Hochschule Bochum ™) ™™
Bochum University =<1 1
of Applied Sciences  luad Gaud

Angewandte Informatik

Prof. Dr. Peter Gerwinski

11. Oktober 2012



1 Einfuhrung

Was ist C?

Etabliertes Profi-Werkzeug
o kleinster gemeinsamer Nenner fir viele Plattformen
o leistungsfahig, aber geféahrlich

-High-Level-Assembler”
e kein ,Fallschirm”
e kompakte Schreibweise

Unix-Hintergrund
e Baukastenprinzip
e konsequente Regeln
e kein ,Fallschirm®



2 EinfuhrunginC
2.1 Hello, world!

Text ausgeben

#include <stdio.h>

int main (void)

{

printf ("Hello,_world\n");
return 0;

}



2 EinfihrunginC
2.2 Programme compilieren und ausfiihren

$ gcc -Wall -g -0 hello-1.c -o hello-1
$ ./hello-1

Hello, world!

$



2 EinfuhrunginC

2.3 Zahlenwerte ausgeben
Wert ausgeben

#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("Die_Antwort_lautet: %d\n", 42);

return O;

}



2 EinfihrunginC
2.4 Elementares Rechnen

Wert einlesen
Wert an Variable zuweisen

#include <stdio.h>

int main (void)
{
double a;
printf ("Bitte_eine_Zahl_eingeben:_");
scanf ("%lIf", &a);
a=2xa;
printf ("Das_Doppelte_der_Zahl_ist:_%If\n", a);
return 0;



2 Einfuhrungin C
2.5 Verzweigungen
if-Verzweigung

if (b !=0)
printf ("%d\n", a / b);



2 EinfuhrunginC
2.6 Schleifen
while-Schleife

a=1;
while (a <= 10)

printf ("%d\n", a);
a=a+1;

}



2 EinfihrunginC
2.6 Schleifen

while-Schleife for-Schleife
a=1; for(a=1;a<=10;a=a+1)
while (a <= 10) printf ("%d\n", a);

printf ("%d\n", a);
a=a+1;

}



2 EinfihrunginC
2.6 Schleifen

while-Schleife for-Schleife
a=1; for(a=1;a<=10;a=a+1)
while (a <= 10) printf ("%d\n", a);
printf ("%d\n", a);
a=a+1;
) do-while-Schleife
a=1;
do
{
printf ("%d\n", a);
a=a+1;
}

while (a <= 10);



2 EinfuhrunginC
2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("\n%d", 42);
"\n" ;return 0;

}



2 EinfuhrunginC
2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("%d\n", 42);
ll\nll;
return O;

}



2 EinfuhrunginC
2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("%d\n", 42);
ll\nll;
return O;

}

Ausdruck als Anweisung: Wert wird ignoriert



2 EinfuhrunginC
2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("%d\n", 42);
"\n"; ™ Ausdruck als Anweisung: Wert wird ignoriert
return O;

}




2 EinfuhrunginC
2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
int a = printf ("%d\n", 42);
printf ("%d\n", a);
return O;

}



2 EinfuhrunginC
2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
int a = printf ("%d\n", 42);
printf ("%d\n", a);
return O;

}

$ gcc -Wall -0 side-effects-1.c -o side-effects-1
$ ./side-effects-1

42

3

$



2 EinfuhrunginC
2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
int a = printf ("%d\n", 42);
printf ("%d\n", a);
return O;

}

e printf() ist eine Funktion.



2 EinfuhrunginC
2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
int a = printf ("%d\n", 42);
printf ("%d\n", a);
return O;

e printf() ist eine Funktion.

o Haupteffekt”: Wert zuriickliefern
(hier: Anzahl der ausgegebenen Zeichen)



2 EinfuhrunginC
2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
int a = printf ("%d\n", 42);
printf ("%d\n", a);
return O;

e printf() ist eine Funktion.

o Haupteffekt”: Wert zuriickliefern
(hier: Anzahl der ausgegebenen Zeichen)

o Seiteneffekt: Ausgabe



2 Einfuhrungin C
2.7 Seiteneffekte bei Operatoren

Unére Operatoren:
Negation: —foo
Funktionsaufruf: foo ()
Post-Dekrement: foo——
e Post-Inkrement: foo++
Pra-Dekrement: ——foo
Pra-Inkrement: ++foo

Binare Operatoren:
e Rechnen: + — x/ %
e Vergleich: === <> <=>=
e Zuweisung: = += —= x= /= %=



2 EinfihrunginC
2.7 Seiteneffekte bei Operatoren

Unére Operatoren:
Negation: —foo
Funktionsaufruf: foo ()
Post-Dekrement: foo——

o Post-Inkrement: foo++
Pra-Dekrement: ——foo
Pra-Inkrement: ++foo

Binare Operatoren:
e Rechnen: + — x/ %
e Vergleich: === <> <=>=
e Zuweisung: = += —= *= /= %=

rot = mit Seiteneffekt



2 EinfihrunginC

2.7 Seiteneffekte bei Operatoren

Unére Operatoren:
Negation: —foo
Funktionsaufruf: foo ()
Post-Dekrement: foo——

o Post-Inkrement: foo++
Pra-Dekrement: ——foo
Pra-Inkrement: ++foo

Binare Operatoren:
e Rechnen: + — x/ %
e Vergleich: === <> <=>=
e Zuweisung: = += —= *= /= %=

rot = mit Seiteneffekt

inti;

i=0;
while (i < 10)

{

}

printf ("%d\n", i);
i+=1;



2 EinfihrunginC

2.7 Seiteneffekte bei Operatoren

Unare Operatoren: inti:
e Negation: —foo
¢ Funktionsaufruf: foo () i=0;
e Post-Dekrement: foo—— wr{nle (1<10)
e Post-Inkrement: foo++ printf ("%ad\n", i);
e Pra-Dekrement: ——foo i+=1;
e Pra-Inkrement: ++foo }
Binare Operatoren: for (i=0;i<10;i++)
e Rechnen: + — «/ % printf ("%ed\n”, i);
e Vergleich: == |= <> <=>=
e Zuweisung: = += —= *= /= %=

rot = mit Seiteneffekt



2 EinfihrunginC

2.7 Seiteneffekte bei Operatoren

Unére Operatoren:
Negation: —foo
Funktionsaufruf: foo ()
Post-Dekrement: foo——
e Post-Inkrement: foo++
Pra-Dekrement: ——foo
Pra-Inkrement: ++foo

Binare Operatoren:
e Rechnen: + — x/ %
e Vergleich: === <> <=>=
e Zuweisung: = += —= *= /= %=

rot = mit Seiteneffekt

inti;

i=0;
while (i < 10)
{
printf ("%d\n", i);
i+=1;

}

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

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



2 EinfihrunginC

2.7 Seiteneffekte bei Operatoren

Unére Operatoren:
Negation: —foo
Funktionsaufruf: foo ()
Post-Dekrement: foo——
e Post-Inkrement: foo++
Pra-Dekrement: ——foo
Pra-Inkrement: ++foo

Binare Operatoren:
e Rechnen: + — x/ %
e Vergleich: === <> <=>=
e Zuweisung: = += —= *= /= %=

rot = mit Seiteneffekt

inti;

i=0;
while (i < 10)
{
printf ("%d\n", i);
i+=1;

}

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

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

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



2 EinfuhrunginC

2.8 Funktionen

#include <stdio.h>

int answer (void)

{

return 42;

}
void foo (void)

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

}
int main (void)

foo ();
return O;

}



2 EinfuhrunginC

2.8 Funktionen

#include <stdio.h>

int answer (void)

{

return 42;

}

void foo (void)

{

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

}

int main (void)
{
foo ();
return O;

}

e Funktionsdeklaration:

Typ Name ( Parameterliste )

{

Anweisungen

}



2 EinfuhrunginC

2.8 Funktionen

#include <stdio.h> e Funktionsdeklaration:

void add_verbose (int a, int b) {Typ Name ( Parameterliste )
{ .
printf ("%d_+_%d_=_%d\n", a, b, a +b);  Anweisungen

| }

int main (void)

{
add_verbose (3, 7);
return O;

}



2 EinfuhrunginC

2.8 Funktionen

#include <stdio.h- e Funktionsdeklaration:

void add_verbose (int a, int b) {Typ Name ( Parameterliste )
{ .
printf (%d_+_%d_=_%d\", a,b,a +b); Anweisungen

}

int main (void) e Der Datentyp void
{ steht fur ,nichts”
add_verbose (3, 7);
return O;

}



2 EinfuhrunginC

2.8 Funktionen

#include <stdio.h- e Funktionsdeklaration:

void add_verbose (int a, int b) {Typ Name ( Parameterliste )
{ .
printf ("%d_+_%d_=_%d\n", a, b, a + b); } Anweisungen

}

int main (void) e Der Datentyp void
{ steht fur ,nichts”
add_verbose (3, 7); und kann ignoriert werden.

return 0;

}



2 EinfuhrunginC

2.8 Funktionen

#include <stdio.h- e Funktionsdeklaration:

void add_verbose (int a, int b) {Typ Name ( Parameterliste )
{ .
printf ("%d_+_%d_=_%d\n", a, b, a + b); } Anweisungen

}

int main (void) e Der Datentyp void
{ steht fur ,nichts”
add_verbose (3, 7); und muf3 ignoriert werden.

return 0;

}



2 EinfihrunginC

2.8 Funktionen

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

void foo (void)

{
b++;
staticinta =5;
intb=7;
printf ("foo():_,

"a,_, ,_,%d b_=_%d\n",

- [

a++;

int main (void)
{
printf (" main()
/od,ubu_j/ d\n",
a, b)
foo ();
printf ("main():_,
"a_= %d,ubu _%d\n",
a, b);
a=b=12;
printf ("main():_,
"a = %d,ubu_u%d\n"
a, b)
foo ();
printf ("main():_,
"a_= %d,ubu _%d\n",
a, b);
return O;



2 EinfuhrunginC
2.9 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int *a)
{

xa = 42;
}

int main (void)
{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_is_%d.\n", answer);
return 0;



2 EinfuhrunginC
2.9 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int *a) e xa ist eine int.
{

xa = 42;
}

int main (void)
{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_is_%d.\n", answer);
return 0;



2 Einfuhrungin C
2.9 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e #a ist eine int.

{ " e unérer Operator s:
*a = 4c, Pointer-Dererefenzierung

}

int main (void)
{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_is_%d.\n", answer);
return 0;



2 EinfuhrunginC
2.9 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e xaist eine int.

{ 40- e unérer Operator x:
*¥a=4as, Pointer-Dererefenzierung

} — aist ein Zeiger (Pointer) auf eine int.
int main (void)

{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_is_%d.\n", answer);
return O;

}



2 EinfuhrunginC
2.9 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa)

{
xa = 42;

}

int main (void)

{
int answer;
calc_answer (&answer);

xa ist eine int.

unarer Operator *:
Pointer-Dererefenzierung

a ist ein Zeiger (Pointer) auf eine int.

unarer Operator &: Adresse

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

return O;

}



2 Einfuhrungin C
2.10 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable.
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Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.



2 Einfuhrungin C

2.10 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};
int xp = prime, i = 0;
while (i < 5)
printf ("%d\n", (p + i++));
return O;



2 Einfuhrungin C

2.10 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 }; funf ganzen Zahlen.
int «xp = prime, i = 0;
while (i < 5)

printf ("%d\n", #(p + i++));
return O;



2 Einfuhrungin C

2.10 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 }; funf ganzen Zahlen.
int «p = prime, i = 0;
while (i < 5)

printf ("%d\n", #(p + i++));
return O;



2 Einfuhrungin C

2.10 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 «p = prime, i = 0; <~—— e prime ist ein Zeiger auf eine int.
while (i < 5)

printf ("%d\n", #(p + i++));
return O;



2 Einfuhrungin C

2.10 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 «p = prime, i = 0; <~—— e prime ist ein Zeiger auf eine int.
while (i < 5) e p +iist ein Zeiger
printf ("%d\n", *(p + i++)); auf den i-ten Nachbarn von xp.

return O;



2 Einfuhrungin C

2.10 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 «p = prime, i = 0; <~—— e prime ist ein Zeiger auf eine int.
while (i<5) ' e p +iist ein Zeiger
printf ("%ed\n”, «(p + i++)); auf den i-ten Nachbarn von *p.
return O;

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



2 Einfuhrungin C

2.10 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 «p = prime, i = 0; <~—— e prime ist ein Zeiger auf eine int.
while (i<5) ' e p +iist ein Zeiger
printf ("%ed\n”, «(p + i++)); auf den i-ten Nachbarn von *p.
return O;

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

e Andere Schreibweise:
pli] statt (p + i)



2 Einfuhrungin C

2.10 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.
inti=0; <~—— e prime ist ein Zeiger auf eine int.
whiI.e (i < 5) o e p +iist ein Zeiger
printf (*%d\n", prime[i++]); auf den i-ten Nachbarn von *p.
return O;

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

e Andere Schreibweise:
pli] statt (p + i)



2 EinfuhrunginC
2.10 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
inti=0;
while (hello_world[i] != 0)
printf ("%d", hello_world[i++]);
return O;

}



2 EinfuhrunginC
2.10 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
inti=0;
while (hello_world[i])
printf ("%d", hello_world[i++]);
return O;

}



2 EinfuhrunginC
2.10 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;
while (xp)
printf ("%d", xp++);
return O;

}



2 EinfuhrunginC
2.10 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;
while (xp)
printf ("%cC", «p++);
return O;

}



2 EinfuhrunginC
2.10 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;
while (xp) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%cC", «p++);
return 0;

}



2 Einfuhrungin C
2.10 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;
while (xp) e Ein char ist eine kleinere int.

printf ("%C", *p++); e Ein ,String“ in C ist ein Array von chars.
return O;

}



2 EinfuhrunginC
2.10 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;
while (xp) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%cC", «p++); e Ein ,String“in C ist ein Array von chars,
return 0; also ein Zeiger auf chars.

}



2 EinfuhrunginC
2.10 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)

{

char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;

while (xp) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%cC", «p++); e Ein ,String“in C ist ein Array von chars,
return 0; also ein Zeiger auf chars

} also ein Zeiger auf (kleinere) Integer.



2 EinfuhrunginC
2.10 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)

{

char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;

while (xp) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%cC", «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 Die Formatspezifikation
entscheidet Uber die Ausgabe:
%d dezimal

%x hexadezimal
%c Zeichen



2 EinfuhrunginC
2.10 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)

{

char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;

while (xp) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%cC", «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 Die Formatspezifikation
entscheidet Uber die Ausgabe:

%d dezimal

%x hexadezimal
%c Zeichen

%s  String
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