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Kurs in der Programmiersprache C Einflihrung

1 EinfUhrung

Die Programmiersprache C gibt es bereits seit 1973. Trotz Ihres "Alters" erfreut sie sich nach wie vor grofer Beliebtheit
und wird weiterhin intensiv genutzt. Auflerdem stellt sie die Basis fiir viele weitere aktuelle Programmiersprachen dar, wie
zum Beispiel C++, Java, PHP, C# (sprich: C-Sharp), Objective C und viele mehr. Es lohnt sich, sie zu erlernen. Sollten Sie
spater eine weitere Programmiersprache verwenden, so wird Ihnen dies aufgrund der Verwandtschaft unter den Sprachen

wesentlich leichter fallen.

1.1 Software

Programmieren lernt man nur durch das Entwickeln und Testen von Programmen. Die Programme in der Sprache C
missen mithilfe eines C-Compilers in die Sprache des Rechners tibersetzt werden. Falls Sie noch keinen C-Compiler
haben: kein Problem, sie sind im Internet frei verfiigbar. In Kapitel 19 werden Download, Installation und Benutzung

von C-Compilern unter Windows und unter Ubuntu Linux erldutert.

1.2 Aufbau dieses Buchs

In jedem Kapitel werden Elemente der Programmiersprache C schrittweise vorgestellt und mit Unterstiitzung von
Beispielen erkldrt. Zum intensiven praktischen Lernen dienen die zahlreichen Ubungsaufgaben, die selbstindig zu 16sen

sind. Eine mogliche Losung pro Aufgabe mit zahlreichen Kommentaren wird am Ende des Buchs vorgestellt.

1.3 Ein erstes Programm

Zunichst soll der Quellcode des Programms eingegeben werden:

/* Datei U0101.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
printf ("Hallo\n) ;
printf ("Dies ist ein C Programm\n\n");
printf ("Mit C kann man rechnen\n");
printf("13 * 7 = %i \n",13*7);

}

/* Ende */

Bei der Eingabe ist die Grof3- bzw. Kleinschreibung zu beachten. Bestimmte Sonderzeichen wie die geschweiften Klammern
{ } und den umgekehrten Schrégstrich (Backslash) \ kann man eingeben, indem man die AltGr-Taste driickt, festhilt und

die jeweilige Taste driickt. Die Einrtickung einer Zeile erreicht man zum Beispiel mithilfe von drei Leerzeichen.

Die Ausgabe sieht wie folgt aus:
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-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>U0101
Hallo
Dies ist ein C Programm

Mit C kann man rechnen
13 = 7 = 91

C:\MinGw\bin>

Abbildung 1.1: Ausgabe des Programms U0101

Die Erkldrung der einzelnen Programm-Elemente:

o Kommentar: Bei den Angaben zwischen den Zeichen /* und */ handelt es sich um Kommentar. Hier
kénnen beliebige Texte zur Erlduterung des Programms eingegeben werden, die nur zur Kommentierung
dienen und nicht iibersetzt werden. Kommentare konnen tiber mehrere Zeilen gehen.

o #include <stdio.h>: Die wichtigsten Funktionen, wie z.B. printf(), stehen in der Standard-Bibliothek stdio.h.
Diese sollte zu Beginn jedes Programms mit Hilfe des #include-Befehls eingebunden werden.

 void main(void): Ein C-Programm besteht aus einzelnen Funktionen. In jedem Programm gibt es
mindestens eine Hauptfunktion, diese muss main genannt werden. Bei Aufruf des Programms beginnt
der Ablauf bei main. Hinter jedem Funktionsnamen werden in Klammern Parameter eingegeben. Falls
die Funktion keine Parameter hat, so wird dies durch void gekennzeichnet. Der Begrift void vor dem
Funktionsnamen kennzeichnet die Tatsache, dass diese Funktion keinen Riickgabewert hat.

o Block: Die geschweiften Klammern { und } dienen zur Begrenzung eines Anweisungsblockes. Eine Funktion,
wie hier main, muss in einen solchen Block geschrieben werden, damit Anfang und Ende der Funktion
erkannt werden konnen.

o printf(): Die Funktion printf() dient zur Ausgabe von Daten auf dem Bildschirm. Hinter der Funktion folgen
in Klammern die Parameter. Dies ist im einfachsten Fall der auszugebende Text, der in Anfithrungszeichen
geschrieben werden muss.

o Escape-Sequenz: Eine Escape-Sequenz ist eine Zeichenfolge innerhalb eines auszugebenden Textes, die mit
einem \ (Backslash) beginnt. Diese wird nicht ausgegeben, sondern dient zur Steuerung auf dem Bildschirm.
Zum Beispiel bedeutet \n, dass hier eine neue Zeile begonnen wird.

o Berechnung eines Wertes: Mit Hilfe von printf konnen auch Werte berechnet werden. In der letzten Zeile
hat printf zwei Parameter, als Erstes einen Text, als Zweites einen Ausdruck, der berechnet und ausgegeben
wird. Zur Ausgabe wird auflerdem noch ein Platzhalter innerhalb des Textes benétigt.

o DPlatzhalter: Der Platzhalter %i bewirkt, dass an dieser Stelle ein ganzzahliger Wert ausgegeben werden kann,
der als zweiter Parameter folgt.

o Semikolon: In einem C - Programm muss hinter jeder Anweisung ein Semikolon stehen. Der Aufruf
der Funktion printf() ist eine solche Anweisung. Eine Kommentarzeile oder die Vereinbarung der

Hauptfunktion main() sind keine solchen Anweisungen.
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Ubung U0102:
Schreiben Sie ein Programm, das die nachfolgende Ausgabe auf dem Bildschirm erzeugt. Das Programm soll in der Datei

U0102.c abgespeichert werden.

Dieser Text
besteht
aus

vier Zeilen.

Ubung U0103:
Schreiben Sie ein Programm, das die nachfolgende Ausgabe auf dem Bildschirm erzeugt. Die Zahl 60 soll berechnet

werden. Das Programm soll in der Datei U0103.c abgespeichert werden.

Das Ergebnis von zwolf mal fiinf

ist 60

1.4 Die Funktion printf()

Innerhalb einer Zeichenkette, die mit Hilfe der Funktion printf() ausgegeben wird, konnen mehrere Platzhalter wie %i
stehen. Sie miissen in Anzahl und Reihenfolge mit den berechneten Ausdriicken iibereinstimmen. Diese Ausdriicke folgen

als weitere Parameter, durch Komma getrennt. Ein Beispiel:

printf ("5*5=%1i, 6*8=%i, 7*3=%i \n",5%*5,6%8,7*3);
Diese Programmzeile bewirkt die folgende Ausgabe:

5*5=25, 6%*8=48, 7*3=21

AuBler der Multiplikation kénnen noch die Division (mit dem Zeichen /), die Addition (mit +) und die Subtraktion (mit
-) durchgefiihrt werden. Falls mehrere Rechenzeichen (=Operatoren) vorkommen, so werden Multiplikation und Division

vor Addition und Subtraktion durchgefiihrt.

Ubung U0104:

Schreiben Sie ein Programm, das die nachfolgende Ausgabe auf dem Bildschirm erzeugt. Die Ergebnisse sollen berechnet
werden. Das Programm soll in der Datei U0104.c abgespeichert werden. Ein Tip zur Erstellung des Programms: Schreiben
Sie zuerst ein Programm, das die erste Ausgabezeile erzeugt und testen Sie es. Erst, wenn es erfolgreich lduft, sollte es

erweitert werden.
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Einige Rechnungen:

121 + 17 138

439 - 34 = 405

324 + 34 55 = 303

24 + 16 / 2 32

24 + 16 / 4 28

Teil 1: 37 - 5 * 3 = 22
Teil 2: 137 - 7 * 4 = 109
Teil 3: 28 + 49 / 7 35
48 / 3 * 2 = 32

48 / (3 * 2) =8
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2 Variablen und Datentypen

Zur Zwischenspeicherung von Werten verwendet man Variablen. Zu Beginn eines Programms miissen alle vorkommenden

Variablen bekannt gemacht, d.h. deklariert werden.

2.1 Rechnen mit int-Variablen

Es soll folgendes Programm in die Datei U0201.c eingegeben, iibersetzt und ausgefiithrt werden:

/* Datei U0201l.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{

int x,y;

printf ("\n\t\tR chenpzrogramm I1\n\n");

0}

printf ("\nBitte x eingeben: ");
scanf ("%$1i", &x) ;
printf ("\nBitte y eingeben: ");

scanf ("%i", &y) ;

printf ("\n\n %i + %i ist %i",x,vy,x+y);
printf ("\n\n %i - %i ist %i",x,y,x-y);
printf ("\n\n %i * %i ist %i",x,y,xX*Vy);
printf ("\n\n %i / %i ist %i",x,vy,x/V);

Die Ausgabe sieht, in Abhédngigkeit der Eingaben des Benutzers, wie folgt aus:

By

Abbildung 2.1: Ausgabe des Programms U0201
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o int-Variablen: int-Variablen kénnen ganze Zahlen aufnehmen und werden mit der Typbezeichnung int
vereinbart. Danach folgen ein oder mehrere Variablen-Namen, durch Komma getrennt.

o Escape-Sequenz: \t bewirkt einen Vorschub um acht Stellen nach rechts

+ Einlesen von Werten: Die Funktion scanf() dient zur Eingabe von Werten tiber die Tastatur. Sie arbeitet

dhnlich wie printf. Vor dem Variablennamen muss allerdings das Zeichen & stehen.

Probieren Sie das Programm mit verschiedenen Werten fiir x und y aus. Beachten Sie das Ergebnis. int-Variablen haben
einen Wertebereich von -2.147.483.648 bis 2.147.483.647. Falls dieser tiberschritten wird, ergeben sich keine sinnvollen

Ausgaben mehr. Bei der Division von int-Zahlen werden die Nachkommastellen abgeschnitten, dazu spater mehr.

2.2 Rechnen mit FlieRkomma-Variablen

Das Programm aus der Datei U0201.c soll in die Datei U0202.c gespeichert und wie folgt veridndert werden:

/* Datei U0202.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
float x,y;s
printf ("\n\t\tR e ¢ h e np r o gr amm 2\n\n");
printf ("\nBitte x eingeben: ");

scanf ("$f", &x);

Lieber Herr Bennett, mit lhren
Fachkenntnissen konnen Sie bei
uns viel bewegen.

Bringen Sie lhr Know-how in zukunftsweisende Projekte
und Applikationen ein: Ob bei der energetischen Vernetzung
von Smart Homes, der Steuerung virtueller Kraftwerke oder
der Realisierung anspruchsvoller Logistik-Konzepte - der
Energiesektor bietet vielféltige Herausforderungen fiir IT-
Consultants, -Architekten und -Projektmanager. Entfalten
Sie lhre Kompetenz und geben Sie lhrer Karriere neue
Impulse.

7 4 lhre Energie gestaltet Zukunft.
g

Data und SAP mochte ich fop ..
sinnvoll einsetzen. Bin'ich bei |/ ' :

eUCh rIChti i E.ON? | www.eon-karriere.com e.on
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printf ("\nBitte y

scanf ("Sf", &y) ;

printf ("\n\n %f +
f

"\n\n %f *

printf ("\n\n $f /

(

printf ("\n\n %
printf (
(

Variablen und Datentypen

eingeben: ");

’

oe
h

ist %f",x,y,x+ty

o\
Hh

’

o\
H

)
ist $f",x,y,%x-y);
ist Sf",x,vy,x*Yy)

)

’

oe
h

ist %f",x,vy,x/y

Flie(komma-Variablen: Sie kénnen grofle Zahlen und Zahlen mit Nachkommastellen aufnehmen, von 3.4 *
10 hoch -38 bis 3.4 * 10 hoch +38. Die Typbezeichnung lautet float.

Platzhalter: Der geeignete Platzhalter fiir float - Variablen ist %f. Es werden 6 Nachkommastellen angezeigt.

2.3 Formatierte Zahlenausgabe

Zur Verdeutlichung der formatierten Zahlenausgabe soll folgendes Programm in die Datei U0203.c eingegeben werden:

/* Datei U0203.c */
#include <stdio.h>

void main (void)

{

float u_faktor, betrag;

printf ("\n\t\tW &8 h r un g s umr e ¢ h n un g\n\n");
printf ("\nBitte Umrechnungsfaktor eingeben: ");

scanf ("$f", &u_ faktor);

printf ("\nBitte Euro-Betrag eingeben: ");

scanf ("%f", &betraqg) ;

printf ("\n%.2f Euro entspricht ", betragqg);

printf ("\n%.2f in der Fremdwdhrung",betrag*u faktor);

Formatierung: Die Angabe .2 hinter dem Platzhalter bewirkt, dass die Zahl auf zwei Nachkommastellen
gerundet wird.

Variablennamen diirfen meist bis 31 Zeichen lang sein, aus den Zeichen A-Z, a-z, den Ziffern 0-9 und dem
Zeichen _ bestehen. Sie diirfen nicht mit einer Ziffer beginnen.

In C wird nach Grof3- und Kleinschreibung unterschieden, dies gilt fiir Variablennamen, Befehle,

Bibliotheksfunktionen.

Ubung U0204:

Einen Temperaturwert, der in Celsius gegeben ist, kann man mit folgender Formel in Fahrenheit umrechnen: F = C *

9 /5 + 32. Schreiben Sie ein Programm, das in der Lage ist, eine in Celsius eingegebene Temperatur umzurechnen und

auszugeben (Datei U0204.c).
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Ubung U0205:

Schreiben Sie ein Programm, das den umgekehrten Vorgang ermoglicht (Datei U0205.c).

Ubung U0206:

Schreiben Sie ein Programm, das die Anzahl der Sekunden eines Monates berechnet. Lassen Sie das Programm dazu die
Anzahl der Sekunden pro Minute, die Anzahl der Minuten pro Stunde, die Anzahl der Stunden pro Tag und die Anzahl
der Tage einlesen (Datei U0206.c).

Ubung U0207:

Schreiben Sie ein Programm, das den Benzinverbrauch eines Autos in Liter pro 100 Km berechnet. Als Eingabe bendtigt

das Programm die verbrauchte Benzinmenge und die gefahrenen Km (Datei U0207.c).

24 Wertzuweisungen

Bisher wurde der Wert von berechneten Ausdriicken direkt auf dem Bildschirm ausgegeben. Mit Hilfe einer Zuweisung

kann man einer Variablen einen solchen Wert geben. Dies kann eine einfache Zahl oder ein berechneter Ausdruck sein.
Dies soll mit folgendem Programm, das eingegeben werden soll, verdeutlicht werden:

/* Datei U0208.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
float summe, =zahl;

summe = 0.0;

printf ("\nl. Zahl eingeben: ");
scanf ("%f", &zahl) ;

summe = summe + zahl;

printf ("\nZwischenergebnis %.15f\n", summe) ;
printf ("\n2. Zahl eingeben: ");

scanf ("%f", &zahl) ;

summe = summe + zahl;

printf ("\nZwischenergebnis = %.15f\n", summe) ;

printf ("\n3. Zahl eingeben: ");
scanf ("%f", &zahl) ;
summe = summe + zahl;

printf ("\nEndergebnis = %.15f", summe) ;
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Die Ausgabe des Programms sieht, in Abhingigkeit der Eingaben des Benutzers, wie folgt aus:

.
@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U0208

1. zZzahl eingeben: 12

Zwischenergebnis = 12.000000000000000
2. Zah1l eingeben: 5

Zwischenergebnis = 17.000000000000000
3. Zahl eingeben: 8

Endergebnis = 25.000000000000000
C:\MinGw\bin>

Abbildung 2.2: Ausgabe des Programms U0208

Mit der Anweisung summe = 0.0 wird der Variablen summe der Wert 0.0 zugewiesen. Mit der Anweisung summe = summe
+ zahl wird der Variablen summe ihr vorheriger Wert, erhoht um den Wert der Variablen zahl zugewiesen. Probieren Sie

das Programm fiir verschiedene Zahlen aus.

10101000010000001010100
11000010110100101101110
10101000010000001010100

IT-Traineeprogramm

In 18 Monaten durchlaufst Du
3 verschiedene Stationen, wirst
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Mentor betreut und profitierst
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p 1 0 1 0 1 00 00 1 0000 angebot. AnschlieRend kannst
Du eine Fach- oder Fihrungs-
laufbahn einschlagen.
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Falls Sie Zahlen mit Nachkommastellen eingeben, konnen sich Ungenauigkeiten ergeben. Dies hat mit der Genauigkeit
von Variablen zu tun. float-Variablen beanspruchen 4 Byte Speicherplatz im Rechner. Falls man genauer sein mochte,

kann man auch den Typ double verwenden, dieser beansprucht 8 Byte Speicherplatz.

Verindern Sie das oben angegebene Programm, indem Sie statt des Typs float den Typ double verwenden (Datei U0209.c).
Ein geeigneter Platzhalter fiir double-Variablen ist %lf (Abkiirzung fiir long float) . Vergleichen Sie die Ergebnisse des
Programms mit denen des vorherigen Programms.

2.5 Initialisierung

Der Variablen summe wurde als erstes ein bestimmter Wert (hier 0.0) zugewiesen. Dies nennt man Initialisierung einer
Variablen. Ohne diese Initialisierung hitte das Programm u.U. keine sinnvollen Ergebnisse geliefert, da nicht jeder Compiler
die deklarierten Variablen automatisch mit dem Wert 0 besetzt. Es hétte dann bei der Anweisung summe = summe +

zahl kein sinnvoller vorheriger Wert zur Verfiigung gestanden.
Verdndern Sie Ihr Programm, indem Sie die Initialisierung loschen und probieren Sie es aus.

Ubung U0210:

Verindern Sie das Programm aus Ubung U0204, indem Sie double statt float-Variablen verwenden (Datei U0210.c).

Ubung U0211:

Verindern Sie das Programm aus Ubung U0206, indem Sie die Anzahl der Sekunden pro Minute, die Anzahl der Minuten
pro Stunde, die Anzahl der Stunden pro Tag mit Hilfe von Wertzuweisungen im Programm angeben. Die Anzahl der Tage

soll nach wie vor eingelesen werden (Datei U0211.c).

Ubung U0212:

Schreiben Sie ein Programm, das die Anzahl der Tage jedes Quartals eines Jahres berechnet. Die Anzahl der Tage der
verschiedenen Monate sollen mit Hilfe von Wertzuweisungen im Programm angegeben werden. Verwenden Sie geeignete

Variablen zum Summieren der Tage eines Quartals (Datei U0212.c).
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3 Schleifen mit for

Schleifen mit for

Falls ein Teil eines Programms mehrfach ausgefiithrt werden soll, wird mit einer Schleife gearbeitet. Es gibt folgende Arten

von Schleifen:

o for — Schleife
o do-while - Schleife
o while - Schleife

3.1 for - Schleife

Mit Hilfe des folgenden Programms werden die Zahlen 5 bis 10 auf dem Bildschirm ausgegeben:

/* Datei U030l.c */
#include <stdio.h>

void main (void)

{
int x;
for (x=5; =x<11; =x=x+1)
{
printf ("Zahl: ");
printf ("$i\n",x);
}

}

Die Ausgabe des Programms sieht wie folgt aus:

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>U0301
Zahl: 5§

Zahl: 6

Zahl: 7

Zahl: 8

Zahl: 9

Zahl: 10

C:\MinGw\bin>

Abbildung 3.1: Ausgabe des Programms U0301
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Eine for - Schleife besteht aus vier Komponenten:

o Der erste Ausdruck x=5 ist der Initialisierungsausdruck

o Der zweite Ausdruck x<11 legt das Laufkriterium der Schleife fest

o Der dritte Ausdruck x=x+1 wird bei jedem Schleifen-Durchlauf ausgefiihrt. Er fithrt normalerweise durch
Inkrementierung oder Dekrementierung, d.h. Erhohung oder Erniedrigung eines Wertes zur Verletzung des
Laufkriteriums.

o Der eigentliche Schleifenrumpf, der mehrmals ausgefiihrt wird

Bei der for-Schleife ist die Anzahl der Schleifen - Durchldufe i.a. vor Schleifenbeginn bekannt. Falls die Schleife mehrere
Anweisungen beinhaltet, wird Sie in einem Block geschrieben (Zeichen { und }). Falls die Schleife nur eine Anweisung

beinhaltet, benétigen Sie keinen Block.
Ubung U0302:

Erweitern Sie das o.a. Programm, indem Sie den Initialisierungsausdruck und das Laufkriterium vor der Schleife von

Tastatur einlesen lassen (Datei U0302.c).

Ubung U0303:

Erweitern Sie das Programm aus Ubung U0302, indem Sie die Zahlen in der Schleife zusitzlich aufsummieren lassen.

Das Ergebnis soll ausgegeben werden (Datei U0303.c).
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Ubung U0304:

Erweitern Sie das Programm aus Ubung U0303, indem Sie zusitzlich den Mittelwert der Zahlen berechnen und ausgeben
lassen (Datei U0304.¢).

Ubung U0305:

Schreiben Sie ein Programm, mit dessen Hilfe eine von Thnen bestimmte Anzahl von Zahlen, die der Reihe nach von

Tastatur eingelesen werden, aufsummiert werden kann (Datei U0305.¢).

Ubung U0306:

Schreiben Sie das Programm aus Datei U0301.c so um, dass Sie keinen Block in der Schleife benédtigen (Datei U0306.c).

3.2 \Vergleichsoperatoren

Der Ausdruck x < 11 ist ein Vergleich. Es gibt folgende Vergleichsoperatoren mit den angegebenen Bedeutungen:

< kleiner als

> grofSer als

<= kleiner oder gleich
>= grofler oder gleich
I= ungleich

== gleich

Ubung U0307:

Schreiben Sie das Programm aus Ubung U0306 unter Verwendung des Operators <= (Datei U0307.c).
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3.3 Mehrfache Schleifen

Man kann innerhalb einer Schleife wiederum eine Schleife durchlaufen. Dies wird anhand des folgenden Beispiels

verdeutlicht:

/* Datei U0308.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{

int x,y;

for (x=3; x<6; x=x+1)

{
printf ("\n") ;
for (y=12; y<18; y=y+1)
{
printf ("$i ",x+ty);
}
}

Die Ausgabe des Programms sieht wie folgt aus:

@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U0308

15 16 17 18 19 20
16 17 18 19 20 21
17 18 19 20 21 22
C:\MinGwW\bin>

Abbildung 3.2: Ausgabe des Programms U0308

Die duflere Schleife wird fiir die x-Werte 3 bis 5 (=dreimal) durchlaufen. Die innere Schleife wird fiir die y-Werte 12 bis

17 (=sechsmal) durchlaufen. Die innerste printf-Anweisung wird also insgesamt 18 Mal durchlaufen.

Ubung U0309:

Schreiben Sie ein Programm mit einer einfachen Schleife, das folgende Ausgabe auf dem Bildschirm erzeugt (Datei
U0309.c): 24 27 30 33 36
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Ubung U0310:

Schreiben Sie ein Programm mit einer einfachen Schleife, das folgende Ausgabe auf dem Bildschirm erzeugt (Datei
U0310.¢):

35 34 33 32 31 30

Ubung U0311:

Schreiben Sie ein Programm mit einer mehrfachen Schleife, das folgende Ausgabe auf dem Bildschirm erzeugt (Datei
U0311.c):

24 27 30 33 36
25 28 31 34 37
26 29 32 35 38
27 30 33 36 39
Ubung U0312:

Schreiben Sie ein Programm, mit dessen Hilfe die Fakultit einer eingegebenen Zahl berechnet werden kann. Die Fakultat

von 6 berechnet sich aus 1*2*3*4*5*6 (Datei U0312.c):
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4 Schleifen mit while und do-while

Falls man vor Beginn einer Schleife nicht weif, wie oft sie durchlaufen werden soll, eignet sich die for - Schleife nicht

mehr zur Wiederholung. Man sollte in diesem Fall entweder eine while - Schleife oder eine do - while - Schleife benutzen.

4.1 while - Schleife

Im nachfolgenden Programm wird der Einsatz einer while - Schleife verdeutlicht. Es werden Zahlen eingelesen und

aufsummiert. Das Programm wird beendet, sobald die Summe der Zahlen grofier oder gleich 50 ist.

/* Datei U0401l.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int zahl, summe=0;
while (summe < 50)
{
printf ("\nZahl eingeben: ");
scanf ("%1i", &zahl) ;
summe = summe + zahl;

printf ("Summe: $%i", summe) ;

Die Ausgabe des Programms sieht, in Abhédngigkeit der Eingaben des Benutzers, wie folgt aus:

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>U0401
Zah1 eingeben: 23
Summe: 23

Zah1 eingeben: 5
Summe: 28

Zah1 eingeben: 11
Summe: 39

Zah1 eingeben: 15
Summe: 54
C:\MinGw\bin>

Abbildung 4.1: Ausgabe des Programms U0401
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Eine while-Schleife besteht aus vier Komponenten:

o Initialisierung: "summe" wird mit 0 vorbesetzt. Dies entspricht einer Initialisierung der Schleife.

» Bedingung zur Wiederholung: Der Ausdruck "while (summe < 50)" bedeutet: Solange "summe" kleiner als
50 ist, soll die Schleife durchlaufen werden. Sollte hier eine Bedingung formuliert sein, die von Anfang an
nicht zutrifft, so wird die Schleife nie durchlaufen. Die Anzahl der Wiederholungen ergibt sich erst wiahrend
des Programmlaufes.

o Schleifenrumpf: Er wird wiederholt ausgefiihrt, solange die Bedingung zutrifft.

o Wertanderung der Variablen: Die eingelesenen Zahlen werden aufsummiert. Dies fiihrt zu einer

Wertinderung der Variablen "summe" und ggf. zum Ende der Wiederholung.

Bei allen Schleifen muss man darauf achten, dass es nicht zu endlosen Wiederholungen kommen kann. Dies ist der Fall,
wenn die Bedingung zur Wiederholung immer zutrifft. Falls z.B. vergessen wird, die Variable "summe" in der Schleife zu
verandern, wiirde dies zu einer Endlos-Schleife fithren.

Ubung U0402:

Schreiben Sie ein Programm, das fiir eine beliebige Anzahl von Zahlen das Quadrat berechnet und ausgibt. Das Programm
soll beendet werden, sobald man eine Null eingegeben hat (Datei U0402.c).

Ubung U0403:

Schreiben Sie ein Programm, mit dessen Hilfe eine eingegebene Zahl wiederholt halbiert und ausgegeben wird. Das
Programm soll beendet werden, wenn das Ergebnis der Halbierung kleiner als 0.001 ist (Datei U0403.c).

Ubung U0404:

Erweitern Sie das Programm aus Ubung U0403, indem Sie die Zwischenergebnisse bei der Halbierung aufsummieren.
Die Summe soll nach der Schleife ausgegeben werden (Datei U0404.c).

Ubung U0405:

Erweitern Sie das Programm aus Ubung U0404, indem Sie nicht den festen Wert 0.001 fiir die Bedingung verwenden,

sondern einen Wert, den Sie iiber Tastatur einlesen lassen (Datei U0405.c).

4.2 do - while - Schleife

Die do - while - Schleife dhnelt der while - Schleife. Die Bedingung zur Wiederholung wird allerdings erst nach der

Schleife gestellt, so dass die Schleife in jedem Fall mindestens einmal durchlaufen wird.

Im nachfolgenden Programm wird der Einsatz einer do - while - Schleife verdeutlicht. Es soll eine Zahl eingelesen werden,

die in jedem Fall positiv sein soll.
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/* Datei U0406.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int zahl;
do
{
printf ("\nPositive Zahl eingeben: ");
scanf ("%$i", &zahl) ;
}
while (zahl < 0);
printf ("Zahl: %i",zahl);

o Initialisierung: In einer do - while - Schleife gibt es keine eigentliche Initialisierung. Die Schleife wird in
jedem Fall mindestens einmal durchlaufen.

o Bedingung zur Wiederholung: Der Ausdruck "while (zahl < 0)" bedeutet: Solange die Variable "zahl" kleiner
als Null ist, soll die Schleife wiederholt werden.

o Schleifenrumpf: Er wird wiederholt ausgefiihrt, solange die Bedingung zutriftt.

o Wertdnderung der Variablen: Einlesen der Variablen "zahl" in der Schleife. Dies fiihrt zu einer Wertdnderung

der Variablen und ggf. zum Ende der Wiederholung.

Download free eBooks at bookboon.com x(«\

27
Click on the ad to read more


http://bookboon.com/
http://bookboon.com/count/advert/d3e11eac-cdd1-4cf4-a3e9-a297008c92ae

Kurs in der Programmiersprache C Schleifen mit while und do-while

Ubung U0407:

Schreiben Sie das Programm aus Ubung U0402 mit Hilfe einer do - while - Schleife (Datei U0407.c).

Ubung U0408:

Schreiben Sie das Programm aus Ubung U0403 mit Hilfe einer do - while - Schleife (Datei U0408.c).

Ubung U0409:

Schreiben Sie ein Programm mit einer while - Schleife, das folgende Ausgabe auf dem Bildschirm erzeugt (Datei U0409.c):
24 27 30 33 36

Ubung U0410:

Schreiben Sie ein Programm, mit dessen Hilfe die Fakultdt einer eingegebenen Zahl berechnet werden kann. Die Fakultat
von 6 berechnet sich aus 1*2*3*4*5*6 (Datei U0410.c). Achten Sie darauf, dass die eingelesene Zahl positiv ist. Verwenden
Sie ausschliefflich do - while - Schleifen.
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5 Verzweigungen mit if-else

Es gibtin C zwei Moglichkeiten, innerhalb eines Programms eine Auswahl zu treffen. Zum einen mit Hilfe der if- Anweisung,
zum anderen mit Hilfe der switch-Anweisung. Durch eine solche Auswahl-Anweisung wird entschieden, welcher Teil

eines Programms durchlaufen werden soll.

5.1 if - Anweisung

Im folgenden Programm wird der Einsatz der if - Anweisung verdeutlicht. Es wird eine Zahl eingegeben. Falls die

eingegebene Zahl positiv ist, wird die entsprechende Anzahl an Sternen auf dem Bildschirm ausgegeben.

/* Datei U0501.c */
#include <stdio.h>

void main (void)

{
int j,x;
printf ("Bitte Zahl eingeben: ");
scanf ("%1", &x) ;
if (x>0)
{
for (3=1;j<=x;Jj++)
printf ("*");
}
}

Die Ausgabe des Programms sieht, in Abhangigkeit der Eingabe des Benutzers, wie folgt aus:

@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U0501
Bitte Zahl eingeben: 12

C:\MinGwW\bin>

Abbildung 5.1: Ausgabe des Programms U0501

Hinter dem Befehl if steht in Klammern eine Bedingung. Falls diese Bedingung zutrifft, wird der anschlieflende
Anweisungsblock in den geschweiften Klammern durchlaufen. Falls es sich nur um eine einzige Anweisung handelt,
konnen wie bei den Anweisungen for, while, do-while, die geschweiften Klammern weggelassen werden. Hinweis: der

Ausdruck j++ bedeutet das Gleiche wie j=j+1, d.h. der Wert von j wird um 1 erhoht.
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Ubung U0502:

Erweitern Sie das Programm aus Datei U0501.c. Es sollen nacheinander solange Zahlen eingegeben werden, bis eine Null
eingegeben wurde (zur Erinnerung: do-while). Falls eine eingegebene Zahl positiv ist, wird die entsprechende Anzahl an

Sternen auf dem Bildschirm ausgegeben (Datei U0502.c).

Ubung U0503:

Schreiben Sie ein Programm, mit dessen Hilfe das Spiel "Zahlenraten" gespielt werden kann: Die erste Person gibt eine
Zahl ein, danach werden 25 Zeilenvorschiibe ausgefiihrt, damit die zu ratende Zahl nicht mehr sichtbar ist. Anschlieflend
wird die zweite Person solange aufgefordert, Zahlen einzugeben, bis sie die Zahl erraten hat. Als Hilfestellung soll jedes

Mal ausgegeben werden, ob die eingegebene Zahl grofer oder kleiner als die zu ratende Zahl ist (Datei U0503.c).

Ubung U0504:

Erweitern Sie das Programm aus Ubung U0503, indem Sie eine Auswertung des Spielverlaufes machen (Datei U0504.c).

Folgendes soll gezahlt und ausgegeben werden:

« Die Anzahl der Versuche insgesamt
o Die Anzahl der Zahlen, die zu grof waren

o Die Anzahl der Zahlen, die zu klein waren
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Mehr auf mckinsey.de/ingenieure

Download free eBooks at bookboon.com

30

Click on the ad to read more



http://bookboon.com/
http://bookboon.com/count/advert/a35c7f85-d6df-4ce8-bdbf-a51700a6ac00

Kurs in der Programmiersprache C Verzweigungen mit if-else

5.2 if-else- Anweisung

Falls man genau zwischen zwei Alternativen auswéhlen will, kann man die if-Anweisung durch ein else erweitern. Im

folgenden Programm wird der Einsatz von else verdeutlicht.

Es wird eine Zahl eingegeben. Falls die eingegebene Zahl positiv ist, wird die entsprechende Anzahl an Sternen auf dem

Bildschirm ausgegeben. Falls nicht, wird die entsprechende Anzahl an Doppelkreuzen auf dem Bildschirm ausgegeben.

/* Datei U0505.c */
#include <math.h>
#include <stdio.h>

void main (void)

{
int j,x,xb;
printf ("Bitte Zahl eingeben: ");
scanf ("%1i", &x) ;
if (x>0)
{
for (J=1;j<=x;j++)
printf ("*");
}
else
{
xb = abs(x);
for (j=1;3<=xb;j++)
printf ("#");
}
}

Der Anweisungsblock hinter else wird ausgefiihrt, falls die erste Bedingung nicht zutrifft. Man hitte das gleiche auch mit
zwei if-Anweisungen hintereinander erreichen kénnen (if(x>0) und if(x<=0)). Allerdings wiren dann jedes Mal zwei

Bedingungen iiberpriift worden. Diese Losung hitte das Programm langsamer gemacht.

Im Programm wurde die Funktion abs() benutzt, die den Betrag einer Zahl berechnet, also den Wert einer Zahl ohne
Vorzeichen. Diese gehort zu den mathematischen Funktionen. Damit die Sammlung von mathematischen Funktionen

innerhalb des Programms bekannt ist, muss die Datei math.h mit Hilfe des Befehls include eingebunden werden.

Ubung U0506:

Schreiben Sie ein Programm, mit dessen Hilfe die folgende Buchstabenreihe ausgegeben wird: "AAABBBBB". Verwenden
Sie dazu nur eine einzige Schleife. Innerhalb der Schleife soll je nach Wert ein "A" oder ein "B" ausgegeben werden (Datei
U0506.c).
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5.3 Geschachtelte if-Anweisung

Man kann innerhalb eines Anweisungsblockes nach einer if- oder if-else-Anweisung auch eine weitere if- oder if-else-

Anweisung verwenden. Im folgenden Programm wird dies verdeutlicht:

/* Datei U0507.c */
#include <math.h>
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int 3,x,xb;
printf ("Bitte Zahl eingeben: ");

scanf ("%$1i", &x) ;

if (x>0)
{
for (j=1;j<=x;7J++)
printf ("*");

else
{
if (x<0)
{
xb = abs(x);
for (j=1;j<=xb;j++)
printf ("#");
}
else

printf ("Es wurde 0 eingegeben");

Die Ausgabe des Programms sieht, in Abhéngigkeit der Eingabe des Benutzers, wie folgt aus:

-

@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U0Q507
Bitte Zah1l eingeben: -5
i

C:\MinGw\bin>

Abbildung 5.2: Ausgabe des Programms U0507
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Falls die Zahl positiv ist, werden Sterne ausgegeben. Falls nicht, wird die Zahl weiter untersucht. Falls die Zahl negativ

ist, werden Doppelkreuze ausgegeben. Falls die Zahl weder positiv noch negativ ist, wird ein Kommentar ausgegeben.

Ubung U0508:

Schreiben Sie ein Programm, mit dessen Hilfe die folgende Buchstabenreihe ausgegeben wird: "AABBBBBCC". Verwenden
Sie dazu nur eine einzige Schleife. Innerhalb der Schleife soll je nach Wert ein "A", "B" oder "C" ausgegeben werden (Datei
U0508.c).

Ubung U0509:

Schreiben Sie ein Programm, das zu einem eingegebenen Gehalt den Steuerbetrag berechnet und ausgibt (Datei U0509.c).

In der folgenden Tabelle sind die Steuersitze angegeben.

bis einschl. 12.000 Euro: 12%
von 12.000 bis einschl. 20.000 Euro: 15%
von 20.000 bis einschl. 30.000 Euro: 20%
Gber 30.000 Euro: 25%

Tabelle 5.1: Zu Ubung U0509
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Ubung U0510:

Erweitern Sie das Programm aus Ubung U0509, indem Sie eine Tabelle ausgeben. In der Tabelle sollen fiir alle Gehilter
von 5.000 Euro bis 35.000 Euro in Schritten von 2.000 Euro folgende vier Werte ausgegeben werden: Gehalt, Steuersatz,
Steuerbetrag, Gehalt abziiglich Steuerbetrag. Versehen Sie die Tabelle mit einer Uberschrift und formatieren Sie die Tabelle,

so dass die Spalten mit den Zahlen immer untereinander stehen (Datei U0510.c).

5.4 int- Division

In C gibt es zwei Operatoren bei der int - Division:

o Operator "/", Beispiel: 13 / 5 = 2, der Rest wird abgeschnitten
o Operator "%" (Modulo-Operator), Beispiel: 13 % 5 = 3, der Modulo - Operator liefert den Rest einer int-

Division

Falls man wissen méchte, ob eine Zahl glatt durch eine andere Zahl teilbar ist, so kann man den Modulo-Operator

verwenden. Das Ergebnis aus 15 % 5 ist 0, also ist 15 durch 5 teilbar.

Ubung U0511:

Schreiben Sie ein Programm, das fiir eine Gruppe von positiven int-Zahlen untersucht, ob sie durch 2, 3, 5, 7 und 11
teilbar sind (Datei U0511.c). Lassen Sie die Unter- und die Obergrenze der Zahlengruppe von Tastatur einlesen. Die
Eingabe der Zahlen soll solange wiederholt werden, bis sinnvolle Werte eingegeben wurden. Die Ausgabe soll in einer

Tabelle mit Uberschrift erfolgen, wie in folgender Abbildung:

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>U0511
Untergrenze eingeben: 6
Obergrenze eingeben: 12

Zah1 2 3 5 7 11

6 X X

7 X

3 X

9 X
10 X X
11 X
12 X X

C:\MinGw\bin>

Abbildung 5.3: Ausgabe des Programms U0511
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6 Mehr zu Verzweigungen

In diesem Kapitel werden erldutert:

o Logische Operatoren zur Verkniipfung von Bedingungen.
o Die switch-Anweisung zur mehrfachen Verzweigung.

» Der Datentyp char fiir einzelne Zeichen.
6.1 Logische Operatoren

Bisher bestanden Bedingungen sowohl bei der Wiederholung von Programmteilen (for, while, do-while) als auch bei
der Auswahl (if, if-else) nur aus einfachen Ausdriicken. Es besteht auch die Moglichkeit, eine Aktion von mehreren
Bedingungen abhéngig zu machen. Dies geschieht mit Hilfe der logischen Operatoren UND (Zeichen: &&) bzw. ODER
(Zeichen: ||), aulerdem gibt es noch den Operator NICHT (Zeichen: !). Einige Beispiele dazu:

x<5 && y<10 4 wahr 9 wahr wahr
x<5 && y<10 6 falsch 9 wahr falsch
x<5 && y<10 4 wahr 11 falsch falsch
x<5 && y<10 6 falsch 1 falsch falsch
x<5 || y<10 4 wahr 9 wahr wahr
x<5 || y<10 6 falsch 9 wahr wahr
x<5 || y<10 4 wahr 11 falsch wahr
x<5 || y<10 6 falsch 11 falsch falsch
1(x<5) 4 wahr falsch
1(x<5) 6 falsch wahr

Tabelle 6.1: Logische Operatoren

Die Reihenfolge bei der Bearbeitung hingt von der Prioritit der Operatoren ab. Eine Tabelle der haufigsten Operatoren,

sortiert nach fallender Prioritit:

!- logische Verneinung, negatives Vorzeichen

*/ Multiplikation, Division
+- Addition, Subtraktion
<><=>= kleiner, groBer, kleiner gleich, gréBer gleich

=== gleich, ungleich

&& logische UND-Verkniipfung

Il logische ODER-Verknlpfung

Tabelle 6.2: Prioritat der Operatoren
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Ubung U0601:

Sind die folgenden Bedingungen wahr oder falsch ?

1 int a=5, b=10; while (a>0 && b!=10)

2 int a=5, b=10; while (@>0 || b!=10)

3 int z=10, w=100; if(z!=0 || z>w || w-z == 90)

4 | intz=10, w=100; if(z!=0 && z>w || w-z == 90)

5 double x=1.0, y=5.7; if (x>=0.9 && y<=5.8)

6 double x=1.0, y=5.7; if (x>=0.9 && !(y<=5.8))

7 | intn1=1,n2=17; while(n1>0 && n2>0 || n1>n2 && n2!=17)
8 intn1=1, n2=17; while(n1>0 && (n2>0 || n1>n2) && n2!=17)

Ubung U0602:

Schreiben Sie ein Programm, mit dessen Hilfe eine eingegebene Zahl wiederholt halbiert und ausgegeben wird. Das
Programm soll beendet werden, wenn das Ergebnis der Halbierung kleiner als 0,001 ist. Es sollten allerdings maximal 10

Halbierungen durchgefiihrt werden, auch wenn das Ergebnis der Halbierung noch nicht kleiner als 0,001 ist. Verwenden

Sie einen logischen Operator (Datei U0602.c).

Die Antwort auf fast alles.
Antworten auf Ihre Karrierefragen finden
Sie hier: www.telekom.com/absolventen

Jetzt bewerben!

ll HE N ERLEBEN, WAS VERBINDET.
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Ubung U0603:

Schreiben Sie das gleiche Programm unter der Bedingung, dass mindestens 15 Halbierungen durchgefiihrt werden, auch
wenn das Ergebnis der Halbierung schon liangst kleiner als 0,001 ist. Verwenden Sie einen logischen Operator (Datei
U0603.c).

6.2 switch und break

Falls man eine Auswahl aus mehr als zwei Alternativen treffen mochte, kann man eine geschachtelte if-else Anweisung
verwenden. Falls es sich um die Untersuchung eines ganzzahligen Ausdrucks handelt, gibt es auch noch die Méglichkeit,

die switch-Anweisung einzusetzen. Im Folgenden ein Beispiel dazu:

/* Datei U0604.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int x;
printf ("Bitte eine positive Ziffer eingeben\n");
scanf ("%i", &x) ;
switch (x)
{
case
case
case

case

o o H~ N O

case
printf ("Gerade Zziffer\n");
break;

case

case

case

case

o g3 0w =

case
printf ("Ungerade Zziffer\n");
break;
default:
printf ("Keine einzelne, positive Ziffer!\n");
}

printf ("Programmende") ;
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Die Ausgabe des Programms sieht, in Abhéngigkeit der Eingabe des Benutzers, wie folgt aus:

-

@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U0604

Bitte eine positive Ziffer eingeben
5
Ungerade zZiffer
Programmende
C:\MinGw\bin>

Abbildung 6.1: Ausgabe des Programms U0604

Hinter dem switch folgt in Klammern ein ganzzahliger Ausdruck. Dieser Ausdruck wird mit den Ausdriicken aus der
case - Liste verglichen. Anschlieflend wird mit allen Befehlen, die hinter dem passenden Ausdruck gefunden werden,
fortgefahren bis zum Ende des switch - Blockes. Falls kein passender Ausdruck gefunden wurde, wird hinter dem default

fortgefahren, sofern vorhanden.

Somit wiirden bei Eingabe einer geraden Ziffer alle drei Texte ausgegeben. Dies wird allerdings durch die Anweisung break
verhindert. Diese verursacht einen unmittelbaren Sprung hinter das Ende des switch - Blockes. Die break-Anweisung
kann in for-, while- und do-while - Schleifen eingesetzt werden. Sie fithrt zu einem unmittelbaren Sprung hinter das

Ende der jeweiligen Schleife.

Ubung U0605:

Erstellen Sie ein Menii wie in der Meniileiste eines Anwendungsprogramms mit insgesamt sechs auswihlbaren

Meniipunkten. Dabei sollen folgende Schritte immer wieder durchlaufen werden (Datei U0605.c):

« Das Menii wird mit allen Meniipunkten ausgegeben, daneben die Zahlen 1 bis 6

o Der Benutzer kann eine Zahl eingeben

« Falls eine der Zahlen 1 bis 6 eingegeben wurde, wird der Name des entsprechenden Untermeniis ausgegeben
o Falls eine andere Zahl eingegeben wurde, wird eine Fehlermeldung ausgegeben

o Die Eingabe einer Null fithrt zum Ende des Programms

Ubung U0606:

Schreiben Sie das Programm aus Ubung U0602 mit Hilfe einer for-Schleife und der Anweisung break statt mit Hilfe eines
logischen Operators (Datei U0606.c).
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6.3 Zeichenkonstanten

Zur Speicherung eines einzelnen Zeichens dient der Datentyp char. Mit Hilfe des folgenden Programms wird:

o eine Variable vom Typ char deklariert

der Variablen ein Zeichen zugewiesen

o dieses Zeichen auf dem Bildschirm ausgegeben

o der Wert dieses Zeichens im ASCII - Code ausgegeben
o der Variablen eine Zahl zugewiesen

o das zugehorige Zeichen auf dem Bildschirm ausgegeben

die Zahl ausgegeben

Machen Sie die Zukunft sichtbar

Kleine Chips, groRe Wirkung: Heute schon sorgt in rund der Halfte aller Passe und Ausweise weltweit ein Fiir Studierende und
Infineon Sicherheitscontroller fiir den Schutz ihrer Daten. Gleichzeitig sind unsere Halbleiterlosungen der Absolventen (w/m):
Schliissel zur Sicherheit von tibermorgen. So machen wir die Zukunft sichtbar. > Ingenieurwissenschaften

> Naturwissenschaften
Was wir dafiir brauchen? Ihre Leidenschaft, Kompetenz und frische Ideen. Kommen Sie zu uns ins Team! > Informatik
Freuen Sie sich auf Raum fiir Kreativitdt und Praxiserfahrung mit neuester Technologie. Egal ob Praktikum, > Wirtschaftswissenschaften

Studienjob oder Abschlussarbeit: Bei uns nehmen Sie Ihre Zukunft in die Hand.

[m] %% =]

[4

(infineon

www.infineon.com/karriere
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/* Datei U0607.c */

#include <stdio.h>

void main (void)
{

char a;

a = "'72"';
printf ("$c\t",a);

printf ("%i\n", a);
a = 82;

printf ("%c\t",a);

printf ("$i\n",a);

Die Ausgabe des Programms sieht wie folgt aus:

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>U0607
4 90
R 82

C:\MinGw\bin>

Abbildung 6.2: Ausgabe des Programms U0607

Zeichenkonstanten werden in einfache Hochkommata eingeschlossen. Der geeignete Platzhalter fiir Zeichenkonstanten
ist %c. Eine Besonderheit bei Zeichenkonstanten ist die Tatsache, dass sie als ganze Zahlen gespeichert werden.
Die Zahl entspricht der Position des Zeichens im ASCII-Code. Dies fithrt dazu, dass sowohl ganze Zahlen als auch

Zeichenkonstanten als Zeichen oder als Wert ausgegeben werden kénnen

Der ASCII - Code umfafdt 256 Zeichen (von 0 bis 255), dabei sind die ersten 128 (von 0 bis 127) einheitlich, die zweiten
128 (von 128 bis 255) abhédngig von der benutzten Umgebung.

Ubung U0608:

Schreiben Sie ein Programm, das die Zeichen mit den Werten 65 bis 90 und 97 bis 122 ausgibt (Datei U0608.c).
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Ubung U0609:

Schreiben Sie ein Programm, das eine iibersichtliche Tabelle der ASCII-Zeichen von 0 bis 255 ausgibt (Datei U0609.c). Es
sollte jeweils die Nummer des Zeichens und das Zeichen selber ausgegeben werden. Innerhalb einer Zeile sollten jeweils
8 Zeichen und ihre Codes stehen. Die Zeichen 7 bis 10, 13, 26 und 27 sollten dabei ausgelassen werden, da sie u.a. zur

Bildschirmsteuerung dienen.
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7 Funktionen

In den bisherigen Programmen wurden bereits Bibliotheks - Funktionen fiir bestimmte Aufgaben verwendet. Dariiber

hinaus kann man eigene Funktionen schreiben und verwenden. Dies ist aus folgenden Griinden sinnvoll:

o Funktionen erfiillen Aufgaben, die man in den eigenen Programme héufig verwenden, aber nur einmal
entwerfen mochte

+ Funktionen dienen der Modularisierung eines Programms. Unter Modularisierung versteht man die
Aufteilung von grofleren Programmen in kleinere, tibersichtliche Bestandteile, die unabhéngig voneinander

entworfen und spiter zusammengefiigt werden kénnen.

7.1 Einfache Funktion

Im Folgenden wird der Einsatz einer einfachen Funktion an einem Beispiel verdeutlicht.

/* Datei U0701.c */
#include <stdio.h>

void stern(void)

int x;

IGENYERANTWORTUNG &
nvi‘. TEAMPLAYER
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for (x=1;x<26;x++)
printf ("*");
printf ("\n") ;

void main (void)

{

Die Ausgabe des Programms sieht, in Abhéngigkeit der Eingabe des Benutzers, wie folgt aus:

int x,y;

stern() ;

printf ("x eingeben:
scanf ("%1", &x) ;
stern() ;

printf ("y eingeben:
scanf ("%1i", &y) ;

stern () ;

")

")

printf ("Summe: %$i\n",x+y);

stern () ;

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>U0701

C:\MinGw\bin>

Abbildung 7.1: Ausgabe des Programms U0701

Funktionen

Im Programm wird die Funktion stern() vor der Funktion main() definiert und in der Funktion main() mehrmals

aufgerufen. Die vollstindige Definition einer Funktion beinhaltet:

Riickgabewert der Funktion: In diesem Fall hat die Funktion stern() keinen Riickgabewert, daher die Angabe

void vor dem Namen

Name der Funktion: Wie bei Variablen diirfen sie aus maximal 31 Zeichen bestehen. Es durfen A-Z,

a-z, 0-9 und Unterstrich _ beinhaltet sein. Sie sollten nicht mit einem Unterstrich beginnen, da viele

Bibliotheksfunktionen mit einem Unterstrich beginnen
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o Parameterliste: Diese steht in Klammern hinter dem Funktionsnamen. Der Funktion stern() werden keine
Parameter tibergeben, daher die Angabe void in Klammern.

« Anweisungsblock: Dieser wird, wie jeder Block, in geschweiften Klammern geschrieben. Innerhalb der
Funktion koénnen eigene Variablen deklariert werden. Diese Variablen sind nur innerhalb der Funktion
glltig (lokal). Beispiel: Es wurde zweimal der Name x verwendet, diese beiden Variablen sind unabhéngig

voneinander.
Ubung U0702:

Schreiben Sie ein Programm, in dem die Funktion box() definiert und dreimal aufgerufen wird. Die Funktion zeichnet
eine rechteckige Box auf den Bildschirm. Sie kénnen dazu die ASCII - Zeichen 186, 187, 188, 200, 201, 205 und das

Leerzeichen verwenden (Datei U0702.¢).
7.2 Parameter

Die Funktion stern() und die Funktion box() haben genau festgelegte Aufgaben erfiillt. Falls diese Funktionen flexibler

arbeiten sollen, so sollten sie mit Parametern aufgerufen werden. Dies soll am Beispiel der Funktion stern() gezeigt werden:

/* Datei U0703.c */

#include <stdio.h>

void stern(int anzahl)
{
int x;
for (x=1;x<anzahl;x++)
printf ("*");
printf ("\n") ;

voild main (void)
{
int x,vy,z;
stern (25);
printf ("x eingeben: ");
scanf ("%1i", &x) ;
stern (30);
printf ("y eingeben: ");
scanf ("%1", &y) ;
z=35;
stern(z) ;
printf ("Summe: $i\n",x+y);
z+=5;

stern(z) ;
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o Definition der Funktion: In Klammern hinter dem Funktionsnamen steht nun eine int-Variable als
Parameter. Falls man mehrere Parameter verwendet, so miissen sie durch Kommas voneinander getrennt
werden. Jede Variable muss einzeln mit Datentyp angegeben werden.

o Aufruf der Funktion: Innerhalb von main() wird die Funktion stern() mehrmals mit verschiedenen
Parametern aufgerufen. Der Datentyp muss mit dem der Variablen in der Parameter-Liste iibereinstimmen.
Bei Verwendung von mehreren Parametern muss auch die Reihenfolge iibereinstimmen.

o Parameteriibergabe: Bei Aufruf der Funktion wird der Variablen in der Parameter-Liste der Wert des
Parameters im Aufruf zugewiesen. Beim ersten Aufruf hat anzahl den Wert 25, beim zweiten den Wert 30

USW.

Ubung U0704:

Schreiben Sie ein Programm, in dem in der Funktion main() zwei double Zahlen eingelesen werden. Aufierdem soll eine
Funktion mult() definiert und aufgerufen werden, die diese beiden Zahlen multipliziert und das Ergebnis mit Kommentar

auf dem Bildschirm ausgibt (Datei U0704.c).

Ubung U0705:

Schreiben Sie ein Programm, in dem drei float - Zahlen eingelesen werden. Diese Zahlen sollen einer Funktion mw()
iibergeben werden, die den Mittelwert der Zahlen berechnet und ausgibt (Datei U0705.c).

7.3 Rickgabewert

Funktionen konnen auch einen Riickgabewert haben, d.h. Ergebnisse an die aufrufende Funktion zuriickliefern. Im
folgenden Programm werden einer Funktion max() zwei int-Zahlen {ibergeben. Die Funktion liefert als Riickgabewert

die groflere der beiden Zahlen zuriick an die aufrufende Funktion.

/* Datei U0706.c */
#include <stdio.h>

int max(int x, int vy)

{
if (x>y)
return (x) ;
else
return (y);
}

void main (void)

{

int a=6, b=5, c;

c = max(a,b);

printf ("Das Maximum von %i und %i ist %i", a,b,c);
}
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Die Ausgabe des Programms sieht wie folgt aus:

-

B Eingabeaufforderung

Abbildung 7.1: Ausgabe des Programms U0706

Der Datentyp der Funktion muss mit dem Datentyp der Variablen tibereinstimmen, die den Riickgabewert zugewiesen
bekommt (¢ und max sind beide vom Typ int). Die Anweisung return verursacht den unmittelbaren Riicksprung in die

aufrufende Funktion, der Ausdruck in Klammern wird als Wert zuriickgeliefert.

Ubung U0707:

Verindern Sie das Programm aus Ubung U0705. Die Ausgabe der Ergebnisse des Funktionsaufrufes sollim Hauptprogramm

stattfinden. Die Funktion soll also das Ergebnis als Riickgabewert an das Hauptprogramm zuriickliefern (Datei U0707.c).
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7.4 Prototypen

Bisher wurden die Funktionen vor dem Programmteil definiert, von dem sie aufgerufen wurden. Falls man die Reihenfolge

verandern mochte, muss man mit Prototypen arbeiten. Im folgenden Programm wird dieses verdeutlicht.

/* Datei U0708.c */
#include <stdio.h>

int max (int, int);

void main (void)

{

int a=6, b=5, c;

c = max(a,b);

printf ("Das Maximum von %i und %i ist %i", a,b,c);
}

int max(int x, int vy)
{
if (x>y) return(x);

else return (y);

Vor main() steht der Prototyp der Funktion max(), d.h. Datentyp, Name, Datentypen der Parameter in Klammern und
ein Semikolon am Ende. Die Namen der Parameter miissen noch nicht bekannt sein. Hinter main() steht die Definition
der Funktion max(). Ohne Prototyp wiirde der Aufruf von max() im Hauptprogramm zu einem Fehler fiithren, da die

Funktion noch unbekannt ist.

Ubung U0709:

Verandern Sie das Programm aus Ubung U0707. Schreiben Sie die Funktion unterhalb des Hauptprogramms (Datei
U0709.¢).

Ubung U0710:

Schreiben Sie eine Funktion vokal(). Dieser Funktion wird ein Zeichen als Parameter iibergeben. Falls dieses Zeichen ein
Vokal ist, liefert Sie eine 1 zuriick, sonst eine 0. Innerhalb der Funktion soll die switch-Anweisung verwendet werden.

Testen Sie Ihre Funktion mit einem geeigneten Hauptprogramm (Datei U0710.c).

Ubung U0711:

Schreiben Sie eine Funktion vorzeichen(). Dieser Funktion wird eine double - Zahl tibergeben. Falls die Zahl positiv ist,
so liefert sie +1 zuriick, falls die Zahl negativ ist, so liefert sie -1 zuriick, falls die Zahl gleich Null ist, liefert sie 0 zuriick.

Testen Sie Thre Funktion mit einem geeigneten Hauptprogramm (Datei U0711.c).
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Ubung U0712:

Erweitern Sie die Funktion box() aus Ubung U0702. Hohe und Breite der Box sollen als Parameter iibergeben werden, so
dass eine beliebig grofle Box auf dem Bildschirm ausgegeben werden kann. Wihlen Sie sinnvolle Grenzwerte, die nicht

uber- bzw. unterschritten werden sollen.

Hohe und Breite der Box sollen im Hauptprogramm beliebig oft von Tastatur eingelesen werden konnen. Nach dem
Zeichnen jeder Box soll der Benutzer gefragt werden, ob die nichste Box gezeichnet werden soll oder das Programm
beendet werden soll (Eingabe = 1 bedeutet "Weitermachen", Eingabe = 2 bedeutet "Beenden"). Als Antwort darf der
Benutzer nur 1 oder 2 eingeben (Datei U0712.c).
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8 Eindimensionale Felder

Falls man eine ganze Reihe von Variablen des gleichen Typs speichern mochte, kann man entweder fiir jede Variable
einen eigenen Namen vergeben oder alle Variablen in einem Feld speichern. Dieses Feld besteht aus einem Namen und

einer Groflenangabe.

8.1 Deklarieren, Werte zuweisen

Mit Hilfe der Deklaration: "double temperatur[5]" wird Speicherplatz fiir insgesamt 5 double-Werte reserviert. Die

einzelnen Elemente des Feldes haben die Namen temperatur[0] bis temperatur([4].

Mit Hilfe des folgenden Programms werden Werte fiir die Elemente eines Feldes eingelesen und ausgegeben:
/* Datei U0801l.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
double temperatur[5];

int i;

for (i=0;i<5;i++)
{

Nehmen Sie die nachsten 50 Stufen Ihrer
Karriereleiter doch gleich auf einmal.

Das gibt es nur bei JobStairs: Auf einer Seite

Ideale Bedingungen also, um lhren personlichen
Karriereaufstieg erfolgreich in Angriff zu neamen. .

alle favorisierten Top Untermehmen sehenund '/\_
sich bequem bei allen gleichzeitig bewerben. V

Und hier genht's direkt zu lhren Top Jobs: = l obStairs

The Top Company Portal

Ananz@  CCOD ___,H;__ m PiBayer  BEMTESMANN  Dertrendt é“‘.‘ . @ifme eoscH  brosE  cowsemmse( Geisesll DAMLER B e

—— g Dl G €on [SR——— A Frmows R o mmeesee orkal)  Gvommme KFW KM # Lufthrs P—m

oinie B DT eOwn  DRRE __!_ p-‘el REWE..  vWECGD  (yames FTF SEW siemens STIHL  wasoeam OEEEn wasco  [WackER)
Download free eBooks at bookboon.com k«\
by

49

Click on the ad to read more


http://bookboon.com/
http://bookboon.com/count/advert/3065e9b8-9f4c-44d1-bd54-a4a700ea5d8e

Kurs in der Programmiersprache C Eindimensionale Felder

printf ("Wert %i eingeben: ",1i);

scanf ("$1f", &temperatur[i]);

for (i=0;i<5;i++)

printf ("\nWert %i: %1f",i,temperatur([i]);

Die Ausgabe des Programms sieht, in Abhéngigkeit der Eingabe des Benutzers, wie folgt aus:

-

@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U0801
ert 0 eingeben: 2
ert 1 eingeben: 4.5
ert 2 eingeben: -6.2
ert 3 eingeben: 6
ert 4 eingeben: 4.4
ert 0: 2.000000
ert 1: 4.500000
ert 2: -6.200000
ert 3: 6.000000
ert 4: 4.400000

C:\MinGwW\bin>

Abbildung 8.1: Ausgabe des Programms U0801

Ubung U0802:
Schreiben Sie ein Programm (Datei U0802.c), in dem:
o ein Feld fiir 5 double - Zahlen deklariert wird
o alle Werte fiir dieses Feld von Tastatur eingelesen werden
« die Werte aufsummiert werden und die Summe ausgegeben wird
+ der Mittelwert berechnet und ausgegeben wird
Ubung U0803:
Es soll die kleinste Zahl des Feldes aus Ubung U0802 gesucht und ausgegeben werden (Datei U0803.c). Zum Ablauf:
o Als erstes wird angenommen, dass das erste Element des Feldes die kleinste Zahl ist

o Anschlieflend werden die weiteren Feldelemente mit dem Minimum verglichen. Falls eines der Elemente

kleiner als das Minimum ist, wird dieses Element das neue Minimum
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Ubung U0804:

Kopieren Sie die Elemente des Feldes aus Ubung U0802 in ein zweites Feld. Die Reihenfolge der Elemente soll dabei
umgedreht werden (Datei U0804.c). Lassen Sie beide Felder nebeneinander ausgeben.

Ubung U0805:

Es soll die Position des ersten Vorkommens der kleinsten Zahl des Feldes aus Ubung U0802 gesucht und ausgegeben

werden (Datei U0805.c).

 Beispielfeld: 0.3, -5, 8.63, -7.66, -7.66
o Kleinste Zahl: -7.66

o Position des ersten Vorkommens der kleinsten Zahl innerhalb des Feldes: 3
Zum Ablauf:

o Als erstes wird angenommen, dass die Position des kleinsten Elementes 0 ist
o Anschlieflend werden die weiteren Feldelemente mit dem Minimum verglichen. Falls eines der Elemente

kleiner als das Minimum ist, wird dessen Position die Position des kleinsten Elementes

Ubung U0806:

Es soll die Entwicklung des Mittelwertes betrachtet werden. Dazu werden in einem zusétzlichen Feld die Mittelwerte
in folgender Form abgespeichert: Im ersten Element steht die erste Zahl, im zweiten Element der Mittelwert der ersten
beiden Zahlen, im dritten Element der Mittelwert der ersten drei Zahlen usw. (Datei U0806.c). Lassen Sie beide Felder

nebeneinander ausgeben.

Ubung U0807:

Losen Sie Ubung U0803 mit Hilfe einer Funktion vglmin(). Dieser Funktion {ibergeben Sie zwei Zahlen, die miteinander

verglichen werden. Sie liefert die kleinere der beiden Zahlen als Ergebnis zuriick (Datei U0807.c).

Ubung U0808:

Es soll ein int-Feld der Grofle 5 untersucht werden. Die Position des grofiten Elementes des Feldes soll gesucht und
ausgedruckt werden. Falls es mehrere grofite Elemente des Feldes gibt, sollen alle Positionen gesucht und ausgedruckt

werden (Datei U0808.c). Sie bendtigen dazu ein zusitzliches Feld, in dem die Positionen gespeichert werden konnen.
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9 Zeichenketten

In vielen Programmen kommen Zeichenketten (Strings) zur Speicherung von Texten vor. Die Programmiersprache C
bietet keinen eigenen Datentyp fiir Zeichenketten, sondern verwendet Felder von Zeichenkonstanten. Dariiber hinaus

gibt es in den Bibliotheken viele Funktionen, die der Verarbeitung von Zeichenketten dienen.

9.1 Aufbau

Das folgende Programm verdeutlicht den Aufbau einer Zeichenkette aus einzelnen Zeichenkonstanten:

/* Datei U0901.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
char tx[10];
int 1i;
tx[0] = "W';
tx[1] = 'o';
tx[2] = "r';
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tx[3] = 't';
tx[4] "\O0"';

for (i=0;1<10;i++)
printf ("%c",tx[1]);

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

Die Ausgabe des Programms sieht wie folgt aus:

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>U0901
ort
ort

C:\MinGw\bin>

bbildung 9.1: Ausgabe des Programms U0901

Die restlichen Elemente des Feldes tx wurden nicht belegt. Falls man sie sich einzeln anzeigen 1df}t, werden, wie in
Zahlenfeldern, zuféllige Inhalte ausgegeben. Dies kénnen sichtbare oder nicht sichtbare Zeichen sein. Den Platzhalter %s
kann man zur Ausgabe des ganzen Feldes von Zeichen nutzen. Das Zeichen ,\0' (bindre Null) begrenzt eine Zeichenkette.
Alle Zeichenkettenfunktionen beachten automatisch diese Besonderheit. Falls man einen Text mit 20 Zeichen speichern

mochte, so muss man mindestens ein Feld der Gréfle 21 verwenden, damit das Zeichen ,\0' angehéngt werden kann.

9.2 Pufferung der Eingabe

Das Standard-Eingabegerit bei C-Programmen ist die Tastatur. Diese Standard-Eingabe hat einen Pufter, d.h. die Eingaben
werden zundchst zwischengespeichert und erst anschliessend den Variablen zugewiesen. Falls der Benutzer genau die
richtige Menge an Eingaben macht, so stellt dies kein Problem dar. Sollte er allerdings zu viele Eingaben machen, so
stehen die iiberzdhligen Eingaben noch im Puffer und werden spéteren Eingaben automatisch zugewiesen. Dies kann ein
erwiinschter Effekt sein, meist ist dies aber nicht der Fall. Der Aufruf der Funktion fllush(stdin) fithrt zum Loschen des

Puffers der Standard-Eingabe. Somit kann der unerwiinschte Effekt der Pufferung vermieden werden.

Ein Beispiel: Falls im nachfolgenden Programm bei der ersten Eingabe zwei ganze Zahlen eingegeben werden (durch
Leerzeichen getrennt), so wird die zweite Zahl unmittelbar fiir die zweite Eingabe verwendet, auch wenn dies nicht geplant
ist. Falls nach der ersten Eingabe allerdings der Puffer geleert wird (mit £fflush (stdin) ), so wird der Benutzer auch bei
fehlerhafter erster Eingabe korrekt zur zweiten Eingabe aufgefordert. Die tiberzdhligen Zeichen oder Zahlen der ersten

Eingabe sind vorher geloscht worden.
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/* Datei U0902.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

9.3 Eingabe von Zeichen und Zeichenketten

int a;

printf ("ganze Zahl eingeben:
scanf ("%1i", &a) ;
/* fflush (stdin); */

printf ("%i\n",a);
printf ("ganze Zahl eingeben:
scanf ("%1i", &a) ;

printf ("%i\n",a);

printf ("\n") ;

Zeichenketten

Die Funktion getchar() dient zum Einlesen von einzelnen Zeichen. Dabei kann es sehr schnell zur Eingabe von iiberzéhligen

Zeichen kommen, daher sollte hier auch der Aufruf von fllush(stdin) zum Loschen des Puffers erfolgen. Die Funktion

gets() dient zum Einlesen von ganzen Zeichenketten, bestehend aus mehreren Worten. Im nachfolgenden Programm

werden einige Zahlen, Zeichen bzw. Zeichenketten eingegeben und anschlieflend zur Kontrolle ausgegeben.

/* Datei U0903.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

char tx[10];
char z;
int a, 1i;

double x;

for (i=1; i<=3; i++)

{

printf ("Zeichen eingeben:

z = getchar();
fflush (stdin) ;

printf ("$c\n",z);
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printf ("Zahl eingeben: ");
scanf ("%$1f", &x) ;

fflush (stdin) ;

printf ("$1f\n", x);

for (i=1; 1i<=3; i++)

{
printf ("Zeichenkette eingeben:
gets (tx);
printf ("$s\n", tx);

}

printf ("ganze Zahl eingeben: ");

scanf ("%$1i", &a) ;

printf ("%$i\n",a);

printf ("\n");

")

Zeichenketten

Die Funktion getchar() weist das eingelesene Zeichen der Variablen (hier z) zu. Die Funktion gets() arbeitet etwas anders:

Thr wird das Feld von Zeichen, in dem die eingegebene Zeichenkette gespeichert werden soll (hier tx), als Parameter

iibergeben.

Unter MS Visual C tritt bei der gemischten Eingabe von Zahlen und Zeichenketten ein merkwiirdiger Effekt auf: Bei

der Eingabe der double-Zahl kann es zur Eingabe von iiberzéhligen Zeichen kommen, die die nachfolgende Eingabe der

Zeichenkette beeinflussen. Damit dies nicht auftritt, wird in diesem Programm auch nach der Eingabe der double-Zahl

der Puffer geleert. Damit ist man in jedem Fall auf der "sicheren Seite".

9.4 Weitere Zeichenkettenfunktionen

Aus den zahlreichen Funktionen zur Verarbeitung von Zeichenketten (Strings) werden im folgenden Programm einige

wichtige vorgestellt. Zur Benutzung muss die Header-Datei stringh eingebunden werden. Es handelt sich um die

Funktionen:

e strlen

¢ strcpy

¢ strcmp
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/* Datei U0904.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main (void)
{
char txal[l0], txb[10];

int laenge,vgl;

printf ("Text A eingeben: ");
gets (txa);

printf ("\nText A: %s",txa);
laenge = strlen(txa);

printf ("\n%i", laenge) ;

strcpy (txb, "Soft");
printf ("\nText B: %s",txb);
printf ("\n%i",strlen (txb));

strcat (txb, "ware") ;
printf ("\nText B neu: %s",txb);
printf ("\n%i",strlen (txb));
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vgl = strcmp (txa, txb);
printf ("\n%i\n",vgl) ;
if (vgl < 0)
printf ("Text A im ASCII-Code vor Text B");
else
{
if (vgl > 0)
printf ("Text A im ASCII-Code hinter Text B");
else

printf ("Text A = Text B");

printf ("\n") ;

Die Ausgabe des Programms sieht, in Abhédngigkeit der Eingabe des Benutzers, wie folgt aus:

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>U0904
Text A eingeben: Hallo

Text A: Hallo

5

Text B: Soft

4

Text B neu: Software
8

-1

Text A im ASCII-Code vor Text B
C:\MinGw\bin>

Abbildung 9.2: Ausgabe des Programms U0904

Der String txa wird von Tastatur eingelesen. Die Funktion strlen() gibt die Lange des Strings als ganze Zahl an. Mit Hilfe
der Funktion strcpy() wird dem String txb die Zeichenkette "Soft" zugewiesen. Mit Hilfe der Funktion strcat() wird dem
String txb die Zeichenkette "ware" angehingt. Die Funktion strcmp() vergleicht zwei Strings Zeichen fiir Zeichen nach

Threr Position im ASCII-Code und gibt ein Ergebnis zuriick.

Hinweis: Zeichenketten miissen in doppelten Anfithrungszeichen geschrieben werden. Man muss bei Zeichenketten genau
wie bei Feldern von Zahlen darauf achten, dass die Feldgrenzen nicht iiberschritten werden. Durch das Uberschreiten

von Feldgrenzen kénnen andere Variablen zerstort (=iiberschrieben) werden.

Download free eBooks at bookboon.com

57


http://bookboon.com/

Kurs in der Programmiersprache C Weitere Ubungen

Ubung U0905:

Speichern Sie die Zeichenketten "Struk”, "to" und "gramm" in drei Feldern. Lassen Sie sich die Zeichenketten und ihre
Langen ausgeben. Fiigen Sie sie anschlieflend zu der Zeichenkette "Struktogramm" zusammen (Datei U0905.c).

Ubung U0906:

Speichern Sie die Zeichenkette "Programmiertechnik” in einem Feld der Grofle 30. Setzen Sie im ersten Feld das Zeichen

,\0' nacheinander an die Positionen 15, 12 und 5 (Datei U0906.c). Lassen Sie sich nach jedem Einsetzen jeweils anzeigen:

o alle Zeichen des Feldes einzeln mit %c
« die gesamte Zeichenkette mit %s

+ die Linge der Zeichenkette
Ubung U0907:
Ein Programm soll einen Satz einlesen und das Vorkommen des Buchstabens ,e' ermitteln. Lassen Sie die Anzahl ausgeben
und den prozentualen Anteil an allen Zeichen des Satzes (Datei U0907.c).

Ubung U0908:

Ein Programm soll einen Satz einlesen und ihn ohne Leerzeichen wieder ausdrucken (Datei U0908.c).

Ubung U0909:

In einem Programm soll ein dreibuchstabiges Wort (nur aus kleinen Buchstaben) erraten werden. Der erste Benutzer gibt
das Wort ein, der zweite muss es herausfinden. Uberpriifen Sie auf sinnvolle Eingaben. Nach jeder Eingabe bekommt der

Benutzer die Information, ob er vor oder hinter dem Wort liegt (Datei U0909.c).

Ubung U0910:

Schreiben Sie ein Programm, das einen Text einliest, alle darin enthaltenen Kleinbuchstaben (aufler den Umlauten) in
Grofbuchstaben umwandelt und den gesamten Text wieder ausgibt (Datei U0910.c). Schreiben Sie dazu eine Funktion,
die als Parameter ein Zeichen bekommt und als Riickgabewert ein Zeichen zuriickliefert. Falls das iibergebene Zeichen ein
Kleinbuchstabe ist, soll der entsprechende GrofSbuchstabe zuriickgeliefert werden, ansonsten soll das Zeichen unverandert

zuriickgeliefert werden.
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Alle Ubungen sind in die Kategorien L (leicht), M (mittel) und S (schwer) eingeteilt.

Ubung U1001 (M):

Einen Temperaturwert, der in Celsius gegeben ist, kann man mit folgender Formel in Fahrenheit umrechnen: F = C *
9 / 5 + 32. Schreiben Sie ein Programm, das eine Tabelle fiir 15 Celsius-Werte und die zugehorigen Fahrenheit-Werte
herausgibt. Der grofite und der kleinste Celsius-Wert dieser Tabelle sollen eingelesen werden. Die Werte dazwischen

sollen in gleichmafigem Abstand stehen (Datei U1001.c).

Ubung U1002 (S):

Schreiben Sie ein Programm, das die Differenz zwischen zwei Datumsangaben des gleichen Jahres errechnet. Eingelesen
werden Tag und Monat des ersten Datums und Tag und Monat des zweiten Datums. Ausgegeben wird die Differenz der
beiden Daten in Tagen. Sorgen Sie dafiir, dass nur sinnvolle Daten eingegeben werden konnen. Das betreffende Jahr ist

kein Schaltjahr (Datei U1002.c).

Ubung U1003 (M):

Schreiben Sie ein Programm, das die nachfolgende Bildschirmausgabe inkl. Rahmen erzeugt (Datei U1003.c). Die Elemente
des Rahmens konnen Sie mithilfe der Zeichen 179, 192 bis 196 und 218 und dem Platzhalter %c erzeugen.

-

B Eingabeaufforderung
C:\MinGw\bin>U1003
1 2 3 4 5 6 7 8 910

1 1 2 3 4 5 6 7 8 910
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
4 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

C:\MinGw\bin>

Abbildung 10.1: Ausgabe des Programms U1003
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Ubung U1004 (L):

Welche Ausgabe erzeugt folgendes Programm:

/* Datei U1004.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int x,y;
for (x=-3; x<2; =x=x+1)
{
printf ("\n") ;
for (y=7; y>2; y=y-1)
printf ("%41i ",2*x+y);

Ubung U1005 (M):

Mit Hilfe des folgenden Programms werden eingegebene Zahlen solange multipliziert, bis das Produkt die Zahl 300

tiberschreitet. Welche drei Fehler sind im Programm enthalten?
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/* Datei U1005.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int zahl, prod;
while (prod < 300)
{
printf ("\nZahl eingeben: ");
scanf ("%$1i", zahl) ;
prod = prod * zahl;
printf ("Produkt: %i,prod);

Ubung U1006 (L):

Welche Ausgabe erzeugt folgendes Programm:

/* Datei U1006.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int 1i;
for (i=5;1<25;i=1i+2)
{
if (i<18)
{
if (i<12)
printf ("X");
else
printf ("Y");
}
else

printf ("z");

Ubung U1007 (M):

Mit Hilfe des folgenden Programms werden zu den eingegebenen Zahlen die Kehrwerte ausgegeben (Kehrwert = 1 /

Zahl). Welche drei Fehler sind im Programm enthalten?
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/* Datei U1007.c */
#include <stdio.h>

float kw (double) ;

void main (void)
{
double a;
printf ("\nZahl eingeben: ");

scanf ("%$1f", &a) ;

while (a!=0)
{

printf ("Kehrwert von $%$1f ist %1f",a,kw(a));
printf ("\nZahl eingeben: ");
scanf ("%$1f", &b) ;

double kw(double x)

y = 1/x;

return (y) ;

Ubung U1008 (S):

Schreiben Sie ein Programm, in dem maximal 10 double-Zahlen von Tastatur eingelesen werden, in einem Feld gespeichert

werden und aufsteigend sortiert wieder ausgegeben werden (Datei U1008.c).

Benutzen Sie dazu das Sortierverfahren Bubble-Sort: Das Feld wird immer wieder durchlaufen, dabei werden jeweils zwei
benachbarte Elemente miteinander verglichen und gegebenenfalls vertauscht. Das Sortierverfahren wird abgebrochen,

sobald bei einem Durchlauf keine Vertauschung mehr stattgefunden hat.
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11 Mehrdimensionale Felder

In C kénnen auch mehrdimensionale Felder deklariert werden. Es werden dann mehrere Indizes benétigt, um die Position

eines Elements in einem Feld anzugeben.

11.1 Aufbau

Die Anweisung "int a[5][8]" ermdglicht die Speicherung von insgesamt 40 int-Zahlen. Diese sind, wie in einer Tabelle,

in 5 Zeilen und 8 Spalten angeordnet.

Man wihlt ein einzelnes Element eines zweidimensionalen Feldes aus, indem man die Nummer seiner Zeile und seiner
Spalte angibt. Mit der Anweisung "a[3][5] = 123" wird dem Element von a, das in der Zeile 3 und der Spalte 5 steht, der
Wert 123 zugewiesen. Man nennt die Nummer der Zeile auch Zeilenindex, die Nummer der Spalte auch Spaltenindex.

Die Indizes beginnen, wie bei eindimensionalen Feldern, bei 0.
Betrachten wir das folgende Programm:

/* Datei U11l0l.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{ int k, al[5]1[8];
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/* Jede Zeile hat 8 Elemente mit den Indizes 0 bis 7 */
for (k=0;k<8;k++)
al[0][k] = 3; /* Zeile 0, Spalte k */

/* Ausgabe */
printf ("Die erste Zeile lautet: ");
for (k=0;k<8;k++)

printf("%1i ", al0][k]);

Allen Elementen der ersten Zeile des oben angegebenen Feldes wird der Wert 3 zugewiesen. Anschlieflend wird diese

erste Zeile wie folgt ausgegeben:

@8 Eingabeaufforderung

C:\MinGW\bin>U1101
Die erste Zeile lautet: 3 3 3 3 3 3 3 3
C:\MinGwW\bin>

Abbildung 11.1: Ausgabe des Programms U1101

Ubung U1102:

Schreiben Sie ein Programm, das den Elementen der ersten Zeile den Wert 6, den Elementen der zweiten Zeile den Wert
10, den Elementen der dritten Zeile den Wert 14 usw. zuweist. AnschliefSend sollen alle Zeilen des zweidimensionalen

Feldes ausgegeben werden (Datei U1102.c).

Ubung U1103:

Schreiben Sie ein Programm, dass die Zahlen des "Kleinen Einmaleins" in einem zweidimensionalen Feld der Gréfie 10

mal 10 erzeugt und anschlieflend ausgibt (Datei U1103.c).

Ubung U1104:

Verdndern Sie das Programm aus Ubung U1103 so, dass die Elemente der vorletzten und der letzten Spalte des
zweidimensionalen Feldes miteinander vertauscht werden. Zwei Zahlen werden mit Hilfe der folgenden Technik

miteinander vertauscht:

o+ Speicherung der ersten Zahl in einer zusatzlichen Variablen
o Speicherung der zweiten Zahl in der ersten Zahl

o Speicherung der zusitzlichen Variablen in der zweiten Zahl
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Das verdnderte Feld soll anschlieflend ausgegeben werden (Datei U1104.c).

Ubung U1105:

Statt der vorletzten und der letzten Spalte sollen nun zwei Zeilen miteinander vertauscht werden. Zu Beginn soll vom
Programm nach den Nummern der beiden zu vertauschenden Zeilen gefragt werden. Es sollen nur sinnvolle Eingaben

moglich sein (0 bis 9). Das veranderte Feld soll anschlieflend ausgegeben werden (Datei U1105.c).

11.2 Initialisierungen von Feldern

Ein- oder mehrdimensionale Felder konnen, genau wie einzelne Variable, schon bei der Deklaration mit Werten belegt
werden. Dies geschieht in der Form von Zuweisungen, diese sind ausserhalb der Deklarationen nicht méglich. Im folgenden

Programm sind einige Beispiele enthalten:

/* Datei U1106.c */

#include <stdio.h>

void main (void)
{
int al[3] {3,4,5};
int b[5] {2,4,6};
double c[5] = {4.2,5.3,6.4,7.5};
int d[] = {-1,5,9,22,4};

int e[2]1[3] = {{3,4,5},{9,8,7}};
int £[1[3] = {{3,4},1{9,8,7},1{0},{4,8}};

Zur Initialisierung von Feldern werden die beiden geschweiften Klammern benétigt ({ und }).

o Feld a wird mit drei Elementen vollstindig belegt

o Bei Feld b werden die Elemente 0, 1 und 2 belegt, die restlichen Elemente bekommen den Wert 0

+ Bei Feld ¢ werden die Elemente 0, 1, 2 und 3 belegt, das letzte Element bekommt den Wert 0.0

o Die Grofle von Feld d wird erst mit der Initialierung festgelegt. Innerhalb der Klammern stehen 5 Zahlen,
also hat das Feld 5 Elemente. Felder, bei denen die Grof3e nicht angegeben ist, miissen initialisiert werden.

 Bei der Initialisierung von zweidimensionalen Feldern (siehe Feld e) werden die geschweiften Klammern fiir
jede Zeile benotigt

o Bei Feld f ist nur die Anzahl der Spalten bekannt, die Anzahl der Zeilen wird durch die Initialisierung
festgelegt. Nicht belegte Elemente werden mit 0 besetzt. Die Anzahl der Spalten muss bekannt sein.

Ubung U1106:

Lassen Sie alle Felder des obigen Programms mithilfe von geeigneten for-Schleifen wie folgt ausgeben:
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[ Engabam

|

Abbildung 11.2: Ausgabe des Programms U1106
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12 Felder von Zeichenketten

Eine einzelne Zeichenkette wird als eindimensionales Feld von Zeichenkonstanten gespeichert. Analog dazu wird ein
Feld von Zeichenketten als zweidimensionales Feld von Zeichenkonstanten gespeichert. Der erste Index bezeichnet das
Element des Feldes, der zweite Index den Buchstaben der Zeichenkette. Die Zeichenkettenfunktionen kénnen entsprechend

eingesetzt werden, siehe folgendes Beispiel:

/* Datei U1l20l.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main (void)
{
char g[2][20];

int 1, wvgl;
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printf ("Geben Sie einen Text ein: ");
gets(g[0]);

strcpy (g[1l],"Soft");

for (i=0;1i<2;1i++)

printf ("\nText %i: %s, Laenge: %i",

strcat (g[0]," Ende");
glll[4] = 'w';
glll[5] = 'a';
gll]lle] = "r';
glll[7] = 'e';
gl[ll1(8] = '\0';

for (i=0;i<2;i++)

Q

printf ("\nText %i: %s, Laenge: %i",

i,gl[i],strlen(g[i]));

vgl = stremp(g[0],g[1]);
printf ("\n%i\n",vgl) ;
if (vgl < 0)

printf ("Text 0 im ASCII-Code vor Text 1");
else if (vgl > 0)

printf ("Text 0 im ASCII-Code hinter Text 1");
else

printf ("Text 0 = Text 1");
printf ("\n") ;
for (i=0;1i<40;1i++)

printf ("$c",g[0][1]);

printf ("\n") ;
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Die Ausgabe des Programms, abhingig von der Eingabe des Benutzers:

¥ Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>U1201
Geben Sie einen Text ein: Hallo

Text 0: Hallo, Laenge: 5

Text 1: Soft, Laenge: 4

Text 0: Hallo_Ende, Laenge: 10

Text 1: Software, Laenge: 8

=1

Text 0 im ASCII-Code vor Text 1
Hallo_Ende b-iud [;uSoftware -—@ D-+@ E«+

C:\MinGw\bin>

Abbildung 12.1: Ausgabe des Programms U1201

o Es wird ein Feld fiir zwei Zeichenketten der Lange 20 deklariert.

 In das erste Feldelement wird eine Zeichenkette von Tastatur eingelesen.

o Dem zweiten Feldelement wird die Zeichenkette "Soft" zugewiesen.

o Beide Zeichenketten werden mit Text und Lénge ausgegeben.

o Dem ersten Feldelement wird die Zeichenkette "XXX" angehangt.

o Der zweiten Zeichenkette wird der Text "ware" in einzelnen Buchstaben angehingt, dabei muss die
iiberschriebene bindre Null auch angehingt werden.

« Beide Zeichenketten werden wiederum mit Text und Lange ausgegeben.

o Die beiden Zeichenketten werden Zeichen fiir Zeichen nach Ihrer Position im ASCII-Code verglichen und
das Ergebnis des Vergleiches wird ausgegeben.

« Wie andere zweidimensionale Felder werden auch diese Felder von Zeichenkonstanten zeilenweise
hintereinander im Speicher abgelegt. Dies kann man anhand der letzten Ausgabe iiberpriifen.

« Da die Feldinhalte zeichenweise ausgegeben werden, werden auch die zufilligen Zeichen hinter dem
reguldren Ende der jeweiligen Zeichenkette ausgegeben. Dies konnen sichtbare oder unsichtbare Zeichen

sein.

Ubung U1202:

Erzeugen Sie ein Feld fiir vier Zeichenketten der Linge 20. Speichern Sie die Zeichenketten "Struk”, "to" und "gramm" in
den ersten drei Feldelementen. Fiigen Sie sie anschlieflend zu der Zeichenkette "Struktogramm" im vierten Feldelement

zusammen. Lassen Sie sich alle Zeichenketten und ihre Lingen ausgeben (Datei U1202.c).

Ubung U1203:
Schreiben Sie ein Programm (Datei U1203.c), das fiir ein eingelesenes Wort mit maximal 20 Buchstaben die folgende

Bildschirmausgabe erzeugt (hier am Beispiel des Wortes "Berg"):
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Be
Ber
Berg
Ber

Be

Ubung U1204:

Schreiben Sie ein Programm, in dem drei Sitze eingelesen werden kénnen (maximal 75 Zeichen pro Satz). In jedem Satz
soll die Anzahl jedes der fiinf Vokale, egal ob Klein- oder Grof3buchstabe, ermittelt werden. Pro Satz sollen diese Anzahlen
und der prozentuale Anteil der Vokale an allen Zeichen des Satzes ausgegeben werden. Auflerdem soll die Anzahl jedes

der fiinf Vokale iiber alle drei Satze ermittelt und ausgegeben werden (Datei U1204.c).

Ubung U1205:

Schreiben Sie ein Programm, in dem fiinf Namen eingegeben werden kénnen (pro Name maximal 20 Zeichen). Diese
Namen sollen anschlieflend mit Hilfe der Funktion strcmp() alphabetisch sortiert wieder ausgegeben werden (Datei

U1205.¢).

Benutzen Sie dazu das Sortierverfahren Bubble-Sort. Zur Erinnerung: Das Feld wird immer wieder durchlaufen, dabei
werden jeweils zwei benachbarte Elemente miteinander verglichen und gegebenenfalls vertauscht. Das Sortierverfahren

wird abgebrochen, sobald bei einem Durchlauf keine Vertauschung mehr stattgefunden hat.

Ubung U1206:

Schreiben Sie ein Programm, in dem in einem zweidimensionalen Feld von Zeichenketten (!) der Sitzplan der Teilnehmer
eines Kurses abgelegt ist. Anschliefiend sollen die Namen in jeder Reihe nach Lange sortiert werden, wiederum mit Bubble

Sort, kiirzester Name vorne. Der verdnderte Sitzplan soll auf dem Bildschirm ausgegeben werden (Datei U1206.c).
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13 Mehr zu Datentypen und Variablen

In diesem Kapitel lernen Sie weitere Datentypen kennen. Der Operator sizeof ermittelt die Speichergréfie einer Variablen.
Der Giiltigkeitsbereich kann lokal oder global sein. Variablen konnen von einem zum anderen Datentyp umgewandelt

werden.

13.1 Datentypen

Bisher haben wir die grundlegenden Datentypen char, int, float und double kennengelernt. Diese konnen teilweise durch
Modifizierer genauer bestimmt werden. Als Modifizierer fiir die ganzzahligen Datentypen char und int gibt es: signed,

unsigned, long und short. Einige C-Compiler unterstiitzen fiir double ebenfalls den Modifizierer long.

Im Folgenden eine Tabelle der moglichen Datentypen. Zusitzlich ist die Standard-Grof3e einer Variablen des jeweiligen
Datentyps im Speicher und der Wertebereich angegeben. Bei nicht - ganzzahligen Datentypen ist es auflerdem wichtig,

die Genauigkeit zu kennen. Diese Angaben konnen je nach Hardware und Entwicklungsumgebung unterschiedlich sein.
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char = signed char 1 Byte -128 bis +127 %c
unsigned char 1 Byte 0 bis 255 9%c

short int = signed short int 2 Byte -32.768 bis +32.767 %i

unsigned short int 2 Byte 0 bis 65.535 %i

int = signed int = long int = signed -2.147.483.648 bis

long int 4 Byte +2.147.483.647 "l

unsigned int = unsigned long int 4 Byte 0 bis 4.294.967.295 %i

float 4 Byte 3.4*10°% bis 3.4*10%* 7 Stellen %f
double 8 Byte 1.7%10° bis 1.7*10% 15 Stellen %lf

13.2 Der Operator sizeof

Der Operator sizeof ermittelt die Grofle eines Datenobjektes in Byte. Diese Grofle kann sowohl fiir einen Datenyp als
auch fiir eine Variable eines Datentyps verwendet werden. Er kann auch fiir zusammengesetzte Datentypen verwendet
werden, wie sie spater noch eingesetzt werden. Beispiel: Falls man die Variable a vom Typ int deklariert hat, liefert sowohl

sizeof(int) als auch sizeof(a) den Wert 2.

Ubung U1301:

Schreiben Sie ein Programm, in dem Sie sich mit Hilfe von sizeof fiir die folgenden Datentypen die Grofle in Byte auf

Threm PC angeben lassen: char, int, long int, float, double, long double (Datei U1301.c).

13.3 Lokale Variablen

Alle Variablen, die in den bisherigen Programmen verwendet wurden, waren lokale Variablen. Sie werden nur innerhalb der
Funktion benutzt, in der sie auch deklariert werden. Die gleiche Variable kann mehrmals in einem Programm vorkommen
und unterschiedliche Werte beinhalten. Man muss sich nicht merken, welche Variablen in anderen Funktionen bereits

benutzt worden sind. Dies wird im folgenden Programm gezeigt:

/* Datei U1302.c */
#include <stdio.h>

void funkl (void)

{
int x=20;

printf ("\n%i", x);

void main (void)

{
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int x;
for (x=5;x<8;x++)
{
printf ("\n%i", x) ;

funkl () ;

Die Ausgabe des Programms:

-

@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U1302

5
20
6
20
7
20

C:\MinGw\bin>

Abbildung 13.1: Ausgabe des Programms U1302

Der Wert der Variablen x ist in der Funktion bzw. im Hauptprogramm unterschiedlich.

13.4 Globale Variablen

Im Gegensatz zu lokalen Variablen konnen globale Variablen von allen Funktionen eines Programms benutzt werden.
Globale Variablen werden auflerhalb aller Funktionen deklariert, meist am Anfang eines Programms. Dies wird im

folgenden Programm gezeigt:

Download free eBooks at bookboon.com

73


http://bookboon.com/

Kurs in der Programmiersprache C Mehr zu Datentypen und Variablen

/* Datei U1303.c */
#include <stdio.h>

int x;
void funkl (void)

{

printf ("\n%i", x) ;

void main (void)

{
x=20;
funkl () ;
for (x=5;x<8;x++)
{
printf ("\n%i",x);
funkl () ;
}
}
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Die Ausgabe des Programms:

.
@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U1303
20

5
5
6
6
7
7
C

\MinGw\bin>

Abbildung 13.2: Ausgabe des Programms U1303

Ein Hinweis: Versuchen Sie méglichst, globale Variablen zu vermeiden. Die einzelnen Funktionen eines Programms sollten
unabhingig voneinander arbeiten kénnen, mit klar definierten Schnittstellen zwischen den Funktionen. Dies erhoht die

Modularitét Threr Programme und die Wiederverwendbarkeit der Funktionen.

Es gibt noch eine Besonderheit: Falls in einer Funktion eine lokale Variable mit dem gleichen Namen wie eine globale
Variable deklariert wurde, so hat die lokale Variable innerhalb der Funktion Vorrang. Dies wird im folgenden Programm

gezeigt:

/* Datei U1304.c */

#include <stdio.h>
int x;

void funkl (void)
{
int x=10;

printf ("\n%i", x);

void main (void)
{
x=20;
funkl () ;

for (x=5;x<8;x++)
{

printf ("\n%i", x);
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funkl () ;

Ubung U1305:

Mehr zu Datentypen und Variablen

Welche Ausgabe erzeugt das folgende Programm. Losen Sie die Aufgabenstellung moglichst ohne PC:

/* Datei U1305.c */
#include <stdio.h>
void f1(int);

void £f2 (void)
{

int z=5;

printf ("\nf2:

z++;

int z=12;

void £f3(void)
{
printf ("\nf3:

z++;

void main (void)
{
int z=17;

oe
'_l

printf ("\nmain:

z++;

£30);
£20) 7
fl(z);

void f1(int =z)
{
printf ("\nfl:

z++;

o

P Z) 7

$i", z);
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13.5 Casts

Es gibt zwei Moglichkeiten, Variablen verschiedener Datentypen miteinander zu verrechnen bzw. umzuwandeln, implizit

oder explizit.

 Die implizite Methode wendet man automatisch an, wenn in einem Ausdruck oder einer Anweisung
Variablen verschiedener Datentypen stehen.
o Bei der expliziten Methode verwendet man sogenannte Casts. Ein Cast ist die Angabe des gewiinschten

Datentyps in Klammern vor dem Ausdruck, der umgewandelt werden soll.

Bei beiden Methoden sollte man die Vorgehensweise des Compilers beachten, damit kein unerwiinschter Datenverlust

auftritt. Einige haufige Operationen werden am folgenden Beispiel erldutert:

/* Datei U1306.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
int a=8, b=3, c;
double d=0.4, e, £=0.3;

/* Ganzzahlen miteinander verrechnen */

> Apply now
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c=a*100/b; printf ("\nl:
c=a/b*100; printf ("\n2:

o°

i",c);

o\

i", )i

/* Ganzzahlen in FlieBkommazahlen umwandeln */

e=a; printf ("\n3: %$1f",e);
e=a/b; printf ("\n4: %1f",e);
e= (double)a/b; printf ("\n5: %1f",e);
e= (double) (a/b) ; printf ("\n6: %$1f",e);

/* FlieRkommazahlen in Ganzzahlen umwandeln */

c=d; printf ("\n7: %i",c);
c=d/f; printf ("\n8: %i",c);
c=(int)d/f; printf ("\n9: %i",c);
c=(int) (d/f); printf ("\nl0: %i",c);

/* Ganzzahlen und FlieBkommazahlen miteinander verrechnen */
c=a*d; printf ("\nll: %i",c);

e=a*d; printf ("\nl2: %$1f",e);

1: Vorgehensweise von links nach rechts: Zuerst wird a mal 100 gerechnet, anschlieflend wird der Ausdruck
durch b geteilt, die Nachkommastellen gehen erst dann verloren.

2: Zuerst wird a durch b geteilt, dabei gehen schon die Nachkommastellen verloren. Anschlieflend wird der
Ausdruck mit 100 multipliziert, das Ergebnis ist wesentlich ungenauer als in Beispiel 1.

3: Implizite Umwandlung von Ganzzahl in Flie()kommazahl, kein Problem.

4: Zuerst wird a durch b gerechnet, dabei gehen schon die Nachkommastellen verloren. Die implizite
Umwandlung von Ganzzahl in Flie(kommazahl geschieht "zu spit".

5: Vorgehensweise von links nach rechts: a wird mit Hilfe eines Casts explizit in eine FlieSkommazahl
umgewandelt, diese wird durch die Ganzzahl b geteilt, Ergebnis ist die richtige Flie})kommazahl. Es tritt kein
Verlust auf.

6: Zuerst wird a durch b gerechnet, dabei gehen schon die Nachkommastellen verloren. Die explizite
Umwandlung von Ganzzahl in Flie(kommazahl mit Hilfe eines Casts geschieht "zu spit".

7: Bei der Umwandlung von FlieBkommazahlen mit Nachkommastellen in Ganzzahlen treten

immer Verluste auf, die Ergebnisse sind jedoch unterschiedlich. Bei der impliziten Umwandlung von
FlieBkommazahl in Ganzzahl werden die Nachkommastellen abgeschnitten.

8: Zwei FlieBkommazahlen werden dividiert, das Ergebnis ist die richtige Flie()kommazahl. Bei der
impliziten Umwandlung werden "nur einmal" die Nachkommastellen abgeschnitten.

9: Die erste FlieBkommazahl wird explizit mit Hilfe eines Casts zur Ganzzahl gemacht, dabei gehen schon
die Nachkommastellen verloren. Danach wird die Ganzzahl mit einer FlieSkommazahl verrechnet, Ergebnis
ist eine Flielkommazahl. Diese wird implizit in eine Ganzzahl umgewandelt, wiederum werden die

Nachkommastellen abgeschnitten.
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o 10: Zwei FlieBkommazahlen werden dividiert, das Ergebnis ist die richtige FlieBkommazahl. Die explizite
Umwandlung ist iiberfliissig, da danach noch eine implizite Umwandlung stattfindet. Dabei werden "nur
einmal"” die Nachkommastellen abgeschnitten.

o 11: Eine Flie()kommazahl und eine Ganzzahl werden zur richtigen FlieBkommazahl verrechnet. Bei der
impliziten Umwandlung werden "nur einmal" die Nachkommastellen abgeschnitten.

o 12: Eine FlieBkommazahl und eine Ganzzahl werden zur richtigen FlieBkommazahl verrechnet.

Anschlieflend Zuweisung zu einer FlieSkommazahl. Es tritt kein Verlust auf.

Die Ausgabe des Programms:

B Eingabeaufforderung
C:\MinGw\bin>U1306
1: 266

2: 200

3: 8.000000

4: 2.000000

5: 2.666667

6: 2.000000

7: 0

8: 1

9: 0

10: 1

11: 3

12: 3.200000
C:\MinGw\bin>

Abbildung 13.3: Ausgabe des Programms U1306
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Ubung U1307:
Welche Ausgabe erzeugt das folgende Programm. Losen Sie die Aufgabenstellung moglichst ohne PC:
/* Datei U1307.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
int a=2, b=3, c;
double d=2.5, e, f=5.2;
e =d * b / (int)f;
printf ("\n%1lf",e);
c = d / (double)b * a;
printf ("\n%i",c);
printf ("\n%1lf",e/c);
printf ("\n%i", (int)e/c);
}
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14 Zeiger

Zunichst werden Stellenwertsysteme, Konstanten und Umwandlungsfunktionen vorgestellt. Anschlieflend wird das

wichtige Thema Zeiger und Adressen erldutert.

14.1 Stellenwertsysteme

Ein Stellenwertsystem ist ein System zur Darstellung von Zahlen durch Ziffern, bei denen der Wert einer Ziffer von der Stelle
abhingt, an welcher sie innerhalb der Zahl geschrieben ist. Das gebrauchlichste Stellenwertsystem ist das Dezimalsystem
(Zahlen zur Basis 10). In der Informatik werden auflerdem das Dualsystem (Basis 2) und das Hexadezimalsystem (Basis

16) eingesetzt, seltener das Oktalsystem (Basis 8).

Die benutzten Ziffern in den verschiedenen Systemen sind: Im Dualsystem 0 und 1, im Oktalsystem 0 bis 7, im
Dezimalsystem 0 bis 9, im Hexadezimalsystem 0 bis 9 und A bis E Die Buchstaben A bis F nehmen dabei die Dezimal
- Werte von 10 bis 15 an.

Beispiele:
o Dezimal-Zahl 456: 4102 + 5*101 + 6*100 = 400 + 50 + 6 = 456
e Dual-Zahl 11001: 1*24 + 123 + 022 +0*21 + 1 ¥20=16 + 8 + 0 + 0 + 1 = 25 (dezimal)
o Hexadezimal-Zahl 2A5F: 2163 + 10¥162 + 5%161 + 15*160 = 2*4096 + 10*256 + 5*16 + 15 = 10847
(dezimal)
14.2 Konstanten

In den bisherigen Programmen wurden neben Variablen auch Konstanten benétigt, z.B. zur Zuweisung von Werten und
zu Berechnungen von Ausdriicken. Im folgenden eine Zusammenfassung der verschiedenen Konstantentypen mit ihren

Schreibweisen.
Ganzzahl-Konstanten:
e 6815, Dezimal
« 0x1A9E Hexadezimal (beginnend mit 0x)

o 015237, Oktal (beginnend mit 0)

FlieSkomma-Konstanten:

o 2.4f float
e 3., Wert 3,0
e -4, Wert -0,4

o -24.0e-1, Wert -2,4 (Exponentialschreibweise)
o -04.E+2, Wert -400,0 (Exponentialschreibweise)
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Die Konstanten, die einen Punkt enthalten, sind automatisch Flielkomma-Konstanten und haben den Typ double.

Ausnahme: Falls ein f angehdngt wird, sind sie vom Typ float.
Zeichen-Konstanten:

e ,a', Zeichen klein a

e ,\n', Zeichen "Neue Zeile"
Zeichenketten-Konstanten:

« "Erste Zeile\nNachste Zeile", String mit Steuerzeichen

14.3 Umwandlungsfunktionen atoi und itoa

Mit Hilfe der Umwandlungsfunktionen atoi() und itoa() kann man Zeichenketten in Zahlen verwandeln und umgekehrt.

Die Funktion atoi() aus der Bibliothek stdlib.h wandelt die Zeichen einer Zeichenkette in eine int-Zahl um, falls dies
moglich ist. Aufruf-Beispiel: i = atoi(s).

o Falls die Zeichenkette mit Ziffern oder einem Vorzeichen beginnt, werden diese bis zur ersten Nicht-Ziffer
ausgewertet und i enthdlt die entsprechende Zahl

o Falls die Zeichenkette mit Zeichen beginnt, enthalt i die Zahl 0

Die Funktion itoa() aus der Bibliothek stdlib.h wandelt eine int-Zahl in eine Zeichenkette um. Beispiel fiir einen Aufruf:
itoa (i,s,basis). Die int-Zahl i wird in die Zeichenkette s umgewandelt, in "basis" steht die Zahlenbasis fiir die Umwandlung.
Falls man die int-Zahl z.B. im dualen System haben mdchte, so muss man als Basis 2 angeben. Erlaubt sind als Basis

Werte zwischen 2 und 32.
Betrachten wir das folgende Programm, in dem die Funktion atoi() eingesetzt wird:

/* Datei U140l.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main (void)
{
int i;

char s[10];

do
{

gets (s); /* Zeichenkette einlesen */
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i = atoi(s); /* Zeichenkette in Zahl umwandeln */
printf ("%i\n",1); /* Zahl ausgeben */

}

while (1!=0); /* Abbruch, falls ZK keine Zahl oder Zahl = 0 */

Die Ausgabe des Programms:

B Eingabeaufforderung

Abbildung 14.1: Ausgabe des Programms U1401
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In diesem Programm wird solange eine Zeichenkette von Tastatur eingelesen, in eine int-Zahl umgewandelt und als Zahl

ausgegeben wird, bis man auf eine Zeichenkette stof3t, die nicht umgewandelt werden kann.

Ubung U1402:

Schreiben Sie ein Programm, das die int-Zahlen von 1 bis 20 als 001, 002, 003, ... 019, 020 ausgibt. Dazu sollen die Zahlen

in Zeichenketten verwandelt werden und mit Nullen aufgefiillt werden (Datei U1402.c).

Ubung U1403:

Schreiben Sie unter Verwendung der Funktion itoa() ein Programm, das die int-Zahlen von 1 bis 20 als Tabelle in vier
verschiedenen Darstellungen auf dem Bildschirm ausdruckt: dual (Basis 2), oktal (Basis 8), dezimal (Basis 10), hexadezimal

(Basis 16). Versehen Sie die Tabelle mit einer Uberschrift (Datei U1403.c).

14.4 Zeiger und Adressen

Variablen werden unter bestimmten Adressen im Speicher des Rechners abgelegt. Mit Hilfe von Zeigern (Pointern) kann
man sich diese Adressen anzeigen lassen. Auflerdem kann man iiber diese Adressen auch mit den zugehérigen Variablen

arbeiten. Das folgende Beispielprogramm, verdeutlicht den Einsatz von Zeigern:

/* Datei U1404.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
float a=1.3f, b=2.5f;
float c[10];
float *fpl, *fp2;

c[51=23.87%£;

fpl=&a;

b=*fpl;

*fpl=0.0f;

fpl=6&c[5];

printf ("%$8.4f %8.4f %8.4f\n",a,b,*fpl);

fp2=£fpl;

b=*fp2+1;

*fpl+=5;

a=*fpl;

printf ("%$8.4f %8.4f %8.4f\n",a,b,*fpl);
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« Mit "float *fp1, *fp2" werden zwei Zeiger-Variablen vom Typ "Zeiger auf float-Variable" deklariert.

o Mit "fpl=&a" bekommt die Zeiger-Variable fp1 als Wert die Adresse von a zugewiesen. "&" nennt man den
Adrefloperator. Man sagt auch: fp1 zeigt auf die Variable a.

o Mit "b=*fpl" bekommt die Variable b den Wert der Variablen, auf die der Zeiger fp1 zeigt, zugewiesen. "™*"
nennt man im Zusammenhang mit Zeigern den Inhaltsoperator. b hat nun also den Wert von a.

o Mit "fpl=&c[5]" bekommt die Zeiger-Variable fp1 eine neuen Wert, die Adresse des Feldelementes 5 des
Arrays c.

o Mit "fp2=fp1" bekommt die Zeiger-Variable fp2 den gleichen Wert wie fp1, also die Adresse von c[5]
zugewiesen. fp2 zeigt jetzt auch auf c[5].

o Mit "b=*fp2+1" bekommt die Variable b den Wert der Variablen, auf die der Zeiger fp2 zeigt, erhoht um 1,
zugewiesen. b hat nun den Wert 24.87.

o Mit *fpl+=5" wird die Variable, auf die fp1 zeigt (das ist c[5]), um 5 erhoht. c[5] hat nun den Wert 28.87.

« Mit "a=*fp1" bekommt die Variable a den Wert der Variablen, auf die der Zeiger fp1 zeigt, zugewiesen. a hat

nun also den Wert von c[5].

Die Ausgabe des Programms:

-

@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U1404
0.0000 1.3000 23.8700
28.8700 24.8700 28.8700

C:\MinGw\bin>

Abbildung 14.2: Ausgabe des Programms U1404

Ubung U1405:

Schreiben Sie ein Programm (Datei U1405.c), in dem zwei Zeiger-Variablen vom Typ "Zeiger auf int-Variable" deklariert

wird. Folgende Operationen sollen durchgefithrt werden:

o einer int-Variablen soll ein Wert zugewiesen werden

 der ersten Zeiger-Variablen soll die Adresse dieser int-Variablen zugewiesen werden

o der Wert der Variablen soll, unter Verwendung des Zeigers, ausgegeben werden

o der Wert der Variablen soll, unter Verwendung des Zeigers, um 10 vermindert werden
 der zweiten Zeiger-Variablen soll der Wert der ersten Zeiger-Variablen zugewiesen werden

o der Wert, auf den die zweite Zeiger-Variable zeigt, soll ausgegeben werden

Ubung U1406:

Erweitern Sie das Programm aus Ubung U1405. Statt fiir eine einzelne int-Variable sollen die Operationen fiir alle Elemente

eines Arrays aus 8 int-Variablen durchgefiihrt werden (Datei U1406.c).
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14.5 Zeiger und Funktionen

Bisher konnten Funktionen nur einen einzigen Wert zuriickliefern. Mit Hilfe von Zeigern kann man aus einer Funktion
auch mehrere Werte zuriickliefern. Das ist eine der wichtigsten Eigenschaften von Zeigern. Das folgende Beispielprogramm

verdeutlicht diesen Zusammenhang:

/* Datei U1407.c */
#include <stdio.h>

void zf(int *, int *);

void main (void)

{
int a=3,b=5, *pa, *pb;
pa=é&a;
pb=&b;
printf ("%$51 %5i\n",a,b);
zf (pa,pb) ;
printf ("%51i %5i\n",a,b);

void zf (int *px, int *py)
{
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*px=*px+10;
*Py="py+20;

o Den Zeiger-Variablen pa und pb werden die Adressen von a und b zugewiesen

» Vor Aufruf der Funktion zf() werden die Original - Werte ausgegeben

o Die Funktion zf() wird aufgerufen, Parameter sind die Adressen von a und b

o Innerhalb der Funktion haben jetzt px und py als Werte die Adressen von a und b
« Die Werte von a und b werden verdndert, unter Verwendung der Zeiger px und py

o Nach Riickkehr in die Hauptfunktion main() werden die verdnderten Werte ausgegeben

Die Ausgabe des Programms:

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>U1407
3 5
13 25
C:\MinGw\bin>

Abbildung 14.3: Ausgabe des Programms U1407

Ubung U1408:

Schreiben Sie ein Programm (Datei U1408.c), in dem zwei double- Variablen miteinander getauscht werden. Der Tausch soll
mit Hilfe einer Funktion swap() durchgefithrt werden. Die Variablen sollen vor und nach dem Tausch im Hauptprogramm

ausgegeben werden.

Ubung U1409:

Schreiben Sie eine Funktion, die als Parameter eine double-Zahl bekommt und drei Zahlen an das aufrufende Programm
zuriick liefert: Zahl hoch 2, Zahl hoch 3, Zahl hoch 4. Die Funktion soll in einem geeigneten Hauptprogramm aufgerufen

werden, alle Zahlen sollen ausgegeben werden (Datei U1409.c).
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15 Anwendung von Zeigern

Zeiger und Felder sind in C sehr eng miteinander verwandt. Der Name eines Feldes ist gleichzeitig ein Zeiger auf das erste
Element des Feldes. Zur Ubergabe an und Riickgabe von Werten zu Funktionen spielen sie eine wichtige Rolle. Auflerdem

kann man mit Zeigern auch rechnen, dabei wird der Datentyp des Zeigers immer beachtet.

15.1 Aufbau

Der Aufbau soll an folgendem Programm verdeutlicht werden (Datei U1501.c):

/* Datei U1501.c */
#include <stdio.h>

void main (void)

{

int al[5]={3,5,7,9,11}, *pa;

printf ("\n%i",al[0]);

printf ("\n%i", *a);

printf ("\n%i",a);

pa=a;

printf ("\n%i", *pa) ;

pa=patl;
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printf ("\n%i", *pa) ;
pa=a+t+3;
printf ("\n%i", *pa) ;

/* a=atl */

 Ein Feld von int-Zahlen wird deklariert und initialisiert

o Das erste Element wird wie gewohnt ausgegeben

« Das erste Element wird tiber "Inhalt von Zeiger" ausgegeben

o Die Adresse des Feldes wird ausgegeben

o Der Zeiger pa bekommt die Adresse des Feldes, anschlieflend wird der Inhalt von pa ausgegeben, also das
erste Feldelement

o Der Zeiger pa wird um eins erhoht. Da er vorher auf das erste Feldelement gezeigt hat, zeigt er nun auf das
zweite Feldelement

o Zur Adresse des Feldes wird 3 addiert, damit zeigt pa auf das Element 3 des Feldes.

o Esist allerdings nicht moglich, einen Zeiger zu verdndern, der als Feldname dient.

Die Ausgabe des Programms:

-

@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U1501

3
3
2293496
3
5
9
C:\MinGw\bin>

Abbildung 15.1: Ausgabe des Programms U1501

Ubung U1502:

Schreiben Sie ein Programm, in dem ein Feld aus 4 double-Variablen deklariert und initialisiert wird. Die Adressen und
Werte aller Elemente sollen mit Hilfe einer Schleife ausgegeben werden. Versuchen Sie, dazu mehrere Moglichkeiten zu

finden, mit und ohne Zeiger (Datei U1502.c).

15.2 Zeiger und Funktionen

Ubergibt man einer Funktion die Adresse eines Feldes, so kann innerhalb der Funktion auf die Feldelemente zugegriffen

werden. Im folgenden Programm ist dies auf zwei Arten geldst worden:

/* Datei U1503.c */
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#include <stdio.h>
void f1l(int *);
void f2(int *);

void main (void)

{
int al[41={1,8,6,2};
fl(a);
t2(a);

}

void fl(int *x)

{
int 1i;
for (1=0;i<4;i++)
printf("%i ",x[1]);
}
void f2(int x[4])
{
int 1i;
for (1=0;i<4;i++)
printf ("%1i ",x[i]);
}

Die Ausgabe des Programms:

B Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U1503
1862186 2
C:\MinGw\bin>

Abbildung 15.2: Ausgabe des Programms U1503

Innerhalb der Funktion f1() wird x als Zeiger auf eine int-Variable benutzt. Diese int-Variable kann gleichzeitig das erste

Element eines Feldes sein. Daher konnen auch die restlichen Elemente des Feldes erreicht werden.

Innerhalb der Funktion f2() wird das Feld x unmittelbar mit seiner Feldgrof3e deklariert. Auf die urspriinglich deklarierte

Grofle des Feldes muss geachtet werden.
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Ubung U1504:

Schreiben Sie ein Programm, das mehrere Funktionen beinhaltet:

o Eine Funktion, in der die Summe, der Mittelwert und das Maximum der Elemente eines {ibergebenen Feldes
berechnet und zuriickgeliefert werden.
 Eine Funktion, die die Elemente eines Feldes in umgekehrter Reihenfolge in einem zweiten Feld speichert.

o Eine Funktion, die die Elemente eines Feldes nach Grof3e sortiert, grofites Element zuerst.

Diese Funktionen sollen fiir ein eindimensionales Feld von double-Zahlen ausgefithrt werden. Den Funktionen sollen
u.a. die Adresse und die Grofle des Feldes tibergeben werden. Im Hauptprogramm sollen alle benutzten Variablen und

Felder ausgegeben werden (Datei U1504.c).
Ubung U1505:

Schreiben Sie eine Funktion, der zwei Parameter iibergeben werden: die Adresse eines Feldes von Zeichen (nennt man
auch: Zeiger auf eine Zeichenkette) und ein einzelnes Zeichen. Innerhalb der Funktion soll festgestellt werden, wie oft
das Zeichen in der Zeichenkette vorkommt. Diese Zahl soll als Riickgabewert der Funktion zuriickgeliefert werden und

im Hauptprogramm kommentiert ausgegeben werden (Datei U1505.c).

15.3 Funktionen und mehrdimensionale Felder

Bei der Ubergabe der Adresse eines mehrdimensionalen Feldes sollte man in der Parameterliste der Funktion die Feldgrofie

direkt deklarieren. Dies soll am folgenden Programm gezeigt werden:

MASTER OF SCIENCE IN MANAGEMENT
i

— NYENRODE The Master of Science in

“= BUSINESS UNIVERSITEIT Management has been
voted the Best Master 2014 in the Netherlands for the
fifth time running. This could only be achieved because of
our remarkable students. Our students distinguish
themselves by having the courage to take on challenges
and through the development of the leadership,
entrepreneurship and stewardship skills. This makes the

Master program at Nyenrode an achievement, from which
you can benefit for the rest of your life. During this
program you will not only learn in class, you will also
develop your soft skills by living on campus and
by working together in the student association. Do you
think this program is something for you? Then it is our
pleasure to invite you to Nyenrode. Go to

www.nyenrode.nl/msc or call +31 346 291 291.

NYENRODE. A REWARD FOR LIFE

Download free eBooks at bookboon.com

91

Click on the ad to read more



http://bookboon.com/
http://bookboon.com/count/advert/390eed24-897f-4306-b729-a30a00dfe695

Kurs in der Programmiersprache C Anwendung von Zeigern

/* Datei U1506.c */
#include <stdio.h>

void ausgeb (int al2][2]);

void main (void)
{
int al2][2]1={{3,4},1{8,9}};

ausgeb (a) ;

void ausgeb (int al[2][2])

{
int i, J;
for (1=0;i<2;1i++)
for (J=0;73<2;3j++)
printf ("$3i",alil[3]1);
}

Die Ausgabe des Programms:

-

@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U1506
3 4 8 9
C:\MinGwW\bin>

Abbildung 15.3: Ausgabe des Programms U1506

Ubung U1507:

Schreiben Sie eine Funktion, der drei Parameter tibergeben werden: die Adresse eines Feldes von Zeichenketten, ein
einzelnes Zeichen und die Adresse eines int-Feldes. Innerhalb der Funktion soll festgestellt werden, wie oft das Zeichen
in den einzelnen Zeichenketten jeweils vorkommt. Diese Zahlen sollen in dem int-Feld festgehalten und an das

Hauptprogramm zuriickgeliefert werden. Dort sollen sie kommentiert ausgegeben werden (Datei U1507.c).

Ubung U1508:

Schreiben Sie eine Funktion, der zwei Zeichenketten iibergeben werden. Innerhalb der Funktion soll festgestellt werden,
ob die zweite Zeichenkette innerhalb der ersten Zeichenkette vorkommt. Falls dies der Fall ist, soll diese Position als
Riickgabewert der Funktion zuriickgeliefert werden. Falls dies nicht der Fall ist, soll der Wert -1 zurtickgeliefert werden.

Im Hauptprogramm soll das Ergebnis kommentiert ausgegeben werden (Datei U1508.c).
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Ubung U1509:

Schreiben Sie eine Funktion, der zwei Zeichenketten iibergeben werden. Innerhalb der Funktion sollen die Zeichen der
ersten Zeichenkette in umgekehrter Reihenfolge in der zweiten Zeichenkette gespeichert werden. Im Hauptprogramm

sollen beide Zeichenketten ausgegeben werden (Datei U1509.c).

Ubung U1510:

Schreiben Sie eine Funktion, der ein zweidimensionales Feld von double-Zahlen iibergeben wird. Innerhalb der Funktion
soll fiir jede Zeile des zweidimensionalen Feldes der Mittelwert berechnet werden. Diese Mittelwerte sollen an das

Hauptprogramm tibergeben werden und dort kommentiert ausgegeben werden (Datei U1510.c).
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16 Dateizugriff

Bei der Ein- und Ausgabe von Daten in Dateien muss man wissen, welcher Dateityp vorliegt und welche Zugriffsart man

verwenden kann. Man kann zwischen folgenden Zugriffsarten unterscheiden:

o Sequentieller Zugriff: Diese Moglichkeit hat man bei einer Datei, deren einzelne Zeilen unterschiedlich
lang sind und jeweils mit einem Zeilenumbruch beendet werden. Thr Inhalt kann mit einem ASCII-Editor
bearbeitet werden. Sie werden rein sequentiell gelesen bzw. geschrieben. Es ist nicht moglich, auf eine
bestimmte Zeile direkt zuzugreifen, da man nicht weif3, wie lang die Vorgangerzeilen sind.

o Wahlfreier Zugriff: Diese Moglichkeit hat man bei einer Datei, die grofitenteils gleich lange Datensitze
beinhaltet. Es konnen Zeilenumbriiche existieren, miissen aber nicht. Die Lange und Struktur eines
Datensatzes sollte bekannt sein oder innerhalb der Datei an einer vereinbarten Stelle stehen. Sie kénnen
direkt gelesen bzw. verdndert werden, da man den Ort jedes Datensatzes berechnen kann.

« Bindrer Zugriff: Diese Zugriffsmoglichkeit hat man bei jeder Datei. Man arbeitet mit den reinen Byte-Folgen,
diese konnen mit Hilfe eines darauf angepassten C-Programms gelesen oder verandert werden. Allerdings
kann dies zur Folge haben, dass die Dateien nicht mehr mit den zugehorigen Anwendungsprogrammen
gelesen werden konnen. Beispiel: Man tiberschreibt in einer Access-Datenbank die Stelle, an der die Anzahl
der Datensitze einer bestimmten Tabelle steht. Dies kann dazu fithren, dass diese Tabelle oder mehrere

Tabellen zerstort werden.
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Es gibt Mischformen zwischen den genannten Typen. Ohne Kenntnis der Struktur einer Datei ist es nicht moglich, sie
korrekt zu bearbeiten. Man kann die Struktur unter Umstanden mit Hilfe eines Hex-Editors ermitteln. Dieser zeigt den

Inhalt im Klartext und gleichzeitig die Byte-Folgen in hexadezimaler Form.

16.1 Sequentielles Lesen einzelner Zeichen

Das folgende Programm 6ffnet eine Textdatei. Anschlieflend werden die ersten fiinf Zeichen gelesen und die Datei wird

wieder geschlossen.

/* Datei U1601l.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
FILE *dp;
int ch, i;

dp = fopen("U1l601.TXT","xr");

if (dp != NULL)
{
printf ("\nDatei offen\n");
for (i=1; 1i<=5; i++)
{
ch = fgetc(dp);
printf ("%c",ch);
}
fclose (dp) ;
printf ("\nDatei geschlossen\n");

}
else

printf ("\nDatei nicht offen");
FILE *dp; Es wird ein Zeiger auf eine Datei deklariert. Dieser Zeiger wird zur Bearbeitung der Datei benoétigt.
dp =fopen("U1601.TXT","r"); Es wird versucht, die Datei U1601.TXT im gleichen Verzeichnis im Read-Modus (zum Lesen)
zu Offnen. Falls dieser Versuch erfolgreich war, wird dem Dateizeiger die Adresse des ersten Byte der Datei zugewiesen.

Der Versuch kann fehlschlagen, falls diese Datei nicht in diesem Verzeichnis existiert.

if (dp != NULL) bedeutet: "falls der Dateizeiger auf etwas zeigt". Diese Priifung muss stattfinden, da weitere Befehle bei

nicht erfolgreicher Datei-Offnung zu Fehlern fiihren kénnen.
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ch = fgetc(dp); Es wird ein Zeichen aus der Datei in die Variable ch gelesen. Diese Funktion ist ahnlich zu getch(). Der

Dateizeiger zeigt danach auf das néchste Byte.
fclose(dp); Die Datei wird geschlossen. Diese Funktion macht nur Sinn, wenn die Datei auch gedffnet wurde. Sie sollte

aufgerufen werden; man sollte sich nicht darauf verlassen, dass die Datei nach Beendigung des C-Programms automatisch

geschlossen wird. Unter Umstdnden ist die Datei ansonsten gesperrt und kann von keinem Programm bearbeitet werden.

Der Inhalt der Datei, die gelesen werden soll:

| U1601.txt - Editor

|Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

Max Mustermann
Monika Mustermann
Norbert Nachtmann

Abbildung 16.1: Inhalt der Textdatei U1601.TXT

Die Ausgabe des Programms:

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>Ul601
Datei offen

Max M

Datei geschlossen

C:\MinGw\bin>

Abbildung 16.2: Ausgabe des Programms U1601

16.2 Sequentielles Lesen aller Zeichen einer Datei

Das folgende Programm liest alle Zeilen aus einer einfachen Textdatei. Sie hat den gleichen Inhalt wie im vorherigen

Abschnitt, siehe Abbildung 16.1.

/* Datei U1602.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
FILE *dp;
char z[200];

int i;
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dp = fopen ("Ul602.TXT","x");

if (dp != NULL)
{
while (feof (dp) == 0)
{
fgets(z, 200, dp);
printf ("%s",z);
}
fclose (dp) ;
}
else

printf ("\nDatei nicht gedffnet");

Dateizugriff

while(feof(dp) == 0) Stellt fest, ob das Ende der Datei erreicht wurde. Falls dies der Fall ist, gibt feof einen Wert ungleich

0 zurtick. Falls das Ende der Datei noch nicht erreicht wurde, gibt feof den Wert 0 zuriick.

fgets(z, 200, dp); Die Funktion fgets() liest eine Zeichenfolge aus der Datei und speichert sie in z. Die Zeichen werden von

der aktuellen Position in der Datei bis einschliefllich zum ersten "Neue-Zeile"-Zeichen (\n), bis zum Ende des Datenflusses

oder bis die Anzahl der gelesenen Zeichen gleich 199 ist, gelesen, je nachdem was zuerst der Fall ist. An die gelesenen

Zeichen wird ein Nullzeichen (\0) angefiigt. Das "Neue-Zeile"-Zeichen wird, falls es gelesen wurde, in die Zeichenfolge

eingeschlossen.

Zusatz: Je nachdem, ob die Datei am Ende der letzten sinnvollen Zeile oder am Anfang der darauffolgenden Zeile beendet

wurde, wird das Dateiende zu unterschiedlichen Zeitpunkten erkannt. Das vorliegende Programm setzt die erste Variante

voraus.

Die Ausgabe des Programms:

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>Ul1l602
Max Mustermann
Monika Mustermann
Norbert Nachtmann
C:\MinGw\bin>

Abbildung 16.3: Ausgabe des Programms U1602
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Ubung U1603:

Dateizugriff

Schreiben Sie ein Programm, das feststellt, wie oft ein bestimmtes Zeichen in den einzelnen Zeilen einer Datei und

innerhalb der gesamten Datei vorkommt (Datei U1603.c). Auflerdem soll die Anzahl der Zeilen festgestellt werden. Die

Ausgabe soll wie folgt aussehen:

Zeile: 0 Anzahl: 2
Zeile: 1 Anzahl: 0
Zeile: 2 Anzahl: 4
Zeile: 3 Anzahl: 4

Zeilen insgesamt: 14

Anzahl insgesamt: 24

16.3 Sequentielles Schreiben einer Datei
Das folgende Programm schreibt zwei Zeilen in eine Textdatei.

/* Datei Ul604.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{

FILE *dp;

@® Capgemini

B
“

Durchstarten in Ihre [T-Karriere

Unser 18-monatiges Programm bildet die perfekte Grundlage fur Ihren beruflichen
Erfolg: Arbeit in Top-Projekten, Ausbildung in fachlichen und Soft-Skill-Trainings,
Betreuung durch einen persénlichen Mentor und Austausch mit Kollegen aus aller
Welt. lhren Schwerpunkt wahlen Sie selbst:

Mehr Informationen auf www.capgemini.de/karriere

El xiNne”

CONSULTING.TECHNOLOGY.OUTSOURCING Jetzt
bewerben
und jederzeit
einsteigen!

rack

steigerprogramm fiir
Bachelor- und Masterabsolventen

st

. Business Technology Consulting

« Individuelle Softwarelésungen

. Lésungen auf Basis von Standardsoftware
. Business Information Management

. Application Lifecycle Services

People matter, results count.
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int nr = 12;

char zkette[20] = {"Ausgabezeile"};

dp = fopen("U1604.TXT","w");

if (dp !'= NULL)
{

fprintf (dp, "%i %$s\n", nr, zkette);

fprintf (dp, "Zweite Zeile");
fclose (dp) ;
}

else

printf ("Datei nicht gedffnet\n");

Dateizugriff

dp = fopen("U1604.TXT","w"); Es wird versucht, die Datei U1604.TXT im gleichen Verzeichnis im Write-Modus (zum

Schreiben) zu 6ffnen. Falls dieser Versuch erfolgreich war, wird dem Dateizeiger die Adresse des ersten Byte der Datei

zugewiesen. Der Versuch kann fehlschlagen, falls das Laufwerk schreibgeschiitzt oder voll ist. Falls die Datei vorher

existiert hat, wird sie ohne Warnung (!) geldscht und tiberschrieben.

tprintf(dp,"%i %s\n", nr, zkette); Es wird die angegebene Ausgabe in die Datei geschrieben. Die Funktion fprintf() arbeitet

ahnlich wie die Funktion printf().

Die neu erzeugte Datei sieht wie folgt aus:

| U1604.TXT - Editor

|Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

12 Ausgabezeile

Zweite Zeile

Abbildung 16.4: Inhalt der Textdatei U1604.TXT

Ubung U1605:

Schreiben Sie ein Programm, in dem alle Zeilen einer Eingabe-Datei gelesen werden. Falls innerhalb der ersten drei

Zeichen einer Zeile das Zeichen ,# vorkommt, soll diese Zeile in Ausgabedatei A geschrieben werden. Falls dies nicht

der Fall ist, soll diese Zeile in Ausgabedatei B geschrieben werden (Datei U1605.c).

16.4 Wahlfreier Lese-Zugriff

Das folgende Programm liest einzelne Zeichen an beliebigen Stellen einer Datei.
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/* Datei Ul606.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{

char x;

FILE *dpe;

dpe = fopen ("Ul606.TXT","xr");

if (dpe != NULL)
{

printf ("Position:
fseek (dpe, 8, SEEK SET);

printf ("Position: %i\n", ftell (dpe));

x = fgetc(dpe);

printf ("Zeichen:

printf ("Position:

fseek (dpe, -3,

printf ("Position:

x = fgetc (dpe);

printf ("Zeichen:

printf ("Position:

fseek (dpe, -3,

printf ("Position:

x = fgetc (dpe) ;

printf ("Zeichen:

printf ("Position:

fclose (dpe) ;

else

printf ("Datei nicht gefunden");

$c\n", x);

$i\n", ftell (dpe)) ;
SEEK CUR) ;
%$1i\n", ftell (dpe)) ;

%c\n", x) ;
%$1i\n", ftell (dpe)) ;
SEEK END) ;
%i\n", ftell (dpe));

$c\n",x);

%i\n", ftell (dpe));

%i\n", ftell (dpe));

Dateizugriff

fseek(dpe, 8, SEEK_SET); Innerhalb der Datei wird der Dateizeiger 8 Byte weiter gesetzt, ausgehend von der Position

SEEK_SET ( = Dateianfang).

fseek(dpe, -3, SEEK_CUR); Innerhalb der Datei wird der Dateizeiger 3 Byte zuriick gesetzt, ausgehend von der Position

SEEK_CUR ( = aktuelle Position).
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fseek(dpe, -3, SEEK_END); Innerhalb der Datei wird der Dateizeiger 3 Byte zuriick gesetzt, ausgehend von der Position
SEEK_END ( = Dateiende).

ftell(dpe) Es wird die aktuelle Position innerhalb der Datei zuriickgegeben. Dies kann man benutzen, um spiter zur

gleichen Stelle zurtickzukehren.

Falls die Datei U1606.TXT wie folgt aussieht:

| U1606.TXT - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht 7
abcdefghijkImnopqgrs tuvwxyz|

Abbildung 16.6: Inhalt der Textdatei U1606.TXT

dann erzeugt das Programm die nachfolgende Ausgabe:

Deutsche Bank

Kénnen Banktechnologien g
?

Ein wacher Verstand weil3, dass dies ist_

'T
Technologie ist der Motor der Finanzindustrie. Sie ermoglicht Gesehafte
uber Zeitzonen hinweg, liefert wichtige Entscheidungshilfenfitind
schafft die Verbindung zu anderen Banken und unseren Kunden®Ohne
Technologie — und damit bald ohne Sie — ware die Welt eine andere. Ob
als Praktikant oder Trainee: Sie erschlief3en mit uns neue technische
Einsatzfelder, I6sen komplexe Aufgaben und liberschreiten die Grenzen
des technisch Moglichen: ob Sie Ihre Zukunft in der Entwicklung,
Analyse oder im Management sehen.

Entdecken Sie den Unterschied auf
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B Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U1606
Position:
Position:
Zeichen: i
Position: 9
Position: 6

7

2

oo

Zeichen: g
Position:
Position:
Zeichen: x
Position: 24

C:\MinGw\bin>

Abbildung 16.6: Ausgabe des Programms U1606

16.5 Formatiertes Schreiben in eine Datei

Das folgende Programm schreibt einzelne Datensétze gleicher Lange in eine Datei. Eine solche Datei ist Voraussetzung

fiir den wahlfreien Lese- und Schreibzugriff.

/* Datei U1607.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
FILE *dpe;
dpe = fopen ("U1607.TXT","w");
if (dpe != NULL)
{
fprintf (dpe, "%31 %-13s%9.21f\n", 15, "Mueller", 37.80);
fprintf (dpe, "%31i %$-13s%9.21f\n", 25, "Maier", 47.80);
fprintf (dpe, "%3i %-13s%9.21f\n", 33, "Momper", 87.80);
fprintf (dpe, "%31i %-13s%9.21f\n", 8, "Mustermann", 137.80);
fprintf (dpe, "%31i %$-13s%9.21f\n", 23, "Moeller", 237.80);
fclose (dpe) ;

else

printf ("Datei nicht gefunden");
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fprintf( ... ) An der aktuellen Position des Dateizeigers wird ein formatierter Datensatz ausgegeben.

Die neu erzeugte Datei sicht wie folgt aus:

| U1607.TXT - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht 7
| 15 Mueller 37.80
25 Majer 47.80
33 Momper 87.80
8 Mustermann 137.80
23 Moeller 237.80

Abbildung 16.7: Inhalt der Textdatei U1607.TXT

16.6 Wahlfreier Lese- und Schreibzugriff

Das folgende Programm liest und verdndert einen einzelnen Datensatz mitten in einer Datei.

/* Datei U1608.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int nummer, dsize=28;
char name[20];
double betrag;
FILE *dpe;

dpe = fopen ("U1607.txt","r+");

if (dpe != NULL)
{
fseek (dpe,2*dsize, SEEK SET);
fscanf (dpe, "%$1i", &nummer) ;
fscanf (dpe, "%$s", name) ;
fscanf (dpe, "$1£f", &betraqg) ;
(

printf ("$1i\n%$s\n%1f\n", nummer, name, betragqg);

fseek (dpe, 2*dsize, SEEK SET) ;
fprintf (dpe, "%3i %-13s%9.21f", 11, "Merkens", 35.90);

fseek (dpe, 2*dsize, SEEK SET) ;

fscanf (dpe, "%$1i", &nummer) ;
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fscanf (dpe, "%$s", name) ;

fscanf (dpe, "$1£f", &betrag) ;

(
(
printf ("% 1\nos\nolf\n",nummer, name, betrag);
fclose (d

else

printf ("Datei nicht gefunden");

dpe =fopen("U1607.txt","r+"); Es wird versucht, die Datei U1607.TXT im gleichen Verzeichnis im Lese- und Schreibmodus

zu Offnen.

fscanf(dpe,"%i",&nummer); An der aktuellen Position des Dateizeigers wird eine int-Variable eingelesen.
fscanf(dpe,"%s",name); An der aktuellen Position des Dateizeigers wird eine Zeichenkette eingelesen.
fscanf(dpe,"%lf",&betrag); An der aktuellen Position des Dateizeigers wird eine double-Variable eingelesen.

Die Datei wurde verandert, beachten Sie den dritten Datensatz:

Develop the tools we need for Life Science
UPPSALA Masters Degree in Bioinformatics

UNIVERSITET

Bioinformatics is the
exciting field where biology,
computer science, and
mathematics meet.

We solve problems from
biology and medicine using
methods and tools from
computer science and
mathematics.

Read more about this and our other international masters degree programmes at www.uu.se/master

Download free eBooks at bookboon.com

104

Click on the ad to read more



http://bookboon.com/
http://bookboon.com/count/advert/b6a1fd82-96d7-e011-adca-22a08ed629e5

Kurs in der Programmiersprache C Dateizugriff

| U1607.TXT - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht ?
| 15 Mueller 37.80
25 Maier 47 .80
11 Merkens 35.90
8 Mustermann 137.80
23 Moeller 237.80

Abbildung 16.8: Inhalt der Textdatei U1607.TXT, nach der Anderung

Ubung U1609:

Schreiben Sie ein Programm (Datei U1609.c), das die Bearbeitung des nachfolgend beschriebenen Dateityps mit Hilfe

eines Benutzermeniis ermoglicht.

o Jeder Datensatz besteht nur aus einer Zeichenkette mit 20 Zeichen, beendet mit einem Zeilenumbruch.
Dies erleichtert die Kontrolle und die Ein- und Ausgabe per Editor, muss allerdings beim Versetzen des
Dateizeigers innerhalb der Datei berticksichtigt werden.

« In der ersten Zeile steht statt eines Datensatzes die Anzahl der Datensdtze. Ab der zweiten Zeile stehen die
eigentlichen Datensitze.

o Lesen und Ausgeben aller Datensitze.

o Das Verdndern eines beliebigen Datensatzes: Der Benutzer gibt eine Nummer ein, das Programm priift, ob
diese Nummer existiert, fragt nach dem neuen Inhalt, trdgt den neuen Inhalt ein und gibt alle Datensitze
aus.

o Das Hinzufiigen eines Datensatzes: Das Programm fragt nach dem Inhalt des neuen Datensatzes, erhoht die

Anzahl der Datensitze um 1, tragt den neuen Inhalt ein und gibt alle Datensitze aus.

Das Benutzermenil soll wie folgt aussehen:
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B Eingabeaufforderung - U1609

=

Abbildung 16.9: Benutzermenii des Programms U1609

Die zugehorige Datei wird nachfolgend im Notepad++ inklusive Sonderzeichen dargestellt:

E CAMINGWAbin\U1609.TXT - Notepad++ -

Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Kodierung
AP = L -RENIEE = C
S U608 TXT |EiE0a]
1 3 ................... »
Z Mustermann - (
3 Maier ............... (
I 4 Nachtmann

Abbildung 16.10: Inhalt der Textdatei U1609.TXT
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17 Strukturen

Strukturen in C dienen dazu, mehrere Variablen mit unterschiedlichen Datentypen zu einer Einheit mit einem einzigen

Namen zusammenzufassen.

17.1 Aufbau

Mit der Anweisung:

struct adr

{
char strasse[30];
int hausnr;
long int plz;
char ort[20];

bi

wird der Struktur-Datentyp adr definiert. Objekte von diesem Typ besitzen vier Komponenten: zwei Zeichenketten und

zwei int-Variablen.

Download free eBooks at bookboon.com

107

Click on the ad to read more



http://bookboon.com/
http://bookboon.com/count/advert/0ef616e5-3070-49f0-9be6-a1a200983584

Kurs in der Programmiersprache C Strukturen

Im nachfolgenden Programm wird der o.a. Struktur-Datentyp benutzt. Von diesem Typ wird eine Variable definiert. Allen

Komponenten dieser Variable werden Werte zugewiesen. Anschlieflend werden diese Werte ausgegeben.

/* Datei U1701.c */
#include <stdio.h>
#include <string.h>
void main (void)
{
/* Definition des Strukturtyps adr */
struct adr
{
char strasse[30];
int hausnr;
long int plz;
char ort[20];
bi

/* Deklaration einer Variablen dieses Strukturtyps */

struct adr adra;

/* Zuweisung der Komponenten-Inhalte */
strcpy(adra.strasse, "Peterstrasse") ;
adra.hausnr = 36;

adra.plz = 52074;

strcpy (adra.ort, "Aachen") ;

printf ("\n%s ",adra.strasse);
printf ("%1i ",adra.hausnr);
printf ("in %1i ",adra.plz);
printf ("%$s",adra.ort);

/* Das geht leider nur, falls alle Komponenten vom gleichen */

/* Datentyp sind: printf("\n%s %i in %1i %s",adra); */
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Die Ausgabe des Programms:

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>Ul701

Peterstrasse 36 in 52074 Aachen
C:\MinGw\bin>

Abbildung 17.1: Ausgabe des Programms U1701

17.2 Zuweisung von struct-Variablen

Die Zuweisung adrb = adra weist allen Komponenten einer struct-Variablen die entsprechenden Werte der anderen

struct-Variablen zu, sofern sie vom gleichen Typ ist.

Ubung U1702:

Schreiben Sie ein Programm, in dem die Inhalte von zwei struct-Variablen des o.a. Typs mit Hilfe einer dritten Variablen
vom gleichen Datentyp miteinander getauscht werden (Datei U1702.c). Zur Kontrolle sollen sie vor und nach dem

Tauschvorgang ausgegeben werden.

17.3 Verschachtelte Strukturen

Die Komponente einer Struktur kann wiederum eine Struktur sein. Mit der Anweisung

struct mitarbeiter

{
char vorname[20];
char nachname[20];
struct adr adrc;
float gehalt;

} mita, mitb;

wird der Struktur-Datentyp mitarbeiter definiert. Objekte von diesem Typ besitzen vier Komponenten: zwei Zeichenketten,
eine struct-Variable vom Typ adr und eine float-Variable. Die Struktur adr sollte vorher bekannt sein. AufSerdem werden

gleichzeitig zwei Variablen dieses Typs definiert.

Nachfolgend ein Programm, in dem der oben angegebene verschachtelte Struktur-Datentyp definiert wird. Von diesem
Typ wird eine Variable definiert. Allen Komponenten dieser Variablen werden Werte zugewiesen. Anschlieflend werden

sie ausgegeben.
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/* Datei U1703.c */

#include <stdio.h>
#include <string.h>
void main (void)
{
/* Definition des Unter-Strukturtyps adr */
struct adr
{
char strasse[30];
int hausnr;
long int plz;
char ort[20];
bi

/* Definition des Ober-Strukturtyps mitarbeiter, gleichzeitig: */
/* Deklaration einer Variablen dieses Ober-Strukturtyps */
struct mitarbeiter
{
char vorname[20];
char nachname[20];

struct adr adra;

[ |
The stuff that makes life worth living

NORWAY.
YOUR IDEAL STUDY DESTINATION.

WWW.STUDYINNORWAY.NO
FACEBOOK.COM/STUDYINNORWAY
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float gehalt;

} mita;

/* Zuweisung der Komponenten-Inhalte der Ober-Struktur */
strcpy (mita.vorname, "Stefan") ;
strcpy (mita.nachname, "Maier") ;

mita.gehalt=5000;

/* Zuweisung der Komponenten-Inhalte der Unter-Struktur */
strcpy(mita.adra.strasse, "Peterstrasse");

mita.adra.hausnr = 36;

mita.adra.plz = 52074;

strcpy(mita.adra.ort, "Aachen") ;

printf ("\n%s ",mita.vorname) ;
printf ("%s, ",mita.nachname);
printf ("\n%s ",mita.adra.strasse);

(
(
(
printf ("%i ,mita.adra.hausnr);
prlntf ("in %1i ",mita.adra.plz);
("
("

Die Ausgabe dieses Programms:

-

@ Eingabeaufforderung

C:\MinGwW\bin>U1703

Stefan Maier,

Peterstrasse 36 in 52074 Aachen
Gehalt 5000 Euro

C:\MinGw\bin>

Abbildung 17.2: Ausgabe des Programms U1703

17.4 Felder von Strukturen

Wie bei den elementaren Datentypen kann man auch bei Struktur-Datentypen Felder definieren. Die Elemente eines

solchen Feldes sind Variablen des Struktur-Datentyps.
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Mit der Anweisung struct mitarbeiter personal[10] wird ein Feld von 10 Elementen des Datentyps mitarbeiter definiert.

Mit personal[5].vorname kann man auf die Komponente vorname des Feld-Elementes 5 zugreifen.

Ubung U1704:

Schreiben Sie ein Programm (Datei U1704.c), in dem den 10 Feldelementen des o.a. Feldes:

o bei der Komponente hausnr die Werte 50, 55, 60, 65 usw. zugewiesen werden
+ bei der Komponente gehalt des o.a. Feldes die Werte 3500, 3520, 3540, 3560 usw. zugewiesen werden.

o diese beiden Komponenten eines Feldelementes gemeinsam ausgegeben werden

17.5 Zeiger auf Strukturen

Wie bei den elementaren Datentypen kann man auch bei Struktur-Datentypen Zeiger auf diese Typen definieren. Mit der
Anweisung struct mitarbeiter *pa wird ein Zeiger mit dem Namen pa definiert. Dieser Zeiger zeigt auf Variablen vom
Typ struct mitarbeiter. Mit der Anweisung pa = &mita wird der Zeiger-Variablen pa die Adresse der Variablen mita vom

Struktur-Datentyp mitarbeiter zugewiesen.

Mit der Anweisung (*pa).gehalt = 4200 wird anschlieflend der Komponente gehalt der Variablen mita der Wert 4200
zugewiesen. Wichtig sind dabei die Klammern um den Namen des Zeigers. Als Alternative zu (*pa).gehalt kann man

auch die Schreibweise pa->gehalt verwenden.

Ubung U1705:

Schreiben Sie das Programm aus Ubung U1702 um, dabei sollen (Datei U1705.c):

o die Daten der ersten Variablen in einer Funktion von Tastatur eingelesen werden
o die Daten der zweiten Variablen in einer Funktion zugewiesen werden
o der Tausch der Inhalte der beiden struct-Variablen in einer eigenen Funktion realisiert werden

o beide Schreibweisen fiir Komponenten von Strukturen eingesetzt werden

Ubung U1706:

Wir betrachten eine rdumliche Temperaturverteilung (Datei U1706.c). 5 Punkte in einem Raum sind durch ihre x-, y-,
und z-Koordinaten sowie ihre Temperatur gekennzeichnet. Schreiben Sie ein Programm, in dem eine geeignete Struktur
fiir dieses Problem definiert wird und ein geeignetes Feld von Struktur-Variablen deklariert wird. Aulerdem sollen drei

Funktionen geschrieben und aufgerufen werden:

o eine Funktion zur Eingabe der Daten der fiinf Punkte
 eine Funktion zur Sortierung des Feldes nach der Temperatur

« eine Funktion zur Ausgabe der Daten der fiinf Punkte
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18 Dynamische Speicherverwaltung

In den bisherigen Programmen wurden GréfSe und Anzahl der Variablen bzw. der Felder bereits zum Zeitpunkt der
Programmerstellung durch Deklarationen festgelegt. Diese Methode nennt man statische Speicherverwaltung. Es kann
aber Aufgabenstellungen geben, die zur Lésung Felder benétigen, deren benétigte Grof3e erst wihrend des Programmlaufes

festgestellt wird.

Dies kann man dadurch 16sen, dass man sehr grofie statische Felder vereinbart, deren Grof3e in jedem Fall ausreicht. Das
fithrt allerdings zur Speicherplatzverschwendung und moglicherweise dazu, dass ein Programm gar nicht erst gestartet

werden kann, da auf dem benutzten Rechner nicht geniigend Speicher zur Verfiigung steht.

Eine andere Losung ist die dynamische Speicherverwaltung. Der bendtigte Speicherplatz wird erst wéihrend des

Programmlaufes angefordert und nach erfolgter Benutzung wieder freigegeben.

18.1 Funktion malloc

In C gibt es mehrere Funktionen zur dynamischen Speicherverwaltung, als wichtigste die Funktion malloc() aus der

Bibliothek stdlib.h. Es folgt ein Programm mit der Anwendung von malloc():

His @b0ook 1s Propucep with 1Text®
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/* Datei U1801.c */

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

{

Dynamische Speicherverwaltung

/* Zeiger soll auf Beginn des angeforderten Speicherplatzes zeigen */

int *zahl;

/* Speicherplatz-Anforderung fur 15 int-Zahlen */

zahl = (int *) malloc (15 * sizeof (int));

/* Speicherplatz-Anforderung erfolgreich ? */
if (zahl != NULL)

printf ("Speicherplatz-Anforderung erfolgreich!\n");

else

printf ("Speicherplatz-Anforderung nicht erfolgreich!\n");

}

Dabei bedeuten:

« malloc(15 * sizeof(int)): die Reservierung eines Bereiches fiir 15 int-Zahlen, Riickgabewert von malloc ist

ein void-Zeiger auf diesen Bereich
o (int *): Umwandlung des void-Zeigers in einen int-Zeiger

o zahl: die Variable fiir diesen int-Zeiger

Mit Hilfe des Zeigers "zahl" kann man auf den resevierten Bereich zugreifen. Falls der Zeiger den Wert NULL hat, so

war die Reservierung nicht erfolgreich.

Die Ausgabe des Programms, abhéngig von der Eingabe des Benutzers:

-

B Eingabeaufforderung

C:\MinGw\bin>U1801
nhzahl der Elemente: 200

C:\MinGw\bin>

Abbildung 18.1: Ausgabe des Programms U1801

Ubung U1802:

Speicherplatz-Anforderung erfolgreich!

Erweitern Sie das Programm aus Ubung U1801, indem Sie den reservierten Speicherplatz mit Zahlenwerten Threr Wahl

belegen. Zur Erinnerung: der Zeiger "zahl" zeigt auf den Anfang dieses Bereiches und ist vom Typ Zeiger auf int. Lassen

Sie sich den Inhalt des Bereiches vor und nach der Belegung ausgeben (Datei U1802.c).
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18.2 Funktion free

Zur Freigabe des reservierten Speicherbereiches bendtigt man die Funktion free(). Der Befehl free(zahl) gibt den
Speicherbereich, auf den "zahl" zeigt, wieder frei zur spiteren Benutzung fiir andere Programmteile. Man sollte einen
reservierten Speicherbereich spatestens zum Programmende wieder freigeben.
Ubung U1803:
Im folgenden Programm (Datei U1803.c) soll:

o dynamisch Speicherplatz fiir 5 double-Zahlen reserviert werden (Zeiger "zahl")

o der Speicherplatz mit Werten Threr Wahl belegt werden

o die Zahlen ausgegeben werden

o der reservierte Speicherplatz wieder freigegeben werden
18.3 Funktion calloc
Als Alternative zur Funktion malloc() kann die Funktion calloc() verwendet werden. Der Aufruf sieht etwas anders aus,
auflerdem wird der Bereich mit Nullen initialisiert. Beispiel fiir einen Aufruf:

zahl = (int *) calloc (10, sizeof(int);

Ubung U1804:

Schreiben Sie das Programm aus Ubung U1803 unter Verwendung von calloc statt malloc (Datei U1804.c). Die Grofle
des zu reservierenden Bereiches soll von Tastatur eingelesen werden. Lassen Sie sich wiederum den Inhalt des Bereiches

vor und nach der Belegung ausgeben.

18.4 Funktion realloc

Wird wahrend der Programmausfithrung festgestellt, dass der reservierte Bereich zu grof8 oder zu klein war, so kann er mit
der Funktion realloc() verandert werden. Bei einer Vergroflerung bleiben die Daten im urspriinglichen Bereich erhalten.

Bei einer Verkleinerung konnen die Daten im nicht mehr reservierten Bereich verloren gehen. Beispiel fiir einen Aufruf:
zahl = (int *) realloc(zahl, 15*sizeof(int));

Mit Hilfe dieses Aufrufes wird der bisher existierende Bereich, auf den der Zeiger "zahl" zeigt, auf die Grofle von 15 int-

Zahlen verandert.

Ubung U1805:

Erweitern Sie das Programm aus Ubung U1804, indem Sie wiihrend des Programmablaufes den reservierten Bereich
einmal vergrofiern lassen (Datei U1805.c). Lassen Sie sich jeweils die Gréfie und den Inhalt des Bereiches vor und nach

den Belegungen ausgeben.
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Ubung U1806:

Schreiben Sie ein Programm, in dem dynamisch Speicherplatz fiir eine bestimmte Anzahl Objekte des nachfolgend
angegebenen Strukturdatentyps belegt werden. Die Anzahl der der Objekte und die Daten der Objekte sollen von Datei
eingelesen und auf dem Bildschirm ausgegeben werden (Datei U1806.c). Benutzen Sie zum Einlesen von Datei die

Funktion fscanf(). Sie arbeitet dhnlich wie scanf(), zusétzlich mus als erster Parameter der Dateizeiger angegeben werden.

struct adr

{
char strasse[30];
int hausnr;
long int plz;
char ort[20];

}i
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19 Software

In diesem Kapitel werden Download, Installation und Benutzung der Software beschreiben, die fiir das Entwickeln von

C-Programmen unter Windows oder Ubuntu Linux notwendig sind.

19.1 Download und Installation unter Windows

Ein haufig genutzter, frei verfiigbarer C-Compiler fiir Windows ist MinGW. Die Abkiirzung steht fir Minimalist GNU
for Windows. Die Installationsdatei ist zurzeit (Dezember 2011) mingw-get-inst-20111118. Sie hat eine Grofle von ca.

0,6 MB und kann von der folgenden Website geladen werden:
http://sourceforge.net/projects/mingw/files/Installer/mingw-get-inst

Nach dem Download wird die Installationsdatei aufgerufen. Es bietet sich die Moglichkeit zur Installation verschiedener
Compiler. Zumindest der C-Compiler muss installiert werden, weitere werden fiir diesen Kurs auch nicht benétigt. Nach
der Auswahl des Compilers werden die gewiinschten Elemente geladen und installiert. Das Standardverzeichnis ist C:\

MinGW, die installierte Grofie ca. 130 MB. Es wird kein Startmeniieintrag erzeugt (und auch keiner benatigt).
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19.2 Benutzung unter Windows

Sie kénnen Thre C-Programme mit einem normalen Texteditor schreiben, wie er bereits mit Windows geliefert wird, zum
Beispiel iiber Start / Programme / Zubehér / Editor. Alternativ kénnen Sie auch Notepad++ nutzen. Dieser kleine (ca. 5,3
MB), frei verfiigbare Editor bietet Syntax-Highlighting. Das bedeutet, dass die Sprachelemente farblich unterschiedlich
dargestellt werden, dies hilft beim Programmieren. Notepad++ kann von der folgenden Website geladen werden: http://

www.notepad-plus-plus.org
Schreiben Sie das nachfolgende Programm im Editor. Die Inhalte werden im eigentlichen Kurs erldutert:

#include <stdio.h>
void main (void)
{
printf ("Hallo Welt\n");

Speichern Sie die Datei unter dem Namen hallo.c im Verzeichnis C:\MinGW\bin. C-Programme werden in Dateien
gespeichert, die als Endung den Kleinbuchstaben ¢ haben. Rufen Sie die Eingabeaufforderung auf, iiber Start / Programme
/ Zubehor / Eingabeaufforderung. Wechseln Sie dort in das richtige Verzeichnis, mithilfe des folgenden Befehls:

cd \MinGW\bin

Beauftragen Sie den C-Compiler, Ihr C-Programm zu iibersetzen, mit:

gcc hallo.c -o hallo

Es wird die Datei hallo.exe erzeugt. Rufen Sie sie auf mit:

hallo

Die Ausgabe Thres Programms erscheint auf dem Bildschirm:

Hallo Welt

Sollten Sie Syntax-Fehler in Threm Programm haben, so erscheinen nach dem Ubersetzen Fehlermeldungen. Diese miissen
Sie erst beseitigen und erneut iibersetzen, bevor Sie das fertige Programm aufrufen kénnen. Anhand der Zeilennummer
bei der Meldung konnen Sie erkennen, an welcher Stelle im Programm der jeweilige Fehler bemerkt wurde. Ab dieser

Zeile aufwarts konnen Sie nach der Ursache des Fehlers suchen.

Hinweis: Falls Sie in der Eingabeaufforderung die Pfeiltaste nach oben betidtigen, erscheinen die zuletzt eingegebenen

Befehle. Dies spart Arbeit beim wiederholten Eingeben.

19.3 Download und Installation unter Ubuntu Linux

Unter dem (im Dezember 2011) aktuellen Ubuntu Linux 11.10 ist der GNU C-Compiler bereits installiert. Sollte dies

nicht der Fall sein, so konnen Sie ihn von der folgenden Website aus installieren:

http://wiki.ubuntuusers.de/GCC
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19.4 Benutzung unter Ubuntu Linux

Sie konnen Ihre C-Programme unter Ubuntu Linux mit dem Standard-Texteditor gedit schreiben. Er bietet Syntax-
Highlighting. Das bedeutet, dass die Sprachelemente farblich unterschiedlich dargestellt werden, dies hilft beim
Programmieren. C-Programme werden in Dateien gespeichert, die als Endung den Kleinbuchstaben ¢ haben. In einem
Terminal kénnen Sie gedit wie folgt aufrufen:

gedit hallo.c
Schreiben Sie das nachfolgende Programm in gedit. Die Inhalte werden im eigentlichen Kurs erldutert:

#include <stdio.h>
void main (void)
{
printf ("Hallo Welt\n");

Speichern Sie die Datei und verlassen Sie gedit. Beauftragen Sie den C-Compiler, IThr C-Programm zu iibersetzen, mit:

gcc hallo.c -o hallo

Es wird die ausfithrbare Datei hallo erzeugt. Rufen Sie sie auf mit:

./hallo

Die Ausgabe Thres Programms erscheint auf dem Bildschirm:

Hallo Welt

Sollten Sie Syntax-Fehler in Threm Programm haben, so erscheinen nach dem Ubersetzen Fehlermeldungen. Diese miissen
Sie erst beseitigen und erneut {ibersetzen, bevor Sie das fertige Programm aufrufen kénnen. Anhand der Zeilennummer
bei der Meldung konnen Sie erkennen, an welcher Stelle im Programm der jeweilige Fehler bemerkt wurde. Ab dieser

Zeile aufwarts konnen Sie nach der Ursache des Fehlers suchen.

Hinweis: Falls Sie im Terminal die Pfeiltaste nach oben betitigen, erscheinen die zuletzt eingegebenen Befehle. Dies spart

Arbeit beim wiederholten Eingeben.
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20 Losungen

20.1 Zu Kapitel 1
Losung zu Ubung U0102:

/* Datei U0102.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
/* Nach jeder Zeile folgt ein Zeilensprung mit \n */
printf ("Dieser Text\n");

(
printf ("besteht\n");
printf ("aus\n");

(

printf ("vier Zeilen\n");

Losung zu Ubung U0103:

/* Datei U0103.c */
#include <stdio.h>

void main (void)
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printf ("Das Ergebnis\n");

printf ("von zwdlf mal funf\n");

/* Platzhalter %i zur Ausgabe einer ganzen Zahl */

printf ("ist %i\n",12*5);

Lésung zu Ubung U0104:

/* Datei U0104.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
printf ("Einige Rechnungen:\n");
printf ("121+17=%i\n",121+17);
printf ("439-34=%i\n",439-34);
printf ("324+34-55=%i\n",324+34-55);

/* Zwei Platzhalter fir zwei Ergebnisse */

printf ("24+16/2=%1\n24+16/4=%i\n",24+16/2,24+16/4);

/* Achtung: Innerhalb einer Zeichenkette darf kein Zeilenumbruch */
/* erfolgen. Dies ist hier nur aus Platzgrinden geschehen */
printf ("Teil 1: 37-5*3=%i\nTeil 2: 137-7*4=%i

\nTeil 3: 28+449/7=%i\n",37-5*3,137-7%4,28+49/7) ;

/* Beil gleicher Prioritat wird von links nach rechts ausgewertet */
/* Daher muss im letzten Beispiel die Klammer gesetzt werden */
printf ("48/3*2=%i\n",48/3*2);

printf ("48/(3*2)=%1i\n",48/(3*2));

20.2 Zu Kapitel 2
Losung zu Ubung U0204:

/* Datei U0204.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
/* Deklaration der Variablen */

float celsius;
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/* Eingabe der gewlinschten Daten */
printf ("\nBitte Grad Celsius eingeben: ");

scanf ("$f", &celsius);

/* Berechnung und Ausgabe des Ergebnisses */
printf ("\n%.1f Grad Celsius entsprechen ",celsius);

printf ("%$.1f Grad Fahrenheit",celsius*9/5+32);

Losung zu Ubung U0205:

/* Datei U0205.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

/* Gleiche Reihenfolge aber umgekehrte Formel im Vergleich zu 2.1 */
float fahr;

printf ("\nBitte Grad Fahrenheit eingeben: ");

scanf ("%f", &fahr) ;

printf ("\n%.1f Grad Fahrenheit entsprechen ", fahr);

printf ("%$.1f Grad Celsius", (fahr-32)*5/9);

Lésung zu Ubung U0206:

/* Datei U0206.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
/* Beim Ergebnis wird der Zahlenbereich der int-Zahlen */
/* iberschritten. Damit kein falsches Ergebnis angezeigt wird, */
/* kann man z.B. den Zahlenbereich der Eingabedaten vergréBern */

float sek, min, std, tag;

/* Alle benétigten Daten einlesen */
printf ("\nSekunden pro Minute: ");
scanf ("%$f", &sek) ;

printf ("\nMinuten pro Stunde: ");
scanf ("$f", &min) ;

printf ("\nStunden pro Tag L
scanf ("$f", &std) ;

printf ("\nTage sy
scanf ("$f", &taqg) ;
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/* Berechnung und Ausgabe des Ergebnisses */

printf ("\nGesamtzahl der Sekunden: %.0f", sek*min*std*tagqg);

Lésung zu Ubung U0207:

/* Datei U0207.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
/* Zur Berechnung des Benzinverbrauches pro 100 Km werden zwei */
/* Eingabedaten bendtigt, eingelesen und gespeichert */

float bv, anz km;

printf ("\nBenzinverbrauch: ");
scanf ("$£", sbv) ;
printf ("\ngefahrene Km : ");

scanf ("%f", &anz_km) ;

/* Berechnung und Ausgabe des Ergebnisses */

printf ("\nBenzinverbrauch / 100 Km: %.1f", bv / anz km * 100);
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Lésung zu Ubung U0210:

/*

Datei U0210.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

/* double-Variablen sind genauer und haben einen grdBeren */

/* Zahlenbereich */

double celsius;

printf ("\nBitte Grad Celsius eingeben: ");

scanf ("%$1f", &celsius) ;

Losungen

/* Berechnung und Ausgabe des Ergebnisses mit 10 Nachkommastellen */

printf ("\n%.101f Grad Celsius entsprechen

",celsius);

printf ("%$.101f Grad Fahrenheit",celsius*9/5+32);

Lésung zu Ubung U0211:

/* Datei UQ021l.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

float sek, min, std, tag;

/* Bekannte Werte werden zugewiesen, unbekannte Werte eingelesen */

sek = 60;
min = 60;
std = 24;
printf ("\nTage: ");

scanf ("%f", &taqg) ;

/* Berechnung und Ausgabe des Ergebnisses

printf ("\nGesamtzahl der Sekunden: %.0f",

Losung zu Ubung U0212:

/*

Datei U0212.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
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/* Die Anzahl der Tage der zwdlf Monate miissen gespeichert werden */

int jan, feb, mae, apr, mai, jun, Jjul, aug, sep, okt, nov, dez;

/* Es sind vier Ergebnisse gefordert */

int glsum, g2sum, g3sum, g4sum;

/* Zuweisung der Eingabedaten */
jJan = 31; feb = 28; mae = 31; apr = 30; mai = 31; jun = 30;
31; nov = 30; dez = 31;

Jjul = 31; aug = 31; sep = 30; okt

/* Berechnung der Ergebnisse */

glsum = Jjan + feb + mae;
g2sum = apr + mai + jun;
g3sum = jul + aug + sep;
gd4sum = okt + nov + dez;

/* Ausgabe der Ergebnisse */

printf ("\nSumme der Tage des Quartals: %i", glsum

printf ("\nSumme der Tage des Quartals: %i", g2sum

Quartals: %i", g3sum

’

Sw N

(
printf ("\nSumme der Tage des
(

printf ("\nSumme der Tage des Quartals: %i", gdsum

20.3 Zu Kapitel 3
Lésung zu Ubung U0302:

/* Datei U0302.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
/* Anfangswert und Endwert der Schleife sollen eingelesen werden */
/* AuBerdem wird eine Schleifenvariable bendtigt */

int x, anf, ende;

/* Gewlinschte Anfangs- und Endwerte eingeben */
printf ("\nAnfang eingeben: ");

scanf ("%i", &anf) ;

printf ("\nEnde eingeben: ");

scanf ("%$1i", &ende) ;

/* x durchlauft die Werte von Anfangswert bis einschlieBlich */

/* Endwert in Schritten von 1 */
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for (x=anf; =x<=ende; x=x+1)
{
printf ("Zahl: ");
/* Jeder Wert von x wird ausgegeben */

printf ("$i\n", x);

Lésung zu Ubung U0303:

/* Datei U0303.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

/* Wahrend des Schleifendurchlaufes sollen alle Zahlen summiert */
/* werden. Dies erfordert eine Variable fiur die Summe und eine */
/* Vorbesetzung mit 0 */

int x, anf, ende, summe=0;

/* Gewlinschte Anfangs- und Endwerte eingeben */

printf ("\nAnfang eingeben: "); scanf ("%$i", &anf) ;
printf ("\nEnde eingeben: "); scanf ("%1i", &ende) ;
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}

/* Durchlauf aller Zahlen mit Summierung */
for (x=anf; =x<=ende; x=x+1)
{
printf ("Zahl: ");
printf ("%i\n",x);
/* Neuer Wert fur die Summe ist alter Wert + aktueller Wert */
/* Beim ersten Mal (x=anf) ist der alte Wert gleich 0 */

summe = summe + X;

/* Nach der vollstandigen Summierung Ausgabe des Ergebnisses */

printf ("\nSumme: %i", summe) ;

Lésung zu Ubung U0304:

/* Datei U0304.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

/* Zusdtzlich soll der Mittelwert ermittelt werden */

float x, anf, ende, summe=0, mw;

/* Gewlinschte Anfangs- und Endwerte eingeben */
printf ("\nAnfang eingeben: ");

scanf ("$f", &anf) ;

printf ("\nEnde eingeben: ");

scanf ("%f", &ende) ;

/* Durchlauf aller Zahlen mit Summierung */
for (x=anf; x<=ende; x=x+1)

{

printf ("Zahl: ");

printf ("%.0f\n", x);

summe = summe + X;
}
/* Mittelwert = Summe der Zahlen / Anzahl der Zahlen */
/* Anzahl der Zahlen (bei Schrittweite 1) = Ende - Anfang + 1 */
mw = summe / (ende-anf+1l);

/* Ausgabe der Ergebnisse */

printf ("\nSumme: %.0f", summe) ;
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printf ("\nMittelwert: %.1f",mw);
}

Lésung zu Ubung U0305:

/* Datei U0305.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

int x, anzahl, zahl, summe=0;

/* Die gewlinschte Anzahl der Zahlen soll eingegeben werden */

printf ("\nAnzahl eingeben: ");

scanf ("%1", &anzahl) ;

/* Schleife von 1 bis "anzahl" in Schritten von 1 ergibt

/* eingelesen
for (x=1; =x<=anzahl; x=x+1)
{
printf ("%i. Zahl: ",x);
scanf ("%$i", &zahl) ;

summe = summe + zahl;

/* Ausgabe des Ergebnisses */

printf ("\nSumme: %i", summe) ;

Lésung zu Ubung U0306:

/* Datei U0306.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

int x;

/* Schleife von 5 bis ausschlieBlich 11,

for (x=5; =x<11; =x=x+1)

printf ("zahl: %$i\n",x);
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Lésung zu Ubung U0307:

/* Datei U0307.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

int x;

/* Schleife von 5 bis einschlieBlich 10, Schrittweite 1 */
for (x=5; x<=10; x=x+1)

printf ("zahl: %i\n",x);

Losung zu Ubung U0309:

/* Datei U0309.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

int x;

/* Schleife von 24 bis ausschlieBlich 37, Schrittweite 3 */
for (x=24; x<37; x=x+3)
printf (" %i",x);

}
Losung zu Ubung U0310:

/* Datei U0310.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

int x;

/* Abwadrts-Schleife von 35 bis ausschlieRlich 29, Schrittweite -1 */
for (x=35; x>29; x=x-1)
printf ("™ %i",x);

}
Lésung zu Ubung U0311:

/* Datei UQ031ll.c */
#include <stdio.h>

void main (void)
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/* Die gewlinschte Struktur ist zweidimensional, mit Zeilen und */

/* Spalten. Daher werden zwei geschachtelte Schleifen bendtigt */

int x,y;

/* 4 Durchlaufe der &duBeren Schleife, ergibt die Zeilen */
for (x=0; =x<4; x=x+1)
{

/* Ein Zeilensprung pro &uBeren Schleifendurchlauf */
printf ("\n") ;

/* 5 Durchldufe der inneren Schleife, alles in eine Zeile */
for (y=24; y<37; y=y+3)
{
/* Berechnung und Ausgabe der Zahl fir jeden Wert */
/* von x und Jjeden Wert von y, also 20mal */

printf ("%1i ", x+ty);
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Losung zu Ubung U0312:

/*

Datei U0312.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

1}

/* Die Vorbesetzung von "fak" ist wegen der Rechnung in der */
/* Schleife erforderlich */
float x, zahl, fak=1;

/* Eingabe der Zahl, deren Fakultdt berechnet werden soll */
printf ("\nZahl eingeben: ");

scanf ("%f", &zahl) ;

/* Fakultdt von z.B. 6: 1*¥2*3*4*5*¢, also alle Zahlen bis 6 */
/* mit einer Schleife durchlaufen /
for (x=1; x<=zahl; x=x+1)
{

/* Neuer Wert = Alter Wert * x */

/* Beim ersten Mal ist alter Wert gleich 1 */

fak = fak * x;

/* Ausgabe des Ergebnisses */

printf ("\nFakultat von %.0f ist: %.0f", zahl, fak);

20.4 Zu Kapitel 4

Lésung zu Ubung U0402:

/* Datei U0402.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

int zahl;

/* Die Variable "zahl" muss vorbesetzt werden, da ihr Wert in */

/* der while-Bedingung abgefragt wird */
zahl=-1;
/* Solange die aktuelle "zahl" ungleich 0 ist, wird die */

/* Schleife durchlaufen. Die Eingabe von 0 in der Schleife */
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/* fihrt zur letzten Ausgabe und zum Ende des Programmes */
while (zahl!=0)
{

printf ("\nZahl eingeben ('0' fir Ende): ");

scanf ("%$i", &zahl) ;

/* Quadrat der eingegebenen Zahl wird ausgegeben */

printf ("%$31i hoch 2 = %4i\n", zahl, zahl*zahl);

Losung zu Ubung U0403:

/* Datei U0403.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{

double zahl;

/* Die Zahl, die halbiert werden soll, wird eingelesen */
printf ("\nZahl eingeben: ");

scanf ("$1f", &zahl) ;

/* Es wird nur halbiert, falls man noch oberhalb der Grenze liegt */
while (zahl >= 0.001)

{
zahl = zahl / 2;
/* Ausgabe der Zwischenergebnisse */

printf ("\nErgebnis: %12.71f",zahl);

}
Losung zu Ubung U0404:

/* Datei U0404.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

/* Es soll zusatzlich summiert werden */

double zahl, summe=0;

printf ("\nZahl eingeben: ");
scanf ("$1f", &zahl) ;
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/* Schleifendurchlauf wie in 4.2 */
while (zahl >= 0.001)
{

zahl = zahl / 2;

/* Summierung */

summe = summe + zahl;

printf ("\nErgebnis: %12.71f",zahl);

/* Ausgabe des Ergebnisses */

printf ("\nSumme : %$12.71f",summe) ;

Lésung zu Ubung U0405:

/* Datei U0405.c *x/
#include <stdio.h>
void main (void)

{

/* Es soll zusdtzlich die Abbruchgrenze eingelesen werden */
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double zahl, summe=0, grenze;

printf ("\nZahl eingeben: ");
scanf ("%$1f", &zahl) ;
printf ("\nGrenze eingeben: ");

scanf ("$1f", &grenze) ;

/* Es wird nur halbiert, falls man noch oberhalb der Grenze liegt */
while (zahl >= grenze)
{

zahl = zahl / 2;

summe = summe + zahl;

printf ("\nErgebnis: %22.171f",zahl);

/* Ausgabe des Eingabewertes und des Ergebnisses */
printf ("\nGrenze : %22.171f",grenze);

printf ("\nSumme : %22.171f", summe) ;

Lésung zu Ubung U0407:

/* Datei U0407.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{

int zahl;

/* Die Variable "zahl" muss jetzt nicht vorbesetzt werden, da */
/* sie auf jeden Fall in der Schleife, vor der while-Bedingung */
/* besetzt wird. */
do
{
printf ("\nZahl eingeben ('0' fir Ende): ");
scanf ("%$1i", &zahl) ;
printf ("%$31i hoch 2 = %4i\n", zahl, zahl*zahl);
}
while (zahl!=0);
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Lésung zu Ubung U0408:

/* Datei U0408.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{

double zahl;

printf ("\nZahl eingeben: ");

scanf ("$1f", &zahl) ;

/* In diesem Fall wird mindestens einmal halbiert, da die
/* BAbfrage erst nach der Schleife kommt. "do-while™ ist hier
/* also schlechter geeignet als "while"
do
{
zahl = zahl / 2;
printf ("\nErgebnis: %$12.71f",zahl);
}
while (zahl >= 0.001);

Losung zu Ubung U0409:

/* Datei U0409.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
/* Startwert fir while-Schleife */
int 1 = 24;

/* BAbbruchwert fiir while-Schleife */
while (i<37)
{

printf ("\t%i",1);

/* Schrittweite flr while-Schleife */

i=i+3;
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Lésung zu Ubung U0410:

/* Datei U0410.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
float x, zahl, fak=1;

/* Es wird nur weiter gearbeitet, */
/* wenn eine Zahl>0 eingegeben wurde */
do
{

printf ("\nZahl eingeben: ");

scanf ("$f", &zahl) ;
}
while (zahl <= 0);

/* Startwert flir do-while Schleife */
x = 1;

do

{
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fak = fak * x;
/* Schrittweite flir do-while Schleife */
x = x+1;
}
while (x <= =zahl); /* Endewert flir do-while Schleife */

/* Ausgabe des Ergebnisses */

printf ("\nFakultat von %.3f ist: %.3f", zahl, fak);

20.5 Zu Kapitel 5
Losung zu Ubung U0502:

/* Datei U0502.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

int j,x;

/* Wiederholung, solange keine Null eingegeben wird */
do
{

/* Einlesen der Zahl x */
printf ("Bitte Zahl eingeben: ");

scanf ("%$i", &x);

/* Ausgabe der x Sterne nur bei positiver Zahl x */
if (x>0)
{
for (J=1;j<=x;7J++)
printf ("*");
}
printf ("\n") ;
}
while (x!=0);

Losung zu Ubung U0503:

/* Datei U0503.c */
#include <stdio.h>

void main (void)
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int x, ratezahl, eingabe;

/* Einlesen der zu ratenden Zahl */
printf("\t\tZ A H L E N R A T E N\n\n");
printf ("Welche Zahl soll erraten werden: ");

scanf ("%1i", &ratezahl) ;

/* 25 Zeilenvorschilbe, damit die Zahl nicht mehr sichtbar ist */
for (x=1;x<=25;x++)

printf ("\n");

/* Wiederholung, solange die Zahl noch nicht gefunden wurde */

do
{
/* Eingabe des Rateversuchs */
printf ("\nBitte Zahl eingeben: ");
scanf ("%1i", &eingabe) ;
/* Kommentar zum Rateversuch */
if (eingabe > ratezahl)
printf ("Zu grok\n");
if (eingabe < ratezahl)
printf ("Zu klein\n");
}
while (eingabe != ratezahl);

/* Kommentar zum Ende des Programmes */

printf ("Zahl gefunden !\n");

Losung zu Ubung U0504:

/* Datei UQ0504.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

/* In "zg" und "zk" werden die Rateversuche gezadhlt */

int x, ratezahl, eingabe, zg=0, zk=0;

printf("\t\tZ A H L E N R A T E N\n\n");

printf ("Welche Zahl soll erraten werden: ");
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scanf ("%1i", &ratezahl) ;
for (x=1;x<=25;x++)

printf ("\n");
do

printf ("\nBitte Zahl eingeben: ");

scanf ("%1", &eingabe) ;

if (eingabe > ratezahl)
{
printf ("Zu grol\n");
zg++; /* Z&hler erhdhen */
}
if (eingabe < ratezahl)
{
printf ("Zu klein\n");

zk++; /* Zahler erhdhen */

}

while (eingabe != ratezahl);
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/* Kommentar zum Ende des Programmes */

printf ("Zahl gefunden !\n");

/* Ausgabe der Zahler */
printf ("Insgesamt %i Versuche\n",zg+zk+1);
printf ("%$2i mal zu groBl\n", zqg);

printf ("%$21i mal zu klein\n", zk);

Losung zu Ubung U0506:

/* Datei U0506.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

int i;

/* Insgesamt 8 Schleifendurchliufe */
for (i=1;i<=8;i++)

{

/* Bei den ersten drei Durchldufen wird Jjedes

/* Mal "A"™ ausgegeben, danach jedes Mal

if (i<=3)
printf ("A");
else
printf ("B");
}
}
Lésung zu Ubung U0508:

/* Datei U0508.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

int i;

/* Insgesamt 9 Schleifendurchlaufe */
for (i=1;1i<=9;1i++)

{

/* Bei den ersten zwei Durchldufen wird Jjedes Mal

/* ausgegeben, danach etwas anderes

Download free eBooks at bookboon.com

140

ngpn

*/
*/

nwpn

*/
*/

Losungen


http://bookboon.com/

Kurs in der Programmiersprache C Losungen

if (i<=2)
printf ("A");
else

{

/* Bis zum 7. Durchlauf einschlieBlich wird jedes Mal */

/* "B" ausgegeben, danach jedes Mal "C" */
if (i<=7)

printf ("B");
else

printf ("C");

Lésung zu Ubung U0509:

/* Datei U0509.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{

float gehalt;

/* Eingabedaten */
printf ("Bitte Gehalt eingeben: ");
scanf ("%f", &gehalt) ;

/* Geschachtelte Fall-Unterscheidung, es wird insgesamt */
/* nur eine Ausgabe erzeugt */
if (gehalt<=12000)

printf ("Steuerbetrag: %$.2f",gehalt * 0.12);

else

/* alle Gehdlter > 12000 */
if (gehalt<=20000)

printf ("Steuerbetrag: %.2f",gehalt * 0.15);
else

/* alle Gehalter > 20000 */

if (gehalt<=30000)

printf ("Steuerbetrag: %$.2f",gehalt * 0.2);
else

printf ("Steuerbetrag: %$.2f",gehalt * 0.25);
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Lésung zu Ubung U0510:

/* Datei U0510.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
float gehalt, satz, stbetrag, vmgehalt;

/* Uberschrift der Tabelle */
printf
" Gehalt Steuersatz Steuerbetrag Gehalt abzgl. Steuer");

/* Von 5000 bis 35000 bei Schrittweite 2000 */
for (gehalt=5000; gehalt<36000; gehalt=gehalt+2000)
{

/* Geschachtelte Fall-Unterscheidung */

if (gehalt<=12000) satz=0.12;

else if (gehalt<=20000) satz=0.15;

else if (gehalt<=30000) satz=0.2;

else satz=0.25;

/* Berechnung und Ausgabe der Ergebnisse fir Jjedes Gehalt */
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stbetrag gehalt * satz;

vmgehalt gehalt - stbetrag;
printf ("\n%12.2f %12.0f %14.2f %22.2f",

gehalt, satz*100, stbetrag, vmgehalt);

Losung zu Ubung U0511:

/* Datei UO0511.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

int ug, og, 1i;

/* Untergrenze muss > 0 sein */

do

{
printf ("Untergrenze eingeben: ");
scanf ("%i", &uqg) ;

}

while (ug<=0);

/* Obergrenze muss > Untergrenze sein */
do
{
printf ("Obergrenze eingeben: ");
scanf ("%1i", &0Qg) ;
}
while (og<=ug);

/* Tabelleniiberschrift */
printf ("\n Zahl 2 3 5 7 11\n"™);

/* Schleife von Unter- bis Obergrenze bei Schrittweite 1 */

for (i=ug; i<=og; i++)
{

printf ("$5i",1);

/* Falls die aktuelle Zahl glatt durch 2 teilbar ist,

/* als Ausgabe: Drei Leerzeichen und ein x.

/* folgt die Ausgabe: Vier Leerzeichen
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if (1i%2==0)
printf ("
else

printf ("

if (1i%3==0)
printf ("
else

printf ("

if (1i%5==0)
printf ("
else

printf ("

if (1i%7==0)
printf ("
else

printf ("

if (i%11==0)
printf ("
else

printf ("

/* Pro Schleifendurchlauf ein Zeilenvorschub */

printf ("\n");

20.6 Zu Kapitel 6

Losung zu Ubung U0601:
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Losung zu Ubung U0602:

/* Datei U0602.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{

double =zahl;

int counter=0;
/* Zahl einlesen, die halbiert werden soll*/
printf ("\nZahl eingeben: ");

scanf ("$1f", &zahl) ;

/* Halbieren und die Anzahl der Durchldufe mitz&dhlen. */

/* Halbiert wird, solange gilt: zahl > grenze und */
/* Zahlerstand < 10, also maximal 10 Durchl&aufe */
do

{

zahl = zahl / 2;
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counter++;
printf ("\nNr. %3i, Ergebnis: %18.71f",

}
while (zahl>=0.001 && counter<10);

}
Lésung zu Ubung U0603:

/* Datei U0603.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
double zahl;
int counter=0;
printf ("\nZahl eingeben: ");

scanf ("$1f", &zahl);

/* Halbieren und die Anzahl der Durchldufe mitz&dhlen.

counter,

/* Halbiert wird, solange gilt: zahl > grenze oder

/* Zahlerstand < 15, also minimal 15 Durchlaufe

do
{
zahl = zahl / 2;
counter++;
printf ("\nNr. %$3i, Ergebnis: %18.71f",
}
while (zahl>=0.001 || counter<l));
}
Losung zu Ubung U0605:

/* Datei U0605.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

int x;

do
{

(
printf ("1: Neu\n");
printf ("2: Offnen\n");
printf ("3: Speichern\n");
printf ("4: Speichern unter\n");
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printf ("5: Drucken\n");
printf ("6: Ende\n\n");

/* Meniiwunsch eingeben */
printf ("Bitte Menlipunkt auswahlen\n");

scanf ("%$1i", &x) ;

/* Auswahl und Ausgabe des betreffenden Menitbefehls */
/* "break" sorgt dafiir, dass nur eine Ausgabe erfolgt */
switch (x)

{

case 0: Dbreak;

case 1: printf ("Neu \n"); break;
case 2: printf ("Offnen \n"); break;
case 3: printf ("Speichern \n"); break;
case 4: printf ("Speichern unter\n"); Dbreak;
case 5: printf ("Drucken \n"); break;
case 6: printf ("Ende \n"); break;
default: printf("Nur von 0 bis 6 glltig!\n");

while (x!=0); /* Solange keine 0 eingegeben wurde */

Losung zu Ubung U0606:

/* Datei UO0606.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
double zahl; int i;

/* Zahl eingeben, die halbiert werden soll */
printf ("\nZahl eingeben: ");

scanf ("$1f", &zahl) ;

/* Maximal 10 Durchl&ufe */
for (i=1;1i<=10;i++)
{
zahl = zahl / 2;
printf ("\nNr. %31, Ergebnis: %18.71f", i, =zahl);

/* Falls Ziel erreicht, Schleife vorzeitig verlassen */
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if (zahl<0.001) break;

Losung zu Ubung U0608:

/* Datei U0608.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

int 1i;

/* ASCII-Code 65 bis 90 entspricht A bis 7z */
/* Zahl mit Platzhalter %c ergibt das zugehdrige Zeichen */
for (1i=65;1i<=90;i++)

printf ("%c",1i);

/* ASCII-Code 97 bis 122 entspricht a bis z */
for (i=97;1i<=122;i++)

printf ("%c",1);

Deloitte

Technology Advisory kennenlernen

Consulting hautnah erleben
5.-7. November 2015
www.deloitte.com/de/calling-for-berlin

© 2015 Deloitte Consulting GmbH
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Lésung zu Ubung U0609:

/* Datei U0609.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int x;
for (x=0;x<=255;x%x++)
{
if (M (x>=7 && x<=10) && x!=13 && x!=26 && x!=27)
printf ("%41i %c",x,x);
else

printf (" ")

if (x%8==7)
printf ("\n");
}
printf ("\n") ;

20.7 Zu Kapitel 7
Losung zu Ubung U0702:

/* Datei U0702.c */

#include <stdio.h>

void box (void)
{
/* Pro Zeile drei Sonderzeichen (Rahmen) */
printf ("\n%c%c%c",201,205,187);
printf ("\n%c%c%c",186, 32,186);
printf ("\n%c%c%c",200,205,188);

void main (void)

{
int x;
/* Dreimal die Funktion box () aufrufen */
for (x=1;x<=3;x++)

box () ;
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Losung zu Ubung U0704:

/* Datei U0704.c */

#include <stdio.h>

/* Funktion zur Multiplikation wvon zwei tibergebenen */
/* double-Zahlen und zur Ausgabe des Ergebnisses */
void mult (double x, double vy)
{

double z;

z = xX*y;

printf ("\n%lf * $1f = %1f",x,y,z);

/* Haupt-Programm */
void main (void)
{

double a,b;

/* Eingabe von zweil double-Zahlen */
printf("1. Zahl: ");

scanf ("$1f", &a) ;

printf("2. Zahl: ");

scanf ("$1f", &b);

/* Aufruf der Funktion */
mult(a,b);

Lésung zu Ubung U0705:

/* Datei U0705.c */

#include <stdio.h>

/* Funktion zur Berechnung des Mittelwertes von drei */
/* float-Zahlen und zur Ausgabe des Ergebnisses */
void mw (float x, float y, float z)
{

float a;

a = (x+y+z)/3;

printf ("\nMittelwert: %$f",a);
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/* Haupt-Programm */

void main (void)

{
float a,b,c;
/* Eingabe von drei float-Zahlen */
printf ("1. Zahl: ");
scanf ("%f", &a);
printf ("2. Zahl: ");
scanf ("$f", &b) ;
printf("3. Zahl: ");
scanf ("$f", &c);
/* Aufruf der Funktion */
mw(a,b,c);

}
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g
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sinnvoll einsetzen. Bin ich bei || o o

eUCh rIChti i E.ON? www.eon-karriere.com e.on

Download free eBooks at bookboon.com

151

Click on the ad to read more



http://bookboon.com/
http://bookboon.com/count/advert/f29c52c5-cb30-4a29-8b3c-a49800a4e396

Kurs in der Programmiersprache C Losungen

Lésung zu Ubung U0707:

/* Datei U0707.c */

#include <stdio.h>

/* Funktion zur Berechnung des Mittelwertes von drei */
/* float-Zahlen und zur Riickgabe des Ergebnisses an */
/* das aufrufende Programm */
float mw (float x, float y, float 2z)
{

float a;

a = (x+y+z)/3;

return(a) ;

/* Haupt-Programm */
void main (void)
{

float a,b,c,z;

printf("1. Zahl: ");
scanf ("$f", &a) ;
printf("2. Zahl: ");
scanf ("$f", &b) ;
printf ("3. Zahl: ");

scanf ("$f", &c) ;

/* Aufruf der Funktion und Zuweisung des */
/* Ergebnisses zur Variablen z */

z=mw (a,b,c);

/* Ausgabe des Ergebnisses */

printf ("\nMittelwert: %$f",z);

Lésung zu Ubung U0709:

/* Datei U0709.c */

#include <stdio.h>

/* Prototyp der Funktion mw(), dadurch ist */
/* der Name "mw" im Hauptprogramm bekannt */

float mw (float, float, float);
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/* Haupt-Programm, Inhalt wie in der vorherigen Ubung. */

void main (void)

{
float a,b,c,z;
printf("1. Zahl: ");
scanf ("$f", &a);
printf("2. Zahl: ");
scanf ("$f", &b) ;
printf ("3. Zahl: ");
scanf ("$f", &c) ;
z=mw (a,b,c);

printf ("\nMittelwert: %f",z);

/* Funktion mw(), Inhalt wie in der vorherigen Ubung. */
/* Wegen des Prototypes kann die Funktion unterhalb */
/* des Hauptprogrammes geschrieben werden */
float mw (float x, float y, float z)
{

float a;

a = (x+y+z)/3;

return (a) ;

Lésung zu Ubung U0710:

/* Datei UQ0710.c */
#include <stdio.h>

int wvokal (char);

void main (void)
{
char x;
for(x='a'; x<='r'; x++)
printf ("%c %i\n",x,vokal (x));

printf ("\n") ;

int wvokal (char z)

{
switch (z)

{
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case 'a'
case 'e'
case 'i'
case 'o!

case 'u'

case 'E'
case 'I'

a
e
i
o
u
case 'A':
E
I
case 'O
U

case 'U': return(l);

default: return(0) ;

}

Lésung zu Ubung U0711:
/* Datei U071l.c */

#include <stdio.h>

int vorzeichen (double) ;
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10101000010000001010100
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void main (void)
{
double a;
for(a=5.5; a>-7.2; a=a-0.78)

printf ("$31 %10.31f\n",vorzeichen(a),a);

int vorzeichen (double z)

{
if (z>0) return (1) ;
else 1if (z<0) return (-1);

else return (0) ;

Losung zu Ubung U0712:

/* Datei U0712.c */
#include <stdio.h>

void box (int hoehe, int breite)

{

int 1i,3;

printf ("\n%c",201) ;

for (j=1;j<=breite-2;j++)
printf ("%c",205);

printf ("%c",187);

for (i=1;i<=hoehe-2;i++)

printf ("\n%c",186);

for (j=1;j<=breite-2;j++)
printf ("%c",32);

printf ("%c",186);

printf ("\n%c",200) ;

for (j=1;j<=breite-2;j++)
printf ("%c",205);

printf ("%c",188);
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void main (void)

{

int h,b;

int antwort;

do
{
printf ("\nHoehe eingeben: ");
scanf ("%i", &h);
printf ("Breite eingeben: ");
scanf ("%i", &b) ;
if (h>=2 && h<=20 && b>=2 && b<=79)
box (h,b);
else
printf ("Hoehe von 2 bis 20, Breite von 2 bis 79 !");
do
{
printf ("\n\nWeiter (l=Weiter / 2=Nicht weiter) 2 ");
scanf ("%1i", &antwort) ;
}
while (antwort!=1 && antwort!=2);
}
while (antwort==1);

20.8 Zu Kapitel 8

Losung zu Ubung U0802:

/* Datei U0802.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

/*

Feld x beinhaltet 5 double-Zahlen, Index von 0 bis 4 */

double x[5];

double summe=0, mw;

int 1i;

/%
for

{

Schleife zum Einlesen der 5 double-Zahlen,

(1=0;1<5;1++)
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printf ("Wert %i eingeben: ",1i);
scanf ("$1f",&x[1]); /* Einlesen der i-ten double-Zahl */
summe += x[1i]; /* Summieren der i-ten double-Zahl */

/* Berechnung und Ausgabe der Ergebnisse */
mw = summe / 5;
printf ("Summe: %1f", summe) ;

printf ("\nMittelwert: S$1f",mw);

Losung zu Ubung U0803:

/* Datei U0803.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
double x[5], minwert;

int i;

/* Alle 5 Feldelemente einlesen */
for (1=0;i<5;1i++)
{

printf ("Wert %$i eingeben: ",1i);

scanf ("$1f", &x[1]);

/* Erste Annahme: Minimum ist Feldelement 0 */

minwert = x[0];

/* Untersuchung der restlichen Feldelemente */

for (i=1;i<5;1i++)

{
/* Falls eines der restlichen Feldelemente kleiner ist, */
/* wird dieses zum neuen Minimum */

if (x[i] < minwert) minwert = x[i];

/* Ausgabe des Minimums */

printf ("Minimum: $1f",minwert);
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Losung zu Ubung U0804:

/* Datei U0804.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

double x[5], yI5];

int i;

/* Alle 5 Feldelemente einlesen */

for (i=0;i<5;i++)

{
printf ("x[%1i] eingeben: ",1i);
scanf ("$1f",&x[1]);

}

/* Zweites Feld in umgekehrter Reihenfolge mit den Elementen */
/* des ersten Feldes belegen: 0->4, 1->3, 2->2 usw. */
for (i=0;1i<5;i++)

y[4-1]1 = x[1i];

/* Beide Felder nebeneinander ausgeben */
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for (i=0;i<5;i++)

printf ("\nx[%$1i]: %6.21f y[%i]: %$6.21f",1i,x[i],1i,y[1]);

Losung zu Ubung U0805:

/* Datei U0805.c *x/
#include <stdio.h>

void main (void)

{

double x[5];

int i, minpos;

/* Alle 5 Feldelemente einlesen */
for (1=0;i<5;1i++)
{

printf ("Wert %i eingeben: ",1i);

scanf ("$1f", &x[1]);

/* Erste Annahme: Minimum ist an Feldposition 0 */

minpos = 0;

/* Untersuchung der restlichen Feldelemente */
for (i=1;i<5;i++)

{

/* Falls eines der restlichen Feldelemente kleiner ist,

/* wird dessen Position zur neuen Minimum-Position

if (x[1i] < x[minpos])

minpos = i;

/* Ausgabe des Ergebnisses */

printf ("Minimum bei Position: %i",minpos);

Losung zu Ubung U0806:

/* Datei U0806.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

double x[5], yI[5], summe = O0;
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int i;

/* Alle 5 Feldelemente einlesen */
for (i=0;1<5;1i++)
{

printf ("Wert %i eingeben: ",1i);

scanf ("$1f", &x[1]);

/* Berechnung der Mittelwerte */
for (i=0;1<5;i++)
{

/* Zwischensumme berechnen */

summe += x[i];

/* Zwischen-Mittelwert berechnen und dem Element */

/* des zweiten Feldes zuweisen

y[i] = summe / (i+1);

/* Ausgabe der beiden Felder */
for (i=0;i<5;1i++)

printf ("\nx[%$1i]: %6.21f y[%i]:

Losung zu Ubung U0807:

/* Datei U0807.c */

#include <stdio.h>

*/

%6.21f",i,x[1i],1,yI[1i])~

/* Funktion bekommt zwei double-Zahlen und gibt eine zurick */

double vglmin (double,double) ;

/* Haupt-Programm */

void main (void)

{

double x[5], minwert;

int 1i;

for (i1=0;1i<5;i++)
{

printf ("Wert %i eingeben: ",1i);
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scanf ("$1f", &x[1]);

/* Annahme: Minimum ist erstes Feldelement */

minwert = x[0];

/* Fur die restlichen Feldelemente wird die Funktion wvglmin () */
/* aufgerufen. Diese liefert das neue Minimum an minwert zuriick */
for (i=1;i<5;i++)

minwert = vglmin (minwert,x[i]);

/* Ausgabe des Ergebnisses */

printf ("Minimum: $1f",minwert);

/* Funktion vglmin () bekommt zwei double-Zahlen */
/* und liefert die kleinere von beiden zuriuck. */
double wvglmin (double a,double b)

{

if (a<b) return (a);
else return(b);

}
Lésung zu Ubung U0808:

/* Datei U0808.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

int x[5], 1, maxwert, anzpos;

/* Feld zur Speicherung von maximal 5 Positionen */
/* Feldelement 0 wird nicht benutzt */

int maxpos[6];

for (i=0;i<5;i++)

{
printf ("Wert %i eingeben: ",1i);

scanf ("%$1i", &x[1]);

/* Annahme: Das Maximum ist das erste Feldelement. Die Anzahl der */

/* Maxima 1ist 1. Die Feld-Position des Maximums (0) wird als */
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/* erste Position eines Maximums gespeichert. */
maxwert = x[0];

anzpos = 1;

maxpos [anzpos] = 0;

/* Untersuchung der restlichen Feldelemente */

for (i=1;i<5;i++)

{
/* Falls ein neues Maximum an Position i gefunden wurde */
if (x[i] > maxwert)

{

maxwert = x[1];
anzpos = 1;
maxpos [anzpos] = 1i;

/* Falls das bisherige Maximum noch einmal gefunden wurde */

else if (x[i] == maxwert)

{
anzpos++; /* Anzahl Maxima erhdhen */
maxpos [anzpos] = 1i;/* Position speichern */
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/* Ausgabe aller Maxima */

for (i=1;i<=anzpos;i++)

printf ("\n%i.

20.9 Zu Kapitel 9
Losung zu Ubung U0905:

/* Datei U0905.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main (void)

{

char txal[20],

txb[10], txc[10];

strcpy (txa, "Struk");

strcpy (txb, "to") ;

strcpy (txc, "gramm") ;

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

printf ("\n%i",strlen(txa));
printf ("\n%s", txb) ;

printf ("\n%i",strlen (txb));
printf ("\n%s", txc);

printf ("\n%i",strlen (txc));
strcat (txa, txb);

strcat (txa, txc) ;

,txa);

printf ("\n%i",strlen(txa));

(

(
printf ("\n%s"

(

(

printf ("\n");

Losung zu Ubung U0906:

/* Datei U0906.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>
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void main (void)
{
char txal[30], txb[10];

int i;

strcpy (txa, "Programmiertechnik") ;

txa[l5] = '\0';

for (i=0;1<30;i++)
printf ("%c",txalil]);

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

printf ("\n%i\n", strlen (txa));

txal[l2] = '\0';

for (i=0;1<30;i++)
printf ("%c",txalil]);

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

printf ("\n%i\n", strlen (txa)) ;

txa[5] = '"\0';

for (1=0;1<30;i++)
printf ("%c",txalil]);

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

printf ("\n%i\n", strlen (txa)) ;

Lésung zu Ubung U0907:

/* Datei U0907.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main (void)

{
char txa[80];
int i, laenge;
float zaehl=0;
gets (txa);

laenge = strlen(txa);

for (i=0; i<laenge; 1i++)

if (txal[il=='e') =zaehl++;
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printf ("Das Zeichen e kommt %.0f mal wvor", zaehl);
printf ("\nDas sind %.2f%% aller Zeichen",zaehl/laenge*100);

printf ("\nDer Text hat insgesamt %i Zeichen\n", laenge);
}
Losung zu Ubung U0908:
/* Datei U0908.c */

#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main (void)

{
char txal[80];
int i, laenge;
gets (txa);

laenge = strlen(txa);

for (i=0; i<laenge; 1i++)
if (txali]l !'= " ")

printf ("%c",txalil]);

printf ("\n");
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Lésung zu Ubung U0909:

/* Datei U0909.c */

#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main (void)

{

char geheim[20],versuch[20];

int i, laenge, korrekt;

do
{
printf ("Wort eingeben (genau drei kleine Buchstaben) :
gets (geheim) ;
laenge = strlen(geheim);
korrekt = 1;
if (laenge != 3) korrekt = 0;
for (i=0; 1i<3; i++)
{
if (geheim[i] < 'a' || geheim[i] > 'z'")
{
korrekt = 0;
break;
}
}
if (korrekt == 0)
printf ("Genau drei kleine Buchstaben !\n");
}
while (korrekt == 0);

for (i=1; 1<=30; 1i++)

do

printf ("\n") ;

printf ("\nVersuch eingeben: ");

gets (versuch) ;

if (strcmp (versuch,geheim) < 0)
printf ("Versuch < Passwort");

else
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if (strcmp (versuch, geheim)

printf ("Versuch > Passwort");

}

while (strcmp (versuch, geheim) !=0) ;

printf ("\nGefunden\n") ;

Lésung zu Ubung U0910:

/* Datei U0910.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>
char umw (char) ;

void main (void)
{
int i, laenge;

char tx[80];

printf ("Text eingeben: ");
gets (tx);
laenge = strlen(tx);

for (i=0; i<laenge; 1i++)
printf ("%sc",umw (tx[1]));
printf ("\n") ;

}
char umw (char =ze)

{
char za;
if (ze>='a' && ze<='z') za = ze -
else za = ze;

return (za) ;

20.10 Zu Kapitel 10
Losung zu Ubung U1001:

/* Datei U1001l.c */
#include <stdio.h>

void main (void)
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int 1i;

double c, f,anf,ende,diff;

/* Eingabe der Grenzen */

printf ("Geben Sie die erste Grenze ein: ");
scanf ("%1f", &anf) ;

printf ("\nGeben Sie die zweite Grenze ein: ");

scanf ("$1f", &ende) ;

/* Berechnen des Abstandes, 15 Zahlen beinhalten 14 Abstédnde */
diff = (ende - anf) / 14;

/* 15 Schleifen-Durchliufe */

c = anf; /* Startwert fir Celsius-Wert */
for (i=1;1<=15;1i++)

{

/* Berechnung und Ausgabe des Fahrenheit-Wertes */
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Start
your

engines.

McKinsey sucht Ingenieure.
Nutzen Sie |hr Potenzial
und starten Sie durch.

Mehr auf mckinsey.de/ingenieure

Download free eBooks at bookboon.com

168

Click on the ad to read more



http://bookboon.com/
http://bookboon.com/count/advert/a35c7f85-d6df-4ce8-bdbf-a51700a6ac00

Kurs in der Programmiersprache C Losungen

f=c¢c* 9 / 5+ 32;
printf ("\n %3i %10.41f %10.41f",i,c,f);

/* Erhohung des Celsius-Wertes um die Differenz */

c = c + diff;

Losung zu Ubung U1002:

/* Datei U1002.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int i, k, diff;
int t[2], m[2]; /* Tag und Monat der beiden Daten */

int sum[2]={0,0}; /* Zweil Hilfs-Summen */

/* Tage der Jjeweiligen Monate */

int anzt[(13] = {0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

/* Eingabedaten, es werden nur sinnvolle Daten angenommen */
for (i=0;1<2;i++)

{

do

{
printf ("\nMonat des %i. Datums: ",i+1);
scanf ("%$i",&m[i]) ;

}

while (m[i] < 1 || m[i] > 12);

do

{
printf ("\nTag des %i. Datums: ",i+1);
scanf ("%$i",&t[i]);

}

while (t[i] < 1 || t[i] > anzt[m[i]]);

/* Fur jedes Datum einzeln: Tag des Jahres berechnen */
for (1i=0;1<2;1i++)
{
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/* Alle vollen Monate addieren */

for (k=1; k<m[i]; k++)

sum([i] = sum[i]

+ anztl[k];

/* Tage des Datums addieren */

sum[i] = sum[i] + t[i];

/* Differenz der Tage des Jahres berechnen */

diff = sum[l] - sum[O0];
/* Betrag bilden */
if (diff < 0)

diff = diff * (-1);

/* RAusgabe */

printf ("\nDifferenz zwischen %i.%i.

t[0],m[0],t[1],m[1],diff);

Losung zu Ubung U1003:

/* Datei U1003.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

int i,z;

/* Oberer Rahmen */

printf ("\n%c%c%c%c%c%c",218,196,196,196,196,194);

for (1=0;1<31;i++)
printf ("%c",196);
printf ("%c",191);

/* Uberschrift */

printf ("\n%c %c",179,179);

for (1=0;1<10;i++)
printf ("%$3i",1i+1);

printf (" %c",179);

/* Zwischenrahmen */

printf ("\n%c%c%c%c%c%c",195,196,196,196,196,197) ;
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for (i=0;1i<31;i++)
printf ("%c",196);
printf ("%c",180);

/* Eigentliche Tabelle */
for (z=1;z<=5;z++)
{
printf ("\n%c%31i %c",179,2z,179);
for (1=0;1<10;i++)
printf ("%3i", (i+1) *z);

printf (" %c",179);

/* Unterer Rahmen */
printf ("\n%c%c%c%c%c%c",192,196,196,196,196,193) ;
for (i=0;1<31;i++)
printf ("%c",196);
printf ("%c",217);

il
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Losung zu Ubung U1004:
o« Aufere Schleife: 5 Durchliufe mit x von -3 bis +1 in Schritten von +1, pro Durchlauf ein Zeilensprung, also
pro x eine Zeile Ausgabe
o Innere Schleife: je 5 Durchldufe mit y von +7 bis +3 in Schritten von -1, pro Durchlauf eine Ausgabe des
berechneten Ausdrucks, also pro Zeile 5 Zahlen Ausgabe
o es ergeben sich 5 mal 5 Zahlen
o diese erhohen sich innerhalb einer Zeile um 1, weil y im berechneten Ausdruck mit Faktor 1 eingeht

o sie erhohen sich innerhalb einer Spalte um 2, weil x im berechneten Ausdruck mit Faktor 2 eingeht

1 0 -1 -2 -3
3 2 1 0 -1
5 4 3 2 1
7 6 5 4 3
9 8 7 6 5
Losung zu Ubung U1005:

o int prod=1; (Initialisierung fiir das Produkt wurde vergessen)
o scanf("%i",&zahl); (scanf muss mit & geschrieben werden)
o printf("Produkt: %i",prod); (Ende der Zeichenkette " wurde vergessen)

Lésung zu Ubung U1006:

i durchlauft die Werte 57 9 11 13 15 17 19 21 23 (also 10 Durchliufe)

o fiir alle i kleiner 18 triftt duf3ere if-Bedingung zu
o falls diese zutraf: fiir alle i kleiner 12 trifft innere if-Bedingung zu

 je nach Bedingung wird entweder ein X oder ein Y oder ein Z ausgegeben, in jedem Fall genau ein Zeichen
XXXXYYYZZZ

Lésung zu Ubung U1007:

+ double kw(double) (die Funktion muss vom Typ double sein, dies wurde beim Prototyp falsch angegeben)
o scanf("%If",&b) (es wird in b statt in a eingelesen in der Schleife)

+ double y (es fehlt die Deklaration des y in der Funktion)
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Lésung zu Ubung U1008:

/* Datei U1008.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int anz, 1, getauscht;

double zfeld[10], temp;

/* Anzahl einlesen, nur sinnvolle Daten */

do

{
printf ("\nWie viele Zahlen: ");
scanf ("%1i", &anz) ;

}

while (anz<l || anz>10);

/* Zahlen einlesen */
for (i=0;i<anz;i++)
{
printf ("zZahl %i: ",1);

scanf ("$1f", &zfeld[i]);

/* Wiederholen, falls getauscht wurde */
do
{

getauscht = 0; /* Bisher wurde nicht getauscht */

/* Alle Zahlen von der ersten bis zur vorletzten durchgehen */
for (i=0;i<anz-1;i++)
{
/* Ist die aktuelle Zahl groBer als ihr Nachfolger ?/
if(zfeld[1] > zfeld[i+1])
{
/* Tauschen */

temp = zfeld[i];

zfeld[i] = zfeld[i+1];
zfeld[i+1l] = temp;
getauscht = 1; /* Es wurde getauscht */

Download free eBooks at bookboon.com

173


http://bookboon.com/

Kurs in der Programmiersprache C Lésungen

}

/* Falls mindestens einmal getauscht wurde, wiederholen */

while (getauscht) ;

/* Sortierte Zahlen ausgeben */
for (1=0; i<anz;i++)

printf ("\nZahl %i: %10.31f",1i,zfeld[i]);

20.11 Zu Kapitel 11
Losung zu Ubung U1102:

/* Datei U1102.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int i, j, al5]1([8];

/* Geschachtelte Schleife, damit sowohl alle Zeilen als auch */
/* alle Spalten durchlaufen werden. Der Wert Jjedes Elementes */

/* 1st nur von der Zeilennummer i abhdngig, von Zeile zu */

/* Zeile um 4 erhoht, startet bei 6 */
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for (i=0;1<5;i++) /* alle Zeilen */
for (3=0;73<8;3++) /* alle Spalten */
alil[j] = i*4 + 6;

printf ("Das Feld hat folgenden Inhalt:\n");
/* Ausgabe: alle Zeilen, alle Spalten */
for (i=0;1<5;1i++)
{
for (3=0;73<8;j++)
printf ("%3i ", alillj]);

printf ("\n"); /* pro Zeile ein Zeilenvorschub */

Losung zu Ubung U1103:

/* Datei U1103.c */
#include <stdio.h>

void main (void)

{

int eme[10][10], i, J;

/* 10 Zeilen, 10 Spalten */
/* Wert jedes Elementes: Zeilennummer i mal Spaltennummer j */
/* Jeweils Addition von 1, da i und j bei 0 beginnen. */
for (1=0;1<10; i++)
for (j=0;3<10;j++)
eme[1] [J] = (i+1)*(J+1);

/* Ausgabe */
for (i=0;1i<10;i++)
{
for (3=0;3<10;j++)
printf ("$31i ", emel[i][J]1);

printf ("\n"); /* pro Zeile ein Zeilenvorschub */

Lésung zu Ubung U1104:

/* Datei U1104.c */

#include <stdio.h>

void main (void)
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int eme[10][10], temp;

int i, 3;

/* Berechnung der 10 mal 10 Zahlen */
for (i=0;1i<10;i++)
for (3=0;3<10;j++)
eme[1] [J]=(1+1)*(3+1);

/* Eine Schleife mit 10 Durchl&ufen zum Austausch der zehn */
/* Zahlen der beiden letzten Spalten */
for (1i=0;1<10;i++)

{

temp = eme[1][9];
eme[1] [9] = eme[i] [8];
eme[1][8] = temp;

/* Ausgabe */
for (1i=0;1<10;i++)
{
for (3=0;3<10;j++)
printf ("%31i ", emel[i] [j]);
printf ("\n") ;

Lésung zu Ubung U1105:

/* Datei U1105.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
int eme[10][10], temp;

int i, 3j, =zl1, z2;

/* Berechnung der 10 mal 10 Zahlen */
for (1=0;1<10; i++)
for (j=0;3<10;j++)
eme[1] [J]=(1+1)*(3+1);

/* Eingabe der Indizes der beiden zu vertauschenden Zeilen. */
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/* Es werden nur sinnvolle Eingaben angenommen

do
{
printf ("Geben Sie die Nummern ein (0 bis 9):
printf ("\nl. Zeile: ");
scanf ("%1i", &z1) ;
printf ("2. Zeile: ");
scanf ("%i", &z2) ;
}
while (zl==z2 || z1<0 || z1>9 || z2<0 || z2>9);

Losungen

*/

/* Eine Schleife mit 10 Durchl&ufen zum Austausch der zehn */

/* Zahlen der beiden auszutauschenden Zeilen

for (3=0;3<10; j++)

{
temp = eme[zl] []];
eme[zl] [J] = eme[z2][]];
eme[z2] [J] = temp;

}

/* Ausgabe */
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for (i=0;1<10;i++)
{
for (§j=0;3<10; j++)
printf ("%31i ", emel[i] [j]);
printf ("\n");

Lésung zu Ubung U1106:

/* Datei U1106.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{

/* Eindimensionale Felder

*/

/* GroBenangabe darf fehlen bei Initialisierung */

int al3] {3,4,5};

int b[5] {2,4,6};

double c[5] = {4.2,5.3,6.4,7.5};
int d[] = {-1,5,9,22,4};

/* Zweidimensionale Felder,

*/

/* eine Grokenangabe darf fehlen bei Initialisierung */

int e[2]1[3] = {{3,4,5},{9,8,7}};
int £[1[3] = {{3,4},1{9,8,7},1{0},{4,8}};

int 1i,3;

for (i=0;1<3;1i++)
printf ("$3i",a[il);

printf ("\n");

for (i=0;1<5;1i++)
printf ("$3i",b[i]);
printf ("\n");

for (i=0;1i<5;i++)
printf ("%$6.21£f",c[i]);
printf ("\n");

for (i=0;i<5;i++)

printf ("$31i",d[1]);
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printf ("\n");

for (1=0;i<2;1i++)
{
for (3=0;3<3;j++)
printf ("$3i",e[1i]1[7]);
printf ("\n");

for (i=0;i<4;i++)
{
for (§=0;73<3;j++)
printf ("$3i", f[i]1[3]1);
printf ("\n");

20.12 Zu Kapitel 12
Lésung zu Ubung U1201:

/* Datei U1202.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main (void)
{
char tx[4][20];

int 1i;

strcpy (tx[0],"Struk");
strcpy (tx[1],"to");
strcpy (tx[2]1, "gramm") ;

strcpy (tx[3],tx[0]);
strcat (tx[3],tx[1]);

strcat (tx[3],tx[2]);

for (i=0;i<4;i++)

printf ("\n%s, Laenge: %i",tx[1], strlen(tx[i]));

printf ("\n") ;
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Losung zu Ubung U1203:

/* Datei U1203.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main (void)

{
char ein([21], aus([20][21];

int laenge, 1i,73;

/* Eingabe der Zeichenkette, Lange feststellen */
gets(ein);

laenge = strlen(ein);

/* Erste Halfte der Ausgabe */
for (i=0;i<laenge;i++)
{

strcpy(aus([i],ein); /* Kopie der ganzen Zeichenkette */

/* Einsetzen des ZK-Ende an der geeigneten Stelle, */
/* dadurch wird die ZK verkirzt */

aus[i] [1+1] = ,\0';

/* Ausgabe der verkiirzten ZK */

printf ("\n%s",aus[i]);

/* Zweite Halfte der Ausgabe, in umgekehrter Reihenfolge */
for (i=laenge-2;i>=0;1i--)

printf ("\n%s",aus[1i]);

Lésung zu Ubung U1204:

/* Datei Ul1l204.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main (void)
{
char ein[3][76];

int 1, 37
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int count[3][5]; /* jeden Vokal pro Satz */
int sumvok; /* Zur Berechnung der Anteile */
int sumcount[5]; /* jeden Vokal uber alle Satze */

/* alle Zzahler auf Null stellen */
for (1=0;1<3;1i++)
for (j=0;3<5;3++)
{
count[i][j]1=0;

sumcount [j] = 0;

/* 3 Satze einlesen */
for (1i=0;1i<3;1i++)
{
printf("Satz %i: ",1i);

gets(ein([i])

/* Satze untersuchen, Vokale zdhlen */

for (1=0;1<3;1i++)

M!E?i\\"f WORTUNG.
nv}; TEAMPI AYER

M‘ET"'GIEI m’ -
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for (j=0;j<strlen(ein[i]);Jj++)

{

switch(ein[i] [31)

{
case
case
case
case
case
case
case
case
case

case

'a':

'A' .

'E':

"1

'I':

'O':

'u

'U':

/* Tabelleniiberschrift

printf ("\n a e

count[1]1[0]++; break;

count[1][1]++; break;

count[i] [2]++; break;

count[1][3]++; break;

count[1][4]++; break;

*/

i o u\n\n") ;

/* Anzahlen und Anteile ausgeben */

for (1i=0;1<3;i++)
{

sumvok = 0;

for (3=0;3<5; j++)

{

/* Zur Berechnung der Anteile

/* Einzelzdhler ausgeben */

printf ("%4i", count[i] [§]);

/* Summierung flir Anteile */

sumvok =

sumvok + count[i][]j];

/* Summierung fir Gesamt-Zahler */

sumcount[j] =

sumcount[j] + countl[i][j];

/* Berechnung und Ausgabe der Anteile */

printf (" Anteil der Vokale: %i Prozent\n",

100 / strlen(ein[i]));

sumvok *

/* Gesamtzdhler ausgeben */
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printf ("\n") ;
for (j=0;3<5;j++)

printf ("%41i", sumcount[J]) ;

Lésung zu Ubung U1205:

/* Datei U1205.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main (void)

{

char name([5][21], temp[21];

i, getauscht;

/* 5 Namen einlesen */

for (i=0;1<5;i++)

{

printf ("Name %i:

gets (name[i]) ;

/* Solange wiederholen,

do
{

/* Bisher wurde nicht getauscht */

getauscht = 0;

/* Erste bis vorletzte Zeichenkette untersuchen */

for (1=0;1<4;1i++)

{

bis nicht mehr getauscht wurde

/*

Steht diese ZK alphabetisch hinter ihrem Nachfolger?

if (strcmp(name[i],name[i+1])>0)

{

/* Tauschen */
strcpy (temp, name[i]) ;
strcpy(name[i],name[i+1]);

strcpy (name[i+1], temp) ;

getauscht = 1; /* Es wurde getauscht */
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}
while (getauscht) ;

/* Ausgabe der alphabetisch sortierten Zeichenketten */
for (1=0;1<5;1++)

printf ("\nName %i: %s",i,namel[i]);

Losung zu Ubung U1206:

/* Datei U1l206.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main (void)
{
char name([4][6][20], temp[20];

int i, j, k, getauscht, leerstellen;
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/* Namen zuordnen */

strcpy (name 1, "Benders") ;

( (0110

strcpy (name[0] [1], "Bohnen") ;
strcpy (name[0] [2], "Wachenhusen") ;
strcpy (name[0] [3], "Pesce") ;
strcpy (name[1] [0], "Kranz") ;
strcpy(name[1] [1], "Morcinek") ;
strcpy (name[1] [2], "Esser");
strcpy (name[1] [3], "Rosemann") ;

/* Tauschvorgang, beide Reihen getrennt tauschen */
for (1=0;1<2;1i++)
do
{
/* Bisher noch nicht getauscht */

getauscht = 0;

/* Erste bis vorletzte ZK pro Reihe untersuchen */
for (3=0;3<3;j++)
{
/* Ist diese ZK langer als ihr Nachfolger ? */
if ( strlen(name[i][]J]) > strlen(namel[i][J+1]) )
{
/* Tauschen */
strcpy (temp,name[1][j]);
strcpy (name[i] [J],name[i] [§+1]);
strcpy (name[i] [j+1], temp) ;
getauscht = 1;

}
while (getauscht) ;

/* Ausgabe der beiden Reihen von Zeichenketten */
printf ("\n")
for (1i=0;1i<2;1i++)
{
for (3=0;3<4;3++)
{
printf ("%s",name[i][J]);

/* Auffiillen mit Leerstellen */
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leerstellen = 12 - strlen(name[i][J]);
for (k=0; k<leerstellen; k++)
printf (" ");

}
printf ("\n");

20.13 Zu Kapitel 13

Lésung zu Ubung U1301:
/* Datei U1301.c */

#include <stdio.h>

void main (void)
{
/* sizeof liefert eine ganze Zahl */
printf ("\n%i",sizeof (char));
printf ("\n%i",sizeof (int));
printf ("\n%i",sizeof (long int));
printf ("\n%i",sizeof (float));
printf ("\n%i",sizeof (double)) ;
("\n (

printf ("\n%i",sizeof (long double)) ;

}
Losung zu Ubung U1302:
o Es gibt insgesamt vier Funktionen: main(), f1(), f2() und £3()
o Die Variable z gibt es dreimal: als globale Variable und zweimal als lokale Variable in den Funktionen main()
und £2()
o Die zu main() lokale Variable wird initialisiert, ausgegeben und erhéht
« Die globale Variable wird in f3() ausgegeben und erhoht
« Die zu f2() lokale Variable wird initialisiert, ausgegeben und erhoht
o Die zu main() lokale Variable wird an f1() tibergeben, dort ausgegeben und erhoht
Losung zu Ubung U1303:

o d*b ergibt FlieBkomma-Zahl 12.5, f wird in Int-Zahl 5 umgewandelt, Ergebnis der Division ist wieder
FlieBkomma-Zahl 2.5, diese wird an e iibergeben

o b wird in double-Zahl 5.0 umgewandelt, Ergebnis der Division ist die double-Zahl 0.5, Ergebnis der
Multiplikation ist die Fliefkomma-Zahl 1.0, diese wird bei der Ubergabe an ¢ in die Ganzzahl 1

umgewandelt
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+ Ergebnis der Division ist die FlieBkomma-Zahl 2.5, diese wird ausgegeben

o e wird in Ganzzahl 2 verwandelt, Ergebnis der Division ist die Ganzzahl 1, diese wird ausgegeben

20.14 Zu Kapitel 14
Lésung zu Ubung U1402:

/* Datei U1402.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main (void)
{
int 1i;

char s[5], t[5];

for (i=1;1<=20;1i++)

{
itoa(i, s, 10); /* Umwandeln der Zahl in Zahl-Zeichenkette */
strcpy (t,"0") ; /* Beginn der Ausgabe-Zeichenkette */

/* Falls die Zahl einstellig ist, also die Zahl-Zeichenkette */
/* nur ein Zeichen umfaBt, eine weitere Null an die Ausgabe- */
/* Zeichenkette anhdngen */

if (strlen(s)==1) strcat(t,"0");

/* Zahl-Zeichenkette an Ausgabe-Zeichenkette anhiangen */

strcat(t,s);

printf ("%10s",t); /* Ausgabe */

Losung zu Ubung U1403:

/* Datei U1403.c */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void main (void)
{
int i;

char s1[20], s2[20], s3[20], s4[20];
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/* Tabellen-Uberschrift */

printf ("\n Basis 2 Basis 8 Basis 10 Basis 16\n");

/* Tabelle */
for (i=1;1<=20;1++)
{

itoa (i, sl,2); /* Umwandlung mit Basis 2 */
itoa(i,s2,8); /* Umwandlung mit Basis 8 */
itoa(i,s3,10); /* Umwandlung mit Basis 10 */
itoa (i, s4,16); /* Umwandlung mit Basis 16 */

printf ("$10s%10s%10s%10s\n",sl,s2,s3,s4);

Lésung zu Ubung U1405:

/* Datei U1405.c */
#include <stdio.h>
void main (void)

{

/* Eine int-Variable, 2 Zeiger auf int-Variablen */
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int a=23, *pa, *pb;

/* pa bekommt die Adresse von a oder "pa =zeigt auf a" */

pa=é&a;

/* Inhalt von pa wird ausgegeben */

printf ("%i\n", *pa);

/* Inhalt von pa wird um 10 vermindert */

*pa=*pa-10;

/* pb zeigt auf das gleiche wie pa */
pb=pa;

/* Inhalt von pb wird ausgegeben */
printf ("$i\n", *pb) ;

Losung zu Ubung U1406:

/* Datei U1406.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
/* Ein initialisiertes Feld mit 8 Elementen, 2 Zeiger */

int a[81={2,5,4,6,11,54,76,23}, i, *pa, *pb;

for (i=0;1i<8;i++)
{
pa=&ali]; /* pa zeigt auf a[i], Rest s.o. */
printf (" %$5i", *pa);
*pa=*pa-10;
pb=pa;
printf ("™ %5i\n", *pa);

Losung zu Ubung U1408:

/* Datei U1408.c *x/
#include <stdio.h>

/* Prototyp der Tausch-Funktion, Parameter sind zwei Zeiger auf double
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void swap (double *, double *);

void main (void)

{
double a,b, *pa, *pb;

/* Die Variablen bekommen Werte zugewiesen */
a=7.3/3.0;
b=23.3/7.0;

/* Die Zeiger bekommen die Adressen der Variablen zugewiesen */

pa=é&a;
pb=&b;
printf ("$1f %1f\n",a,b); /* Werte vorher */

/* Tausch-Funktion aufrufen, Parameter sind die beiden Zeiger */

swap (pa, pb) ;

printf ("$1f %$1f\n",a,b); /* Werte nachher */

}

/* Tausch-Funktion, Parameter sind zwei Zeiger auf double */
void swap (double *px, double *py)

{
double temp;

/* Tauschen der Inhalte der beiden Zeiger. Das Tauschen der Zeiger */
/* h&tte nur Auswirkung in der Fkt., aber nicht im Hauptprogramm! */
temp=*px;
pr=*py;
*py=temp;

}

Losung zu Ubung U1409:

/* Datei U1409.c */
#include <stdio.h>
void hoch (double, double *, double *, double *);

void main (void)

{
double x, x2, x3, x4, *p2, *p3, *p4;
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/* Die drei Zeiger miissen auf Adressen zeigen! */

P2 = &x2;
p3 = &x3;
r4 = &x4;

/* Funktionsaufruf */

hoch (x,p2,p3,p4) ;

/* RAusgabe */
printf ("\n%1f", x);
printf ("\n%1lf",x2);
printf ("\n%1lf",x3);
printf ("\n%1f", x4);

}

void hoch (double t, double *t2, double *t3, double *t4)

{
/* Berechnung der Ergebnisse und Zuweisung an die Adressen, auf */
/* die gezeigt wird (lokal: Inhalt von t2 bis t4, in main: Inhalt */
/* von p2 bis p4 */
*t2 =t * t;
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*£3 = *t2 * t;
*td = *t3 * t;

20.15 Zu Kapitel 15
Losung zu Ubung U1502:

/* Datei U1502.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
double x[4]1={(3.2,5.4,7.6,9.8}, *pa;

int 1i;

/* Lésung 1: Adressen und Werte der Feld-Elemente */
printf ("\n") ;
for (i=0; i<4; i++)

printf ("%i: $1f ",&x[1],x[i]);

/* Ldsung 2: */

printf ("\n");

for (i=0; i<4; i++)

{
/* Zeiger zeigt auf Feld-Element i */
pa = &x[1i];

/* Adresse und Inhalt des Zeigers */
printf("%$i: $1f ",pa, *pa);

printf ("\n") ;

/* Loésung 3: */
pa=x; /* Zeiger zeigt auf Feld-Anfang */
for (i=0; i<4; i++)
{
printf ("%i: %1f ",pa, *pa);

pat+; /* Zeiger wird verschoben */

printf ("\n") ;

/* Loésung 4: Feldname wird als Zeiger interpretiert */
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for (i=0; i<4; i++)
/* Adresse und Inhalt des Zeigers */

printf ("%i: $1f ",x+i,*(x+1i));

Lésung zu Ubung U1504:

/* Datei U1504.c */

#include <stdio.h>

/* An fl wird die Feldadresse, die GroBe des Feldes und die drei */
/* Adressen der zu ermittelnden Werte ubergeben */

void f1(double *,int, double *, double *, double *);

/* An 1inv werden die Feldadresse von Originalfeld und umgekehrtem */
/* Feld und die gemeinsame GroBe der beiden Felder ibergeben */

void inv (double *, double *, int);

/* An sort wird die Feldadresse und die GroRe des Feldes Ubergeben */

void sort (double *, int);

void main (void)

{
double x[4]1={11.2,8.4,1.6,12.8}, vyI[4];
double summe, mittelwert, maximum;

int i;

/* Ausgabe vor der Bearbeitung */
printf ("\nFeldl: ");
for (i=0;i<4;i++)

printf ("$1f ",x[1]);

/* Aufruf der drei Funktionen mit Feldadressen, */
/* GroBe und Adressen der Rickgabewerte */
fl(x,4, &summe, &mittelwert, &émaximum) ;

inv(x,vy,4);

sort(x,4);

/* Ausgabe der Riickgabewerte */
printf ("\nSumme : $1f", summe) ;
printf ("\nMittelwert: %$1f",mittelwert);

printf ("\nMaximum ¢ %1f",maximum) ;
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/* Ausgabe der beiden Felder */
printf ("\nFeld2: ");
for (1=0;1<4;1i++)
printf ("%1f ",vyI[i]);
printf ("\nFeldl: ");
for (1=0;i<4;i++)

printf ("$1f ",x[i]);

/* Funktion f1() */
void f1 (double *feld, int size, double *sum,

double *mit, double *max)

int i;

/* Speicherung der ermittelten Werte direkt */
/* tlber die Ubergebenen Adressen */
*sum = 0;

feld[O0];

*max
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for (i=0;i<size;i++)

*sum = *sum + feld[i];
if (feld[i] > *max) *max = feld[i];
}
*mit = *sum/size;
}
/* Funktion inv () */

void inv (double *feldl, double *feld2, int size)
{

int 1i;

/* Index des invertierten Feldes entspricht GroBe des */
/* Original-Feldes minus Index des Original-Feldes minus 1 */
for (i=0;i<size;i++)

feld2[size-i-1] = feldl[i];

/* Funktion sort() */
void sort (double *feld, int size)
{

int getauscht, 1i;

double temp;

/* Solange Feld-Elemente durchgehen, bis bei einem */
/* Durchgang nicht mehr getauscht wurde */
do
{

getauscht = 0; /* bisher nicht getauscht */

for (i=0; i<size-1;1i++)
if (feld[i] < feld[i+1])
{

temp = feld[i+1]; /* tauschen */
feld[i+1l] = feld[i];
feld[i] = temp;

getauscht = 1;

}
while (getauscht==1);
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Lésung zu Ubung U1505:

/* Datei U1505.c */
#include <stdio.h>
#include <string.h>

int suchen (char *, char);

void main (void)

{
char t[40]={"Beliebige Zeichenfolge"};

char x='e';
/* Aufruf der Funktion und Ausgabe des */
/* zuriickgegebenen Such-Ergebnisses */

printf ("Zeichen: %c in Text: %s: %i mal",x,t,suchen(t,x));

/* Parameter: Zeiger auf Zeichenkette und Such-Zeichen */
int suchen(char *t, char x)
{
int i, anz=0;
for (i=0;i<strlen(t);i++)
/* Zahler erhdhen, falls Such-Zeichen gefunden wurde */
if (t[i]l==x) anz++;
return (anz) ; /* Zahler zuriickgeben */

}
Lésung zu Ubung U1507:

/* Datei U1507.c */
#include <stdio.h>
#include <string.h>

void suchen (char ul[7][12], char y, int *anzahl);

void main (void)
{
char t[7][12]={{"Montag"}, {"Dienstag"}, {"Mittwoch"},
{"Donnerstag"}, {"Freitag"}, {"Samstag"}, {"Sonntag"}};
char x='e';

int anz[7], 1i;

/* Aufruf der Funktion, Parameter: Zeiger auf Zeichenkette */
/* Such-Zeichen und Zeiger auf Zahlerfeld */

suchen (t, x,anz) ;
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/* Ausgabetabelle mit allen Za&hlern */
for (i=0;1i<7;i++)
printf ("\nZeichen: %c in Text: %s: %i mal",

x,tli],anz[i]);

void suchen(char u([7][12], char y, int *anzahl)

{

int i, k;

/* Jeweiligen Z&hler erhdhen, falls Such-Zeichen gefunden wurde */
for (i=0;1i<7;1i++)
{

anzahl[1]=0; /* Zahler Initialisieren */

for (k=0;k<strlen(ul[il) ;k++)

if (ulil[k]l==y) anzahl[i]++;

ABK

Die Gesundheitskasse.

AOK-Liveonline — Powerstart fur die Zukunft

Entdecken Sie die innovativen LIVEONLINE Vortrage der AOK. Wir bieten drei
Themenfelder: Strategische Karriereplanung, Uberzeugen im Auswahlverfahren
sowie Study-Life-Balance. Jetzt schnell anmelden unter:

Download free eBooks at bookboon.com

197
Click on the ad to read more


http://bookboon.com/
http://bookboon.com/count/advert/74e1c989-9325-4e5c-a4ac-a48e010e2444

Kurs in der Programmiersprache C

Losung zu Ubung U1508:

/* Datei U1508.c */
#include <stdio.h>
#include <string.h>

int pos(char *, char *);

void main (void)
{
/* Text, in dem gesucht wird */

char t[40]={"Beliebige Zeichenfolge"};

/* Such-Zeichenfolge */

char x[5]={"eli"};

/* Aufruf der Funktion und Ausgabe des */
/* zuriickgegebenen Such-Ergebnisses */
printf ("Zeichenfolge: %$s in Text: %s an Position %i",

x,t,pos(t,x));

int pos(char *t, char *x)
{

int i, Jj, gefunden=0;

/* Suchen des ersten Zeichens der Such-Zeichenfolge */
for (1=0;i<strlen(t);i++)
{

/* Falls erstes Zeichen gefunden wurde: */

if (t[i]==x[01])

{

gefunden = 1;

/* Vergleich der weiteren Zeichen */

for (j=1;j<strlen(x);j++)

/* Falls ein weiteres Zeichen nicht uUbereinstimmt
/* oder das Ende des Textes erreicht wurde,
/* in dem gesucht wird, wird abgebrochen.

if (t[i+3]!=x[3] |l t[i+J]=="\0")
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gefunden=0;

break;

/* Falls nicht abgebrochen wurde: Such-Zeichenfolge */
/* wurde an Position i gefunden, Riicksprung */

if (gefunden==1) return(i);

/* Falls Such-Zeichenfolge gar nicht gefunden wurde: */
/* Riucksprung mit "Position"™ -1 */

return(-1);

Losung zu Ubung U1509:

/* Datei U1509.c */
#include <stdio.h>
#include <string.h>

void drehe(char *, char *);

void main (void)

{
char t[40]={"Beliebige Zeichenfolge"};

char ul40];
printf ("\n%s",t);
drehe (t,u) ;

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

void drehe(char *a, char *Db)

{

int i;

/* Index der invertierten Zeichenkette entspricht Lange der
/* Original-Zeichenkette minus Index des Original-Feldes minus 1 */
for (1=0;i<strlen(a);i++)

b[strlen(a)-i-1] = ali]l;

/* Anhdngen des Ende-Zeichens erforderlich */
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b[strlen(a)]='\0";

Losung zu Ubung U1510:

/* Datei U1510.c */
#include <stdio.h>
void mw(double u([2][2], double vI[2]);
void main (void)
{
double x[2][2]={{11.2,8.4},{1.6,12.8}}, mit[2];

int i, 3;

/* Funktionsaufruf mit zwei Zeigern auf Feldbeginn */

mw (x, mit) ;

/* Ergebnis-Tabelle */
for (1=0;i<2;1i++)
{
for (3=0;3<2;j++)
printf ("$10.31f ",x[1i]1([31);
printf (" Mittelwert: %10.31f \n",mit[i]);
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void mw(double u[2][2], double v[2])
{
int 1, Jj;

for (i=0;i<2;i++)

/* Einzeln Summen bzw. Mittelwerte initialisieren */

v([i] = 0;

/* Summen der Elemente einer Zeile berechnen */
for (3=0;3<2;j++)

viil+=ulil[]];

/* Summen in Mittelwerte "umwandeln" */

vI[il /= 2;

20.16 Zu Kapitel 16
Lésung zu Ubung U1603:

/* Datei U1603.c */
#include <stdio.h>
void main (void)
{
FILE *dp;
char z[2007];
int 1 = 0, lg, ziffern, gesamt = 0, zeilen = 0;

dp = fopen("U1l601.TXT","xr");

if (dp != NULL)
{
while (feof (dp) == 0)
{
ziffern = 0;

fgets(z, 200, dp);
lg = strlen(z);
for (i=0; i<lg; i++)
if (z[1i] >= 48 && z[i] <= 57)

ziffern++;
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gesamt += ziffern;
printf ("\nZeile: %3i, Anzahl: %3i",zeilen,ziffern);

zeilen++;

fclose (dp) ;
printf ("\nZeilen insgesamt: %3i",zeilen);
printf ("\nAnzahl insgesamt: %3i",gesamt) ;
}
else

printf ("\nDatei nicht ge"ffnet");
}

Lésung zu Ubung U1605:

/* Datei Ul605.c */

#include <stdio.h>

void main (void)

{
FILE *dpe, *dpa, *dpb;
char z[2007];
dpe = fopen ("Ul605.TXT","r");
dpa = fopen ("UL605A.TXT","w") ;
dpb = fopen ("U1605B.TXT","w") ;

if (dpe != NULL && dpa != NULL && dpb != NULL)
{
while (feof (dpe)==0)
{
fgets(z,200,dpe) ;
if (z[Ol=="#" || z[l]l=="#" || z[2]=="4#")
fprintf (dpa, "%s",z);
else

fprintf (dpb, "$s",z);

fclose (dpe) ;
fclose (dpa) ;
fclose (dpb) ;
}
else

printf ("Fehler\n") ;
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Lésung zu Ubung U1609:

/* Datei U1609.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void lesen(FILE *, int);
void aendern (FILE *, int);

void hinzu(FILE *, int *);

void main (void)
{
int anzahl, auswahl;

char anztext[30];

FILE *dp;
dp = fopen ("Ul609.txt","r+");

if (dp != NULL)
{
/* Anzahl Datensatze */

fgets (anztext,10,dp) ;
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anzahl = atoi (anztext);

printf ("\nAnzahl der Datensaetze: %i\n",anzahl);

do

{
printf ("\nMenu: ");
printf ("\nl: Lesen aller Datensaetze");
printf ("\n2: Veraendern eines Datensatzes");

(
(
(
printf ("\n3: Hinzufuegen eines Datensatzes");
printf ("\n4: Programm beenden") ;

(

printf ("\n\nIhre Auswahl: ");

scanf ("%$1i", &auswahl) ;

switch (auswahl)

{

case 1: lesen(dp, anzahl); break;
case 2: aendern(dp, anzahl); break;
case 3: hinzu(dp, &anzahl); break;

case 4: printf ("\nProgramm beendet\n"); break;

default: printf ("\n Auswahl nur 1-4");

}

while (auswahl!=4) ;
}
else

printf ("Datei nicht gefunden");

/* Schliessen, falls gedffnet */
if (dp != NULL)
fclose (dp) ;

/* Alle Datensédtze lesen und ausgeben */ void lesen(FILE *dp, int anzahl)
{
int 1i;
char dsatz[30];
printf ("\nAlle %i Datensaetze:\n",anzahl);
/* In Datensatz 0 steht die Anzahl */
for (i=1; i<=anzahl; i++)
{
fseek(dp,1*22,SEEK SET) ;
fgets (dsatz, 30,dp);
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printf ("%2i: %s",i,dsatz);

/* Datensatz auswadhlen und &ndern */
void aendern(FILE *dp, int anzahl)
{

int nummer;

char dsatz[30];

o©

printf ("\nVeraendern des Datensatzes Nr. (1 - %i): ",anzahl);

scanf ("%$1i", &nummer) ;

/* Datensatz &ndern, Tabelle ausgeben */
if (nummer > 0 && nummer <= anzahl)
{
printf ("Neuer Eintrag: ");
scanf ("%s",dsatz) ;
fseek (dp, nummer*22, SEEK_SET) ;
fprintf (dp, "%$-20s",dsatz);
lesen (dp, anzahl);

else

printf ("Nur 1 bis %1 eingeben !\n",anzahl);

/* Beim Hinzufiigen wird die ge&nderte Anzahl auch zuriickgegeben */
void hinzu(FILE *dp, int *p anzahl)
{

int nummer;

char anztext[30], dsatz[30];

/* Neue Anzahl ermitteln und in die erste Zeile schreiben */
*p anzahl = *p anzahl + 1;

itoa (*p_anzahl,anztext, 10);

fseek (dp, 0, SEEK_SET) ;

fprintf (dp,"%$-20s",anztext) ;

/* Datensatz hinzufigen, Tabelle ausgeben */
printf ("\nHinzufuegen eines Datensatzes:\n");
printf ("Neuer Eintrag: ");

scanf ("%s",dsatz) ;
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fseek (dp, *p _anzahl*22, SEEK SET) ;
fprintf (dp, "%$-20s\n",dsatz) ;
lesen(dp, *p_anzahl);

20.17 Zu Kapitel 17
Lésung zu Ubung U1702:

/* Datei U1702.c */
#include <stdio.h>
#include <string.h>
void main (void)
{
struct adr
{
char strasse[30];
int hausnr;
long int plz;
char ort[20];
bi

/* Deklaration mehrerer Variablen dieses Strukturtyps */

i facebook.com/CareerVenture
!= CARE E R Ve nt u re I google.com/+Career-VentureDe

eine Marke von MSW & Partner

W twitter.com/CareerVenture

Haben Sie Potenzial?

women fall

in Kooperation mit Jobguide

30. November/o1. Dezember 2015 Seeheim
Bewerbungsschluss: 01.11.2015

Auszug unserer Referenzen:

- Mobility i 7= | Struktur o
Deloltte. Networks @ BOSCH (i Management TATA
D B Logistics Technik fiirs Leben Partner TATA CONSULTANCY SERVICES
career-venture.de
Download free eBooks at bookboon.com x(«\

206
Click on the ad to read more



http://bookboon.com/
http://bookboon.com/count/advert/624d126f-7094-438b-83c3-a3d400f1eaa1

Kurs in der Programmiersprache C

struct adr adra, adrb, temp;

/* Zuweisung der Komponenten-Inhalte */
strcpy(adra.strasse, "PeterstraBe") ;
adra.hausnr = 36;

adra.plz = 52074;

strcpy (adra.ort, "Aachen") ;

strcpy (adrb.strasse, "Ottostrale") ;
adrb.hausnr = 48;
adrb.plz = 52134;

strcpy (adrb.ort, "Herzogenrath") ;

/* Ausgabe vor dem Tauschvorgang */
printf ("\nl: %s ",adra.strasse);
printf ("%1i ",adra.hausnr);
printf("in %1i ",adra.plz);
("%s

printf ("%s",adra.ort);

printf ("\n2: %s ",adrb.strasse);
printf ("%1i ",adrb.hausnr);
printf ("in %1i ",adrb.plz);
printf ("%$s",adrb.ort);

/* Tauschvorgang, gesamte Struktur-Variable kann zugewiesen werden */
temp=adra;
adra=adrb;

adrb=temp;

/* Ausgabe nach dem Tauschvorgang */
printf ("\nl: %s ",adra.strasse);

printf ("%$i ",adra.hausnr);

("%$1i
printf ("in %1i ",adra.plz);
("%s

printf ("%s",adra.ort);

printf ("\n2: %s ",adrb.strasse);
printf ("%$i ",adrb.hausnr);
printf ("in %1i ",adrb.plz);

("%s

printf ("%s",adrb.ort) ;
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Losung zu Ubung U1704:

/* Datei U1l704.c */
#include <stdio.h>
#include <string.h>
void main (void)
{
struct adr
{
char strasse[30];
int hausnr;
long int plz;
char ort[20];
bi

struct mitarbeiter

{
char vorname[20];
char nachname[20];
struct adr adra;
float gehalt;

bi

/* Deklaration eines Feldes von Variablen des Ober-Strukturtyps */
struct mitarbeiter ps[10];

int 1i;

for (1=0;1<10;i++)
{

/* Zuweisung und Ausgabe einzelner Komponenten-Inhalte */

/* fir alle Feld-Elemente */
ps[i].adra.hausnr = (i*5)+50;
ps[i].gehalt = (i1i*20)+3500;

printf ("%$31i %8.2f \n", psl[i].adra.hausnr, ps[i].gehalt);
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Lésung zu Ubung U1705:

/* Datei U1705.c */
#include <stdio.h>

#include <string.h>

/* Globale Definition der Struktur, */
/* da sie in mehreren Funktionen genutzt wird */

struct adr

{
char strasse[30];
int hausnr;
long int plz;
char ort[20];

i

void einles (struct adr *zl);
void zuweils (struct adr *zl);
void tausch (struct adr *zl, struct adr *z2);

void ausgeb (struct adr sl);

void main (void)

1 3 »
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struct adr adra, adrb;

einles (&adra) ; /*
zuweis (&adrb) /*
ausgeb (adra) ; /*

tausch (&adra, &adrb) ; /*

(

(

(
ausgeb (adrb) ;

(
ausgeb (adra) ; /*

(

ausgeb (adrb) ;

Einlesen von adra */
Zuweisen von adrb */

Ausgeben vor dem Tauschvorgang */

Tauschvorgang */

Ausgeben nach dem Tauschvorgang */

/* Parameter der Funktion einles() ist Zeiger auf Struktur-Variable

*/

/* Dadurch wird erreicht, dass das Ergebnis der Eingabe erhalten bleibt */

void einles (struct adr *z1l)

{
printf ("\nStrabe: ");
scanf ("%$s", & (*zl) .strasse);
printf ("Hausnummer: ");
scanf ("%$1i", & (*z1l) .hausnr) ;
printf ("Postleitzahl: ");
scanf ("%1i", & (*zl1) .plz);
printf("Ort: ")

scanf ("%$s",&(*zl) .ort);

void zuweils (struct adr *zl)

{

strcpy(zl->strasse, "OttostraBe") ;

zl->hausnr = 48;

z1->plz = 52134;

strcpy(zl->ort, "Herzogenrath") ;

/* Inhalte der Zeiger, also Struktur-Variablen werden getauscht */

void tausch (struct adr *zl, struct adr *z2)

{

struct adr temp;

temp = *zl;
*z1l = *z2;
*z2 = temp;
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void ausgeb (struct adr sl)
{
"\n%s ",sl.strasse);

(

printf ("%1i ",sl.hausnr);
(
(

printf ("in %1i ",sl.plz);
printf ("%s",sl.ort);

}

Losung zu Ubung U1706:

/* Datei U1706.c */

#include <stdio.h>

struct temperatur

{
double x;
double vy;
double z;
double wert;

}i

/* Eingabe-Ergebnis bleibt erhalten,
/* Feldes per Zeiger ubergeben wurde
void tein(struct temperatur pl[5])
{
int 1i;
for (i=0;i<5;i++)
{
printf ("\nElement %i",1i);
printf ("\nx: ");
scanf ("$1f", &pli].x);
printf ("y: ");
scanf ("S1f",&pl[i].vy)
printf("z: ");
scanf ("%1f",&pl[i]l.z);
printf ("wert: ");

scanf ("$1f", &pl[i] .wert);

void tsort(struct temperatur p[5])

{
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/* Getauscht werden die Feldelemente,

also Struktur-Variablen, */

/* es wird zusidtzlich eine einzelne Struktur-Variable bendtigt */

struct temperatur a;

int getauscht, 1i;

do
{
getauscht = 0;
for (1=0;i<4;i++)
/* Tausch-Kriterium:
if (pl[i].wert > p[i+l].wert)
{
getauscht = 1;
a = plil;
pli] = pl[i+l];
plit+l] = a;
}
}
while (getauscht);

void taus (struct temperatur pl[5])

{

int 1i;
for (1=0;i<5;1i++)
printf ("\nElement %i xyz: %6.21f

i, plil);

void main (void)
{
struct temperatur tfeld[5];
tein(tfeld);
tsort (tfeld);
taus (tfeld);

20.18 Zu Kapitel 18
Losung zu Ubung U1802:
/* Datei U1802.c */

#include <stdio.h>
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#include <stdlib.h>
void main (void)
{

int *zahl;

int 1i;

/* Speicherplatz-Anforderung fur 15 int-Zahlen */

zahl = (int *) malloc (15 * sizeof (int));

if (zahl == NULL)

{
printf ("Nicht geniigend Speicher!\n");
exit (0) ;

/* Nicht initialisierte Inhalte anzeigen */
for (i=0;1i<15;1i++)

printf ("$3i ",zahl[i]);
printf ("\n") ;

/* Inhalte initialisieren und anzeigen */
for (i=0;1<15;i++)
{

zahl[i] = 333 + 5*i;

printf ("%31i ",zahl[i]);

}
Losung zu Ubung U1803:

/* Datei U1803.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void main (void)

{
double *zahl;

int 1i;

/* Speicherplatz-Anforderung fir 5 double-Zahlen */
zahl = (double *) malloc (5 * sizeof (double));

if (zahl == NULL)
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printf ("Nicht gentigend Speicher!\n");
exit (0);

/* Nicht initialisierte Inhalte anzeigen */
for (i=0;i<5;i++)

printf ("%$6.21f ",zahl[i]);
printf ("\n") ;

/* Inhalte initialisieren und anzeigen */
for (1=0;i<5;1i++)
{

zahl[i] = 3.3 + 5%*i;

printf ("%$6.21f ",zahl[i]);

/* Speicherplatz am gewlnschter Stelle des Programmes freigeben */

free(zahl);

Losung zu Ubung U1804:

/* Datei U1804.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void main (void)
{

double *zahl;

int i, anz;

/* Wieviele double-Zahlen sollen gespeichert werden */
printf ("Wie wviele double-Zahlen ? ");

scanf ("%1i", &anz) ;

/* Speicherplatz-Anforderung mit calloc */

zahl = (double *) calloc(anz, sizeof (double)):;

if (zahl == NULL)

{
printf ("Nicht gentigend Speicher!\n");
exit (0) ;
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/* Mit Wert O initialisierte Inhalte anzeigen */
for (i=0;i<anz;i++)

printf ("%$6.21f ",zahl[i]);
printf ("\n") ;

/* Inhalte neu belegen und anzeigen */
for (i=0;i<anz;i++)
{

zahl[i] = 3.3 + 5%*i;

printf ("%$6.21f ",zahl[i]);

free(zahl);

Lésung zu Ubung U1805:

/* Datei U1805.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main (void)

{

double *zahl;

int anz, 1i;

/* Erste Speicheranforderung, Belegung und Ausgabe
printf ("1l) Wie viele double-Zahlen ? ");

scanf ("%$1i", &anz) ;

zahl = (double *) calloc(anz, sizeof (double));

if (zahl == NULL)

{
printf ("Nicht geniigend Speicher!\n");
exit (0) ;

printf ("%$i Zahlen\n",anz);
for (i=0;i<anz;i++)

printf ("%6.21f ",zahl[i]);
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printf ("\n") ;

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

{
zahl[i] = 3.3 + 5*i;
printf ("%$6.21f ",zahl[i]);

/* Zweite Speicheranforderung, Belegung und Ausgabe */
printf ("\n\n2) Wie viele double-Zahlen ? ");

scanf ("%1i", &anz) ;

zahl = (double *) realloc(zahl, anz * sizeof (double));

if (zahl == NULL)

{
printf ("Nicht geniigend Speicher!\n");
exit (0);

printf ("%$1i Zahlen\n",anz);
for (i=0;i<anz;i++)

printf ("%6.21f ",zahl[i]);

printf ("\n");

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

{
zahl[i] = 3.3 + 5*i;
printf ("%$6.21f ",zahl[i]);

free(zahl);

Losung zu Ubung U1806:

/* Datei U1806.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

struct adr

{
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char strasse[30];
int hausnr;
long int plz;
char ort[20];

bi

void main (void)

{
int i, anz;
struct adr *padr;

FILE *ein;

/* Offnet Eingabedatei zum Lesen */

ein = fopen("ul8ein.dat","r");

if (ein!=NULL)
{
/* In der 1. Zeile sollte die Anzahl der Datensatze stehen */

fscanf (ein, "%1i", &anz) ;

/* Der entsprechende Speicherplatz wird reserviert */

padr = (struct adr *) malloc(anz * sizeof (struct adr));

/* Die angegebene Anzahl von Datensdtzen wird eingelesen */
for (i=0;i<anz;i++)
{

fscanf (ein, "%$s",padr[i] .strasse);

fscanf (ein, "%1i", &padr[i] .hausnr) ;
fscanf (ein, "%$1i", &padr[i] .plz);
(

fscanf (ein, "%$s",padr[i] .ort);

/* Danach kann die Eingabedatei sofort geschlossen werden */

fclose(ein) ;

/* Die angegebene Anzahl von Datensdtzen wird ausgegeben */
for (i=0;i<anz;i++)

{

printf ("\n%s ",padr[i].strasse);
printf ("%$i in ",padr[i].hausnr);
printf ("%1i ",padr[i].plz);
printf ("%s",padr[i].ort);
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}
free(padr);

else

printf ("Eingabedatei konnte nicht gedffnet werden");

exit (0) ;
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