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S
ystem

program
m

ierung
II
E

inführung in die P
rogram

m
iersprache C

■
Literatur zur C

-P
rogram

m
ierung:

◆
D

arnell, M
argolis.C

: A
 S

oftw
are E

ngineering A
pproach. S

pringer 1991

◆
K

ernighan, R
itchie.T

he C
 P

rogram
m

ing Language. P
rentice-H

all 1988

◆
D

ausm
ann, B

röckl, S
choop, et al.C

 als erste P
rogram

m
iersprache: V

om
E

insteiger
zum

F
ortgeschrittenen.(A

ls
E

-B
ook

aus
dem

U
ninetz

verfügbar;
P

D
F

-V
ersion unter /proj/i4sp1/pub). V

iew
eg+

T
eubner, 2010.
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Ü
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1 Ü
berblick

◆
S

truktur eines C
-P

rogram
m

s

◆
D

atentypen und V
ariablen

◆
A

nw
eisungen

◆
F

unktionen

◆
C

-P
räprozessor

◆
P

rogram
m

struktur und M
odule

◆
Z

eiger(-V
ariablen)

◆
sizeof-O

perator

◆
E

xplizite T
ypum

w
andlung —

C
ast-O

perator

◆
S

peicherverw
altung

◆
F

elder

◆
S

trukturen

◆
E

in- /A
usgabe

◆
F

ehlerbehandlung
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2 S
truktur eines C

-P
rogram

m
s

■
B

eispiel

■
Ü

bersetzen m
it dem

 C
-C

om
piler:

cc -o
 h

e
llo

 h
e

llo
.c

■
A

usführen durch A
ufruf von ./h

e
llo

globale V
ariablendefinitionen

F
unktionen

in
t m

a
in

(in
t a

rg
c, ch

a
r *a

rg
v[]) {

V
ariablendefinitionen

A
nw

eisungen
}

int m
ain(int argc, char *argv[]) {

printf("H
ello W

orld!\n");
return(0);

}

3
D

atentypen und V
ariablen

II
E

inführung in die P
rogram

m
iersprache C

A

S
P
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3 D
atentypen und V

ariablen

■
D

atentyp :=
 (<

M
enge von W

erten>
, <

M
enge von O

perationen>
)

•
Literal

W
ert im

 C
-Q

uelltext (z. B
.

4711, 0xff, ’a’, 3.14
)

•
K

onstante
B

ezeichner für einen W
ert

•
V

ariable
B

ezeichner für einen S
peicherplatz,

der einen W
ert aufnehm

en kann

•
F

unktion
B

ezeichner für eine S
equenz von A

nw
eisungen,

die einen W
ert zurückgibt

➥
Literale,K

onstanten,V
ariablen,F

unktionen
haben

einen
(D

aten-)T
yp

■
D

atentyp legt fest:

•
R

epräsentation der W
erte im

 R
echner

•
G

röß
e des S

peicherplatzes für V
ariablen

•
erlaubte O

perationen
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3.1P
rim

itive D
atentypen in C

■
G

anzzahlen/Z
eichen:

char
,

short
,

int
,

long
,

long long
➤

W
ertebereich ist com

piler-/prozessorabhängig
es gilt: char≤ short≤ int≤ long

≤ long long

➤
Z

eichen w
erden als Z

ahlen im
 A

S
C

II-C
ode (8 B

it) dargestellt

➤
Z

eichenketten (S
trings) w

erden als F
elder von

char
 dargestellt

■
F

ließ
kom

m
azahlen:

float
,

double
,

long double
➤

W
ertebereich/G

enauigkeit ist com
piler-/prozessorabhängig

■
Leerer D

atentyp:
void

➤
W

ertebereich:∅
➤

E
insatz: F

unktionen ohne R
ückgabew

ert

■
B

oolescher D
atentyp:

_B
ool (C

99)
➤

B
edingungsausdrücke (z. B

.
if(...)

) sind in C
 aber vom

 T
yp

int
!

■
D

urch
vorangestellte

T
yp-M

odifier
kann

die
B

edeutung
verändertw

erden

➤
vorzeichenbehaftet: signed

, vorzeichenlos:unsigned
, konstant:const

3.2
V

ariablen
3

D
atentypen und V

ariablen
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3.2V
ariablen

■
V

ariablen w
erden definiert durch:

◆
N

am
en

 (B
ezeichner)

◆
T

yp

◆
zugeordneten S

peicherbereich für einen W
ert des T

yps
Inhalt des S

peichers (=
aktueller W

ert
 der V

ariablen) ist veränderbar!

◆
Lebensdauer

■
V

ariablennam
e

◆
B

uchstabe oder _ ,
evtl. gefolgt von beliebig vielen B

uchstaben, Z
iffern oder _
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3.2V
ariablen (2)

■
T

yp und B
ezeichner w

erden durch eine
V

ariablen-D
eklaration

 festgelegt (=
 dem

 C
om

piler bekannt gem
acht)

◆
reine D

eklarationen w
erden erst in einem

 späteren K
apitel benötigt

◆
vorerst beschränken w

ir uns auf D
eklarationen in

V
ariablen-D

efinitionen

■
eine

V
ariablen-D

efinition
 deklariert eine V

ariable
und reserviert den benötigten S

peicherbereich

◆
B

eispiele

in
t a

1
;

flo
a

t a
, b

, c, d
is;

in
t a

n
za

h
l_

ze
ile

n
=

5
;

co
n

st ch
a

r tre
n

n
ze

ich
e

n
 =

 ’:’;

3.2
V

ariablen
3

D
atentypen und V

ariablen
II

E
inführung in die P
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3.2V
ariablen (3)

■
P

osition von V
ariablendefinitionen im

 P
rogram

m
:

◆
nach jeder "{

"

◆
auß

erhalb von F
unktionen

◆
ab C

99 auch an beliebigen S
tellen innerhalb von F

unktionen
und im

 K
opf von

f
o
r

-S
chleifen

■
W

ert kann bei der D
efinition initialisiert w

erden

■
W

ert ist durch W
ertzuw

eisung und spezielle O
peratoren veränderbar

■
Lebensdauer ergibt sich aus P

rogram
m

struktur
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3.3V
erbund-D

atentypen / S
trukturen (structs)

■
Z

usam
m

enfassen m
ehrerer D

aten zu einer E
inheit

■
S

trukturdeklaration

■
D

efinition einer V
ariablen vom

 T
yp der S

truktur

■
Z

ugriff auf ein E
lem

ent der S
truktur

struct person {
char nam

e[20];
int alter;

};struct person p1;

p1.alter =
 20;

4.1
A

usdrücke - B
eispiele

4
A

nw
eisungen

II
E

inführung in die P
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4 A
nw

eisungen

4.1
A

usdrücke - B
eispiele

◆
a
 
=
 
b
 
+
 
c
;

◆
{
 
a
 
=
 
b
 
+
 
c
;
 
x
 
=
 
5
;
 
}

◆
i
f
 
(
x
 
=
=
 
5
)
 
a
 
=
 
3
;

A
nw

eisung:

;
A

usdruck

B
lock

K
ontrollstruktur
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4.2B
löcke

■
Z

usam
m

enfassung m
ehrerer A

nw
eisungen

■
Lokale V

ariablendefinitionen
➞

 H
ilfsvariablen

■
S

chaffung neuer S
ichtbarkeitsbereiche (S

co
p

es) für V
ariablen

m
a

in
()

{
in

t x, y, z;
x =

 1
;

{
in

t a
, b

, c;
a

 =
 x+

1
;

{
in

t a
, x;

x =
 2

;
a

 =
 3

;
}/* a

: 2
, x: 1

 */
}

}

4.3
K

ontrollstrukturen
4

A
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II

E
inführung in die P

rogram
m

iersprache C
A

S
P

1#W
S

2011/12
12 / 115

S
ystem

program
m

ierung


Jürgen K
leinöder • F

A
U

 Inform
atik 4 • 2011

4.3K
ontrollstrukturen

■
K

ontrolle des P
rogram

m
ablaufs in A

bhängigkeit vom
 E

rgebnis von
A

usdrücken

K
ontrollstruktur:B

edingte A
nw

eisung (if,else)

E
infache V

erzw
eigung (goto)

F
allunterscheidung (sw

itch, case)

A
bw

eisende S
chleife (w

hile)

N
icht abw

eisende S
chleife (do-w

hile)

Laufanw
eisung (for)
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4.4K
ontrollstrukturen —

 S
chleifensteuerung

■
b
r
e
a
k

◆
bricht die um

gebende S
chleife bzw

.
sw

itch
-A

nw
eisung ab

in
t c;

d
o

 {
if ( (c =

 g
e

tch
a

r()) =
=

 E
O

F
 ) b

re
a

k;
p

u
tch

a
r(c);

} w
h

ile
 ( c !=

 ’\n
’ );

■
c
o
n
t
i
n
u
e

◆
bricht den aktuellen

S
chleifendurchlauf

 ab

◆
setzt das P

rogram
m

 m
it der A

usführung des S
chleifenkopfes fort

5.1
F

unktionsdefinition
5

F
unktionen
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E

inführung in die P
rogram

m
iersprache C
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S
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5 F
unktionen

■
F

unktion
 =

P
rogram

m
stück

(B
lock),das

m
iteinem

N
am

en
versehen

istund
dem

zum
A

blaufP
aram

eter übergeben w
erden können

■
F

unktionen sind die elem
entaren B

austeine für P
rogram

m
e

➥
verringern die K

om
plexität durch Z

erteilen um
fangreicher, schw

er
überblickbarer A

ufgaben in kleine K
om

ponenten

➥
erlauben die

W
iederverw

endung von P
rogram

m
kom

ponenten

➥
verbergen Im

plem
entierungsdetails vor anderen P

rogram
m

teilen
(B

lack-B
ox

-P
rinzip)

5.1
F

unktionsdefinition

■
S

chnittstelle (E
rgebnistyp, N

am
e, P

aram
eter)

■
+

 Im
plem

entierung



5.2
B

eispiel S
inusberechnung
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5.2B
eispiel S

inusberechnung

■
beliebige V

erw
endung von

sin
u

s
 in A

usdrücken:

y =
 e

xp
(ta

u
*t) * sin

u
s(f*t);

#include <
stdio.h>

#include <
m

ath.h>

double sinus (double x)
{

double sum
m

e;
double x_quadrat;
double rest;
int k;

k =
 0;

sum
m

e =
 0.0;

rest =
 x;

x_quadrat =
 x*x;

w
hile ( fabs(rest) >

 1e-9 ) {
sum

m
e +

=
 rest;

k +
=

 2;
rest *=

 -x_quadrat/(k*(k+
1));

}return(sum
m

e);
}

int m
ain()

{
double w

ert;

printf("B
erechnung

des
S

inus
von

");
scanf("%

lf", &
w

ert);
printf("sin(%

lf) =
 %

lf\n",
w

ert, sinus(w
ert));

return(0);
}

5.3
F

unktionsaufruf
5

F
unktionen
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iersprache C

A

S
P

1#W
S

2011/12
16 / 115

S
ystem

program
m

ierung


Jürgen K
leinöder • F

A
U

 Inform
atik 4 • 2011

5.3F
unktionsaufruf

■
D

ie A
usdrücke in der P

aram
eterliste w

erden ausgew
ertet,bevor in die

F
unktion gesprungen w

ird
➥

aktuelle P
aram

eter

■
A

nzahl und T
ypen der A

usdrücke in der Liste der aktuellen P
aram

eter
m

üssen m
it denen der form

alen P
aram

eter in der F
unktionsdefinition

übereinstim
m

en

■
D

ie
A

usw
ertungsreihenfolge

derP
aram

eterausdrücke
istnicht

festgelegt

(

A
usdruck

N
am

e

,

)

Liste der aktuellen P
aram

eter
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5.4R
egeln

■
F

unktionen w
erden global definiert

■
m

a
in

()
 ist eine norm

ale F
unktion, die aber autom

atisch als erste beim
P

rogram
m

start aufgerufen w
ird

■
rekursive F

unktionsaufrufe sind zulässig

➥
eine F

unktion darf sich selbst aufrufen
(z.B

. zur F
akultätsberechnung)

in
t fa

ku
lta

e
t(in

t n
)

{
if ( n

 =
=

 1
 )

re
tu

rn
(1

);
e

lse
re

tu
rn

( n
 * fa

ku
lta

e
t(n

-1
) );

}

5.4
R

egeln
5

F
unktionen
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5.4R
egeln (2)

■
F

unktionen m
üssen

deklariert
 sein, bevor sie aufgerufen w

erden

=
R

ückgabetyp und P
aram

etertypen m
üssen bekannt sein

◆
durch eine F

unktionsdefinition ist die F
unktion autom

atisch auch deklariert

■
w

urde eine verw
endete F

unktion vor ihrer V
erw

endung nicht deklariert,
w

ird autom
atisch angenom

m
en

➤
F

unktionsw
ert vom

 T
yp

in
t

➤
1. P

aram
eter vom

 T
yp

in
t

➥
schlechter P

rogram
m

ierstil
➞

fehleranfällig

➥
ab C

99 nicht m
ehr zulässig
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5.5F
unktionsdeklaration

■
soll eine F

unktion vor ihrer D
efinition verw

endet w
erden, kann sie durch

eine
D

eklaration
 bekannt gem

acht w
erden (P

rototyp)

◆
S

yntax:

➤
P

aram
eternam

en können w
eggelassen w

erden, die P
aram

etertypen
m

üssen aber angegeben w
erden!

◆
B

eispiel:

d
o

u
b

le
 sin

u
s(d

o
u

b
le

);

T
yp

N
am

e
 (

Liste form
aler P

aram
eter

 )
;

5.6
F

unktionsdeklarationen —
 B

eispiel
5

F
unktionen
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5.6F
unktionsdeklarationen —

 B
eispiel

#include <
stdio.h>

#include <
m

ath.h>

double sinus(double);
/* oder: double sinus(double x); */

int m
ain()

{
double w

ert;

printf("B
erechnung

des
S

inus
von

");
scanf("%

lf", &
w

ert);
printf("sin(%

lf) =
 %

lf\n",
 w

ert, sinus(w
ert));

return(0);
}

double sinus (double x)
{

double sum
m

e;
double x_quadrat;
double rest;
int k;

k =
 0;

sum
m

e =
 0.0;

rest =
 x;

x_quadrat =
 x*x;

w
hile ( fabs(rest) >

 1e-9 ) {
sum

m
e +

=
 rest;

k +
=

 2;
rest

*=
-x_quadrat/(k*(k+

1));
}return(sum

m
e);

}
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5.7P
aram

eterübergabe an F
unktionen

■
allgem

ein in P
rogram

m
iersprachen vor allem

 zw
ei V

arianten:

➤
call by value (w

ird in C
 verw

endet)

➤
call by reference (w

ird in C
nicht verw

endet)

■
call-by-value: E

s w
ird eine K

opie des aktuellen P
aram

eters an die
F

unktion übergeben

➥
die F

unktion kann den Ü
bergabeparam

eter durch Z
ugriff auf den

form
alen P

aram
eter lesen

➥
die F

unktion kann den W
ert des form

alen P
aram

eters (also die
K

opie!) ändern, ohne dass dies A
usw

irkungen auf den W
ert des

aktuellen P
aram

eters beim
 A

ufrufer hat

➥
die F

unktion kann über einen P
aram

eter dem
 A

ufrufer keine
E

rgebnisse m
itteilen

6
C

-P
räprozessor

II
E

inführung in die P
rogram

m
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6 C
-P

räprozessor

■
bevor eine C

-Q
uelle dem

 C
-C

om
piler übergeben w

ird, w
ird sie durch

einen M
akro-P

räprozessor bearbeitet

■
A

nw
eisungen an den P

räprozessor w
erden durch ein

#
-Z

eichen am
 A

nfang der Z
eile gekennzeichnet

■
die S

yntax von P
räprozessoranw

eisungen ist unabhängig vom
 R

est der
S

prache

■
P

räprozessoranw
eisungen w

erden nicht durch
 ;

abgeschlossen!

■
w

ichtigste F
unktionen:

#
d

e
fin

e
D

efinition von M
akros

#
in

clu
d

e
E

infügen von anderen D
ateien
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6.1M
akrodefinitionen

■
M

akros erm
öglichen einfache textuelle E

rsetzungen
(param

etrierbare M
akros w

erden später behandelt)

■
ein M

akro w
ird durch die

 #
d

e
fin

e
–A

nw
eisung definiert

■
S

yntax:

■
eine M

akrodefinition bew
irkt, dass der P

räprozessor im
 nachfolgenden

T
ext der C

-Q
uelle alle V

orkom
m

en von
M

akro
n

am
e  durch

E
rsatztext

ersetzt

■
B

eispiel:

#
d

e
fin

e
 E

O
F

 -1

#
d

e
fin

e
M

akro
n

am
e

E
rsatztext

6.2
E

infügen von D
ateien

6
C

-P
räprozessor
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6.2E
infügen von D

ateien

■
#

in
clu

d
e

  fügt den Inhalt einer anderen D
atei in eine C

-Q
uelldatei ein

■
S

yntax:

■
m

it #
in

clu
d

e
 w

erden
H

eader-D
ateien m

it D
aten, die für m

ehrere
Q

uelldateien benötigt w
erden, einkopiert

➤
D

eklaration von F
unktionen, S

trukturen, externen V
ariablen

➤
D

efinition von M
akros

■
w

ird
D

ateinam
e

 durch
 <

 >
geklam

m
ert, w

ird eine
S

tandard-H
eader-

D
atei

einkopiert

■
w

ird
D

ateinam
e

 durch
 " "

geklam
m

ert, w
ird eine H

eader-D
atei des

B
enutzers einkopiert (vereinfacht dargestellt!)

#
in

clu
d

e
 <

 D
ateinam

e
>

oder
#

in
clu

d
e

 "
D

ateinam
e

"
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7 P
rogram

m
struktur &

 M
odule

7.1
S

oftw
aredesign

■
G

rundsätzliche Ü
berlegungen über die S

truktur eines P
rogram

m
s

vor B
eginn der P

rogram
m

ierung

■
V

erschiedene D
esign-M

ethoden

◆
T

op-dow
n E

ntw
urf / P

rozedurale P
rogram

m
ierung

➤
traditionelle M

ethode

➤
bis M

itte der 80er Jahre fast ausschließ
lich verw

endet

➤
an

P
rogram

m
iersprachen

w
ie

F
ortran,C

obol,P
ascaloderC

orientiert

◆
O

bjekt-orientierter E
ntw

urf

➤
m

oderne, sehr aktuelle M
ethode

➤
Z

iel: B
ew

ältigung sehr kom
plexer P

roblem
e

➤
aufP

rogram
m

iersprachen
w

ie
C

+
+

,S
m

alltalk
oder

Java
ausgerichtet

7.2
T

op-dow
n E

ntw
urf

7
P

rogram
m
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7.2T
op-dow

n E
ntw

urf

■
Z

entrale F
ragestellung

◆
w

as ist zu tun?

◆
in w

elche T
eilaufgaben lässt sich die A

ufgabe untergliedern?

➤
B

eispiel:
R

echnung für K
unden ausgeben

–
R

echnungspositionen zusam
m

enstellen
–

Lieferungsposten einlesen
–

P
reis für P

rodukt erm
itteln

–
M

ehrw
ertsteuer erm

itteln
–

R
echnungspositionen addieren

–
P

ositionen form
atiert ausdrucken
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7.2T
op-dow

n E
ntw

urf (2)

■
P

roblem
:

G
liederung betrifft nur die A

ktivitäten, nicht die S
truktur der D

aten

■
G

efahr:
S

ehr viele F
unktionen arbeiten "w

ild" auf einer U
nm

enge schlecht
strukturierter D

aten

D
aten

F
unktion1

F
unktion2F

unktion3 F
unktion4F

unktion5 F
unktion6

7.2
T

op-dow
n E

ntw
urf

7
P

rogram
m

struktur &
 M

odule
II

E
inführung in die P

rogram
m

iersprache C
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7.2T
op-dow

n E
ntw

urf (3) —
 M

odul-B
ildung

■
Lösung:
G

liederung von D
atenbeständen zusam

m
en m

it F
unktionen, die darauf

operieren

➥
M

odul

Funktion1

Funktion2

Funktion3
Funktion4

Funktion5

Funktion6
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7.3M
odule in C

■
T

eile eines C
-P

rogram
m

s können auf m
ehrere .c-D

ateien
(C

-Q
uelldateien) verteilt w

erden

■
Logisch zusam

m
engehörende D

aten und die darauf operierenden
F

unktionen sollten jew
eils zusam

m
engefasst w

erden

➥
M

odul

■
Jede C

-Q
uelldatei kann separat übersetzt w

erden (O
ption

-c
)

➤
Z

w
ischenergebnis der Ü

bersetzung w
ird in einer

.o
-D

atei abgelegt

■
D

as K
om

m
ando

cc
kann m

ehrere
.c

–D
ateien übersetzen und das

E
rgebnis —

 zusam
m

en m
it

.o
–D

ateien —
 binden:

%
cc -c p

ro
g

.c
(erzeugt D

atei
 p

ro
g

.o
 )

%
cc -c f1

.c
(erzeugt D

atei
 f1

.o
 )

%
 cc -c f2

.c f3
.c

(erzeugt
f2

.o
 und

f3
.o

 )

%
 cc -o

 p
ro

g
 p

ro
g

.o
 f1

.o
 f2

.o
 f3

.o
 f4

.c f5
.c

7.3
M

odule in C
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7.3M
odule in C

 (2)

!!!
.c

–Q
uelldateien

aufkeinen
F

allm
itH

ilfe
der

#
in

clu
d

e
–A

nw
eisung

in andere Q
uelldateien einkopieren

■
B

evor
eine

F
unktion

aus
einem

anderen
M

odulaufgerufen
w

erden
kann,

m
uss sie

deklariert
 w

erden

➤
P

aram
eter und R

ückgabew
erte m

üssen bekannt gem
acht w

erden

■
M

akrodefinitionen
und

D
eklarationen,die

in
m

ehreren
Q

uelldateien
eines

P
rogram

m
s benötigt w

erden, w
erden zu

H
ead

er-D
ateien

zusam
m

engefasst

◆
H

eader-D
ateien

w
erden

m
itder

#
in

clu
d

e
–A

nw
eisung

des
P

räprozessors
in C

-Q
uelldateien einkopiert

◆
der N

am
e einer

H
eader-D

atei endet im
m

er auf .h
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7.4G
ültigkeit von N

am
en

■
G

ültigkeitsregeln legen fest, w
elche N

am
en (V

ariablen und F
unktionen)

w
o im

 P
rogram

m
 bekannt sind

■
M

ehrere S
tufen

1.
G

lobal im
 gesam

ten P
rogram

m
(über M

odul- und F
unktionsgrenzen hinw

eg)

2.
G

lobal in einem
 M

odul
(auch über F

unktionsgrenzen hinw
eg)

3.
Lokal innerhalb einer F

unktion

4.
Lokal innerhalb eines B

locks

■
Ü

berdeckung bei N
am

ensgleichheit

➤
eine lokale V

ariable innerhalb einer F
unktion überdeckt gleichnam

ige
globale V

ariablen

➤
eine lokale V

ariable innerhalb eines B
locks überdeckt gleichnam

ige
globale V

ariablen und gleichnam
ige lokale V

aribalen in um
gebenden

B
löcken

7.5
G

lobale V
ariablen

7
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rogram
m

struktur &
 M

odule
II

E
inführung in die P

rogram
m
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7.5G
lobale V

ariablen

G
ültig im

 gesam
ten P

rogram
m

■
G

lobale V
ariablen w

erden auß
erhalb von F

unktionen definiert

■
G

lobale
V

ariablen
sind

ab
der

D
efinition

in
der

gesam
ten

D
ateizugreifbar

■
G

lobale
V

ariablen,die
in

anderen
M

odulen
definiert

w
urden,m

üssen
vor

dem
 ersten Z

ugriff bekanntgem
acht w

erden
(

e
xte

rn
–D

eklaration
 =

 T
yp und N

am
e bekanntm

achen)

■
B

eispiele:

e
xte

rn
 in

t a
, b

;
e

xte
rn

 ch
a

r c;
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7.5G
lobale V

ariablen (2)

■
P

roblem
e m

it globalen V
ariablen

◆
Z

usam
m

enhang
zw

ischen
D

aten
und

daraufoperierendem
P

rogram
m

code
geht verloren

◆
F

unktionen können V
ariablen ändern, ohne dass der A

ufrufer dies erw
artet

(S
eiteneffekte)

◆
P

rogram
m

e
sind

schw
er

zu
pflegen,w

eilbeiÄ
nderungen

der
V

ariablen
erst

alle P
rogram

m
teile, die sie nutzen gesucht w

erden m
üssen

➥
globale V

ariablen m
öglichst verm

eiden

7.5
G

lobale V
ariablen

7
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7.5G
lobale F

unktionen

■
F

unktionen sind generell global
(es sei denn, die E

rreichbarkeit w
ird explizit auf das M

odul begrenzt)

■
F

unktionen aus anderen M
odulen m

üssen ebenfalls vor dem
 ersten

A
ufrufdeklariert

 w
erden

(=
 T

yp, N
am

e und P
aram

etertypen bekanntm
achen)

■
D

as S
chlüsselw

ort
e

xte
rn

 ist bei einer F
unktionsdeklaration nicht

notw
endig

■
B

eispiele:

d
o

u
b

le
 sin

u
s(d

o
u

b
le

);
flo

a
t p

o
w

e
r(flo

a
t, in

t);

■
G

lobale
F

unktionen
(und

sow
eitvorhanden

die
globalen

D
aten)bilden

die
äuß

ere S
chnittstelle eines M

oduls

➤
"vertragliche" Z

usicherung an den B
enutzer des M

oduls
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7.6E
inschränkung der G

ültigkeit auf ein M
odul

■
Z

ugriffaufeine
globale

V
ariable

oderF
unktion

kann
aufdas

M
odul(=

die
D

atei) beschränkt w
erden, in der sie definiert w

urde

➤
S

chlüsselw
ort

sta
tic

 vor die D
efinition setzen

➤
B

eispiel:
sta

tic in
t a

;

➥
e

xte
rn

-D
eklarationen in anderen M

odulen sind nicht m
öglich

■
D

ie
 sta

tic
-V

ariablen bilden zusam
m

en den Z
ustand eines M

oduls,
die F

unktionen des M
oduls operieren auf diesem

 Z
ustand

■
H

ilfsfunktionen
innerhalb

eines
M

oduls,die
nurvon

den
M

odulfunktionen
benötigt w

erden, sollten im
m

er static definiert w
erden

➤
sie w

erden dadurch nicht B
estandteil der M

odulschnittstelle
(=

 des "V
ertrags" m

it den M
odulbenutzern)

!!!
das S

chlüsselw
ort

s
t
a
t
i
c gibt es auch bei lokalen V

ariablen
(m

it anderer B
edeutung! - dort jew

eils
kursiv geschrieben)

7.7
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7.7Lokale V
ariablen

■
V

ariablen, die innerhalb einer F
unktion oder eines B

locks definiert
w

erden, sind lokale V
ariablen

■
beiN

am
ensgleichheitzu

globalen
V

ariablen
oderlokalen

V
ariablen

eines
um

gebenden B
locks gilt die jew

eils letzte D
efinition

■
lokale

V
ariablen

sind
auß

erhalb
des

B
locks,in

dem
sie

definiertw
urden,

nichtzugreifbarund
haben

dortkeinen
E

influss
aufdie

Z
ugreifbarkeitvon

V
ariablen
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7.8G
ültigkeitsbereiche —

 Ü
bersicht

Funktion6

Funktion1

Funktion2

Funktion3

Funktion4

Funktion5

M
odul1

M
odul2

M
odul3

globale
Variablen

m
odul-lokale

Variablen
=global static

funktions-
lokale
Variablen

m
odul-

lokale
Funktion

m
odul-lokale

Funktion

globale
Funktionen

(= static)
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7.9Lebensdauer von V
ariablen

■
D

ie Lebensdauer einer V
ariablen bestim

m
t, w

ie lange der S
peicherplatz

für die V
ariable aufgehoben w

ird

■
Z

w
ei A

rten

◆
S

peicherplatz bleibt für die gesam
te P

rogram
m

ausführungszeit reserviert

➤
statische (s

t
a
t
i
c

) V
ariablen

◆
S

peicherplatz w
ird bei B

etreten eines B
locks reserviert und danach w

ieder
freigegeben

➤
dynam

ische (a
u

to
m

a
tic

) V
ariablen
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7.9Lebensdauer von V
ariablen (2)

auto-V
ariablen

■
A

lle lokalen V
ariablen sind autom

atic-V
ariablen

➤
derS

peicherw
ird

beiB
etreten

des
B

locks
/derF

unktion
reserviertund

bei
V

erlassen w
ieder freigegeben

➥
der W

ert einer lokalen V
ariablen ist beim

 nächsten B
etreten des

B
locks nicht m

ehr sicher verfügbar!

■
Lokale auto-V

ariablen können durch beliebige A
usdrücke initialisiert

w
erden

➤
die Initialisierung w

ird bei jedem
 E

intritt in den B
lock w

iederholt

!!!
w

ird eine auto-V
ariable nicht initialisiert, ist ihr W

ert vor der
ersten Z

uw
eisung undefiniert

 (=
 irgendw

as)
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7.9Lebensdauer von V
ariablen (3)

static-V
ariablen

■
D

er S
peicher für alle globalen V

ariablen ist generell von P
rogram

m
start

bis P
rogram

m
ende reserviert

■
Lokale V

ariablen erhalten bei D
efinition m

it dem
 S

chlüsselw
ort

s
t
a
t
i
c

eine
Lebensdauer über die gesam

te P
rogram

m
ausführung

 hinw
eg

➥
der

InhaltbleibtbeiV
erlassen

des
B

locks
erhalten

und
istbeieinem

erneuten E
intreten in den B

lock noch verfügbar

!!!
D

as S
chlüsselw

ort
sta

tic
 hat bei globalen V

ariablen eine völlig
andere B

edeutung (E
inschränkung des Z

ugriffs auf das M
odul)

■
S

tatic-V
ariablen

können
durch

beliebige
konstante

A
usdrücke

initialisiert
w

erden

➤
die Initialisierung w

ird nur einm
al beim

 P
rogram

m
start vorgenom

m
en

(auch bei lokalen V
ariablen!)

➤
erfolgt keine explizite Initialisierung, w

ird autom
atisch m

it 0 vorbelegt


