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Programmargumente & |5 soFrmnst

& Argumente an ein C-Programm werden als
Zeichenketten an die Funktion main tbergeben.
Die vollstandige Deklar ation von main lautet:
int main (int argc, char **argv);

eargc  Anzahl der Argument-Strings|[0..argc-1],
mindestens 1

eargv  Argument-Strings, Null-terminiert (der erste
Eintrag ist der Programmname)

L orcherstrafe 2a, 4470 Enns « Der Ruckgabewert kann in einer Batch-Datel Uiber
ERRORLEVEL abgefragt werden.
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Beispiel G 15 soFTamst

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main (int argc, char **argv) {
inti;
for (i=0;i<argc; i++)

printf(* Argument %d: %s\n", i, *argv++);
printf(" %s\n", getenv(" PATH"));

KV Betriebssysteme
Dateien
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return 0;
}
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Dateioperationen & 15 st Dateimodus (I) & 15 soFmas
% Modul "r"  read only

« #include <stdio.h> "r+" read and write

% Funktionen "w" writeonly (create new file)
« Offnen:  FILE* fopen(char name[], char mode€[]); "w+" create new file and allow read
o Lesen: int fread(buffer[], int size, int n, FILE*); Wt
. . ) o a' append

» Schreiben: int fwrite(buffer[], int size, int n, FILE*); . .

. Schlieen: int foloss(FILE*): at append +read allovyeq from end of old file

« Position.: int fseek (FILE*, long offset, int whence); "b" Bindrmodus (kombinierbar, z.B.: , r+b*)
.t Textmodus (kombinierbar, z.B.: , w+t"),

CR LF ->LF, 0x26 beendet Verarbeitung
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Dateimodus (Il) & 15 smramst Standarddateien (1) & |5 5ot

rwar+ w+tat % Drei Datei-Handles stehen zur Verfligung, ohne
Datei muR existieren X - - X - - daf dafuir eine Datel gedffnet oder geschlossen
Datei wird auf Null gekiirzt cR e & W e werden mulB (definiert in stdio.h):
Datei k o d « stdin (read-only)

ater kann gelesen werden X-=- X X X « Standard-Eingabe, normalerweise Eingaben iiber Tastatur
Datei kann beschrieben werden - XX X X X « stdout (write-only)
Schreiben nur ab Endeder Datel - - x - - X * Standard-Ausgabe (Bildschirm, Fenster)
« stderr (write-only)
« Ausgabe von Fehlermeldungen, beniitzt meist dasselbe
Ausgabemedium wie stdout
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Standarddateien (ll) & 15 smramst Dateiumleitung & |5 5ot

% Die meisten Ein- und Ausgabefunktionen gibt es
auch fur Dateien, z.B.
% printf - fprintf
e int printf (char *format, ...);
«int fprintf (FILE *stream, char *format, ...);
% putc - fputc
«int putc (int c);
e int fputc (int ¢, FILE *stream);
% aber putchar - fputchar
« int putchar (int c);
« int fputchar (int c); /* kein Unterschied! */
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& stdin ist unter UNIX und DOS an die Tastatur
gebunden, stdout und stderr an das K onsolen-
fenster. Beim Start eines Programmes kdnnen
diese auch auf Dateien umgeleitet wer den:
% stdio von Datei lesen
« program < infile.txt

% stdout auf Datei schreiben
« program > outfile.txt

& stderr auf Datei schreiben (nicht unter DOS)
« program 2> errfiletxt
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Makros (1) G |5 soFmwas:

& Syntax
« #define Symbol [(Symboll, ..., SymbolN)] Text
« Definiert ein Symbol mit N Parametern. Die Parameter
kdnnen innerhalb des Textes werden werden. Der
Pré&prozessor ersetzt das Symbol im Quellcode durch
den Text, wobei die Formalparameter durch die
aktuellen Parameter ersetzt werden.
% Beispiel
« #defineMin(a,b) (a<b ?a: b)
ez=Min(xy); ==> z=(X<y?Xx:Y);
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Makros (II) & 15 s0Franst
& Beispiel:
#defineMin(a,b) (a<b ?a: b)
intx,y, z
Min(x,y) = z; * expandiert: (x<y ? x : y) = z; Geht nicht! */

z=Min(x+1y-2); /*z=(x+1<y-2?x+1:y-2); */
Z=Min(x&3,y& 3); /* z= (x&3<y& 3 ?x& 3 : y& 3); Fehler! */

Makros (Ill) G |5 soFTanse

#defineMin(a,b) (a<b ?a: b)

intx,y,z Operatorreihenfolge (Auszug)
< <= > >= vonlinks
. i & von links
X =103; y = 202; 2 von rechts
= += -= .. vonrechts

Z=Min(x&3Y&3); ;= (xg3<y832x&3: y&3)*/

2= (x&1&323:2)*/
Fz=(123:2)*

[*z2=3*/
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Makros (IV) & 15 smramst Makros (V) & |5 5ot

& Daher sollen in eéinem Makr o alle Parameter staticint Square (int x) { #define SQUARE(X) ((X)* (x))
geklammert werden. : return x*x;

* #define Min(x,y) (x) < (y) 2 (x) : (¥)) X=2:
*Z2=Min(x&3, y&3); Y=SQUARE (x++);
o [* 2= ((x&3) < (y&3) ? (x&3) : (y&3)); */ X=2; [* exp.: y=((x++)* (x++)); */
y=Squar e(x++); [* y=4 x=4 (1) */
. [* y=4x=3*/

% Im Zusammenhang mit I nkrement und Xx=2:
Dekrement-Operatoren kdnnen auch X=2; Y=SQUARE(++X);
unerwiinschte Seiteneffekte auftreten. y=Squar e(++x); 1 exp. y=((++x)* (++x)); */

* y=9x=3*/ * y=16 x=4 (111) */
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Makros (VI) & 15 soFnanst

% Vorsicht!

* Man kann nicht immer davon ausgehen, daf3
Funktionen in Bibliotheken wirklich als Funktionen
und nicht alsMakrosimplementiert sind!

% Beispiel (aus Visual-C)

« #define tolower (_c) ( (isupper(_c)) ? _tolower(_c): (_c))
% Problem

* lower = tolower (ct++);

« Ergibt einen unerwiinschten Nebeneffekt, well der
Ausdruck ,, c++* zweimal ausgewertet wird!
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Elemente eines Moduls G 15 soFTamst

% Schnittstellenbeschreibung
* ,Header-File, hat meist die Endung,, .h*
% Implementierung
e, C-File", hat meist die Endung,, .c*
% Implementierung besteht aus
« 1. Inkludieren der benétigten Module
« 2. Definition der Datentypen
* 3. Globale Variablen
« 4. Forward Deklarationen / Funktionsprototypen
« 5. Funktionen (keine Verschachtelung moglich!)

DI. Dr. Peter René Dietmiiller KV Betriebssysteme

Getrennte Ubersetzung & |5 5ot
T —
‘ Modulel.c ‘ ‘ Main.c ‘ ‘ Module2.c ‘

v v v
( Compiler )( Compiler )( Compiler )
v v v

| Modulelobj | [ Mainobj | [ Module2.obj |

C Linker )—b‘ Main.exe ‘
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Was gehort in eine Header-Datei? @15 sormwws

% Definitionen von Datentypen und #define-
Konstanten, dieauch in anderen Modulen
bekannt sein sollen.

% Prototypen von Funktionen, die von anderen
M odulen aus aufger ufen werden sollen.

% Makros, die auch in anderen Modulen
Verwendung finden sollen.

& Deklaration von globalen Variablen als, extern,

diein anderen Modulen verwendet werden
durfen.
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Was gehort in eine Header-Datei? @5 sormwws

% Problem

« Header-Dateien kénnen mehrfach in einen Quellcode
inkludiert werden. Daher muf3 ver hindert werden, daf
der Compiler die Deklarationen mehr alseinmal zu
Gesicht bekommt. Davor wird der gesamte Inhalt der
Header-Datei mittels bedingter Compilation geschiitzt.

&, Beispiel

« #ifndef _modulname
#define_modulname
... Dateiinhalt
#endif
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Was gehort NICHT
in eine Header-Datei?

% Anweisungen, die Code er zeugen
(also kein Programmcode)

% Anweisungen, die Speicher reservieren
(also keine Variablendeklar ationen)
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Abhangigkeiten G 15 soFTamst

Main.exe

[ ModuleLobj | | Mainobj | [ Module2.bi |

‘ Modulel.c ‘ ‘ Main.c ‘ ‘ Module2.c ‘

— ——1t
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Beschreibungsblock G |5 soFTanse

% Bedeutung
« Ein Beschreibungsblock (Description Block) ist eine
Zeile, die Abhangigkeiten definiert:
& Syntax
« targets... : dependents...
commands...
% Beispiel
« main.obj: main.c modulel.h module2.h
cl /cmain.c

* main.exe: main.obj modulel.obj module2.obj
link /out:main.exe main.obj modulel.obj module2.obj
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Schlussregeln (Inference Rules) & 15 soEmwst

% Bedeutung

* Regeln, die mit Dateinamenser weiter ungen arbeiten.
(Motto: ,, .c-Dateien werden folgender maf3en in .obj-
Dateien libersetzt ...")

*,.SUFFIXES" gibt die verwendeten Erweiterungen an.

Dateinamen - Makros G |5 soFTanse

$@ Vollstandiger Name des aktuellen Ziels (Pfad,
Basisname, Erweiterung) wie aktuell angegeben.
$$@ Vollstéandiger Name des aktuellen Ziels (Pfad,
Basisname, Erweiterung) wie aktuell angegeben.
Nur gultig als abhangige Datei in einer Abhéngigkeit.
$*  Pfad und Basisname des aktuellen Ziels ohne

% Syntax Dateinamener weiterung.
o VONErw.ZuErw: $** Alleabhéngigen Dateien des aktuellen Ziels.
Befehle $?  Alleabhéngigen Datelen mit einer spateren
. Zeitmarkierung alsdas aktuelle Ziel.
% Beispiel $<  Abhéngige Dateien mit einer spéteren Zeitmarkierung
* .c.obj: alsdas aktuelle Ziel. Nur gltigin Befehlen in
c-c$.c Schlussregeln.
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Befehlsblock B 15 soFmawst Makefile G 15 soeranst
% Bedeutung ALL: "Beispieleexe"

» Nach einem Beschreibungsblock oder einer Schluss-
regel kann ein Befehlsblock stehen, der aus mehreren
Befehlen bestehen kann.

% Verschiedene Varianten

* Befehl » Normaler* Befehl

* @Befehl Verhindert die Anzeige des Befehls.

» —{Zahl]Befehl Deaktiviert die Fehlerprifung.

« IBefehl Fahrt den Befehl fir jede abhéngige
Datei aus.
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" Beispicle.exe": " Beispiele.obj"
link.exe kernel32.lib user32.lib \
/subsystem: console /incremental :no Beispiele.obj

.c.obj:
cl /MTd/W3/D"WIN32' /D" _DEBUG" \
/D" _CONSOLE" /c $<
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NMAKE &5 sorwest

& Syntax
* NMAKE [Option..][Makros.][Ziele.][@Befehlsdatei..]
% Optionen (Auszug):
«-f Datei Namedes Makefiles (sonst Datei ,, M akefile*
im aktuellen Verzeichnis)

e-a Erstelle alle Ziele, auch wenn sie nicht
veraltet sind.
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Beispiel G |5 soFTanse

E:\.\Source>nmake -f Beispielemak -a

Microsoft (R) Program Maintenance-Dienstprogramm: Version 1.62.7022
Copyright (C) Microsoft Corp 1988-1997. Alle Rechte vorbehalten.

cl/MTd /W3/D"WIN32" /D" _DEBUG" /D" _CONSOLE" /c" Beispiele.c”
Optimierender Microsoft (R) 32-Bit C/C++-Compiler, Version 11.00.7022, fuer x86
Copyright (C) Microsoft Corp 1984-1997. Alle Rechte vorbehalten.

Beispidle.c
Beispiele.c(30) : warning C4101: 'Z' : Unreferenziertelokale Variable
link.exe kernel32.lib user32.lib /subsystem: console /incremental :no Beispiele.obj
Microsoft (R) 32-Bit Incremental Linker Version 5.00.7022
Copyright (C) Microsoft Corp 1992-1997. All rightsreserved.
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Bibliotheken G |5 soFTanse

=

‘ Main.c ‘ ‘ Modulel.c ‘

} |

| Mainob | |ModuleLobj |

L orcherstraRe 2a, 4470 Enns ¢‘/
—»( Linker )—»| Mainexe |
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Bibliotheken B 15 soFmawst Bibliotheksprogramm LIB & 15 soFmanst
| sdibh |[ sdion || swingh ] % Bedeutung
¢ ¢ ¢ , LIB" erzeugt und verwaltet Bibliotheken.
[ sdibc || sdioc || sringe | % Syntax
¢ ¢ ¢ « LIB [Optionen...] Dateien...
(_compiler ) (_compiler ) (_Compiler ) % Optionen
«/LIST Anzeige Uber die Ausgabebibliothek

[ sulib.obj || Stioohj |[ Stingobj |

(Cub H)=>[ b ]
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«/OUT:Dateiname Setzt den Standarddateinamen
*« /REMOVE:Objekt Entfernt dasangegebene Objekt
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Wichtige Module G |5 soFTanse

& stdio.h  Standard Input-Output

% stdlib.nh  Standard Library

% math.h  Mathematische Funktionen

% string.h  String-Funktionen

& timeh Datums- und Zeit-Funktionen
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Zeilenweise Eingabe & 15500 Zeilenweise Ausgabe & |5 5ot
& Modul & Modul
« #include <stdio.h> « #include <stdio.h>
& Aufruf & Aufruf

e char *fgets(char *string, int n, FILE *stream);
« char *gets(char *buffer);

% Beispiel
« char 1ing[80];

fgets(line, sizeof(line), stdin);

« int fputs( const char *string, FILE *stream );
« int puts( const char *string );

&, Beispiel
« char ling[80] =, Hallo Welt\n“ ;

fputs(line, stdin);

gets(line); puts(line);
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Funktion scanf 15 soEmawss Funktion sprintf, sscanf & 15 soFmas
% Zweck & Zweck

* Liest formatierte Daten von stdin. « Formatierte Ein-/Ausgabe in eine Zeichenkette
% Modul & Aufruf
* #include <stdio.h> « int sscanf( const char *buffer,
% Aufruf const char *format [, argument ] ...);
« int scanf(const char *format [, argument]... ); * int sprintf(char *buffer,
% Beisnid const char *format [, argument] ...);
eI .
i:?iAlter' IR
int iGehalt: « char buffer[200]; int iAlter = 20;

scanf(" % d\t% d\n", &iAlter, &iGehalt),
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sprintf(buffer, " Alter: %d\n", iAlter);
sscanf(buffer, " % d\n", &iAlter);
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Stringfunktionen G 15 soFTamst

% Funktionen aus dem Modul <string.h>
e char *strcat(char *strDest, const char *str Sour ce);
« Hangt eine Zeichenkette an eine andere an.
« int stremp(const char *stringl, const char *string2);
« Vergleicht zwei Zeichenketten miteinander und gibt -1 zuriick,
wenn stringl < string2, 0 wenn stringl = string2 und +1 wenn
stringl > string2.
« char *strcpy(char *strDest, const char *str Sour ce);
« Kopiert eine Zeichenkette.
* size t strlen(const char *string);
« Ermittelt die Lange einer Zeichenkette.
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