Beispid 1: Rahmen enes ersten C-Programms

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()
/* Programm zur Ausgabe all er
Zwei er pot enzen kl einer als 20 */

Ver ei nbare Zahl er nanmens "zahl"

und setze i hn auf 1;

while ( zahl kleiner als 20 ) {
printf("2Zweierpotenz: %\ n", zahl);
Mul tipliziere zahl nmit 2;

}

Beispid 2: Deklaration und Initialiserung

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()
/* Programm zur Ausgabe aller
Zwei er pot enzen kl einer als 20 */

int zahl = 1;

while ( zahl kleiner als 20 ) {
printf("2Zweierpotenz: %\ n", zahl);
Mul tipliziere zahl nmit 2;

}

Beispid 3: Zuweisungen

int a, b, ¢, d, sum prod;
a = 10; b = 20;

c =a d=b

sum = a + b;

prod = a * b;
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Beispiel 4: Zuweisung

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()
/* Programm zur Ausgabe all er
Zwei er pot enzen kl einer als 20 */

{
int zahl = 1;
while ( zahl kleiner als 20 ) {
printf("2Zweierpotenz: %\ n", zahl);
zahl = zahl * 2;
}
}

Beigpiel 5: printf()

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n() {
int zahl1l = 4711, zahl 2 = 1234;
printf("1. Zahl: 9%, 2. Zahl: %\ n", zahl 1, zahl 2);
printf("Sumre: %", zahl 1+zahl 2);

}

Beigpiel 6: scanf()

#i ncl ude <stdio. h>

mai n() {
int |aenge, breite;
printf("Bitte Laenge und Breite eingeben\n");
scanf ("% %", & aenge, &breite);
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Beigpiel 7: Ganzzahlkonstanten

i nt i, g, ks

| ong l;

unsi gned u;

/* Dezi mal zahl en */

i = 7;

j = +23;

k = -36;

| = -18I; /* long */

u = 65535u; /* unsigned */

/* Cktal zahl en */

i = 0777;

j = -0123;

/* Hexadezi mal zahl en */
i = OxFFFF;

j = - OXAAAA;

Beigpiel 8: Gleitkommakonstanten

float f1, f2, f3, f4, f5, f6;

fl1 = -0.222;
f2 = .345;

f3 = 1.

f4 = 1el0;

f5 = 1E+10;

f6 = 1.34e-10;

Beigpiel 9: Typ char als Ganzzahltyp

mai n() {
char zei chen
zeichen = "A';
/* zeichen hat jetzt den Wert 65 bzw. 'A */
zei chen = zeichen + 32;
/* zeichen hat jetzt den Wert 97 bzw 'a' */
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Beispiel 10: Zeichenkonstanten

char cl1, c2, c3;

cl ="A",;
c2 ='z2";
c3 ='8"; /* Achtung: 8 t '8'! */
cl = "\x41"; /* Hexadezi mal er ASCl|-Code fur 'A */
cl ="\101"; [* Cktal er ASCII-Code fur
[* Steuerzeichen und spezielle Zeichen */
c2 ='\0"; [/* Wrtende */
c2 ='\a'; [* Ton */
c2 ='"\b'; [* Schritt zuritck */
c2 ='"\f'; [* Seitenvorschub */
c2 ='\n"; [* Zeilenvorschub */
c2 ="'\r'; [* Carriage Return */
c2 ='\t'; [* Tabulator */
c2 ="'"\\'"; [* spezielles Zeichen \ */
c2 ="'\""; [|* spezielles Zeichen ' */
c2 ="'\""; [|* spezielles Zeichen " */
Beispiel 11: Deklaration benannter Konstanten
i nt i /* Variable */
const int stink = 4711, /* Ganzzahl konstante */

const float pi
stink = 4321; /* unzul &ssig!!! */

Beispidl 12: logische Bedingung

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()
/* Programm zur Ausgabe all er
Zwei er pot enzen kl einer als 20 */

int zahl = 1;

while ( zahl < 20 ) {
printf("2Zweierpotenz: %\ n", zahl);
zahl = zahl * 2;

}

3. 1415; /* deitkommkonstante */
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Beispiel 13: implizite Zuweisungen

int a, b, ¢, d, e, f;

e = 2*a--;
2%--b;

—
1

ist quivalent zu

int a, b, ¢, d, e, f;

= a+l;
= b+1;
= c-1;
d-1;
= 2*a;, a
= b-1; f

a-1;
2*b;

o O QO O T Q@
1

Beispiel 14: verkirzte Schreibweise fir Zuweisungen

int a, b, c;

a+=b; a-=b; a*=b+c; a /= b+c; a % c;
ist quivaent zu

int a, b, c;

a = atb; a = a-b; a = a*(b+c); a = a/(b+c); a = a%;

Beispid 15: Blécke

mai n() {
float giro, sparbuch, vernpegen
scanf ("% %", &gi r o, &par buch);
vernoegen = giro + sparbuch;

{

fl oat sparbuch_m zi ns, vernpegen;
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sparbuch_m zins = 1. 02*sparbuch
vernoegen = giro + sparbuch_m zins;
printf("Vernoegen mt Zinsen: %.2f\n", vernoegen);

}

printf("Vernoegen ohne Zinsen: %.2f\n", vernoegen);

}

Beigpidl 16: if-Anweisung

i f (guthaben > 0)
{ printf("Nicht pleite\n");
printf("d ueckwunsch!\n");
}
el se {
printf("Pleite\n");
printf("Beileid!'\n");
}
printf("Bankbericht beendet\n");

Beigpiel 17: geschachteltesif-else

i nt sender;

if (sender==1)
printf("ARD");
el se
i f (sender==2)
printf("zZDF");
el se
i f (sender==3)
printf("Drittes");
el se
printf("Privat");

Beigpiel 18: einzelnes else bei mehreren ifs

if (a==0)
if (b==0) <anwl>
el se <anw2>

/* el se gehdért zuminneren if */
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if (a==0)
{ if (b==0) <anwl>
}
el se <anw2>
/* el se gehdort zum auBBeren if */

Beispiel 19: switch-Anweisung

i nt sender;

switch(sender) {

case 1: printf("ARD"); break;
case 2: printf("ZDF"); break;
case 3: printf("Drittes"); break;
default: printf("Privat"); break;

}

switch(sender){

case 1:

case 2:

case 3: printf("Qeffentlich-rechtlich"); break;
default: printf("Privat"); break;

Beispiel 20: for-Schleife zur Ausgabe der ersten zehn Quadrat- und Kubikzahlen

int i; /* Laufvariable */
for (i=1;i<=10;i++)
printf("i, i hoch 2, i hoch 3. %, %, %\n",i,i*i,i*i*i);

Beispiel 21: break-Anweisung zum Verlassen einer Schleife

for (i=1;;i++) {
if (i==10)
{ printf("Letzte Runde\n"); break; }
printf("%l-te Runde\n",i);
}

aquivaent zu
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for (i=1;i<=10;i++) {
if (i==10)
printf("Letzte Runde\n");
else printf("%l-te Runde\n",i);

Beigpidl 22: continue-Anweisung zum Ricksprung an den Schieifenkopf

for (i=5;i>=5;i--) {
if (i==0) continue;
printf("Quotient = %\n",10.0/i);
}

Beigpid 23: fullgesteuerte Schleife

i nt choice;

do {
printf("Bitte Wert zwi schen 0 und 9 ei ngeben");
scanf ("%", &hoi ce);

}

whi | e (choi ce<0| | choi ce>9);

Beispid 24: Felder und for-Schleifen

fl oat unsaetze[12];

i nt i;

/* Initialisierung aller Fel dkonponenten mt 0 */
for (i=0;i<=11;i++)
unsaet ze[i] = 0;

/* Einlesen aller Feldkonponenten von der Tastatur */
for (i=0;i<=11;i++)
scanf ("% ", &unsaet ze[i]);

/* in jedem Monat zwei Prozent nehr Unmsatz */
unsaet ze[ 0] = 1234. 56;
for (i=1;i<=11;i++)

unsaetze[i] = 1.02 * unsaetze[i-1];
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Beispid 25: Zuweisung zwischen Feldvariablen

int a[3], b[3] = {1, 2, 3};

int i;

a = b; /* falsch! */
for (i=0;i<3;i++) a[i] = Db[i]; [* richtig */

Beigpiel 26: mehrdimensionale Felder

fl oat unsaetze2[10][12];
/[* far 10 Firmen jeweils 12 Monat sunsétze */

i nt firma, nonat;

for (firma=0;firma<=9;firm++)
for (rnonat=0; nonat <=11; nonat ++)
unsaet ze2[ firma] [ nonat] =0. ;

unsaet ze2[ 2] [1] = 12345.67; [* Februar-Unsatz der 3. Firma */

Beigpiel 27: Stringvariable

char textl1[20], text2[20];
int i;

/* Ein- und Ausgabe eines Strings */
printf("Bitte Wrt eingeben (Laenge<20!): ");
scanf ("%", text1);

printf("Ei ngegebenes Wrt: %\n",textl);

/* Ubertragung von textl nach text2 und Ausgabe */
for (i=0;i<=19;i++)

text2[i]=textl[i];
for (i=0;i<=19;i++)

printf("%\n",text2[i]); /* je Zeile ein Zeichen */
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Beigpiel 28: Stringfunktionen

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <string. h>
mai n() {
char text1[20], text2[20], text3[20];
scanf ("% 9%",textl,text2);
printf("Laenge String 1. %\n",strlen(textl));
printf("Laenge String 2: %\n",strlen(text2));
if (strcnp(textl,text?2)==0)
printf("Strings sind gleich\n");
else printf("Strings sind ungleich\n");
strcpy(text3,textl); /* Kopie von textl nach text3 */

}

Beispiel 29: Zeigervariablen - Deklaration und Zugriffe

float *pt;
fl oat kontol = 1000.0, konto2 = 2000.0;
i nt wahl ;

/* dynani sche Auswahl ei ner Kontovariablen */
printf("Bitte waehlen: 1 = Kontol, 2 = Konto2\n");
scanf ("%d", &ahl ) ;
i f (wahl ==1)
pt = &kontol;
el se pt = &konto2;

[* pt zeigt nun auf ausgewahltes Kont o,
Zugriffe darauf uber *pt */

*pt = *pt + 100.0; /* erhoht Stand des gewdhlten Kontos */

Beispiel 30: Operationen auf Zeigervariablen

int *ptl, *pt2;
int varl = 100, var2 = 200;

pt 1
pt 2

&varl; [* ptl zeigt nun auf varl */
pt 1; [* pt2 zeigt nun auch auf varl */
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*ptl = *ptl + 1; /* entspricht varl = varl + 1; */

ptl = &var2; [* ptl zeigt nun auf var2 */

(*ptl) ++; /* entspricht var2 = var2 + 1; */
*pt2 = 150; /* entspricht varl = 150; */

ptl1 = &varl;

pt2 = &var2;

*pt2 = *pt1l; /* entspricht var2 = varl; */

*pt2 = 300; /* entspricht var2 = 300; */

pt2 = pt1; /[* pt2 und ptl zeigen nun auf varl */
*pt2 = 300; /* entspricht varl = 300; */

Beispidl 31: dynamische Speicherverwaltung

#i ncl ude <stdlib. h> [* far malloc und free */
mai n() {
float *pt;
pt = (float *) nalloc(sizeof(float));
/* bel egt sizeof(float) = 4 Bytes i m Hauptspeicher
und wei st Adresse pt zu */
i f (pt==NULL) {
printf("Fehler: Kein Speicher frei!l");
Progr ammabbruch ..

}
free(pt); /* gi bt Speicherplatz w eder frei */
pt = 0; /* markiert Zeiger als ungiltig */

pt = NULL; /* &aquival ent */

if (pt == NULL)
Zeiger nicht gultig ..

Beispid 32: Zeigerarithmetik

float *ptl, *pt2;

float varl = 1.0, var2 = 3.0, var3 = 5.0;

/* Annahne i m f ol genden:
varl, var2, var3 sind aufeinanderfol gend abgespei chert.
Kann nicht allgemein vorausgesetzt werden! */
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ptl = &varl,;

pt2 = ptl1+2; [* pt2 zeigt nun auf var3 */

pt 2--; [* pt2 zeigt nun auf var2 */

pt 2++; [* pt2 zeigt nun wieder auf var3 */
var3 = *ptl + 1; /* entspricht var3 = varl + 1; */
var3 = *(ptl + 1); [/* entspricht var3 = var2; */

Beigpidl 33: Felder und Zeiger

fl oat unsaetze[12];
fl oat *zeiger

unsaet ze[ 0] = 1.23;

*unsaet ze = 1.23; /* &aquival ent */

unsaet ze[ 2] = 4.56;

*(unsaet ze+2) = 4.56; /* aquival ent */

zei ger = unsaetze; /* zul 8ssi g */

zei ger = &unsaetze[0]; /* &aquival ent */

zei ger = &unsaetze[2];

zei ger = unsaetze+2; /* aquival ent */

unsaet ze = zei ger; /* unzul &ssi g, da Zei gerkonstante */

Beispiel 34: Strukturen - Deklaration und Operationen

struct {
char nane[ 20];
i nt pers_nr;
fl oat gehalt;
} angestellter;

struct {

} ang_ 1 = { "Gustav Gans", 4567, 4444.44 },
ang_2, ang_3,
*ang_zei ger;

ang_2 = ang_1,
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ang_3. pers_nr 4567,

ang_3.gehalt = ang_1.gehalt + ang_2.gehalt;

strcpy(ang_3. nane, "Donal d Duck");

ang_zei ger = &ang_1;

Beispidl 35: Strukturtypen

struct ang_info { /* ang_info ist der Typname */
char nane[ 20];

i nt pers_nr;

fl oat gehalt;
} ang_1, ang_2, ang_3;

struct ang_info ang_4, ang_5;

aquivaent zu

struct ang_info {

char nane[ 20];

i nt pers_nr;

fl oat gehalt;
} ang_1, ang_2, ang_3, ang_4, ang_5;

aquivaent zu

struct ang_info { [* nur Typdefinition */
char nane[ 20];

i nt pers_nr;

fl oat gehalt; };

struct ang_info ang_1, ang_2, ang_3, ang_4, ang_5;
/* Vari abl endekl aration */

Beigpiel 36: geschachtelte Strukturen

struct datum {
int tag, nonat, jahr; };

struct ang_info {
char nane[ 20];
i nt pers_nr;

fl oat gehalt;
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struct datumeintritt;

b
struct ang_info ang_1;

ang_l.eintritt.jahr = 1990;

Beispiel 37: Zeiger in Strukturen

struct ang_info {

char nane[ 20];

i nt pers_nr;

fl oat gehalt;

struct ang_i nfo chef; [* 111 unzul &ssig */

b

struct ang_info {

char nane[ 20];

i nt pers_nr;

fl oat gehalt;

struct ang_i nfo *chef; /* zul 8ssig (da Zeiger) */

3
struct ang_info *ang_zei ger;

ang_zeiger =
(struct ang_info *) nalloc(sizeof (struct ang_info));

(*ang_zei ger).chef =

(struct ang_info *) nalloc(sizeof (struct ang_info));
(*(*ang_zeiger).chef).chef =

(struct ang_info *) nalloc(sizeof (struct ang_info));

1234,
1234; /* &aquival ent */
ang_zei ger - >chef - >chef - >pers_nr = 007;

(*ang_zei ger).pers_nr

ang_zei ger->pers_nr

ang_zei ger - >chef - >chef - >chef = NULL; /* wichtig! */
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Beispiel 38: Strukturen und Felder

struct ang_info {

... Wi e oben ...

3

struct ang_info alle_ang[100];

all e_ang[50] . pers_nr = 1234;
aternativ: Feld mit Zeigern auf Strukturen
struct

ang_info

all e_ang_zeiger[50] =
(struct
all e_ang_zei ger[50]->pers_nr = 1234;

Beispiel 39: Typdefinitionen

ang_info *) mall oc(sizeof (struct

*al l e_ang_zei ger[ 100];

ang_info));

typedef int ganzzahl
ganzzabhl zahl ; /[* entspricht int zahl; */
typedef float *flt_zeiger
flt_zeiger pointer; /* entspricht float *pointer; */
typedef char text[30];
text zeilel, zeile2; [* entspricht:
char zeilel[30], zeile2[30]; */

typedef struct { int tag, nonat, jahr; } datum
datum heute;

/* entspricht: struct { int tag, nonat, jahr; } heute; */
typedef struct {...wi e oben...} ang_info;
typedef ang_info *ang_info_feld[100];

ang_info_feld fabriken[10];
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Beispiel 40: grundlegende Dateioperationen

#i ncl ude <stdio. h> [* far Datei operationen */
mai n() {
FI LE *dat zei g; [ * Datei zei ger */

datzeig = fopen("c:\\goofy\\out","w");

/* Offnen der Datei zum Schreiben */
fprintf(datzeig,"Hello World!");

/* Schreiben in die Datei */
fcl ose(datzeig); /* SchlielRen der Datei */

}

Beispidl 41: Funktionen

Drei Maximumsberechnungen:
Maximum der Punktezahlen in der DV-Klausur
Maximum der Punktezahlen in der Mathematik-Klausur
Maximum der Punktezahlen in der Physik-Klausur,
jeweils fir drei Studenten

ohne C-Funktionen:
mai n() {

int punkte_dv_1, punkte_dv_2, punkte_dv_3, punkte_dv_nmax;
int punkte_ma_1, punkte_ma_2, punkte_na_3, punkte_ma_max;
i nt punkte_ph_1, punkte_ph_2, punkte_ph_3, punkte_ph_max;

/* ... hier Initialisierungen ... */

punkte_dv_max = punkte_dv_1;
i f (punkte_dv_2>punkte_dv_nax)

punkte_dv_max = punkte_dv_2;
i f (punkte_dv_3>punkte_dv_nmax)

punkte_dv_nmax = punkte_dv_3;

punkte_ma_nmax = punkte_nma_1;
i f (punkte_ma_2>punkte_ma_nax)

punkte_ma_nmax = punkte_na_2;
i f (punkte_ma_3>punkte_ma_max)

punkte_ma_nmax = punkte_na_3;
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punkte_ph_max = punkte_ph_1;
i f (punkte_ph_2>punkte_ph_nax)

punkte_ph_max = punkte_ph_2;
i f (punkte_ph_3>punkte_ph_nmax)

punkte_ph_nmax = punkte_ph_3;

}
Mit C-Funktion:
int max(int wert_1,int wert_2,int wert_3) {
int wert_rmax;

wert_max = wert_1;
if (wert_2>wert_max)

wert_max = wert_2;
if (wert_3>wert_max)

wert_max = wert_3;
return wert_nmax;

mai n() {

int punkte_dv_1, punkte_dv_2, punkte_dv_3, punkte_dv_nmax;
int punkte_ma_1, punkte_ma_2, punkte_na_3, punkte_ma_max;
i nt punkte_ph_1, punkte_ph_2, punkte_ph_3, punkte_ph_max;

/* ... hier Initialisierungen ... */

max( punkte_dv_1, punkte_dv_2, punkte_dv_3);

punkt e_dv_nax
max( punkte_ma_1, punkte_ma_2, punkte_ma_3);

punkt e_ma_nax
max( punkt e_ph_1, punkte_ph_2, punkte_ph_3);

punkt e_ph_max
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Beispidl 42: Funktionsprototypen
/* Prototypen = Funktionsdekl arati onen */

int max(int x,int y);

int mn(int x,int y);
/* Funktionsdefinitionen */

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

}

int mn(int x,int y) {
if (x<y) return x;

el se return vy,

Beigpiel 43: geschachtelte Funktionsaufrufe

int fct_2(int a) {

return a*a,;

}
int fct_1(int a, int b) {
int c;
c = 2*a;
a = fct_2(3*c);
return a+b;
}
mai n() {
int c,d,e;
c =2, d=3;
e = fct_1(c, d); [* e = 147 */
}
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Beispidl 44: Zeiger as Parameter
Funktion zum Austausch zweier Variableninhalte - falsch:

voi d austausch(int a, int b) {
/* Funktion beeinflu3t nur |okale Variable a und b */

int hilf;
hilf = b;
b = a;

a = hilf;
}

mai n() {

int x =1,y = 2;
aust ausch(x, y);

}

Funktion zum Austausch zweier Variableninhalte - richtig:

voi d austausch(int *a, int *b) {
/* Funktion beeinflult aktuelle Paraneter */
int hilf;
hilf = *b;
*b = *a;
*a = hilf;
}

mai n() {
int x =1,y = 2;
aust ausch( &x, &y) ;
}

Beispidl 45: Felder als Parameter

void vektorsume(int a[], int b[], int c[], int |aenge) {
/* Funktion beeinfluld&t aktuelle Paranmeter, da Feld = Zeiger */
int i;
for (i=0;i<laenge;i++)
c[i] =a[i] + b[i];
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mai n() {
int x[5], y[5], summe[5];

vekt or sume( x, y, sumrme, 5) ;

}

Beispiel 46; Zeiger als Rickgabetyp

int *max(int *a,int *b) {
if (*a>*b)
return a;

el se return b; }

mai n() {
int x =1, vy =2, *m
m = max( &x, &y); /* Zeiger auf Variable mt maxi malem Wert */

}

Beigpid 47: dtatische Variable

int zaehler() {
static int count;
count ++;

return count;

}

mai n() {
printf("%l\n", zaehler()); /* Ausgabe: 1 */
printf("%l\n", zaehler()); /* Ausgabe: 2 */
printf("%l\n", zaehler()); /* Ausgabe: 3 */
}

Beigpiel 48: globae Variable
int zaehler; /* gl obale Variable, Uberall benutzbar */

void fect_1() {
zaehl er ++;

}
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void fct_2() {
zaehl er ++;

}

mai n() {

zaehl er ++;

fct_1();

fct_2();

printf("Anzahl durchl aufener Funktionen: %l\n", zaehl er);

/* Ausgabewert = 3 */

Beigpiel 49: globae und lokale Variable

i nt zaehl er; /* gl obale Variable */
void fect() {

int zaehler = 0; /* | okale Variable */

zaehl er ++; /* Operation auf |okaler Variable */
}
mai n() {

fet();

zaehl er ++; /* Operation auf globaler Variable */
}

Beigpiel 50: globae Variable in mehreren Programm-Modulen

modul 1.c:
i nt ueberall = 100; /* Deklaration und Initialisierung
ei ner gl obal en Variablen */
modul 2.c:

#i ncl ude <stdi o. h>

extern int ueberall; /* Bezug auf gl obale Variable
in nodull.c */
mai n() {
printf("%\n", ueberall); /* Ausgabe: 100 */
}
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Beigpidl 51: Praprozessoranweisung #nclude
structdf.h:

struct datum {
int tag, nonat, jahr; };

programm.c:

#i ncl ude "structdf.h"
mai n() {
struct datum dat e;
date.tag = 1;

Beispid 52: Abkirzungen mit #define

#define Pl 3.14159265389793
mai n() {
doubl e a_grad, a_bogen;

a_bogen = PI/180.*a_grad;
}

wird durch Préprozessor umgewandelt in

mai n() {
doubl e a_grad, a_bogen;

a_bogen = 3.14159265389793/180. *a_gr ad;
}

Beispid 53: Konstantendefinition mit #define

#define grenze 20
fl oat vektor[grenze];

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

vektor[i] = ...;
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wird durch Préprozessor umgewandelt in

fl oat vektor[20];

for (i=0;i<20;i++)
vektor[i] = ...;

Beispiel 54: Makrodefinition mit #define

#defi ne average(a, b,c) (a+tb+c)/3

mai n() {
float f_1,f 2,f _3,f _avg;
int i_1,i _2,i_3,i_avg;

f _avg = average(f_1,f_2,f_3);

i _avg = average(i _1,i_2,i_3);

wird durch Préprozessor umgewandelt in

mai n() {

float f_1,f_2,f_3,f_avg;
int i_1,i_2,i_3,i_avg;
f_avg = (f_1+f_2+f_3)/3;
i_avg = (i_1+i _2+i _3)/3;

#def i ne TESTVERSI ON

vektor[i] = j;

#i fdef TESTVERSI ON
printf("i = %, vektor[i]
#endi f

wird durch Préprozessor umgewandelt i

5

i
%, vektor[i]

vektor[i]

printf("i

Beispid 55: Bedingte Compilierung mit #fdef

%" ,i,vektor[i]);

%" ,i,vektor[i]);
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#undef TESTVERSI ON

vektor[i] =j;

#i fdef TESTVERSI ON
printf("i = %, vektor[i] =
#endi f

wird durch Préprozessor umgewandelt in

vektor[i] =j;

%" ,i,vektor[i]);

Beispiel 56: Struct als Basis zur Darstellung eines Graphen

struct ice_knoten {
char stadt[ 20];
struct ice_knoten *nachbarl
unsi gned entfl;
struct ice_knoten *nachbar2;
unsi gned entf 2;
struct ice_knoten *nachbar 3;
unsi gned ent f 3;

}

Beigpiel 57: Typdefinitionen fur lineare Listen

/* Einfach verkettete Liste */

typedef struct listelem{
i nt wert;

struct listelem *next;

} listelem

| i stel em *head;

/* Listenkopf =

/*
/*
/*

Knot enattri but */
Kante zum ersten Nachbarn */
At tri but

der ersten Kante */

/* Eintrag des Knotens */
| * Zeiger auf néchstes Listenel’'t */

Zei ger auf erstes

Li stenel enment */
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/* Doppelt verkettete Liste */

typedef struct doplistelem{

int wert; /* Eintrag des Knotens */
struct doplistelem *next; /* Zei ger auf Nachfol ger */
struct doplistelem *prev; [* Zeiger auf Vorganger */

} doplistelem

dopli stel em *dophead; /* Listenkopf = Zeiger auf erstes
Li st enel enent */

Beispiel 58: Einfugen in einfach verkettete Liste
Einfligen nach einem bestimmten Element:

i nt einfueg(listelem*nachdi esem I|istelem *einzufueg) {
/* nachdi esem El enent, nach dem ei ngefigt werden sol
ei nzufueg: ei nzufiugendes El enent */
i f ((nachdi esem==NULL) || (ei nzuf ueg==NULL)) return -1;
/* Rlckgabe ei nes Fehl ercodes */
/* Einketten des neuen El enents */

ei nzuf ueg- >next = nachdi esem >next;
nachdi esem >next = ei nzuf ueg;
return O;

Einfligen eines neuen ersten Elements:

int neuerst(listelem**liste, |istelem*einzufueg) {

[* liste: Liste, in die eingeflgt werden sol

ei nzufueg: ei nzufiugendes El enent */
if ((einzufueg==NULL)|| (liste==NULL)) return -1;
/* Rlckgabe ei nes Fehl ercodes */

/* Einketten des neuen Elenents nit Anderung von liste */
ei nzuf ueg- >next = *|iste;
*|iste = einzufueg;

return O;
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Einfligen eines neuen letzten Elements:

int neuletzt(listelem**|liste, listelem *einzufueg) {
/* liste: Liste, in die eingefugt werden sol
ei nzufueg: ei nzufiugendes El enent */
listelem*hilfzeig
if ((einzufueg==NULL)||(liste==NULL)) return -1;
/ * Ruckgabe ei nes Fehl ercodes */
if (*liste==NULL) {
/* Falls Liste leer, Anderung von liste */
ei nzuf ueg- >next = NULL
*|iste = einzufueg; }
el se {
/* Falls Liste nicht leer: Durchlaufen und Ei nketten hinten */
hilfzeig = *liste;
while (hilfzeig->next!=NULL)
hilfzeig = hilfzeig->next;
ei nfueg(hilfzeig, ei nzufueg);

}

return O;

Beigpiel 59: Ausfiigen aus einfach verketteter Liste

int ausfueg(listelem**liste, |istelem*auszufueg) {
[* liste: Li ste, aus der ausgefligt werden sol
auszufueg: auszufigendes El ement */
listelem*hilfzeig
if ((auszufueg==NULL)||(liste==NULL)) return -1;
if (*liste==NULL) return -1, /* -1 = Fehler */
i f (auszufueg==*liste) {
/* neues erstes Elenment */
*liste=(*liste)->next;
return O; /* 0 = ok */
}
hilfzeig = *liste;
/* Suche des Vorgangers des auszufigenden El ements */
while (hilfzeig->next!=auszufueg) {
if (hilfzeig->next == NULL)

return -1;
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hilfzeig = hilfzeig->next;
}
/* Ausketten des Elenents */
hi | fzei g->next = hilfzei g->next->next;
return O;

Beispiel 60: Durchlaufen einer einfach verketteten Liste

voi d durchlauf(listelem*liste) {
/* liste: zu durchlaufende Liste */
listelem*hilfzeig
hilfzeig = liste;
while (hilfzeig!=NULL) {
/* Schleife durch alle Listenelenente */
printf("% ",hilfzeig->wert);
hilfzeig = hilfzeig->next;
}
printf("\n");
}

Beispiel 61: Einfligen in doppelt verkettete Liste
Einfligen nach einem bestimmten Element:

i nt dopei nfueg(doplistel em *nachdi esem doplistel em *ei nzuf ueg)
/* nachdi esem El enent, nach dem ei ngefugt werden sol
ei nzufueg: ei nzufiugendes El enent */
{
i f ((nachdi esen==NULL) || (ei nzuf ueg==NULL)) return -1;
/ * Ruckgabe ei nes Fehl ercodes */
/* Einketten des neuen El enents */
ei nzuf ueg- >next = nachdi esem >next;
ei nzuf ueg- >prev = nachdi esem
nachdi esem >next - >prev = ei nzuf ueg;
nachdi esem >next = ei nzufueg;
return O;
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Einfligen eines neuen ersten Elements:

i nt dopneuerst (doplistelem **|iste, doplistelem *ei nzufueg) {
/* liste: Liste, in die eingefugt werden sol
ei nzufueg: ei nzufiugendes El enent */
if ((einzufueg==NULL)||(liste==NULL)) return -1;
/ * Ruckgabe ei nes Fehl ercodes */
/* Einketten des neuen Elenents nit Anderung von liste */
if (*liste==NULL) {
*|iste = einzufueg;
(*liste)->next = (*liste)->prev = *liste;
}
el se {
dopei nfueg((*liste)->prev, ei nzuf ueg);
*|iste = einzufueg;
}

return O;

}

Einfligen eines neuen letzten Elements:

i nt dopneul et zt (doplistelem**|iste,doplistelem *ei nzufueg) {
/* liste: Liste, in die eingefugt werden sol
ei nzufueg: ei nzufiugendes El enent */
if ((einzufueg==NULL)||(liste==NULL)) return -1;
/ * Ruckgabe ei nes Fehl ercodes */

if (*liste==NULL) {

/* Falls Liste leer, Anderung von liste */

*|iste = einzufueg;

(*liste)->next = (*liste)->prev = *|liste;

}

el se

/* Einketten des neuen El enents */

dopei nfueg((*liste)->prev, ei nzuf ueg);

return O;

}
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Beispiel 62: Ausfiigen aus doppelt verketteter Liste

i nt dopausfueg(doplistelem **|iste, doplistelem *auszufueg) {
[* liste: Li ste, aus der ausgefligt werden sol
auszufueg: auszufigendes El ement */
if ((liste==NULL)]|| (auszufueg==NULL)) return -1;
if (*liste==NULL) return -1,
/ * Ruckgabe ei nes Fehl ercodes */

i f (auszufueg->next==auszufueg) {

/* Falls einziges Elenent: Liste ist jetzt leer */

*| i ste=NULL;

return O;

}

if (*liste==auszufueg)

/* Anderung von liste */

*liste=(*liste)->next;
/* Ausketten des Elenents */

auszuf ueg- >prev;

auszuf ueg- >next - >prev

auszuf ueg- >next;

auszuf ueg- >pr ev- >next

return O;

Beispiel 63: Durchlaufen einer doppelt verketteten Liste

voi d dopdurchl auf (doplistelem*liste) {
/* liste: zu durchlaufende Liste */
doplistelem*hilfzeig;
if (liste==NULL) return;
hilfzeig = liste;
do {
/* Schleife durch alle Listenelenente */
printf("% ",hilfzeig->wert);
hilfzeig = hilfzeig->next;

}
while (hilfzeig!=liste);
printf("\n");

}
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Beispiel 64: Typdefinition fur bindren Baum

typedef struct treeelem/{
int wert; /* Eintrag des Knotens */
struct treeelem *left; /* Zeiger auf |inken Sohn */
struct treeelem *right; [* Zeiger auf rechten Sohn */
} treeel em

treeel em *head; /[* Wirzel des Bauns */

Beispiel 65: rekursive Funktion - Fakultétsberechnung

l ong fak(unsigned n) {

long hilf;
if (n<=1) hilf = 1; [* 0! =11 =1 */
if (n>1) hilf = n * fak(n-1); [* nl = n*(n-1)! */

return hilf;

}

mai n() {

unsi gned ei ngabe;

printf("Bitte n>=0 ei ngeben: ");

scanf (" %", &ei ngabe) ;

printf("fak(%) = % d", ei ngabe, f ak(ei ngabe));
}

optimierte Fassung:

| ong fak(unsigned n) {
if (n<=1) return 1,
el se return n*fak(n-1);

Beispiel 66: rekursive Funktion - Umkehren eines Strings

voi d unkehren(char strg[], unsigned | aenge) {
char hilf;
if (laenge>1) {
hilf=strg[0]; strg[0]=strg[laenge-1]; strg[laenge-1]=hilf;
unkehren(&strg[ 1], aenge-2); }
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Beigpiel 67: Durchlaufen eines Bindrbaumsin Pre-, In- oder Postorder

#define preorder O
#defi ne inorder 1
#defi ne postorder 2

voi d durchl auf (treeel em *baum int order) {

i f (baum==NULL)

return;

switch(order) {

case preorder:
printf("% ", baum >wert);
dur chl auf (baum >l ef t, or der);
dur chl auf (baum >ri ght, order);
br eak;

case inorder:
dur chl auf (baum >l ef t, or der);
printf("% ", baum >wert);
dur chl auf (baum >ri ght, order);
br eak;

case postorder:
dur chl auf (baum >l ef t, or der);
dur chl auf (baum >ri ght, order);
printf("% ", baum >wert);
br eak;
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Beispiel 68: Ausdrucken einer Baumstruktur (mit Einrtickungen)
voi d drucke_rek(treeel em *baum i nt space);

voi d drucke(treeel em *baum {
/* treeelem auszudruckender Baum */
drucke_rek(baum 0);

}

voi d drucke_rek(treeel em *baum i nt space) {
/* treeelem auszudruckender Baum
space: Anzahl der Ei nriuckungen */

const int tab=4; /* Leerzeichen bei Einrickung */
int i;

i f (baum==NULL)

return;
drucke_rek(baum >ri ght, space+1);

for (i=1;i<=space*tab;i++)
printf(" ");
printf("%\n", baum >wert);

drucke_rek(baum >l ef t, space+1);

}
Bel spielausgabe:
10
8
6
4
2
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Beispiel 69: Ausdrucken einer Baumstruktur (mit Kanten) - nur Borland-C unter DOS

voi d drucke_rek(treeel em *baum
int left,int top,int right,int bottom;

voi d drucke(treeel em *baum {

clrscr();

/* Drucke gesanten Baum auf dem gesanten Bildschirm aus */
drucke_rek(baum 1, 1, 80, 25);

[* Definiere wi eder Gesantbildschirmals Ausgabefenster */
wi ndow 1, 1, 80, 25);
}

voi d drucke_rek(treeel em *baum
int left,int top,int right,int bottom {
/* baum auszudr uckender Baum */
[* left,...,bottom Bildschirnmausschnitt fir das Ausdrucken
(si ehe wi ndow() - Funkti on) */

int i;

i f (baum==NULL)

return;

/* Setzen des Bildschirmusschnitts */
wi ndow( | eft, top, right, bottom;

/* Ausdrucken der Kante, die von oben zur Wirzel fuidhrt */
gotoxy(1+(right-left)/2,1);

printf(":");
gotoxy(1+(right-left)/2,2);
printf(":");

/* Ausdrucken der Kante, die zumlinken Unterbaum fihrt */
if (baum>left!=NULL) {
gotoxy((right-left)/4+1, 3);
for (i=(right-left)/4+1;i<(right-left)/2;i++)
printf("-");
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/* Ausdrucken der Kante, die zumrechten Unterbaum fuhrt */
i f (baum >right!=NULL) {
gotoxy((right-left)/2,3);
for (i=(right-left)/2;i<=1+(3*(right-left))/4;i++)
printf("-");
}

/* Ausdrucken des Wirzelwerts */
gotoxy((right-left)/2,3);
printf("%3d", baum >wert);

/* rekursives Ausdrucken des |inken und rechten Unterbauns
i n entsprechenden Teil bereichen des Bildschirnms */
drucke_rek(baum >l eft,left,top+3,left+(right-left)/2, bottom;
drucke_rek(baum >right,left+(right-left)/2+1,top+3,right,
botton);

}

Bel spielausgabe (schematisch):
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Beigpidl 70: Ldschen aler Eintrage eines Baums
voi d | oeschen(treeel em **baum {

i f ((*baum) ==NULL)
return;

/* rekursives Loschen des |inken und rechten Unterbauns */
| oeschen( &((*baum ->left));
| oeschen(&((*baum ->right));

/* Ldéschen der Wirzel */
printf("Loesche %\ n", (*baun ->wert);
free(*baum;

*paumENULL;

Beispidl 71: Suchen in eéinem Suchbaum

treeel em *suche(treeel em *baum int suchwert) {
/* baum zu durchsuchender Baum
suchwert: zu suchender Wert */

i f (baum==NULL)
/* Suchwert nicht gefunden */
return NULL;

i f (baum >wert ==suchwert)
/* Suchwert gefunden */
return baum

el se i f (baum >wert>suchwert)
/* Suchwert im/linken Unterbaum */

return suche(baum >l eft, suchwert);

else /* Suchwert imrechten Unterbaum */

return suche(baum >ri ght, suchwert);
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Beispiel 72: Einfligen in einen Suchbaum

i nt i nsuchbaun{treeel em **baumint einwert) {
/* baum Baum in den eingefigt werden soll
ei nwert: einzufldgender Wert */

if ((*baum)==NULL) {
/* Blatt erreicht ® Erzeugen und Ei nflgen
ei nes neuen El ements */
*pbaumr(treeelem *) mall oc(sizeof (treeelem);
(*baun) - >wert =ei nwert;
(*baun) - >l ef t =(*baum) - >ri ght =NULL;
return 0; }

if ((*baum ->wert==ei nwert)
/* Wert ist schon i mBaum vor handen */
return -1;

else if ((*baum ->wert>ei nwert)
/* Einfigen in den |inken Unterbaum */
return i nsuchbaum &((*baun)->left), ei nwert);

el se
/* Einfigen in den rechten Unterbaum */
return i nsuchbaum &( (*baun)->right), ei nwert);

Beispiel 73. Ausfligen aus einem Suchbaum

int del _min(treeel em **baum;
/* Flugt Elenment nmit mninmal emEi ntrag aus ei nem Baum aus
und liefert diesen Eintrag zurick - siehe unten */

i nt aussuchbaun(treeel em **baumint auswert) {
/* baum Baum aus dem ausgefligt werden soll
auswert: auszufligender Wert */

treeelem *hil f;

i f ((*baum) ==NULL)
/* Wert nicht gefunden */

return -1;
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if ((*baum ->wert==auswert) {
/* Wert gefunden */

if ((*baum) ->left==NULL) {
/* Hochhol en des rechten Unterbauns */
hi | f=*baum
*pbaum=(*baum) - >ri ght;
free(hilf);
}

else if ((*baum ->right==NULL) {
/* Hochhol en des |inken Unterbauns */
hi |l f=*baum
*pbaum=(*baun) - >l ef t ;
free(hilf);
}

el se
[/ * Hochhol en des m ni mal en El enments aus rechtem Teil baum */
(*baun) - >wert =del _m n(&( (*baun) ->right));

return O;

}

else if ((*baum ->wert>auswert)
/* Suche imlinken Unterbaum */
return aussuchbaum & (*baum - >l eft), auswert);
el se /* Suche imrechten Unterbaum */
return aussuchbaun( & (*baum->right), auswert);

}

int del _min(treeel em**baum
/* Flugt Elenment nmit mninmal emEi ntrag aus ei nem Baum aus
und |iefert diesen Eintrag zuriuck */

treeelem *hil f;

int retwert;

if ((*baum)->left==NULL) {
[* mninmaler Wert gefunden */
hi | f=*baum
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retwert = (*baunj->wert;
/* Ausfigen */

*pbaum = (*baum - >ri ght;
free(hilf);

return retwert; }

el se /* Fortsetzung der Suche */
return del _m n(& (*baum)->left))

Beispiel 74: Interpreter fur arithmetische Ausdriicke

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

typedef struct token { /* Eintrage der Tokenliste */
char zei chen; /* zul dssige Zeichen: (,),+,-,*,/," " */
int wert; /* wert nur gultig, wenn zeichen==" "' */
struct token *next;

} token;

typedef struct baumeintrag { /* Eintrage des Strukturbauns */
char operator; /* zul dssi ge Zeichen: +,-,*,/," ' */
int wert; /* wert nur gultig, wenn operator==" " */
struct baumeintrag *links, *rechts;

} bauneintrag;

t oken *| exi kal (char *ausdr) {

/* fahrt fur ausdr eine |exikalische Analyse durch und liefert
al s Rickgabewert eine entsprechende Tokenliste (zul dssige
Token: Zahl enwerte, Klammern, Operatoren). Die Tokenliste
i st rickwarts verkettet! */

t oken *toklist=NULL, *neu; /*zum Aufbau der Tokenliste */

unsi gned | g=strl en(ausdr);

int i=0,j;

char zahlstring[15]; /* zur Aufnahme einer Zahl */
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while (i<lg) {
/* Durchlauf des Strings */
neu=(t oken *)nmal |l oc(si zeof (t oken));
i f (neu==NULL)
{ printf("Fehler bei malloc\n"); exit(-1); }
if (ausdr[i]<" 0'|]ausdr[i]>"9")
| * Zei chen gefunden */
neu- >zei chen=ausdr[i ++];
el se {
/* Zahl gefunden.
Upbertrage i hre Ziffern nach zahlstring */
j =0;
do {
zahl string[j++] =ausdr[i ++];
} while(ausdr[i]>="0"&Rausdr[i]<="9");
zahl string[j]="\0";
neu- >wert=atoi (zahl string); /* Umwandl ung nach int */
neu- >zei chen='
}
/* Einketten des neuen Token */
if (toklist==NULL) {
t okl i st =neu;
t okl i st ->next =NULL;
}
el se {
neu- >next =t okl i st ;
t okl i st =neu;
}
}

return toklist;

}

void error() {

/* Zur Anzeige eines syntaktischen Fehlers */
printf("syntaktischer Fehler!\n");

exit(-1);
}
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/* Die fol genden Funktionen fuhren fir eine Tokenliste eine
Synt axanal yse durch und liefern als Rickgabewert den zu-
gehdri gen Strukturbaum des arithneti schen Ausdrucks. Die
Tokenliste wird als ruckwarts verkettet vorausgesetzt, die
Anal yse des Ausdrucks geht al so von hinten nach vorne vor
Di e ei nzel nen Funkti onen anal ysi eren ganze Ausdriicke, Ternme
und Faktoren. */

baunei ntrag *syntausdr(token **toklist);

[* Prototyp wyg. Rekursion */

baunei ntrag *syntfaktor(token **toklist) {
baunei ntrag *pt;
if ((*toklist)->zeichen==")") {
/* Ende ei nes Teil ausdrucks gefunden */
(*toklist)=(*toklist)->next;
pt =synt ausdr (t okl i st);
/* Test, ob zugehotrige Kl ammer vorhanden */
if ((*toklist==NULL)||((*toklist)->zeichen!="("))

error();
(*toklist)=(*toklist)->next;
}
el se {

/* Faktor ist einzelne Zahl */
pt =(baumei ntrag *) (mal | oc(si zeof (bauneintrag)));

i f (pt==NULL)

{ printf("Fehler bei malloc\n"); exit(-1); }
if ((*toklist)->zeichen!=" ")

error();

pt - >operator="";

pt->wert=(*toklist)->wert;

pt - >l i nks=pt - >recht s=NULL;

(*toklist)=(*toklist)->next;
}

return pt;

}
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baunei ntrag *synttern(token **toklist) {
baunmei ntrag *pt, *pthilf;
pt =synt f akt or (t okl i st);
if ((*toklist!=NULL)&&((*toklist)->zeichen=="*"
|| (*toklist)->zeichen=="/")) {
/* Term besteht aus mi ndestens zwei Faktoren
-> Auf bau ei nes entsprechenden Teil bauns */
pt hil f=(bauneintrag *)(mall oc(si zeof (bauneintrag)));
if (pthilf==NULL)
{ printf("Fehler bei malloc\n"); exit(-1); }
pt hi | f->operator=(*toklist)->zeichen;
pthil f->rechts=pt;
(*toklist)=(*toklist)->next;
pthilf->links=synttern(toklist);
pt=pthilf;
}

return pt;

}

baunei ntrag *syntausdr(token **toklist) {
baunmei ntrag *pt, *pthilf;
pt =synttern(toklist);
if (((*toklist)!=NULL)&&((*toklist)->zeichen=="-")
&&( (*toklist)->next==NULL
| | (*toklist)->next->zeichen=="(")) {
/* Ausdruck ist einzelne Zahl mt negativem Vorzei chen */
pt - >wert =- pt - >wert;
(*toklist)=(*toklist)->next;
return pt;
}
if (*toklist==NULL]||
(((*toklist)->zeichen!="+")
&&((*toklist)->zeichen!="-")))
/* Ausdruck besteht nur aus einem Term */
return pt;
/* Ausdruck besteht aus m ndestens zwei Ternen
-> Auf bau ei nes entsprechenden Teil bauns */
pt hil f=(bauneintrag *)(mall oc(si zeof (bauneintrag)));
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i f (pthilf==NULL)
{ printf("Fehler bei malloc\n"); exit(-1); }
pthil f->rechts=pt;
pt hi | f->operator=(*toklist)->zeichen;
(*toklist)=(*toklist)->next;
pt hil f->links=syntausdr(toklist);
return pthilf;
}

i nt auswert (baunei ntrag *struktbaun) {

/* wertet den durch struktbaum beschriebenen arithneti schen
Ausdruck aus und liefert seinen Wert zurick */

switch (struktbaum >operator) {

case return struktbaum >wert;
case '+': return auswert (struktbaum >links)
+auswert (strukt baum >rechts);
case '-': return auswert (struktbaum >links)
-auswert (struktbaum >rechts);
case '*': return auswert (struktbaum >links)
*auswert (strukt baum >rechts);
case '/': return auswert (struktbaum >links)

[ auswert (strukt baum >rechts);

mai n() {

char ausdruck[80]; /* auszuwertender arithm Ausdruck */
t oken *tokenli ste;
baunei ntrag *strukturbaum

/* Ausdruck einlesen */
printf("Bitte arithmetischen Ausdruck eingeben: ");

get s(ausdr uck) ;

/* Lexi kal i sche Anal yse = Aufbau der Tokenliste */
t okenl i st e=l exi kal (ausdruck);
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/* Syntaxanal yse = Aufbau des Strukturbauns */
st rukt ur baum=synt ausdr ( & okenl i ste);
if (tokenliste!=0) error();

/* Auswertung des Ausdrucks */
printf("\nWert des Ausdrucks: %\ n", auswert (strukturbaum);
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