao Umleitungsoperator
[1........ Feldindexoperator
......... Elementauswahloperator
-S> Elementkennzeichnungoperator

Auswertungsreihenfolge

Lo ->.

R ! ~- * &sizeof (typ) ++ --

L: */ %

L: + - L: |

L: << >> L: &&

L: < <= > >= L ||

Ly = li= R 2

L & R = += -=

Ly & L:
Assoziativitat: L: ... links, R ... rechts

Ablaufstrukturen

Anweisungen
Blocke
Verzweigungen
Schleifen

Anweisungen

* Ausdrucksanweisung

[[ausdr uck;

* Leere Anweisung

* Blocke

[{}
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Blécke

¢ Aufbau (Bsp.)

i =0;

Zusammenfassen von Anweisungen
Variablendeklaration mdglich

Verzweigungen (1)

* i f -Statement

if (testausdruck)
anwei sungl

el se
anwei sung2

Uberpriifen auf ungleich Null.

Bei mehreren i f -Statements gehort el se immer
zum letztenii f .

Besser ist es, Blocke zu verwenden.

Verzweigungen (I1)

® swi t ch-Statement

switch (ausdruck) {
case konstantel: anweisungl; break;

Schleifen (1)

* f or -Schleife

for (ausdruckl; ausdruck2; ausdruck3)

anwei sung
: . Dabei ist
dlsiEul s @ Sk ausdruckl ... Initialisierung
} = . ausdruck2 ... Testausdruck
Man beachte, dass br eak erforderlich ist um ein u
.. - ausdruck3 ... Zahlausdruck
abgrenzen der Falle zu ermdglichen.
Schleifen (I1) Schleifen (l11)
* whi | e-Schleife ® do-Schleife
whi |l e (testausdruck) do
anwei sung anwei sung
Hier ist die Schleifensteuerung selbst zu realisieren. whi l'e (testausdruck);

anwei sung wird zumindest einmal ausgefihrt.
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I/O

Formatierte 1/0
Formate
Zeichenweise /0
Zeilenweise 1/0

Formatierte 1/10

¢ |/O-Library
[#i ncl ude <stdio. h> |

* Ausgabe
\primf(format, vari abl en) ; \

Man beachte dabei die Anzahl der Variablen.
* Eingabe

\ scanf (format, &variablen);

Hier ist der Adressoperator erforderlich.

* Breitenangaben

% +- 0] [Breite] [.CGenaui gkeit] For nat
+ ... Positive Zahlen mit + beginnen

- ... Linksbindig

0 ... Zahlen linksblndig mit O auffullen

Breite und Genauigkeit betreffen Zahlen und
Strings

Formate (1) Formate (I1)
¢ Standardformate ® Spezielle Formate
% ... char % ... Oktal
) oo O % ... Hexadezimal
% ... float (double) % ... unsigned
% ... Strings % ... float (double) in Exponentialdarstellung
h .... short
I .... long
Formate (l11) Zeichenweise 1/0

* Ausgabe

char c;

put char(c);

Eingabe

char c;

c = getchar();
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Zeilenweise 1/0

* Eingabe (Bsp.)

char[80] Iine;

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

Aufbau (1)

typ name(paraneter) {
dekl ar ati onen

anwei sungen
return (ret);

}
Defaulttyp - i nt

Aufbau(ll)

¢ Void Funktionen
Funktionen ohne Riickgabewert (z.B. zur Ausgabe
bzw. Funktionen mit call by reference-Parametern).
Es ist daher kein return erlaubt.
voi d name(paraneter) {

dekl ar ati onen

anwei sungen

}

Parameter (1)

* 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 (I1)

* Parameteriibergabe
Erfolgt ausschlieRlich durch call by value.
* Aber

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

* Ruckgabeparameter
Entspricht dem Typ der Funktion
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Parameter (l11)

* Beispiel

Ein call by reference erfolgt z.B. auch bei Arrays.
Die Dimension wird zusétzlich tbergeben.

int prod(int vec[], int dim {

}

¢ Vorsicht bei mehrdimensionalen Arrays.

Prototyping (1)

* Verwendung:
Deklarieren einer Funktion
Erfolgt vor dem ersten Aufruf

* Vorteile:
Struktur besser lesbar
Syntaxcheck durch Compiler

Prototyping (I1)

* Beispiel

int func(int paran;

int func(int param {
int ret;

return (ret);

Speicherklassen (1)

* Global
Standard fur globale Variablen.
Ohne Schlisselwort.

* Auto
Standard fur lokale Variablen.

Braucht nicht angegeben zu werden.

[static int zaehler = 0;

* Extern

Variablen aus anderen Sourcen werden
Ubernommen.

[extern int zaehler;

}
Speicherklassen (I1) Datenstrukturen
* Static Strukturen
Variablen werden nur einmal initialisiert. Unions
Konnen sonst beliebig verandert werden. Aufzahlungen
Permanente Anderung, aber nur lokal. Bitfelder
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Strukturen (1)

* Modell einer Struktur (Bsp.)

Strasse

Hausnummer

Strukturen (I1)

* Es werden verschiedene Datentypen zusammen-
gefasst.

* Dabei kdnnen Variablen angelegt oder ein neuer
Datentyp definiert werden.

* Vorteile:
Parametertibergabe (elementar)
Datensétze als logische Einheit
Platzsparend

Strukturen (Ill)

¢ Definition (Bsp.)

struct adresse {
char strasse[30];
int hausnummer;
int plz;
char ort[20];

} eineadresse;

adr esse ist dabei ein Tag, es wird kein Datentyp
definiert.

Strukturen (1V)

* Definition (Bsp.)

struct adresse {
char strasse[30];
int hausnummer;
int plz;
char ort[20];

b5

struct adresse ei neadresse;

Strukturen (V)

* Initialisierung (Bsp.)

struct adresse eineadresse = {
“Al tenbergerstr.“,
69,
4040,
“Li nz*

IE

Strukturen (VI)

® Zuweisung (Bsp.)

i nt ei nehausnummer ;
int eineplz;

ei neadr esse. hausnunmer = ei nehausnunmer ;
ei neadresse. pl z = ei nepl z;
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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;
adressent yp ei neadresse;

Strukturen (VIII)

* Felder von Strukturen (Bsp.)

int eineplz;
adressentyp adressen[10];

ei nepl z = adressen[0]. pl z;

Strukturen (IX)

* Operationen mit Strukturen:
Ubergabe an Funktion (by value)
Riickgabe aus Funktion
Zuweisung an eine Struktur
Anwendung von Adress- und si zeof -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 I|;
} test;
printf(“%d\n“; sizeof(test));

Dieses Beispiel liefert 5, 6 oder 8.

Unions (1)

* Modell einer Union (Bsp.)

Eine Zahl (short, long, ...)

Unions (I1)

® Auch hier werden verschiedene Typen zusammen-
gefasst.

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

¢ Definition (Bsp.)

Unions (1V)

uni on zahl {
short shortzahl;
long |ongzahl;
} einezahl;

® Zuweisung (Bsp.)

short zweitezahl;

zwei t ezahl = ei nezahl . short zahl ;

Auch hier ist zahl wieder ein Tag.

Unions (V)

* Bemerkung

Aufzéhlungen (1)

* Verwendung

Oft ist eine Kombination von Strukturen und Unions Oft ist bei i nt nur eine vordefinierte Menge von

glnstig.

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

Werten interessant.

Diese lassen sich durch eine Aufzéhlung mit
Namen versehen.

Aufzahlungen (II)

¢ Definition (Bsp.)

Aufzahlungen (l11)

¢ Definition (Bsp.)

enum t age {
non,
die,

} woche;

Dabei ist es mdglich, den Bereich zu verschieben,
es wird also ein Startwert festgelegt.

enum t age {
mon = 1,
die,

} woche;
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Aufzahlungen (1V)

* Es konnen auch Typen definiert werden.

Bitfelder (1)

* Modell eines Bitfeldes (Bsp.)

¢ Verwendung

packen.

* Vorteile:
Automatische Maskierung
Kein Uberschreiben méglich

* Man kann jedoch in Bitfeldern keine Felder
anlegen.

Als Bitfelder lassen sich Strukturen auch dichter

* Definition (Bsp.)

typedef enum {
FALSE,
TRUE,
} bool ;
Daten Flag Flag
Bitfelder (II) Bitfelder ()

struct bits {
unsi gned int daten: 14;
unsi gned int flagl:1;
unsi gned int flag2:1;
bi




