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Motivation

Bisherige Funktionen

Bereits bekannte Funktionen

m Bibliotheksfunktionen: printf, putchar, rand, srand,
isdigit, toupper, sqrt, sin, ...

m main-Funktion

Lernziel

Eigene Funktionen programmieren und nutzen.
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Motivation

Wozu sind Funktionen gut?

m Code, den man unter Umstinden 6fter in einem Programm
braucht, kapselt man in eine Funktion ein.

m Dieser Code l3sst sich dann iiber die Funktion aufrufen, ohne
dass man ihn nochmal wiederholt aufschreiben muss

m Will man diesen Code andern, verbessern oder erweitern, so
muss man das nur an einer Stelle tun

m Je konsequenter man sich wiederholende Bestandteile des
Codes in Funktionen kapselt, umso besser wartbar und
erweiterbar ist also das Programm, und um so weniger
fehlerantallig
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Allgemeiner Aufbau einer Funktion

Wiederholung

Signatur / Kopf

A
/ \ Rumpf /

Typen der Ubergabeparameter Auszuflhrender
Funktionsname Code
<Typ> <Name> (<Typ,> <Param>,..., <Typ > <Param>) { .. }
Riickgabetyp /
Ergebnistyp Ubergabeparameter

Es gibt auch Funktionen ohne Parameter (n=0), dann schreibt man
<Typ> <Name> (void) { ... }.
Und ohne Riickgabewert:

o void <Name> (...) { ... } .
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Kopf einer Funktion

Bestandteile

Den Funktions-Kopf nennt man auch Funktions-Signatur oder
-Prototyp.

Riickgabetypen, Parameter-Typen

Jede Programmiersprache stellt eine Reihe von Typen zur
Verfiigung; wir haben bisher kennengelernt: int, char, bool,
double

Funktionsname, Parameter-Namen

Namen von Funktionen und Parametern diirfen in C aus
lateinischen Buchstaben und dem _-Zeichen gebildet werden.
AuBerdem sollten Konventionen der Namensbildung wie bei
Variablen beachtet werden!
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Kopf einer Funktion

Beispiele

isdigit-Funktion
int isdigit(int c)

int Typ des Riickgabewerts
isdigit Funktionsname
c Eingabeparameter vom Typ int

Liefert einen Wert ungleich Null, wenn ¢ der ASCII-Code einer
Ziffer ist, sonst Null.
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Kopf einer Funktion

Beispiele

printf-Funktion

int printf(const char * format,...)

int Typ des Riickgabewerts
printf Funktionsname
format Eingabeparameter vom Typ const char *

(Datentyp fiir konstante Zeichenketten - siehe
Informatik 1)

Es kann weitere Eingabeparameter geben

m Gibt format auf Kommandozeile aus, wobei
Umwandlungsangaben in format (wir kennen bisher: %1, %c,
%, %e) durch die Werte der danach iibergebenen Ausdriicke
ersetzt werden.
m Liefert die Anzahl der ausgegebenen Zeichen oder einen
l.N.k negativen Wert bei einem Fehler.
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Kopf einer Funktion

Beispiele

sqrt-Funktion
double sqrt(double x)

double Typ des Riickgabewerts
sqrt Funktionsname
X Eingabeparameter vom Typ double

Liefert die Quadratwurzel fiir nicht-negative x.
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Kopf einer Funktion

Beispiele

rand-Funktion
int rand()

int Typ des Riickgabewerts
rand Funktionsname
keine Eingabeparameter

Liefert eine ganze Pseudozufallszahl.
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Kopf einer Funktion

Beispiele

putchar-Funktion

int putchar(int c)

int Typ des Riickgabewerts
putchar Funktionsname
€ Eingabeparameter vom Typ int

m Gibt das ASCII-Zeichen zum ASCII-Code ¢ auf
Kommandozeile aus.

m Liefert ¢ oder EOF bei einem Fehler.

m EOF ist eine ganzzahlige symbolische Konstante.
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Kopf einer Funktion

WND

Beispiele

main-Funktion

int main(void)

int Typ des Riickgabewerts
main Funktionsname
void

hat keine Eingabeparameter

= Wird bei Programmstart ausgefiihrt und enthilt die
Anweisungen des Programms.

m Liefert 0 im Erfolgsfall und sonst einen Wert ungleich Null
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Kopf einer Funktion

Beispiele

main-Funktion (Erweiterte Version)

int main(int argc, char * argv[])

int Typ des Riickgabewerts
main Funktionsname
argc Eingabeparameter vom Typ int
(Anzahl der bei Aufruf iibergebenen Parameter)
argv Eingabeparameter vom Typ char * []

(Liste der bei Aufruf iibergebenen Parameter)

m Wird bei Programmstart ausgefiihrt und enthilt die
Anweisungen des Programms.

m Liefert 0 im Erfolgsfall und sonst einen Wert ungleich Null.
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Rumpf einer Funktion

m Der Funktions-Rumpf besteht aus Anweisungen, die mittels
geschweifter Klammern zu einem Block zusammengefasst
werden.

m Die Anweisungen verwenden die Ubergabeparameter - diese
werden wie Variablen benutzt.

m Mit der return-Anweisung kann die Ausfiihrung der Funktion
beendet und ein Riickgabewert festgelegt werden.
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Rumpf einer Funktion

Beispiel

Wir programmieren die isdigit-Funktion nach:

Rumpf der isdigit-Funktion

-

int my_isdigit (int c) {
return (c >= 48 && c <= 57);

N

3|}

m (c >= 48 && c <=57)
Dieser Ausdruck hat den Wert 1, falls der Wert von ¢ zwischen
48 und 57 liegt (das sind die ASCII-Codes aller Ziffern), und
sonst den Wert 0.

m return (c >= 48 && c <=57);
Beendet die Funktion und gibt den Wert des Ausdrucks zuriick.

4
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Rumpf einer Funktion

return-Anweisung

m Bei einer Funktion mit Riickgabewert vom Typ T muss jede
Ausfiihrung mit einer Anweisung der Form return <A>; oder
return(<A>) ; beendet werden.

m Hierbei ist <A> ein Ausdruck, dessen Typ dem Riickgabetyp T
entspricht.

m Der Wert von <A> legt den Riickgabewert fest.

m Der Rumpf einer Funktion ohne Riickgabewert kann die
Anweisung return; enthalten. Diese beendet deren
Ausfiihrung.
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Aufruf einer Funktion

Funktion mit Eingabeparametern

Der Funktionskopf legt fest, wie die Funktion aufgerufen wird. Bei
Funktionsaufruf werden die Anweisungen im Rumpf ausgefiihrt.
Eine Funktion mit dem Kopf

<T> <Name>(<T_1> <P_1>, ..., <T_n> <P_n>)

wird in folgender Form aufgerufen:

<Name>(<Wert_1>, ..., <Wert_n>)

mit Ubergabe-Werten <Wert_i> vom jeweiligen Typ <T_i> des
zugehdrigen Parameters <P_i>.

Im Funktionsrumpf werden die ibergebenen Werten fiir die
. Parameter in die Anweisungen eingesetzt.
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Aufruf einer Funktion

Funktion ohne Eingabeparameter

Eine Funktion mit dem Kopf

<T> <Name>()

wird in folgender Form aufgerufen:
<Name> ()

(die runden Klammern bleiben also leer)
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Aufruf einer Funktion

Beispiel

Beispielaufrufe der Funktion isdigit

-

int my_isdigit(int c) {
return (c >= 48 && c <= 57);

N

3|}

Fiir den Parameter c kann bei Aufruf eine ganze Zahl eingesetzt
werden:
m my_isdigit('5'): Testet ob das Zeichen '5' eine Ziffer ist
(Riickgabewert 1)
m my_isdigit('A'): Testet ob das Zeichen 'A' eine Ziffer ist
(Riickgabewert 0)
m my_isdigit(50): Testet ob 50 der ASCII-Code einer Ziffer ist
(Rickgabewert 1)

V.
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Aufruf einer Funktion in Anweisungen

Funktion ohne Riickgabewert

Der Aufruf einer Funktion mit dem Kopf

void <Name>(<T_1> <P_1>, ..., <T_n> <P_n>)
kann nur als Einzelanweisung erfolgen:

<Name> (<Wert_1>, ..., <Wert_n>);

(der Strichpunkt schlielt die Anweisung ab)

&
WND 1920



Aufruf einer Funktion in Anweisungen

Funktion mit Riickgabewert

Der Aufruf einer Funktion mit dem Kopf
<T> <Name>(<T_1> <P_1>, ..., <T_n> <P_n>)

kann in zwei Formen erfolgen:

m als Einzelanweisung (wie Funktionen ohne Riickgabewert) - in
diesem Fall wird der Riickgabewert nicht benutzt
m als Teilausdruck einer Einzelanweisung, z.B.
m Wertzuweisung des Riickgabewerts an eine Variable von Typ
<T>
m Vergleich des Riickgabewerts mit einem anderen Wert vom
Typ <T>
= Ubergabe des Riickgabewerts an einen (anderen)
Funktionsaufruf fiir einen Eingabeparameter vom Typ <T>
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Aufruf einer Funktion

Riickgabewerte benutzen

Beispiele

B int n = rand() % 128;
Riickgabewert wird modulo 128 gerechnet und das Ergebnis in
in n gespeichert

m putchar (toUpper(’a’));
Riickgabewert von toupper wird an putchar iibergeben und
dann von putchar auf Kommandozeile ausgegeben (toupper
wird vor putchar ausgefiihrt).

m if (putchar(’a’) == EOF) {...}
Riickgabewert von putchar wird mit EOF verglichen.

® printf("Hallo");
Funktionsaufruf als Einzelanweisung ohne Verwendung des
Riickgabewerts

WNA 21/29




Ausfiihrung einer Funktion

Durch Aufruf einer Funktion wird diese ausgefiihrt.

Funktions-Ausfiihrung

m Die iibergebenen Werte werden im Rumpf fiir die jeweils
zugehdrigen Parameter eingesetzt

m Dann werden die Anweisungen mit den iibergebenen Werten in
der angegebenen Reihenfolge ausgefiihrt.

m Der Aufruf erhalt als Wert den dabei berechneten
Riickgabewert der Funktion.

Ausfiihrung der Funktion isdigit
Der Aufruf my_isdigit('1') hat den Wert 1
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Verwendung von Riickgabewerten

Eine Funktion kann iiber einen Riickgabewert
m das Ergebnis einer Berechnung zuriickgeben
m anzeigen, ob ein Fehler aufgetreten ist

Hierbei miissen Riickgabewerte, die Fehler anzeigen,
unterscheidbar sein von Riickgabewerten, die Ergebnisse einer
erfolgreichen Berechnung darstellen
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Verwendung von Riickgabewerten

Riickgabewerte kdnnen also insbesondere als Fehlerwerte dienen.
Bei Aufruf kann abhingig vom Riickgabewert eine geeignete
Fehlerbehandlung (Abbruch, Wiederholung, Fehlermeldung)
erfolgen.

Beispiel
m my_isdigit gibt das Ergebnis einer Berechnung zuriick

m putchar gibt im Erfolgsfall das ausgegebene Zeichen, und im
Fehlerfall EQF zuriick

[

if (putchar(’q’) == EOF) {
printf ("Fehler bei der Ausgabe");

N

31}

Auch als Teil des Ausdrucks putchar(’q’) == EQF gibt
., butchar(’q’) das Zeichen q aus
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Wo steht der Code einer Funktion?

Eine Funktion muss vor ihrem ersten Aufruf (am besten vor der
main-Funktion) deklariert werden.

Die Deklaration besteht nur aus dem Prototyp (dem Kopf, der
Signatur) der Funktion (der Rumpf wird also hier weggelassen),
abgeschlossen mit einem Semikolon.

Die Definiton der Funktion mit Prototyp inklusive Rumpf erfolgt

dann an einer beliebigen Stelle (in der Regel nach der
main-Funktion)
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Beispielprogramm

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

int my_isdigit(int c); /*Deklaration*/

int main(void)

{

© 0N O U~ WN -

char c;

int b;

srand (time (NULL)) ;

c = rand () 7% 128;

b = my_isdigit(c); /*Aufrufx/
printf ("%i", b);

return 0;

[~ S O
oA W N K O

}

B oR e
0 N O

int my_isdigit (int c) /*Definitionx*/

{

N =
o ©

return (c >= 48 && c <= 57);

N
[t

}
&
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Eine eigene Funktion entwerfen

Programmiere eine Funktion, mit der man ein frei wihlbares
ASClI-Zeichen eine gewiinschte Anzahl oft ausgeben kann.

m Sprechender Funktionsname: print_symbol
m Eingabeparameter fiir das gewahlte Zeichen: int ¢
m Eingabeparameter fiir die gewiinschte Anzahl: int n

m Riickgabetyp: void (einfache Version ohne Unterscheidung
zwischen Fehler- und Erfolgsfall)
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Eine eigene Funktion entwerfen

Programmiere eine Funktion, mit der man ein frei wahlbares
ASCIlI-Zeichen eine gewiinschte Anzahl oft ausgeben kann.

1| void print_symbol(int ¢, int n) {
2 int 1i;

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

4 putchar (c);

5 }

6|}

= Wir bendtigen keine return-Anweisung: Die Ausfiihrung
endet automatisch nach Abarbeitung der for-Schleife bei
der abschlieBenden }-Klammer des Funktionsrumpfs.

= Wir iiberpriifen in der Regel nicht die Giiltigkeit der
Eingabeparameter, also zum Beispiel, ob fiir n eine
nicht-negative Zahl iibergeben wurde (so sind auch die
Bibliotheksfunktionen programmiert - deren korrekte

o Benutzung liegt in der Verantwortung des Verwenders).
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Eine eigene Funktion entwerfen

Ubung

Erweitere die Funktion print_symbol um eine Unterscheidung
zwischen Fehler- und Erfolgsfall: Gib EOF zuriick, wenn es bei einem
Aufruf von putchar zu einem Fehler kommt, und sonst n.

1| int print_symbol (int c, int n) {
2 int 1i;

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

4 if (putchar(c) == EOF) {

5 return EOF;

6 ¥

7 }

8 return n;

9 }

WND 2029



