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Kapitel 1
Eine erste Einfiihrung

Was erreichen Sie mit der Programmierung in C? Was benétigen Sie,
um anzufangen? Wie nutzen Sie dieses Buch moglichst gut?

Die Programmiersprache C gibt es bereits seit Anfang der 1970er-Jahre.
Dennoch ist diese Sprache nach wie vor aktuell, schnell und universell ein-
setzbar. Ihr Einsatzgebiet erweitert sich standig und erstreckt sich vom
normalen Anwender-PC Uber das eingebettete System innerhalb eines
technischen Gerats bis hin zum vernetzten Rechnerverbund.

1.1 Welche Vorteile bietet C?

Die Sprache C besitzt einen breiten Anwendungsbereich und erfreut sich
grofier Bekanntheit und Popularitit. C-Programme sind zwischen den ver-
schiedenen Rechnersystemen leicht portierbar. Sie bendtigen weder eine
spezielle Laufzeitumgebung noch einen Interpreter.

Sie konnen mit C schnelle, ressourcensparende Programme erstellen. Dies
ist unter anderem dem direkten Zugriff auf den Speicherplatz und die
Hardware zu verdanken.

C ist weitverbreitet und bindet Sie nicht an einen bestimmten Hersteller.
Der C-Compiler aus der GNU Compiler Collection (kurz: GCC-C-Compiler)
steht fur viele Betriebssysteme zur Verfligung und stellt das zentrale Ele-
ment vieler Entwicklungsumgebungen dar. Einige davon werden auch in
diesem Buch eingesetzt.

Durch seinen einfachen Aufbau und seine geringe Anzahl an Schliisselwor-
tern ist C leicht erlernbar. Seine Effizienz hat C zur Basis vieler bekannter
Sprachen gemacht.

Sowohl zur Programmierung von Anwendungen fiir den Endbenutzer als
auch zur Systemprogrammierung fiir Bestandteile und Erweiterungen von
Betriebssystemen findet C seinen Einsatz.

Universell

Portierbar

Schnell

GCC

Einfach
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Eine erste Einflihrung

IDE

Code::Blocks

Weitere IDEs

Grundkurs

1.2 Was bendétige ich zum Programmieren?

Fir die verbreiteten Betriebssysteme (Windows, Ubuntu Linux, macOS) gibt
es eine Reihe IDEs (kurz fiir: Integrated Development Environment, zu
Deutsch: Integrierte Entwicklungsumgebung), die Thnen alles bieten, was
Sie als angehender C-Programmierer benétigen:

» einen Editor, mit dessen Hilfe Sie den Programmcode schreiben,

» einen Compiler, mit dessen Hilfe Sie den Programmecode in die Sprache
Ubersetzen, die der jeweilige Rechner versteht, und

» einen Debugger, der Thnen bei der Fehlersuche hilft.

Viele Editoren bieten, um Ihnen die Arbeit zu erleichtern, ein sogenanntes
Syntax-Highlighting, also ein farbliches Hervorheben der Elemente von C.

Sie konnen unter anderem mit der tibersichtlichen, frei verfiigbaren Ent-
wicklungsumgebung Code::Blocks arbeiten, die unter Windows, Ubuntu
Linux und macOS zur Verfiigung steht. Sie ist einfach zu installieren und
leicht zu nutzen.

Die Installation und die Nutzung dieser und anderer Entwicklungsumge-
bungen wird in Anhang A beschrieben. Sie kdnnen auch mit einem C-Com-
piler auf Kommandozeilenebene arbeiten. Dies vereinfacht teilweise die
Nutzung externer Bibliotheken, die Thnen weitere Funktionen bieten.

1.3 Wie ist dieses Buch aufgebaut?

In Kapitel 2 werde ich Thnen anhand des klassischen Hallo-Welt-Pro-
gramms die Bedienung der Entwicklungsumgebung erlautern.

In Kapitel 3 bis Kapitel 11 lernen Sie anhand eines anschaulichen Beispiels
aus dem Alltag die wichtigen Elemente der Programmierung mit C kennen:
Variablen, Operatoren, Kontrollstrukturen, Funktionen, Felder, Zeichen-
ketten, Zeiger, Strukturen und Dateispeicherung.

Dies geschieht Schritt fiir Schritt, mit ausfithrlicher Erlduterung der Begrif-
fe. Dabei werden wir die Programme Sttick fiir Stiick durch das neu erwor-
bene Wissen erweitern. Allerdings werden wir uns dabei nicht in samt-
lichen Details der Programmierung verlieren.

1.4 Wie sollten Sie mit diesem Buch arbeiten?

Anschliefiend sind wir in der Lage, die wichtigen Begriffe richtig einzuord-
nen. Kapitel 12 wird die Kenntnis der Programmierelemente vertiefen. Wir
schauen auch einmal nach links und rechts: Welche Moglichkeiten bieten
diese Elemente noch? Auf welche Weise konnen sie miteinander verbun-
den werden?

Kapitel 13 bis Kapitel 18 erldutern zahlreiche niitzliche Funktionen aus ver-
schiedenen Themengebieten: dynamische Felder, Zahlen und Mathematik,
Praprozessor, Dateien und Verzeichnisse, Datum und Zeit sowie die Kom-
munikation mit dem Betriebssystem.

In Kapitel 19 und Kapitel 21 werde ich Ihnen die Vielfalt der Programmie-
rung mit C anhand von zwei Beispielen zeigen. Sie lernen:

» wie Sie auf SQLite-Datenbanken zugreifen

» wie Sie grafische Benutzeroberflaichen mithilfe von GTK+ erstellen

Kapitel 20 bietet einige grofere Beispielprojekte. Fiir mehrere Spiele und
andere Programme verbinden wir viele Elemente der bisherigen Kapitel je-
weils zu einem umfangreichen Programm.

Der Anhang bietet die notwendigen Installationsanleitungen, wichtige Be-
fehle unter Unix, die Schliisselworter der Sprache C, eine Funktionsrefe-
renz und die Losungen der Ubungsaufgaben.

Fir die Hilfe bei der Erstellung dieses Buchs bedanke ich mich bei Anne
Scheibe und dem ganzen Team des Rheinwerk-Verlags.

1.4 Wie sollten Sie mit diesem Buch arbeiten?

Lernen Sie Schritt fir Schritt die einzelnen Programmierelemente, ihre Be-
sonderheiten und ihre Vorteile kennen. Die Beispielprogramme und die
Erlduterungen helfen Ihnen dabei.

Verdndern Sie die Programme, und prifen Sie, ob die Ergebnisse so sind,
wie Sie sie erwartet haben. Losen Sie die Ubungsaufgaben, aber erstellen Sie
auch Programme nach eigenen Aufgabenstellungen, die die neu erlernten
Programmierelemente enthalten.

Das Buch gibt Thnen Hinweise auf viele typische Einsteigerfehler. Sollten
Sie gerade Uberlegen, warum Thr Programm nicht das ausfihrt, was Sie er-
warten, prufen Sie es einmal dahingehend.

Vertiefung

Datenbanken, GUIs

Beispiele

Programmieren

Fehler
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Webseite zum Buch

E-Book-Ausgabe

C95,C99,Cn

Schalter

Aktuelle Version

VirtualBox
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In Anhang A werden die Links zum Herunterladen der notwendigen Soft-
ware genannt. Auf der Webseite zum Buch (http://www.rheinwerk-ver-
lag.de/5087) finden Sie unter »Materialien zum Buch« alle Beispielpro-
gramme des Buchs in fertiger Form. Der Dateiname steht hier im Buch
jeweils in der Listing-Unterschrift.

Leser der E-Book-Ausgabe finden die Beispielprogramme auch im beige-
fugten Downloadpaket.

1.5 C-Standards

Seit dem ersten Auftritt der Sprache C Anfang der 1970er-Jahre gab es eini-
ge Anderungen und Erweiterungen bei der Programmierung mit C. Einige
davon sind auch fur Einsteiger interessant.

Mit dem Begriff Standard-C wird normalerweise die Programmierung nach
der im Jahre 1990 festgelegten Norm ISO/IEC 9899:1990 bezeichnet, die
auch kurz C90-Standard genannt wird. Seitdem gab es drei weitere Stan-
dards: C95, C99 und C11. Der C18-Standard enthalt gegeniiber dem C11-Stan-
dard nur Fehlerkorrekturen, keine sprachlichen Anderungen. Die Ande-
rungen gegeniiber Standard-C werden an der jeweiligen Stelle im Buch
hervorgehoben.

In den verschiedenen Entwicklungsumgebungen konnen Schalter gesetzt
werden, damit die Standards C99 und C11 beachtet werden, falls dies nicht
standardmaflig der Fall ist. Eine Anleitung finden Sie jeweils im zugehori-
gen Abschnitt in Anhang A.

1.6 Ubuntu Linux unter Windows

Die Beispielprogramme fiir dieses Buch habe ich mithilfe der im Januar
2020 aktuellen Version 9.2.1 des GCC-C-Compilers unter Ubuntu Linux (64-
Bit-Version) erstellt, wobei ich den Sprachstandard C11 berticksichtigt habe.

Sie mussen keine Bedenken haben, falls Sie mit den Programmen dieses
Buchs unter einem anderen Betriebssystem arbeiten mochten. Sollten Sie
aber auf Ihrem Windows-System noch ca. 20 GB Platz haben, so kénnen Sie
zum Ausprobieren Ubuntu Linux in einer virtuellen Maschine unter Oracle
VirtualBox installieren, ohne Ihr Windows-System wesentlich zu beeinflus-

1.6 Ubuntu Linux unter Windows

sen. Die Installation wird ausfihrlich in Anhang A beschrieben. Nach der
Installation konnen Sie auf Threm Rechner parallel unter Windows und
unter Ubuntu Linux arbeiten.

Sowohl Ubuntu Linux als auch das Windows-Programm Oracle VirtualBox
sind frei verfiigbar und konnen spater auch wieder von Threm Windows-
System deinstalliert werden.
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Kapitel 2
Unser erstes Programm

Anhand des ersten Programmes lernen Sie die Entwicklungsumgebung und
die Grundbegriffe eines C-Programms kennen.

Bei unserem ersten Programm handelt es sich um einen Klassiker, mit dem
viele Entwickler in vielen Programmiersprachen starten. Auf dem Bild-
schirm wird der folgende Text ausgegeben:

Hallo Welt

Sehen Sie als Entwickler diese Ausgabe vor sich, wissen Sie, dass Sie den ers-
ten wichtigen Schritt bewaltigt haben.

2.1 Wie gebe ich das Programm ein?

Starten Sie die Entwicklungsumgebung Code::Blocks. Die Installation unter
Windows beschreibe ich in Abschnitt A.1, unter Ubuntu Linux in Abschnitt
A2 und unter macOS in Abschnitt A.3. Die Entwicklungsumgebung bietet
unter anderem einen Editor, in dem Sie den Code Threr Programme einge-
ben kénnen.

Wahlen Sie den Mentipunkt FILE - NEW « EMPTY FILE. Dies geht auch einfa-
cher mithilfe der Tastenkombination (StrgJ+{ ¢ ]+(N]. Im rechten Teil er-
scheint ein neues Fenster, das zunachst den Titel UNBENANNT1 hat. Geben
Sie darin den Code des folgenden Listings ein (siehe auch Abbildung 2.1):

#include <stdio.h>
int main()

{
printf("Hallo Welt\n");

return O;

}
Listing 2.1 Datei »hallo.c«

Hallo Welt

Code::Blocks

Neue Datei




2 Unser erstes Programm
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Sonderzeichen

Klammern,
Einriickungen

Case sensitivity

printf()

Die vielen Sonderzeichen stellen eine erste Hiirde dar. Die geschweiften
Klammern { und } sowie das Backslash-Zeichen \ konnen Sie mithilfe der

Tastenkombinationen [A1t Gr]+({], (A1t Gr)+(}] und (ATt Gr]+[\] ein-
geben.

Nach der Eingabe einer geoffneten Klammer erscheint in vielen Entwick-
lungsumgebungen die passende schlieRende Klammer von selbst. Falls es
sich um eine geschweifte Klammer handelt, wird die ndchste Zeile automa-
tisch eingertickt. Nach einer kurzen Eingewohnung werden Sie feststellen,
dass sich dieses selbststandige Verhalten des Editors als hilfreich erweist
und Sie bei der Erstellung von gut lesbaren Programmen unterstiitzt. Diese
Unterstiitzung erhalten Sie auch in anderen Entwicklungsumgebungen.

Pd *Untitled1 - CodenBlocks 17.12

File Edit View Search Project Build Debug Fortran  wxSmith  Tools Tools+
FBB8 «3 4MB ARG > 4O

Management X || storthere | *Untitled X

4 | Projects | Symbols » 1
OWorkspace

$include <stdio.h>

int main ()

{
printf("Hallo Welthn"):
return 0;

=l Mmoo WM

Abbildung 2.1 Erste Eingabe

In C wird nach Klein- und Grofdbuchstaben unterschieden. Dieses Verhal-
ten wird auch case sensitivity genannt. Sie sollten also zum Beispiel printf
nicht mit einem grofien P schreiben. Dies wird in der Regel zu einem Fehler
fihren.

2.2 Was bedeuten die einzelnen Zeilen?

Bei der Erlauterung der Programmzeilen arbeiten wir uns, ein wenig unge-
wohnlich, von innen nach aufen vor.

In der Mitte des Programms finden Sie die Anweisung printf("Hallo
Welt\n");. Sie dient zur Ausgabe des gewiinschten Texts auf dem Bild-
schirm. Der Text wird in doppelte Anfithrungsstriche eingeschlossen. Das
Sonderzeichen \n bewirkt einen anschlieffenden Zeilenumbruch. Das Steu-
erzeichen n steht fir new line. Jede Anweisung muss mit einem Semikolon
beendet werden.

2.3 Das Programm wird gespeichert

Die restlichen Zeilen sehen momentan noch etwas abstrakt aus. Ihre Be-
deutung wird aber im weiteren Verlauf des Buchs klarer. Sie dienen dazu,
rund um die Anweisung printf(...); ein vollstdndiges C-Programm zu er-
stellen, das Uibersetzt und ausgefiihrt werden kann.

Die Anweisung return 0; liefert die Zahl O zurtick. Fur uns bedeutet das zu-
nachst vereinfacht, dass kein Fehler aufgetreten ist.

Beide genannten Anweisungen stehen innerhalb der Funktion main().
Jedes C-Programm besteht aus einer oder mehreren Funktionen, die unter-
schiedliche Namen haben und miteinander arbeiten. Die Funktion main()
bildet stets den Startpunkt eines Programms. Nach dem Namen einer
Funktion folgen stets runde Klammern. Alle Anweisungen einer Funktion
mussen innerhalb eines Blocks stehen. Einen Block erkennen Sie an den ge-
schweiften Klammern.

Die Angabe int besagt, dass die Funktion main() eine ganze Zahl (engl. inte-
ger) zuriickliefert, in diesem Falle O.

Die Anweisung #include zu Beginn des Programms dient dazu, Funktionen
aus bestimmten Bibliotheken fiir das Programm verfligbar zu machen.
Uber die sogenannte Header-Datei stdio.h erreichen Sie eine Bibliothek mit
Standardfunktionen zur Ein- und Ausgabe. Die Abkiirzung stdio steht dabei
flr standard input output.

Uber stdio.h wird unter anderem die Funktion printf() erreichbar ge-
macht. Ohne diese Header-Datei wiren C-Programme nicht in der Lage,
etwas auf dem Bildschirm auszugeben oder Angaben des Benutzers von
der Tastatur einzulesen. Im weiteren Verlauf des Buchs werden wir noch
Funktionen aus anderen Bibliotheken bendétigen.

2.3 Das Programm wird gespeichert

Nach der Eingabe speichern Sie das Programm tiber den Menuipunkt FILE -
SAVE FILE As. Darauthin erscheint das Dialogfeld SAVE FILE.

Sie kdnnen mithilfe der verschiedenen Entwicklungsumgebungen sowohl
in der Sprache C als auch in der Sprache C++ programmieren. Dateien mit
Programmen in der Sprache C haben die Endung .c. Falls es sich um Pro-
gramme in der Sprache C++ handelt, haben die Dateien die Endung.cpp. In
diesem Buch programmieren wir in C, und unser Programm gibt ein »Hallo

main()

#include

stdio.h

Dateiendung ».c«
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2 Unser erstes Programm

C:\CProgramme

SchlieBen

Offnen

Ubersetzen

Syntax
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Welt« aus, also geben Sie im Feld DATEINAME zum Beispiel den Namen
»hallo.c« ein (siehe auch Abbildung 2.2).

Dateiname: | halle.c

Dateityp: | C/C++ files

Abbildung 2.2 Dateinamen eingeben

Wiéhlen Sie ein Verzeichnis aus. Ich habe C:\CProgramme ausgewéhlt und
beziehe mich auch in spdteren Anleitungen darauf. Betatigen Sie die
Schaltflache SPEICHERN.

Einige niitzliche Hinweise

» Sie konnen die Datei schlieBen, und zwar lber den Menlipunkt FiLE -
CLosE FILE oder mit der Tastenkombination [Strg]+(W].

» Sie kdnnen eine vorhandene Datei erneut 6ffnen: tiber den Mentpunkt
FiLE - OPEN oder mit der Tastenkombination [Strg]+(0].

> Sie konnen an mehreren Programmen parallel arbeiten, falls Sie zum
Beispiel einzelne Elemente eines Programms in ein anderes Programm
Ubernehmen mochten. Jedes Programm erscheint rechts in einem eige-
nen Fenster.

2.4 Wie starte ich das fertige Programm?

Ich gehe davon aus, dass Sie die Datei gespeichert und aktuell ge6ffnet ha-
ben. Sie konnen das Programm tiber den Mentpunkt BUILD « BUILD AND
RUN (Funktionstaste [F9]) in die Sprache des Rechners ibersetzen, zu
einem lauffahigen Programm zusammensetzen und starten. Der Vorgang
des Ubersetzens wird auch kompilieren genannt. Der entsprechende Be-
standteil der Entwicklungsumgebung nennt sich Compiler.

Beim Kompilieren kdnnen Syntaxfehler festgestellt werden. Unter der Syn-
tax eines Programms versteht man seinen Aufbau gemaf den Regeln der
Programmiersprache. Falls das Programm keinen Syntaxfehler enthalt, er-
scheint unten in der Registerkarte BUILD LOG eine Ausgabe wie in Abbil-
dung 2.3. Unter anderem steht dort 0 error(s) und O warning(s).

2.4 Wie starte ich das fertige Programm?

4 Lrfilt:ode::BIodG b L‘%Seard’wresulis x Lli]Cooc X QBnildlog x ?Buwldmessages b ﬂCppChe:iJ\u'era++
—————————————— Build file: "ne target” in "no project” [compiler: unknewn)——------———————

mingw3Z-gcc.exe -std=cll -c C:\CProgramme\hallo.c -o C:\CProgramme\hallo.o
mingwiZ-g+t.exe -o C:\CProgramme‘hallc.exe C:\CProgramme\hallo.o
Process terminated with status 0 (0 minuteis), 0 second(s))

0 error(s), 0 warning(s) (0 minute(s), 0 second(s))

Checking for existence: C:%\CProgramme‘hallo.exe
Executing: '"D:\CodeBlocks/ch console_runner. exe"™ "C:\CProgramme‘hallo exe"™' (in "C:\CProgramme')
FProcess terminated with status 0 (0 minute(s), Z second(s})

Abbildung 2.3 Erfolgreiche Ubersetzung

Sollte das Programm Syntaxfehler aufweisen, erscheinen eine oder mehre-
re Fehlermeldungen und es startet nicht. Zur Demonstration habe ich ein-
mal das Semikolon am Ende der ersten Anweisung weggelassen. Die Feh-
lermeldung besagt, dass in Zeile 5 ein Semikolon vor return erwartet wird.
Der Fehler, der in Zeile 4 gemacht wird, wird also erst in Zeile 5 bemerkt
(siehe Abbildung 2.4). Nach Beseitigung des Fehlers muss das Programm
erneut Uibersetzt und gestartet werden.

48 hallo.c - CoderBlocks 17.12
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks  Setti

CeB8 e MBI ORI S B > LS ez

Management b4

Starthere 2| hallo.c

4 | Projects | Symbols »

1 $#include <stdio.h>
@ Workspace 2 int main()
3 {
ES printf ("Hallo Welt \n")
| return 0;
6 N
7

4 ,_ﬂCode::BIod(s % | (2} Search results x i]Ccoc 3| EBuidlog ¥ &‘

File Line Message

=== Build file: "no target" in "no project|
C:%WCProgramme® . . . In function 'main':

C:\CProgramme“ ... 5 error: expected ';' before 'return’

=== Build failed: 1 error(s), 0 warning(s)

Abbildung 2.4 Ubersetzung mit Fehlermeldung

Hinweis
Es ist haufig so, dass sich Fehler erst in spateren Programmzeilen auswir-
ken. Falls Sie also nach der Ursache eines Fehlers suchen, beginnen Sie in

der Zeile mit der Fehlermeldung und arbeiten sich anschlieBend Zeile fiir
Zeile nach oben.

Fehlermeldung
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Ausfiihrbare Datei
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Nach einer erfolgreichen Ubersetzung wird die Ausgabe des Programms in
einem Konsolenfenster angezeigt (siehe Abbildung 2.5). Nach einem Tasten-
druck wird das Konsolenfenster wieder geschlossen.

B C\CProgrammeihallo.exe
Hallo Welt

Process returned @ ( ) execution time : 0.016 s
any key to continue.

Abbildung 2.5 Ausgabe des Programms

Hinweis

Wir schreiben zunachst nur kleinere Programme. Gro3ere Programme be-
stehen haufig aus mehreren Dateien und werden in einem zusammen-
hangenden Projekt gespeichert. Ausfiihrliche Erlauterungen zur Erstellung
von Projekten in den verschiedenen Entwicklungsumgebungen finden Sie
in Anhang A.

2.5 Eine weitere Moglichkeit zum Starten

Diesen Abschnitt konnen Sie zunédchst tiberspringen und spater bei Bedarf
lesen. Aber vielleicht wiirden Sie gerne einmal Folgendes ausprobieren:

» Thr Programm direkt von der Kommandozeile aus aufrufen

» Thr Programm auf einem anderen Windows-PC nutzen

Sie haben mithilfe der Entwicklungsumgebung aus dem C-Programm in
der Datei hallo.c bereits ein ausfihrbares Programm in der Datei hallo.exe
erstellt. Es befindet sich im selben Verzeichnis wie die Datei hallo.c, also in
C:\CProgramme. Im Kommandozeilenmodus konnen Sie es direkt aus die-
sem Verzeichnis heraus aufrufen.

Hinweis
Falls Sie in einer der verschiedenen Entwicklungsumgebungen ein C-Pro-

jekt angelegt haben, finden Sie das ausfiihrbare Programm in einem der
Unterverzeichnisse des Projekts.

2.5 Eine weitere Moglichkeit zum Starten

Unter Windows erreichen Sie den Kommandozeilenmodus zum Beispiel
liber die Tastenkombination ()+(R] und die anschlieBende Eingabe des
Befehls cmd.

Wechseln Sie in das Verzeichnis C:\CProgramme, und zwar wie in Abbil-
dung 2.6 mit dem Befehl cd C:\CProgramme. Lassen Sie sich mit dem Befehl
dir hallo* alle Dateien im Verzeichnis anzeigen, deren Name mit hallo be-
ginnt. Starten Sie das ausfihrbare Programm in der Datei hallo.exe — dazu
dient der Befehl hallo. Es erscheint die Ausgabe des Programms: Hallo Welt.

BEE CAWINDOWS\system32\emd.exe

D nt in Lau
Volumeseriennummer :

C:\CProgramme>

Abbildung 2.6 Eingabeaufforderung mit Programmaufruf

Sie konnen die Datei hallo.exe auf einen anderen Windows-PC kopieren,
etwa mithilfe eines USB-Sticks. AnschlieRend konnen Sie das Programm
auf dem anderen Windows-PC starten.

Standardmaflig ist unter Windows die Codeseite 850 eingestellt. Falls Sie
die deutschen Umlaute und das scharfe S (8) ausgeben mochten, sollten Sie
im Kommandozeilenfenster mithilfe des Befehls chcp 1252 auf die Code-
seite 1252 umstellen.

Kommandozeile

Ausfiihren

Programm kopieren

Codeseite
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Weitere
Entwicklung

/* Kommentar */

// Kommentar

Langer Text

2.6 Kommentare sind wichtig

Gute Entwickler kommentieren den Code ihrer Programme. Auf diese
Weise erlautern sie den Zweck und den Aufbau wichtiger Bestandteile des
Programms fur sich selbst und fiir andere Entwickler.

Haufig nimmt sich ein Entwickler ein Programm nach Wochen oder Mona-
ten noch einmal vor, um es zu verbessern oder ein anderes Programm auf
seiner Basis zu erschaffen. Oder er muss ein Programm bearbeiten, das ur-
spriinglich von einem anderen Entwickler erstellt wurde. In diesen Fallen
ist es sehr hilfreich, wenn die Programme gut kommentiert sind.

Kommentare werden nicht tibersetzt und sind nur in der Datei mit dem
C-Quellcode sichtbar. Sie stehen zwischen den Zeichenfolgen /* und */ und
konnen sich tiber mehrere Zeilen erstrecken.

Seit dem Sprachstandard C99 sind auch einzeilige Kommentare moglich.
Sie beginnen nach der Zeichenfolge // und erstrecken sich bis zum Ende
der Zeile.

Ein Beispiel:

#include <stdio.h>
int main()
{
/* Es gibt lange Kommentare.
Diese stehen in mehreren Zeilen */
printf("Es gibt auch lange"
" Texte.\nDiese stehen"
" auch in mehreren Zeilen.\n");

return 0; // Kommentar bis zum Ende der Zeile, seit (99

}

Listing 2.2 Datei »kommentar.c«

Zu Beginn der Funktion main() steht ein Kommentar Uber zwei Zeilen.
Nach der Anweisung mit return steht ein einzeiliger Kommentar.

Gleichzeitig sehen Sie in diesem Programm, wie Sie einen langeren Aus-
gabetext unterteilen konnen. Die einzelnen Textstiicke stehen jeweils
innerhalb von doppelten Anfithrungsstrichen. Die Zeichenfolge \n sorgt
flr einen Zeilenumbruch. Die Ausgabe sieht wie folgt aus:

2.7 Eine Ubungsaufgabe

Es gibt auch lange Texte.
Diese stehen auch in mehreren Zeilen.

Hinweis

Kommentare geben lhnen auch die Moglichkeit, bestimmte Teile eines
Programms zeitweilig von der Ubersetzung auszuschlieBen. Dies kann
sich wahrend der Entwicklung eines groReren Programms oder bei der
Fehlersuche als nutzlich erweisen.

2.7 Eine Ubungsaufgabe

Schreiben Sie ein Programm in der Datei u_name.c. Es soll die folgende
Ausgabe erzeugen:

Guten Morgen.
Mein Name ist Claus Clever.

Kommentieren Sie jede Zeile innerhalb der Funktion main(). Eine mogliche
Losung zu der Ubungsaufgabe finden Sie in Abschnitt C.1. Denken Sie da-
ran: Es kann zu jeder Aufgabe beliebig viele richtige Losungen geben. Falls
Thre Losung von meiner Losung abweicht, iiberlegen Sie, welche Losung fiir
Sie verstandlicher ist.
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Verschiedene Arten von Daten

Sie speichern Zahlenwerte, geben sie auf dem Bildschirm aus, lesen sie von
der Tastatur ein und rechnen mit ihnen. Aufserdem lernen Sie, wie Sie
Fehler leichter finden kénnen.

Innerhalb eines Programms miissen unterschiedliche Daten ermittelt, ge-
speichert, weiterverarbeitet und ausgegeben werden. Dies konnen Zahlen,
aber auch Texte sein.

In vielen Beispielen dieses Buchs wird mit den Daten eines alltaglichen,
leicht verstdandlichen Anwendungsbeispiels gearbeitet: Wir tatigen einen
Einkauf in einem Geschaft. Schritt fur Schritt lernen Sie weitere Program-
mierelemente kennen, die Thnen die Moglichkeit geben, diesen Einkauf
und die Erstellung der zugehorigen Rechnung immer realistischer zu ge-
stalten.

Sie lernen zunichst die verschiedenen Programmierelemente kennen und
setzen sie in einem anschaulichen Zusammenhang ein. Spater, ab Kapitel
12, zeige ich Thnen ihre vielfiltigen Moglichkeiten.

3.1 Daten bekannt machen und speichern

Nehmen wir an, Sie kaufen zwei Apfel. Jeder Apfel kostet 1,45 Euro, da es
sich um besonders gute Apfel aus zertifiziertem Bio-Anbau handelt. Damit
haben wir unsere ersten Daten. Die Anzahl der gekauften Apfel ist eine
ganze Zahl. Beim Preis der Apfel handelt es sich um eine Zahl mit Stellen
nach dem Komma.

Einzelne Daten werden in Variablen gespeichert. Variablen konnen ihren
Wert verandern. In C gibt es unterschiedliche Typen von Variablen. Jeder
dieser sogenannten Datentypen hat einen eigenen Einsatzzweck und bietet
bestimmte Vorteile. Wir beschranken uns zunéchst auf die Datentypen int
flir ganze Zahlen und double fiir Zahlen mit Nachkommastellen.

Ein Einkauf

Zahlenarten

Datentypen
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Ein Beispiel:

#include <stdio.h>
int main()

{
/* Deklaration */

int anzahl;
double preis;

/* Zuweisung */

anzahl = 2;
preis = 1.45;
return O;

}

Listing 3.1 Datei »daten.c«

Eine Deklaration dient dazu, einer Variablen einen Namen zu geben und sie
einem Datentyp zuzuordnen. Eine Variable kann erst nach einer Deklarati-
on verwendet werden, daher stehen Deklarationen normalerweise zu Be-
ginn.

In der Variablen anzahl vom Typ int kann eine ganze Zahl gespeichert wer-
den, in der Variablen preis vom Typ double eine Zahl mit Nachkomma-
stellen.

Eine Variable kann per Zuweisung einen Wert erhalten. Eine Zuweisung
wird mithilfe des Zeichens = notiert. Die Variable auf der linken Seite erhalt
damit den Wert, der auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens steht.

Vor der ersten Zuweisung hat eine Variable einen zufilligen Wert. Im Ver-
lauf des Programms kann sich der Wert einer Variablen beliebig oft &ndern.
Sie konnten nun schon das Programm aus Listing 3.1 iibersetzen und aus-
fihren. Allerdings erzeugt es noch keine Ausgabe auf dem Bildschirm.

Einige Regeln flr die Namen der Variablen:

» Essind nur Buchstaben, Ziffern und der Unterstrich gestattet.

» Die deutschen Umlaute und das scharfe S (f3) gehdren nicht zu den er-
laubten Buchstaben.

» Der Name darf nicht mit einer Ziffer beginnen.

3.2 Wie gebe ich Daten auf dem Bildschirm aus?

» Eines der Schliisselwérter der Sprache C (siehe Abschnitt B.3) darf nicht
als Name verwendet werden.

Erleichtern Sie sich die Entwicklung: Geben Sie den Variablen aussagekraf-
tige Namen. Sie konnen den Preis eines eingekauften Artikels auch in der
Variablen x speichern. In diesem Fall weif? aber spater niemand mehr, was
sich dahinter verbirgt. Falls Sie zwei verschiedene Preise speichern moch-
ten, nehmen Sie zum Beispiel die Namen preisApfel und preisBanane.
Diese gut lesbare Schreibweise nennt sich camelCase, wegen des »Kamel-
hockers« mitten im Wort.

3.2 Wie gebe ich Daten auf dem Bildschirm aus?

Sie konnen zu jedem Zeitpunkt des Programms den aktuellen Wert einer
Variablen auf dem Bildschirm ausgeben. Dazu werden sogenannte Platz-
halter benotigt. Diese stehen bei der Ausgabe mithilfe der Funktion
printf() genau an der Stelle des Textes, an der der Wert ausgegeben wer-
den soll. Variablen vom Typ int kdnnen mit dem Platzhalter %d (oder auch
mit dem Platzhalter %i) ausgegeben werden. Bei Variablen vom Datentyp
double nimmt man den Platzhalter %f.

Ein Beispiel:

#include <stdio.h>

int main()

{
/* Deklaration mit Initialisierung */
int anzahl = 2;
double preis = 1.45;

/* Ausgabe */

printf("Anzahl: %d\n", anzahl);
printf("Preis: %f Euro\n", preis);
printf("Preis: %.2f Euro\n", preis);

return O;

}

Listing 3.2 Datei »daten_aus.c«

Aussagekraftige
Namen

Platzhalter %d
und %f
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Initialisierung

Formatierte
Ausgabe

Dezimalpunkt

scanf()

Adressoperator

Diesmal erhalten die Variablen bereits bei der Deklaration einen Wert. Die-
ser Vorgang wird Initialisierung genannt und macht das Programm ein
wenig kompakter. Die Werte der Variablen konnen sich nach wie vor im
Verlauf des Programms dndern.

Das Programm hat die folgende Ausgabe:

Anzahl: 2
Preis: 1.450000 Euro
Preis: 1.45 Euro

Der Wert der Variablen anzahl steht am Ende der ersten Ausgabe. Der Wert
der Variablen preis wird jeweils mitten in der zweiten und dritten Ausgabe
eingebettet. Ohne genauere Angabe fiihrt %f zu einer Formatierung der
Ausgabe auf sechs Nachkommastellen. Durch die Angabe %. 2f findet eine
Formatierung auf zwei Nachkommastellen statt.

Beachten Sie die englische Schreibweise: Wir verwenden in C immer einen
Dezimalpunkt anstelle des deutschen Dezimalkommas.

3.3 Wie kann der Benutzer seine Daten
per Tastatur eingeben?

Ein Programm wird erst interaktiv, wenn sein Benutzer die Moglichkeit
hat, Eingaben zu machen. Dazu setzen Sie als Entwickler die Funktion
scanf() ein. Was bewirkt sie?

» Das Programm halt an und wartet auf eine Eingabe. Sie sollten dem Be-
nutzer vorher mitteilen, welche Information von ihm an dieser Stelle er-
wartet wird.

» Nach der Eingabe per Tastatur betitigt der Benutzer die Taste [« ]. Erst
danach lauft das Programm weiter, speichert die eingegebenen Daten in
Variablen und verarbeitet sie im weiteren Verlauf des Programms.

Auch bei scanf() werden Platzhalter bendtigt, wie bei der Funktion
printf().Bei Variablen des Datentyps int kdnnen Sie weiterhin %d verwen-
den. Eine double-Variable muss allerdings mit %1f eingelesen werden, also
mit dem kleinen Buchstaben 1 vor dem f. Aufierdem muss vor dem Namen
der Variablen das Zeichen 8 angegeben werden. Dabei handelt es sich um
den sogenannten Adressoperator, der auf die Adresse der Variablen im
Speicher verweist.

3.3 Wie kann der Benutzer seine Daten per Tastatur eingeben?

Ein Beispiel:

#include <stdio.h>
int main()

{
/* Deklaration */

int anzahl;
double preis;

/* Erste Eingabe */
printf("Anzahl eingeben: ");
scanf("%d", &anzahl);

/* Iweite Eingabe */
printf("Preis in Euro eingeben: ");
scanf("%1f", 8preis);

/* Ausgabe */
printf("Anzahl: %d\n", anzahl);
printf("Preis: %.2f Euro\n", preis);

return O;

}

Listing 3.3 Datei »daten_ein.c«

Die Ausgabe des Programms konnte, mit einigen Beispieleingaben des Be-
nutzers, wie folgt aussehen:

Anzahl eingeben: 3

Preis in Euro eingeben: 1.35
Anzahl: 3

Preis: 1.35 Euro

Die Funktion scanf() bietet einige Stolperfallen fiir den Benutzer:

» Ermuss bei der Eingabe wiederum die englische Schreibweise beachten,
also mit einem Dezimalpunkt statt einem Dezimalkomma.

» Sollte er mehrere Eingaben auf einmal vornehmen, Buchstaben statt Zif-
fern eingeben oder ein Komma statt eines Punkts, fihrt dies leider zu
einem unerwarteten Programmverlauf.

Dezimalpunkt

Falsche Eingaben
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Punkt vor Strich

Sie werden in Abschnitt 12.6 Moglichkeiten kennenlernen, mit denen Sie
als Entwickler falsche Eingaben des Benutzers abfangen konnen. Zunéachst
gehen wir davon aus, dass er richtige Eingaben vornimmt.

Aber auch Sie als Entwickler konnten Fehler machen. Hier sind einige
Tipps, die Sie beim Einsatz der Funktion scanf() beachten sollten:

» Innerhalb der Anfihrungsstriche sollte allein der Platzhalter notiert
werden, also nur %d oder %1f, nicht etwa %d\n oder %.21¢.

» Vergessen Sie nicht, den Adressoperator 8 zu notieren.

Das Gefdhrliche an den genannten Fehlern des Entwicklers: Es sind keine
Syntaxfehler. Das Programm wird also leider Uibersetzt, ohne sichtbare Feh-
lermeldung. Erst wiahrend der Laufzeit des Programms treten Fehler auf,
weil zum Beispiel eine Variable nicht den richtigen Eingabewert erhalten
hat und in der Folge ein unverstandliches Ergebnis auftritt.

Sie werden sich fragen: Wieso meldet der Compiler diese Fehler nicht als
Syntaxfehler? Der Grund liegt unter anderem in der Vielfalt der Program-
mierung mit C. Es gibt auch Operationen fur andere Einsatzzwecke, die
genau diese Schreibweise erfordern, die hier zunachst als falsch erscheint.

3.4 Berechnungen mit Operatoren

In diesem Abschnitt fihren wir einige Berechnungen im Bereich der
Grundrechenarten durch. Wir benutzen die Operatoren + fiir die Addition,
- flir die Subtraktion, * fiir die Multiplikation und / fiir die Division.

Wie in der Mathematik gilt: Punktrechnung vor Strichrechnung. Die Opera-
toren * und / haben also Vorrang vor den Operatoren + und -. Sie kénnen
zusatzlich Klammern setzen, um die Reihenfolge der Berechnung zu beein-
flussen. Sie finden in Abschnitt 12.1.9 eine Tabelle mit den Vorrangregeln
fir die Operatoren.

Zunachst das Programm:

#include <stdio.h>

int main()

{
/* Deklaration, teilweise mit Initialisierung */
int anzahlApfel = 2, anzahlBirne = 4;

3.4 Berechnungen mit Operatoren

double preisApfel = 1.45, preisBirne = 0.85;
double summeRechnung, preisMittel, preisDifferenz;

/* Berechnung */
summeRechnung = anzahlApfel * preisApfel
+ anzahlBirne * preisBirne;
preisMittel = summeRechnung / (anzahlApfel + anzahlBirne);
preisDifferenz = preisApfel - preisBirne;

/* Ausgabe */

printf("Summe der Rechnung: %.2f Euro\n", summeRechnung);
printf("Mittlerer Preis: %.2f Euro\n", preisMittel);
printf("Preis-Differenz: %.2f Euro\n", preisDifferenz);

return O;

}

Listing 3.4 Datei »daten_rechnen.c«

Was passiert bei diesem Einkaufsvorgang?

» Es werden zwei verschiedene Artikel eingekauft, in unterschiedlicher
Anzahl. Daher werden weitere Variablen benotigt. Mehrere Variablen
desselben Typs konnen Sie durch Komma getrennt innerhalb einer An-
weisung deklarieren und auch initialisieren.

» Es werden Variablen fiir die Ergebnisse der Rechenoperationen dekla-
riert.

» Zur Berechnung der Summe der Rechnung werden die Einzelsummen
pro Artikel ermittelt. Anschlief3end werden diese Einzelsummen ad-
diert.

» Der mittlere Preis eines Artikels dieses Einkaufsvorgangs ergibt sich,
indem wir die Summe der Rechnung durch die Gesamtanzahl der Arti-
kel teilen. Wir miissen Klammern setzen, da ansonsten die Division Vor-
rang hatte.

» Als Letztes wird die preisliche Differenz der beiden Artikel ermittelt.
Es ergibt sich die folgende Ausgabe:

Summe der Rechnung: 6.30 Euro
Mittlerer Preis: 1.05 Euro
Preis-Differenz: 0.60 Euro

Mehrere
Deklarationen

Summe

Mittelwert

Differenz
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Eine Rechenoperation, an der eine ganze Zahl und eine Zahl mit Nachkom-
mastellen beteiligt sind, ergibt in C eine Zahl mit Nachkommastellen. Ein
Beispiel: Bei der Berechnung des mittleren Preises pro Artikel wird eine
double-Variable durch die Summe von zwei int-Variablen geteilt. Es ergibt
sich ein double-Wert.

Hinweis

Falls an einer Division zwei ganze Zahlen beteiligt sind, ergibt sich wiede-
rum eine ganze Zahl. Sollten sich Nachkommastellen ergeben, werden
diese abgeschnitten. Ein Beispiel: 11 durch 4 ergibt den Wert 2 und nicht
etwa 2,75, wie es mathematisch richtig ware.

Als Abhilfe kann zum Beispiel Folgendes dienen:

» Sie schreiben 11.0 / 4 oder 11 / 4.0, geben also eine der beiden Zahlen
als double-Wert an.

» Sieschreiben 1.0 * 11 / 4, multiplizieren also einen double-Wert mit der
ersten Zahl.

3.5 Entwicklung eines Programms

Bei der Entwicklung Ihrer eigenen Programme sollten Sie Schritt fir Schritt
vorgehen. Stellen Sie zuerst einige Uberlegungen an, wie das gesamte Pro-
gramm aufgebaut sein sollte, und zwar auf Papier. Aus welchen Teilen soll-
te es nacheinander bestehen? Versuchen Sie nicht, das gesamte Programm
mit all seinen komplexen Bestandteilen auf einmal zu schreiben! Dies ist
der grofdte Fehler, den Einsteiger (und manchmal auch Fortgeschrittene)
machen konnen.

Schreiben Sie zunachst eine einfache Version des ersten Programmteils.
Anschliefiend testen Sie sie. Erst nach einem erfolgreichen Test fiigen Sie
den folgenden Programmteil hinzu. Nach jeder Anderung testen Sie wiede-
rum. Sollte sich ein Fehler zeigen, so wissen Sie, dass er aufgrund der letz-
ten Anderung aufgetreten ist. Nach dem letzten Hinzufiigen haben Sie eine
einfache Version Ihres gesamten Programms.

Nun andern Sie einen Teil Ihres Programms in eine komplexere Version ab.
Auf diese Weise machen Sie Thr Programm Schritt fiir Schritt komplexer,
bis Sie schlief3lich das gesamte Programm so erstellt haben, wie es Ihren
anfinglichen Uberlegungen auf Papier entspricht.

Manchmal ergibt sich wahrend der praktischen Programmierung noch die
eine oder andere Anderung gegeniiber Threm Entwurf. Das ist kein Pro-
blem, solange sich nicht der gesamte Aufbau dndert. Sollte dies allerdings
der Fall sein, so kehren Sie noch einmal kurz zum Papier zuriick und tiber-
denken den Aufbau. Das bedeutet nicht, dass Sie die bisherigen Programm-
zeilen 16schen miissen, sondern moglicherweise nur ein wenig andern und
anders anordnen.

Schreiben Sie Thre Programme ubersichtlich. Falls Sie gerade tberlegen,
wie Sie drei, vier bestimmte Schritte Thres Programms auf einmal machen
konnen: Machen Sie daraus einfach einzelne Anweisungen, die der Reihe
nach ausgefiihrt werden. Dies vereinfacht eine eventuelle Fehlersuche.
Falls Sie (oder jemand anders) Ihr Programm spéter einmal &ndern oder er-
weitern mochten, gelingt der Einstieg in den Aufbau des Programms we-
sentlich schneller.

Sie kénnen die Funktion printf() und das nachfolgend beschriebene De-
bugging zur Kontrolle von Werten und zur Suche von logischen Fehlern
einsetzen. Zusidtzlich konnen Sie einzelne Zeilen Thres Programms als
Kommentar kennzeichnen, um festzustellen, welcher Teil des Programms
fehlerfrei lauft und welcher Teil demnach fehlerbehaftet ist.

3.6 Fehler suchen

Sollte eines Threr Programme unerwartete Ergebnisse haben, so missen
Sie sich auf die Suche nach dem Fehler machen und diesen beseitigen. Die
verschiedenen Entwicklungsumgebungen bieten Ihnen einige Moglichkei-
ten fiir dieses sogenannte Debugging. Ich beschreibe diese Vorginge an-
hand der Entwicklungsumgebung Code::Blocks. In den anderen Umgebun-
gen funktioniert die Fehlersuche auf vergleichbare Art und Weise.

Das Debugging mochte ich Thnen zu diesem frithen Zeitpunkt vorstellen,
damit Sie sich an die Handhabung gewdhnen. Sie konnen Thr Programm
schrittweise ablaufen lassen, um die Werte bestimmter Variablen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten des Programms zu kontrollieren. Das Programm
muss dazu in einem Projekt eingebunden sein. Zur Erstellung eines Pro-
jekts in Code::Blocks verweise ich auf Abschnitt A.1.2.

Klicken Sie einmal auf den grauen Balken vor einer Programmpzeile. Es wird
ein roter Punkt angezeigt. Die Zeile dient nun als Haltepunkt (engl. break-

3.6 Fehler suchen

Anderungen

Einzelne Schritte

Debugging

Werte kontrollieren

Haltepunkt
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point). Das Gleiche erreichen Sie Giber den Meniipunkt DEBUG * TOGGLE
BREAKPOINT oder die Funktionstaste [F5]. Sie kdnnen mehrere Haltepunk-
te setzen. Ein erneuter Klick in derselben Programmezeile entfernt den Hal-
tepunkt. In Abbildung 3.1 sehen Sie im Projekt daten_rechnen in der C-Datei
daten_rechnen.c zwei Haltepunkte.

Bei der normalen Ausfithrung des Programms mithilfe des Mentipunkts
BUILD - BUILD AND RUN (Funktionstaste [F9)) dndert sich durch die Halte-
punkte noch nichts.

10

1@ summeRechnung = anzahlApfel * preisiapfel

1z + anzahlBirne * preisBirne:

13 preisMittel = summeRechnung / (anzahlZpfel + anzahlBirne);
14 preisDifferenz = preisApfel - preisBirne;

15

16

17 printf ("Summe dexr Reghnung: %.2f Eurghn", summeRechnung):
1@ printf ("Mitrlsrsr Prsis: %.2f Eurgh\n", preisMictel);

13 printf ("Preis-Differenz: %.2f Eurg'\n", preisDifferenz):
20

Abbildung 3.1 Zwei Haltepunkte

Falls Sie aber den Menlipunkt DEBUG + START / CONTINUE wéhlen (Funk-
tionstaste [F8]), hilt das Programm vor dem Ausfiihren der Zeile 11 mit
dem ersten Haltepunkt an. Falls es schon Ausgaben gegeben hat, so stehen
diese bereits im Ausgabefenster.

Mithilfe des Mentpunkts DEBUG * DEBUGGING WINDOWS « WATCHES kon-
nen Sie ein WATCH-Fenster einblenden, in dem die aktuellen Werte der
Variablen angezeigt werden (siehe Abbildung 3.2).

Watches (new)
Function arguments
B Locals
anzahlApfel 2
anzahlBirne 4
preisApfel 1.45
preisBirne 0.34399993399933995
summeRechnung | 1.7911146116081608e-307
preisMittel 2,2818816367587726e+255
preisDifferenz -5.2860771615310328e 4208

Abbildung 3.2 Aktuelle Werte

Die ersten vier Variablen haben ihre Werte bereits zu Beginn erhalten. Zum
Zeitpunkt des Anhaltens vor Zeile 11 haben die drei restlichen Variablen

3.7 Eine Ubungsaufgabe

noch keinen Wert erhalten, daher haben sie zufillige Werte. Mithilfe des
Meniipunkts DEBUG + NEXT LINE (Funktionstaste (F7]) kdnnen Sie das
Programm Zeile fiir Zeile durchlaufen und die Anderungen der Werte
im WATCcH-Fenster beobachten. Diese Vorgehensweise wird auch Einzel-
schrittverfahren genannt.

Falls Sie den Meniipunkt DEBUG + START / CONTINUE (Funktionstaste [F8])
erneut ausfiihren, halt das Programm erst wieder vor dem nachsten Halte-
punkt an, sofern vorhanden. Auf diese Weise konnen Sie kritische Stellen
im Programm ansteuern, ohne jeden Schritt einzeln zu durchlaufen.

Die Ausflihrung des Meniipunkts DEBUG + STOP DEBUGGER (Tastenkombi-
nation (¢ J+(F8]) beendet den Debugger.

3.7 Eine Ubungsaufgabe

Schreiben Sie ein Programm in der Datei u_daten.c. Es soll die folgende
Ausgabe ermdglichen (hier mit Eingaben des Benutzers):

Erster Artikel, Anzahl: 5
Erster Artikel, Preis in Euro: 2.10

Zweiter Artikel, Anzahl: 2
Zweiter Artikel, Preis in Euro: 1.60

Summe ohne Rabatt: 13.70 Euro
Summe mit Rabatt: 10.96 Euro

Der Benutzer soll also Anzahl und Preis fiir zwei verschiedene eingekaufte
Artikel eingeben. Anschlieflend wird die Summe der Rechnung ermittelt.
Auflerdem wird ein Rabatt von 20 % gewahrt. Als Letztes soll die Summe
einschlieflich des eingerechneten Rabatts ausgegeben werden. Wahlen Sie
geeignete Variablennamen, und kommentieren Sie Ihr Programm ausrei-
chend. Eine mogliche Losung finden Sie in Abschnitt C.2.

Kritische Stellen

Beenden

Rabatt berechnen

1




Kapitel 4
Verschiedene Fille in einem Programm

Ein Programm kann unterschiedliche Anweisungen durchlaufen,
abhdngig vom Wahrheitswert einer oder mehrerer Bedingungen.

In den bisherigen Programmen werden alle Anweisungen Zeile fiir Zeile
ausgefiihrt. Ein Programm soll aber auch in der Lage sein, auf unterschied-
liche Situationen zu reagieren. Sie als Entwickler konnen nicht wissen, was
der Benutzer eingibt oder welche Inhalte eine Datei bietet, die Daten fiir [hr
Programm bereitstellt.

In diesen Fallen sollte Ihr Programm verzweigen. Es sollte abhdngig von
der Situation unterschiedliche Anweisungen durchlaufen. Eine Verzwei-
gung wird mithilfe einer Bedingung formuliert. Eine Bedingung hat einen
Wahrheitswert. Dieser ist entweder wahr oder falsch.

4.1 Eine einfache Bedingung mit »if«

Sie kénnen eine Verzweigung durch das Schliisselwort if einleiten. Nach
dem if folgt in runden Klammern eine Bedingung. Ist diese Bedingung
wahr, wird die folgende Anweisung oder der folgende Block von Anweisun-
gen ausgefiihrt. Eine Bedingung bilden Sie mithilfe eines Vergleichsopera-
tors.

Einen Block von Anweisungen erzeugen Sie mithilfe von geschweiften
Klammern. Jede Funktion, also auch die Funktion main(), enthalt einen sol-
chen Block von Anweisungen.

Ein Beispiel:

#include <stdio.h>
int main()

{
double preis = 0.85;

Verzweigung

Wahr

Anweisungsblock
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Vergleichs-
operatoren

Einriickung

/* Bedingte Ausflhrung eines Blocks von Anweisungen */
if(preis > 0.99)

{
printf("Ein teurer Artikel\n");

printf("Brauchen wir den wirklich?\n");

/* Bedingte Ausflhrung einer einzelnen Anweisung */
if(preis < 1.0)
printf("Ein billiger Artikel\n");

return O;

¥
Listing 4.1 Datei »fall_if.c«

In Listing 4.1 werden die beiden Vergleichsoperatoren > (grofRer als) und
< (kleiner als) verwendet. Liegt der Preis tiber 99 Cent, handelt es sich um
einen teuren Artikel und es wird der Block mit den beiden Anweisungen
zur Ausgabe durchgefiihrt. Liegt der Preis unterhalb von einem Euro, ist
der Artikel billig und es wird die einzelne Anweisung ausgefuhrt.

Das Programm erzeugt die folgende Ausgabe:

Ein billiger Artikel

Andern Sie einmal den Preis so ab, dass die andere Ausgabe erfolgt.

Eine Empfehlung: Erhohen Sie die Lesbarkeit Threr Programme, indem Sie
die Anweisung(en) innerhalb einer Verzweigung einriicken, wie Sie dies im
vorliegenden Programm sehen. Viele Editoren nehmen eine solche Ein-
rickung bereits automatisch vor.

Hinweis

Achten Sie darauf, nach der Bedingung kein Semikolon zu notieren. Dies
wiirde die Verzweigung unmittelbar beenden. Der Compiler meldet die-
sen Fehler nicht. Die anschlieBende Anweisung ware nicht mehr mit der
Verzweigung verbunden und wiirde stets ausgefiihrt.

4.2 Welche Bedingungen gibt es?

4.2 Welche Bedingungen gibt es?

Beim Vergleich von Zahlen stehen Ihnen sechs verschiedene Vergleichs-
operatoren zur Verfigung. Neben > und < gibt es vier Operatoren, die je-
weils aus zwei Zeichen bestehen: >= (groRer als oder gleich), <= (kleiner als
oder gleich), == (gleich) und != (ungleich).

Alle Vergleichsoperatoren werden in folgendem Beispiel genutzt:

#include <stdio.h>
int main()

{
double preisApfel = 1.45, preisBirne = 0.85, preisKiwi = 1.45;

/* GroBer */
if(preisApfel > preisBirne)
printf("Apfel ist teurer als Birne\n");

/* Kleiner */
if(preisBirne < preisKiwi)
printf("Birne ist billiger als Kiwi\n");

/* GroRer oder gleich */
if(preisApfel >= preisKiwi)
printf("Apfel ist mindestens so teuer wie Kiwi\n");

/* Kleiner oder gleich */
if(preisBirne <= preisKiwi)
printf("Birne ist hoechstens so teuer wie Kiwi\n");

/* Gleich */
if(preisApfel == preisKiwi)
printf("Apfel und Kiwi haben denselben Preis\n");

/* Ungleich */
if(preisBirne != preisKiwi)
printf("Birne und Kiwi haben unterschiedliche Preise\n");

return O;

}

Listing 4.2 Datei »fall_vergleich.c«
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Nicht wahr

In Listing 4.2 werden die Preise von drei unterschiedlichen Artikeln mit-
einander verglichen. Das Programm erzeugt die folgende Ausgabe:

Apfel ist teurer als Birne
Birne ist billiger als Kiwi

Apfel ist mindestens so teuer wie Kiwi
Birne ist hoechstens so teuer wie Kiwi

Apfel und Kiwi haben denselben Preis
Birne und Kiwi haben unterschiedliche Preise

Bei den hier gewahlten Preisen werden alle Bedingungen erfiillt und es er-
folgen alle Ausgaben. Andern Sie einmal einzelne Preise ab, und tiberlegen
Sie, welche Ausgaben danach erfolgen sollen und welche nicht. Starten Sie
erst anschliefRend zur Bestatigung das Programm.

Hinweis

Achten Sie auf den Unterschied zwischen einer Zuweisung mit = und
einem Vergleich mit ==. Der Compiler tbersetzt auch die Anweisung
if(preis =1.5) ohne Fehlermeldung. Allerdings haben Sie damit nicht ge-
priift, ob der Preis 1,50 Euro betragt, sondern den Preis mit 1,50 Euro fest-
gelegt. Dies fuihrt nicht zu den erwarteten Ergebnissen.

4.3 Zwei Moglichkeiten, mit »if« und »else«

Sie konnen eine Verzweigung durch das Schlisselwort else erweitern. Ist
die Bedingung nach dem if nicht wahr, wird die Anweisung oder der Block
von Anweisungen ausgefiihrt, der dem else folgt.

Ein Beispiel:

#include <stdio.h>
int main()

{
double preis = 0.85;

/* Falls Bedingung zutrifft */
if(preis > 0.99)
printf("Ein teurer Artikel\n");

4.4 Wie kann ich Bedingungen kombinieren?

/* Ansonsten, falls also Bedingung nicht zutrifft */
else

{
printf("Ein billiger Artikel\n");
printf("Den nehmen wir\n");

return O;

}

Listing 4.3 Datei »fall_else.c«

Das Programm erzeugt in jedem Fall eine Ausgabe. Hier ist es die folgende:

Ein billiger Artikel
Den nehmen wir

Hinweis

Achten Sie auch darauf, nach dem else kein Semikolon zu notieren. Dies
wirde diesen Zweig der Verzweigung unmittelbar beenden. Der Compiler
meldet diesen Fehler ebenfalls nicht. Die anschlieBende Anweisung ware
nicht mehr mit der Verzweigung verbunden und wiirde stets ausgefiihrt.

4.4 Wie kann ich Bedingungen kombinieren?

Der Ablauf innerhalb einer Verzweigung kann auch von mehreren Bedin-
gungen abhangig sein, die miteinander verknuipft werden. Die wichtigste
Frage ist: Sollen alle Bedingungen wahr sein, oder reicht es aus, wenn eine
der Bedingungen wahr ist?

» Falls alle Bedingungen zutreffen sollen, verkniipfen Sie sie mithilfe des
Operators 88. Er steht fiir das logische Und.

» Reicht dagegen eine Bedingung aus, nutzen Sie den Operator | |. Er steht
flir das logische Oder.

Es gibt noch einen dritten logischen Operator: Das Zeichen ! steht fiir das
logische Nicht. Mit diesem Operator wird der Wahrheitswert einer Bedin-
gung umgedreht: Aus wahr wird falsch und umgekehrt. Manche Verzwei-
gung lasst sich mithilfe dieses Operators einfacher formulieren.

Verkniipfung

Und &&

Oder ||

Nicht !
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Vergleich vor
Verkniipfung

Ein Beispiel:

#include <stdio.h>
int main()

{

double preisApfel = 1.45, preisBirne = 0.85, preisBanane = 0.75;

/* Logisches Und */
if(preisBirne < 1.0 &3 preisBanane < 1.0)
printf("Beide Artikel sind billig\n");

/* Logisches Oder */
if(preisApfel > 0.99 || preisBirne > 0.99)
printf("Mindestens einer der Artikel ist teuer\n");

/* Logisches Nicht */
if(!(preisBanane > 0.99))
printf("Artikel ist nicht teuer\n");

return O;

}

Listing 4.4 Datei »fall_kombi.c«

In Listing 4.4 werden die Preise von drei unterschiedlichen Artikeln mit-
einander verglichen. Das Programm erzeugt die folgende Ausgabe:

Beide Artikel sind billig
Mindestens einer der Artikel ist teuer
Artikel ist nicht teuer

Bei den hier gewahlten Preisen werden alle Bedingungen erfiillt und es er-
folgen alle Ausgaben. Andern Sie einmal einzelne Preise ab, und tiberlegen
Sie, welche Ausgaben danach erfolgen sollen und welche nicht. Starten Sie
erst anschlieflend zur Bestatigung das Programm.

Die Vergleichsoperatoren haben Vorrang vor den logischen Operatoren 8&
und | |. Das bedeutet, dass zunichst der Wahrheitswert der einzelnen Be-
dingungen ermittelt wird. Erst anschlief3end werden die Bedingungen ver-
knuipft.

4.5 Eine Ubungsaufgabe

Allerdings hat der Operator ! fiir das logische Nicht Vorrang vor den Ver-
gleichsoperatoren. Daher wird die Bedingung in Klammern gesetzt, bevor
ihr Wahrheitswert umgekehrt wird. Sie finden in Abschnitt 12.1.9 eine Ta-
belle mit den Vorrangregeln fiir die Operatoren.

4.5 Eine Ubungsaufgabe

Schreiben Sie ein Programm in der Datei u_fall.c. Es soll die folgende Aus-
gabe ermoglichen (hier mit Eingaben des Benutzers):

Anzahl: 5
Preis in Euro: 3.20
Summe der Rechnung: 12.80 Euro

Der Benutzer soll Anzahl und Preis flr einen eingekauften Artikel einge-
ben. Anschliefiend wird die Summe der Rechnung ermittelt. Falls diese
Summe 10 Euro Uberschreitet, soll ein Rabatt von 20 % gewahrt werden;
ansonsten soll kein Rabatt gewahrt werden. Wiahlen Sie geeignete Varia-
blennamen, und kommentieren Sie Ihr Programm ausreichend. Eine mog-
liche Losung finden Sie in Abschnitt C.3.

Vorrangregeln
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