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Kapitel 1
Einleitung

Programmieren zu lernen, stellt sicherlich eine anspruchsvolle Aufgabe
dar. Allerdings ist diese auch sehr lohnenswert. Gute Programmierkennt-
nisse sind in immer mehr Berufen von Bedeutung. Wer sich in dieses The-
ma einarbeitet, verbessert daher seine Chancen auf eine Anstellung oder
auf eine Beforderung deutlich. Auflerdem stellt das einen guten Einstieg
dar, um eine Berufsausbildung oder ein Studium im Bereich der Informa-
tik aufzunehmen. Schlief3lich stellt das Erstellen eines Programms auch
eine interessante intellektuelle Herausforderung dar. Man kann diese Auf-
gabe wie ein Ratsel auffassen, das es mit logischen Schlussfolgerungen
zu losen gilt.

Wer mit dem Programmieren beginnen will, muss sich dabei zunachst fur
eine Programmiersprache entscheiden. Hierfur gibt es unzahlige Moglich-
keiten, die sich fur ganz unterschiedliche Anwendungen eignen. Zwar ist es
spater jederzeit moglich, eine weitere Sprache zu erlernen, doch gibt die zu
Beginn getroffene Entscheidung haufig bereits die Marschrichtung vor. Die-
ses Buch befasst sich mit der Programmiersprache C. Daher stellt das erste
Kapitel die wesentlichen Eigenschaften dieser Programmiersprache sowie
deren Entstehungsgeschichte vor.

Fur dieses Buch sind keine Vorkenntnisse erforderlich. Es richtet sich zum
einen an Leser, die noch gar keine Erfahrungen mit dem Programmieren
gemacht haben. Zum anderen eignet es sich jedoch auch fur Personen, die
bereits eine andere Programmiersprache kennengelernt haben und nun auf
C umsteigen mochten. In diesem Fall wird das eine oder andere Detalil, das
hier erklart wird, eventuell bereits bekannt sein. Doch weist die Program-
miersprache C zahlreiche Besonderheiten auf, sodass es dennoch sinnvoll
ist, sich nochmals genau damit auseinanderzusetzen.

1.1 C: eine Programmiersprache mit langer Geschichte

Die erste Version der Programmiersprache C erschien bereits 1972. Insbe-
sondere in der Informatik stellt das einen sehr langen Zeitraum dar. Doch
auch der eine oder andere Leser wird damals noch nicht einmal auf der Welt
gewesen sein. Auch die Verwendung von Computern war zu dieser Zeit noch




1 Einleitung

eine ganz andere. Die Rechengerate, die damals zum Einsatz kamen, waren
zwar riesig grofd, doch wiesen sie im Vergleich zu einem heutigen PC eine
verschwindend geringe Leistung auf. In Privathaushalten war damals in der
Regel noch uberhaupt kein Computer zu finden. Deren Verwendung war
aufgrund der enormen Kosten im Wesentlichen grofen Unternehmen und
Forschungseinrichtungen vorbehalten.

Auch das heute Ubliche Betriebssystem Windows war damals noch in weiter
Ferne. Drei Jahre zuvor wurde gerade das Betriebssystem Unix vorgestellt,
das daraufhin die Computer-Branche fur einige Zeit beherrschte. Die Ent-
stehung von C ist eng mit Unix verbunden. Die erste Version des Betriebs-
systems schrieben die bekannten Informatiker Ken Thompson und Dennis
Ritchie 1969 in Assemblersprache. Dabei handelt es sich um eine Sprache,
die genau an der Prozessorarchitektur ausgerichtet ist. Das bedeutet, dass
sie genau die Befehle verwendet, die anschlief3end dem Prozessor zugefuhrt
werden. Die Assemblersprache wird als Programmiersprache der zweiten
Generation bezeichnet —nachdem die Sprachen der ersten Generation noch
mit konkreten Zahlencodes arbeiteten.

Die Arbeit mit der Assemblersprache ist ausgesprochen aufwendig und
kompliziert. Daher waren die Entwickler von Unix darum bemtuht, die
nachste Version in einer hoheren Programmiersprache zu verfassen. Aller-
dings stand damals keine geeignete hohere Sprache zur Verfugung, die es
erlaubte, ein komplettes Betriebssystem zu erstellen. Daher beschloss einer
der beiden Entwickler des Betriebssystems Unix — Dennis Ritchie — hierfur
eine eigene Sprache zu entwickeln. Dieser gab er den Namen C. Diese Be-
zeichnung macht deutlich, dass es sich hierbei um eine Weiterentwicklung
der Programmiersprache B handelt, die die beiden genannten Programmie-
rer bereits zuvor entwickelt hatten.

In den folgenden Jahren gewann C immer mehr an Beliebtheit. Bis in die
goer Jahre handelte es sich dabei um eine der am haufigsten verwendeten
Programmiersprachen. Sie diente nicht nur der Erstellung der neuen Ver-
sion des Unix-Betriebssystems, sondern auch vieler daraus abgeleiteter Sys-
teme. Ein bekanntes Beispiel hierfur ist das Betriebssystem Linux, das noch
heute bei vielen PCs Verwendung findet. Auch das Apple-Betriebssystem iOS
ist in C geschrieben — genauso wie einige Teile von Windows. Hinzu kom-
men die Kerne der beliebten Smartphone-Betriebssysteme Android und
i0S. Das zeigt nicht nur, welchen grofden Einfluss diese Programmierspra-
che hat. Daruber hinaus wird daran deutlich, dass sie auch heute noch fur
sehr moderne Anwendungen zum Einsatz kommt. Obwohl mittlerweile ho-
here Programmiersprachen wie Java, C++ oder Python stark an Bedeutung
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gewonnen haben, ist es daher nach wie vor sehr lohnenswert, sich mit C zu
befassen.

1.2 Die Anwendungsméglichkeiten von C

Bei der Entscheidung, welche Programmiersprache man erlernen will, spie-
len die entsprechenden Anwendungsmoglichkeiten eine wichtige Rolle.
Daher ist es sinnvoll, sich mit den typischen Einsatzbereichen von C zu be-
fassen.

Im vorherigen Abschnitt wurde bereits erwahnt, dass C entwickelt wurde,
um das Betriebssystem Unix zu programmieren. Das zeigt bereits eine der
zentralen Anwendungsmaoglichkeiten: die Entwicklung von Betriebssyste-
men. Fast alle heute Ublichen Betriebssysteme sind zumindest zum Teil in
C verfasst.

Daraus lasst sich eine der wesentlichen Eigenschaften von C ableiten. Das
Betriebssystem stellt die Schnittstelle zwischen dem Anwender und der
Hardware dar. Das hat zur Folge, dass es fur die Steuerung der einzelnen
Komponenten zustandig ist. Hierfur eignet sich C ausgezeichnet. Im Ver-
gleich zu vielen anderen Programmiersprachen ist hierbei das Abstraktions-
niveau vergleichsweise gering. Das bedeutet, dass man mit C die Abldufe der
Hardware sehr prazise steuern kann. Das ist nicht nur fur das Erstellen eines
Betriebssystems notwendig. Auch wenn man einen Treiber fur ein Periphe-
riegerat erstellen will, bietet es sich daher an, C dafir zu verwenden.

Diese Eigenschaft fuhrt dazu, dass C sich auch hervorragend fur die Steue-
rung von Automatisierungsprozessen und fur Anwendungen im Bereich
Internet of Things eignet. Obwohl es sich hierbei um eine recht alte Pro-
grammiersprache handelt, kommt sie daher auch fur viele moderne Anwen-
dungen zum Einsatz.

Das geringe Abstraktionsniveau hat zur Folge, dass man bei Programmen,
die in C geschrieben sind, alle Regeln sehr genau beachten muss. Das mag
insbesondere fur Anfanger lastig erscheinen. Allerdings lernt man auf die-
se Weise sehr viel uber die Funktionsweise eines Computers. Dafur ist zwar
etwas mehr Disziplin erforderlich als bei anderen Programmiersprachen.
Doch erwirbt man auf diese Weise ausgezeichnete Grundlagenkenntnisse,
die auch fur viele weitere Anwendungen sehr hilfreich sind.

Nicht besonders gut geeignet ist C hingegen, wenn man Programme mit
grafischen Benutzeroberflachen gestalten will. Typische Windows-Program-
me, die mit Fenstern arbeiten, lassen sich hiermit zwar ebenfalls erstellen.
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Allerdings ist diese Aufgabe deutlich komplizierter als bei vielen anderen
Programmiersprachen. Wenn man sich hierauf spezialisieren will, stellt C
daher sicherlich nicht die richtige Wahl dar.

1.3 C - Grundlage fiir viele weitere Programmiersprachen

C ist nicht nur eine der altesten Programmiersprachen, die noch heute eine
breite Verwendung haben. Daruber hinaus hatte diese Sprache einen enor-
men Einfluss auf viele verschiedene Entwicklungen im Bereich der Infor-
matik — insbesondere auf die Gestaltung neuer Programmiersprachen. Das
bedeutet, dass es hierbei zahlreiche Ahnlichkeiten gibt. Diese beziehen sich
zum einen auf die die Syntax —also auf den strukturellen Aufbau und die Re-
geln zur Gestaltung der Programme. Daruber hinaus sind die Befehle dabei
haufig recht ahnlich.

Bei Programmiersprachen wie C++, C#, C-- oder Objective-C wird die Bezie-
hung zu C bereits durch die Namensgebung deutlich. Auch der Name der
Programmiersprache D zeigt, dass es sich hierbei um eine Ableitung bezie-
hungsweise um eine Weiterentwicklung von C handelt. Daher ubernimmt D
ebenfalls zahlreiche Elemente von C. Doch auch die Programmiersprachen
Java, JavaScript, Perl, Python, PHP und einige weitere weisen Verbindungen
zu C auf —wobei diese bei manchen der genannten Beispiele nur gering aus-
gepragt sind. Dennoch bleibt festzuhalten, dass es kaum eine moderne Pro-
grammiersprache gibt, die nicht in gewisser Weise auf C aufbaut. Das zeigt,
wie grof3 der Einfluss dieser Sprache ist.

Auch das ist ein Grund, der dafur spricht, C zu lernen — insbesondere wenn
es sich hierbei um die erste Programmiersprache handelt, die man sich an-
eignet. Auf diese Weise lernt man die Grundlagen vieler weiterer Sprachen
kennen. Wenn man spater eine Anwendung programmieren will, fur die die
Verwendung einer anderen Programmiersprache sinnvoll ist, fallt der Um-
stieg in der Regel leicht, da die Grundlagen bereits bekannt sind. Daher stel-
len gute Kenntnisse in C eine hervorragende Basis fur vielfaltige Aufgaben
im Bereich der Informatik dar.
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Kapitel 2

Vorbereitungsmafinahmen fur das
Programmieren in C

Wenn man mit dem Programmieren beginnen will, ist es zunachst not-
wendig, den Computer auf diese Aufgabe vorzubereiten. Zum einen beno-
tigen wir ein passendes Programm, um den Programmcode zu verfassen.
Zum anderen ist eine Software notwendig, die diesen in ein ausfuhrbares
Programm umwandelt. Daher mussen wir zunachst die entsprechende Soft-
ware auf unserem Rechner installieren.

2.1 Texteditor und Compiler: die Grundlagen fiir die Programmierung
inC

Wenn wir ein Programm schreiben, verwenden wir hierfur Befehle, Zahlen,
Variablen und dhnliche Elemente. Diese bestehen aus Buchstaben, Ziffern
und einigen weiteren Zeichen —also aus Text. Die meisten Anwender nutzen
ein Textverarbeitungsprogramm wie Word, um Texte auf dem Computer zu
erstellen. Wenn wir jedoch ein Computerprogramm schreiben, stellt dies
nicht die richtige Wahl dar. Der Grund liegt darin, dass derartige Program-
me neben dem eigentlichen Text noch zahlreiche weitere Informationen
abspeichern — beispielsweise die Schriftart, die Schriftgrofe, die Farbe und
den Hintergrund. Diese zusatzlichen Informationen sind bei einem Compu-
terprogramm nicht nur uberflussig, sie storen hierbei sogar. Das fuhrt dazu,
dass wir ein Programm, das wir mit einem Textverarbeitungsprogramm ge-
schrieben haben, nicht ausfiihren konnen.

Aus diesem Grund benotigen wir eine Software fur die Programmerstellung,
die ausschlieflich die Schriftzeichen abspeichert, die wir eingeben. In die-
sem Fall spricht man davon, dass die Datei in reiner Textform gespeichert
wird. Hierfur kommt ein sogenannter Texteditor zum Einsatz.

Fast jedes Betriebssystem verfugt bereits uber einen standardmafig instal-
lierten Texteditor. Unter Windows ist dies beispielsweise der Microsoft Edi-
tor — besser bekannt unter der englischsprachigen Bezeichnung Notepad.
Dieser ist zum Programmieren geeignet. Allerdings ist sein Funktionsum-
fang nur minimal. Daher ist es sinnvoll, einen etwas hoherwertigen Text-
editor zu verwenden. Dieser sorgt beispielsweise fur eine automatische
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2 VorbereitungsmaBnahmen fiir das Programmieren in C

Syntaxhervorhebung. Das bedeutet, dass unterschiedliche Schlusselbegriffe
des Programms in verschiedenen Farben markiert werden. Daruber hinaus
ruckt er zusammengehorige Blocke automatisch ein und sorgt auf diese
Weise fur ubersichtlichere Strukturen, so wie dies in Abbildung 2.1 zu sehen

1st.

beispiel.c 3§

1 #include =stdio.h

2 main(){

3 printf{"willkommen zum C-Kurs!\n");
4 ¥

S

Abb. 2.1 Ein Computerprogramm in einem Texteditor (hier am Beispiel Geany
gezeigt)

Nachdem wir das Programm in einem Texteditor erstellt haben, ist es jedoch
noch nicht unmittelbar moglich, es auszufithren. Dazu ist eine Art Uberset-
zungsprozess notwendig. Die Schriftzeichen, die wir hier verwendet haben,
kann der Prozessor nicht interpretieren. Hierfur ist es notwendig, ihm ein-
zelne Kommandos zuzufuhren, die wiederum aus bindren Informationen
— also aus einzelnen Bits — bestehen. Damit wir das Programm ausfuhren
konnen, mussen wir es daher in eine Abfolge entsprechender Kommandos
umwandeln.

Um diese Aufgabe zu erledigen, gibt es zwei unterschiedliche Moglichkeiten.
Es gibt sogenannte interpretierte Programmiersprachen. Hierbei kommt
ein Interpreter zum Einsatz, der den Programmecode bei jeder Ausfuhrung
aufs Neue einliest und ihn in die entsprechenden Befehle umwandelt. Die-
se fuhrt er auferdem direkt dem Prozessor zu, sodass es zur Ausfuhrung
kommt. Diese Alternative bietet insbesondere den Vorteil, dass die entspre-
chenden Programme plattformunabhangig sind und auf jedem Betriebs-
system ausgefuhrt werden konnen, auf dem ein entsprechender Interpreter
installiert ist.

Um ein C-Programm auszufihren, kommt jedoch eine andere Alternative
zum Einsatz. Hierfur verwenden wir einen Compiler. Dieser uUbernimmt den
Ubersetzungsprozess ebenfalls. Die Befehle fiihrt er jedoch nicht direkt dem
Prozessor zu, sondern er speichert sie ab. Auf diese Weise entsteht ein aus-
fahrbares Programm — unter Windows durch die Programmendung .exe ge-
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kennzeichnet. Hierbei muss der Ubersetzungsprozess nur ein einziges Mal
durchgefuhrt werden. Danach kann man das Programm beliebig oft ausfih-
ren. Das sorgt fur eine deutliche Steigerung der Performance.

Wenn wir ein C-Programm ausfihren wollen, bendtigen wir daher einen
Compiler. Diesen mussen wir daher ebenfalls auf unserem Rechner ins-
tallieren. Fur alle gangigen Betriebssysteme sind kostenfreie C-Compiler
verfugbar.

2.2 Die IDE als praktische Alternative

Im vorherigen Abschnitt wurde gesagt, dass wir einen Texteditor und einen
Compiler benotigen, um ein C-Programm zu erstellen und auszufuhren.
Nun ware es einfach moglich, hierfur jeweils eine passende Software zu in-
stallieren. Fur beide benotigten Programme sind kostenfreie Angebote im
Internet erhaltlich. In diesem Fall mussten wir das Programm dann im Text-
editor schreiben. Wenn es fertiggestellt ist, rufen wir einen Kommandozei-
leninterpreter auf. Dieser ist auf allen Betriebssystemen bereits verfugbar.
Dort geben wir dann zunachst den Befehl zum Kompilieren des Programms
ein. Danach konnen wir es aufrufen, um es auszufihren.

Diese Vorgehensweise ist jedoch recht kompliziert. Deshalb haben wir im
vorherigen Abschnitt auch keine Installationsanleitung fur diese Program-
me gegeben. Die Erklarungen dienten lediglich dazu, den grundsatzlichen
Ablauf der Programmerstellung zu verdeutlichen. Mittlerweile gibt es aber
nur noch wenige Programmierer, die auf diese Weise arbeiten. Heutzutage
kommt hierfir fast immer eine integrierte Entwicklungsumgebung (IDE —In-
tegrated Development Environment) zum Einsatz. Deren wesentlicher Vor-
teil besteht darin, dass sie die Funktion des Texteditors und des Compilers in
einem Programm vereint. Das bedeutet, dass wir das Programm in der glei-
chen Umgebung erstellen, kompilieren und ausfuhren. Das vereinfacht die-
sen Prozess und steigert die Effizienz bei der Entwicklung neuer Programme
dadurch erheblich. Deshalb wollen wir in diesem Lehrbuch von Beginn an
mit einer IDE arbeiten.

Anmerkung: Genaugenommen bieten viele integrierten Entwicklungs-
umgebungen keinen eigenen Compiler an. Sie verwenden stattdessen eine
Verknupfung zu einer separaten Software, die unsere Programme kompi-
liert. Fur den Anwender ist dieser Unterschied jedoch kaum bemerkbar.

Eine IDE bietet noch zahlreiche weitere Funktionen, die bei der Programmer-
stellung sehr hilfreich sein konnen. Beispielsweise ist haufig eine automati-
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sche Uberpriifung auf Syntaxfehler integriert, sodass diese besonders leicht
zu beheben sind. Daruber hinaus ist meistens eine Debugging-Funktion zur
Beseitigung logischer Fehler vorhanden. Auch eine Autovervollstandigung
fur die am haufigsten verwendeten Befehle ist iblich. Hierbei handelt es sich
jedoch nur um einige wenige Beispiele fur die vielen praktischen Funktio-
nen, mit denen eine IDE die Programmerstellung erleichtert.

2.3 Code::Blocks fiir die Programmierung in C installieren

Nun ist es an der Zeit, eine IDE auf dem Computer zu installieren. Zu diesem
Zweck ist es jedoch zunachst notwendig, sich fur eine passende Software zu
entscheiden. Hierfur gibt es vielfaltige Angebote. Viele davon sind gratis ver-
fugbar. Doch gibt es auch zahlreiche kostenpflichtige integrierte Entwick-
lungsumgebungen. Fur dieses Buch wollen wir eine kostenlose Software ver-
wenden. Diese reicht fur unsere Zwecke vollkommen aus.

Bei der Auswahl einer IDE ist es aufderdem wichtig, darauf zu achten, dass
sich diese fur die entsprechende Programmiersprache eignet. Nur so ist es
moglich, von den Vorteilen dieser Software in vollem Umfang zu profitieren.
Fur alle gangigen Programmiersprachen gibt es geeignete Angebote.

Wenn man nach einer kostenlosen IDE fur die Programmiersprache C
sucht, stofdt man in erster Linie auf zwei Moglichkeiten: auf Visual Stu-
dio und auf Code::Blocks. Die erste dieser beiden Alternativen stammt
vom Software-Hersteller Microsoft. Hierbei gibt es eine kostenpflichti-
ge Ausfuhrung fur professionelle Programmierer. Dartuber hinaus ist je-
doch auch eine kostenfreie Version mit etwas reduziertem Funktions-
umfang verfugbar. Diese wurde fur unsere Zwecke jedoch vollkommen
ausreichen.

Fur dieses Lehrbuch verwenden wir jedoch die IDE Code::Blocks. Diese ist
ebenfalls hervorragend fur die Programmiersprache C geeignet und bietet
hierfur viele nutzliche Funktionen. Hierbei handelt es sich um ein Open-
Source-Projekt. Das bedeutet, dass nicht nur die Nutzung kostenfrei mog-
lich ist. Daruber hinaus kann man auch den Code einsehen und bei Bedarf
anpassen. Der entscheidende Vorteil dieser IDE besteht jedoch darin, dass
sie fur alle gangigen PC-Betriebssysteme verfugbar ist: fir Windows. Linux
und fur MacOS. Daher kann sie jeder Leser installieren —unabhangig davon,
welche dieser Alternativen er verwendet. Um Code::Blocks zu installieren,
rufen wir zunachst folgenden Link auf:

http://bmu-verlag.de/c1
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Hier klicken wir nun auf den Link mit der Bezeichnung ,Download bina-
ry release”. Dieser fuhrt uns zur aktuellen Version der IDE. Alternativ dazu
konnten wir auch den Quellcode der Software herunterladen. Das wurde es
jedoch notwendig machen, das Programm aus dem Quellcode selbst zu er-
stellen. Das macht nicht nur etwas umfangreiche Kenntnisse erforderlich.
Daruber hinaus wurde dadurch der Aufwand erheblich ansteigen.

Wenn wir den entsprechenden Link anklicken, gelangen wir zu einer Seite,
die uns zahlreiche Download-Optionen fur verschiedene Betriebssysteme
anbietet. Leser, die Windows nutzen, sollten dabei die Version codeblocks-
17.12mingw-setup.exe auswahlen — wobei sich die Versionsnummer dabei
selbstverstandlich im Laufe der Zeit andert. In den vorherigen Abschnit-
ten haben wir gelernt, dass wir fur die Ausfuhrung eines C-Programms ei-
nen Compiler benotigen, dass die IDE diese Funktion jedoch anbietet. Co-
de::Blocks verwendet jedoch keinen eigenen Compiler. Diese Software sorgt
lediglich fur einen automatischen Zugriff auf dessen Funktionen. Es ist al-
lerdings notwendig, den Compiler ebenfalls zu installieren. Fir Windows-
Nutzer bietet sich der Compiler MinGW an. Wenn wir die oben genannte
Auswahl treffen, laden wir nicht nur die IDE herunter, sondern auch gleich
den hierfur notwendigen Compiler. Der Installations-Assistent installiert
daraufhin beide Programme. Dabei mussen wir lediglich bei der Auswahl
der Komponenten darauf achten, dass MinGW ausgewahlt ist — so wie dies
in Abbildung 2.2 zu sehen ist.

{51 Code:Blocks Installation == Py

Chooze Components
Choose which features of CodeBlocks you want to install.

Chedk the components you want to install and unchedk the components you don't want to
install. Click Mext to continue.

Select the type of install; Full: &ll plugins, all tools, just everything b4
Or, select the optignal @ Cantrib Plugins A
;oernEp;ﬁnents you wish to C::B CEP2Make
: --[w] CB CC Test

C::B Share Config

C::B Launcher

B | MinGW Compiler Suite =

Description

Space reguired: 253.4 MB P P olse-ovel acomponent to see ts

Abb. 2.2 Den Compiler zusammen mit der IDE installieren
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2 VorbereitungsmaBnahmen fiir das Programmieren in C

Wenn wir Code::Blocks unter Linux oder MacOS installieren, mussen wir
den Compiler separat hinzufugen. Beide Systeme bieten hierfur einfache
Moglichkeiten an. Fur MacOS steht ein Compiler auf der Apple’s Developer
Page zum Download bereit. Unter Linux muss man hierfur lediglich folgen-
de Programmezeile Uber das Terminal eingeben: $ sudo apt install gcc.
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Kapitel 3

Das erste eigene Programm in C
erstellen

Nachdem wir die IDE mit dem zugehorigen Compiler installiert haben, kann
es losgehen: Jetzt erstellen wir unser erstes eigenes Programm in C. Dabei
handelt es sich selbstverstandlich um ein sehr einfaches Beispiel. Dieses soll
lediglich einen kleinen Text ausgeben. Das ist die einfachste Funktion, die
ein Computer-Programm ausfuhren kann. Daher eignet sich diese hervor-
ragend fur den Einstieg. Dabei lernen wir jedoch, wie ein Programm in C
grundsatzlich aufgebaut ist und wie wir es kompilieren und ausfuhren kon-
nen.

3.1 Der Programmcode fiir das erste C-Programm

Um unser erstes Programm in C zu schreiben, o6ffnen wir die IDE Co-
de::Blocks. Dabei erscheint zunachst der Startbildschirm dieser Software,
der in Abbildung 3.1 zu sehen ist.

B8 start here - CodexBlocks 17.12 - X
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help
CeE@ 3 UBBARICrBO0 BirsEevige 8| BN
: i | PR R

@ febim i DA =m0 QR[S CH V]G]

| Projects | Symbos | Fies b =

@ Workspace
" Code::Blocks
‘ The open source, cross-platform IDE

Release 17.12 rev 11256 (2017-12-28 10:44:41) aee 5.1.0° 320t

AN

Management %

~

Logs & others x

4| J) codezBlocks x|\ Searchresuts x| fcccc x| &yBuldlog x| # Buld messages % | /| CppCheck x| J} CppCheck | J Cscope | 3 Debugge ¥
SpelChecker: Thesaurus fes 'C: Prog a8\ cks\SpellChecker\th_en_Us. id’ not found!

default =

Abb. 3.1 Der Startbildschirm der IDE Code::Blocks

Um mit unserem Programm zu beginnen, erstellen wir zundchst eine neue
Datei. Hierzu klicken wir in der Menuleiste auf , File” und anschliefSend auf
,New” und auf ,File”. Abbildung 3.2 stellt diesen Vorgang dar.
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3 Das erste eigene Programm in C erstellen

u Start here - Code::Blocks 17.12
File ' Edit View Search

Project Build Debug Fortran  wx5Smith  Tools  Tools+ Plugins  Dox

b

Open...

Open with hex editor
Open default workspace
Recent projects

Recent files

N

Ctrl-0 Class...

&

Project...
Build target...

b sEpia

R

Import project

Custom...

From ternplate...

B [0

Sawve file

Sawve file as..

Ctrl-5 Massi Shneiderman diagram

Sawve project

Save project as.

Sawe project as termplate,

Savemiorkspace

Save workspace as...

T

E Save everything

Ctrl-5hift-5

LX)

Close file
Close all files
Close project

Close workspace

el -4
el - Shift-e

=

Printa
Export

.

Ctr|-P

Froperties..,

@ ouit

Ctrl-Q -p CodesBlocks X | () Searchresuls x| /] Cece x| {

Abb. 3.2 Eine neue Datei erstellen

Daraufhin 6ffnet sich ein neues Fenster. Dieses ist in Abbildung 3.3 zu sehen.
Hier wahlen wir nun die Option ,C/C++source” aus.
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Mew from template >
Projects Cateqgory: | <Al categories = vl | .E-n
Build targets =
Fil h ¥ o m Cancel
iles I B, —
Custom e EE. ]
e Wi C/C++ header D source
c- Q
Empty file Fortran source Java source
View as
@ Large icons
(O List
TIP: Try right-clicking an item
1. Select a wizard type first on the left
2. Select a spedfic wizard from the main window (filter by categories if needed)
3, Press Go

Abb. 3.3 Eine Datei fur C-Quellcode erzeugen

Wenn wir diese Aufgabe zum ersten Mal durchfuhren, erscheint ein wei-
teres Fenster mit dem sogenannten ,C/C++ source file wizard”. Dieser gibt
uns eine kurze Anleitung, wie wir die entsprechende Datei erstellen konnen.
Wenn wir nicht winschen, dass dieses Start-Fenster bei jeder neu erstell-
ten Datei erneut erscheint, ist es sinnvoll, die Checkbox mit der Beschrif-
tung ,Skip this page next time” anzuklicken, so wie dies in Abbildung 3.4 zu
sehen ist.
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3 Das erste eigene Programm in C erstellen

C/C++ source >

\ Welcome to the new C/C++ source file wizard!
LTTR
a ‘-’!{-'++ FILE This wizard will guide you to create a new C/C++ source file.
When you 're ready to proceed, please didk ext™. .,

Skip this page next time

Cancel

Abb. 3.4 Die Anleitung zur Erstellung einer neuen C-Datei

Wenn wir dieses Fenster mit ,Next” bestatigen, konnen wir auswahlen, ob
wir eine C- oder eine C++-Datei erstellen mochten. Fur unser C-Programm
mussen wir selbstverstandlich die C-Datei auswahlen. Abbildung 3.5 stellt
die entsprechenden Auswahloptionen dar.
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C/C++ source >

\ Flease select the language for the file,
R c/e++ FILE

Flease make a selection

C++

Abb. 3.5 Eine neue C-Datei erstellen

Wenn wir auch hierbei auf ,Next” klicken, gelangen wir zu einem weiteren
Fenster. Hier mussen wir nun vorgeben, wie unsere Datei heifsen soll und
in welchem Ordner wir sie abspeichern wollen. Die Wahl einer passenden
Ordnerstruktur bleibt jedem Leser selbst tiberlassen. Fir eine gute Uber-
sichtlichkeit ist es jedoch empfehlenswert, fir jedes Kapitel einen eigenen
Ordner zu gestalten. Beim Dateinamen geben wir begruessung ein — da
unser Programm eine kurze Begrufung ausgeben soll. C-Programme er-
halten immer die Endung .c. Wenn wir die vorgegebenen Einstellungen,
die in Abbildung 3.6 zu sehen sind, nicht verdandern, fugt Code::Blocks
diese jedoch automatisch hinzu. Der vollstandige Dateiname lautet dann
begruessung.c.
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3 Das erste eigene Programm in C erstellen

B8 select filename >
= v « ¢ » programme > kap3 v "kap3" durchsuchen =

Organisieren « Meuer Ordner B - 0

A~ )
Dieser PC Name Anderungsdatum Typ

i 3D-Objekte Es wurden keine Suchergebnisse gefunden.
&= Bilder

B Desktop

|‘:_'| Dokumente

-‘ Downloads

D Musik

B videos

=, Lokaler Datentrd

:}' Metowerk o >

Dateiname: ‘ begruessung P

Dateityp: | C files (*.c;*.C) e

~ Ordner ausblenden Abbrechen

Abb. 3.6 Die Auswahl des Dateinamens

Nun mussen wir das abschliefdende Fenster noch mit einem Klick auf die
Schaltflache ,Finish” bestatigen. Daraufhin kehren wir automatisch zum
Hauptfenster zurtck. Hier erscheint nun eine leere Eingabeflache, in die wir
unseren Programmcode eintragen.

Ein  C-Programm  beginnt in der Regel mit der Zeile
int main (). Daher fugen wir diese nun in das leere Textfeld ein. Die-
se dient dazu, zu kennzeichnen, dass hier die main ()-Funktion beginnt.
C-Programme sind immer in Funktionen aufgebaut. Ein Programm kann
aus vielen unterschiedlichen Funktionen bestehen. Daher mussen wir da-
bei stets kennzeichnen, wo der Einstiegspunkt gesetzt werden soll. Hierfur
dient der Begriff main. Dieser sagt aus, dass es sich hierbei um die Haupt-
funktion des Programms handelt. Daher beginnt die Ausfuhrung stets an
dieser Stelle.

Nun stellt sich noch die Frage, wozu der Ausdruck int und die leere Klam-
mer dienen. Diese Bestandteile haben hierbei in erster Linie einen forma-
len Charakter. In Kapitel 8 werden wir uns ausfuhrlicher mit Funktionen
befassen. Dabei lernen wir, dass wir eine Funktion aus einem beliebigen
Teil des Programms aufrufen konnen. Wir konnen ihr dabei Werte uber-
geben und auch Werte von ihr zurtckerhalten. Dabei mussen wir jedoch
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den Datentyp der Ubergabe- und Riickgabewerte angeben. Der Begriff int
sagt aus, dass unsere Hauptfunktion als Ruckgabewert eine ganze Zahl hat.
Die leere Klammer gibt an, dass wir keine Ubergabewerte erwarten. Aller-
dings spielen diese Angaben fur unser erstes Programm uberhaupt kei-
ne Rolle. Daher mussen wir sie nicht weiter beachten. Leser, die hier noch
nicht genau verstanden haben, wozu diese Ausdrucke dienen, konnen
daher unbesorgt bleiben. Das wird in Kapitel 8 noch genau erlautert. Bis-
lang ist es lediglich notwendig, zu wissen, dass wir diese Ausdrucke ein-
fugen mussen, um den formalen Anforderungen an eine Funktion zu
genugen.

Nun konnen wir uns dem Inhalt unseres Programms zuwenden. Dieses
muss stets in einer geschweiften Klammer stehen. Viele Programmie-
rer setzen die offnende geschweifte Klammer in eine neue Zeile. Eine an-
dere haufig verwendete Moglichkeit besteht darin, sie direkt an den oben
genannten Ausdruck anzuschliefien. Wir wahlen fur unsere Programme
die zweite Alternative. Auf die Programmfunktionen hat dies jedoch kei-
nerlei Auswirkungen. Wenn wir die Klammer einfigen und daraufhin
die Enter-Taste betatigen, um einen Zeilenumbruch zu erzeugen, stellen
wir auflerdem fest, dass Code::Blocks automatisch eine Einruckung ein-
gefugt hat. Das dient einer ubersichtlicheren Gestaltung des Quellcodes.
Doch hat auch diese Einrtickung keinen Einfluss auf die Funktionen des
Programms.

Nun konnen wir die Befehle eingeben, die unser Programm ausfuhren soll.
Wie bereits geschrieben, soll es lediglich eine kleine Begrufdung ausgeben.
Der Befehl fur Textausgaben in C lautet printf. Darauf folgt eine Klammer,
in die wir den Inhalt der Ausgabe schreiben konnen. Wenn wir hier direkt
einen Text eingeben, mussen wir diesen stets in Anfuhrungszeichen setzen.
Auflerdem mussen wir in C jeden Befehl mit einem Semikolon beenden. Die
komplette Befehlszeile sieht dann so aus:

printf ("Willkommen zum C-Kurs!");

Wenn wir die geschweifte Klammer nun schlief3en, konnten wir das Pro-
gramm in Code::Blocks bereits ausfuhren — allerdings nur in Code::Blocks
oder in ahnlichen Entwicklungsumgebungen. Das liegt daran, dass diese
recht fehlertolerant sind und auch unvollstandigen Code ausfuhren. Wenn
wir dieses Programm mit einem herkdmmlichen Compiler kompilieren,
kommt es jedoch zu einer Fehlermeldung. Das liegt daran, dass dieser den
Befehl print£ () nicht kennt. Die Programmiersprache C enthalt iberhaupt
keine eigenen Befehle, die unmittelbar verfiugbar sind. Diese sind alle in Bi-
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3 Das erste eigene Programm in C erstellen

bliotheken angeordnet. Wenn wir ein Programm ausfuhren mochten, mus-
sen wir dem Compiler daher mitteilen, welche Bibliotheken er fur die Aus-
fuhrung verwenden soll. Der printf£ () -Befehl ist in einer Bibliothek mit der
Bezeichnung stdio.h enthalten.

Um diese aufzurufen, miissen wir zunachst das Rautezeichen (#) und dar-
authin den Begriff include in das Programm einfugen. Danach folgt in spit-
zen Klammern der Name der Bibliothek:

#include <stdio.h>

Diese Zeile mussen wir ganz oben in unser Programm einfugen — noch be-
vor wir die main () -Funktion offnen. Nun ist unser Programm eigentlich be-
reits korrekt und funktionsfahig. Allerdings ist es ublich, noch eine weitere
Zeile in das Programm einzufugen — direkt bevor wir die geschweifte Klam-
mer schlie8en:

return 0;

Wie bereits beschrieben, hat unsere main () -Funktion einen Ruckgabewert.
Mit dem aufgefuhrten Befehl geben wir diesem den Wert 0. Zwar ist es nicht
zwingend notwendig, an dieser Stelle einen konkreten Wert anzugeben.
Wenn wir dies jedoch nicht tun, hat die Funktion keinen klar definierten
Ruckgabewert. Das kann in manchen Situationen Probleme bereiten. Daher
ist es sinnvoll, sich von Anfang an anzugewohnen, diese Zeile am Ende der
main () -Funktion einzufigen. Unser komplettes Programm sieht dann so

aus:
2 #include <stdio.h>
S int main () {
4 printf ("Willkommen zum C-Kurs!");
5 return 0;
6 W

Abbildung 3.7 zeigt, wie der Programmcode innerhalb der IDE dargestellt
wird. Das macht deutlich, dass die farbigen Kennzeichnungen der Schlus-
selbegriffe und die automatischen Einrtickungen zu einer wesentlich tber-
sichtlicheren Gestaltung beitragen.
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Jhegnnﬁsung.c }(l

1 #include <stdio.h>

2 int main () {

3 Printf ("Willkommen zum C-Eurs'"):
4 retorn O;

5 }

b

Abb. 3.7 Die Darstellung des Programmcodes in der IDE Code::Blocks

3.2 Das Programm in Code::Blocks ausfiihren

Der Code fur unser erstes Programm ist bereits fertiggestellt. Nun wollen wir
dieses selbstverstandlich auch ausfuhren. Das ist mit Code::Blocks jedoch
ganz einfach. Zundchst mussen wir das Programm abspeichern. Dafur kon-
nen wir den entsprechenden Befehl in der Menuleiste auswahlen oder ganz
einfach die Tastenkombination Strg+S verwenden.

Danach klicken wir in der Menuleiste auf den Begriff ,Build”. Hier wahlen wir
nun ,Build and run” aus, so wie dies in Abbildung 3.8 zu sehen ist.

=] begruessung.c - CodenBlocks 17,12
Eile Edit View Search Project Build Debug Fortran  wxSmith  Jools Tools+  Plugins  DoxyBlocks  Settings  Help

‘FBE@ « | % WmEG s Ctrl-F9 FI R H |
2 Compile current file Ctrl-Shift-F9

: — | Run Ctrl-F10 - —

@ | <] ] 2] D [ p— mel = > Lese i || &A=
- 2l @ Rebuild Crl-F11

iJ Projects | Symbaols Files W Clean

0 Workspace

Build workspace & -
Rebuild workspace & 2 ThE

Clean workspace

B8 Abort
Errors 4
Select target 4

Excport bakefile

Abb. 3.8 So fuhren wir ein Programm in Code::Blocks aus
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3 Das erste eigene Programm in C erstellen

Alternativ dazu konnen wir auch die Werkzeugleiste verwenden. Hier er-
kennen wir genau das gleiche Symbol, das neben dem Ausdruck ,Build and
run” zu sehen ist: ein kleines Zahnrad mit einem grunen Dreieck. Wenn wir
dieses anklicken, hat das genau den gleichen Effekt. Eine weitere Moglichkeit
besteht darin, einfach die F9-Taste zu betatigen.

Wenn wir eine der aufgefuhrten Methoden anwenden, 6ffnet sich ein neues
Fenster. Darin erscheint nun der Text, den wir Uber unser Programm aus-
geben. Abbildung 3.9 zeigt, wie dieses Fenster aussieht.

B Ch\Users\PC\Documents\c\programmetkap3\begruessung.exe

Willkommen zum C-Kurs!
Process returned @ (8x8) execution time
Press any key to continue.

Abb. 3.9 Die Ausgabe unseres ersten Programms

Das zeigt, dass es mit Code::Blocks ganz einfach ist, das Programm zu kom-
pilieren und auszufihren. Dennoch lohnt sich ein genauer Blick darauf,
was hierbei passiert ist. Wenn wir den Ordner offnen, in dem wir unser Pro-
gramm abgespeichert haben, sehen wir, dass hier nun zwei neue Dateien
entstanden sind: begruessung.o und begruessung.exe. Das bezieht sich je-
doch nur auf Windows-Rechner. Unter anderen Betriebssystemen kann die
zweite Datei auch eine andere Endung aufweisen.

Der Compiler hat nun aus unserem Quellcode ein ausfuhrbares Programm
erzeugt. Dieses erlaubt es, das Programm wie gerade gezeigt auszufuhren.
Dabei handelt es sich um die exe-Datei. Bei der o-Datei handelt es sich hin-
gegen um ein Zwischenprodukt, das der Compiler anfertigt. Diese hat fur
uns jedoch keine weitere Bedeutung.

Das zeigt, dass beim Kompilieren des Programms eine neue Datei ent-
standen ist, die dauerhaft bestehen bleibt und die es erlaubt, das Pro-
gramm auszufuhren. Wenn wir das Programm nun erneut aufrufen, ist es
daher nicht mehr notwendig, es zu kompilieren. Falls wir es lediglich aus-
fuhren wollen, reicht es aus, in der Mentleiste auf den Begriff ,Build” und
darauthin auf ,Run” zu klicken — beziehungsweise auf das grune Dreieck
in der Werkzeugleiste. Dabei mussen wir jedoch beachten, dass es nach
jeder Anderung am Quellcode notwendig ist, das Programm erneut zu
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kompilieren. Sonst werden diese Neuerungen bei der Ausfuhrung nicht
berucksichtigt.

3.3 Die klassische Vorgehensweise zum Kompilieren und Ausfiihren
eines C-Programms

Um die Ablaufe beim Kompilieren und Ausfuhren des Programms besser zu
verdeutlichen, wollen wir nun einmal die herkdmmliche Methode hierfur
anwenden. Daran wird ersichtlich, wie die einzelnen Schritte ablaufen.

Um ein Programm auf die herkommliche Weise auszufuhren, mussen wir
den Quellcode in einem gewohnlichen Texteditor verfassen. Damit wir kei-
ne weiteren Programme installieren mussen, verwenden wir fur dieses Bei-
spiel die Software, die bereits auf dem Betriebssystem installiert ist. Unter
Windows ist das der Microsoft Editor, unter Linux je nach Edition GEdit, Kate
oder ein ahnliches Programm und unter MacOS steht uns TextEdit zur Ver-
fugung. Nun offnen wir das entsprechende Programm. Fur dieses Beispiel
konnen wir einfach den Programmcode aus dem vorherigen Beispiel kopie-
ren und hier einfugen. Windows-Nutzer werden dabei sofort erkennen, dass
der Standard-Texteditor hierbei nur einen minimalen Funktionsumfang
bietet und dass dabei auch die Darstellung nur wenig ansprechend ist. Die
ubrigen genannten Betriebssysteme werden bereits mit einem etwas hoher-
wertigen Texteditor ausgeliefert.

Nun speichern wir die Datei im gleichen Ordner wie unser erstes Beispiel
ab — unter der Bezeichnung begruessung2.c. Notepad-Nutzer mussen hier-
bei darauf achten, die Standard-Auswahl fur das Dateiformat aufzuheben
und stattdessen ,Alle Dateien” auszuwahlen. Sonst speichert der Microsoft
Editor die Datei mit der Endung .txt ab. Abbildung 3.10 zeigt, wie wir dabei
vorgehen mussen.
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| speichern unter x
&« o « € » programme » kap3 v O kap3" durchsuchen 2
Organisieren « Meuer Ordner B - 9
-~
[ Deskiop ) Marne Anderungsdatum Typ
S [%) begruessung.c 17.10.2019 1647 C Source
& OneDrive begruessung 17.10.2019 16:52 Anwendung
|_] begruessung.o 17.10.2019 16:52 O-Datei
|_j Dieser PC
_J 3D-Objekte
&=/ Bilder
[ Desktop
i‘:E'| Dokumente
B nownloads e 2
Dateiname: | begruessungl.c S
Dateityp: | Alle Dateien ~
Textdateien [*.txt)
» Ordner ausblenden Codierung: | UTF-8 ~ Abbrechen

Abb. 3.10 Die Datei mit der richtigen Endung abspeichern

Der ndchste Schritt besteht darin, das Programm zu kompilieren. Den
Compiler, den wir hierfur benotigen, haben wir bereits zusammen mit Co-
de::Blocks installiert. Diesen konnen wir auch auflerhalb der IDE verwenden.
Allerdings ist hierfir noch eine kleine Vorbereitungsmafinahme erforder-
lich. Damit wir den Compiler aus jedem beliebigen Ordner aufrufen konnen,
mussen wir eine sogenannte Pfadvariable vorgeben. Diese macht die ent-
sprechende Funktion in jedem Verzeichnis des Computers verfugbar. Dazu
rufen wir die erweiterten Systemeinstellungen auf. Dafluir gibt es mehrere
Moglichkeiten. Besonders einfach ist es, den Begriff , Erweiterte Sytemeins-
tellungen” in der Windows-Suchfunktion einzugeben. Alternativ dazu ist es
moglich, den Windows-Explorer (Windows-Taste + E) zu starten. Wenn man
hier mit der rechten Maustaste auf ,Dieser PC” klickt und dann im Kontext-
Menu den Begriff ,Eigenschaften” auswahlt, gelangt man zur Startseite der
Systemsteuerung. Hier erscheint auf der linken Seite ein Mendu, in dem wir
die erweiterten Systemeinstellungen auswahlen konnen.

Wenn wir die erweiterten Systemeinstellungen aufgerufen haben, erscheint
wie in Abbildung 3.11 zu sehen eine Schaltflaiche mit der Aufschrift ,Umge-
bungsvariablen”. Diese rufen wir auf.
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Systemeigenschaften >

Computemame Hardware Erweitet Computerschutz  Remote

Sie missen als Administrator angemeldet sein, um diese Anderungen
durchfihren zu konnen.

Leistung

Visuelle Efekte, Prozessorzetplanung, Speichemutzung und virtueller
Speicher

Einstellungen...

Benutzemprofile
Desktopeinstellungen bezuglich der Anmeldung

Einstellungen...

Starten und Wiederherstellen
Systemstart, Systemfehler und Debuginformationen

Einstellungen...

Lmgebungsvariablen...

oK Abbrechen | | Ubemehmen

Abb. 3.11 Die erweiterte Systemeinstellungen

Darauthin erscheint ein weiteres Fenster. Dieses ist in Abbildung 3.12 zu se-
hen. Im unteren Bereich suchen wir nun nach einem Eintrag mit der Be-
zeichnung ,Path”. Dieser ist in der Regel bereits vorhanden. Trifft das nicht
zu, mussen wir ihn neu erstellen.

31



3 Das erste eigene Programm in C erstellen

Umgebungsvariablen *

Benutzervanablen fir PC

Variable Wert
OneDrive C:hUsers\PCYOneDrive
OneDlriveConsurmer ChUsers\PC\Onelrive
Path Chlsers\POvAppDatat Lecal\Pregrams\ Python'Python37-32\5cript...
TEMP ChUsers\PCyAppDatat\Local\Temp
TMP ChUsers\PCvAppDatatLocalh Ternp
Mew... | | Bearbeiten... Léschen
Systemvariablen
Variable Wert o
ComSpec CHWINDOWS\system3emd exe
DriverData ChiWindowsh System32\Drivers\DriverData
MUMBER_OF_PROCESSORS 4
as Windows_NT
CAWINDOWS\system32; CAWINDOWS, CAWINDOWS\ System32\Whb...
PATHEXT COM;.EXE;.BAT:.CMD;.VBS;.VBE; J5;.J5E, WSF: W5H;.M5C
PROCESSOR ARCHITECTURE AMDE4 ¥
Meu... | | Bearbeiten... Laschen

Abb. 3.12 Der Eintrag fur die Anpassung der Umgebungsvariablen

Wenn der entsprechende Eintrag bereits vorhanden ist, klicken wir im
nachsten Schritt auf ,Bearbeiten”. Daraufhin offnet sich ein weiteres Fens-
ter. Dort klicken wir dann auf,Neu”. Jetzt mussen wir den Pfad des Verzeich-
nisses angeben, in dem sich unser Compiler befindet. Wenn wir bei dessen
Installation die Standardeinstellungen nicht verandert haben, mussen wir
folgenden Eintrag hinzufiigen: C:\MinGW\bin. Abbildung 3.13 verdeutlicht
dies nochmals. Daraufthin mussen wir alle geoffneten Fenster mit ,,OK” be-
statigen. Nun konnen wir den Compiler in jedem beliebigen Verzeichnis ver-
wenden.
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Umgebungsvariable bearbeiten x
Y5ysternRoot e\ systemn32 Meu
YeSystemRoot®e _

HeSysternRoot %6\ System 32\ Whem Bearbeiten
%SYSTEMROOT\ System32\WindowsPowerShell\w 1.0y —
ESYSTEMROOTE System 324 OpenssHY Durchsuchen...
Cxampp\php '

Cheomposer Léschen

ChProgram Files\dotnet!,

Chprogram fileshjava'jdk-12.0.2\bin _
ChUsers\PChjavahiopenijfi-11.0.2_windows-x64_bin-sdk’\javafi-sdk-1... MNach gben
ChProgram Files\Githcmd .

CvinGwon_ I | Noch urien

| Text bearbeiten... |

oK [T Ahbechen

Abb. 3.13 Der Eintrag fur die Pfadvariable

Jetzt konnen wir das Programm kompilieren und ausfuhren. Dazu verwen-
den wir einen Kommandozeileninterpreter. Unter Windows steht dieser
unter der Bezeichnung cmd.exe zur Verfugung. Linux und MacOS verwen-
den hierfur die Bezeichnung Terminal. Hier mussen wir dann zundchst in
das entsprechende Verzeichnis navigieren. Dazu verwenden wir den Befehl
cd gefolgt vom Namen des Ordners, in den wir wechseln wollen. Auf diese
Weise rufen wir das Verzeichnis auf, in dem wir unsere Datei abgespeichert
haben. Danach geben wir den Befehl zum Kompilieren des Programms ein.
Um den Compiler aufzurufen, verwenden wir den Ausdruck gcc. Um diesem
mitzuteilen, dass er direkt ein ausfuhrbares Programm erstellen soll, fugen
wir den Ausdruck -o ein. Darauthin mussen wir angeben, welchen Namen
die ausfuhrbare Datei bekommen soll - allerdings ohne Dateiendung, da
diese automatisch vorgegeben wird. Als Letztes mussen wir noch hinzu-
fugen, welche Datei eigentlich kompiliert werden soll — in diesem Beispiel
begruessung2.c. Der komplette Befehl sieht dann so aus:
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3 Das erste eigene Programm in C erstellen

gcc -o begruessung2 begruessung?.c

Wenn wir nun den Ordner nochmals aufrufen, stellen wir fest, dass jetzt eine
weitere Datei hinzugekommen ist: begruessung2.exe. In diesem Fall wurde
keine .o-Datei erstellt. Da wir diese jedoch nicht benotigen, stellt das kein
Problem dar. Da das Programm jetzt kompiliert ist, konnen wir es ausfuhren.
Dazu geben wir lediglich den Dateinamen an — ohne die Endung .exe. Dar-
aufthin erscheint wieder der Ausgabetext, den wir in unserem Programm-
code vorgegeben haben. Abbildung 3.14 zeigt den kompletten Ablauf.

B Eingabeaufforderung

C:\Users\PC\Documents\c\programmeikap3>

Abb. 3.14 Die Kompilierung und die Ausfuhrung des Programms Uber den
Kommandozeileninterpreter

An diesem Beispiel wird deutlich, wie der Prozess der Programmentwick-
lung ursprunglich ablief. Gleichzeitig zeigt dies, welche Vereinfachung die
IDE bei der Erstellung eines Programms darstellt. Wenn man davon ausgeht,
dass man ein umfangreicheres Programm wahrend des Entwicklungspro-
zesses mehrere Hundert Male kompilieren und ausfuhren muss, wird klar,
welch enorme Effizienzsteigerung hiermit verbunden ist.

3.4 Ubungsaufgabe: eigene einfache Programme erstellen

Um umfassende Kenntnisse im Bereich der Programmierung zu erlangen,
ist es sehr wichtig, eigene Programme zu erstellen. Nur wenn man selbst
versucht, eine Losung fur eine bestimmte Aufgabe zu finden, pragen sich die
entsprechenden Techniken und Befehle richtig ein. Deshalb steht am Ende
der meisten Kapitel eine kleine Ubungsaufgabe. Diese gibt dem Leser die
Moglichkeit, das Erlernte anzuwenden und auf diese Weise zu vertiefen. Die
praktischen Ubungen helfen dabei, die notwendigen Fahigkeiten zu erwer-
ben, um auch eigenstandig Programme zu erstellen.
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Den Schwerpunkt stellen dabei jeweils die Inhalte aus dem entsprechenden
Kapitel dar. Doch selbstverstandlich werden auch die Techniken aus den vor-
herigen Abschnitten als bekannt vorausgesetzt. In vielen Fallen sind diese
ebenfalls notwendig, um die Aufgaben zu 16sen. Kenntnisse, die noch nicht
vermittelt wurden, sind dabei in der Regel nicht erforderlich. Lediglich in
einigen Ausnahmefallen mussen wir fur die Erstellung der Programme auch
neue Befehle verwenden. Diese werden dann jedoch kurz erklart.

Zum Abschluss der Aufgaben steht jeweils eine Musterlosung. Diese dient
dazu, die Ergebnisse abzugleichen. Auch wenn man einmal selbst nicht wei-
terkommt, ist es moglich, hier nachzuschauen. Es ist jedoch ratsam, stets zu
versuchen, die Aufgaben eigenstandig zu l0sen.

Da es in der Informatik fur die meisten Probleme mehrere Losungen gibt,
muss die Musterlosung nicht immer genau mit Ihrem Programm uberein-
stimmen. Das bedeutet jedoch nicht, dass Sie einen Fehler gemacht haben.
Wenn das Programm alle Anforderungen erfullt und sich problemlos aus-
fuhren lasst, ist die Aufgabe dennoch korrekt gelost.

Um die Kenntnisse aus diesem Kapitel zu vertiefen, sollen nun zwei kleine
Programme erstellt werden:

1. Schreiben Sie ein Programm, das die Begrufsungsfloskel ,Hallo Welt!” aus-
gibt. Dieses Beispiel wird in vielen Lehrbuchern als erste Programmbei-
spiel verwendet. Daher werden solch einfache Beispiele hdufig auch als
Hallo-Welt-Programm bezeichnet.

2. Gestalten Sie ein Programm mit zwei Ausgabebefehlen beliebigen Inhalts.
Damit der zweite von ihnen in einer neuen Zeile erscheint, mussen Sie an
den ersten Befehl einen Zeilenumbruch anhangen. Dazu dient der Aus-
druck \n. Dieser wird nach dem Text innerhalb der Anfuhrungszeichen
hinzugefugt.
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Losungen:

1.

#include <stdio.h>

int main () {
printf ("Hallo Welt!");
return O;

B0 ChUsers\ PC\Documents\c\programmetkap3ihalloWelt exe

Hallo Welt!
Process ret

Press any

Abb. 3.15 Die Ausgabe der bekannten Begrufiungs-Floskel

#include <stdio.h>
int main () {
printf ("Willkommen zum C-Kurs!\n");

printf ("Hier lernen Sie die Programmiersprache C kennen.");
return 0;

B ChUsers\PC\Documents\c\programme'kap3taufgabed exe

Willkommen zum C-Kurs!

Hier lernen Sie die Programmiersprache C kennen.
Process returned @ (8x8) execution time

Press any key to continue.

Abb. 3.16 Die mehrzeilige Textausgabe
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