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Programmierrichtlinien

far die Programmiersprache

(Stand: Marz 2007)

Die Programmierrichtlinien geben Hinweise zur Gestaltung und Dokumentatiooftleai®

und bewirken, dass das Programm einfacher zu lesen, zu testen, zu warten, zu portieren und zu
bedienen ist. Solche Regeln sind vielleicltht lebensnotwendifiir die kleinen Programme, die
iIm Rahmen der Programmierausbildung an der Hochschule erstellt werden, abendwmgnn
grolRere Programme in einer Firma entwickelt werden. Jede Firma hat iem&ilgenhre Pro-
grammierrichtlinien, damit die Programme auf der einen Seite ein eioheglErscheinungsbild
aufweisen (unabhangig vom jeweiligen Programmierer) und auf der anderenr8atk &u-
mindest teilweise) in anderen Projekten wieder verwendet werden konnen (Kostensrdpa
jede Informatikerin und jeder Informatiker friher oder spater mit solchen Regelohkioerfr

wird, basiert auch die Programmierung in meinen Lehrveranstaltungen auf Regdia,Ffiei-
heiten der Programmiersprache sinnvoll einschranken oder nicht unbedingt erford&ptiatie-
mittel erzwingen.

Die hier aufgefuhrten Regeln und Empfehlungen sind bei der Entwicklung der Software einz
halten bzw. zu beriicksichtigefalls ein Programm in er heblichem Umfang von diesen
Regeln abweicht, wird es mit nicht ausreichend5.0) bewertet.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Das Programm soll nach Mdglichkeit nur dieli8®-Standard definierten Sprachmittel
verwenden.

Jede Datei beginnt mit eindtopf, der folgenden Aufbau hat:

[* Beschreibung des Dateiinhalts und wichtige Bemer kungen.

*

* Datei: <Dateiname> Autor: <Name>

* Datum: <...> Version: <Versio nsnummer>

*

* Historie: <WER hat WANN WAS geaendert / ergaenzt >

* Neue Eintraege kommen immer vor die al ten Eintraege.

*

Die FelderVersionundHistorie durfen bei kleinen Programmen fehlen.
Nach dem Dateikopf wird folgende Programmstruktur verwendet:

a) Anweisungen an den Praprozessor:

- Alle,0h" - Dateien 6ffnen. Pfadnamen sind im Allgemeinen nicht erlaubt.
Notwendige Suchpfade werden lber die entsprechende Compileroption definiert.

—  Symbolische Konstanten und Makros definieren. Damit das Programm einfach
an neue Anforderungen angepasst werden kann, sollten im Programmtext keine
festen Werte, sondern symbolische Konstanten verwendet werden (z. B. fur die
Grolie eines Feldes).

b) neue Typen definieren

c) Funktionsprototypen deklarieren

d) globale Variablen deklarieren

e) Funktionen definieren (die erste Funktroass die Funktionrmain sein!)

Jede Funktion (Prozedur) beginnt ebenfalls mit eidepf, der mindestens eine Funktions-
beschreibung, sowie eine Beschreibung der Ein- und Ausgabeparameter, des Riickgabewer-
tes und der Fehlerausgange enthalt.

Das Programm wird kommentiert. Es werdensnunvolle Kommentar e verwendet, die
nicht unmittelbar aus dem Programmtext erkennbar sind. Kommentare sollen das Pro-
gramm leichter lesbar machen. Beispiel:

fal sch: iobase[0x100] = 0x08; /* setze iobase[0x100] auf 8 */
printf ("\n"); /* Leerzeile au sgeben */
richtig: iobase[0x100]=0x08; /*enable FIFO and inte rrupt */

Alle Kommentare werden in der gleichen Sprache geschrieben. Englische Kiamensénd
im Allgemeinen kurzer.

Kommentare hinter Anweisungen beginnen in der 41. Spalte und enden vor der 72. Spalte
(Tabulator verwenden!). Ab der 73. Spalte steht ggf. das Kommentarendezeichen. Alle
Kommentarzeichen stehen untereinander. La&ngere Kommentare werden vor die Anweisung
geschrieben (ab Blocktiefe bis zur 72. Spalte). Der Tabulator muss grundsatzachtauf
Zeichen eingestellt werden.

Bemerkung: Da der Quellcode ein Bestandteil der Dokumentation ist, muss er im DIN A4
Format ausgedruckt werden. Bei einer Zeichendichte von 12 cpi (characters per inch; ent
spricht einer Zeichengrof3e von 10 pt (point)) kénnen auf einer Zeile bei einem 3 cm grof3en
linken und 2 cm grof3en rechten Rand max. 75 Zeichen gedruckt werden.
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Mehrzeilige Kommentare werden in der folgenden Form geschrieben:
I ...

*

*

Programm und Kommentar werdgleichzeitig erstellt. Es isverboten, zuerst das Pro-
gramm zu erstellen und den Kommentar erst dann hinzuzufiigen, wenn das Programm
Jlauft®.

Es wird entsprechend der Blocktiefe eingertickt. Einriicktiefe: gevaweichen je Block.
Zusammengehorende Schlisselworter bzw. Klammern stehen untereinander.

Bei spi el : if (...) if (...) switch (...)
{
Anweisung(en); Anweisung(en); case ....
} } Anweisung(en);
else else break;
Anweisung(en); if (...)
} { default:
Anweisung(en); Anweisung(en);
break;
} }

Die geschweiften Klammern miussen auch dann verwendet werden, wenn nur eine Anwei-
sung vorhanden ist.

Zwischen einem Funktionsnamen bzw. Schlisselwort und der 6ffnenden Klammer sowie
den einzelnen Ausdrticken in einer (Parameter-) Liste steht ein Leerzeichen.

Beispiel: printf ("...", parl, parz, ...);

Binare und ternére Operatoren und Operanden werden durch ein Leerzeichen getrennt
Beispiele: x=a+b; z=(x<y)?x:y);

Die Gro3e von Anweisungen und Ausdriicken muss tberschaubar sein.

Ausdrucke werden ggf. durch Klammern strukturiert (besser lesbar). Diesumgei
while ((table[i][0] != c) && (i < tab_len))

ist verstandlicher als diginreichendeC Anweisung
while (table[i][0] = c && i < tab_len)

oder gar diemotwendigeAnweisung
while(table[i][0]!=c&&i<tab_len).

Die Gro3e der Funktionen und Moduln muss tberschaubar sein.

Alle Anweisungen enden vor der 72. Spalte.

Je Zeile ist nur eine Anweisung erlaubt.

Anweisungen mit Seiteneffekten missen vermieden werden.

Deklarationen erfolgen so lokal wie mdglich (Modularisierdmigrmation Hiding.

Namen mussen sorgfaltig gewahlt und als Kommentar erklart werden. Aus dem biall
nach Mdglichkeit die Bedeutung der Grol3e abgeleitet werden kénnen. Zur Strukturierung
der Namen wird das Zeichen®,verwendet oder eine Mischung aus Grof3- und Kleinbuch-

Hochschule Fulda, Fachbereich Al, Prof. Dr. S. GrolR



Programmierrichtlinien fir die Programmiersprache C 4

staben. Namen sollten nicht zu lang gewahlt werden, da arithmetische Ausdriicke sonst
leicht untibersichtlich werden. Deutsche Sonderzeichen sind in Namen verboten!

Bei spi el : piv_key (oder PivKey) /* Schluessel des Pivots */
anf /* Index auf An fang der Liste */

21) Namen durfen im Allgemeinen nicht mit dem Zeicheéhbeginnen oder enden, da solche
Namen fir interne Namen des Compilers bzw. der Laufzeitbibliothek verwendet werden
(Gefahr von Namens-Kollisionen).

22) Namen irtypedef und#define Anweisungen werden im Allgemeinen in Grol3buch-
staben geschrieben.

23) Interne Namen oder Makronamen mussen sich in den ersten 31 Zeichen unterscheiden und
externe (globale) Namen in den ersten 6 Zeichen.

24) Bei der Deklaration sind Anfangsinitialisierungen zu vermeiden, da solchafrogrim
Allgemeinen nicht im (E)PROM oder &hnlichen Speichern lauffahig sind.

25) Gleiche Dinge mussen gleich behandelt werden, z. B. entweder nur deutsche oder-nur engli
sche Namen wahlen. Mischungen sollen moglichst vermieden werden.

26) Nicht unnotig Code kopieren, sondern Unterprogramme und Makros verwenden.
Aber: KeineZerstlckelungles Programms in beliebig viele Funktionen.
27) Speziallosungen sind zu vermeiden (mdglichst Standardfunktionen verwenden).

28) Betriebssystem- bzw. Compiler-abhangige Anweisungen in einem eigenen Baiig+
ren (in einer eigenen Datei), da das Programm dann einfacher auf einen anderen Rechner
oder Compiler portiert werden kann.

Beispiel: Loschen einer Datei

Datei 1 (nur ISO C): ret_code = del_file (" x012345.tmp");
Datei 2 (systemspezifisch): int del_file (char *fi le_name)
int ret_code;
#ifdef UNIX_C
ret_code = unlink (file_name);
#endif
#ifdef TURBO_C
ret_code = remove (file_name);
#endif

return ret_code;

}

29) Defensiv programmieren (auchmoglicheFalle abfangen). Einevitch Anweisung erhélt
z. B. auch dann einatefaultZweig, wenn die augenblickliche Programmversion alle mog-
lichen Falle abdeckt. Auf diese Weise werden bei spateren Programmemgsteiehler
u. U. schneller gefunden, wenn die Erweiterung auch iswichAnweisung bericksich-
tigt werden muss (aber nicht beriicksichtigt worden ist).

30) Nicht zu frih optimieren!

31) Falls das Programm eine Eingabe bendtigt, wird zuerst eine aussagefahajeeaufforde-
rung ausgegeben (z. Bmsatz (in Euro)oderlinke Intervallgrenze:.
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32) Beifehlerhaften Eingaben wird ein Hilfetext ausgegeben, der den Fehler uedvidresgh-
te Eingabe erlautert, bevor die Eingabe erneut angefordert wird.

33) Falls das Programm auf mehrere Dateien verteilt ist, sollte das&sengsprogramm
makebzw. GNU makeverwendet werden.

34) Das Programm wird kommentiemtd dokumentiert. Die Dokumentation muss mit einem
normalenEditor oder einem an der Hochschule FuldglgbarenTextverarbeitungs-
system erstellt werden.

35) Die Dokumentation besteht aus einer Benutzerbeschreibung und einer Detaildokumenta-
tion.

36) Die Benutzerbeschreibung muss fir sich allein, d. h. ohne den Rest der Arbeit, velhstandli
sein. Sie muss das Format und die Wirkung aller Anweisungen (einschliel3lich &&hlera
gange) vollstandig beschreiben. Es wird empfohlen, die Benutzerbeschreibung ggf. zum
besseren Verstandnis mit Beispielen zu versehen.

37) Die Detaildokumentation des Programms muss so beschaffen sein, dasstalhg$&drei-
ten (Fehlersuche, Programmerweiterungen, Umstellen auf ein neues Bgtteshassw.)
hinreichend schnell durchgefuihrt werden kénnen. Bei der Detaildokumentation kdnnen
sowohl die Benutzerbeschreibung als auch das Quellprogramm als vorhanden vorausgesetzt
werden, so dass darauf Bezug genommen werden kann. Fir die Detaildokumentation sind
im Allgemeinen besonders wichtig:

a) Eine vollstandige Beschreibung samtlicher Daten und Algorithmen (Varjdde-
stanten, Tabellen, Arbeitsbereiche, Dateien usw.).

b) Ein Grobschema des Systems, z. B. als Beschreibung durch Schichten abstrakter
Maschinen mit Moduln als Funktionseinheiten und einem groben Ablaufschema.

Einzelablaufe kénnen im Allgemeinen unmittelbar dem Quellprogramm entnommen
werden. Bei Ablaufen mit sehr vielen Kontrollstrukturen sind grafische Hilfsh(z.
B. UML-Diagramme, Nassi-Shneiderman-Diagramme oder Flussdiagrantitzdich.

c) Hinweise zur Arbeitsumgebung: Rechnertyp, Betriebssystem- und Comygilenve
Anmerkungen zum Binden und Laden. Auf alle Besonderheiten ist deutlich hinzuwei-
sen.

38) Englische Ausdriicke sollen im laufenden Text nach Méglichkeit nicht verwenakstrwer
(z. B. File, Directory, Buffer usw.; besser: Datei, Dateiverzeichnis, Ruifgschenspei-
cher, usw.). Falls kein bekanntes deutsches Wort zur Verfiigung steht, wird der englische
Begriff in Anfliihrungszeichen gesetzt oder kursiv geschrieben.

39) Es istverboten, englische Worter mit deutschen Vorsilben zu versehen oder zu steigern (z.
B. gescannt, gelinkt, geshiftet, Verclusterung).

40) Die Funktionsfahigkeit des Programmass prasentiert werden (beim Ubersetzen des Pro-
gramms darf der Compiler auch dann keine Warnungen ausgebergleaniglichen
Warnungen in der strengsten Stufe aktiviert werden). Zur Prasentation misseeiggieg
te Beispiele vorbereitet werden.
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Beispiel

Im folgenden wird einé@erative Losungles Sortierverfahrer@@uicksortvorgestellt.
Detaildokumentation (Kurzfassung):
Das SortierverfahreQuicksortarbeitet folgendermal3en:

Die Geschwindigkeit des Sortierens h&angt wesentlich von der WaRiwt#sab. Wahrendh
Datensatze im Mittel i©(n log n) Zeiteinheiten sortiert werden kénnen, bendtigt das Verfahren
O(n?) Zeiteinheiten, wenn aRivotimmer der groRte bzw. kleinste Schliissel der Folge gewahlt
wird. DerPivot kann auf folgende Arten bestimmt werden:

Nachdem die Folge in zwei Teillisten aufgeteilt worden ist, muss entschiesdanywelche
Teilliste im Keller abgelegt und welche sofort weiterbearbeitet waitls Fnmer die rechte
(linke) Teilliste im Keller gespeichert und die linke (rechte) Tedliseiterbearbeitet wird, mus-
sen im Keller im ungunstigsten F&l(n) Teillisten der LAngeinszwischengespeichert werden.
Wird dagegen immer die langere Teilliste im Keller zwischengespéiche die kurzere Teil-
liste weiterbearbeitet, dann muss der Keller héchstélog n) Teillisten aufnehmen. Eine Teil-
liste muss nur dann gespeichert werden, wenn sie mindestens zwei Elementedentleilit
listen mit einem Element bereits sortiert sind.

Beschreibung der Implementierung:

In diesem Teil werden die verwendeten Datenstrukturen und der Aufbau der Funktion beschrie-
ben. Fur die lokalen Variablemf, anf tmp, endndend_tmpkonnte diese Beschreibung z. B.
folgendermal3en aussehen.

Die Indexgrenzen der aktuell zu bearbeitenden Teilliste werden vom Kellenéntid in
anf_tmpbzw.end_tmpgespeichert. Die GroRemf bzw.endwerden als Schleifenvariablen ver-
wendet, um die Teilliste in zwei neue Teillisten aufzuteilen, von denen die Linke niisSahl
werte enthalten darf, die kleiner als der SchlissePdaxssind und die Rechte nur solche
Schlussel, die groRer oder gleich dem SchlissePuesssind.

Benutzer beschreibung (Kur zfassung):

Die Funktiongsortsortiert die Elemente eines Feldes in aufsteigender Reihenfolge. Jaties Fel
element besteht aus dem Sortierschlissel und einem Verweis auf den Dateasabrti&-
schlissel missen nicht eindeutig sein.

Definition:int gsort (ELEMfeld[], long links, long rechts);

gsort ist eine iterative Implementierung d@sicksortAlgorithmus zum Sortieren der Elemente
eines Feldes. Das Feld darf bis zu 1.048.576 Eintrage enthalten. Jeder Eintrag desussldes
der StruktulELEM entsprechen, die folgendermafien definiert ist:

typedef struct { long wert; /* Sortiers chluessel */
char *info; [* Zeiger a uf Datensatz */
} ELEM;

Die Funktion erwartet folgende Parameter:

1) einen Zeiger auf das erste Element des zu sortierenden Feldes
2) die linke Grenze (den ersten Index) der zu sortierenden Teilfolge
3) die rechte Grenze (den letzten Index) der zu sortierenden Teilfolge

Hochschule Fulda, Fachbereich Al, Prof. Dr. S. GrolR



Programmierrichtlinien fir die Programmiersprache C

Die Funktion liefert O zuriick, wenn der Sortierlauf fehlerfrei durchgefiihrt werden kondtg,
falls das Sortierfeld zu viele Elemente enthélt (der Keller zu klein ist).

Bei spi el : #define ANZ_SATZ 20 /* Anzahl Datensaetz e */
ELEM feld[ANZ_SATZ]; /* zu sorti erendes Feld */
int i, [* Schleife nvariable */

r_wert; /* Rueckgab ewert einer Funktion */

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

{feld[i].wert = (i * i) % ANZ_SATZ;
if ((feld[il.wert & 1) == 0)

feld[i].info = "gerader Schluesselwer t
else
feld[i].info = "ungerader Schluesselw ert”;
}
r_wert = gsort (feld, 0, ANZ_SATZ - 1);
if (r_wert!=0)
fprintf (stderr, "Routine 'gsort' melde t Fehler\n");
return r_wert;

}

Quellprogramm der Routine:

#define MAX_KELLER 20 /* bis zu 2 N20 Datensaetze  */
/* Iterative Loesung des Quicksort. Es wird immer d ie laengere

* Teilliste im Keller zwischengespeichert und die kuerzere Teilliste

* weiterbearbeitet.

*

* Parameter: feld Zeiger auf Anfang der zu sortierenden Folge
* links linker Index der zu sort ierenden Teilfolge
* rechts rechter Index der zu sor tierenden Teilfolge
*

* Funktionswert: O fehlerfreier Sortierlauf

* 1 Keller zu klein (zu viel e Datensaetze)

*

* Seiteneffekt: Die Reihenfolge der Elemente des Feldes, mit dem

* ‘gsort’ aufgerufen wird, wird gea endert.

*/
int gsort (ELEM feld[], long links, long rechts)
{

int index; /* Index in Keller *
long anf, anf_tmp, /* Index au f Anfang der Liste */

end, end_tmp, /* Index au f Ende der Liste */

pivot; [* Schluess el des Pivots */
ELEM tmp; [* Zwischen speicher */
struct { long |, /* linker | ndex */

r * rechter Index */

} kellerfMAX_KELLERY; [* Keller f ur Teillisten *

index = 0; I* Keller i nitialisieren */

keller[index].l = links;
keller[index].r = rechts;
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do /* oberste
[* bearbe
anf_tmp = keller[index].l;
end_tmp = keller[index].r;
--index;
do I* Teillist

anf =anf_tmp;

end =end_tmp;

pivot = feld[(anf + end) / 2].wert;
do /* Elemente

/* vom Ende her kleineren Schluessel suchen
while (pivot < feld[end].wert)

--end;

/* vom Anfang her groesseren Schluessel suc
while (feld[anf].wert < pivot)

++anf;

if (anf <= end) /* Schluess
tmp = feld[anf];
feld[anf] = feld[end];
feld[end] = tmp;
--end;

++anf;

/* naechste

} while (anf <= end);

/* laengere Teilliste bestimmen und im Keller
if ((end - anf_tmp) < (end_tmp - anf) )

if (anf < end_tmp) [*rechte T
{

++index;

if (index < MAX_KELLER)

keller[index].l = anf;
keller[index].r = end_tmp;

else

fprintf (stderr, "Fehler in der Routine
"Zu viele Datensaetze (Keller

return 1;
}
} .
end_tmp = end; [*linken T
}
else
if (anf_tmp < end) [* linke Te

++index;
if (index < MAX_KELLER)

keller[index].l = anf_tmp;
keller[index].r = end;

}

else

{
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eil weitersortieren */

illiste speichern  */
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fprintf (stderr, "Fehler in der Routine
"Zu viele Datensaetze (Keller

return 1;
}
anf_tmp = anf; /* rechten Te
}
} while (anf_tmp < end_tmp);  /* Ende: Tell
} while (index >= 0); [* Ende: ober
return O;

}
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