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1.Pointer (Zeiger)
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Variablen sind Speicherstellen bestimmter GroRe, die durch ihren Datentyp festgelegt sind.

In Programmen werden diese Speicherstellen meistens durch den vergebenen Namen

angesprochen. Fir den Computer (Betriebssystem) gibt es keine Namen fiir die

Speicherstellen, sondern sie werden durchnummeriert, sodass jede Speicherstelle durch

eine Zahl charakterisiert ist, die man Adresse nennt. Adressen sind also Zahlen, die

bestimmte Stellen im Hauptspeicher (RAM) angegeben (meistens in hexadezimaler

Schreibweise). Da Variablen Speicherstellen sind, gehort zu jeder Variable eine Adresse.

Wird in einem C-Programm eine Variable definiert, wird eine Speicherzelle bestimmter

GrolRe vereinbart und ihr beim linken die Adresse zugeordnet. Wird die Adresse in einer

Variable abgespeichert, dann spricht man von einem Pointer auf diese Variable.

1.1. Operatoren
& gibt die Adresse an z.B.: &zahl
* gibt den Inhalt einer Adresse an  z.B.: *pointer
int zahl = 25; Name | Adresse | Inhalt
|nt' * pointer
gggtnetfe Tt zahl | ABCD |25
printf  ("%p", ;:;ointer ); .
printf ("D/Ed", *pointer  ); pointer ABCE ABCD

Name

Adresse

Inhalt

zahll

3D22

12

zahl2

3D23

15

pointer

3D24

3D23

zahll
zahl2
&zahl
&zahl2
pointer

* pointer
&pointer
*zahll
&* pointer
*& pointer
*&zahll
&*zahll
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Arrays

Der Arrayname steht fiir die Adresse des 1. Elements.

z.B.: ‘ array |

Mit *Arrayname wird der Inhalt des 1. Elements angegeben.

z.B.:

*array |

Arrayname+i steht fur Adresse i+1. Element.

2B | amay + |

Mit *(array+i) wird der Inhalt des i+1. Elements angegeben.

z.B.:

*(array +i) ‘

zahll 7F00 13

zahl2 7F01 -8

zahlen Fo2 7HO03

[0] FO3 2

[1] FO4 17

ENIENIENIEN

[2] FO5 23
pointer 7R06 7F01

b |

zahll

&zahll

*zahll

zahlen

*zahlen

&zahlen

*( zahlen +1)
*zahlen +1
zahlen [ 2]
*&zahl2

&*zahl2

&* zahlen

* pointer

*( pointer +2)
**( pointer +1)
*&*( pointer+ 1)
2* zahl2

3***( pointer +5)
*(& zahlen -1)

2012/13
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2. Unterprogramme

Unterprogramme sind Programmteile mit einem eigenen Namen. Der Name der
Unterprogramme muss eindeutig sein.

2.1.1 Verwendung
2.1.1.1 Fir Programmteile die wiederholt ausgefihrt werden

2.1.1.2 Um die Programme Ubersichtlicher zu gestalten

2.1.2 Reihenfolge

1. Includes + Defines

2. Prototypen

3. Unterprogramme

4. Hauptprogramm
2.1.3 Ausfiihrung

1. Die Programmeausfiihrung beginnt mit dem Hauptprogramm.

2. Die Unterprogramme werden erst ausgefiihrt, wenn sie aufgerufen werden.
Ein Unterprogramm kann auch von einem anderen Unterprogramm ausgefihrt
werden.

2.1.4 Struktogramm

1. Fir jedes Unterprogramm wird ein eigenes Struktogramm gezeichnet.
2. Aufruf des Unterprogramms:

Name des Unterprogramms

2.1.5 EVA-Diagramm

T Name des Unterprogramm T

Eingabe Verarbeitung Ausgabe
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2.2 Unterprogramm ohne Parameter
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Es wird nichts an das Unterprogramm Ubergeben und es kommt nichts zurtick.

#include <stdio.h>
void sterne ();

\ N

Datentyp Name Prototyp

void sterne ()

L
int i ;
for (i=0; i <15; 1 ++)
printf (")

}
printf  ("\n" );
}

int  main ()
{
sterne  ();
sterne ();

sterne  ();
return  O;

2.3 Unterprogramm mit Riickgabewert (return)

#include <stdio.h>
int einlesen ();
int einlesen ()
int zahl ;
printf  ("Bitte eine Zahl eingeben: " );
scanf ("%d", &zahl );
return  zahl
}
int main ()
{
int zahll |, zahl2
zahll =einlesen ();
zahl2 =einlesen ();
printf  ( "Ergebnis = %d\n" , zahll *zahl2 ),
return  O;
}

Mit return kann nur 1 Wert zurlickgegeben werden.

Ausgabe

kkkkkkhkkkkkkkkk
kkkkkkhkkkkkkkkk

kkkkkkhkkkkkkkkk

- zahl
einlesen

Ausgabe

Bitte eine Zahl eingeben: 5
Bitte eine Zahl eingeben: 6
Ergebnis = 30

2.4 Unterprogramm mit einem return und mehreren Eingangsparameter (call-by-value)

#include <stdio.h>

float mult (float =zahll , float =zahl2 );
float mult (float =zahll , float =zahl2 )
float erg ;
erg =zahll *zahl2 ;
return erg ;
}
int main ()

float zahll , zahl2 , erg ;

printf  ( "Bitte 2 Zahlen eingeben: "
scanf ("%f %f" , & zahll , & zahl2 );
erg =mult (zahll , zahl2 );
printf  ( "Ergebnis = %f\n"
return  0;

, erg );

zahll erg
—— mult [r—
zahl2
Ausgabe

Bitte 2 Zahlen eingeben: 5.5 6.7
Ergebnis = 36.85
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Beim Aufruf wird der 1. Wert in die 1. Variable, der 2. Wert in die 2. Variable usw.
gespeichert.

Aufgaben:

1. Zierzeilenprogramm, in dem im Hauptprogramm die Anzahl & das Zeichen
eingegeben wird.

#include <stdio.h>

void zier (char zeichen , int anzahl );
void zier (char zeichen , int anzahl )
{
int i ;
for (i=0; i <anz; i ++) Ausgabe
printf ("%c", zeichen ); . . .
Bitte Zeichen eingeben: *
printf  ("\n" ); Bitte Anzahl eingeben: 7
} *kkkkkk
int main ()
.
int anz ;
char zeichen ;
printf  ("Bitte Zeichen eingeben: " );
scanf ("%c", &zeichen );
printf  ( "Bitte Anzahl eingeben: " );

scanf ("%d", &anz);
zier (zeichen , anz );
return  0;

}

2. Schreiben Sie ein Programm zu Berechnung der Benzinverbrauchs eines Autos.
Im Hauptprogramm werden zuerst folgende Werte eingelesen & tGberprift:
e Alter Kilometerstand
* Neuer Kilometerstand
e Liter
* Preis der Tankfullung

Ausgabe (Men):

-1- Verbrauch pro 100 km
-2- Benzinpreis

-3- gefahrene km

1. Ende
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2.5 Unterprogramm mit mehreren Ausgabeparameter (call by reference)

int uhrzeit (int *std, int *min);

Ausgabe

int uhrzeit (int *std, int *min)

Bitte Zeit eingeben: 76

int falsch

*std = *min/ 60; Uhrzeit: 1:16
*min = *min%60;
falsch = (* std >23)||(* std <0);

return falsch

}

int main ()

int stunden , minuten , ungueltig

printf  ( "Bitte Zeit eingeben: " );
do {
scanf ("%d", &minuten );
ungueltig = uhrzeit (&stunden , & minuten );
} while (ungueltig );
printf  ("Uhrzeit: %d:%d\n" , stunden , minuten );
return  0;
}
minuten minuten, stunden
—— uhrzeit
innerhalb_eines_tages

Aufgaben:

1. Ein Unterprogramm soll aus dem Radius, der im Hauptprogramm eingegeben
wurde, den Umfang und die Flache eines Kreises berechnen und im
Hauptprogramm ausgeben.

2. Schreiben Sie ein Unterprogramm, in welches ein Winkel in Radiant tibergeben
wird und in Grad, Minuten und Sekunden umrechnet und als return den
Quadranten zurickgibt.

Normalerweise werden Daten per Call-by-Value Gbergeben. Call-by-Reference wird nur
verwendet, wenn man mehrere Daten zuriickliefern muss. Griinde sind, dass das Programm
einfacher ist und es weniger Fehler gemacht werden kénnen.

Unterschied zwischen Call-by-Value & Call-by-Reference

Call-by-Value(Werteparameter):

Variablen warden an Unterprogramme Ubergeben, aber nicht mehr zuriick. Praktisch
geschieht das so, dass das aufrufende Programm den Inhalt einer Variable in einen Speicher
schreibt, den sogenannten Stack, von dem aus das Unterprogramm den Wert holt.
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Stack

Unterprogramm
2BCD

\/

Hauptprogramm
1F07

Call-by-Reference (Variablenparameter)

Variablen werden an ein Unterprogramm lbergeben und wieder zuriick. Hier wird im
aufzurufenden Programm Uber den Stack mitgeteilt, auf welcher Adresse die Variable liegt,
die Ubergeben wird. Das Unterprogramm greift also auf dieselbe Variable zu wie das
aufrufende Programm. Anderungen der Variablenwertes sind daher auch sofort im
aufrufenden Programm erfolgt und nicht erst nach Ende des Unterprogrammes (wie es bei
return passiert).

Stack

Unterprogramm
P Sere | 1235
*zahl U 1235
Hauptprogramm zahlH
1235 23’5

/

\
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Ubergabe von Arrays an Unterprogramme

Arrays werden immer Call-by-Reference tGibergeben.

void einlesen (int *zahlen );
void einlesen (int zahlen []); Ausgabe

int einlesen (int *zahlen )

Zahl eingeben: 42

*zahlen = 15;

*( zahlen +1) = 17;

printf  ("Zahl eingeben: " );
scanf ("%d", zahlen + 2);

}

int main ()

int zahlen [3], i ;
einlesen  (zahlen );
for (1=0; i <3; i ++)
printf ("%d\n" , zahlen [i]);

return 0;

}

Aufgabe (Hex-Format-Uberpriifung):

Jede Zeile besteht aus mehreren Bytes in Hexadezimalschreibweise, wobei das letzte Byte
eine Checksumme ist. Mithilfe der Checksumme kann die Richtigkeiit der Zeile Gnerpruft
werden (Summe alles Bytes + Checksumme ist vielfaches von 256).

Schreiben Sie ein Programm, dass das Intel-Hex-File einliest und jede Zeile auf Richtigkeit
Uberpruft.

Die einfache Checksummenberechnung erkennt nur 1bit-Fehler zu 100%. 2 und mehr-bit-
Fehler konnen sich gegenseitig aufheben.

Statische Variablen

Statische Variablen werden nicht bei jedem Aufruf neu angelegt. Eine Intialisierung einer
statischen Variable erfolgt nur beim 1. Mal.

void zaehler ();

void zaehler ()

static int z = 0
Z ++;
printf  ("%d. Aufrufin” ,Z);
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Parameteriibergabe ans Hauptprogramm

int main (constint argc , const char * const argv [])

{

int i = 0O;

for (i=0; i <argc ; i ++)

printf ("%d. Parameter = %s\n" , 0 +1, argv [i]);

}

return  0;
}
Test.exe 1.Wert 2.Wert 3.Wert
1. Parameter 2. Parameter 3. Parameter 4. Parameter

In argv[0] steht immer der Programmname

Dynamischer Speicher

#include "i:/fsst/malloc.h"

a) Speicher anlegen:

pointer =( TYP *) malloc (anzahl );
oder:
pointer = (TYP *) calloc (anzahl , b);

b) Uberpriifung:

if (pointer ==NULL
{
puts ("kein Speicher" );

else

{
}

c) Freigeben

free (pointer );
pointer = NULL

d) GroRe verdndern

pointer2 = realloc (pointer , anzahl );
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int  *werte ;
werte = (int *) malloc (15*sizeof (int ));
werte = (int *) calloc (15, sizeof (int ));

if (werte ==NULL)
puts ("kein Speicher" );
else

werte [0]= 25;
*( werte +1) = 35;
free (werte );
werte = NULL

}

Aufgabe:

2012/13

Es soll ein String mit maximal 80 Zeichen in ein Unterprogramm eingegeben werden,
wobei der Speicher in einem anderen Unterprogramm dynamisch reserviert werden soll.

Hauptprogramm:

e Speicher anlegen
e String lesen

e String ausgeben
e Speicher l6schen
* Ende

Mehrdimensionale Arrays

float zahlen [ ZEILE][ SPALTH;

[Bild mehrdimensionale Arrays]

float zahlen2 [2][ 3] ={{ 1,2,3L{ 4,5,6};

void einlesen (float z [][ SPALTEN);
void einlesen (float (* z)[ SPALTEN);

void einlesen (float z [J[ SPALTEN)
{
int i ,j;
for (i =0; i <ZEILEN; i ++)
for (j =0; j <SPALTEN j ++)
printf ("Zahl[%d][%d]: " )
scanf  ("%f" , z [i ]+ j]);
}

einlesen (zahlenl );

Dynamisch Mehrdimensionales Array:

zahlen = (float (*)[]) malloc ( ZEILEN* SPALTEN sizeof (float ));

10
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Strukturen
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Mehrere logisch zusammenhangende Daten kdnnen unter einem gemeinsamen Namen

(Typ) behandelt werden.

struct  Datum
-
int tag ;
int monat ;
int jahr

k

geb.tag = 7;
geb. monat = 3;
geb.jahr = 1999;

struct Datum geb ;

printf  ("%d.%d.%d\n"

, geb .tag, geb . monat, geb . jahr );

typedef struct
{

}

Datum;

Datum geb ;

int tag , monat

, jahr

struct  Datum

{

}
geb = {7,3,1999},

int tag , monat , jahr

geb2;

struct

{

}
geb;

int tag , monat , jahr

Letzte Moglichkeit nur moglich, wenn die Variablen sofort angelegt werden.

Bei einer Definition mit ,typedef” steht der Typ nach der Variable, ohne ,typedef” ein

Variablenname.

Die Datentypdefinition erfolgt nach den INCLUDE-Files, aber vor den Prototypen.

11



FSST — 2BHEL

2012/13

typedef struct

int tag , monat , jahr ;

}

Datum;
typedef struct

char vorname [ 20];
char nachname [ 20];
Datum geb ;

}

Person ;

int main ()

Person schueler

gets (schueler.vorname );
strcpy  (schueler . nachname,
schueler .geb.tag = 9;
schueler . geb. monat = 2;
schueler . geb.jahr = 1997;
return  0;

"Moetz" );

12



