Auf einen Blick

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Eine erste EINfURIUNG ..o 15
Unser erstes i’rogramm .................................................................................. e 19
Verschiedene Arten von Daten ... 29
Verschiedene Fille in einem Programm ..., 41
Programmteile wiederholen ..., 49
Programme iibersichtlich aufteilen ..., 61
GroRe Datenmengen speichern ..., 69
Zeichen und Texte SPeICNEIN ... 75
Indirekter Zugriff mit Zeigern ... 83
Unterschiedliche Daten zusammenfassen ..., 89
Daten auf der Festplatte ..., 101
Eine Vertiefung der bisherigen Themen ... 107
Daten dynamisch im Speicher verwalten ..., 215
Arbeiten mit Zahlen ... 227
Praprozessor-ANWEISUNGEN ... s sismssssensrnns 247
Zugriff auf Dateien und Verzeichnisse ..., 255
Umgang mit Datum und Uhrzeit ... 269
Kommunikation mit dem Betriebssyst'em .................................................... 281
Datenbanken .......... ettt ettt et et 287
Beispielprojekte ...t 309
Grafische Benutzeroberflichen mit GTK+ ..o 337
RASPDEITY Pi ...ttt 361

|
- ) ) E HE
Bibliografische Informationen digitalisiert durch NATI L
http://d-nb.info/1046808443 13 IOTHE



http://d-nb.info/1046808443

Inhalt

1  Eine erste Einfiihrung 15
11 Welche Vorteile bietet C? ..o, 15
1.2 Was benétige ich zum Programmieren? ..., 16
13 Wie ist dieses Buch aufgebaut? ... 16
14 Wie sollten Sie mit diesem Buch arbeiten? ..., 17
2 Unser erstes Programm 19
2.1 Wie gebe ich das Programm ein? ... 19
2.2 Das Programm wird gespeichert ... 21
2.3 Wie starte ich das fertige Programm? ..., 23
2.4 Eine weitere Moglichkeit zum Starten ... 25
2.5 Kommentare sind wichtig ... 26
2.6 Eine UbunGSaufgabe .............oirioniiicrcorceeneeisessssessecesssesessssecsees 27
3  Verschiedene Arten von Daten 29
3.1 Daten bekannt machen und speichern ... 29
3.2 Wie gebe ich Daten auf dem Bildschirm aus? ..., 31
3.3 Wie kann der Benutzer seine Daten per Tastatur eingeben? .......................... 32
3.4 Berechnungen mit Operatoren ... 34
3.5 Entwicklung eines Programms ..............cccoceuvrnrcmnenrierceeeercesensesseenennes 36
3.6 FEhler SUCREN ...ttt ses et 37
3.7 Eine Ubungsaufgabe ... ceesincasens st 39



Verschiedene Fille in einem Programm 41

Eine einfache Bedingung mit »ife ... 41
Welche Bedingungen gibt es? ... 43
Zwei Moglichkeiten, mit »if« und »else« ..., 44
Wie kann ich Bedingungen kombinieren? ..............ccccooovecennnccinerccncnennne. 45
Eine Ubungsaufgabe ............c.nieniesesssseesssessssesssesessssssesssnes 47
Programmteile wiederholen 49
RegelmiRige Wiederholungen mit »fore« ..........ccccooermenrrninnnrnsseneicneens 50
Bedingte Wiederholungen mit »do-while« ... 52
Besser vorher priifen mit »while«? ... 54
Tabellen formatieren ... e 57
Eine Ubungsaufgabe zu Tabellen ..............ccooimerennnrinneneeseesenssieeeeens 58
Elne Ubungsaufgabe zur Eingabekontrolle ............ccocc.comrvnrrrcerinecrecen. 59
Programme iibersichtlich aufteilen 61
Wie definiere ich eine Funktion? ... 61
Wie rufe ich eine Funktion auf? ... e 63
Werte an eine Funktion iibergeben ... 64
Ein Ergebnis von einer Funktion zuriickerhalten ..., 66
Eine Ubungsaufgabe ................ccooiiieieieivonieieennarenenssss s esssa e sisssnsss s e ssessens 67
GroRRe Datenmengen speichern 69
Felder erzeugen und mit Daten fiillen ..., 69

Wie gebe ich die Daten aus? ..., 71



7.3 Wie kann der Benutzer ein Feld filllen? ... 72
7.4 Eine Ubungsaufgabe ............reeoneeieneeeeineseesssnmesssssssssssssssssssssssssesees 74
8  Zeichen und Texte speichern 75
8.1 Zeichenketten erzeugen und fiillen ... 75
8.2 Wie gebe ich eine Zeichenkette aus? ..............ccoonernniiinerinieneeeereseenne 77
8.3 Wie kann der Benutzer eine Zeichenkette fiillen? ... 78
8.4 Mehrere Zeichenketten ... 79
8.5 Wie kann ich Zeichenketten formatieren? ..., 80
8.6  Eine UbungsaufBabe ............cccooominiunreeeirrcereresseesneess st enss s sestssesenns 81
9  Indirekter Zugriff mit Zeigern 83
9.1 Wie arbeite ich mit Zeigern und Adressen? ...t 83
9.2 Wie nutze ich Zeiger bei Funktionen? ... 85
9.3 Wir zeigen auf Felder ... 86
9.4  Eine Ubungsaufgabe ............coiiieecesiereeisssesssssssssses s seeseseseens 88
10 Unterschiedliche Daten zusammenfassen 89
10.1  Strukturen defini@ren ... 89
10.2 Wie erzeuge ich Strukturdaten? ... 90
10.3 Wie gebeich die Daten aus? ... 91
10.4 Wie kann der Benutzer Strukturen fiillen? ... 92
10.5 Mehrere Strukturdaten ... s 94
10.6 Wie iibergebe ich Strukturdaten? ... 95
10.7  Eine UbuNgSaufgabe ............ccooo.coooreecennereisine et sesiossesessssssssnssssseesees 98



11 Daten auf der Festplatte 101
11.1 Wie speichere ich Daten auf der Festplatte? ..o 101
11.2 Wielese ich Daten von der Festplatte? ... 104
11.3  Eine UbUNGSaufabe ............ccoo.coommiiormrrinieieeeisssiseresessesssssesesssssesessssssssesssennes 106
12 Eine Vertiefung der bisherigen Themen 107
12.1 Verschiedene Arten von Daten ... s
1211  Mehrere Daten auf einmal einlesen
12.1.2  Datentypen fir ganze Zahlen ...
12.1.3  Datentypen fiir Zahlen mit Nachkommastellen ..o
12.14  Umwandlungen zwischen Datentypen ........mrecncrenenninnen,
1215  Konstanten sind unveranderlich ...
1216 Zufallige Zahlen ... e
12.1.7  Kombinierte ZUWEISUNEEN .......ccccccrimmimieircimeeccieeeie e
12.1.8  Daten tauschen ...
1219 Alle Operatoren ...
12.2  Verschiedene Fille in einem Programm
1221 WahrhellsWerte ...
1222 Bedingte ZUWEISUNEG ....cccovvirmrrieicreirieieicnii et s s
12.23  Mehrals zwei FAlle ..ot
1224  Falle zusammenfassen ...
12.2.5  Nebenwirkungen bei logischen Verknlpfungen ..., 130
12.3  Programmteile wiederholen ... e,
1231  Varianten der »for«-Schieife
1232  Schleifen vorzeitig abbrechen oder spater fortsetzen ..o 135
12.33  Eine Schleife in einer Schleife ..., 137
1234  Eine mehrfache Schleife abbrechen ..., 138
12.4 Programme iibersichtlich aufteilen ... 139
1241 Funktionen deklarieren ... 140
1242 Lokale und globale Variablen ..., 141
1243 Statische Variable ...

1244  Rekursive Funktionen
12.45  Zeiger auf Funktionen




12.46  Beliebige Anzahl von Parametern ..., 148

12,5 GroBBe Datenmengen speichern ...
1251  Operationen mit Feldern ...
12,52  Mehrdimensionale Felder
1253 Felder SOTHIeren ...
12,54  Elementein einem Feld suchen ... 162
12.6  Zeichen und Texte speichern ..., 166
1261  EIiNZelNe ZeICheN ..ottt 166
1262 Code €ines ZEIChENS ...ttt b 167
12.6.3  Funktionen fiir Zeichenketten ..., 169
12.6.4  Zeichenketten vergleichen ... 171
12.6.5  Zeichenketten zerlegen ... 172
12.6.6  Sicheres Einlesen von WOMern ... 174
12.6.7  Sicheres Einlesen von Zeichenketten ............cncinieennnenee 175
12.6.8  Zeichenketten und Zahlen umwandeln ... 177
1269  Sicheres Einlesen von Zahlen ... 179
12.6.10 Operationen mit Zeichenketten ..., 181
12.7  Indirekter Zugriff mit Zeigern ..., 190
12.7.1  Rechnen mit Zeigern und Adressen ..........cccvvvconenerinecevcnmnnecnns 190
12.8 Unterschiedliche Daten zusammenfassen ..., 192
12.81  Vereinfachung durch »typedef«
12.8.2  Strukturen in Strukturen ...
12.83 ENUMErationen ...t
12,9 DatenaufderFestplatte ...
1291  Programm mit Ein- und Ausgabe ... 197
129.2  Umlenkungder Ein- und Ausgabe ... 199
12.9.3  CSV-Dateien schreiben ...t 200
12.9.4  CSV-DAteien [ESEN ....coceiiereeieircereeereeietrcnes et sssass oo 203
12.9.5  Datensatze mit fester Lange schreiben .........coiiicicccninninnennn, 205
129.6  Datensatze mit fester Lange 1esen ... 207
12.9.7  Datensatze mit fester Lange schreiben und lesen ...........ccccocecovvcneeee 209
13 Daten dynamisch im Speicher verwalten 215
13.1 Warum benétige ich dynamische Felder? ..., 215
13.2  Eine Datenreihe dynamisch speichern ... 216



13.3  GroéRe eines dynamischen Felds andern ..., 218
13.4 Eine Tabelle dynamisch speichern ..., 220
13,5 Wie iibergebe ich ein dynamisches Feld an eine Funktion? .................... 223
14 Arbeiten mit Zahlen 227
14.1  WINKefUNKEIONEN ...t s s 227
14.2 Runden, Nachkommastellen, Modulo ................o.oooveiorieeieeeeeeeeee. 229
14.3 Weitere mathematische Funktionen ..o 231
14.4 Komplexe Zahlen darstellen ... 232
14.5 Rechnen mit komplexen Zahlen ... 234
146 Weitere Funktionen fiir komplexe Zahlen ... 236
14.7  Bit-Operatoren ... s 237
14.8 Umwandlungvon Dualzahlen ... 241
TA.9  BIEFEIAGE ...ttt s e tee st e et ens s ane e tenens 243
15 Prdprozessor-Anweisungen 247
15.1 Einbinden von Dateien ................occoocencnenn. 247
15.2  Definitionen und Makros 248
15.3  Definitionen und Verzweigungen ... 250
15.4  Eine Systemweiche ... 252
16 Zugriff auf Dateien und Verzeichnisse 255
16.1 Attribute von Dateien und Verzeichnissen ...............cccoovvvveveeeiriiierene. 255
16.2  Zugriffsrechte 3ndern ... e 258
16.3 Inhalt eines Verzeichnisses ................cccoooomviimoeiccvciereeeee e 261



16.4 Inhalt eines Verzeichnisbaums ... 263
16.5 Dateien ndern ...t s 266
16.6  Verzeichnisse Gndern ... s 267
17 Umgang mit Datum und Uhrzeit 269
17.1  Weltzeit ausgeben ..., 269
17.2  Lokale Zeit ausgeben und formatieren ... 270
17.3  Zeitangaben erzeugen ... e 273
17.4  ZeitSpanne MeSSEN ...t 274
17.5  Zeitabwarten ... s 276
17.6  Alterberechnen ...t 278
18 Kommunikation mit dem Betriebssystem 281
18.1 Wie libergebe ich Daten an ein Programm? ...............ccooviinnicnciininnnennns 281
18.2  Wie nutze ich die Riickgabe eines Programms? ...............cccovcirccivciinnnnnnnnns 283
18.3  Systemkommandos ausflihren ..., 286
19 Datenbanken 287
19.1 Aufbau einer Datenbank ... 287
19.2  Datenbanken mit SQLItE ...t 288
19.3 Datenbank und Tabelle erzeugen ..o 289
19.4 Datensdtze @iNflgen ... 291
19.5 Anzeigen der Datensatze ... 293
19.6  Auswahl von Datensdtzen und Feldern ... 295
19.7 Auswahl mit Platzhaltern ... 298



19.8  Auswahlnach EIngabe ...
19.9  Sortieren der Ausgabe ...
19.10 Andern von Datensétzen
19.11 Loschen von DatensatZen ... essenienionaes 305
20 Beispielprojekte 309
20.1 Lernspiel: Hauptstddte der EU ...t seseioneen 309
20.2 Lernspiel: Kopfrechnen ............
20.2.1  Das Basisprogramm
20.2.2  Version mit ZeitMeSsSUNE ........ceuernmiiieenececrenrare e cecsceseesensessrccens 319
20.2.3  Version mit HighsSCore-Datei .........ccovureivrevrveeecrceeneneeseeseescrecsecane 320
20.3  Ausgabe von Morsezeichen ...
20.3.1  Textdateials Datenquelle ...
203.2  Morse-Code auf dem Bildschirm
20.3.3  Morse-Code per Lautsprecher ...,
20.4  Spiel Mastermind ... 330
21 Grafische Benutzeroberflichen mit GTK+ 337
21.1 Datentypender »Glibe ..........cooovmmiririi s
21.2  Zeichenketten mit »GStING ...o..oovvvoiii e
213 Felder Mit GAITAY ... seens
2131 Aufbau des Programms ...t
2132 Rahmen des Programms .........cocoriciorcnemmreeneenneeerseesnsacsnseoseneesssenens
2133 Hilfsfunktion zum Einlesen ... e
2134  Ausgabe aller Elemente
2135 Einfiigen am Anfang und am Ende
213.6  Einfiigen an beliebiger POSItION ..o
2137 Loschen eines Elements ...
21.4 Dieerste Benutzeroberflache ...




21.5 Eigenschaften setzen und abrufen ... 349
21.6  Ereignisfunkbionen ... 351
21.7  Positionierung von Widgets ... 352
21.8  Auswahl- und Eingabe-Widgets ... 354
22 Raspberry Pi 361
22.1  Einzelteile und Installation ... 361
2211 EINZEHEIIE coeeeeeeic ettt ettt 362
2212 ZUSAMIMENDAU c.ececieciietciinreeeereercrennieeseesessessensersesseareassensesseesesessssanes 364
2213 INSEAllAtION ettt ea et 365
2214 UPAte et 366
2215 WLAN UND INTEINEL oottt anneees 366
22.2  Elektronische Schaltungen ... 367
2221 Gleichspannungs-StromMKIeis .......ccceririninereemeemsernsinerneeseensessiscnse 367
2222 Spannungist INformation ... 368
2223 Bauelemente und AUSTUSTUNG ....cccviinrnrcrncciimireerseeeesesreresacesns 368
2224 WIEIStANAE ..ottt ettt ses st st st e 369
22.3  Aufbau des GPIO-ANSChIUSSES ..o reeereecsseessee e 371
223.1  Bibliothek »wiringPi«
22.4 Leuchtdiode
2241  Schaltung
2242 LEDein- und aussChalten ... cicininrnccenisreeeneseseiseeessesaceens 374
22.43  LED blinken lassen
2244  LED blinkt Morsezeichen
22,5 TASEEI .ottt
2251 SChAIIUNG oottt et sr e
22,52  Einfache Prifung des Tasters ...
22,53  Verbesserte Priifung des Tasters
22.6  Ein Reaktionsspiel

2261  Schaltung
22.6.2  Programm




Anhang

A

Anderungen der Programmierung mit C ...........cc.ocoeeecneemnememernonenecissenmenenns 389
Al C-STANAATAS 1vveieec et e bess st bsar et bn st s bbb sasa s sanseseonsenas 389
A2 €99, Neue DAtBNTYPEN .....ocoirviririreeceriecss et sssssnsseecssnsassanss 389
A3 (99, erweiterte Deklarationen ... 391
A4 C99, b00IESCHE VATIADIE ...t 393
AS C11, Uberladen von FUNKLIONEN ..o senasvsas s 393
INSEALIALIONEN ..ot e 397
B.1 Installationen unter Windows .......coeeeevevneninienrecsenneeeieessneerennes 397
B.2 Installationen unter Ubuntu LiNUX ..c.ccooeceicrnennnencninnennennesieieens 405
B.3 Installationen UNEr OS X ..ot eenessseseeesetneasseessanseeenen 407
Hitfestellungen und Ubersichten ... 411
c1 Windows —einige Tastenkombinationen ..., 411
C2 Unix-Befehle ..o

C3 Schlisselworter der Sprache C

c4a Liste der FUNKLIONEN ..ottt re et ebnes
Losungen der Ubungsaufgaben ..............c.coecncmmnecincceimessnencenssenees

D.1 Datei »u_name.c« (AbSChNitt 2.6) ..o 423
D.2 Datei »u_daten.c« (ADSChNTTE 3.7) .evicecvrcerrireereeeenerrieeie e enecnes 423
D3 Datei »u_fall.c« (ADSChNITE 4.5) ..ot 424
D4 Datei »u_schleife_for.c« (Abschnitt 5.5) ..o 425
D.5 Datei »u_schleife_do.c« (Abschnitt 5.6) ..c.ccouerivercrrciniciciirines 426
D.6 Datei »u_funktion.c« (AbSChNitt 6.5) ..o 427
D.7 Datei »u_feld.c« (ADSCHNItE 7.4) .ovvveiircrcreenreeenececceciecrs s 428
D.8 Datei »u_text.c« (AbSChNitt 8.6) ...oovvevemiereercercererreercesercemecrecrsemenesies 429
D.9 Datei »u_zeiger.c« (AbSChnitt 9.4) ..o 430
D.10 Datei »u_struktur.c« (Abschnitt 10.7) ..o, 432
D.11 Datei »u_datei.c« (AbsChnitt 11.3) i 433
D.12 Datei »u_fall_mehrere.c« (Abschnitt 12.2.3) ..o 434



