PROGRAMMIEREN 1 1. Ubungseinheit

Geometrische Objekte

e Machen Sie sich mit der Entwicklungsumgebufievelop vertraut. Lesen Sie dazu unsere Kurzanleitung
KDevelop und gehen Sie die Punkte einzeln durch.

e Definieren Sie ein Projekt und schreiben Sie ein Progrdiatio Welt!”
e Schreiben Sie ein Programm, welches folgenden Text ausgibt

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* Programmieren 1 *
* *
* Vorname, Nachname *
* Matrikelnummer *

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Dabei sollen Sie lhren Namen und lhre Matrikelnummer ereset

o Definieren Sie Variablen vom Tygouble , welche die Abmessungen eines Kegelstumpfes beschreitien.
die Hohe und die Radien von Grund- und Deckflache nehmen Berfide Werte ank = 7.5, r; = 13.2,
To = 6.4.

Anleitung:

Mantelflache: M =7 - (rq +r2) - \/h? + (r1 —12)?
Oberflache: F=m-(r? +r3)+ M

mT-h

Volumen: V = 5 (r% +ry-re+ 7‘%)

Zur Berechnung der Quadratwurzel/z verwenden Sie die Funktiorsqrt(x)  aus der Mathematik-
Bibliothek. Wie Sie Bibliotheken einbinden, finden Sie irr daurzanleitungKDevelop , Kapitel 3 (Ein-
binden von Bibliotheken).

In diesem Fall muss die Dateiath.h eingebunden werdertifclude <math.h> ). AuRBerdem ist die
Bibliothek math im MentLinker Options hinzuzuflgen (Kapitel 3.1).

e Geben Sie die Abmessungen des Kegelstumpfes und die beteohwerte am Bildschirm aus, etwa in der

Form:
Hoehe =75
Radiusl = 13.2
Radius2 = 6.4
Flaeche = ...
Volumen = ...
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Referenzlosung

1 Allgemeines

In der ersten Ubungseinheit lernen Sie die EntwicklungstbuggKDevelop kennen und entwickeln ein er-
stes, einfaches C-Programm. In diesem Programm sind Zwmnstante Zeichenketten auszugeben, wie dies im
Programm“Hallo Welt!” gezeigt wird, und danach arithmetische Ausdriicke auszawemd das Ergebnis
auszugeben. Der Stoff fiir die erste Ubungseinheit umfassd€apitel 1 bis 5 im Buch “Programmieren in C”.

2 Textausgabe

Wir folgen dem Aufbau des Programrfidallo Welt!” und geben jede Zeile mit einer eigenamntf  An-
weisung aus. Es werden ausschlief3lich konstante Zeictienlka@usgegeben, weshalb die Definition von Variablen
hier noch nicht erforderlich ist.

[*** Datei: Banner.c ***/

#include <stdio.h>

main ()

{
printf( "********************************\n");
printf(  "* Progranmi eren 1 *\ n");
printf( "= *\n");
printf( " =* Vor name, Nachnane *\n");
printf( " * Mat ri kel numrmer *\ n");
printf( "********************************\n");

}

Es ist selbstverstandlich méglich, zwei oder mehrere Aaihét einer einzigerprintf  Anweisung auszugeben,
indem man in die Zeichenkette mehremvline-Zeichen (1n ") einfigt. In diesem Beispiel wirde dies allerdings
die Lesbarkeit des Programms verringern.

3 Auswertung von Formeln

Im vorliegenden Beispiel sind die Oberflache und das Volueiees Kegelstumpfes zu berechnen. Der Kegelstumpf
wird durch die drei Parametér, r, o charakterisiert. Da das Einlesen von Daten erst spater affi iBthandelt
wird, miissen wir in dieser Ubung die Parameter-Werte festai;m Programm schreibenhért codieren”). Zur
Darstellung der reellen Zahlen verwenden wir Gleitpuniti&n, also Variablen und Konstanten vom tguble .

Die Berechnung der Quadratwurzel oder einer Potenz erthigth die Funktiorsqrt()  oderpow() aus der
Mathematik-Bibliothek. Die Verwendung einer Funktion aes Mathematik-Bibliothek erfordert, dass Sie erstens
folgende Header-Datei einbinden

#include <math.h>

und zweitens, dass Sie im KDevelop (siehe Kurzanleitun¢g(iievelop) die Bibliothekmath bei dem PunkLinker
Flags hinzufiigen. Mit dieser Einstellung wird bewirkt, dass dentilercc mit der Option-Im aufgerufen wird:

cc -0 KegelStumpf KegelStumpf.c -Im

In der ersten Version des Programms werden Zwischeneggebim eigenen Variablen gespeichert. Aul3erdem wird
hier noch kein Versuch unternommen, die Anzahl der Add@groond Multiplikationen gering zu halten.
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[*** Datei: KegelSumpf.c ***/

#include <stdio.h>
#include <math.h>
main ()
{
/* Definition der Konstanten Pl */
const doubl e Pl = 3.14159265358979323846;

/* Definition der Variablen */
doubl e hoehe;

doubl e radiusi;

doubl e radius2;

doubl e mantel;

doubl e seite;

doubl e flaeche;

doubl e volumen;

[* hier stehen die Aufrufe von printf (), siehe oben */

/* Wertzuweisungen */

hoehe = 7.5;
radiusl = 13.2;
radius2 = 6.4;

/* Berechnungen */

seite = sqrt(hoehe * hoehe + (radiusl - radius2) * (radiusl - radius2));
mantel = Pl * (radiusl + radius2) * seite;

flaeche = PI * (radiusl =+ radiusl + radius2 * radius2) + mantel;

volumen = (PI * hoehe / 3) * (radiusl * radiusl + radiusl * radius2

+ radius2 * radius2);

/* Ausgabe */
printf( " Hoehe
printf( " Radi usl
printf( " Radi us2
printf( " Fl aeche
printf( " Vol unen

%9\ n", hoehe);

%\ n", radiusl);
%\ n", radius2);
%\ n", flaeche);
%9\ n", volumen);
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Nun versuchen wir, das Programm im Hinblick auf die Anzahl \d&riablen und die Anzahl der Operationen zu
verbessern. Die Zwischenergebnisse fiir die Seitenlarg®ldatels und die Mantelflache missen nicht in eigenen
Variablen gespeichert werden. Wir filhren aber eine Hilistde h ein, die temporare Zwischenergebnisse auf-
nehmen kann. Die Konstani kann im Programm selbst definiert werden, oder man verwatidekonstante
M_PI, welche in der Header-Dataiath.h bereits vordefiniert ist. Weiters kénnen die Variablen hedeei ihrer
Definition mit dem gewiinschten Wert initialisiert werden.

[*** Datei: KegelSumpf.c ***/

#include <stdio.h>
#include <math.h>
main ()

{

/* Definition und Initialiserung der Variablen */
doubl e hoehe = 7.5;

doubl e radiusl 13.2;

doubl e radius2 6.4;

doubl e h; /I Hilfsvariable
doubl e flaeche;

doubl e volumen;

/* hier stehen die Aufrufe von printf (), siehe oben */

/* Berechnungen */
h = radiusl - radius2;

/* an flaeche wird jetzt ein Teilergebnis zugewiesen */

flaeche = (radiusl + radius2) * sgrt(hoehe +* hoehe + h * h);
h = radiusl * radiusl + radius2 * radius2;

flaeche = M_PI  + (h + flaeche);

volumen = M_PI * hoehe * (h + radiusl * radius2) / 3;

/* Ausgabe */
printf( " Hoehe
printf( " Radi usl
printf( " Radi us2
printf( " Fl aeche
printf( " Vol unmen

%9\ n", hoehe);

%\ n", radiusl);
%\ n", radius2);
%\ n", flaeche);
%\ n", volumen);

}

Die erste Programm-Version enthalt noch 21 Anweisungehyevidl die verbesserte Version mit 16 auskommt.
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Konvertieren von Maf-Einheiten

Entwickeln Sie ein C-Programm zur Umrechnung von Energie-Einheiten.

e Erstellen Sie am Anfang Ihres Programms einen Kommentar, der den Projektnamen, Thren Namen, Thre Ma-
trikelnummer und das Datum enthiilt.

e Lesen Sie eine Zahl ein, die eine Energie in Joule (J) angibt. Programmieren Sie ein Menii, in dem der
Benutzer folgende Einheiten zur Auswahl hat:

Kalorien (cal)
Elektronenvolt (eV)
Kilowattstunden (kWh)
British thermal units (Btu)

Es gelten folgende Umrechnungsfaktoren:

lcal = 4.18687J
leV = 1.6022-10"197
1kWh = 3.6-10°7
IBtu = 1055.1J

Geben Sie die Energie in der gewiinschten Einheit aus.
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Referenzlosung

Wir entwickeln ein Menil, in dem der Benutzer durch Eingabe einer Zahl einen Meniipunkt auswéhlt.

/¥¥% Datei: EnergieKonversion.c = **%/
#include <stdio.h>

main ()

{

/* Konvertierungsfaktoren */

const double convertCal = 4.1868;
const double convertEV = 1.6022e-19;
const double convertKWh = 3.6e6;

const double convertBtu = 1055.1;

long choice;
double el, e2;

printf ("\n\tGeben Sie einen Energiewert in Joule ein: ");
scanf ("%1f", &el);

printf ("\n\tWaehlen Sie die Energie-Einheit aus:\n\n");
printf ("\t\tl ... Cal\n");

printf ("\t\t2 ... eV\n");

printf ("\t\t3 ... kWh\n");

printf ("\t\t4 ... Btu\n");

printf ("\n\tIhre Wahl: ");

scanf ("%1d", &choice);

printf ("\n");

switch (choice)

{

case 1:
e2 = el / convertCal ;
printf ("\t%g Joule = %g Kalorien\n", el, e2);
break;

case 2:
e2 = el / convertEV ;
printf ("\t%g Joule = %g Elektronenvolt\n", el, e2);
break;

case 3:

e2 = el / convertKwh ;
printf ("\t%g Joule = %g Kilowattstunden\n", el, e2);

break;
case 4:
e2 = el / convertBtu ;
printf ("\t%g Joule = %g British thermal units\n", el, e2);
break;
default:

printf ("\t+++ Falsche Eingabe! +++\n\n");
}
printf ("\n");
}

Da die Konversions-Faktoren fest vorgegeben sind, werden sie als Konstanten vereinbart. Der Dialog mit dem
Benutzer wird grofziigig mit Leerzeilen und Einriickungen aufgelockert.
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In der folgenden Variante werden im Menii Zeichen anstatt Zahlen verwendet. Beim Einlesen von Zeichen ist
folgende Besonderheit der Eingabe-Funktionen von C zu beriicksichtigen. Die Eingabe wird gepuffert und erst
nach Betitigen der ENTER-Taste an das Programm iibermittelt. Dies bewirkt, dass sich nach der Eingabe noch das
Zeichen newline, also ' \n’, im Eingabepuffer befindet. Dieses Zeichen muss mit einem weiteren Aufruf von
getchar () liberlesen werden:

//
scanf ("%$1f", &zahll);
getchar () ; /* newline Zeichen ueberlesen */

Eine verkiirzte Variante des Beispiels sieht dann wie folgt aus.

/¥¥% Datei: EnergieKonversion.c — **%/

#include <stdio.h>

main ()

{
/* Konvertierungsfaktoren */
const double convertCal 4.1868;
const double convertEV = 1.6022e-19;

const double convertKWh = 3.6e6;

char choice;

double el, e2;

printf ("\n\tGeben Sie einen Energiewert in Joule ein: ");
scanf ("%1f", &el);

getchar () ; /* newline Zeichen ueberlesen */
printf ("\n\tWaehlen Sie die Energie-Einheit aus:\n\n");
printf ("\t\t ¢ ... Cal\n");

printf ("\t\t v ... eV\n");

printf ("\t\t w ... kWh\n");

printf ("\n\tThre Wahl: ");

scanf ("%c", &choice);

getchar () ; /% newline Zeichen ueberlesen */

printf ("\n");
switch (choice)

{

case ’'c’:
e2 = el / convertCal ;
printf ("\t%g Joule = %g Kalorien\n", el, e2);
break;

case 'v’:
e2 = el / convertEV ;
printf ("\t%g Joule = %g Elektronenvolt\n", el, e2);
break;

case 'w':

e2 = el / convertKwh ;
printf ("\t%g Joule = %$g Kilowattstunden\n", el, e2);
break;
default:
printf ("\t+++ Falsche Eingabe! +++\n\n");
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Priifungsbeurteilung

Entwickeln Sie ein C-Programm zur Umrechnung eines Priifungsergebnisses in eine Beurteilung. Bei einer schrift-
lichen Priifung sind maximal 100 Punkte zu erreichen. Die Noten werden wie folgt vergeben:

Punkte Note

0-40  Nicht geniigend
41-55  Geniigend
56-70  Befriedigend
71-85  Gut
86-100 Sehr gut

e Erstellen Sie am Anfang Ihres Programms einen Kommentar, der den Projektnamen, Thren Namen, Thre Ma-
trikelnummer und das Datum enthiilt.

e Lesen Sie die Anzahl der Punkte ein und geben Sie die Beurteilung aus. Uberpriifen Sie, ob die eingegebene
Punktezahl giiltig ist.
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Referenzlosung

Zuerst ist aus der gegebenen Punkte-Anzahl die Beurteilung zu bestimmen. Dazu wird ein i £-Rechen verwendet.
Man kann die Abfragen sowohl aufsteigend (zuerst auf “Nicht geniigend” abfragen) als auch absteigend anordnen
(zuerst auf “Sehr Gut” abfragen).

/*¥** Datei: Beurteilung.c ~ ***¥
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

main ()

{
long punkte;
long min = 10;
long max = 100;
int seed;
double r;

printf ("\n\tGeben Sie eine ganze Zahl ein: ");
scanf ("%d", &seed);

/* initialisiere Zufallszahlengenerator */
srand (seed) ;

/* erzeuge Zufallszahl */
r = rand() / (RAND_MAX + 1.0);

punkte = min + (long) ((max - min + 1) * r);

printf ("\n\t%d Punkte sind ", punkte);
if (punkte <= 40)

printf ("\ "Nicht genuegend\"\n");
else if (punkte <= 55)

printf ( "\ "Genuegend\"\n");
else if (punkte <= 70)

printf ("\ "Befriedigend\"\n");
else if (punkte <= 85)

printf ("\"Gut\"\n");
else

printf ("\ "Sehr Gut\"\n");

printf ("\n");
}

In diesem Programm werden auch doppelte Hochkommata (") in einer Zeichenkette ausgegeben. Da dies innerhalb
einer Zeichenkette Sonderzeichen sind, ist jeweils ein backslash Zeichen ’ \ ’ voranzustellen.
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Die Funktion rand () liefert eine ganzzahlige Pseudo-Zufallszahl zwischen O und RAND_MAX. Die Konstante
RAND_MAX wird in std1ib.h definiert und ist sehr viel groB3er als 1. Durch die Anweisung

double r = rand() / (RAND_MAX + 1.0);

erhilt man eine gleichverteilte Zufallszahl im Intervall [0, 1[. Die Addition von 1.0 im Nenner bewirkt, dass das
Intervall rechts offen ist. Es ist zu beachten, dass eine Funktion keine echten Zufallszahlen erzeugen kann, sondern
nach einem bestimmten Algorithmus eben Pseudo-Zufallszahlen erzeugt. Wiirde man den Aufruf von srand ()
weglassen, wiirde rand () bei einmaligem Aufruf immer denselben Wert, und bei wiederholtem Aufruf immer
dieselbe Zahlenfolge liefern.

1 Erzeugung einer diskreten Zufallszahl

Um eine gleichverteilte, diskrete Zufallszahl aus dem Intervall [min, max] zu erhalten, wendet man folgende
Transformation auf die Zufallszahl r an.

long n = min + (long) ((max — min + 1) * r);

Dabei ist (max — min + 1) die Anzahl der ganzen Zahlen im Intervall [min, max].

2 Erzeugung einer kontinuierlichen Zufallszahl

Um eine gleichverteilte, kontinuierliche Zufallszahl aus dem Intervall [a, b[ zu erzeugen, verwendet man die
folgende Transformation:

double rab = a + (b - a) * r;

Es wird zuerst die Linge des Intervalls durch Multiplikation mit (a - Db) angepasst, und dann das neue Intervall
um a verschoben.
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Beispiel: Geometrische Relhe

Entwickeln Sie ein C-Programm, das folgende Summe beré&chne
S=14+q+¢+...+¢"

Die Ordnungn und der Multiplikatorq werden eingelesen. Werten Sie die obige Summe direkt mig ldiher
Schleife aus. Der Wert der Summe kann auch aus der Summegiform

1— n+1
g_1-da"
1—-g¢

bestimmt werden. Berechnen Sie den Wert der Summe auf beida 8nd geben Sie das Ergebnis aus.
Hinweise:

e Die Summe ist nur fur positive Werte vendefiniert.

e Die Glieder der Summe kénnen auf einfache Weise durch Riekubgrechnet werden.
S:Zaj, ap=1, a; =q-aj_1
=0

e \ermeiden Sie eine Division durch Null.
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Referenzlosung

Eine naive Form der Summenberechnung, die hier nicht ertggfokird, ist im folgenden gezeigt. Jedes Element
der Summe wird mit der Funktiomow( ) berechnet.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <nmat h. h>

mai n()

{
| ong n;
| ong i

double multiplier;
doubl e sum

/* Einlesen der Parameter */
printf("\nMiltiplikator: ");
scanf ("% f", &multiplier);
printf("Hoechste Ordnung: ");
scanf ("% d", &n);

/* Ueberpruefung der Eingabe */

if (n<1)

printf ("\n\t### Fal sche Ei ngabe! ###\n\n");
el se
{

/* Berechnen der Summe */

sum = 1;

for (i =1; I <= n; 1++)

sum = sum+ pow(nultiplier, i);

/* Ausgabe des Resultats */
printf("Sume = %g\n", sun);

/* Direkte Berechnung der Summe */
if (multiplier '=1.0)
{
sum= (1. - pow(rultiplier,n+1l)) / (1. - nultiplier);

/* Ausgabe der direkten Summe */
printf("Sume, direkt = %\n", sum;
}

el se

{
printf ("\n\t### Division durch Null ! ###\n\n");

}
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Beispiel: Reihen-Berechnung (Sinus)

Schreiben Sie ein C-Programm, das folgende Summe berechnet

3 5 x2n+1

0z
R R G N
S=uw * +(=1) (2n +1)!

3! 5l

e Die Ordnungn und die Variablex werden eingelesen. Die Summe ist nur sinnvoll, wenn zunsindin
Summenglied existiert. Es muss also> 0 gelten. AulRerdem schranken wirauf den Bereichz| < = ein.
Entwickeln Sie zwei Funktionen, die einen Wert einlesen dewl Wertebereich tUberprifen:

| ong readOr der ()
doubl e readArgunent ()

o Entwickeln Sie eine Funktion, welche die Summe mit HilfeegiBchleife auswertet:
doubl e sunti n(doubl e x, 1ong n)

Die Glieder der Summe kdnnen auf einfache Weise durch Riekubgrechnet werden.
S:a0+a1+...+an

ayg =T
2

x .
)-ai_l, 1=1,2,...n

T 2t 1

e Geben Sie im Hauptprogramm den Wert der Summe aus. Diese Sengibt einen N&herungswert fur die
Funktionsi n( x) . Geben Sie daher zum Vergleich auch den Wertsion( x) aus.
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Referenzlosung

Wir beginnen mit den Einlese-Funktionen. Da keine Arguradm@notigt werden, bleibt die Argumentliste leer.

| ong readOrder ()

{

}

| ong n;

/* Sart der Kommunikation mit dem Benutzer */
printf("Bitte geben Sie eine positive Zahl ein: ");
scanf ("% d", &n);

/¥ Ueberpruefe den Wert der Zahl */

while (n < 0)

{
printf("Fal sche Ei ngabe!\n");
printf("Bitte geben Sie eine positive Zahl ein: ");
scanf ("% d", &n);

}

return n;

doubl e readAr gunent ()

{

}

doubl e Xx;

printf("Geben Sie x imBereich [-PI, +PI] ein: ");
scanf ("% f", &x);

while (fabs(x) > M.PI)

{
printf("Fal sche Ei ngabe!\n");
printf("Bitte geben Sie x imBereich [-PI, +PI] ein: ");
scanf ("% f", &x);

}

return x;

Die beiden Funktionen sind gleich aufgebaut. Zuerst wirdB#utzer aufgefordert, eine Zahl einzugeben. Danach
wird Uberprift, ob die Zahl im vorgegebenen WertebereieptliFalls nicht, wird eine Fehlermeldung ausgegeben
und der Benutzer erneut aufgefordert, eine Zahl einzugdbieser Vorgang wird wiederholt, bis der Benutzer eine
gultige Zahl eingegeben hat.

Diese Funktionen kdénnen noch verbessert werden, indem enam¢n Aufruf vonpri ntf () undscanf ()
einspart. Dazu mussen wir eine Schleife programmierengirdi@ Schleifenbedingung im Schleifenblock selbst
Uberpraft wird. Mit whi | e(1) programmiert man eine Endlos-Schleife, die dann mit eipeeak Anweisung
beendet wird.
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| ong readOrder ()
{

| ong n;

whi | e(1)

{
printf("Bitte geben Sie eine positive Zahl ein: ");
scanf ("% d", &n);

if (n >=0) break;

printf("Fal sche Ei ngabe!\n");
}

return n;

}

Im n&chsten Schritt entwickeln wir die Funktisunti n() , welche die eigentliche Summenberechnung durch-
fuhrt. Das erste Glied der Summe ist bekannt:= z. Dividiert man zwei benachbarte Glieder, ergibt sich ein

einfacher Ausdruck:
a; $2 .
a;—1 2i- (20 +1)

Diesen Ausdruck benutzt man, um das neue Elemgatis dem bekannten Element ; zu bestimmen:

2

x
)'ai—la 12>1

T 2t 1

Damit lasst sich die Summe wie im folgenden Struktogramnedieren:

Initialisiere das erste Element: a = x

Initialisiere die Summe: S=a

Wiederholung: i =1 bis n

Neues Element: a = —a*x*x/(2*i*(2*i+1)

Addiere Element: S=S + a

Dieses Struktogramm wird nun in eine C-Funktion umgesBztdie Anzahl der Schleifen-Wiederholungen vorge-
geben ist, wird einé or Schleife verwendet.

doubl e suntsi n(doubl e x, |ong n)

{
| ong [
doubl e a;
doubl e sum
a = X;
sum = a;
for (i =1; i <= n; i++)
{
a = -a*Xx*x /[ (2+1i * (2= i +1));
sum = sum + a;
}
return sum
}
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Im letzten Schritt entwickeln wir das Hauptprogramm. In @eDatei werden zuerst die Funktiorai n() und
dann die weiteren Funktionen definiert. Diese Reihenfolgehnes erforderlich, dass die Funktionen vor ihrem
Aufruf dem Compiler durch eine Deklaration bekanntgegelverden.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <mat h. h>

/* Deklaration der Funktionen */

| ong readOrder();

doubl e readArgunent ();

doubl e sunti n(doubl e x, long n);

int main()

{
| ong n;
doubl e x;
doubl e sum
doubl e vy;

n
X

readOrder();
readAr gunent () ;

sum = suntSin(x, n);

y = sin(x);
printf("sum = %\n", sum;
printf("sin(x) = %\n", y);

return O;

}

/* Definition der Funktionen */

| ong readOrder ()
{

}

doubl e readArgunent ()

{
}

doubl e suntSin (double x, long n)

{
}

Da die verschiedenen Aufgaben wie das Einlesen der Panamededie Summenberechnung durch Funktionen
realisiert werden, ist das Hauptprogramm kurz und klaksdriert.
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Beispiel: Dezimal-Darstellung einer Zahl

Es sei eine positive ganze Zahfjegeben. Gesucht sind die Dezimal-Steligder Zahld.

d:a0+a1-10+CL2'102+...+CLN'10N

e Zum Einlesen einer ganzen Zah> 0 entwickeln Sie eine Funktiohong r eadPos() .

e Entwickeln Sie eine Funktion, welche die Stellen einer ZahDezimal-System berechnet und in einem Feld
speichert. Die einzelnen Stellen kénnen durch folgende ésungen bestimmt werden:

ap = d Modulo 10 (Rest der Ganzzahl-Division von d/10)
d=d/10  (Ganzzahl-Division)

a1 = d Modulo 10

d=d/10

USW.

bis d den Wert 0 annimmit.

Vorschlag fur den Funktionskopf:
|l ong dec2digit (long d, long digits[], long |en)

Die Langel en des Feldes wird als zusatzlicher Parameter tibergeben.

Der Rickgabewert der Funktion wird als Fehlerindikatomardet. Falls die Zahl mit der gegebenen Anzahl
von Stellen nicht dargestellt werden kann, soll die Fumktien Wert 1 zurlickgeben, andernfalls 0. Achten
Sie darauf, dass im Fehlerfall die Feldgrenzen nicht Ubeitsen werden.

e Zum Ausgeben der berechneten Stellen soll eine Funktmind printDigits (long digits[],
| ong | en) entwickelt werden.

e Im Hauptprogramm werden die Funktionen aufgerufen. Zugrsteine nicht-negative Zahl eingelesen, diese
in ihre Dezimal-Stellen zerlegt, und die Stellen ausgegebe

e Fuhren Sie im Hauptprogramm eine Schleife ein, in welcheBgmutzer die Berechnung mit einer anderen
Zahl wiederholen kann.

Erweiterungen

e Schreiben Sie eine Funktion, welche die umgekehrte Aufgabehfiihrt: Aus einem Feld mit den Dezimal-
Stellen einer natirlichen Zahl wird der Wert der Zahl bersthVorschlag fur den Funktionskopf:

Il ong digit2dec (long *d, long digits[], long len)

Achten Sie darauf, dass der Bereich der Variablen voml g nicht tGberschritten wird. Der grof3te mogli-
che Wert einel ong Variablen ist.ONG_MAX und ist in der Header Dattii nt s. h definiert. Falls die Zahl
nicht in einerl ong Variablen gespeichert werden kann, soll die Funktion dernt \Weurliickgeben, andern-
falls 0. Zum Testen lhrer Funktionen bilden Sie die Differewischen der berechneten und der eingelesenen
Zahl.
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Referenzlosung

Einlesefunktion

Wir entwickeln eine Funktion zum Einlesen einer ganzen zZak 0. Die Funktion fiihrt zuséatzlich eine einfache
Fehlerbehandlung durch.

| ong readPos()

{

[* Eingabe einer positiven ganzen Zahl */

long d = -1;
long r;

while (1)
{

printf("Ei ngabe einer positiven ganzen Zahl: ");
r = scanf ("% d", &d),

/* Loeschen des Eingabebuffers */
while (getchar() !'="\n"); /Il lesen der Zeichen bis ein '\ n" gefunden

if (d >0 &% r == 1) break;
printf("Fal sche Ei ngabe! \n");

}

return d;

}

Der Benutzer wird aufgefordert, eine Zahl einzugeben. DiekEonscanf () wird aufgerufen und der Rickga-
bewert inr gespeichert. Anschlie3end werden solange Zeichen aus deyalepuffer gelesen, bis ein newline-
Zeichen gefunden wird. Bei einer korrekten Eingabe blembtBingabepuffer nur das abschlielende newline-
Zeichen zurtick, die Schleife wird in diesem Fall genau eintniachlaufen. Bei einer fehlerhaften Eingabe, etwa
wenn anstatt einer Zahl ein Buchstabe eingegeben wirdngeréscanf () den Inhalt des Eingabepuffers nicht,
und der Puffer wird mit deget char () Funktion geleert.

Der Ruckgabewert voacanf () gibt an, wieviele Variablen korrekt konvertiert werden kten. In unserem Bei-
spiel ist nur einéd ong Variable zu konvertieren, also kasanf () hoéchstens 1 liefern.

Falls alsor == 1 gilt, wurde eind ong Variable richtig konvertiert. Falls der Wert dieser Vat&b> 0 ist, wird
die Schleife mitor eak verlassen und der Wert mitet ur n zurtickgegeben. Andernfalls wird eine Fehlermeldung
ausgegeben und der Vorgang wiederholt.
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Berechnung der Dezimalstellen

Die Funktiondec2di gi t besitzt drei Argumente: die Zahl, von der die Stellen (edits) zu bestimmen sind,
ein Feld, in dem die Stellen zu speichern sind, und die Laegd-@ldes.

| ong dec2digit (long d, long digits[], long Ien)
{

long i;

for (i =0; i

< len; i++)
digits[i] = 0;

for (i =0; (i <len) & & (d !=0); i++)

{
digits[i] = d % 10; // Rest der Ganzzahl-Division
d =d/ 10; /I Ganzzahl-Division
}
if (d==0)
return 0; // Falls erfolgreich, Rueckgabe von 0
el se
return 1;

}

Zuerst wird das Feldi gi t s[] in einerf or -Schleife mit Null initialisiert. Die Schleifenbedingurdgr zweiten
f or -Schleife besteht aus einer logischen Verknipfung von Beeingungen. Die Bedingung < | en verhin-
dert, dass die Feldgrenze Uberschritten wird. Die Bediggurl = 0 ist durch den Algorithmus vorgegeben.

Der Algorithmus terminiert ordnungsgemalf, wenn die wiediée Ganzzahl-Divisiom = d/ 10 schlief3lich
d == 0 als Ergebnis liefert. In diesem Fall konnte die Zahl vohstig in ihre Stellen zerlegt werden. Die Funktion
dec2di gi t meldet die erfolgreiche Beendigung des Algorithmus dueah Bickgabewert O.

Falls nach def or -Schleife die Bedingund ! = 0 gilt, dann wurde die Schleife auf Grund der Bedingung
i == | en abgebrochen. In diesem Fall konnte die Zerlegung wegen desicEen der Feldgrenze nicht erfolg-
reich beendet werden, und es wird 1 zuriickgegeben.

Ausgeben der Dezimalstellen

void printDigits (long digits[], long |en)

{
/* Ueberspringen von fuehrenden Nullen */
len =len - 1 ;
while ((digits[len]) == 0 && (len > 0))
len = len - 1;

while (len >= 0)

{
printf ("%ld", digits[len]);
len = len - 1;

}
printf ("\n\n");
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Zuerst wird beriicksichtigt, dass die hoheren Stellen Naith &6nnen, und dass die Ausgabe dieser Nullen keine
Information liefert. Zum Beispiel soll anstatt va’00000987 nur 987 ausgegeben werden. Daher werden in
der erstennwhi | e-Schleife diese Stellen Ubersprungen. In der zweitkhl e-Schleife werden die signifikanten
Stellen ausgegeben. Da der Wert jeder Dezimalstelle imi&ef8,9] liegt, ist fur die Ausgabe das Fornf4t!| d
ausreichend. Da wir es gewohnt sind, die Stellen von linkshmachts, also von der héchsten zur niedrigsten
geordnet anzuschreiben, wird das Feld in absteigendeeRfelige durchlaufen.

Berechnung der Zahl aus den Dezimalstellen

Wir Uiberlegen uns die Losung fur den konkreten Ra# 3 und verallgemeinern dann die Losung fir beliebiges
d=ap+ai 10+ ay - 10° + a3 - 10°
Wir formen den Ausdruck um, indem wir 10 herausheben,
d=ap+10- (a3 +10- (az + 10 - a3)))
und beginnen die Auswertung mit dem innersten Klammera&dr

= ag
= 10-d+ a9
= 10-d+a;
= 10-d+ ag

QU & Q&

Die wiederkehrenden Zuweisungen werden mit efr@r-Schleife programmiert:

| ong d;
I ong a[4];

d = a[3];
for (i =2; 1 >=0; i =i - 1)
d =10« d + a[i];

Die Erweiterung fir eine allgemeine Anzahl von Stellen &teliegend:

#define N 20
| ong d;
long a[N;

d = a[N-1];
for (i =N- 2;, 1 >=0; i =i - 1)
d =10« d + a[i];

Es kann der Fall eintreten, dass die angegebenen Dezittleaistée Zahl bilden, die den Wertebereich des Daten-
typs| ong Uberschreitet. Dieser Fall soll erkannt werden. In der ldedateil i mi t s. hist der grof3te mogliche
Wert einerl ong Variablen ald.ONG_MAX definiert.
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|l ong digit2Dec(long *d, long digits[], long |en)

{
| ong overfl ow = 0;
long i;
*d = digits[len - 1];
for (i =len - 2; i >0 & 'overflow, i =i - 1)
/* 10 * d + a[i] <= LONG_MAX */
/* daher: d <= (LONG_MAX - 4[i]) / 10 */
if (rd <= (LONG MAX - digits[i]) / 10)
*d = xd » 10 + digits[i];
el se
overflow = 1;
}
return overfl ow,
}

In derf or -Schleife wurde die zusatzliche Bedingungver f | oweingefiihrt. Wenn alsover f | owauf 1 gesetzt
wird, wird die Schleife abgebrochen.

In der f or -Schleife wird bereits vor der Auswertung des Ausdrugks= 10 - d + a; Uberprift, ob der Wert
innerhalb des erlaubten Bereichs liegen wird. Falls jaga@gr Ausdruck tatséchlich ausgewertet, andernfalls wird
der Ausdruck nicht mehr ausgewertet und die Variabter f | owgesetzt. Damit wird die Schleife verlassen. Da
die Funktion im Fall eines Uberlaufs 1 zuriickliefern solnk gleich der Wert voover f | ow zuriickgegeben
werden.
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Das Hauptprogramm

#i ncl ude <stdi o. h>
#include <limts. h>

#defi ne MAXDI G 20

/* Funktions Deklarationen */

| ong readPos();

| ong dec2digit (long d, long digits[], long len);
void printDigits( long digits[], long len);
long digit2Dec (long *d, long digits[], long |l en);

mai n()
{
long d = -1;
I ong digits[ MAXDI GF ;
char c;
do
{

[* Eingabe einer positiven ganzen Zahl */
d = readPos();

/* Berechnen der Stellen und Ueberpruefung auf Fehler */
if (dec2digit(d, digits, MAXDIG == 1)
printf("Fehler. Es konnten nicht alle Stellen von % d berechnet werden\n", d);
el se
{
printf("Di e Dezimal stellen sind: ");
printDigits(digits, MAXD G ;

}

if (digit2Dec(&d, digits, MAXDIG == 1)

{ printf("Fehler: Ueberl auf bei der Berechnung der Zahlen ");
printDigits(digits, MAXD G ;

i}l se

printf("Di e Dezimal zahl ist: %d\n", d);

printf("Nocheinmal (J/N) ? ");
¢ = getchar();
getchar();
} while (¢ =="J3 || c =="j"),;
}

/* Funktionsdefinitionen */
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Beispiel: Stadte

Entwickeln Sie ein C-Programm, welches Informationen i#tédte verwaltet. Zur Beschreibung einer Stadt
(engl.city) soll folgender Verbund-Datentyp verwendet werden:

struct City_s
{

char nane[ 30]; /I Name
char country[5]; // Land
| ong i nhabitants; // Einwohner

H
e Legen Sie im Hauptprogramm ein Feld an und initialisierends& ersten 5 Eintrage:

#defi ne NMAX 20
struct City s cities[NMAX] =

{ {"Wen", "A", 1.8e6 },
{"Graz", "A", 238e3 },
{"Berlin", "D', 3.45e3 },
{"Zurich", "Ch", 360e3 },

{" Kopenhagen", "DK", 1.3e6 }
b

e Schreiben Sie eine Funktion, welche die Attribute einedSaasgibt:
void printCty(struct City_s *c)

Die Attribute sollen in einer Zeile ausgegeben werden.

e Geben Sie alle giltigen Stadte-Eintrage aus, indem Sie ioptgeogramm die Funktiopri nt City in
einerf or -Schleife aufrufen. Ein Eintrag ist dann gultig, wenn dies#bhnerzahl (enginhabitants) > 0 ist.

e Schreiben Sie eine Funktion, die zu einem gegebenen Naraetalit sucht:
l ong selectCity(struct Gity_s c[], long | en, char *nane)

Die Funktion soll den Index im Ubergebenen Feld, ligt , zurlckliefern. Falls die Stadt nicht gefunden
wird, soll der Riickgabewert-1 betragen. Lesen Sie im Hauptprogramm den Namen einer Stadnd
geben Sie entweder die gefundene Stadt oder eine Fehlenmgedais.

e Schreiben Sie eine Funktion, welche die grofdte Stadt im sedtit:
long largestCity(struct City s c[], long |en)

Die Funktion soll den Index im Feld zuriickliefern, odet, falls das Feld keine gtiltigen Eintrage besitzt.

Erweiterungen
Implementieren Sie im Rahmen eines neuen Projekts ein Ménilrunkten

(1) print all cities
(2) search city

(3) find largest city
(4) end

und fiihren Sie den gewahlten MenlUpunkt aus.
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Referenzlosung

Die Funktionen

Zum Ausgeben der Attribute einer Stadt verwenden wir diekEan pri nt Ci t y. Die Funktion liefert keinen
Ruckgabewert, wird also alsoi d vereinbart. Als Parameter wird ein Zeiger auf eine Strukhgrgeben.

void printCity(struct City_ s c)

{
printf ("%0s, %s, % d |Inhabitants\n",

c->nanme, c->country, c->inhabitants);
}

Bei der Ausgabe der Zeichenketten wird die Ausgabebreitehd®0s und %2s mit 20 beziehungsweise mit 2
vorgegeben.

Wenn wir im Hauptprogramm an verschiedenen Stellen digbitie einer Stadt ausgeben, ist es wiinschenswert,
dass diese Ausgaben gleich aussehen. Deshalb ist es §iminwel eigene Ausgabefunktion zu verwenden, auch
wenn diese, wie in diesem Beispiel, nur aus einem einzigdrufwvon pr i nt f besteht.

Um eine Stadt an Hand ihres Namens zu suchen, missen Zesttamkerglichen werden (Funktiat r cnp).

long selectCity(struct City_s c[], long | en, char *name)

{
long i;
for(i =0; i < len; i++)
{
if(c[i].inhabitants > 0 & strcnp(c[i].name, nane) == 0)
return i;
}
return -1,
}

Es wird ein Feld von Strukturen, die Lange des Feldes, und\@ene, nach dem gesucht werden soll, an die
Funktion Ubergeben.

Bei der Suche wird zuerst festgestellt, ob der Eintrag gigti ( nhabi t ant s > 0), und falls dies zutrifft, der
Name verglichen. Die Schleife wird verlassen wennidieBedingung das erste Mal erflllt ist. Sollte ein Name
im Feld mehrmals vorkommen, wird der erste gefundene Kjntratickgeliefert. Falls die Schleife vollstandig
durchlaufen wurde, also kein vorzeitiger Ausstieg aus dekEon aufgetreten ist, dann ist die Suche fehlgeschlagen
und es wird—1 zurtickgegeben.
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Bei der Bestimmung der grof3ten Stadt wird nach der groRtewdtinerzahl (Attribut nhabi t ant s) gesucht.

long largestCity(struct City_s c[], long |len)

{
long i;
| ong i nhabMax = 0;
| ong i Max = -1,
for(i =0; i <len; i ++)
if (c[i].inhabitants > i nhabMax)
i Max = i;
i nhabMax = c[i].inhabitants;
}
}
return (i Max);
}

Das Hauptprogramm

Wir beginnen mit den Header-Dateien. Da wir eine FunktianZgichenketten verwendent(r cnp), ist die Datei
st ri ng. h zu inkludieren.

Die Lange der Felder wird durch Préaprozessor-Konstanténieet. Anschlieend wird ein neuer Datentyp,
struct City_s, definiert. Es folgen die Funktionsdeklarationen; die Riamlen selbst werden erst nach dem
Hauptprogramm definiert.

Die Funktioncl ear | nput Buf f er (dt.| eer eEi ngabepuf f er ) wird verwendet, um den Eingabepuffer im
Fall einer fehlerhaften Eingabe zu leeren.

/l file: referenzb.c

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <string. h>

#defi ne LEN 20 /1 maxi num nunber of cities
#define MAXNAM 20 // length of city nanes

struct City_s /I define a new data type
{

char nanme[ MAXNAM ;

char country[5];

| ong i nhabitants;

};

/* function declarations */

void printCity (struct City_ s *c);

long selectCity (struct City_s c[], long |l en, char xnane);
long largestCity(struct City_s c[], long len);

voi d cl earl nputBuffer();
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mai n()

{
| ong choice = 0;
long i;
char nane[ MAXNAM ;
| ong done = O0;

struct City s cit[LEN] =

{ {"Wen", "A", 1.8e6 },
{"Graz", "A", 238e3 },
{"Berlin", "D', 3.45e6 1},
{"Zurich", "Ch", 360e3 }
{" Kopenhagen", "DK"', 1.3e6}

b

do

{ ¥ the menu */
printf("\n\n");
printf("\t(1) Print all cities \n");
printf("\t(2) search city \n");
printf("\t(3) find largest city \n");
printf("\t(4) end\n\n");
printf("\nEnter your choice: ");

scanf ("% d", &choi ce);
cl ear | nput Buffer();

printf("\n");
switch (choice)
{
case 1:
for (i =0; i < LEN, i ++)
if (cit[i].inhabitants > 0) printCity(&it[i]);
br eak;
case 2:

printf("Enter the name of a city: ");
scanf (" %", nane);
i = selectCity(cit, LEN, nane);

if (i <0)
printf("%:. no such city found\n", nane);
el se
printCity(&cit[i]);
br eak;
case 3:
i = largestCity(cit, LEN);
if (i <0)
printf("no cities in the data base\n");
el se
{

printf("The |argest city found:\n\n");
printCity(&cit[i]);
}

br eak;
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case 4:
done = 1;
br eak;
def aul t:
printf("Invalid choice\n");

}

}
whi | e(!done);
}

voi d cl ear | nput Buf fer ()

while (getchar() !'="\n");
}
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Beispiel: Entfernen von C-Kommentaren

Entwickeln Sie ein C-Programm, das alle Mehrzeilen-Komiaenaus einem C-Quelltext entfernt. Mehrzeilen-
Kommentare werden mitx eingeleitet und mit/ abgeschlossen.

e Der Name der C-Datei soll vom Benutzer eingegeben werden.

e Das Programm ohne Kommentare soll in einer Datei gespeietenden. Der Name dieser Datei ist aus
dem urspriinglichen Dateinamen durch Anhangen’von” zu bilden (Abkirzung fiino commentalso
fur die kommentarlose Datei). Zum Beispiel soll der Eing&8lagei "meinProg.c”  die Ausgabe-Datei
"meinProg.c-nc” zugeordnet werden.

¢ Offnen Sie die Ein- und Ausgabe-Dateien, entfernen Sie dimiientare aus dem C-Quelltext und speichern
Sie den modifizierten C-Quelltext in der Ausgabe-Datei.

Erweiterungen

e Entfernen Sie auch die Einzeilen-Kommentare, also jenerdentare, die mit/ eingeleitet und mit dem
Zeilenende abgeschlossen werden.
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Referenzlosung

Das Beispiel wird im Hauptprogramm geldst. Es werden keimgkEonen definiert.

Namen der Dateien und Offnen der Dateien

Im ersten Teil des Hauptprogramms wird der Name der C-Qax¢lDatei eingelesen und der Name der Ausgabe-
Datei erzeugt.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define LEN 20

i nt main()

{
FI LE =infilep; /I file handle for input file
FI LE = outfilep; /[ file handle for output file
char ch;
char infile [LEN+1]; /I file name of input file
char outfile[LEN+4]; /I file name of output file

| ong state = 0;
| ong i

/* read name of input file */
printf(  "enter a file nane: "),
scanf( " 9%20s", infile); /l read not more than 20 characters using (%20s)

[* assemble name of output file */
strcpy(outfile, infile);
strcat(outfile, "-nc");

/* open input and output file */
infilep = fopen(infile, "r');
i f(infilep == 0)

{

fprintf(stderr, "cannot open %\ n", infile);
return 1,

}

outfilep = fopen(outfile, "W');

i f (outfilep == 0)

{
fprintf(stderr, "cannot open %\ n", outfile);
fclose(infilep);
return 1;

}

printf(  "writing output file \"%\"\n", outfile);

Am Beginn werden die beiden Datenstromélep und outfilep vereinbart. Der Name der Eingabe-Datei
darf aus maximalLENZeichen bestehen. Da eine Zeichenkette mit dem Null-Bygiesdhlossen wird, vereinbaren
wir infile mit der LAngeL EN+1. Beim Namen der Ausgabe-Datei werden noch die 3 Zeichenangeflgt,
weshalb die Maximal-Lange dieser Zeichenkette lokiN+4 vereinbart wird.
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Beim Einlesen des Dateinamens suanf wird durch die Formatangal8@20s sichergestellt, dass nicht mehr als
20 Zeichen gelesen werden und somit die Feldgrenzenfde  nicht tUberschritten werden kann.

Anschlie3end wird der Name der Ausgabe-Datei ermitteltwitd der Name der Eingabe-Datei aotitfile
kopiert (Funktionstrcpy ) und die Zeichenkett&nc” angehangt (Funktiostrcat ).

Mit fopen werden die beiden Datenstrome gedéffnet. Falls beim OffrierFehler auftritt, wird das Hauptpro-
gramm mit dem Ruckgabewettbeendet.

Entfernen der Kommentare

Im zweiten Teil des Hauptprogramms wird die Eingabe-Datdt#en flr Zeichen gelesen (Funktigetc ) und
nach den Zeichen-Kombinationém und=*/ untersucht.

ch = getc(infilep); /I read 1st character from file
whi | e(ch '= EOF) /I check for end-of-file
{
i f(state == 0)
{
[* state == 0: outside the comment */
if(ch ==")
{
ch = getc(infilep); /I look ahead for next character
i f(ch == EOF) break;
if(ch ==" ) /I look for beginning of comment
state = 1; /l new state: inside the comment
el se
{

putc(’/’, outfilep);
putc(ch, outfilep);

}
}
el se
putc(ch, outfilep);
}
el se
{
[* state == 1: inside the comment */
if(ch ==" =)
{
ch = getc(infilep); /I look ahead for next character
i f(ch == EOF) break;
if(ch =="7) /I look for end of comment
state = O; /I new state: outside the comment
}
}

ch = getc(infilep);
}
/* close input and output file */
fclose(infilep);
fclose(outfilep);

return O;
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In derwhile -Schleife wird zwischen zwei Zustéanden (ergjhates$ hin- und hergeschaltet. Der Zustabdbedeu-
tet, dass ZeicheauRRerhalbeines Kommentars gelesen werden, wahrend im ZustaAdicheninnerhalb eines
Kommentars gelesen werden.

Die while -Schleife wird verlassen, faligetc den WerteOFzurtickliefert, wenn also das Datei-Ende erreicht ist.

Nach derwhile -Schleife werden die Datenstrome geschlosdeloge ) und die fehlerfreie Beendigung des
Hauptprogramms mit dem Riickgabewert 0 angezeigt.

Erweiterung

Das Hauptprogramm:

/I file: referenz6e.c

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define LEN 20

int main( i nt argc, char =argvl])

{

FI LE =infilep; /[ file handle for input file

FI LE = outfilep; /[ file handle for output file

char ch;

char infile [LEN+1]; /I file name of input file

char outfile[LEN+4]; /I file name of output file

| ong i

| ong state = 0;

int retval = 0O; /I return value of main

i f(argc == 1)
fprintf(stderr, "no file name given\n");
return 1;

}

for(i = 1; i < argc; i++) /I loop over all arguments of main

i f(strlen(argv[i]) > LEN)
{

fprintf(stderr, "file \"%\" ignored, nanme too |ong\n", argv]i);
retval = 1;
conti nue; /I continue with next file name

}

/* name of input file */
strepy(infile, argvli]);

/* assemble name of output file */
strcpy(outfile, infile);
strcat(outfile, "-nc");
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/* open input and output file */

infilep = fopen(infile, r');
i f(infilep == 0)
fprintf(stderr, "cannot open %\ n", infile);
retval = 1;
conti nue;
}
outfilep = fopen(outfile, "w');
i f(outfilep == 0)
{
fprintf(stderr, "cannot open %\ n", outfile);
fclose(infilep);
retval = 1,
conti nue;
}
printf(  "writing output file \"%\"\n", outfile);
ch = getc(infilep); /I read 1st character from file
whi | e(ch !'= EOF) /I check for end-of-file
{
i f (state == 0)
{
[* state == 0: outside the comment */
if(ch ==")
{
ch = getc(infilep); /I look ahead for next character

i f(ch == EOF) break;

if(ch ==" ) /I beginning of multi-line comment
state = 1; /I new state: inside multi-line comment
else if (ch ==") /I beginning of one-line comment
state = 2; /[ new state: inside one-line comment
el se
{
putc(/, outfilep);
putc(ch, outfilep);
}
}
el se
putc(ch, outfilep);
}
el se if (state == 1)
{
[* state == 1: inside multi-line comment */
if(ch ==" x7)
{

ch = getc(infilep); /I look ahead for next character
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i f(ch == EOF) break;

if(ch =="7) /I ook for end of comment
state = O; /I new state: outside the comment
}
}
el se
{
[* state == 2: inside one-line comment */
i f(ch == "\n) /l look for end of one-line comment
{
state = O; /I new state: outside the comment
putc(ch, outfilep);
}
}
ch = getc(infilep);

}

/* close input and output file */
fclose(infilep);
fclose(outfilep);

}

return retval;

}

Die Namen der Eingabe-Dateien werden als Argumente an diltién main bergeben. Zuerst wird der Fall Giber-
pruft, dass kein Dateiname angegeben wird. In diesem Fallgihve Fehlermeldung auf den Standard-Fehlerstrom
geschrieben und das Hauptprogramm verlassstnrh 1 ).

In der folgenderor -Schleife wird Uber die Dateinamen iteriert. Da wir die Dia#éenen als Felder mit fester Lange
vereinbart haben, prifen wir die Langen der Ubergebenathgeketterargv[i] . Damit wird sichergestellt, dass
bei den folgenden Aufrufen vastrcpy undstrcat  die Feldgrenzen nicht Giberschritten werden.

Falls ein Fehler erkannt wird, wird der Rest des Schleifeckd nicht mehr ausgefiihrt, sondern mit dem néchsten
Dateinamen fortgesetztgntinue  Anweisung).

In derwhile -Schleife werden nun drei Zustdnde unterschieden:
state = 0 aufRerhalb eines Kommentars,

state = 1 innerhalb eines Mehrzeilen-Kommentars,
state = 2 innerhalb eines Einzeilen-Kommentars.

Die Variableretval  wird im Fall eines Fehlers auf gesetzt, andernfalls behalt sie den Initiaw@rDer Wert
vonretval wird am Ende vormain als Riickgabewert verwendet.
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Softwareprojekt: Studentenkartel

Entwickeln Sie ein C-Programm, welches die Studentenkartei eines Instituts verwaltet.

Das Programm soll aus dem Hauptprogramm mai n. ¢, dem Modul st udent . ¢ und der zugehérigen Header-
Datei st udent . h bestehen. Die Datei mai n. ¢ soll nur die Funktion mai n enthalten, alle anderen Funktionen
sollen in der Datei st udent . ¢ implementiert werden.

Die Header-Datei st udent . h besteht aus allen notwendigen Préprozessoranweisungen sowie Definitionen von
Verbund-Datentypen und Funktionsdeklarationen, die Sie zur Erstellung des Programms benétigen.

/* Datei: student.h */

#define NMAX 10 /* Maxi nal e Dat enbankei ntraege */
#defi ne EMAX 10 /* Maxi mal e exam El emente */

#defi ne SMAX 50 /* Maxi mal e Anzahl von Zeichen */
#define FALSE O

#defi ne TRUE 1

typedef struct Exams

{
| ong points; [* exam Punkte */
| ong mark; /* exam Note */
} Examt;
typedef struct Student_s
{
char firstnane[ SMAX]; /* Vorname  */
char | ast name[ SMAX] ; /* Familienname */
| ong id; [* Matrikelnummer */
| ong exans; [* Anzahl der Pruefungen */
Exam t exan] EMAX] ; /* Pruefungs-Daten */
} Student _t;

/* Funktionsdeklarationen */

void initializeAll (Student _t st[], long |l en);

| ong readBi narySt udent Dat a( Student _t st[], long | en, char *fil eNane);
| ong saveBi narySt udent Dat a( Student _t st[], long | en, char *fil eNane);
voi d edit Student (Student _t st[], long position);

voi d print Student (Student _t st[], long position);

voi d cl ear | nput Buffer (void);
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Referenzlosung

In dieser Ubung erstellen Sie ein komplettes Softwareprojekt. Fiir bereits besprochene Teile dieses Projektes schla-
gen Sie bitte in vorangegangenen Referenzbeispielen nach.

Die Funktionen

Um alle Datensétze korrekt zu initialisieren, ist folgende Funktion in st udent . ¢ zu implementieren:

void initializeAl (Student_t st[], long | en)

{
| ong outer_|oop, inner_| oop;
for (outer_loop = 0; outer_loop < len; outer_| oop++)
{
st[outer_loop].firstnanme[0]="\0";
st[outer_loop].lastnane[0]="\0
st[outer | oop].i d=0;
st[outer | oop] . exans=0;
for (inner_loop = 0; inner_loop < EMAX; inner_| oop++)
{
st[outer | oop].exaniinner_I| oop]. poi nts=0;
st[outer_| oop].exaniinner_l oop]. nar k=0;
}
}
}

Um das gesamte Datenbankfeld einzulesen oder in eine Datei zu speichern, implementieren Sie folgende Funktionen
instudent. c:

| ong readBi narySt udent Dat a( Student _t st[], long len, char *fil eNane);
| ong saveBi naryStudent Data( Student _t st[], long len, char *fil eNane);

Diese Funktionen sollen mittels den C-Bibliotheksfunktionen fread() und fwri t e() das Datenbankfeld aus
der angegebenen Datei laden oder schreiben.

| ong readBi naryStudent Dat a( Student _t st[], long |len, char *fil eNane)

{
FILE * file_p;
| ong nunber;

file_p = fopen(fileName, "r");

if (file_p == NULL)

{
fprintf(stderr, "Error opening file %\n", fil eNane);
return 1;

}

nunber = fread(st, sizeof (Student_t), len, file_p);
fclose(file_p);

return nunber;

}

Die zugehdrige Funktion saveBi nar ySt udent Dat a() ist analog zu implementieren.
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Das Hauptprogramm

Das Hauptprogramm wird in mai n. ¢ implementiert. Ein Student kann an diesem Institut bis zu 10 Priifungen
machen. Fir jede Prifung wird die Punkte-Anzahl (points) und die Note (mark) gespeichert.

Beachten Sie bitte die jeweiligen Fehlerabfragemechanismen.

mai n()
{
St udent _t dat enbank[ NMAX] ;

| ong choice = 0, choice2 = 0;
| ong done = O;
char fil ename[ SMAX];

do

{
printf("\n");
printf("\t(1) Load student data \n");
printf("\t(2) Save student data \n");
printf("\t(3) Edit student data \n");
printf("\t(4) Print student data \n");
printf("\t(5) Initialize all \n\n");

printf("\t(0) End\n\n");
printf("\tEnter your choice: ");

scanf ("% d", &choice);
clearl nputBuffer();

switch (choice)
{
case 1:
printf("\n Please enter filenane: ");
scanf ("%", filenane);
clearlnputBuffer();

i f (readBinaryStudent Dat a(dat enbank, NMAX, filenanme) != NVAX)

fprintf(stderr, "Error reading all data sets. Exit!\n");
return -1;

}

br eak;

case 2:
printf("\n Pl ease enter filenanme: ");
scanf("%", fil enane);
clearlnputBuffer();
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i f (saveBi narySt udent Dat a( dat enbank, NMAX, fi |l enanme) ! = NMAX)

fprintf(stderr,"Error witing all data sets. Exit!\n");
return -1;

}

br eak;

case 3:
printf("\n Pl ease enter position: ");
scanf ("% d", &choice2);
cl ear | nputBuffer();

edi t St udent Dat a( dat enbank, choi ce2);
br eak;

case 4:
printf("\n Pl ease enter position: ");
scanf ("% d", &choice2);
cl ear | nputBuffer();

pri nt St udent Dat a( dat enbank, choi ce2);
br eak;

case 5:
initializeAll (datenbank, NVAX);
br eak;

case 0:
done = 1;
br eak;

def aul t:
fprintf(stderr,"Invalid choice\n");

}
}
whi | e(! done);

return O;



