Anatomie eines ANSI-C-Programmes: Hello World

#include <stdio.h>

int main(void); 
//Prototyping  /* Kommentare */

int main(void)

{


printf("Hello Bulme\n");


return 0;

}

main() 
ist eine Funktion und besteht aus einer Gruppe zusammengehörender Anweisungen (statements) oder Befehlen (instruction). Sie darf nur ein Mal vorkommen und ist der Teil des Programms, der beim Start ausgeführt wird. Das Betriebssystem ruft diese Funktion auf, wenn das Programm gestartet wird.  

void 
steht für einen „leeren“ Datentype und bedeutet, dass keine Werte vom Betriebssystem erwartet werden. Steht z.B. void  main() so wird kein Ergebnis an das Betriebssystem zurückgegeben.

Im Funktionskörper (function body) sind die Anweisungen unterteilt in: 

· Vereinbarungsteil (später)

· Anweisungsteil (statement part)

{ }
geschweifte Klammern stehen am Anfang und Ende der Funktion. Alles was ein Programm macht wird zwischen der ersten und der dazugehörigen letzten geschweiften Klammer beschrieben.

Der Anweisungsteil der main-Funktion besteht aus zwei Anweisungen:

printf("Hello Bulme\n");

return 0;

Die Anweisungen werden der Reihe nach von oben nach unten ausgeführt (executed).

printf()
printf() ist eine Funktion, die in der Headerdatei stdio.h deklariert ist. Deswegen kann der Compiler, wenn Sie diese Headerdatei nicht im Programm angegeben haben, nichts mit printf() anfangen. Mit der Funktion printf() kann eine beliebige Stringkonstante formatiert auf dem Bildschirm ausgegeben werden.

Semikolon(;)
zeigt das Ende einer Anweisung an. Der Compiler weiß dann, hier ist das Ende der Anweisung von printf() und fährt nach der Abarbeitung der Anweisung fort. 

return 0; gibt 0 an das Betriebssystem zurück, das heißt alles OK!

#include (Präprozessor Direktive)

C/C++ besitzt nur kleinen Kern (core) von eingebauten Befehlen. Der Rest ist in Bibliotheksfunktionen  (standard library file) implementiert. Nachdem mit der #include-Anweisung das headerfile zur Bibliothek stdio eingebunden wurde, können wir nun die Funktion printf() nutzen, der Text auf den Bildschirm ausgibt (z.B. printf()ist deklariert in stdio.h).

\n 
ist ein Steuerzeichen (Escape-Sequenzen) in Zeichenkonstanten hier: NL (newline) – Cursor geht zum Anfang der nächsten Zeile. Weitere Escape-Sequenzen sind:

\a  ALARM oder BEL (bell) – akustisches Warnsignal  

\b  BS (backspace) – setzt Cursor um eine Position nach links 

 \r  CR (carriage return) – Cursor springt zum Anfang der aktuellen Zeile  

\t  HT (horizontal tab) – Zeilenvorschub zur nächsten Tabulatorposition (meistens acht Leerzeichen)

\"  " wird ausgegeben  

\\  \ wird ausgegeben    

Kommentar 
Sie werden beginnend mit zwei // (bis zum Zeilenende oder zwischen /* Hier steht der Kommentar */ geschrieben.

Programmerstellung

Die Umsetzung der Quelltexte (engl.: Sourcecode), d.h. der Textdateien, die den Programmtext enthalten, in einen Programmcode, d.h. binäre Dateien, die von einem Computer ausführbar sind, erfolgt in C/C++ in drei Schritten: Präprozessor; Compiler; Linker.

Der Präprozessor bearbeitet zuerst die Quelltexte und sucht nach Präprozessor-Direktiven (z.B. #include fügt die angegebene Dateie an der entsprechenden Position ein). Dabei hat er noch weitere Aufgaben: Konstanten und Makros definieren und ersetzen (#define)  und Teile des Quelltextes während des Compilierens selektieren (#ifdef / #ifndef).

Der Compiler wandelt den so geänderten Code in sogenannten Objektcode (.obj-Datei) um, der aber noch offene Aufrufe enthält (d.h. es erfolgt noch keine Zuweisung eines Funktionsaufrufs zu einer Funktion).

(Im Gegensatz zum Compiler sind Interpreter Übersetzungsprogramme die Programme erst bei der Ausführung in Maschinencode umsetzen. Z.B. Basic oder Javascript. Ein Javascriptprogramm wird erst vom Browser des Anwenders nach dem Laden aus dem Internet ausgeführt.)

Der Linker verbindet die noch offenen Funktionsaufrufe mit den zugehörigen Funktionen und ist für die Übersetzung des binären Objectcodes  in eine ausführbare Form (.exe-Datei unter Windows und Dos) zuständig.

C braucht noch andere Code-Bibliotheken (run-time library), z.B. für Tastatureingabe u.ä. Die run-time library wird meist mit dem Betriebssystem installiert.



Schließlich wird aber meist eine Entwicklungsumgebung. (auch als IDE bezeichnet. IDE = Integrated Development Environment) installiert. Eine IDE kombiniert Editor, Compiler, Linker, Debugger und einige andere Programme unter einer Oberfläche.

Ein Debugger ist meist ein Hilfesprogramm der IDE für das Suchen von Fehlern im Programm. Das Programm wird im Debugger gestarten und kann in Einzelschritten ausgeführt werden oder auch an bestimmten Stellen Haltepunkte eingefügt werden. Während der Ausführung können die Variablen überwacht bzw. auch geändert werden oder gesamte Hauptspeicherinhalt angesehen werden (memory dump).



      

Das Speicherkonzept

Der Arbeitsspeicher = RAM (temporärer Speicher) dient zur Aufnahme von Programmen und Daten. Damit ein Wiederauffinden der gespeicherten Informationen möglich ist wird er in Speicherzellen unterteilt, denen jeweils eine eindeutige Nummer (Adresse) zugeordnet ist.

Der Programmierer braucht sich normalerweise um die Adressen der Speicherplätze seiner Variablen nicht zu kümmern. Für ihn sind Variablennamen gleichbedeutend mit Speicherplatz der passenden Größe. Der Rest ist Compilersache.

& 
C und C++ bieten dem Programmierer die Möglichkeit, auf die Adressen zuzugreifen. Dazu dient der Referenzoperator oder Adressoperator &. Die folgende Anweisung gibt zunächst die Adresse (&diameter) und dann den Inhalt (diameter) der Variablen diameter aus.

printf(“Die Adresse von diameter ist: %p“, &diameter);

Damit der Compiler weiß für welche Objekte er Variablen erzeugen soll, muss der Programmierer für jede benötigte Variable am Funktionsbeginn (Vereinbarungsteil) folgende Angaben machen:

· Wie soll die Variable heißen: Name (z.B.: var)

· Welche Art von Objekt soll sie aufnehmen: Datentyp (z.B.: int)

· eventuell Anfangswert festlegen (Initialisieren): Inhalt (z.B.: = 0)

int var=0;

int x,y,z; // Mehrfachdefinition

Zulässige Namen 

In C++ müssen Variablennamen (bzw. allgemein alle Bezeichner) folgenden Regeln folgen: 

· Sie müssen aus Buchstaben, Ziffern und Unterstrichen bestehen, Umlaute sind nicht erlaubt 

· Sie dürfen nicht mit Ziffern beginnen 

· Sie dürfen sich nicht mit Schlüsselwörtern decken

Beispiel für Variablendefinition und beispielhaftes Arbeitsspeicherabbild:
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Der Speicherplatz heißt deswegen Variable, weil der Inhalt jederzeit im Programm verändert werden kann. Es gibt auch nichtveränderbare Speicherplätze in einem Programm (benannten Konstanten) deren Inhalt wird bei Programmbeginn festgelegt und kann danach nicht mehr verändert werden: 

const float PI = 3.141592654;

MERKE:

Eine Variable ist ein Platz im Arbeitsspeicher mit Namen, Typ und Inhalt, der beliebig verändert werden kann. Eine Konstante ist ein Platz im Arbeitsspeicher mit oder ohne Namen, Typ und Inhalt der nicht verändert werden kann.

Datentypen (sizeof)

Es gibt grundlegende Klassen von Typen für Variablen: die Ganzzahl- oder Integer-Typen, die Typen für die Speicherung von Zeichen (character - ASCII) und die Fließkomma-, Gleitkomma- oder Floating-Point-Typen, die sich noch weiter unterteilen:
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In C gibt es den Operator sizeof mit dem die Größe des Typen herausgefunden werden kann. Dabei gilt definitionsgemäß: sizeof(char)=1. Dabei gelten folgende Ungleichungen: 

sizeof(short int) <= sizeof(int) <= sizeof(long int)

sizeof(float) <= sizeof(double) <= sizeof(long double)

z.B.:

int diameter=0;


printf("DT-Groesse: %d\n", sizeof(diameter));
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printf Type Field Characters

	Character 
	Type 
	Output format 

	C, c
	int 
	a single-byte character

	d
	int
	Signed decimal integer.

	i
	int
	Signed decimal integer.

	o
	int
	Unsigned octal integer.

	u
	int
	Unsigned decimal integer.

	X, x
	int
	Unsigned hexadecimal integer

	E, e, f, G, g
	double
	Signed value; form [–]d.dddd e [-]dd[d] 

	p
	Pointer 
	Prints the address of the argument in hex.

	S, s
	String 
	specifies a single-byte–character string.


Überlauf (Overflow)

Man muss allerdings aufpassen, wenn man einer Integerzahl Zahlen zuweist, die größer als ihr Zahlenbereich (Wertebereich, engl. range) sind, dann passiert ein Überlauf, d.h. höherwertige Bits in der Binärdarstellung fallen einfach unter den Tisch, es gibt keine Fehlermeldung. Bei dem short int aus dem Beispiel wäre z.B. 32767+1=-32768, bei dem unsigned short int wäre 65535+1=0.

Zuweisungsoperator

Man kann einer Variablen einen Wert zuweisen, indem man das Gleichzeichen, bzw. genauer den Zuweisungsoperator nutzt. 

  zahl = 42;

Zuweisungsketten wie folgende sind auch möglich: 

  a=b=c=5;

Casting/ Typumwandlung

Unter Casting versteht man die Typumwandlung von Variablen. Hierbei wird der Inhalt einer Variable eines bestimmten Typs (z. B. int) in einen anderen Typ (z.B. double) umgewandelt und einer Variablen des zweiten Typs zugewiesen.

  int i = 3, j = 4;

  double x = 2.5, y;

  y = (double) i + (double) j;  // 3.0 + 4.0 = 7.0

  y = (double) (i+j)            // 3+4 = 7 ==> 7.0

Dabei behalten die ursprünglichen Variablen ihren Wert und Typ bei. Nur für die Zwischenrechnung wird der neue Wert angenommen.

Eingabe (scanf)
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Mit der Funktion scanf() können Werte unterschiedlicher Datentypen formatiert eingelesen werden. Eingelesen wird dabei von der Standardeingabe (stdin). Mit Standardeingabe ist normalerweise die Tastatur gemeint. Hierzu ein Beispiel mit der Funktion scanf():

#include <stdio.h>

int main (void) {

   int i;               /* Ein ganzzahliger Datentyp */

   printf("Bitte geben Sie eine Zahl ein: ");

   scanf("%d",&i);      /* Wartet auf die Eingabe */

   printf("Die Zahl, die Sie eingegeben haben, war %d\n",i);

   return 0;

}

scanf() ist ähnlich aufgebaut wie printf(). Wie bei printf() werden hier zwei Klammern und zwei Hochkommata verwendet. Es wird also formatiert eingelesen. Das Formatzeichen %d steht für die formatierte Eingabe einer dezimalen Zahl. Was aber bedeutet hier das Zeichen &?

Arithmetische Ausdrücke

Nachdem wir nun gelernt haben, wie man Variablen und Konstanten deklariert und definiert, wollen wir uns nun damit beschäftigen, mit ihnen zu rechnen. Gerechnet wird mit arithmetischen Ausdrücken, das sind nichts anderes als: 

· Eine Variable 

· Eine Konstante (auch literale Konstanten wie 123) 

· Ein Ergebnis einer Funktion 

· Arithmetische Ausdrücke, zusammengesetzt mit Operatoren 

Operatoren sind dabei Symbole für mathematische Operationen (inklusive logischer Operationen). Sie können zwischen ein und drei Ausdrücke aufnehmen, um einen neuen zu bilden, den so genannten Rückgabewert.

Modulus-Operator (Division)

Der Modulus-Operator % gibt den Rest einer Integer-Division zurück (z.B.: 7%2 liefert den Rest 1)
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Spezielle C/C++ Operatoren

Neben den bisher kennengelernten Operatoren gibt es noch ein paar Operatoren, die typisch für C++ bzw. C sind. Da wären zum einen die Inkrement- und Dekrement-Operatoren zu nennen, die eine Integerzahl um eins erhöhen bzw. erniedrigen: ++ und --.

Ob sie vor oder nach einer Variablen stehen, macht erst einen Unterschied, wenn das Ergebnis zugewiesen wird. Bei beiden Schreibweisen wird die Variable zwar erhöht bzw. erniedrigt, aber bei der Schreibweise hinter der Variablen wird noch der alte Wert zurückgegeben, bei der Schreibweise vor der Variablen der neue: 

  b = 3;

  a=++b; // b = b + 1; a = b; (a und b sind 4)

  a=b++; // a = b; b = b + 1; (a ist immer noch 4, b ist 5)

Einige mathematische Funktionen

Eigentlich nicht zu C++ selbst gehören die folgenden mathematischen Funktionen. Da sie aber zumindest teilweise sehr nützlich sind und in Form einer Bibliothek bei jedem Compiler beiliegen sollten, wollen wir sie hier vorstellen. Um sie zu nutzen muss man folgende Zeile in ein Programm aufnehmen: 

  #include <math.h>

Danach stehen u.a. folgende Funktionen zur Verfügung (x steht dabei für eine beliebige Integer- oder Gleitkommazahl): 

sqrt(x)
Berechnet die Quadratwurzel 

sin(x)
Berechnet den Sinus 

exp(x)
Berechnet die Exponentialfunktion bzgl. e 

log(x)
Berechnet den natürlichen Logarithmus 

pow(x, 2)
Berechnet das Quadrat

Weitere Ein-/Ausgabe

getchar() 


wird zum Lesen von Zeichen aus der Tastatur (stdin) verwendet. Ähnlich wie fgetc(stdin). Die Tastatureingabe  wird in einem Puffer zwischengespeichert und erst nach Eingabe von  <enter> an getchar übergeben.

gets() 



liest solange ein Zeichen ein, bis die Eingabe mit Return beendet wird. Die Zeichen werden an der angegebenen Adresse gespeichert, an das Ende wird ein ASCII-Null (\0) angehängt. Auch ein leerer String kann übernommen werden, wenn nur Return gedrückt wird. Der Zeilenvorschub wird nicht mitgespeichert. 

puts() und putchar()


Diese beiden Sonderfälle sind häufig verwendete Sonderfälle von printf(). Sie sind nicht so leistungsfähig wie ihr Vorbild, dafür aber schneller und beanspruchen weniger Speicherplatz.


Bei Mikrocontrollern bzw. PC ohne richtigern Betriebssystem unter Verwendung der  Include-Datei conio.h kann der folgende Befehl verwendet werden:

getch() 


liest ein einzelnes Zeichen von der Tastatur, ein Return ist nicht notwendig. Das Zeichen wird nicht von getch() auf den Bildschirm ausgegeben . Mit putch wird das Zeichen auf den Bildschirm ausgegeben.

Ausdrücke und Anweisungen

Alles was einen Wert zurückgibt, nennt man in C/C++ einen Ausdruck. Alle Ausdrücke sind Anweisungen, die in C/C++ mit einem Semikolon (;) enden. Eine Anweisung steuert die Reihenfolge der Ausführung, wertet einen Ausdruck aus oder bewirkt nichts (die Leeranweisung). Eine häufig gebrauchte Anweisung ist die Zuweisung:

x=a+b;

Ausdrücke werden in Auswahl- und Schleifen-Anweisungen für die Vergleiche (Bedingung) verwendet, ob ein Ausdruck zutrifft (wahr, engl. true) oder nicht zutrifft (falsch, engl. false) verwendet. Sie liefern als Ergebnistype Boolean:

TRUE=1

FALSE=0

Relationale Ausdrücke

Bestehen aus zwei Operanden und einem relationale Operator (==, !=, <,>,<=, >=)

int x, y, z;

printf(“%d“, x > 0);

liefert TRUE =1 wenn die int-Variable größer als 0 ist und FALSE =0 wenn x gleich 0 oder negativ ist.

Ebenso funktioniert dies bei Character oder Gleitkommawerten:

char c, d;

printf(“%d“, c > ’A’);

liefert TRUE=1 wenn die char-Variable größer als ’A’ ist und FALSE =0 wenn x = ’A’ oder kleiner ist (siehe ASCII Tabelle)

Logische Operatoren (&&, ||, !)

Oftmals muss man mehrere Vergleiche auf einmal anstellen: „Ist es richtig, dass x größer als y, UND ist es ebenso richtig, dass y größer ist als z ist?“. Es muss ermittelt werden, dass beide Vergleiche TRUE sind, oder dass ein anderer Vergleich TRUE ist um eine Aktion auszuführen.

anw steht stellvertretend für if oder while.

anw((x>y) && (y>z))

oder wird

anw((c==’q’) && (d==’q’))
// char c, d

zu TRUE ausgewertet, wenn sowohl x als auch d gleich der Buchstabe ’q’ ist.

Der Ausdruck

anw((c==’q’) || (c==’Q’))

liefert TRUE, wenn c entweder ein ’q’ ODER ein ’Q’ ist.

Der Ausdruck

anw(!(x==5))

ist nur dann TRUE, wenn x nicht gleich 5 ist. Den gleichen Test kann man auch als 

anw(x!=5)

schreiben.

Wie bei allen Ausdrücken gibt es eine Rangreihenfolge, die bestimmt, welcher Vergleich zuerst ausgewertet wird (In der Mathematik: Punkt vor Strichrechnung). Damit man sich diese nicht merken muss sollte man Klammern () verwenden.

Auswahlanweisungen

Unter Auswahlanweisungen (engl.: selection statements) versteht man konditionale Anweisungen, also Anweisungen, mit denen der Ablauf von Programmen geändert werden kann, und zwar in Abhängigkeit von bestimmten, zuvor festgelegten Bedingungen.

Kurz gesagt: Auswahlanweisungen wählen in Abhängigkeit von bestimmten Bedingungen eine von mehreren Fortsetzungsmöglichkeiten im Programm.

Einfache if-Anweisung:

Mit dem Schlüsselwort if wird die Ausführung einer Anweisung von dem Wert eines Ausdrucks abhängig gemacht. Die Syntax lautet:

  if (ausdruck)

if(Boolean value)

    anweisung;

  statement;

Die Anweisung heißt deshalb einfach, da nur ein einziger Bedingungsausdruck auftritt.

Es wird zunächst der Ausdruck ausdruck bewertet. Falls er wahr ist (also ungleich 0), so wird die folgende Anweisung (eingerückt geschrieben) ausgeführt, andernfalls wird die Anweisung übersprungen und das Programm nach der if-Anweisung fortgeführt. 

if/else-Anweisung

Möchte man eine Anweisung gerade dann ausführen lassen, wenn der Ausdruck der if-Anweisung nicht wahr ist, das Ausführen also von der "Nicht-Wahrheit" des Ausdrucks ausdruck abhängig machen, so bietet sich die if-else-Anweisung an. Syntax:

  if (ausdruck)

    anweisung_1;

  else

    anweisung_2;

Der if-Ausdruck ausdruck wird bewertet. Falls er wahr ist, wird die erste Anweisung anweisung_1 ausgeführt, ansonsten die Anweisung anweisung_2 aus dem else-Zweig.

if/else-if/else-Anweisung 

Als dritte Variante der if-Anweisungen ermöglicht es die if/else-if/else-Anweisung, mehrere Ausdrücke hintereinander zu bewerten und die Ausführung von Anweisungen vom Erfolg der vorher durchgeführten Auswertungen abhängig zu machen (ähnliche Möglichkeiten bietet auch die switch-Anweisung, die im folgenden Abschnitt behandelt wird). Die Syntax lautet:

  if (ausdruck_1 )

    anweisung_1;

  else if (ausdruck_2 )

    anweisung_2;

  ...

  else if (ausdruck_n )

    anweisung_n;

  else

    anweisung;

Die Ausdrücke ausdruck_1, ausdruck_2, ... werden in der angegebenen Reihenfolge bewertet. Ist ein Ausdruck wahr, so wird die zugehörige Anweisung ausgeführt und die Abarbeitung der Kette abgebrochen. Ist keiner der angegebenen Ausdrücke wahr, so wird die Anweisung im else-Teil ausgeführt. Der else-Teil ist optional, darf also auch komplett entfallen.

Verschachtelte if-Anweisungen 

If-Anweisungen können auch verschachtelt werden. Zuerst wird geprüft ob zeichen größer gleich ‚0’ ist.  Wenn das zutrifft, wird überprüft ob zeichen kleiner gleich ‚9’ ist. Diese verschachtelten if-Anweisungen können auch zusammen gefasst mit logischen UND-Verknüpfungen gemacht werden.

if ((zeichen>='0') && (zeichen<='9'))


printf("Es ist eine Zahl");

else


printf("Falsch");

               if (zeichen>='0') 

if(zeichen<='9')


printf("Es ist eine Zahl");

else


printf("Falsch");

switch-Anweisung: Syntax

Die switch-Anweisung bietet komfortable Möglichkeiten, eine Auswahl aus mehreren Alternativen zu formulieren. Zunächst wieder einmal die Syntax:

  switch (ausdruck)

  {

    case konstante_1 : anweisung_1; break;

    case konstante_2 : anweisung_2; break;

    ...

    case konstante_n : anweisung_n: break;

    default : anweisung; break;

  }

Der Ausdruck ausdruck in der switch-Anweisung wird ausgewertet. Er muss dabei einen konstanten ganzzahligen Wert liefern, den sogenannten switch-Ausdruck.

Dieser switch-Ausdruck wird anschließend mit allen case-Konstanten verglichen. Stimmt eine case-Konstante mit dem Wert des Ausdrucks überein, so wird das Programm mit der Anweisung, die auf das case-Label (Marke) unmittelbar folgt, fortgesetzt. D.h. eine case-Marke ist somit nur ein Sprungziel, an dem die Programmbearbeitung nach dem Sprung fortgesetzt wird. Wird keine passende case-Konstante gefunden, wird das Programm mit der Anweisung fortgesetzt, die auf das default-Label folgt; letzterer ist optional. Ist er nicht vorhanden, so wird keine der switch-Anweisungen ausgeführt.

ACHTUNG:  Da es sich bei den case-Marken um gewöhnliche Sprungziele handelt, werden auch die Anweisungen der folgenden case-Teile ausgeführt, wenn das Programm aufgrund einer Übereinstimmung des Ausdrucks mit einer case-Konstanten hinter dem betreffenden Label  fortgesetzt wird! Bedenkt man dies nicht, so kann der Programmablauf ungeahnte Folgen haben.

Sollen nur die Anweisungen ausgeführt werden, die zu einem case-Teil gehören, die Kette also nach Abarbeitung des case-Teils beendet werden, so ist dies explizit durch eine break-Anweisung zu erzwingen. 

Keine zwei case-Marken in derselben switch-Anweisung dürfen denselben Wert haben. Es darf zudem in einer switch-Anweisung höchstens eine Marke der Form default: auftreten.

break-Anweisung

Die break-Anweisung haben wir bereits im vorigen Abschnitt kennengelernt, wo wir sie dazu benutzt haben, die Abarbeitung der switch-Anweisung abzubrechen.

Sie bewirkt, dass die innerste umgebende Schleife einer Schleifenstrukur bzw. der case-Block bei der switch-Anweisung sofort verlassen wird, d.h. eventuell noch danach auftretende Anweisungen werden auf jeden Fall nicht mehr ausgeführt. Eine break-Anweisung darf nur innerhalb einer Schleife oder einer switch-Anweisung stehen.

Die Syntax hat dabei eine sehr einfache Gestalt:

 

 break;

Wiederholungsanweisungen/Schleifen

In jeder höheren Programmiersprache stehen Konstrukte zur Verfügung, die eine bedingte Mehrfachausführung bestimmter Programmabschnitte ermöglichen. Diese Konstrukte, die eine Mehrfachausführung unter bestimmten Nebenbedingungen ermöglichen, werden Schleifen genannt. Bei den vorgestellten Schleifentypen handelt es sich nicht um grundlegend verschiedene Formen. Zwar unterscheiden sie sich in ihrer Syntax und in der Logik ihres Ablaufs, prinzipiell ist es jedoch so, dass man jeden Schleifentyp durch die jeweils anderen Typen vollständig ersetzen kann, d.h. die drei Formen sind äquivalent. Grundsätzlich würde es demnach ausreichen, einer Sprache nur eines dieser Konstrukte zur Verfügung zu stellen.

Effizienzüberlegungen sowie die Forderung nach einer guten Lesbarkeit des Quellcodes sprechen jedoch dagegen. Jeder Schleifentyp hat seine speziellen Einsatzbereiche, an denen es sich einfach anbietet, diesen Typ den übrigen vorzuziehen.

Vorab noch ein Hinweis: der erste hier vorgestellte Schleifentyp, die for-Schleife, wird etwas ausführlicher dargestellt als die anderen beiden, da sich die nicht for-spezifischen Aussagen und Anmerkungen analog auch auf die anderen Typen übertragen lassen.

for-Schleife 

Die for-Schleife bietet die Möglichkeit, einfache Initialisierungen und Zählvorgänge übersichtlich zu formulieren. In der for-Schleife werden im Schleifenkopf sämtliche Bedingungen für den Verlauf der Schleife festgelegt. Die Syntax lautet:

  for (ausdruck_1; ausdruck_2; ausdruck_3)

     anweisung;

Der erste Ausdruck (ausdruck_1) ist der sogenannte Initialisierungsausdruck, wobei die Initialisierung zu Beginn der Schleife, d.h. vor dem ersten Eintreten in den ersten Schleifendurchlauf, einmal durchgeführt wird.

Der zweite Ausdruck (ausdruck_2) ist der sogenannte Bedingungsausdruck oder auch das Abbruchkriterium. ausdruck_2 legt das Abbruchkriterium der Schleife fest, d.h. die Schleife wird so lange durchlaufen, wie ausdruck_2 wahr (ungleich 0) ist.

Der dritte Ausdruck (ausdruck_3) wird bei jedem Schleifendurchlauf bewertet, d.h. nach Durchführung der Anweisungen im Schleifenkörper und bevor die Bedingung erneut geprüft wird. Normalerweise werden im ausdruck_3 Schleifenvariablen inkrementiert bzw. dekrementiert, weshalb diesem Ausdruck auch von einigen Autoren der Name Reinitialisierung zugeordnet wird. Natürlich ist es nicht verboten, in diesem letzten Ausdruck zusätzlich noch beliebig viele andere Funktionalitäten unterzubringen, so dass es bei einigen Schleifenkonstrukten nicht mehr so ganz trivial zu erkennen ist, was die Schleife denn nun überhaupt macht bzw. warum sie das macht, was sie macht.

Ein typisches Beispiel ist die triviale Iteration über eine Wertfolge:

  for (int i = 0; i<6; i++)  // durchläuft alle Werte von 0 bis 5

      printf("i hat den Wert %i \n" i);

Wie in der obigen Syntax angegeben, folgt einem for-Ausdruck genau eine Anweisung. 

  // for-Schleife mit mehreren Anweisungen

  for (int k = 6; k > 0; k--)

  {

    int k_quad = k*k;

    printf("Das Quadrat %i ergibt %i \n", k, k_quad);

  }

Bevor wir uns ausführlich mit den Einzelheiten der for-Schleife auseinandersetzen werden, wollen wir die zwei Möglichkeiten der  Deklaration derartige Variablen besprechen. Zum einen kann dies außerhalb der for-Anweisung geschehen:

  // Möglichkeit I: außerhalb des for-Konstruktes

  int k; // Deklaration einer Integervariablen

  for(k=0; k<6; k++) {  ...  };

Zum anderen kann man die Variable(n) direkt im Initialisierungsausdruck deklarieren und definieren:

  // Möglichkeit II: innerhalb des Initialisierungsausdruckes

  for(int k=0; k<6; k++) {  ...  };

Man könnte nun aufgrund der Notation auf den Gedanken kommen, dass die zweite Möglichkeit die bessere sei, da nun k eine lokale Variable sei. Letzteres ist aber gerade nicht der Fall! Zu beachten ist nämlich, dass die im Initialisierungsausdruck deklarierten Variablen keine lokale Variablen sind, sondern auch außerhalb der Schleifenkonstruktion noch bekannt sind:

  for (int k = 0; k < 6; k++)

      cout << "k hat den Wert " << k << endl;

  cout << "k hat den Wert " << k << endl;    // OK: k ist auf gleicher Ebene 







    // wie for-Schleife bekannt

Dieses liegt daran, dass der Initialisierungsausdruck genaugenommen vor dem Eintritt in die for-Schleife ausgeführt wird. D.h. die dort stattfindenden Anweisungen finden nicht innerhalb des for-Konstruktes statt, sondern außerhalb. Die Deklaration der Variablen steht damit auf gleicher Ebene wie die for-Struktur. Und damit unterscheiden sich die obigen beiden Möglichkeiten zumindest nicht in Bezug auf den Gültigkeitsbereich der Zählvariable.

Daher ist es auch nicht zulässig, die Schleifenvariablen für verschiedene Schleifen im gleichen Gütigkeitsbereich neu zu deklarieren:

  for (int k = 0; ...)    // Erste for-Schleife

      // Anweisung

  for (int k = 0; ...)    // FEHLER, da k bereits deklariert!!!

      // Anweisung

Schachtelung von mehreren for-Schleifen

  // Beispiel einer verschachtelten for-Schleife

  for (int k = 0; k < 6; k++)          
// äußere Schleife

      for (int i = 0; i < 8; i++)      
// innerer Schleife

          cout << k << " mal " << i << " ergibt " << k*i << endl;

Man beachte, dass sich bei verschachtelten for-Schleifen die Gültigkeitsbereiche von der Schachtelungstiefe abhängig sind. Während die in den Initialisierungsanweisungen deklarierten Variablen in tiefergeschachtelten Bereichen immer bekannt sind (und demnach dort auch nicht noch einmal deklariert werden dürfen!), gilt für die andere Richtung das soeben gesagte: die Variablen sind in dem Gültigkeitsbereich bekannt, in dem auch die for-Anweisung steht.

Das folgende Beispiel soll dieses ein wenig verdeutlichen.

  for(int j=0; j<20; j+=2)

  {

    for(int k=0; k<4; k++)

    {

        if (j>5)


// OK: j ist hier bekannt!

        {

            for(int l=0; l<10 -k; l++)   // OK: k ist hier bekannt!

            {

            };

            if (l<10) ...;         
// OK: l ist bekannt!

        };

    };

    int test=l;         // FEHLER: l ist hier nicht bekannt!

  };

Dieses Beispielprogramm führt natürlich nichts Sinnvolles aus, es soll lediglich als Anschauungsobjekt für das oben beschriebene Problem dienen.

Ist keine Bedingung angegeben, so gilt diese als stets erfüllt. Ein "Anwendungsbeispiel" liefert die Konstruktion einer Endlosschleife, die zugleich die kürzeste for-Schleife überhaupt darstellt:

  // Endlosschleife:

  for (;;);

Sowohl der Initialisierungs- sowie der Reinitialisierungsausdruck sind bei dieser Schleife immer erfüllt, d.h. die Schleife wird durchlaufen. Da aber auch das Abbruchkriterium weggelassen worden ist, ist auch der mittlere Ausdruck stets erfüllt, so dass es nie zu einem Abbruch der Schleife kommt. Zudem handelt es sich bei dem auszuführenden Teil der Schleife um eine leere Anweisung, damit die Schleife möglichst kurz wird. Endlosschleife mit while: while(1) oder while(true)

while-Schleife

Bei dem Einsatz einer while-Schleife wird vor jedem Durchlauf die Schleifenbedingung getestet. Die komplette Syntax lautet:


  while (ausdruck)

     anweisung;

Die Anweisung anweisung wird solange ausgeführt wie der Kontrollausdruck ausdruck "wahr" ist, d.h. ungleich 0.

Der Kontrollausdruck ausdruck wird dabei, wie bereits erwähnt, vor dem ersten Durchlaufen der Schleife bereits bewertet. Hat er bereits dann den Wert 0, so wird die Schleifenanweisung gar nicht erst durchlaufen. while-Schleifen werden daher auch als abweisende Schleifen bezeichnet.

Ein einfaches Beispiel soll den Einsatz der while-Konstruktion verdeutlichen:

  int x = 0;





// Bedingung wird vor dem Eintritt in

  while (x < 12)    
// Anweisungsblock überprüft
  {

      cout << " x ist immer noch kleiner als 12 " << endl;

      x++;

  }

do-while-Schleife

Möchte man sicherstellen, dass die Schleife auf jeden Fall mindestens einmal durchlaufen wird, so bietet sich die do-while-Schleife an.

  do

      anweisung;

  while (ausdruck);

Die Anweisung in der Schleife wird solange ausgeführt, bis der Kontrollausdruck ausdruck den Wert 0 hat. Im Gegensatz zur while-Schleife wird die Schleifenanweisung jedoch mindestens einmal ausgeführt, da erst nach jedem Durchlauf der Schleife die Schleifenbedingung getestet wird, die zum Fortgang der Schleife erfüllt sein muss.

Strukturierte Datentypen

Ein Datentype heißt strukturiert, wenn Daten gleichartigen, bereits vorhandenen Typs organisatorisch zu einem neuen „größeren“ Datentype zusammengefasst werden.

Eindimensionale Felder (Arrays)

Grundlegend werden immer wieder Tabellen benutzt, welche Zusammenstellungen aus gleichartigen Daten (z.B. Integer, Character,…) mit Indizes als Anordnungsmerkmalen sind.

Beispiel: Deklaration eines Integer-Feldes mit 5 Elementen:

int n[5];

Diese 5 Variablen liegen dann im Speicher hintereinander: 

	n[0] 
	n[1] 
	n[2] 
	n[3] 
	n[4]


Wichtig: Die Angabe der Feldgröße muss in diesem Fall durch eine Konstante erfolgen, deshalb die Bezeichnung ,,statisch“! Die so deklarierten Felder beginnen immer mit Index [0] und enden mit Index [Feldgröße-1]. 

Vorsicht! Der Umgang mit Feldelementen ist ein direkter Speicherzugriff!

	Es erfolgt keine Überprüfung auf gültigen Speicherbereich von Seiten des Compilers! 


Ansonsten gilt für Feldelemente das gleiche, wie für sonstige Variable dieses Typs. Beispiel: 

int  n[4], i=3;

n[1] = 1;

n[2] = i;

n[4] = 5*i;   /* schwerer Fehler! */

· Implizite Feldgrößenvereinbarung; Deklaration und Initialisierung bewirkt die Feldgrößenvereinbarung:
z.B.: int n[] = {8,7,9,-13};
Die (Mindest-)Feldgröße wird dabei automatisch festgelegt.

· Strings stellen hierbei einen Sonderfall dar:
" [image: image3.png]


" sind bereits eindimensionale Felder, die mit '\0' terminiert sind. Beispiel: char ch[] = "String"; ist völlig äquivalent mit
char ch[] = {'S','t','r','i','n','g','\0'};
// ’\0’ ist 0

· mögliche Verwendung bei printf() bzw. scanf(): 

char  msg[] = "Hello world!"

cout << msg;

char  msg[100];    /* sicherheitshalber ueberdimensioniert */

cin >> msg;

Initialisierung von Arrays

Meist erfolgt die Initialisierung der Feldelemente über den Index in einer for-Schleife; Z.B.:

#define MAX 10 // benannte Konstante; Präprozessor ersetzt alle MAX mit 10

int iFeld[MAX];

for(int lauf=0; lauf<MAX; lauf++)

iFeld[lauf]=0;

Ebenso erfolgt die Ausgabe der Feldelemente z.B. folgendermaßen:

for(lauf=0; lauf<MAX; lauf++){

cout << iFeld[lauf];

Weitere strukturierte Datentypen sind mehrdimensionale Felder, Strukturen (struc und union), sowie Klassen (class).

Funktionen

Funktionen sind Programmabschnitte (Gruppe von Anweisungen/Befehlen), die eine bestimmte Aufgabe erfüllen und getrennt vom Hauptprogramm (main() – ist auch eine Funktion die beim Programmstart ausgeführt wird) stehen. Die Funktionen werden aufgerufen (ausgeführt), wenn sie in einem Programm für die Durchführung bestimmter Aktionen benötigt werden. 

Die Implementation einer zusätzlichen Funktion zu main() hat 3 Schritte:

1. Deklaration einer Funktion (Prototyping genannt)

2. Definition einer Funktion (beinhaltet die Befehle)

3. Aufruf einer Funktion (Ausführen der Aufgabe)

Sie könnten zum Beispiel eine Funktion haben, die zwei Werte übernimmt, mit diesen eine komplexe mathematische Berechnung, wie z.B. y=pow(x,2), durchführt und dann das Ergebnis an y zurückliefert.

Funktionen sind ein wesentlicher Bestandteil einer jeden Programmiersprache, und C/C++ bildet da keine Ausnahme. Der einfachste Typ von Funktionen erfordert keine Parameter und liefert void zurück (das heißt, es wird nichts zurückgeliefert):

void begruessung(void);
// Prototyping

void begruessung(void)
// Definition

{


cout << “Wilkommen bei …“ << endl;

}// Ruecksprung in main()

int main(void)
// Start

{


begruessung();
// Aufruf der Funktion begruessung()


return 0;

}

Andere Funktionen erfordern einen oder mehrere Parameter und können auch einen Wert zurückliefern. Funktionen unterliegen den gleichen Namenskonventionen wie Variablen. Ein Parameter ist ein Wert, der einer Funktion übergeben wird und dazu dient, Daten zu bearbeiten, den Ablauf zu beeinflussen oder das Ausmaß ihrer Operation anzuzeigen.

Sichtbarkeit und Lebensdauer von Variablen 

Im Grunde genommen könnte es dem Programmierer egal sein, wo seine Variablen gespeichert werden. Er greift auf die Daten nur über die symbolischen Namen zu, und der Rest ist Sache des Compilers. Allerdings ist der Ort, an dem Variablen gespeichert werden, in vielen Programmiersprachen, so auch in C/C++, eng mit zwei Fragen verbunden, die auch der Programmierer beachten muss.

· Der Sichtbarkeit oder Gültigkeit von Variablen 
Manche Variablen können im ganzen Programm benutzt werden. Andere können nur innerhalb eines kleinen Bereichs des Programms benutzt werden und sind im Rest des Programms unbekannt. 

· Die Lebensdauer von Variablen 
Manche Variablen existieren solange das Programm läuft, andere Variablen werden automatisch zerstört. 

C++ kennt wie die meisten Programmiersprachen im Wesentlichen drei Arten um Variable zu speichern: globale, lokale und statische Variablen.

Globale Variablen

Beim Start eines Programmes wird immer auch ein globaler Datenbereich angelegt, der bis zum Programmende bestehen bleibt. In diesem Bereich sind alle Variablen, die im gesamten Programm verfügbar sind, die globalen Variablen, die für den Linker überall sichtbar sind.

Früher wurden fast allen Daten eines Programms in diesem Bereich abgelegt. Dies hat aber, vor allem bei großen Programmen, erhebliche Nachteile. 

Heutzutage wird mit globalen Variablen sehr sparsam umgegangen, oft sind auch gar keine globalen Variablen nötig. In C++ erzeugt man globale Variablen, indem man sie außerhalb jeder Funktion deklariert (auch außerhalb von main()).

Lokale Variablen 

Namen sind nur nach der Deklaration und nur innerhalb des Blocks gültig, in dem sie definiert wurden. Die lokalen Variablen, das sind die Variablen, die in der aufgerufenen Funktion deklariert werden. Die Sichtbarkeit von Variablen wird durch die Deklaration von Variablen gleichen Namens eingeschränkt. Für den Sichtbarkeitsbereich der inneren Variablen ist die äußere (auch globale) Unsichtbar. Lokale Variablen werden auch automatisch bezeichnet, da die Lebenszeit am Ende des Blocks erlischt.

Statische Variable

Eine statische (static) Variable wird genau einmal im statischen Datenbereich angelegt. 

Eine solche statische Variable ist das "Gedächtnis" einer Funktion, da sie ihren Wert auch nach dem Verlassen und bis zum nächsten Funktionsaufruf behält. Dies unterscheidet sie von lokalen Variablen, die auf dem Stack erzeugt und beim Verlassen der Funktion zerstört werden. Statische Variablen werden beim ersten Betreten der Funktion angelegt:

static int statischeVariable=0;

Daten an Funktionen senden (Parameterübergabe)

Durch die Modularisierung mit Funktionen wird es allerdings auch notwendig, die Daten, die bearbeitet werden sollen von einer Funktion an eine andere Funktion zu senden. Das allgemeine Prinzip der EDV ist:

1. Daten eingeben: eingabe(int& var)

2. Daten verarbeiten: ergebnis=verarbeitung (int var)

3. Daten ausgeben: ausgabe(int var, int ergebnis)

Wird jeder Punkt in einer eigenen Funktion bearbeitet, so müssen die Daten von der Funktion eingabe() an die Funktion verabreitung() und schließlich an die Funktion ausgabe() gesendet werden.

Dies wird in den meisten Fällen mittels Parametern realisiert. Parameter sind definierte Schnittstellen von Funktionen, die in drei Gruppen aufgeteilt werden können:

· Werte-Parameter (call by value):

· Referenz-Parameter (call by reference)

· Rückgabewerte (return wert)

Es werden zwei grundlegende Parameter definiert: 

· formaler Parameter —  Bezeichner, der in einer Funktion verwendet wird um einen Wert aufzunehmen, der an die Funktion vom Aufrufer übergeben wird: 
void func(int formal) 

· aktueller Parameter — der tatsächliche Wert, der an die Funktion durch den Aufrufer übergeben wird: func(10); oder func(aktuell);

Beim Aufruf einer Funktion muss für jeden formalen Parameter ein passender aktueller Parameter angegeben werden; Aktuelle Parameter können beliebige Audrücke sein; Alle aktuellen Parameter werden vor dem Eintritt in die Funktion ausgerechnet und die berechneten Werte in die formalen Parameter kopiert. 

Werte-Parameter (call by value): 

Werte-Parameter dienen dazu, an eine Funktion Daten zu übergeben. Eine Änderung des Parameters in der Prozedur hat keine Wirkung nach außen. 

Ablauf:

1. Eine Kopie der Variable wird auf dem Stack abgelegt. 

2. Zum Zeitpunkt des Aufrufs der Funktion wird ein Wert vom Stack an den formalen Parameter übergeben. 

3. Die Veränderung der Kopie (am Stack) innerhalb der Funktion hat keine Auswirkung auf die ursprüngliche Variable (hat eine andere Adresse-siehe Debugger) 

4. Im Aufruf können Konstanten, Variablen, Ausdrücke und Funktionswerte stehen. 

int ergebnis;

ergebnis = Testfunktion(aktuellerParameter);
// Funktionsaufruf

  

 Kopie des return-Arguments






Kopie des Werts von aktuellerParameter über Stack

int testfunktion(int formalerParameter)

// Funktionsdefinition

Rückgabewerte (return)

Return  kann dazu verwendet werden um einen Wert an die aufrufende Funktion zurück zu geben. In der obigen Abbildung wird eine Kopie des Ergebnisses (z.B.: return 0) an die Variable ergebnis der aufrufenden Funktion übergeben.

Sollen mehrere Werte an die aufrufende Funktion zurück gegeben werden so muss dies mit den Referenz-Parametern erfolgen.

Referenz-Parameter (call by reference) 

Referenz-Parameter (formaler Parameter mit einem kaufmännischen und: &) haben den Zweck, Ergebnisse aus einer Funktion der aufrufenden Funktion zur Verfügung zu stellen (Output-Parameter). In den meisten Programmiersprachen können die Referenz-Parameter auch als Werte-Parameter verwendet werden. 

Testfunktion(aktuellerParameter);

// Funktionsaufruf







Adresse von aktuellerParameter über Stack

void testfunktion(int& formalerParameter)

// Funktionsdefinition

Ablauf: 

1. Die Adresse der Variable wird am Stack abgelegt.

2. Beim Aufruf der Funktion wird die Adresse vom Stack also die ursprüngliche Variable selbst verwendet (gleiche Adresse-siehe Debugger).

3. Eine Änderung der Variablen innerhalb der Funktion ändert auch die ursprüngliche Variable in der aufrufenden Funktion.

4. Im Aufruf können daher nur Variablen stehen, die vom selben Typ bzw. konvertierbar sind.

Natürlich können mehrere Parameter verwendet werden:

int testfunktion(int para1, float para2, char para3)
// Funktionsdefinition

ergebnis = Testfunktion(in, fl, ch);


// Funktionsaufruf


Anzahl, Reihenfolge und Datentyp der jeweiligen Parameter müssen übereinstimmen.

Strukturen

Bisher wurden mit den Arrays Datenstrukturen desselben Typs verwendet. In dem folgenden Kapitel werden jetzt unterschiedliche Datentypen zu einer Struktur zusammengefasst. Anschließend können Sie auf diese Struktur zugreifen wie auf einfache Variablen.
Struktur deklarieren 
Als Beispiel dient hier ein Programm zur Verwaltung von Adressdaten mit folgenden Variablen:

char vname[20];

char nname[20];

long PLZ;

char ort[20];

int geburtsjahr;

Beim jetzigen Kenntnisstand müsste jeder einzelne Parameter extra bearbeitet werden, sei es das Einlesen, Bearbeiten oder Ausgeben von Daten. In C können einfach alle Variablen in eine Struktur verpacken werden. Bei den Adressdaten sieht dies dann so aus:

struct adres {

   char vname[20];

   char nname[20];

   long PLZ;

   char ort[20];

   int geburtsjahr;

} adressen;

Gefolgt von dem Schlüsselwort struct wurden alle Daten in einer Struktur namens adres zusammengefasst. Die Sichtbarkeit und die Lebensdauer von Strukturen entsprechen exakt der von einfachen Variablen. Der Inhalt der Struktur adres wird in geschweiften Klammern zusammengefasst. Am Ende der geschweiften Klammern steht der Variablen-Bezeichner (adressen), mit dem auf die Struktur zugegriffen wird.
Strukturelemente sind im Prinzip nichts anderes als normale Variablen, die als Teil einer Struktur definiert werden. Als Datentypen kommen alle bekannten Typen in Frage.

Folgende Struktur werden im Speicher so abgebildet:


struct index {

   int seite;

   char titel[30];

};

In dem Beispiel wurde eine Struktur vom Typ index deklariert. Diese Struktur kann einen int-Wert und einen String von 30 Zeichen Länge aufnehmen. Folglich wäre die Gesamtgröße der Struktur 34 Bytes (auf 16-Bit-Systemen entsprechend 32 Bytes). Mit sizeof-Operator kann die wirkliche Größe dieser Struktur getestet werden.

Initialisierung und Zugriff auf Strukturen 

Zugreifen können Sie auf die einzelnen Variablen einer Struktur mithilfe des Punktoperators (.). Ansonsten erfolgen die Initialisierung und der Zugriff wie bei normalen Variablen.

#include <string.h>
struct index lib;
lib.seite = 23;

strcpy(lib.titel, "C-Programmieren");

   
Die Initialisierung ist auch bei der Definition möglich:

struct index lib = {23, " C-Programmieren"};
Strukturen als Parameter an eine Funktion  
Eine Struktur wird Call by Reference an eine Funktion übergeben:

void eingabe(struct index &stru){}

und wird aufgerufen mit:

eingabe(lib); 
Arrays von Strukturen
Bei Arrays von Strukturen gilt dasselbe Prinzip wie im Abschnitt zuvor dargestellt. Die Wertzuweisung funktioniert ebenfalls wie bei den normalen Arrays, nämlich mithilfe des Indizierungsoperators ([]). 


lib[0].seite=312;

strcpy(lib[0].titel, "Arrays von Strukturen");

lib[1].seite=320;

strcpy(lib[1].titel, "Strukturen in Strukturen");

lib[2].seite=900;

strcpy(lib[2].titel, "Anhang");

Union 
Eine weitere Möglichkeit, Daten zu strukturieren, sind Unions (auch Varianten genannt). Abgesehen von einem anderen Schlüsselwort, bestehen zwischen Unions und Strukturen keine syntaktischen Unterschiede. Der Unterschied liegt in der Art und Weise, wie mit dem Speicherplatz der Daten umgegangen wird. Hierzu ein Beispiel der Speicherplatzbelegung einer Struktur:

struct test1 {

   char a;

   int b;

   double c;

};

Diese Struktur benötigt 16 Byte an Speicher. Das gleiche Beispiel jetzt mit dem Schlüsselwort union:


union test2 {

   char a;

   int b;

   double c;

};

Mit sizeof() können Sie obige Werte überprüfen.

Welchen Vorteil hat es, wenn immer auf ein Element einer Struktur zugegriffen werden kann? Der wesentliche Vorteil liegt in der Anwendung von Union zum Einsparen von Speicherplatz bei der Verarbeitung großer Strukturen; beispielsweise bei Strukturen, wo bestimmte Elemente niemals miteinander auftreten.

Bitfelder
Bitfelder sind Strukturelemente, die mit weniger als 1 Byte in eine Struktur gepackt werden können. Laut ANSI C müssen die einzelnen Elemente von Bitfeldern vom Datentyp int oder unsigned int sein.

Als Beispiel soll hier ein Roboter für eine Fließbandproduktion programmiert werden. Der Roboter muss ein bestimmtes Produkt von Position A nach Position B transportieren, wobei Sie nur ein Status-Bit zur Abfrage benötigen:

struct robo {

   unsigned char sensor1;

   unsigned char sensor2;

   unsigned char sensor3;

   unsigned char schalter;

   int Ausgabe;

} Roboter1;

Der Roboter benötigt mit dieser Struktur 48 Bits (6 Bytes). Wenn jetzt noch mehrere Roboter hinzukommen, ist das eine Speicherplatzverschwendung. Häufig ist bei solchen Automatisierungs-Robotern nicht unbegrenzt Speicherplatz vorhanden. Bei den Sensoren und Schaltern benötigen Sie in der Regel nur zwei Schaltstellungen: 1 für betätigt und 0 für unbetätigt. In C ist es auch möglich, einzelne Bits einer Struktur anzusprechen. Hier die entsprechende Struktur:

struct robo {

   unsigned sensor1:1;

   unsigned sensor2:1;

   unsigned sensor3:1;

   unsigned schalter:1;

   unsigned Ausgabe:4;

} Roboter1;

Jetzt benötigt die Struktur nur noch acht Bits (ein Byte). Der Trick ist eigentlich ganz einfach: Es wurde hier das Schlüsselwort unsigned benutzt, das intern im Prozessor auf 0 gesetzt ist. Das Schlüsselwort unsigned benötigt ein Bit, und mit einem Bit kann man den Wert 1 oder 0 darstellen. Die Variablen-Ausgabe enthält vier Bits, womit eine Zahl bis 16 dargestellt werden kann (2*2*2*2).

Es ist allerdings das Alignment des Betriebssystems zu berücksichtigen. Weiter wird bei Überschreiten einer Datentypgrenze ein ganzer Wert hinzugefügt (bei char also 1 Byte, bei int 4 Byte) – siehe sizeof().

Theoriefragen
Wie arbeitet ein C++-Programm

Was ist ein Computer-Programm?

Was ist eine Programmiersprache?

Was ist eine Funktion?

Wie viele main-Funktionen sollte ein C-Programm haben?

Was ist eine Standard-Bibliothek (standard library)

Was ist der Zweck der include-Direktive?

Was macht ein Präprozessor?

Was macht ein Compiler?

Was macht ein Linker?

Speicher und Datentypen

Von welchem Speicher kann eine CPU die Anweisungen und Daten am schnellsten holen: Cache, RAM, Festplatte?

Welche der Speicher ist nicht temporär: Cache, RAM, Festplatte?

Wie groß ist die Datenmenge, die pro Speicheradresse gespeichert werden kann?

Ist die Größe eines Datentypes immer gleich, egal an welchem Computer Sie arbeiten?

Was wird unter einem Bereich (range) eines Datentyps verstanden?

Was ist der Unterschied zwischen unsigned und signed Datentyp?

Welche Dezimalzahl wird durch 5.1 E-3 dargestellt?

Was ist ein ASCII Wert?

Was bewirkt der sizeof-Operator?

Was ist ein String?

Was ist ein Ausdruck (expression)? (Was ist eine Anweisung?)

Variablen

Was passiert bei der Variablendeklaration (-definition)?

Kann man auf eine nichtdeklarierte Variable zugreifen?

Können mehrere Variablen in der gleichen Anweisung deklariert werden?

Was ist eine Namenskonvention (Coding Style) bez. Variablen?

Was ist der Unterschied zwischen der Adresse (&) einer Variablen und dem sizeof-Operator?

Was versteht man unter Initialisierung einer Variablen?

Was ist ein Überlauf (Overflow)?

Was passiert wenn man einer String-Variablen eine Integer-Variable zuweist?

Arithmetische Operatoren

Welche der 4 Grundrechnungsarten hat mehr als einen Operator?

Welche der arithmetischen Operatoren hat keinen floating point-Operator.

Welche der arithmetischen Operatoren darf keine 0 als zweiten Operanden haben?

Wenn total eine Variable ist, wie kann die Anweisung total = total+2 noch geschrieben werden?

Was ist das Ergebnis des Ausdrucks 2+3*4?

Was ist das Ergebnis des Ausdrucks 8/2*4?

Was ist das Ergebnis des Ausdrucks 10/4?

Welcher Operator oder Funktion wird für Hochzahlen verwendet?

Was ist ein Algorithmus?

IF und SWITCH



Wie viele Operanden hat ein relationaler Ausdruck (Bedingung)?

Wofür wird ein Flussdiagramm eingesetzt?

In einer if/else if/else Anweisung muss welcher Teil zumindest einmal vorkommen?

In einer if/else if/else Anweisung darf welcher Teil weggelassen werden?

Welchen Datentype muss der Ausdruck in einer switch-Anweisung haben?

Darf der der Ausdruck in einer switch-Anweisung auch ein character sein? Warum?

Darf in einer switch-Anweisung der Ausdruck nach dem case eine Variable sein? Warum?

Welches Schlüsselwort in einer switch-Anweisung entspricht dem else-Schlüsselwort in einer if/else-Anweisung?

Nested IF und logische Operatoren

Können nested (verschachtelte) if-Anweisungen anstelle  von logischen AND/OR-Operatoren verwendet werden?

Wo kann eine if-Anweisung verschachtelt werden: if-Teil, else Teil, bzw. else if Teil?

Welche der logischen Operatoren ergibt nur dann true wenn beide boolschen Ausdrücke true haben?

Welche der logischen Operatoren ergibt nur dann false wenn beide boolschen Ausdrücke false haben?

Welcher der logischen Operatoren kehrt true in false und flase in true um?

Angenommen test ist eine boolsche Variable; Ist dann if (test) das gleiche wie if(test == true)?

Welcher der Operatoren ist ein unärer Operator?

FOR-Schleife (loop)

Welche Aufgabe hat der increment-Operator? Wie kann er noch geschrieben werden?

Welche Aufgabe hat der decrement-Operator? Wie kann er noch geschrieben werden?

Was ist der Zwecke des ersten Ausdrucks in der Klammer die dem for-Schlüsselwort folgt?

Was ist der Zwecke des zweiten Ausdrucks in der Klammer die dem for-Schlüsselwort folgt?

Was ist der Zwecke des dritten Ausdrucks in der Klammer die dem for-Schlüsselwort folgt?

Können ein oder mehrere Ausdrücke im for leer sein?

Welche Aufgabe hat das break-Schlüsselwort in einer for-Schleife?

Welche Aufgabe hat das continue-Schlüsselwort in einer for-Schleife?

Es soll eine nested for-Schleifen für die Ausgabe einer Tabelle verwendet werden; Welche for-Schleife druckt die Spalten (column): die innere oder die äußere?

WHILE-Schleife

Welche sind die 5 Step für eine gültige Schleifenbedingung?

Welche der drei Schleifen wird zumindest einmal durchlaufen: for, while bzw. do while?

Welche der drei Schleifen sollte verwendet werden, wenn die Anzahl der Durchläufe bekannt ist: for, while bzw. do while?

Ist der Ausdruck in der Klammer nach dem while-Schlüsselwort für die Initiallisierung, Bedingung oder Update?

Welche Aufgabe hat der Ausdruck in der Klammer nach dem while-Schlüsselwort?

Kann der Ausdruck in der Klammer nach dem while-Schlüsselwort zwei Bedingungen besitzen? Wenn ja: Wie?

Welche Aufgabe hat das break-Schlüsselwort in einer while-Schleife?

Welche Aufgabe hat das continue-Schlüsselwort in einer while-Schleife?

Was ist ein flag?

Es wird eine nested while-Schleifen für die Ausgabe einer Tabelle verwendet werden; Welche while-Schleife druckt die Zeilen (rows): die innere oder die äußere?

Es wird eine Variable im Body der do while Schleife vereinbart. Kann diese Variable im Klammerausdruck (Bedingung) verwendet werden (Anm.: Sichtbarkeitsbereich, scope)?

Felder

Kann ein Feld (Array) die Datentypen Integer, Float oder Character enthalten?

Mit welcher Zahl beginnt die Indexierung eines Feldes?

Mit welcher Zahl endet die Indexierung eines Feldes?

Beschreiben Sie Initialisierung und Zuweisung und was ist der Unterschied?

Welche sind die zwei Methoden ein Feld zu erzeugen?

Welchen Zweck hat ein Null-Character?

Sollte das letzte Element in einem Feld immer der Null-Character sein?

Was ist der Wert des Feldnamens?

Wie wird ein Feld an eine Funktion übergeben?

Wenn ein Feldname als ein Funktionsargument übergeben wird, wird es call by value oder call by reference oder call by address übergeben?

Definieren Sie ein char-Feld mit maximal 50 Elementen und initialisieren Sie es mit Spaces (’ ’) in einer for-Schleife.

Definieren Sie ein Integer-Feld mit maximal 10 Elementen und initialisieren Sie es mit 0 in einer while-Schleife.

Definieren Sie ein char-Feld, das Sie mit dem String „Test“ implizit initialisieren sollen.

Zeigen Sie an einem Beispiel den Unterschied zwischen einem char-Feld und einem String.

Funktionen

Was versteht man unter Sichtbarkeitsbereich oder Gültigkeitsbereich (scope) einer Variablen?

Wo wird eine globale Variable definiert und wie weit ist ihr Gültigkeitsbereich?

Wo wird eine lokale Variable definiert und wie weit ist ihr Gültigkeitsbereich?

Welche Aufgabe hat eine statische Variable?

Wie und wo wird eine statische Variable definiert?

Muss eine Funktion, außer main, ein Prototyping haben? Begründen Sie Ihre Antwort.

Muss eine Funktion zumindest einen Parameter besitzen?

Kann eine Funktion mehrere Parameter haben?

Was ist die Auswirkung wenn eine Variable in main mit call by value an eine Funktion übergeben und in dieser Funktion verändert wird?

Was ist die Auswirkung wenn eine Variable in main mit call by reference an eine Funktion übergeben und in dieser Funktion verändert wird?

Beschreiben Sie mittels einer Zeichnung an einem C-Funktionsaufruf und –definition die Parameterübergabe call by value (Anm.: Arbeitsspeicher/Stack).

Beschreiben Sie mittels einer Zeichnung an einem C-Funktionsaufruf und –definition die Parameterübergabe call by reference (Anm.: Arbeitsspeicher/Stack).

Sind die übergebenen Parameter lokale oder globale Variablen?

Kann ein konstanter Wert als Argument (aktueller Parameter oder Wert) übergeben werden?

Muss eine Funktion eine Rückgabe (return)-Wert besitzen?

Kann eine Funktion mehrere return-Werte besitzen?

Kann eine Funktion weder return-Werte noch Argumente besitzen?

Kann eine Funktion sowohl return-Werte als auch Argumente besitzen?

Was besagt void?

Was ist bei der Parameterliste zu beachten?

Schreiben Sie einen C-Funktionsaufruf, -prototyping und –definition für die Übergabe von 3 Integerwerten.

Schreiben Sie einen C-Funktionsaufruf, -prototyping und –definition für die Übergabe von 2 Integerwerten und einem Charakter.

Strukturen und Unions

Was ist eine Struktur in C?

Wie wird eine Struktur in C deklariert?

Welche Datentypen kann eine Struktur enthalten?

Wenn Sie eine Struktur deklarieren was deklarieren Sie einen Datentype oder eine Instanz (Definition einer Variablen)?

Wie wird eine Variable mit einer bestimmten Struktur definiert?

Wie können Strukturen initialisiert werden?

Was ist der wesentliche Unterschied zwischen Felder und Strukturen?

Warum werden Strukturen call by referenz an Funktionen übergeben?

Wie wird eine Struktur an eine Funktion übergeben (Beispiel)?

Worin besteht der Unterschied zwischen Strukturen und Unions?

Wie sieht eine Struktur; Wie sieht eine Union im Speicher aus?

Wie wird auf Elemente einer Struktur zugegriffen (Beispiel)?

Wie stellen Sie die Größe einer Struktur (Union) fest?

Deklarieren Sie eine Union für z.B. zwei Register AX vom Datentype Integer, BL soll ein Byte groß sein. Zeichnen Sie das Speicherabbild davon.

Was wird unter Bitfelder verstanden?

Wie werden Bitfelder an Funktionen übergeben?

Deklarieren Sie ein Bitfeld für 4 Ein-Bit Statusvariable.
Programmierübungsaufgaben

Aufgabe relationale und logische Operatoren

Schreiben Sie für folgende Bedingungen entsprechende Zeilen in C++, sodass true (1) ausgegeben wird, wenn:

1. Das eingelesene Zeichen ein Kleinbuchstabe (zw. ’a’ und ’z’) ist;

z.B.:


cout << ("Zeichen eingeben (a..z):"); 


cin >> zeichen;


cout << (zeichen >= 'a') && (zeichen <= 'z')

2. Das eingelesene Zeichen ein kleines ’q’ oder ein großes ’Q’ ist;

3. Die eingelesene Zahl zwischen 10 und 20 liegt;

4. Die eingelesene Zahl zwischen 23 und 41 liegt und nicht 30 oder 40 ist;

5. Das eingelesene Zeichen ein Großbuchstabe (zw. ’A’ und ’Z’) ist  und ein kleines ’q’;

6. Das 1. eingelesene Zeichen ein Kleinbuchstabe (zw. ’a’ und ’z’) ist und das 2. eingelesene Zeichen ein Großbuchstabe

7. Das 1. eingelesene Zeichen eine Zahl (zw. ’0’ und ’9’) ist und die eingelesene Zahl nicht 30 oder 40 ist.

8. Das 1. eingelesene Zeichen kleiner als das 2. eingelesene Zeichen und dieses kleiner als das 3. eingelesene Zeichen.

Aufgabe IF/ELSE Auswahl

Schreiben Sie für die folgenden Bedingungen entsprechende IF/ELSE Auswahlanweisungen:

9. Das eingelesene Zeichen ein Kleinbuchstabe (zw. ’a’ und ’z’) oder eine Zahl ist;

z.B.:


test1 = (zeichen >= 'a') && (zeichen <= 'z'); // Kleinbuchstabe


test2 = (zeichen >= '0') && (zeichen <= '9'); // Zahl


if( test1 )



cout << "Es ist ein Kleinbuchstabe\n";


else if( test2 )



cout << "Es ist eine Zahl\n";


else


cout << "Es ist keine Zahl\n";

10. Das eingelesene Zeichen ein kleines ’q’ oder ein großes ’Q’ ist;

11. Die eingelesene Zahl zwischen 10 und 20 liegt;

12. Die eingelesene Zahl zwischen 23 und 41 liegt und nicht 30 oder 40 ist;

13. Das eingelesene Zeichen ein Großbuchstabe (zw. ’A’ und ’Z’) ist  und ein kleines ’q’;

14. Das 1. eingelesene Zeichen ein Kleinbuchstabe (zw. ’a’ und ’z’) ist und das 2. eingelesene Zeichen ein Großbuchstabe

15. Das 1. eingelesene Zeichen eine Zahl (zw. ’0’ und ’9’) ist und die 2. eingelesene Zahl nicht 30 oder 40 ist.

16. Das 1. eingelesene Zeichen kleiner als das 2. eingelesene Zeichen und dieses kleiner als das 3. eingelesene Zeichen.

17. Die eingelesene Zahl gerade oder ungerade ist;

18. Die eingelesene Zahl dem Bereich für eine Note entspricht:
größer 90: Sehr Gut
zwischen 80 und 90 Gut;
zwischen 70 und 80 Befriedigend;
zwischen 60 und 70 Genügend;

19. Es ist ein Programm zu schreiben, dass die Staatsangehörigkeit prüft und aufgrund der Prüfung ausgibt ob Sie wählen dürfen oder nicht.

20. Sie sind für eine Liftgesellschaft tätig und sollen ein Programm schreiben, dass Kinder (jünger als 12) und Senioren (älter als 60) nur die hälfte zahlen.

Zusatzaufgabe: Verschachteln (nested if) die IF/ELSE Auswahlanweisungen, z.B.:

Wenn das eingelesene Zeichen ein Kleinbuchstabe ist dann …

Sonst wenn das eingelesene Zeichen eine Zahl ist dann …

Sonst wenn das eingelesene Zeichen ein arithmetischer Operator ist dann …

Sonst wenn das eingelesene Zeichen eine Klammer ist dann …

Sonst kein gültiges Zeichen

Aufgabe while/do while Schleifen

Sie sollen solange Zeichen oder Zahlen einlesen bis folgende Bedingungen erfüllt sind:

21. Das eingelesene Zeichen ein Kleinbuchstabe (zw. ’a’ und ’z’) ist;

z.B. 3 Varianten:


cin >> bu;


while(!((bu >= 'a') && (bu <= 'z')))



cin >> bu;


cin >> bu;


while((bu < 'a') || (bu > 'z'))



cin >> bu;


do


{



cin >> bu;


}while((bu < 'a') || (bu > 'z'));
// beste Lösung

22. Das eingelesene Zeichen ein kleines ’q’ oder ein großes ’Q’ ist;

23. Die eingelesene Zahl zwischen 10 und 20 liegt;

24. Die eingelesene Zahl zwischen 23 und 41 liegt und nicht 30 oder 40 ist;

25. Das eingelesene Zeichen ein Großbuchstabe (zw. ’A’ und ’Z’) ist  und ein kleines ’q’;

26. Eine selbst gewählte Bedingung

27. Das 1. eingelesene Zeichen ein Kleinbuchstabe (zw. ’a’ und ’z’) ist und das 2. eingelesene Zeichen ein Großbuchstabe

28. Das 1. eingelesene Zeichen eine Zahl (zw. ’0’ und ’9’) ist und die eingelesene Zahl nicht 30 oder 40 ist.

29. Das 1. eingelesene Zeichen kleiner als das 2. eingelesene Zeichen und dieses kleiner als das 3. eingelesene Zeichen.

Aufgabe Zählschleifen

30. Geben Sie die Zahlen von 1 bis 100 aus

31. Lesen Sie ein Zeichen solange ein bis es ein j ist.

32. Geben Sie die selben Zahlen rückwärts aus

33. Geben Sie nur jede dritte Zahl aus

34. Summieren Sie die Zahlen von 1 bis n

z.B.:

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


{



x=x+i;


}

cout << "Summer aller Zahlen bis " << n << " ist " << x << endl;

Aufgabe Felder

35. Sie haben ein Feld von Zeichen (Datentype char) zu definieren und mehrere Werte einzulesen. Folgende Werte sollen bestimmt werden:

1. Anzahl der Kleinbuchstaben

2. Anzahl der Grossbuchstaben

3. Anzahl der arithmetischen Operatoren

4. Anzahl der logischen Operatoren

36. Sie haben in ein Feld von Zahlen (Datentype int) 10 Werte einzulesen und den Mittelwert zu bilden.

37. Sie haben in ein Feld von Zahlen (Datentype int) eine unbestimmte Anzahl von Werten einzulesen und den Mittelwert zu bilden. Anm. Feldgrenze abfragen

38. Sie sollen Zahlen (Testpunkte zwischen 0 und 100) in ein Feld einlesen. Anschließend soll aufgrund der Testpunkteanzahl in ein zusätzliches Feld die jeweilige Note abgespeichert werden und zwar nach folgendem Notenschlüssel:

	90
	-
	100
	... 1 (Sehr gut)

	77
	-
	89
	... 2 (Gut)

	64
	-
	76
	... 3 (Befriedigend)

	51
	-
	63
	... 4 (Genügend)

	0
	-
	50
	... 5 (Nicht Genügend)


Die Testpunkte und die Noten sollen schließlich am Bildschirm ausgegeben werden. 

39. Als Zusatz zur vorigen Aufgabe 38 soll die durchschnittliche Punkteanzahl und die Durchschnittsnote berechnet werden.

Aufgabe Funktionen

Aufgabe 1: 

Nach einer Funktion begruessung() soll ein Zeichen in einer Funktion eingabe(…) mit dem Datentype char eingelesen werden.  Diese Zeichen sind in einer eigenen Funktion folgend zu überprüfen und der angegebene Wert soll an main() zurück gegeben werden: 

· Wenn das Zeichen ein Großbuchstabe ist: return 1

· Wenn das Zeichen ein Kleinbuchstabe ist: return 2

· Wenn das Zeichen eine Zahl ist: return 3

· Sonstige Zeichen: return 0

Die Funktion ausgabe(…) soll schließlich je nach return-Wert einen entsprechenden Text am Bildschirm ausgeben. Nettes Aussehen wäre wünschenswert.

Aufgabe 2: 

Einfacher Rechner. Nach einer begruessung() sollen zwei Zahlen mit dem Datentype double solange eingelesen werden bis sie kleiner als 100 sind. Diese Zahlen sind in Funktionen der Reihe nach zu berechnen:

· addieren(…)

· subtrahieren(…)

· multiplizieren(…)

· dividieren(…)

Nach jedem Funktionsaufruf soll die Funktion ausgabe(…) aufgerufen werden, die folgendes am Bildschirm ausgeben soll:

· Die zwei eingelesenen Zahlen

· Das Ergebnis der jeweiligen Funktion

· Eine Bewertung ob das Ergebnis größer, kleiner oder gleich der konstanten Zahl 50 ist.

Aufgabe 3:

Schreiben sie ein Programm, das drei Kleinbuchstaben von der Tastatur einliest, auf Korrektheit überprüft und sortiert am Bildschirm ausgibt.

1. Im Hauptprogramm (main) sollen die Variablen mit dem richtigen Datentype definiert werden.

2. Es sollen drei Zeichen von der Tastatur solange eingelesen werden, bis sie korrekt eingegeben wurden. 

3. Es soll überprüft werden ob die Zeichen Kleinbuchstaben (a…z) sind. Eine Fehlermeldung soll ausgegeben werden falls ev. die Feststelltaste gedrückt ist, also Großbuchstaben eingegeben wurden. 

4. Eine andere Fehlermeldung (Falsche Eingabe) soll ausgegeben werden wenn ein anderes Zeichen eingegeben wurde.

5. Die drei Zeichen sollen in aufsteigender Form sortiert werden.

6. Die Variablen sollen nach dem sortieren am Bildschirm ausgeben werden.

7. Nach einem Durchlauf soll gefragt werden, ob eine weitere Sortierung durchgeführt werden soll. Mit der Eingabe X soll das Programm beendet werden.

8. Als Zusatz können Sie ein Menü in main() machen und mit entsprechenden Zeichen die Auswahl durchführen.

Aufgabe 4:

Schreiben Sie ein Programm, dass Zahlen im hexadezimalen Format ins dezimale Format konvertiert. Verwenden Sie entsprechende Funktionen und Parameter

Varianten: dezimal in hex; hex in oktal, …

int test = 0;�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Variablenname�
Adresse�
Speicherinhalt�
�
�
�
�
�
�
�
0xFFFFFF�
-858993460�
�
�
�
0xFFFFFE�
-858993460�
�
�
�
…�
 �
�
�
�
0x01FED4�
-858993460�
�
�
�
0x01FED3�
-858993460�
�
�
test alias für Adr.�
0x01FED2�
0�
Initialisiert mit 0�
�
�
…�
 �
�
�
�
0x000002�
-858993460�
�
�
�
0x000001�
-858993460�
�
�
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