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2.8 Strukturierte Programmierung

i=0;
while (1)
{
if (i>=10)
break;
printf ("%d\n", i++);
}

fragwrdig

i=0; sehr fragw(irdig

loop: (siehe z.B.:

if (i>=10) http://xked.com/292/)
goto endloop;

printf ("%d\n", i++);

goto loop;

endloop:

inti;

i=0;
while (i < 10)
{
printf ("%d\n", i);
i++;
} gut

for (i=0;i<10;i++)
printf ("%d\n", i);

i=0; nur, wenn
while (i < 10) Sie wissen,
was Sie tun

printf ("%d\n", i++);

for (i = 0; i < 10; printf ("%d\n", i++));
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2.8 Strukturierte Programmierung

Beispiel:

Gesucht ist eine Zahl a mit der Eigenschaft a- 1117 mod 65535 = 137
sowie ihr kleinster Primfaktor ¢.

(Aufgaben dieses Typs treten im Kontext von Verschlisselung auf.)

for (int a = 0; a < 1000000; a++)
{

if (@« 1117) % 65535 == 137) int N = 65535;
{ intp=1117;
for (intt = 2;t < 1000000; t++) intq=137;
{ inta=0;
if (@%t==0) while ((a * p) % N !=q)
{ a++;
printf ("a_=_%d\nt_=_%d\n", a, t); intt=2;
a =2000000; while (a % t = 0)
break; o+
} printf ("a_=_%d\nt_=_%d\n", a, t);
else
continue; (deutlich besser)

} (schlecht)
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h> o Funktionsdeklaration:
Typ Name ( Parameterliste )
int answer (void) {
{ Anweisungen
return 42; }

}

Das Hauptprogramm ist
void foo (void) * piprog

eine gewohnliche Funktion
mit dem Namen main()
und dem Rickgabewert int:

0: Erfolg
# 0: Fehler

printf ("%d\n", answer ());

}
int main (void)

foo ();
return 0;

}
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h> e Funktionsdeklaration:
Typ Name ( Parameterliste )
void add_verbose (int a, int b) {
{ Anweisungen
printf ("%d_+_%d_=_%d\n", a,b,a +b); }
}

e Der Datentyp void
steht fiir ,nichts®
und kann ignoriert werden.

int main (void)

add_verbose (3, 7);
return O;

}
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h>
inta,b=3;

void foo (void)

{

b++;
static int a = 5;
intb=7;
printf ("foo()
b);

’I_ll_ll_l

a++;

_%d,_b_=_%d\n",

int main (void)
{

printf (" main()

_%d,_b_=_%d\n",

,I_ll_ll_l

a, b)
foo ();
printf ("main():_,

"a_=_%d, _b_=_%d\n",

’I_ll_ll_l

a, b);

a=b=12;

printf ("main():_,
"a_= %d,ubu-u%d\n"
a, b);

foo ();

printf ("main():_,

"a_=_%d,_b_=_%d\n",

!|_1|_||_a

a, b)
return O;
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2.10 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa)
{

*a = 42;
}

int main (void)
{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_is_%d.\n", answer);
return O;
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2.10 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e 2 ist eine int.
{

xa = 42;
}

int main (void)
{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_jis_%d.\n", answer);
return O;
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2.10 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e xa ist eine int.
{ e unarer Operator x:
*a = 42; Pointer-Dererefenzierung
} — aist ein Zeiger (Pointer) auf eine int.
int main (void)

{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_jis_%d.\n", answer);
return 0;
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2.10 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e 2 ist eine int.

{ 40- e unérer Operator x:
| ¥a = as, Pointer-Dererefenzierung
— aist ein Zeiger (Pointer) auf eine int.

int main (void)
{ e undrer Operator &: Adresse

int answer;

calc_answer (&answer);

printf ("The_answer_jis_%d.\n", answer);

return 0;
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable.
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.

#tinclude <stdio.h>

int main (void)
{
int prime[5]={2,83,5,7,11};
int xp = prime;
for (inti=0;i<5;i++)
printf ("%d\n", x(p + i));
return O;
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
#include <stdio.h>

int main (void)
{ e prime ist eine Ansammlung von
int prime[5] ={2, 3,5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.
int xp = prime;
for (inti=0;i<5;i++)
printf ("%d\n", x(p + i));
return O;
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
#include <stdio.h>

int main (void)

{ e prime ist ein Array von
int prime[5] ={2, 3,5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.
int «xp = prime; ~—— e prime ist ein Zeiger auf eine int.
for (_int |= 0;i < 5;.i++) e p +iist ein Zeiger
printf (*%d\n", p[i]); auf den i-ten Nachbarn von xp.
return O;

e «(p + i) ist der i-te Nachbar von «p.

e Andere Schreibweise:
pli] statt (p + i)
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
#include <stdio.h>

int main (void
( ) e prime ist ein Array von

int prime[5] ={2, 3,5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.

for (inti=0;i<5;i++) e prime ist ein Zeiger auf eine int.
printf ("%d\n", prime[i]); e p +iist ein Zeiger

return 0; auf den i-ten Nachbarn von «p.

}

e «(p + i) ist der i-te Nachbar von «p.

e Andere Schreibweise:
pli] statt (p + i)
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.

#include <stdio.h>
int main (void)

int prime[5]={2,3,5,7, 11 };
for (int «xp = prime;
p < prime + 5; p++)
printf ("%d\n", xp);
return O;

}

prime ist ein Array von
finf ganzen Zahlen.

prime ist ein Zeiger auf eine int.

p + i ist ein Zeiger

auf den i-ten Nachbarn von «p.
«(p + i) ist der i-te Nachbar von xp.

Andere Schreibweise:
pli] statt «(p + i)
Zeiger-Arithmetik:

p++ rickt den Zeiger p
um eine int weiter.
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.

#include <stdio.h>
int main (void)

int prime[6] ={2,3,5,7,11,0};

for (int xp = prime; xp; p++)
printf ("%d\n", xp);

return O;

}

prime ist ein Array von
finf ganzen Zahlen.

prime ist ein Zeiger auf eine int.

p + i ist ein Zeiger
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.

#include <stdio.h>
int main (void)

int prime[] ={2,3,5,7,11,0};

for (int xp = prime; xp; p++)
printf ("%d\n", xp);

return O;

}

Die Léange des Arrays
ist nicht veranderlich!

prime ist ein Array von
finf ganzen Zahlen.

prime ist ein Zeiger auf eine int.

p + i ist ein Zeiger

auf den i-ten Nachbarn von «p.
«(p + i) ist der i-te Nachbar von xp.

Andere Schreibweise:
pli] statt «(p + i)
Zeiger-Arithmetik:

p++ rickt den Zeiger p
um eine int weiter.

Array ohne explizite LAngenangabe:

Compiler z&hlt selbst
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello[] = "Hello,_world\n";
for (char xp = hello; *p; p++)
printf ("%d", xp);
return 0;

}
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)

{
char hello[] = "Hello,_world\n";
for (char xp = hello; *p; p++) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%d", «p);
return 0;

}
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int main (void)

{
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for (char xp = hello; xp; p++) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%d", *p); e Ein ,String“in C ist ein Array von chars.
return 0;

}
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)

{
char hello[] = "Hello,_world\n";
for (char xp = hello; xp; p++) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%c", *p); e Ein ,String“ in C ist ein Array von chars,
return 0; also ein Zeiger auf chars
} also ein Zeiger auf (kleinere) Integer.

e Der letzte char muf3 0 sein.
Er kennzeichnet das Ende des Strings.

e Die Formatspezifikation
entscheidet Uber die Ausgabe:

%d dezimal %c Zeichen
%x hexadezimal
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)

{

char hello[] = "Hello,_world\n";

printf ("%s", hello); e Ein char ist eine kleinere int.

return 0; e Ein ,String”in C ist ein Array von chars,
} also ein Zeiger auf chars

also ein Zeiger auf (kleinere) Integer.

e Der letzte char muf3 0 sein.
Er kennzeichnet das Ende des Strings.

e Die Formatspezifikation
entscheidet Uber die Ausgabe:

%d dezimal %cC Zeichen
%x hexadezimal %s String
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)

{

char xhello = "Hello,_world\n";

printf ("%s", hello); e Ein char ist eine kleinere int.

return 0; e Ein ,String”in C ist ein Array von chars,
} also ein Zeiger auf chars

also ein Zeiger auf (kleinere) Integer.

e Der letzte char muf3 0 sein.
Er kennzeichnet das Ende des Strings.

e Die Formatspezifikation
entscheidet Uber die Ausgabe:

%d dezimal %cC Zeichen
%x hexadezimal %s String
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)

{
char xhello = "Hello,_world\n";
while (xhello) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%c", xhello++); e Ein ,String“ in C ist ein Array von chars,
return 0; also ein Zeiger auf chars
} also ein Zeiger auf (kleinere) Integer.

e Der letzte char muf3 0 sein.
Er kennzeichnet das Ende des Strings.

e Die Formatspezifikation
entscheidet Uber die Ausgabe:

%d dezimal %cC Zeichen
%x hexadezimal %s String
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2.11 Arrays und Zeiger und Strings

h={H[e|1]1]o]!|\n|nul Hle|1]1]o] ! [\n|nul
h =
char h[] = "Hello\n"; char xh = "Hello\n";
printf ("%s", h); printf ("%s", h);
h[1] ='a’; h[1] ='a’;
inti=0; inti=0;
while (h[i]) while (h[i])
printf ("%c", h[i++]); printf ("%c", h[i++]);
while (xh) while (xh)

printf ("%cC", xh++); printf ("%cC", xh++);
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2.11 Arrays und Zeiger und Strings

h=[Hlel 1 [1]o] ! \n]nul Hle[ 1] 1]o] 1] |n
h= ohne Schreibzugriff
char h[] = "Hello\n"; char xh = "Hello\n";
printf ("%s", h); printf ("%s", h);
h{1] ="’ hftpa_
inti=0; inti=0;
while (h[i]) while (h[i])
printf ("%c", h[i++]); printf ("%c", h[i++]);
while (xh) while (xh)

printf ("%cC", xh++); printf ("%cC", xh++);
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2.11 Arrays und Zeiger und Strings

h=[Hlel I [1]o]!\n]nul Hle[ 1] 1]o] 1] |n
Adresse des Arrays h= ohne Schreibzugrif
char h[] = "Hello\n"; char xh = "Hello\n";
printf ("%s", h); printf ("%s", h);
h{1] ="’ hftpa_
inti=0; inti=0;
while (h[i]) while (h[i])
printf ("%cC", h[i++]); printf ("%cC", hli++]);
while (xh) while (xh)

printf ("%c", m}Q; printf ("%cC", xh++);
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2.11  Arrays und Strings und Zeichen

JAlles ist Zahl.“ — Schule der Pythagoreer, 6. Jh. v. Chr.

"Hello" {72,101,108, 108, 111, 0}
oo ist nur eine andere
H Schreibweise flr 72
‘a'+ 4 e’

e Welchen Zahlenwert hat '’ im Zeichensatz?
printf ("%d\n", "x’);
(normalerweise: ASCII)

e |st char ch ein GroBbuchstabe?
if (ch >="A’ && ch <="2)

e Grof3- in Kleinbuchstaben umwandeln
ch+='a —'A’;
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2.12 Strukturen

#include <stdio.h>

typedef struct
{ o Eigener Datentyp: date

char day, month; e zusammengesetzt aus
int year; elementareren Datentypen

}

date;

int main (void)

{
date today = { 30, 10, 2014 };
printf ("%d.%d.%d\n", today.day, today.month, today.year);
return O;

}
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2.12 Strukturen

Eigener Datentyp: date

zusammengesetzt aus
elementareren Datentypen

#include <stdio.h>

typedef struct e set_date(): ,Methode” von date
{ o d—>day ist Abkiirzung fiir (xd).day
char day, month;
int year;
}
date; int main (void)
{
void set_date (date *d) date today;
{ set_date (&today);
(xd).day = 30; printf ("%d.%d.%d\n", today.day,
(xd).month = 10; today.month, today.year);

(xd).year = 2014; return O;
} }
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2.12 Strukturen

Eigener Datentyp: date

zusammengesetzt aus
elementareren Datentypen

set_date(): ,Methode” von date
d—>day ist Abkirzung fir (xd).day

#include <stdio.h>

typedef struct
{

char day, month;

int year;
}
date; int main (void)

{
void set_date (date *d) date today;
set_date (&today);
d—>day = 30; printf ("%d.%d.%d\n", today.day,
d—>month = 10; today.month, today.year);

d—>year = 2014; return O;
} }
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2.13 Dateien und Fehlerbehandlung
#include <stdio.h>
int main (void)

FILE «f = fopen ("fhello.txt", "w");
fprintf (f, "Hello,_world\n");
fclose (f);

return O;

}
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2.13 Dateien und Fehlerbehandlung

#include <stdio.h>
e Wenn die Datei nicht ge6ffnet werden kann,
int main (void) gibt fopen() den Wert NULL zur(ick.
{
FILE «f = fopen ("fhello.txt", "w");
if (f)
{
fprintf (f, "Hello,_world\n");
fclose (f);

}

return O;
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2.13 Dateien und Fehlerbehandlung

#include <stdio.h>

#include <errno.h>
e Wenn die Datei nicht ge6ffnet werden kann,

int main (void) gibt fopen() den Wert NULL zurlck.
{ FILE «f = fopen ("fhello.txt", "w");  ® Die globale Variable int errno
if (f) ' ’ enthalt dann die Nummer des Fehlers.
{ Bendtigt: #include <errno.h>
fprintf (f, "Hello,_world\n");
fclose (f);
}
else

fprintf (stderr, "error_#%d\n", errno);
return O;
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2.13 Dateien und Fehlerbehandlung

#include <stdio.h>

#include <errno.h>

#include <string.h> e Wenn die Datei nicht ge6ffnet werden kann,
gibt fopen() den Wert NULL zurlck.

int main (void)

{ e Die globale Variable int errno
FILE «f = fopen ("thello.txt", "w"); enthalt dann die Nummer des Fehlers.
if (f) T Benétigt: #include <errno.h>

e Die Funktion strerror() wandelt errno
in einen Fehlermeldungstext um.
Bendtigt: #include <string.h>

fprintf (f, "Hello,_world\n");
fclose (f);

}

else

{

char «msg = strerror (errno);
fprintf (stderr, "%s\n", msQ);

}

return 0;
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#include <error.h> e Wenn die Datei nicht ge6ffnet werden kann,
gibt fopen() den Wert NULL zurtck.

int main (void)

{ e Die globale Variable int errno
FILE f = fopen ("fhello.txt", "w"); enthélt dann die Nummer des Fehlers.
if (1f) T Benétigt: #include <errno.h>

error (—1, errno, "cannot_open_file");
fprintf (f, "Hello,_world\n");
fclose (f);
return O;

e Die Funktion strerror() wandelt errno
in einen Fehlermeldungstext um.
Bendtigt: #include <string.h>

e Die Funktion error() gibt eine Fehlermeldung aus
und beendet das Programm.
Bendtigt: #include <error.h>
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2.13 Dateien und Fehlerbehandlung

#include <stdio.h>

#include <errno.h>

#include <error.h> e Wenn die Datei nicht ge6ffnet werden kann,
gibt fopen() den Wert NULL zurtck.

int main (void)

{ e Die globale Variable int errno
FILE f = fopen ("fhello.txt", "w"); enthélt dann die Nummer des Fehlers.
if (1f) T Benétigt: #include <errno.h>

error (—1, errno, "cannot_open_file");
fprintf (f, "Hello,_world\n");
fclose (f);
return O;

e Die Funktion strerror() wandelt errno
in einen Fehlermeldungstext um.
Bendtigt: #include <string.h>

e Die Funktion error() gibt eine Fehlermeldung aus
und beendet das Programm.
Bendtigt: #include <error.h>

e Niemals Fehler einfach ignorieren!
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2.14 Parameter des Hauptprogramms
#include <stdio.h>

int main (int argc, char xxargv)
{
printf ("argc_=_%ad\n", argc);
for (inti=0;i<argc; i++)
printf ("argv[%d]_=_\"%s\"\n", i, argv[i]);
return O;

}

17/31



2.14 Parameter des Hauptprogramms
#include <stdio.h>

int main (int argc, char xxargv)
{
printf ("argc_=_%ad\n", argc);
for (inti = 0; xargv; i++, argv++)
printf ("argv[%d]_=_\"%s\"\n", i, xargv);
return 0;

}
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2.15 String-Operationen
#include <stdio.h>
int main (void)
{
char name[100];
printf ("lhr_Name:_");
fgets (name, 100, stdin);
printf ("Hallo,_%s\n", name);

return 0;

Probleme mit scanf ("%s", name):
e Leerzeichen beendet Eingabe
e keine Prifung der PuffergréBe
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2.15 String-Operationen

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{

char hello[] = "Hello,_world\n";

printf ("%s\n", hello);
printf ("%zd\n", strlen (hello));

printf ("%s\n", hello + 7);
printf ("%zd\n", strlen (hello + 7));

hello[5] = 0;
printf ("%s\n", hello);
printf ("%zd\n", strlen (hello));

return O;
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2.15 String-Operationen

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{

char xanton = "Anton";
char xzacharias = "Zacharias";

printf ("%d\n", strcmp (anton, zacharias));
printf ("%d\n", strcmp (zacharias, anton));
printf ("%d\n", strcmp (anton, anton));
char buffer[100] = "Huber_";

strcat (buffer, anton);

printf ("%s\n", buffer);

return 0;
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2.15 String-Operationen

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{
char buffer[100] = "";
sprintf (buffer, "Die_Antwort_lautet: %d", 42);
printf ("%s\n", buffer);

char xanswer = strstr (buffer, "Antwort");
printf ("%s\n", answer);

printf ("found_at: %zd\n", answer — buffer);

return O;
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2.16 Bibliotheken

2.16.1 Der Praprozessor

#include: Text einbinden
o #include <stdio.h>: Standard-Verzeichnisse — Standard-Header
e #include "answer.h": auch aktuelles Verzeichnis — eigene Header

#define VIER 4: Text ersetzen lassen — Konstante definieren
o Kein Semikolon!

e Berechnungen in Klammern setzen:
#define VIER (2 + 2)

e Konvention: GroBbuchstaben
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2.16 Bibliotheken
2.16.2 Bibliotheken einbinden

Inhalt der Header-Datei: externe Deklarationen
extern int answer (void);
extern int printf (__const char «__restrict __format, ...);

Funktion wird ,anderswo* definiert
e separater C-Quelltext: mit an gcc Ubergeben

e vorcompilierte Bibliothek: -1 foo
= Datei libfoo.a in Standard-Verzeichnis
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2.16 Bibliotheken
2.16.3 Bibliothek verwenden (Beispiel: OpenGL)

e Include-Dateien:

#include <GL/gl.h>
#include <GL/glu.h>
#include <GL/glut.h>

e Compiler-Aufruf:
gcc —-Wall -O cube.c -1GL -1GLU -lglut -o cube
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2.16 Bibliotheken
2.16.3 Bibliothek verwenden (Beispiel: OpenGL)

Selbst geschriebene Funktion Gbergeben: Callback

void draw (void)

{
-

glutDisplayFunc (draw);

— OpenGL ruft immer dann, wenn es etwas zu zeichnen gibt,
die Funktion draw auf.
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2.16 Bibliotheken
2.16.3 Bibliothek verwenden (Beispiel: OpenGL)

Selbst geschriebene Funktion Gbergeben: Callback

void key handler (unsigned char key, int x, int y)

. N

} Mausposition
gedrickte Taste

glutkeyboardFunc (key_handler);

— OpenGL ruft immer dann, wenn eine Taste gedrlckt wurde,
die Funktion key_handler auf.
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2.16 Bibliotheken
2.16.3 Bibliothek verwenden (Beispiel: OpenGL)

Selbst geschriebene Funktion Gbergeben: Callback

void timer_handler (int value)

{ N
t+=0.05 benutzerdefinierte Daten
glutPostRedisplay ();

glutTimerFunc (50, timer_handler, 0);
}

glutTimerFunc (50, timer_handler, 0);

— OpenGL ruft nach 50 Millisekunden die Funktion timer_handler auf
und Ubergibt ihr fir den Parameter value den Wert 0.
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2.16 Bibliotheken

2.16.4 Projekt organisieren: make

e Regeln

o Makros
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2.16 Bibliotheken

2.16.4 Projekt organisieren: make

e Regeln

philosophy: philosophy.o answer.o
gcc philosophy.o answer.o —o philosophy

answer.o: answer.c
gcc —C answer.c —0 answer.o

philosophy.o: philosophy.c answer.h
gcc —c philosophy.c —o philosophy.o
e Makros
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2.16 Bibliotheken

2.16.4 Projekt organisieren: make

e Regeln

o Makros

PHILOSOPHY_SOURCES = philosophy.c answer.h
PHILOSOPHY_OBJECTS = philosophy.o answer.o
ANSWER_SOURCES = answer.c

philosophy: $(PHILOSOPHY OBJECTS)
gce $(PHILOSOPHY OBJECTS) —o philosophy

answer.o: $(ANSWER_SOURCES)
gcc —C answer.c —0 answer.o

philosophy.o: $(PHILOSOPHY_SOURCES)
gcc —c philosophy.c —o philosophy.o

clean:
rm —f $(PHILOSOPHY_OBJECTS) philosophy
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2.16 Bibliotheken

2.16.4 Projekt organisieren: make

e Regeln

o Makros

—— 3 Sprachen: C, Praprozessor, make
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2.17 Algorithmen
2.17.1 Differentialgleichungen

Pt = w()

J() = —%-simp(t)

e Von Hand (analytisch): Lésung raten (Ansatz), Parameter berechnen
e Mit Computer (numerisch): Eulersches Polygonzugverfahren

phi += dt « omega;
omega += — dt « g/ | x sin (phi);

Praktikumsaufgabe im 5. Semester Bachelor: Basketball

31/31



	Wiederholung: Programmieren in C
	Strukturierte Programmierung
	Funktionen
	Zeiger
	Arrays und Strings
	Arrays grayund Zeiger und Strings
	Arrays und Strings grayund Zeichen
	Strukturen
	Dateien und Fehlerbehandlung
	Parameter des Hauptprogramms
	String-Operationen
	Bibliotheken
	Algorithmen


