Organisatorisches

1 Organisatorisches

m Folien der Ubungen im WWW

®  URL zur Ubung
O http://www4.informatik.uni-erlangen.de/Lehre/WS01/V_SP1/Uebung/

O hier findet man Termine, Aufgaben, Folien zum Ausdrucken und evt.
Zusatzinformationen

Ubungen zur o
. m  Schein / Priifung
SySte m p rog rammierun g I 0 Klausur Ende des Semesters
Wintersemester 2001/2002 0 Abgabe der Aufgaben ist Zulassungsvoraussetzung zur Klausur
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Organisatorisches

1 Ubungsinhalt:

m  Programmieren einfacher Ubungsaufgaben zum Uben des
Vorlesungsstoffs
0 Tafeltibungen
O Vorbereitung und Besprechung der Ubungsaufgaben
0 Diskussion von Problemen
U Rechneriibungen
0 selbstéandige Bearbeitung der Programmieraufgaben an den
CIP-Workstations der Informatik
0 Ubungsleiter steht firr Fragen zur Verfugung
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Struktur eines C-Programms

2 Struktur eines C-Programms

globale Variablendefinitionen
Funktionen

int main(int argc, char *argv[]) {
Variablendefinitionen
Anweisungen

m  Beispiel

int main(int argc, char *argv(]) {
printf("Hello World!");

m  Ubersetzen mit dem C-Compiler:
cc -0 hello hello.c

m Ausfihren durch Aufruf von hello
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Datentypen und Variablen

3 Datentypen und Variablen

= Datentypen legen fest:
O Repréasentation der Werte im Rechner
[ GroRRe des Speicherplatzes fiir Variablen
O erlaubte Operationen
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Datentypen und Variablen

31 Standardtypenin C

m Eine Reihe haufig benétigter Datentypen ist in C vordefiniert

char Zeichen (im ASCII-Code dargestellt, 8 Bit)
int ganze Zahl (16 oder 32 Bit)
float Gleitkommazahl (32 Bit)
etwa auf 6 Stellen genau
double doppelt genaue Gleitkommazahl (64 Bit)
etwa auf 12 Stellen genau
void ohne Wert
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Datentypen und Variablen

32 Variablen

m Variablen besitzen
0 Namen (Bezeichner)
O Typ

0 zugeordneten Speicherbereich fiir einen Wert des Typs
Inhalt des Speichers (= aktueller Wert der Variablen) ist verénderbar!

U Lebensdauer

m Variablenname:

—(A...Z,a...z, )

(Buchstabe oder _,
evtl. gefolgt von beliebig vielen Buchstaben, Ziffern oder _)
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2 Variablen (2)

® eine Variablen-Definition deklariert eine Variable

und reserviert den benétigten Speicherbereich

Datentypen und Variablen

—| Typ Name |
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2 Variablen (3)

m Variablen-Definition: Beispiele

intal;

float a, b, c, dis;

int anzahl_zeilen=5;
char trennzeichen;

O nach jeder "{"
[ auBerhalb von Funktionen
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m Position von Variablendefinitionen im Programm:

m  Wert kann bei der Definition initialisiert werden

Datentypen und Variablen

m  Wert ist durch Wertzuweisung und spezielle Operatoren veranderbar

2001-10-23 14.42

Datentypen und Variablen

Strukturierte Datentypen (structs)

Zusammenfassen mehrerer Daten zu einer Einheit

struct person {
char *name;
int alter;

Variablen-Definition
struct person p1;

m  Zugriff auf Elemente der Struktur
pl.name = "Hans";
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Anweisungen
4 Anweisungen
Anweisung:
Kontrollstruktur —
m Beispiele:
Oa=b+g;
O{a=b+c;x=5;}
Oif(x==5)a=3;
ingen zur Systemprogrammierung 1 10
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Anweisungen

1 Blocke

m  Zusammenfassung mehrerer Anweisungen
m Lokale Variablendefinitionen O Hilfsvariablen

m  Schaffung neuer Sichtbarkeitsbereiche (Scopes) fir Variablen
main()

intx,y, z;
x=1;
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2 Kontrollstrukturen

m  Kontrolle des Programmablaufs in Abh&ngigkeit vom Ergebnis von
Ausdriicken

Kontrollstruktur:

7% Bedingte Anweisung (if,else) }7

% Laufanweisung (for) }

11
Anweisungen
% Einfache Verzweigung (goto) }%
% Fallunterscheidung (switch, case)}%
—=| Abweisende Schleife (while) [
—=| Nicht abweisende Schleife (do-while) |—=
12

ingen zur Systemprogrammierung 1
el Golm, Jiirgen Kleindder « Universitét Erlangen-Nirnberg « Informatik 4, 2001 2001-10-23 14.42

1 Schleifensteuerung

m  break
O bricht die umgebende Schleife bzw. switch -Anweisung ab

char c;

do {

if ( (c = getchar()) == EOF ) break;
putchar(c);

while (¢ !="\n");

m continue
O bricht den aktuellen Schleifendurchlauf ab
0 setzt das Programm mit der Ausfiihrung des Schleifenkopfes fort
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Anweisungen

13

5 Funktionen

m  Funktion =

Funktionen

Programmestiick (Block), das mit einem Namen versehen ist und dem

zum Ablauf Parameter Ubergeben werden kénnen

m  Funktionen sind die elementaren Bausteine fur Programme

O verringern die Komplexitat durch Zerteilen umfangreicher, schwer

Uberblickbarer Aufgaben in kleine Komponenten

O erlauben die Wiederverwendung von Programmkomponenten
O verbergen Implementierungsdetails vor anderen Programmteilen

(Black-Box -Prinzip)
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Funktionen

51 Beispiel Sinusberechnung

#include <stdio.h> int main(int argc, char *argv[])
#include <math.h> {

double wert;
double sinus (double x)
printf("Berechnung des Sinus von ");
double summe; scanf("%If", &wert);
double x_quadrat; printf("sin(%lf) = %If\n",
double rest; wert, sinus(wert));
int k; }

k=0;

summe = 0.0;

rest = x;

X_quadrat = x*x;

while ( fabs(rest) > 1e-9 ) {
summe += rest;
k+=2;
rest *= -x_quadrat/(k*(k+1));

return(summe);

m beliebige Verwendung von sinus in Ausdriicken:
y = exp(tau*t) * sinus(f*t);
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Funktionen

s2 Funktionsaufruf (2)

)
o/
Ausdruck

——={ Name |—=(() O

Liste der aktuellen Parameter

m Die Ausdriicke in der Parameterliste werden ausgewertet, bevor in die
Funktion gesprungen wird
O aktuelle Parameter

®  Anzahl und Typen der Ausdriicke in der Liste der aktuellen Parameter
missen mit denen der formalen Parameter in der Funktionsdefinition
Ubereinstimmen

m Die Auswertungsreihenfolge der Parameterausdriicke ist nicht festgelegt

| lbungen zur Systemprogrammierung 1 16
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Funktionen

s3 Funktionen — Regeln

m  Funktionen werden global definiert

m main() ist eine normale Funktion, die aber automatisch als erste beim
Programmstart aufgerufen wird

m rekursive Funktionsaufrufe sind zulassig

[0 eine Funktion darf sich selbst aufrufen
(z. B. zur Fakultatsberechnung)

int fakultaet(int n)

if(n==1)
return(l);
else
return( n * fakultaet(n-1) );
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Funktionen

53 Funktionen — Regeln (2)

m  Funktionen missen deklariert sein, bevor sie aufgerufen werden
= Ruckgabetyp und Parametertypen missen bekannt sein
O durch eine Funktionsdefinition ist die Funktion automatisch auch deklariert

= wurde eine verwendete Funktion vor ihrer Verwendung nicht deklariert,
wird automatisch angenommen

O Funktionswert vom Typ int
0 1 Parameter vom Typ int
O schlechter Programmierstil O fehleranfallig
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Funktionen Funktionen

53 Funktionsdeklaration 54 Parametertubergabe an Funktionen

m soll eine Funktion vor ihrer Definition verwendet werden, kann sie durch m allgemein in Programmiersprachen vor allem zwei Varianten:
eine Deklaration bekannt gemacht werden (Prototyp) 0 call by value (wird in C verwendet)
0 Syntax: O call by reference (wird in C nicht verwendet)

Typ Name (- Liste formaler Parameter ) ; m call-by-value: Es wird eine Kopie des aktuellen Parameters an die

Funktion tbergeben

O die Funktion kann den Ubergabeparameter durch Zugriff auf den
formalen Parameter lesen

O die Funktion kann den Wert des formalen Parameters (also die
Kopie!) &ndern, ohne daR dies Auswirkungen auf den Wert des
aktuellen Parameters beim Aufrufer hat

O die Funktion kann iber einen Parameter dem Aufrufer keine
Ergebnisse mitteilen

0 Parameternamen kdnnen weggelassen werden, die Parametertypen
mussen aber angegeben werden!

0 Beispiel:
double sinus(double);
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Funktionen C-Preprozessor
53 Funktionsdeklarationen — Beispiel s C-Preprozessor
#incluge <Stdi?{?1> ?ouble sinus (double x)
#include <math.h> . . . . . .
. Al TS = bevor eine C-Quelle dem C-Compiler tibergeben wird, wird sie durch
double sinus(double); double x_guadrat; einen Makro-Preprozessor bearbeitet
[* oder: double sinus(double x); */ double rest;
intk; . .
main() ) ®  Anweisungen an den Preprozessor werden durch ein
=0; . R .
double wert: summe = 0.0; #-Zeichen am Anfang der Zeile gekennzeichnet
rest=x;
e ey oo st o ; ouadiatbeX m die Syntax von Preprozessoranweisungen ist unabhangig vom Rest der
printf("sin(%6lf) = %ifn", while ( fabs(rest) > 1e-9) { Sprache
wert, sinus(wert)); iumme +=rest;
+=2; . .
) rest *= -x_quadrat/(k*(k+1)); m  Preprozessoranweisungen werden nicht durch;  abgeschlossen!
t B . . .
y urn(summe) ®  wichtigste Funktionen:
#define Definition von Makros
#include Einfligen von anderen Dateien
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C-Preprozessor

61 Makrodefinitionen

m  Makros ermdglichen einfache textuelle Ersetzungen
(parametrierbare Makros werden spéater behandelt)

m ein Makro wird durch die #define —Anweisung definiert

m  Syntax:

#define  Makroname Ersatztext

eine Makrodefinition bewirkt, dal der Preprozessor im nachfolgenden
Text der C-Quelle alle Vorkommen von Makroname durch Ersatztext
ersetzt

Beispiel:
#define EOF -1
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C-Preprozessor

62 Einfligen von Dateien

m #include fugt den Inhalt einer anderen Datei in eine C-Quelldatei ein

m  Syntax:
#include <  Dateiname >
oder
#include"  Dateiname "

m mit#include  werden Header-Dateien mit Daten, die fur mehrere
Quelldateien bendtigt werden, einkopiert
0 Deklaration von Funktionen, Strukturen, externen Variablen
0 Definition von Makros
m  wird Dateiname durch <> geklammert, wird eine Standard-Header-
Datei einkopiert
m  wird Dateiname durch""  geklammert, wird eine Header-Datei des
Benutzers einkopiert (vereinfacht dargestellt!)
Ubungen zur Systemprog jerung 1 24
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7 Zeiger(-Variablen)

71 Einordnung

m  Konstante:
Bezeichnung fir einen Wert

m Variable:

Zeiger(-Variablen)

a’ = 0110 0001

Bezeichnung eines Datenobjekts a 4‘:|

m  Zeiger-Variable (Pointer): N
Bezeichnung einer Referenz aufein ~ char *p = &a;
Datenobjekt a

Ubungen zur Systemprogrammierung 1
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72 Uberblick

Zeiger(-Variablen)

m  Eine Zeigervariable (pointer) enthélt als Wert die Adresse einer anderen

Variablen
O der Zeiger verweist auf die Variable

m Daraus resultiert die groBe Bedeutung von Zeigern in C

0 Funktionen kdnnen ihre Argumente verandern
(call-by-reference)

O dynamische Speicherverwaltung
O effizientere Programme

Aber auch Nachteile!

0 Programmstruktur wird unuibersichtlicher
(welche Funktion kann auf welche Variable zugreifen?)

0 héaufigste Fehlerquelle bei C-Programmen

Ubungen zur Systemprogrammierung 1
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Uber diese Adresse kann man indirekt auf die Variable zugreifen
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1 Definition von Zeigervariablen

Syntax:
Typ * Name ;
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Zeiger(-Variablen) Zeiger(-Variablen)

1 Definition von Zeigervariablen

Syntax:
Typ * Name ;

2 Beispiele

intx=5;

i p—f " 2
inty;
Y y S

ip = &x; m]
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1 Definition von Zeigervariablen

Syntax:
Typ * Name ;

2 Beispiele

intx=5;

e b —{

inty;
y y S
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Zeiger(-Variablen) Zeiger(-Variablen)

1 Definition von Zeigervariablen

Syntax:
Typ * Name ;

2 Beispiele
nex =3 x 5

int *ip; B 0
P
ip = &x; O
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1 Definition von Zeigervariablen

Syntax:
Typ * Name ;

2 Beispiele

intx=5; X
int *ip; ip
inty; y
ip = &x; m]
y =*ip; o
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Zeiger(-Variablen)

31

Zeiger(-Variablen)

1 Definition von Zeigervariablen

Syntax:

Typ * Name ;

2 Beispiele

1 Definition von Zeigervariablen

Syntax:
Typ * Name ;

2 Beispiele

intx =5;

int *ip;

inty;

ip = &x; 0
y =*ip; o
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Zeiger(-Variablen)

32

intx=5;

int *ip;

inty;

ip = &x; m]

y = *ip; O
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Zeiger(-Variablen)

1 Definition von Zeigervariablen

Syntax:

Typ * Name ;

2 Beispiele

intx=5;
int *ip;
inty;
ip = &x; O
y =*ip; a
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Zeiger(-Variablen)

3 Adrel3operatoren

1 Adrel3operator &

&x der unére AdreR-Operator liefert die Adresse
der Variablen (des Objekts) X

2 Verweisoperator *

EX der unére Verweisoperator * ermdglicht den Zugriff auf den
Inhalt der Variablen (des Objekts), auf die der Zeiger x verweist
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Zeiger(-Variablen)

4 Zeiger als Funktionsargumente

m Parameter werden in C by-value tibergeben

m die aufgerufene Funktion kann den aktuellen Parameter beim Aufrufer
nicht verandern

® auch Zeiger werden by-value libergeben, d. h. die Funktion erhalt
lediglich eine Kopie des AdreRverweises

®m Uber diesen Verweis kann die Funktion jedoch mit Hilfe des * -Operators
auf die zugehorige Variable zugreifen und sie verandern

O call-by-reference
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Zeiger(-Variablen)

4 ... Zeiger als Funktionsargumente (2)

m Beispiel:

main(void) { a —@
inta, b;
void swap (int *, int *); b —E

g\'/vap(&a, &b);
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Zeiger(-Variablen)

4 ... Zeiger als Funktionsargumente (2)

m  Beispiel:

main(void) { a—{ ]
inta, b;
void swap (int *, int *); b —E

;\.Nap(&a, &b);
}

void swap (int *px, int *py) px@

{
tmp = *px; tmp E
*PX = *py;

*py = tmp;
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Zeiger(-Variablen)

4 ... Zeiger als Funktionsargumente (2)

Beispiel:

main(void) {
int a, b;
void swap (int *, int *);

g\.lvap(&a, &b); ]
}

void swap (int *px, int *py)
int tmp;
tmp = *px;

*PX = *py;
*py = tmp;
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Zeiger(-Variablen)

4 ... Zeiger als Funktionsargumente (2)

Beispiel:

main(void) {
inta, b;
void swap (int *, int *);

é\./vap(&a, &b);
}

et
» ————

void swap (int *px, int *py)
int tmp;
tmp = *px;

*PX = *py;
*py = tmp;

o {1
=
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4 ... Zeiger als Funktionsargumente (2)

Beispiel:
main(void) {
inta, b;
void swap (int *, int *);

.s:\./vap(&a, &b); ]

Zeiger(-Variablen)

— =]

b —— | { -]

void swap (int *px, int *py)
int tmp;
tmp = *px; O

*PX = *py;
*py = tmp;

X

P
py [ @]
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4 ... Zeiger als Funktionsargumente (2)

Beispiel:
main(void) {
int a, b;
void swap (int *, int *);

;Wap(&a, &b); ]
}

Zeiger(-Variablen)

R
. ——

void swap (int *px, int *py)
int tmp;
tmp = *px;

px=rpy; O
*py = tmp;

*px

e r—

B ——
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Zeiger(-Variablen)

4 ... Zeiger als Funktionsargumente (2)

m Beispiel:
main(void) {
int a, b;
void swap (int *, int *);

é\./vap(&a, &b); o
}

@]
b

void swap (int *px, int *py)
{

int tmp;

tmp = *px; O

px=rpy; O
*py=tmp; 0O
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Zeiger(-Variablen)

4 ... Zeiger als Funktionsargumente (2)

m Beispiel:
main(void) {
inta, b;
void swap (int *, int *);

é\}vap(&a. &b); O
}

void swap (int *px, int *py)

int tmp;

tmp = *px; O
*px = *py; 0
*py = tmp; o

o [ | o
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5 Zeiger auf Strukturen

m  Konzept analog zu "Zeiger auf Variablen"

0 Adresse einer Struktur mit &-Operator zu bestimmen

0 Zeigerarithmetik berticksichtigt StrukturgroRe

m Beispiele

struct student stud1;
struct student *pstud;

pstud = &stud1; I* O pstud - studl */

m Besondere Bedeutung zum Aufbau verketteter Strukturen
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Zeiger(-Variablen)
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5 Zeiger auf Strukturen

m  Zugriff auf Strukturkomponenten uber einen Zeiger

m Bekannte Vorgehensweise
0 *-Operator liefert die Struktur
0 . -Operator zum Zugriff auf Komponente
0 Operatorenvorrang beachten

O (*pstud).best ='n’;

m  Syntaktische Verschonerung
O -> -Operator

pstud->best ='n’;
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Zeiger(-Variablen)
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Zeiger(-Variablen)

76 Zusammenfassung

= Variable m  Struktur
Inta; struct stint a; char c;};
a—J{i5 | struct s s1 = {2, 'a’};
sl ——
m Zeiger @\!‘
Int *p = &a;
a .
p m  Zeiger auf Struktur

struct s *sp = &s1;

p—
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Zeiger(-Variablen)

77 Sizeof-Operator

® In manchen Féllen ist es notwendig, die Grof3e (in Byte) einer Variablen
oder Struktur zu ermitteln

0 z. B. zum Anfordern von Speicher fiir ein Feld (- malloc)
m  Syntax:

sizeof  x liefert die GroRRe des Objekts x in Bytes
sizeof (  Typ) liefert die Grof3e eines Objekts vom Typ Typ in Bytes

m Das Ergebnis ist vom Typ size_t  (entspricht meistint )
(#include <stddef.h> ]

m Beispiel:
int a; size_tb;
b = sizeof a; 1* 0O b=2oderb=4%*
b = sizeof(double) * O b=8%
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Zeiger(-Variablen)

78 Explizite Typumwandlung — Cast-Operator

m  C enthalt Regeln fiir eine automatische Konvertierung unterschiedlicher
Typen in einem Ausdruck

inti=5; . float
Beispiel: float f = 0.2; d=
P double d; -double

® |In manchen Fallen wird eine explizite Typumwandlung benétigt
(vor allem zur Umwandlung von Zeigern)

O Syntax: Beispiele:
: (int) a (int*) a
(Typ) Variable (float) b (char *) a
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. Speicherverwaltung
s Speicherverwaltung
= void *malloc(size_t size) : Reservieren eines Speicherbereiches
m void free(void *ptr) : Freigeben eines reservierten Bereiches
struct person *pl = (struct person *) malloc(sizeof(struct person));
if (p1 == NULL) {
perror("malloc person p1");
"rée(pl);
m  malloc-Prototyp ist in stdlib.h definiert (#include <stdlib.h> )
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1. Aufgabe
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9 1. Aufgabe
91 Warteschlange als verkette Liste
start
| [ | N [N [N
Lﬂl\mw 5] 46| {11 J—f20] F—25]
value’  “--next
m  Strukturdefinition:
struct listelement {
int value;
struct listelement *next;
m  Funktionen:
O void append_element(int) : Anfligen eines Elements ans
Listenende
O int remove_element() : Entnehmen eines Elements vom Listenanfang
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