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Chapter 1

01 - Erste Schritte mit C

1.1 1. Ubersicht

In diesem Praktikum erstellen Sie mehrere kleine C-Programme, in denen Sie Input- und Output-Funktionen der
C Standard Library verwenden.

Arbeiten Sie in Zweiergruppen und diskutieren Sie ihre Losungsansétze miteinander, bevor Sie diese umsetzen.

Bevor Sie mit den Programmieraufgaben beginnen, setzen Sie eine virtuelle Maschine mit der vorbereiteten Prak-
tikumsumgebung auf. Die entsprechende Anleitung finden Sie hier: https://github.zhaw.ch/SNP /snp-lab-env/
blob/master/docs/Arbeitsumgebung  f%C3%BCr_ die Praktika.pdf.

1.2 2. Lernziele

In diesem Praktikum schreiben Sie selbst von Grund auf einige einfache C-Programme und wenden verschiedene
Kontrollstrukturen an.

e Sie konnen mit #include Funktionen der C Standard Library einbinden

e Sie kénnen mit #define Macros definieren und diese anwenden

e Sie wenden die Input- und OQutput-Funktionen von C an, um Tastatur-Input einzulesen und formatierte
Ausgaben zu machen.

o Sie verwenden die Kommandozeile, um ihren Sourcecode in ein ausfithrbares Programm umzuwandeln.

o Sie wenden for-und while-Loops sowie if-then-else-Verzweigungen an.

« Sie setzen eine Programmieraufgabe selbstdndig in ein funktionierendes Programm um.

1.3 3. Aufgabe 1: virtuelle Maschine

Im Moodle-Kurs “Systemnahe Programmierung” finden Sie unter “Praktika” eine Installationsanleitung fiir die
virtuelle Maschine, die wir Thnen zur Verfiigung stellen. Die virtuelle Maschine enthélt ein Ubuntu Linux-
Betriebssystem und die fiir das Praktikum benétigten Frameworks.

Folgen sie der Anleitung, um die virtuelle Maschine auf ihrem Rechner zu installieren.
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1.4 4. Aufgabe 2: Hello World

Schreiben Sie ein C-Programm, das “Hello World” auf die Standardausgabe schreibt. Verwenden Sie die printf-
Funktion aus der Standard Library. In den Vorlesungsfolien finden Sie bei Bedarf eine Vorlage.

Erstellen sie das Source-File mit einem beliebigen Editor, sie benétigen nicht unbedingt eine IDE. Speichern Sie
das Source-File mit der Endung .c.

Um ihr Source-File zu kompilieren, verwenden Sie den GNU Compiler auf der Kommandozeile:

$> gcc hello.c

Der Compiler iibersetzt ihr Programm in eine ausfiihrbare Datei a.out, die Sie mit

$> ./a.out

ausfilhren konnen. Sie kénnen den Namen der ausfithrbaren Datei wihlen, indem Sie die Option -o verwenden:

$> gcc hello.c -o hello

erzeugt die ausfithrbare Datei hello.

Verwenden Sie die Option -Wall, um alle Warnungen des Compilers auszugeben. Dies weist Sie auf allfillige
Programmierfehler hin.

1.5 5. Aufgabe 3: Tabellenausgabe

Schreiben Sie ein Programm in C, das von stdin einen Umrechnungsfaktor zwischen CHF und Bitcoin einliest
und danach eine Tabelle von Franken- und Bitcoin-Betriagen ausgibt. Die Tabelle soll sauber formatiert sein, z.B.
so:

Enter conversion rate (1.00 BTC -> CHF): 43158.47

200 CHF <==> 0.00463 BTC
400 CHF <==> 0.00927 BTC
600 CHF <==> 0.01390 BTC
800 CHF <==> 0.01854 BTC
1000 CHF <==> 0.02317 BTC
1200 CHF <==> 0.02780 BTC
1400 CHF <==> 0.03244 BTC
1600 CHF <==> 0.03707 BTC

o Verwenden Sie eine Schleife und die printf-Funktion fiir die Tabellenausgabe

e Definieren Sie ein Makro NUM_ROWS, um an zentraler Stelle im Source-Code zu definieren, wie viele Eintriage
die Tabelle in der Ausgabe haben soll.

e Lesen Sie den Umrechnungsfaktor mit der scanf-Funktion als double von der Kommandozeile ein.

1.4. 4. Aufgabe 2: Hello World 2
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1.6 6. Aufgabe 4: Zeichen und Worter zahlen

Schreiben Sie ein C-Programm, welches die Zeichen und Worter einer mit der Tastatur eingegebenen Zeile zéhlt.
Wortzwischenrdume sind entweder Leerzeichen (’ ‘) oder Tabulatoren ('\t’). Die Eingabe der Zeile mit einem
newline-character (‘\n’) abgeschlossen. Danach soll ihr Programm die Anzahl Zeichen und die Anzahl Worter
ausgeben und terminieren.

e Verwenden Sie die char getchar(void) Funktion aus der stdio.h Library, um die Zeichen einzeln einzule-
sen. Die Funktion getchar kehrt nicht gleich bei Eingabe des ersten Zeichens zuriick, sondern puffert die
Daten, bis die Eingabe einer kompletten Zeile mit Return abgeschlossen wird. Dann wird das erste Zeichen
aus dem Puffer zuriickgegeben und mit weiteren Aufrufen von getchar kénnen die nachfolgenden Zeichen aus
dem Puffer gelesen werden. Gibt getchar das Zeichen \n zuriick, ist die Zeile komplett zuriickgegeben und
der Puffer ist wieder leer.

o Setzen Sie eine Schleife ein, die beim Zeichen ‘\n’ terminiert.

e Benutzen Sie if-then-else-Strukturen um die Worter zu zéhlen.

1.7 7. Bewertung

Die gegebenenfalls gestellten Theorieaufgaben und der funktionierende Programmcode miissen der Praktikumsbe-
treuung gezeigt werden. Die Losungen miissen miindlich erklart werden.

1.6. 6. Aufgabe 4: Zeichen und Worter zihlen 3



Chapter 2

02: Funktionen, Datentyp “enum?”

int getRﬂndmNumberO

return 4. // chosen by fair dice roll.
/| quaranteed to be random.

(Copyright Bild: xked.com)

2.1 1. Ubersicht

In diesem Praktikum sind zwei Themen im Fokus: Funktionen und der Datentyp enum.

Funktionen sind der wesentlichste Bestandteil der C Programmierung welcher eine strukturierte Programmierung
ermoglicht:

¢ Eine Funktion ein Teil eines C Codes, der eine spezielle Aufgabe ausfiihrt. Sie kann aus dem Hauptprogramm,
oder aus anderen Funktionen, aufgerufen werden.

o Jede Funktion besitzt einen eindeutigen Namen, eine eindeutige Signatur (Typen und Reihenfolge der Pa-
rameter) und einen Riickgabewert (int falls nichts angegeben wird).

e Fine Funktion kann Werte aus dem aufrufendem Kontext ibernehmen und bei Bedarf einen Wert an den
aufrufenden Kontext zuriickliefern. Beispiel einer Additions-Funktion:

#include <stdio.h>

/* Funktionsdeklaration */
int add(int a, int b);

int main(void) {

int aa = 1, bb = 2, cc;

printf("/ea + Jbb = c", aa, bb, add(aa, bb););
return 0;

}

(continues on next page)
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(continued from previous page)

/* Funktionsdefinition */
int add(int a, int b) {
return a + b;

}

Der Daten typt enum wird verwendet um die Lesbarkeit von Programmen zu erhéhen:

Beispiel eines enum:

enum Ampeln = {rot =1, gelb, gruen};

int main(void) {

Ampeln ampell;

if (ampell == rot) {...}
return 0O;

}

2.2 2. Lernziele

In diesem Praktikum lernen Sie Funktionen zu definieren und aufzurufen, sowie enum anzuwenden.

o Sie konnen ein Programm schreiben welches aus mehreren Funktionen besteht.
e Sie konnen Funktionen deklarieren, definieren und aufrufen.
e Sie kénnen enum Typen definieren und deren Werte bestimmen und abfragen.

2.3 3. Aufgaben

(Copyright Bild: www.planet-wissen.de)

2.2. 2. Lernziele 5
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2.3.1 3.1 Aufgabe 1 Tage pro Monat

In der ersten Aufgabe berechnen Sie die Tag pro Monat einer beliebigen Kombination Monat / Jahr. Erweitern
Sie dazu das Programm um folgende Aspekte:

e Bereichspriifung von Jahr und Monat
e Funktion istSchaltjahr, welche berechnet, ob das Jahr eine Schaljahr ist
e Funktion tageProMonat, welche die Anzahl Tage des gegebenen Monats und Jahres berechnet.

Vorgaben:

o Die Funktion istSchaltjahr nimmt ein Integer (jahr) entgegen und gibt 1 im Falle eiens Schltjahres und 0 im
andreren Fall zuriick

 Die Funktion tageProMonat nimmt zwei integer (monat und jahr) entgegeben und gibt die Anzahl Tage als
Integer zuriick

e Die Jahreszahl, welche den Funktionen tibergeben wird, muss iiberpriift werden und grésser gleich 1599 und
kleiner als 10000 sein

e Der iibergebene Monat muss grosser als 0 und kleine als 13 sein.

Die Regeln fiir die Schaltjahrberechnung:

e Schaltjahre sind alle Jahre, die durch 4 teilbar sind.
o Eine Ausnahme bilden die Jahrhunderte (1600, 1700...). Diese sind keine Schltjahre.
e zu den 100er gibt es ebenfalls Ausnahmen: Diese sind immer Schaltjahre, wenn sie durch 400 teilbar sind
also zum Beispiel 1600 ist eines, nicht jedoch 1700. Weiterfithrende Details finden Sie unter https:
//de.wikipedia.org/wiki/Gregorianischer_ Kalender

Gegeben ist die main Funktion des Programms. Erginzen Sie die enum Definition und die fehlenden Funktionen:

o gibIntWert: Die Funktion soll einen Int Wert zuriickgeben. Der Bereich, wie auch Fehleingaben sollen sollen
berticksichtigt werden. (atoi unfd fgets sind hier hilfreich)

e istSchaltjahr: Die Funktion gibt 1 im Falle eines Schltjahr und o im anderen Falle zuriick.

e tageProMonat: Die Funktion gibt den die Tage des Monats fiir das definierte Jahr zuriick. Verwenden Sie
die Switchanweisung , sowie den enum Datentypen

int main (int argc, char *argv[]) {
int monat, jahr;
// Monat einlesen und Bereich ueberpruefen
monat = gibIntWert("Monat", 1, 12);

jahr = gibIntWert("Jahr", 1600, 9999);

// Ausgabe zum Test
printf("Monat: %d, Jahr: %d \n", monat, jahr);

// Ausgabe zum Test (hier mit dem ternaeren Operator "7:")
printf("%d ist %s Schaltjahr\n", jahr, istSchaltjahr(jahr) ? "ein" : "kein");

// Ausgabe
printf ("Der Monat %02d-%d hat %d Tage.\n", monat, jahr, tageProMonat(jahr, monat));

return O;

}

Tipp: Angenommen Sie verwenden den enum month_t { JAN=1, FEB, MAR, APR, MAI, JUN, JUL, AUG, SEP,
OKT, NOV, DEZ }; Dann kénnen Sie im Programm direkt die Konstanten verwenden:

if (m == 2) ... // schlecht lesbar
if (momnat == 2) ... // besserer Variablenname
if (monat == FEB) ... // am besten lesbar

2.3. 3. Aufgaben 6
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2.3.2 3.2 Aufgabe 2 Bestimmen des Wochentags

Erweitern Sie das vorgegebene zweite Programm Geriist an den bezeichneten Stellen so, dass das Programm von
der Kommando Zeile ein Argument entgegennimmt, es auf Giiltigkeit @iberpriift und schliesslich den Wochentag
fir das gegebene Datum berechnet und ausgibt. Priifen Sie die Umsetzung beider Teilaufgaben mittels make test.

2.3.2.1 3.2.1 Teilaufgabe Argumente Parsen und auf Korrektheit priifen

Das Argument stellt ein giiltiges Datum unseres Gregorianischen Kalenders dar (d.h. ein Datum ab Donner-
stag, den 15. Oktober 1582, mit der Gregorianischen Schaltjahr Regel). Wenn kein Argument gegeben ist oder
wenn das eingegebene Datum nicht giiltig ist, soll das Programm einem Hilfetext auf stderr ausgeben und mit
EXIT_FAILURE Exit Code terminieren. Wenn ein giiltiges Datum erkannt wurde terminiert das Programm mit
Exit Code EXIT SUCCESS.

3.2.1.1 Argument Format

Das Format des Kommando Zeilen Arguments soll yyyy-mm-dd sein, wobei yyyy fiir das vier-stellige Jahr, mm
fiir einen 1-2-stelligen Monat (1...12) und dd fiir einen Tag des Monats, begin-nend mit 01. Z.B. 2020-02-29.

3.2.1.2 Korrektes Datum

Das Datum muss alle folgenden Bedingungen erfiillen damit es als korrekt erkannt wird:

e Obergrenze fiir ein «sinnvolles» Datum ist das Jahr 9999

o es muss Gregorianisch sein, d.h. ab 15. Oktober 1582 (inklusive)

e es darf nur Monate von 1 fiir Januar bis 12 fiir Dezember beinhalten

e der Tag muss grosser oder gleich 1 sein

e der Tag darf nicht grosser als 31 sein fiir Monate mit einer Lange von 31 Tagen
e der Tag darf nicht grosser als 30 sein fiir Monate mit einer Lénge von 30 Tagen
e der Tag darf fiir den Februar nicht grosser sein als 29 fiir ein Schaltjahr

o der Tag darf fiir den Februar nicht grosser sein als 28 fiir ein Nicht-Schaltjahr

3.2.1.3 Vorgaben an die Umsetzung

1. Definieren Sie einen enum Typen mit (typedef) Namen month_t dessen Werte die Englischen 3-Zeichen
Abkiirzungen der Monate sind, ndmlich Jan, Feb, ... Dec und stellen Sie sicher dass die Abkiirzungen fiir
die uns gelaufigen Monatsnummer stehen.

2. Definierend Sie einen struct Typen mit (typedef) Namen date_t und den int Elementen year, month, day.
Lesen Sie das Argument (falls vorhanden) via sscanf und dem Formatstring “%d-%d-%d” in die drei Elemente
einer Date Variable. Siehe dazu die Hinweise im Anhang.

3. Fiir die Berechnung der Monatsldnge implementieren Sie die Hilfsfunktion is_leap_year(date_t date) (nach
obigen Vorgaben). Der Return Wert 0 bedeutet «Kein Schaltjahry, 1 bedeutet «Schaltjahry.

4. Implementieren Sie die Funktion int get_month_length(date_t date). Diese soll fiir den Monat des
Datums die Monatsliange (was dem letzten Tag des Monats ent-spricht) ausgeben — geben Sie 0 fiir ungiiltige
Monatswerte zuriick.

5. Schliesslich implementieren Sie die Funktion int is_gregorian_ date(date_t date) welche priift, ob ein
gegebenes Datum im Bereich 15. Oktober 1582 und dem Jahr 9999 ist (0 = nein, 1 = ja).

6. Implementieren Sie eine Funktion int is_valid_date(date_t date), welche obige Bedingungen fur ein giiltiges
Datum umsetzt. Der Return Wert 0 bedeutet «Kein giiltiges Datumy, 1 bedeutet «Giiltiges Datum». Be-
nutzen Sie fiir die Priifung des Datums die month_t Werte wo immer moglich und sinnvoll. Verwenden Sie
die oben implemen-tierten Hilfsfunktionen.

2.3. 3. Aufgaben 7
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3.2.1.4 Hinweise

Beachten Sie die Kommentare im Code fiir die geforderten Implementierungs-Details.

2.3.2.2 3.2.2 Teilaufgabe Wochentag Berechnung

Schreiben Sie eine Funktion welche zu einem Datum den Wochentag berechnet. Die Formel wird Georg Glaeser
zugeschrieben, moglicherweise angelehnt an eine Formel von Carl Friedrich Gauss.

w=(d+[26-m—02|+y+ | 7|+ |7| —2) mod 7

(Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Wochentagsberechnung)

Hier ist eine fiir C abgewandelte Variante davon.

weekday = ((day + (13 *m - 1) /5 +y+y /4+c/4-2%c)hT+T7)%hT
alle Zahlen sind int Werte und alles basiert auf int-Arithmetik

m

a
y =
C

1 + (month + 9) % 12

year - 1 (fir month < Mar), ansonsten year
a % 100

a / 100

Erweitern sie das Programm so, dass vor dem erfolgreichen Terminieren des Programms fol-gende Zeile (inklusive
Zeilenumbruch) ausgegeben wird: yyyy-mm-dd is a Ddd, wobei yyyy fiir das Jahr, mm fiir die Nummer des Monats
(01...12) und dd fiir den Tag im Monat (01...). Z.B. 2020-02-29 is a Sat. Vorgaben an die Umsetzung

1. Definieren Sie einen enum Typen mit (typedef) Namen weekday t dessen Werte die Englischen 3-Zeichen

Abkiirzungen der Tage sind, ndmlich Sun, Mon, ... Sat und stel-len Sie sicher dass die Abkiirzungen fiir die
Werte 0. ..6 stehen.

Schreiben Sie eine Funktion weekday t calculate weekday(date t date) nach der Beschreibung der obigen
Formel. Das date Argument ist als giiltig angenom-men, d.h. es ist ein Programmier-Fehler, wenn das
Programm diese Funktion mit einem ungiiltigen Datum aufruft. Machen Sie dafiir als erste Codezeile in der
Funktion eine Zu-sicherung (assert(is_valid_ date(date));)

Schreiben Sie eine Funktion void print_ weekday(weekday t day), welche fiir jeden giilteigen Tag eine Zeile
auf stdout schreibt mit den Englischen 3-Zeichen Ab-kiirzungen fiir den Wochentag, z.B. Sonntag: Sun, Mon-
tag: Mon, etc. Wenn ein ungilti-ger Wert fiir day erkannt wird, soll assert(!“day is out-of-range”); aufgeru-fen
werden. Hinweise ¢ Fiir interessierte, siehe: https://de.wikipedia.org/wiki/Wochentagsberechnung

2.4 4. Bewertung

Die gegebenenfalls gestellten Theorieaufgaben und der funktionierende Programmecode miissen der Praktikumsbe-
treuung gezeigt werden. Die Losungen miissen miindlich erklért werden kénnen.

Aufgabe Kriterium Gewicht
alle Sie konnen das funktionierende Programm inklusive funktionierende Tests demonstri-

eren und erkléren.
gibIntWert Eingabe, Bereichsiiberpriifung korrekt 1
istSchalt- Funktion korrekt 1
jahr
Tage- Funktion korrekt 1
ProMonat
Aufgabe 2 Fehlenden Teile erginzt und lauffahig 1

2.4. 4. Bewertung 8
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2.5 5. Anhang

2.5.1 5.1 Sprach Element

} argc: Anzahl Eintrédge in argv.
argv: Array von Command Line Argumenten.
argv[0]: wie das Programm gestartet wurde
argv[1]: erstes Argument

argv[argc-1]: letztes Argument
int a = 0;

int b = 0;

int ¢ = 0;

int res = sscanf (argv[1]
, "hd-%d-%d"
, &a, &b, &c
)3

if (res !'= 3) {
// Fehler Behandlung...
/] ...

2.5.2 5.2 Beschreibung

Siehe man 3 sscanf. Die Funktion sscanf gibt die Anzahl erfolgreich erkannte Argumente zuriick. Unbedingt priifen
und angemessen darauf reagieren. Die gelesenen Werte werden in a, b und ¢, gespeichert, dazu miissen Sie die
Adresse der Variablen iibergeben. Mehr Details dazu werden spéater erklart. fprintf(stderr, “Usage: %s...\n”,
argv([0]); Siehe man 3 fprintf. Schreibt formatierten Text auf den stderr Stream.

Version: 15.02.2022

2.5. 5. Anhang 9




Chapter 3

03 - Bit Operationen, Struct, Typedef

3.1 1. Bit Operationen

There are only 10
types of people
in the world:

Those who understand binary
and those who don't.

Bit Operationen sind allgegenwértig in den Computer-Wissenschaften und finden in vielen Disziplinen Anwendung.
Folgend ein kleiner Auszug aus den wichtigsten Themen:

e Bit Felder: Sind die effizienteste Art, etwas darzustellen, dessen Zustand durch mehrere “wahr” oder
“falsch” definiert werden kann. Besonders auf Systemen mit begrenzten Ressourcen sollte jede iiberfliissige
Speicher-Allozierung vermieden werden.

Beispiel:

// primary colors

#define BLUE 0b100
#define GREEN 0b010
#define RED  0b001

// mized colors

#define BLACK 0 /* 000 */

#define YELLOW (RED | GREEN) /* 011 */
#define MAGENTA (RED | BLUE) /* 101 */
#define CYAN  (GREEN | BLUE) /* 110 */
#define WHITE (RED | GREEN | BLUE) /* 111 */

https://de.wikipedia.org/wiki/Bitfeld

10


https://de.wikipedia.org/wiki/Bitfeld

SNP Laboratories

o Kommunikation:

— Priifsummen/Paritiitsbit: Ubertragungsfehler und Integritiit konnen bis zu einem definiertem Grad
erkannt werden. Je nach Komplexitidt der Berechnung kénnen mehrere Fehler erkannt oder auch ko-
rrigiert werden. https://de.wikipedia.org/wiki/Parit%C3%A4tsbit, https://de.wikipedia.org/wiki/Pr%
C3%BCfsumme

— Stoppbit: Markieren bei asynchronen seriellen Dateniibertragungen das Ende bzw. Start eines
definierten Blocks. https://de.wikipedia.org/wiki/Stoppbit

— Datenflusssteuerung: Unterschiedliche Verfahren, mit denen die Dateniibertragung von Endgerédten
an einem Datennetz, die nicht synchron arbeiten, so gesteuert wird, dass eine moglichst kontinuierliche
Dateniibermittlung ohne Verluste erfolgen kann. https://de.wikipedia.org/wiki/Datenflusssteuerung

e Datenkompression: Bei der Datenkompression wird versucht, redundante Informationen zu entfernen.
Dazu werden die Daten in eine Darstellung iiberfiihrt, mit der sich alle — oder zumindest die meisten —
Information in kiirzerer Form darstellen lassen. https://de.wikipedia.org/wiki/Datenkompression

e Kryptographie: Konzeption, Definition und Konstruktion von Informationssystemen, die widerstandsfahig
gegen Manipulation und unbefugtes Lesen sind. https://de.wikipedia.org/wiki/Verschl%C3%BCsselung

o Grafik-Programmierung: XOR (oder 7) ist hier besonders interessant, weil eine zweite Eingabe derselben
Eingabe die erste riickgdngig macht (ein Beispiel dazu weiter unten: “Variablen tauschen, ohne Dritt-Variable
“). Altere GUIs verwendeten dies fiir die Hervorhebung von Auswahlen und andere Uberlagerungen, um
kostspielige Neuzeichnungen zu vermeiden. Sie sind immer noch niitzlich in langsamen Grafikprotokollen (z.
B. Remote-Desktop).

3.1.1 1.1 Ubungen

3.1.1.1 1. Basis Operationen

Manipulationen von einzelnen Bits gehéren zu den Basis Operationen und dienen als Grundlagen um weitere
komplexere Konstrukte zu schaffen. Verfollstdndigen sie folgendes Beispiel mit den drei Basis Operationen:

#include <stdlib.h>
int main() {
unsigned int number;

unsigned int bit = 3; // bit at position 3

// Setting a bit
number = ...; // solution: number [= 1 << bit;

// Clearing a bit
number = ...; // solution: number &= ~(1 << bit);

// Toggling a bit
number = ...; // solution; number ~= 1 << bit;

return EXIT_SUCCESS;

3.1. 1. Bit Operationen 11
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3.1.1.2 2. Variablen tauschen (ohne Dritt-Variable)

Zwei Variablen zu vertauschen scheint ein einfach losbares Problem zu sein. Eine offensichtliche Variante wére
mittels einer temporaren Variablen:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(){
int a = 3;
int b = 4;
printf("a: %d; b: %d\n", a, b);

int temp = a;
a = b;
b = temp;

printf("a: Jd; b: %d\n", a, b);
return EXIT_SUCCESS;

Es gibt aber auch eine Variante, die ohne zusatzliche Variable auskommt. Dabei wird die Tatsache, dass eine
zweite XOR Operation eine erste XOR Operation riickgingig macht:

0011 XOR 0100 = 0111
0111 XOR 0100 = 0011

Somit kommt man von einem XOR Resultat (0111 ) wieder auf beide Anfangs Operanden zuriick indem man einfach
ein zweites Mal mit einem Operanden eine XOR, Verkniipfung macht. Damit kann ein Operand als Zwischenspeicher
dienen und man muss nicht extra eine Zusatzvariable verwenden.

Uberlegen sie sich wie sie damit zwei Variablen vertauschen kénnen ohne Zusatzvariable:

#include <stdlib.h>
#ainclude <stdio.h>

int main(){
int a = 3;
int b = 4;
printf("a: %d; b: %d\n", a, b);

/* Solutions:

// a == 0011; b == 0100
a =b; // a == 0111; b == 0100
b =a; // a == 0111; b == 0011
a =b; // a == 0100; b == 0011

*/

printf("a: %d; b: %d\n", a, b);
return EXIT_SUCCESS;

3.1. 1. Bit Operationen 12
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3.1.1.3 3. Lower- / Uppercase

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(){
char word[8] = "sREedEv";
char *wordptr = &word[0];

while(wordptr < &word[7]) {
printf ("UPPERCASE: %c\n", *wordptr & '_'); // converts the char into uppercase regardless,
—of the current casing
printf ("LOWERCASE: %c\n", *wordptr | ' '); // converts the char into lowercase regardless,
—of the current casing
wordptr++;

3

return EXIT_SUCCESS;
}

3.1.1.4 4. Priifen auf 2-er Potenz

#1include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(){
int a=32;
if(a > 0 & (a & (a - 1)) == 0){
printf("/d is a power of 2", a);
}
return EXIT_SUCCESS;

3.2 2. Struct & typedef

3.2.1 2.1 Ubungen

3.2.1.1 1. Bit Operationen Rechner

o Bitweise Operationen mit 2 Operanden
¢ Rechnung wird als ein String {iber scanf dem Programm iibergeben
— String wird in Token zerstiickelt und in struct gespeichert:

typedef struct {
unsigned int operand_1;
unsigned int operand_2;
char operation;

} Expression;

— Ausgabe in 3 verschiedenen Formaten:

3.2. 2. Struct & typedef 13
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&

Bin:

0000'0000'0000'0001
0000'0000'0000'0011

0000'0000'0000'0001

Hex
0x01 & 0x03 = 0x01

Dec
1&3=1

3.3 4. Bewertung

Die gegebenenfalls gestellten Theorieaufgaben und der funktionierende Programmcode miissen der Praktikumsbe-
treuung gezeigt werden. Die Losungen miissen miindlich erklart werden kénnen.

Aufgabe Kriterium Gewicht
alle Sie konnen das funktionierende Programm inklusive funktionierende Tests demonstri-
eren und erkléren.
gibIntWert Eingabe, Bereichsiiberpriifung korrekt 1
istSchalt- Funktion korrekt 1
jahr
Tage- Funktion korrekt 1
ProMonat
Aufgabe 2 Fehlenden Teile ergénzt und lauffihig 1
3.3. 4. Bewertung 14




Chapter 4

04 - Modularisieren von C Code

“ri:#

* @file
* @brief Lab P04

* [

!
#include tdio.h:

Jusr/include/stdio.h
Jusr/include/x86_64-1inux-gnu/bits/libc-header-start.h
Jfusr/include/features.h
Jusr/include/x86_64-1inux-gnu/sys/cdefs.h
Jusr/include/x86_64-1linux-gnu/bits/wordsize.h
Jusr/include/x86_64-1linux-gnu/bits/long-double.h
Jusr/include/x86_64-1inux-gnu/gnu/stubs.h
.. fusr/include/x86_64-1linux-gnu/gnu/stubs-64.h
.. Jusr/lib/gcc/x86_64-1inux-gnu/7/include/stddef.h
. Jusr/include/x86_64-1inux-gnu/bits/types.h
fusr/include/x86_64-1linux-gnu/bits/wordsize.h
fusr/include /X8 linux-gnu/bits/typesizes.h
Jusr/include/x8 4-1inux-gnu/bits/types/__FILE.h
Jusr/include/x86_64-1inux-gnu/bits/types/FILE.h
.. Jusr/include/x86_64-1inux-gnu/bits/libio.h
.. Jusr/include/x86_64-linux-gnu/bits/_G_config.h
Jusr/lib/gcc/x86_64-1inux-gnu/7/include/stddef.h
Jusr/include/x86_64-1inux-gnu/bits/types/__mbstate_t.h
Jusr/lib/gcc/x86_64-1linux-gnu/7/include/stdarg.h
Jusr/include/x86_64-1inux-gnu/bits/stdio_lim.h
Jusr/include/x86_64-1inux-gnu/bits/sys_errlist.h
Jusr/include/stdlib.h
Jusr/include/x86_64-1inux-gnuthits/1libc-header-start.h
/usr/lib4 5 ir { ioc) vl stddef . h

#include <stdlib.

#include "error.h"
#include "data.h"
#include "output.h”

"main.c (cluster_c@®)" -> "stdio.n (cluster_ci)";
"stdio.h (cluster_c1)" -> "libc-header-start.h (cluster_c2)";

"libc-header-start.h (cluster_c2)" -> "features.h (cluster_c1)"
r "features.h (cluster_ci1)" -> "cdefs.h (cluster_c3)";
"cdefs.h (cluster_c3)" -> "wordsize.h (cluster_c2)";

-
cilkmwmsh| stdio.h stdlibh ’dmmh error.h |-ummﬂ|| defs.h (cluster_c3)" -> "long-double.h (cluster_c2)";
P eatures.h (cluster_c1)" -> "stubs.h (cluster_c4)";
= . 3 "stubs.h (cluster_c4)" -> "stubs-64.h (cluster_c4)";
3 1% Tude/x6_64-linux-ghnbi & o
4 K// R mugn\{s \\\\ "stdio.h (cluster c1)" -> "stddef.h (cluster_c5
libio h ‘ Wg;mmjl||lymLh ﬂqumU|| |ﬂmmh ummmehl "stdio.h (cluster_c1)" "types.h (cluster_c2)

"types.h (cluster_c2)" -

)

h

h "wordsize.h (cluster_c2)";
"types.h (cluster_c2)"

)

)

h

"typesizes.h (cluster_c2)";

VVVVVVVVY

~ "stdio.h (cluster_c1)" " FILE.h (cluster_cé6
Lywﬁhsh |ﬂwm<°mmmh| "stdio.h (cluster_c1)" "FILE.h (cluster_cé)
"stdio.h (cluster_c1)" -> "libio.h (cluster_c2)";
siflib/gec/x: lifux-gt "libilo.h (cluster_c2)" G_config.h (cluster_c2)";

"_G_config.h (cluster_c2 "stddef.h (cluster_c5)";
stddef.h G_config.h (cluste " mbstate_t.h (cluster_cé6)";
"lib e, Cadame t=r o ; - (clus B

dep Files dot Files

dot -Tpng file.dot >EIICHPHg

dep >file.dot

gecec .. -H .. file.c

dep2dot file.c <fi
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4.1 1. Ubersicht

In diesem Praktikum iiben Sie modulare Programmierung indem Sie ein Java Programm (bestehend aus drei Java
Files) in ein entsprechendes C Programm aus drei Modulen (aus je einem Header- und Implementations- File)
iibersetzen. Sie passen das Makefile so an, dass die entsprechenden Module mit kompiliert werden.

In der zweiten Aufgabe erstellen Sie Makefile Regeln fiir die drei Schritte von den C Source Files zur graphischen
Darstellung der Abhéngigkeiten.

dep Files dot Files

gce .. -H .. file.c .. 2>Eileldep dot -Tpng file.dot >FilCHPRG

dep2dot file.c <fide.dep >file.dot

Im Anhang ist eine Ubersicht iiber die verwendeten File Formate gegeben.

4.2 2. Lernziele

In diesem Praktikum lernen Sie die Handgriffe um ein Programm zu modularisieren, d.h. in mehrere Module
aufzuteilen.

o Sie wissen, dass ein Modul aus einem C-File und einem passenden H-File besteht.

e Sie konnen Header Files korrekt strukturieren.

e Sie deklarieren im Header-File die 6ffentlichen Typen und Funktionen eines Moduls.
« Sie wissen wie Include Guards anzuwenden sind.

e Sie kénnen Module im Makefile zur Kompilation hinzufiigen.

e Sie konnen Makefile Regeln schreiben.

Die Bewertung dieses Praktikums ist am Ende angegeben.

Erweitern Sie die vorgegebenen Code Geriiste, welche im git Repository snp-lab-code verflighar sind.

4.3 3. Aufgabe 1: Modularisieren

Das zu ergénzende Programm dep2dot hat folgende Funktionalitét:

Ergénzen Sie in modularize/src den Code in triangle.c, read.h, read.c, rectang.h und rectang.c so dass
die Tests erfolgreich durchlaufen. Die C Implementation soll dieselbe Funktionalitdt haben wie die gegebenen Java
Files. Lehnen Sie sich so nahe wie moglich an die Java Files an.

1. In den Header-Files implementieren Sie den Include-Guard und deklarieren Sie die 6ffentlichen Funktionen
und gegebenenfalls #define.
2. In den Implementations-Files implementieren Sie die Funktionen.

Die drei Java Files liegen in modularize/java.

4.1. 1. Ubersicht 16



SNP Laboratories

4.3.1 Tipps

o Implementieren Sie die Symbole welche vollstdndig in Grossbuchstaben geschrieben sind als #define.

e EOF kommt schon aus stdio.h und sollte deshalb nicht mehr definiert werden.

e Jene #define welche von andern Modulen verwendet werden kommen ins Header-File, die andern ins
Implementations-File.

e Ein Grossteil des Java Codes aus den Methoden Bodies kann eins-zu-eins in C iibernommen werden. Listen
Sie auf welche Unterschiede es gibt:

byte

boolean

true

false

System.out.print(...)

System.out.println(...)

System.in.read()

byt