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Die Autoren von C von Kopf bis FuB

)
Dawn Griffiths

David Griffiths begann im zarten Alter von 12
mit dem Programmieren, nachdem er eine Dokumen-

tation iiber die Arbeiten von Seymour Papert gesehen
hatte. Mit 15 schrieb er eine Implementierung von Pa-
perts Programmiersprache LOGO. Nachdem er an der
Universitat Mathematik studiert hatte, begann er, Code
fiir Computer und Zeitschriftenartikel fiir Menschen
zu schreiben. Er hat als Trainer fiir agile Softwareent-
wicklung, Entwickler und Parkplatzwichter gearbeitet,
allerdings nicht in dieser Rethenfolge. Er kann in tiber
zehn Sprachen programmieren, schreiben aber nur in
einer. Wenn er nicht schreibt, programmiert oder lehrt,
verbringt er seine Zeit auf Reisen mit seiner I'rau — und
Koautorin — Dawn.

Vor C von Ropf bis Fuff hat er bereits zwei andere Von
Kopf bis FuBl-Biicher geschrieben: Programmieren von
Kopf bis Fuff und Head First Rauls.

Sie kénnen ithm auf Twitter folgen:
hitp:/ / twitter.com/ dgriffiths

Dawn Griffiths begann ihre berufliche Lautbahn
als Mathematikerin an einer grof3en britischen Uni-
versitit, an der sie einen ausgezeichneten Abschluss

in Mathematik machte. AnschlieBend begann sie ihre
Karriere in der Softwareentwicklung und kann heute
auf mittlerweile 15 Jahre Berufserfahrung in der I'T-
Industrie zuriickblicken.

Bevor sie sich mit David zusammentat, um C von Kopf
bis Fuff zu schreiben, hat Dawn bereits zwei andere
Von Kopf bis Full Biicher geschrieben (Statistik von Kopf
bis Fuf und Head First 2D Geomelry) und auBBerdem an
einem Haufen weiterer Biicher in der Reihe mitgewirkt.

Wenn Dawn nicht an Von Kopf bis Fu3-Biichern
arbeitet, feilt sie an thren Tai-Chi-Fahigkeiten, geht
laufen, kloppelt oder kocht. AuBBerdem reist sie gern und
verbringt Zeit mit ihrem Ehemann David.
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Der
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Erste Schritte mit C
Eintauchen

Wollen Sie dem Rechner auf die Finger schauen?

Miissen Sie Hochleistungscode fiir ein neues Spiel schreiben? Einen Arduino-Con-
troller programmieren? Oder diese raffinierte externe Bibliothek in |hrer iPhone-App
einsetzen? Wenn das der Fall ist, wird C |Ihr bester Freund werden. C arbeitet auf einer
viel elementareren Ebene als die meisten anderen Programmiersprachen. Wenn Sie
C verstanden haben, werden Sie auch viel besser verstehen, was eigentlich im Her-
zen der Maschine vor sich geht. C kann lhnen sogar helfen, andere Sprachen besser
zu verstehen. Zégern Sie nicht! Machen Sie lhren Compiler bereit — auf dass Sie schon

bald loslegen kénnen.

C, die Sprache fiir kleine, schnelle Programme 2

Aber wie sieht ein vollstindiges C-Programm aus? 5

Aber wie fithren Sie das Programm aus? 9

Zwei Arten von Befehlen 14
So sieht der Code bislang aus 15
Kartenzihlen? In C? 17
Vergleiche kennen nicht nur Gleichhett ... 18
Wie sieht der Code jetzt aus? 25
Weichen stellen 26
Wenn einmal keinmal ist ... 29
Schleifen haben oft eine dhnliche Struktur ... 30
Mit break ausbrechen ... 31
Ihr C-Werkzeugkasten 40



Der

Speicher und Zeiger
Worauf zeigst du?

Wenn Sie C wirklich beherrschen wollen, miissen Sie
verstehen, wie C mit Speicher umgeht.

C bietet lhnen ziemlich umfangreiche Mdglichkeiten, zu steuern, wie Ihr Programm den
Speicher des Systems nutzt. In diesem Kapitel werden wir den Vorhang liften und Ihnen
zeigen, was passiert, wenn Sie Variablen lesen und schreiben. Sie werden erfahren,
wie Arrays funktionieren, wie man einige garstige Speicherprobleme vermeidet, und
nattrlich auch einsehen lernen, dass der Weg zum gewieften C-Programmierer nur Gber

die Beherrschung von Zeigern und der Speicheradressierung fihrt.

WWW?\W‘W MWW% m /" \*%’r ﬁ%\*\&f C-Code enthilt Zeiger 42

L e Nl St W S S S % i Ein Blick in den Speicher 43
| | 1 — Segel setzen mit Zeigern 44
. | 7___ = — Versuchen wir, der Variablen einen Zeiger zu iibergeben 47
] \ Speicherzeiger einsetzen 48
Wie tibergibt man einer Funktion einen String? 53
Array-Variablen sind wie Zeiger ... 54
Was der Computer denkt, wenn er Thren Code ausfiihrt 55
Aber Array-Variablen sind nicht das Gleiche wie Zeiger 59
o T, Warum Arrays wirklich mit 0 beginnen 61
. _‘ L] " . o Warum Zeiger Typen haben 62
/R"—“W‘:ﬁ'—?j Zeiger fur die Dateneingabe verwenden 65
Aufgepasst mit scanf() 66
77—,_“_% fgets() ist eine Alternative zu scanf]) 67
/////////////// Stringliterale kénnen nie aktualisiert werden 72
L INEAS, #VARSTW. Wenn Sie einen String andern wollen, kopieren Sie ihn 74
i WA (SP) % Speicher speichern 80
ﬁgﬁ i gﬁgfégﬁgﬁﬁ; Ihr C-Werkzeugkasten 81
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Der

Strings
Stringtheorie

Strings muss man nicht nur lesen.

Sie haben erfahren, dass Strings in C eigentlich char-Arrays sind, aber was C Sie

mit ihnen anstellen |asst, das wissen Sie noch nicht. Dazu miissen wir uns string.h
zuwenden. string.h ist ein Teil der C-Standardbibliothek, der sich ganz der Stringmani-
pulation widmet. Wenn Sie Strings verketten, einen String in einen anderen kopieren
oder zwei Strings vergleichen wollen, kdnnen die Funktionen in string.h nitzlich sein.
In diesem Kapitel werden Sie sehen, wie Sie ein Array mit Strings erstellen, bevor wir

uns genauer ansehen werden, wie man mit der Funktion strstr () in Strings sucht.

Frank verzweifelt gesucht 84
Ein Array mit Arrays erstellen 85
Strings finden, die den Suchtext enthalten 86
Die Funktion strstr() nutzen 89
Zeit, dass wir uns unseren Code ansehen 94
Array von Arrays vs. Array von Zeigern 98
Thr C-Werkzeugkasten 101

Nach esnem String sucher

Zwei Stmng’s /\ )

vergleichen /\

Fznen String kopieren

Einen String ;
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Tastatue.

Kleine Werkzeuge erstellen
Eine Sache tun, und das gut

Alle Betriebssysteme beinhalten kleine Werkzeuge.

Kleine in C geschriebe Werkzeuge erledigen kleine spezielle Aufgaben, schreiben oder lesen

Der

Dateien oder filtern Daten. Wenn Sie komplexere Aufgaben bewaltigen missen, kénnen Sie

mehrere Werkzeuge hintereinanderschalten. Aber wie werden diese kleinen Werkzeuge erstellt?

In diesem Kapitel werden wir uns die Bausteine der Erstellung kleiner Werkzeuge anschauen.

Sie werden lernen, wie man Kommandozeilenoptionen steuert, wie man Informationsstrome

verarbeitet und Umleitungen einsetzt, um im Handumdrehen Werkzeuge zu bauen.

_

T ——————

Kleine Werkzeuge kénnen gro3e Probleme losen
So sollte das Programm funktionieren

Aber Sie nutzen noch keine Dateien ...

Sie konnen Thre Daten umleiten

Die Standardfehlerausgabe

Standardmafig wird die Standardfehlerausgabe
an den Bildschirm gebunden

fprintf) schreibt in einen Datenstrom

Aktualisieren wir den Code, damit er fprintf{) nutzt

Kleine Werkzeuge sind flexibel

Andern Sie geo2json nicht

Eine andere Aufgabe erfordert ein anderes Werkzeug
Eingaben und Ausgaben mit einer Pipe verbinden

Das bermuda-Werkzeug

Aber was ist, wenn Sie mehr als eine Datei ausgeben wollen?
Der eigene Datenstrom

main() kann mehr

Lassen Sie die Bibliothek fiir sich wirken

Ihr C-Werkzeugkasten

S{:andavd«cchlcrausgabc
geht an den Bildschivm.

104
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121
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123
128
129
130
131
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137
138
141
149
156
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Melrere Quelldateien
Zerlegen und zusammenbauen

Wenn Sie ein groBes Programm erstellen, heilt das nicht, dass Sie auch
eine grofRe Quelldatei haben wollen.

Kdnnen Sie sich vorstellen, wie schwierig und zeitaufwendig die Wartung einer einzigen Quelldatei bei
umfangreichen Programmen werden kann? In diesem Kapitel werden Sie erfahren, wie lhnen C ermdglicht,
Quellcode in kleine, handhabbare Happen zu zerlegen und diese dann zu einem groBen Programm
zusammenzusetzen. Auf dem Weg dorthin werden Sie etwas mehr Gber die Feinheiten von Datentypen

erfahren und werden jemandem Uber den Weg laufen, der einer Ihrer besten Freunde werden wird: make.

’j % Datentypen-Schnellkurs 162

GroBes darf man nicht in Kleines stecken 163

\%,. Mit Casts floats in ganze Zahlen packen 164
= g Oh nein, arbeitslose Schauspieler am Werk ... 168
\l/ Schauen wir uns an, was dem Code widerfahren ist 169

Compiler mogen keine Uberraschungen 171

Die Deklaration von der Definition trennen 173

g,cc —h Thre erste Header-Datei 174

Bei Gemeinsamkeiten ... 182

Sie konnen Code auf mehrere Dateien aufteilen 183

Kompilieren — was steckt dahinter? 184

Der gemeinsame Code braucht einen Header 186

e Es ist kein Mysterium ... oder doch? 189

X%‘:‘ g‘;z;: 221 = Nicht alles neu kompilieren 190
Ik Erst aus Quellen Objektdateien machen 191

- Das Nachhalten der Dateien ist aufwendig 196

Die Erstellung mit make automatisieren 198

Wie make funktioniert 199

make mit einem makefile iiber Ihren Code informieren 200

Abheben! 205

Thr C-Werkzeugkasten 206

Xii



1. C-Workshop

Arduino

Hatten Sie sich schon einmal gewtnscht, dass Ihre
Pflanzen Thnen sagen kénnten, wann sie Wasser
brauchen? Mit einem Arduino geht das! In diesem
Workshop werden Sie eine Arduino-gesteuerte und in C
programmierte Pflanzenuberwachung konstruieren.




Der

Struets, Unions und Bittelder
Eigene Strukturen

Die meisten Dinge im Leben sind komplexer als einfache Zahlen.
Bislang haben wir uns die elementaren Datentypen der Programmiersprache C angesehen,
aber was ist, wenn Zahlen und einfache Zeichenfolgen nicht mehr ausreichen? Was ist, wenn
Sie Dinge aus dem wahren Leben modellieren wollen? structs erméglichen lhnen, die
Komplexitat der realen Welt zu modellieren, indem Sie eigene Strukturen gestalten. In die-
sem Kapitel werden Sie lernen, wie Sie die elementaren Datentypen zu Strukturen kombi-
nieren und mit Unions die Unwégbarkeiten des Lebens in den Griff bekommen. Und wenn

Ihnen ein einfaches Ja oder Nein ausreicht, kdnnen Bitfelder genau das Richtige fir Sie sein.

Wenn viele Daten wandern wollen 218

Biirogespriache 219

Strukturierte Datentypen mit Structs gestalten 220

Fisch und nichts anderes 221

Die Felder eines Struct lesen Sie mit dem ».«-Operator 222

Kann man ein struct in ein anderes stecken? 227

Wie aktualisiert man ein struct? 236

Der Code klont die Krote 238

Sie brauchen einen Zeiger auf das struct 239

(*s).alter vs. *s.alter 240

Manchmal erfordert eine Sache mehrere Datentypen 246

Mit einer Union konnen Sie Speicherplatz sparen 247

Wie man eine Union nutzt? 248

Das ist M\/Y'H e . Eine Enum-Variable speichert ein Symbol 255
\L ab ) . Kontrolle bis zur Bit-Ebene 261
cr: é.'zrls;:nﬁ?l‘:fwh Bitfelder speichern eine beliebige Anzahl von Bits 262

{ &A®, Ihr C-Werkzeugkasten 266
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Der

Datenstrukturen und dynamischer Speicher
Briucken bauen

Manchmal reicht ein Struct einfach nicht aus.

Zur Modellierung komplexer Datenanforderungen muss man haufig Structs verbinden. In diesem
Kapitel werden Sie erfahren, wie Sie Struct-Zeiger nutzen kdnnen, um eigene Datentypen zu groBen,
komplexen Datenstrukturen zusammenzukniipfen. Sie werden Schliisselprinzipien erforschen, indem
Sie verkettete Listen erstellen. Sie werden auch erfahren, wie Sie Ihre Datenstrukturen dazu bringen,
flexible Datenmengen zu bewaltigen, indem Sie dynamisch Speicher auf dem Heap allozieren und
wieder freigeben, wenn Sie ihn nicht mehr bendtigen. Und dann werden wir lhnen ein Werkzeug vorstel-

len, das Sie unterstiitzen kann, wenn Sie Probleme bei der Haushaltsflihrung haben: valgrind.

Flexibler Speicher gefallig? 268
Verkettete Listen sind wie Datenketten 269
Verkettete Listen gestatten Einfiigungen 270
Eine rekursive Struktur erstellen 271
Mit C Inseln schaffen ... 272
Werte in die Liste einsetzen 273
Dynamische Speicherung auf dem Heap 278
Hinterher den Speicher freigeben 279
Mit malloc() Speicher anfordern ... 280
Reparieren wir den Code mit strdup() 286
Geben Sie Speicher frei, wenn Sie ihn nicht mehr benétigen 290
Das System im Uberblick 300
Softwareforensik: valgrind 302
Wiederholte Beweisaufnahme mit valgrind 303
Die Beweisstiicke 304
Die Reparatur testen 0 307

Ihr C-Werkzeugkasten 33 65{6 Daten /309
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Fortgeschrittene Funktionen
lhre Funktionen auf Vordermann bringen

Einfache Funktionen sind schon, aber reichen manchmal nicht aus.
Bislang haben Sie sich auf die Grundlagen beschrankt, aber was ist, wenn Sie mehr Macht und
Flexibilitdt benétigen, um lhr Ziel zu erreichen? In diesem Kapitel werden Sie erfahren, wie Sie
den 1Q lhres Codes aufpeppen kénnen, indem Sie Funktionen als Parameter libergeben. Sie
werden erfahren, wie man Dinge mit Vergleichsfunktionen sortiert. Und schlieflich werden Sie

entdecken, wie Sie lhren Code mit variadischen Funktionen anpassungsféhiger machen.

Auf der Suche nach dem Mérchenprinzen ... 312
Einer Funktion Code iibergeben 316
Sie miissen suchen() den Namen einer Funktion mitteilen 317
Jeder Funktionsname ist ein Zeiger auf die Funktion ... 318
... aber es gibt keinen Funktionsdatentyp 319
Wie man Funktionszeiger erstellt 320
Ordnung mit der C-Standardbibliothek 325
Ordnung schaffen mit Funktionszeigern 326
Standardbriefe automatisieren 334
Ein Array von Funktionszeigern erstellen 338
Funktionen dehnbar machen 343
Ihr C-Werkzeugkasten 350
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Statische und dynamische Bibliotheken
Code-Wiederverwendung

Die Macht der Standardbibliothek haben Sie bereits kennengelernt.
Jetzt ist es an der Zeit, dass Sie diese Macht fiir Ihren eigenen Code einsetzen. In diesem Kapitel
werden Sie lernen, wie Sie Ihre eigenen Bibliotheken erstellen und den gleichen Code in meh-
reren Programmen wiederverwenden. Aul’erdem werden Sie erfahren, wie lhnen dynamische
Bibliotheken ermdglichen, Ihren Code zur Laufzeit zu teilen. Sie werden in die Geheimnisse der
Programmiergurus eingeweiht werden. Und wenn Sie das Ende dieses Kapitels erreicht haben,

werden Sie Code schreiben kénnen, der gut skaliert und leicht und effizient zu warten ist.

Code, den Sie auf die Bank bringen kénnen 352
Spitze Klammern sind fiir Standard-Header 354
Aber was ist, wenn Sie Code gemeinsam nutzen wollen? 355
Header-Dateien gemeinsam nutzen 356
Objektdateien iiber den vollstindigen Pfadnamen teilen 357
Ein Archiv enthalt .o-Dateien 358
Mit dem ar-Befehl ein Archiv erstellen ... 359
SchlieBlich die anderen Programme kompilieren 360
Fit von Kopf bis Full expandiert 365
Kalorien berechnen 366
Die Geschichte ist leider etwas komplizierter ... 369
Programme bestehen aus vielen Teilen ... 370
Dynamisches Linken erfolgt zur Laufzeit 372
Kann man ein Archiv zur Laufzeit linken? 373
Erst die Objektdateien erstellen 374
Der Name Threr dynamischen Bibliothek ist plattformabhangig 375
Ihr C-Werkzeugkasten 387

Rosinen, Mehl,
Ist es ein Vogel? Ein

Butter, Anchovis ...
Flugzcug? Nein. Es -
ist eine velozierbare
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2. C-Workshop
OpenCV

Stellen Sie sich vor, Ihr Computer konnte ein Auge auf
Ihr Haus werfen, wahrend Sie unterwegs sind, und Sie
informieren, wenn sich dort unbefugt jemand herum-
treibt. Genau das ist mit einer an Ihren Rechner ange-
schlossenen oder in ihn eingebauten Webcam und den
ausgefeilten Techniken von OpenCV madglich!
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Der

Prozesse und Systemautrute
Grenzverletzungen

Es wird Zeit, Giber den Tellerrand hinauszublicken.

Sie haben bereits erfahren, dass Sie komplexe Anwendungen aufbauen kénnen, indem Sie auf
der Kommandozeile kleine Werkzeuge miteinander verbinden. Aber was ist, wenn Sie andere
Programme aus Ihrem Code heraus nutzen wollen? In diesem Kapitel werden Sie lernen, wie
Sie Systemeinrichtungen nutzen, um Prozesse zu erstellen und zu kontrollieren. Das wird
Ihren Programmen Zugriff auf E-Mail, das Web und Unmengen anderer Werkzeuge geben, die
Sie installiert haben. Wenn Sie das Ende dieses Kapitels erreicht haben, werden Sie die Macht

haben, die Grenzen von C zu verlassen.

Systemaufrufe sind Ihr heiler Draht zum Betriebssystem 398
Dann bricht jemand in das System ein ... 402
Sicherheit ist nicht das einzige Problem 403
Die exec()-Funktionen bieten Ihnen mehr Kontrolle 404
Es gibt diverse exec()-Funktionen 405
Die Array-Funktionen: execv(), execvp(), execve() 406
Umgebungsvariablen iibergeben 407
Die meisten Systemaufrufe scheitern auf gleiche Weise 408
Nachrichten lesen mit RSS 416
exec() ist die Ziellinie fiir Ihr Programm 420
Mit fork() + exec() einen Kindprozess starten 421
Ihr C-Werkzeugkasten 427
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1Hterpr9zessk9mmunik€tti’9n
Ein nettes Gesprach

Prozesse machen ist nur die halbe Miete.

Was ist, wenn Sie den Prozess steuern wollen, nachdem er gestartet ist? Was, wenn
Sie ihm Daten senden wollen? Oder seine Ausgabe lesen? Die Interprozesskom-
munikation ermdglicht Prozessen, gemeinsame Sache zu machen. Wir werden lhnen
zeigen, wie Sie die Macht lhres Codes multiplizieren, indem Sie ihn mit anderen Pro-

grammen auf lhrem Systemen reden lassen.

Eingabe und Ausgabe umleiten 430
Ein Blick in einen typischen Prozess 431
Eine Umleitung ersetzt einfach die Datenstrome 432
fileno() nennt Thnen den Dateideskriptor 433
Manchmal muss man warten ... 438
Mit dem Kind verbunden bleiben 442
Prozesse mit Pipes verbinden 443
Fallstudie: Storys in einem Browser 6ffnen 444
Im Kind 445
Im Elternprozess 445
Eine Webseite in einem Browser 6ffnen 446
Der Tod eines Prozesses 451
Signale abfangen und eigenen Code ausfiihren 452
sigactions werden mit sigaction() registriert 453
Den Code den Signal-Handler nutzen lassen 454
#include <stdio.h> Mit kill Signale senden 457
' . Ihrem Code einen Weckruf senden 458
int main() Ihr C-Werkzeugkasten 466

{
char name([30];
printf ("Ihr Name: ");
fgets (name, 30, stdin);
printf ("Hallo %$s\n", name);

return 0;

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe

Wenn Sie Stra—C drucken, stellt das
Programm die Avbeit ein. Aber warum?
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Sockets und Netzwerke
127.0.0.1 ist ein toller Ort

Programme auf unterschiedlichen Systemen miissen miteinander reden.
Sie haben gelernt, wie Sie mithilfe von I/O-Operationen mit Dateien reden und wie Prozesse auf dem
gleichen System miteinander kommunizieren kénnen. Jetzt werden Sie nach dem Rest der Welt greifen
und erfahren, wie man C-Programme schreibt, die Uber das Netzwerk und quer iiber die ganze Welt
mit anderen Programmen reden kénnen. Wenn Sie das Ende des Kapitels erreicht haben, werden Sie
dazu in der Lage sein, Programme zu schreiben, die sich wie Server verhalten, und Programme,

die sich wie Clients verhalten.

Der Internet-Knock-Knock-Server 468
Knock-Knock-Server im Uberblick 469
BLAB: Wie Server mit dem Internet reden 470
Ein Socket ist kein billiger Datenstrom 472
Manchmal startet der Server nicht korrekt 476
Warum Mama gepredigt hat, immer auf die Fehler zu achten 477
Vom Client lesen 478
Der Server kann immer nur mit jeweils einer Person reden 485
Sie kénnen einen eigenen Prozess fiir jeden Client forken 486
Einen Webclient schreiben 490
Clients an die Macht 491
Ein Socket fiir eine IP-Adresse erstellen 492
getaddrinfo() ermittelt Adressen zu Domains 493
Ihr C-Werkzeugkasten — 500

Server
— -

e ———
| C
Telnet-Client : =%

= Ein Client und ein Sevver
Luhven eine strukturiecte
Mn{cvh&l{ung. So etwas
bezeithnet man als Protokoll.

—— e —

7\ Telnet-Client
Der Server vedet mit J

mehvreren Clients zugeich.

Telnet-Client .
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Threads

Parallelwelten

Haufig missen Programme mehrere Dinge gleichzeitig tun.
Mit POSIX-Threads kénnen Sie lhren Code reaktionsfahiger machen, indem Sie
verschiedene Codeteile abspalten und parallel laufen lassen. Doch aufgepasst!
Threads sind machtige Werkzeuge, und Sie sollten tunlichst vermeiden, dass sie sich
in die Quere kommen. In diesem Kapitel werden Sie lernen, wie Sie die Verkehrs-
schilder und StraBenmarkierungen einrichten, die Codeunfélle verhindern. Am
Ende werden Sie wissen, wie man POSIX-Threads erstellt und wie man Synchroni-

sationsmechanismen nutzt, um die Integritédt wichtiger Daten zu sichern.

Aufgaben verrichtet man nacheinander ... oder auch nicht ... 502
... und Prozesse sind nicht immer die Antwort 503
Einfache Prozesse tun eine Sache nach der anderen 504
Zusatzliches Personal: Threads 505
Wie man Threads erstellt? 506
Threads mit pthread_create erstellen 507
Der Code ist nicht Thread-sicher 512
Sie miissen Verkehrszeichen einfithren 518
Einen Mutex als Verkehrszeichen nutzen 514

Thr C-Werkzeugkasten 521

Gemeinsame
Variable

Die beiden Autos
reprasentieren zwei Threads.
Beide wollen auf die gleichen

aten Zug\rchccn.

Die Verkehrszeithen verhindern, dass

ie beiden Threads leichzeitio auf
e pece Y;Chu{:?_{:cn \/ariab\cn

die gemeinsam
ugrci en.
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3. C-Workshop

Blasteroids

Einer der wichtigsten Grinde dafiir, dass die Leute in C
programmieren lernen wollen, ist, dass sie dann Spiele
schreiben konnen. In diesemm Workshop werden wir einem
der beliebtesten und langlebigsten Videospiele aller Zeiten
Tribut zollen. Schreiben wir Blasteroids!
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Anhang A: Was iibrig bleibt

Die Top Ten der Dinge (die wir nicht
behandelt haben)

Wir haben viel behandelt, und doch bleibt manches offen.
Da sind noch ein paar Dinge, die Sie wahrscheinlich wissen sollten. Wir wiirden uns
nicht wohlftihlen, wenn wir sie nicht erwahnten, auch wenn wir sie nur kurz anreilRen
kénnen — weil wir Thnen ein Buch geben wollten, das Sie auch ohne ausgiebiges
Muskeltraining noch transportieren kénnen. Bevor Sie das Buch zu den Akten legen,

sollten Sie sich also noch diese Kleinigkeiten ansehen.

1. Operatoren 540
2. Praprozessordirektiven 542
3. Das Schliisselwort static 543
4. Wie grof} die Dinge sind 544
5. Automatisierte Tests 545
6. Mehr zu gcc 546
7. Mehr zu make 548
8. Entwicklungswerkzeuge 550
9. GUIs erstellen 551
10. Referenzmaterial 552

Anhang B: C-Themen
Zusammenfassungen im Uberblick

Traumen Sie auch davon, das gesamte C-Wissen ware an
einem einzigen Ort vorzufinden?

Das ist eine Zusammenfassung aller C-Themen und Prinzipien, die wir in diesem

,,,,,,,,,,,

EW_W“M Buch behandelt haben. Werfen Sie einen Blick darauf und schauen Sie, ob Sie sich
q«»ommmmw\ Egmﬂwmwwm\ alle eingepragt haben. Neben den Merksatzen steht jeweils das Kapitel, aus dem

sie kommen, damit Sie leicht an die entsprechende Stelle zurlickkehren kénnen, um
vetl) = Araumentliste.

gleli)n :A:,,mum + Umagbung;

- exeelpl) = hry‘m{nﬂlﬂ + Suthe auf Plad.
exets) = Argumenten—veay s
::i':(}) :: :::::::;::YY + ;ﬁ: :I Phad.

Prozesse kennen iber Pies pipeD) evstellt eine
witginander kommurizieren B anikations-Pige
exitl) beendet das Programm waitpid() wartet, bis én
wmitelbar. Prozess Feti ist
510

Ihrem Gedachtnis auf die Spriinge zu helfen. Vielleicht sollten Sie diese Seiten sogar

herausschneiden und bei sich an die Wand hangen.




Die Einfiihrung

Wie man dieses Buch benutt
Einfiihrung

Ich kann einfach nicht
fassen, dass so etwas in
einem C-Buch steht!

Ist dieses Buch
etwas fiir Sie?

£t beantworten wiv die brennende Frage:

' bschni
I diesem Aoschs EHT so was in einem C-Bueh?«<

>>Mnd? Warum ST

Sie sind hier » XXV



Wie man dieses Buch

Fiir wen ist dieses Buch?

Wenn Sie alle folgenden Fragen mit »Ja« beantworten kénnen ...

o Beherrschen Sie bereits eine andere Programmiersprache?

e Mdochten Sie programmieren lernen, damit Sie der neue -
Stern am Softwarehimmel sind, die Millionen scheffeln und «— ub -
sich bald auf Ihrer eigenen Insel zur Ruhe setzen kdnnen? ) wal klein angetan

9 Ziehen Sie es vor, tatsachlich etwas zu tun? Die Dinge
anzuwenden, die Sie gelernt haben? Ist das besser, als
stundenlang jemandem zuzuhdren, der sich in einem
endlosen Vortrag Uiber irgendwas ergeht?

... dann 1st dieses Buch etwas fiir Sie.

Wer sollte eher die Finger von diesem Buch lassen?

Wenn Sie eine dieser Fragen mit »Ja« beantworten miissen ...

o Suchen Sie nach einer knappen Einfihrung in oder eine
Referenz zu C?

e Wirden Sie sich lieber von 15 kreischenden Affen die Zehen-
nagel ziehen lassen, als einmal etwas Neues auszuprobieren?
Sind Sie der Ansicht, dass ein Buch zu C wirklich alles behan-
deln muss und richtig gut eigentlich nur sein kann, wenn es den
Leser zu Tode langweilt?

... dann ist dieses Buch nicht das richtige fiir Sie.

.EAnmcrka. aus dem Marketing: Dieses Buch
|ch.c{:was ur jeden, der eine Kreditkarte
besitzt. Auch Baruhlung ist maglich.]

XXVi
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Wir wissen, was Sie gerade denken.

»Wie kann das ein ernsthaftes Buch zu C sein?«
»Was sollen all die Abbildungen?«

»Kann ich auf diese Weise wirklich lernen?«

Und wir wissen, was lhr Gehirn gerade denkt.

Ihr Gehirn lechzt nach Neuem. Es ist standig dabei, Ihre Umgebung abzusuchen,
und es wartet auf etwas Ungewohnliches. So ist es nun einmal gebaut, und es hilft
Thnen zu tberleben.

Also, was macht Thr Gehirn mit all den gewohnlichen, normalen Routinesachen,
denen Sie begegnen? Es tut alles in seiner Macht stehende, damit es dadurch
nicht bet seiner egentlichen Arbeit gestort wird: Dinge zu erfassen, die wirklich
wichtig sind. Es gibt sich nicht damit ab, die langweiligen Sachen zu speichern,
sondern lésst diese gar nicht erst durch den »Dies-ist-offensichtlich-nicht-
wichtig«-Filter.

Woher weiff Thr Gehirn denn, was wichtig ist? Nehmen Sie an, Sie machen einen
Tagesausflug und ein Tiger springt vor Thnen aus dem Gebtisch: Was passiert
dabei in Threm Kopf und Threm Kérper?

Na toll. Nur noch

Neuronen feuern. Gefithle werden angekurbelt. Chemische Substanzen durchfluten Sie. 600 trockene, lang-

Und so weil3 Thr Gehirn: e Gewen derkt weilige Seiten.
R z»
Dies muss wichtig sein! Vergiss es nicht! DP‘S:\\& \ownt o)
SYC-“" e

Aber nun stellen Sie sich vor, Sie sind zu Hause oder in einer Bibliothek. In einer aeh atht ‘
sicheren, warmen, tigerfreien Zone. Sie lernen. Bereiten sich auf eine Prifung vor. Al
Oder Sie versuchen, irgendein schwieriges Thema zu lernen, von dem Thr Chef \ &

glaubt, Sie briauchten dafiir eine Woche oder hochstens zehn Tage.

Da ist nur ein Problem: Ihr Gehirn versucht, Thnen einen groflen
Gefallen zu tun. Es versucht, dafiir zu sorgen, dass diese offensichilich
unwichtigen Inhalte nicht knappe Ressourcen verstopfen. Ressour-
cen, die besser dafiir verwendet wiirden, die wirklich wichtigen Dinge zu
speichern. Wie Tiger. Wie die Gefahren des Feuers. Die spite Einsicht,
dass Sie nie diese »Party-Bilder« auf Ihre Facebook-Seite hitten stellen
diirfen. Und es gibt keine einfache Moglichkeit, Threm Gehirn zu sagen:
»Hey, Gehirn, vielen Dank, aber egal, wie langweilig dieses Buch auch
ist und wie klein der Ausschlag auf meiner emotionalen Richterskala
gerade ist, ich will wirklich, dass du diesen Kram behaltst.«
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Wie man dieses Buch

Wir ste]]en uns unseren Leser a]s einen aktiv Lernenden vor.

Also, was ist notig, damit Sie etwas lernen? Erst einmal miissen Sie es aufnehmen und
dann dafir sorgen, dass Sie es nicht wieder vergessen. Es geht nicht darum, Fakten
in Ihren Kopf zu schieben. Nach den neuesten Forschungsergebnissen der Kogniti-
onswissenschaft, der Neurobiologie und der Lernpsychologie gehortzum Lernen viel
mehr als nur Text auf einer Seite. Wir wissen, was lhr Gehirn anmacht.

Einige der Lernprinzipien dieser Buchreihe:

Bilder einsetzen. An Bilder kann man sich viel besser erinnern als an Worte allein und lernt so viel
effektiver (bis zu 89 % Verbesserung bei Abrufbarkeit- und Lerntransferstudien). AuBerdem werden die
Dinge dadurch verstandlicher. Text in oder neben die Grafiken setzen, auf die sie sich beziehen,
anstatt darunter oder auf eine andere Seite. Die Leser werden auf den Bildinhalt bezogene Probleme dann
mit doppelt so hoher Wahrscheinlichkeit 16sen konnen.

Verwenden Sie einen gespréchsorientierten stil mit persénlicher Ansprache. Nach
neueren Untersuchungen haben Studenten nach dem Lernen bei Tests bis zu 40 % besser abgeschnitten,
wenn der Inhalt den Leser direkt in der ersten Person und im lockeren Stil angesprochen hat statt in einem
formalen Ton. Halten Sje keinen Vortrag, sondern erzihlen Sie Geschichten. Benutzen Sie eine zwanglose
Sprache. Nehmen Sie sich selbst nicht zu ernst. Wirden Sie einer anregenden Unterhaltung beim Abendes-
sen mehr Aufmerksamkeit schenken oder einem Vortrag?

Bringen Sie den Lernenden dazu, intensiver nachzudenken. Mit anderen Worten: Falls Sie
nicht aktiv Ihre Neuronen strapazieren, passiertin Ihrem Gehirn nicht viel. Ein Leser muss motiviert, begeis-
tert und neugierig sein und angeregt werden, Probleme zu l8sen, Schliisse zu ziehen und sich neues Wissen
anzueignen. Und dafiir brauchen Sie Herausforderungen, Ubungen, zum Nachdenken anregende Fragen
und Tatigkeiten, die beide Seiten des Gehirns und mehrere Sinne einbeziehen.

Ziehen Sie die Aufmerksamkeit des Lesers auf sich — und behalten Sie sie- Wir alle
haben schon Erfahrungen dieser Art gemacht: »ich will das wirklich lernen, aber ich kann einfach nicht Gber
Seite 1 hinaus wach bleiben.« Ihr Gehirn passt auf, wenn Dinge ungewdhnlich, interessant, merkwirdig,
auffallig, unerwartet sind. Ein neues, schwieriges, technisches Thema zu lernen, muss nicht langweilig sein.
Wenn es das nicht ist, lernt Ihr Gehirn viel schneller.

Sprechen sie Gefihle an. Wir wissen, dass lhre Fahigkeit, sich an etwas zu erinnern, wesentlich von
dessen emotionalem Gehalt abhangt. Sie erinnern sich an das, was Sie bewegt. Sie erinnern sich, wenn Sie
etwas fiihlen. Nein, wir erzihlen keine herzzerreiBenden Geschichten tber einen Jungen und seinen Hund.
Was wir erzahlen, ruft Uberraschungs-, Neugier-, Spaf- und Was-soll-das?-Emotionen hervor und dieses
Hochgefihl, das Sie beim Losen eines puzzles empfinden oder wenn Sie etwas lernen, das alle anderen
schwierig finden. Oder wenn Sie merken, dass Sie etwas kénnen, was dieser »Ich—bin-ein—besserer—Techniker-
als-du«-Typ aus der Technikabteilung nicht kann.
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Metakognition: Nachdenken iibers Denken

Wenn Sie wirklich lernen méchten, und zwar schneller und nachhaltiger, dann schenken Sie Threr

Wie konnte ich mein
Gehirn wohl dazu
kriegen, diesen Kram
zu behalten ...

Aufmerksamkeit Aufmerksamkeit. Denken Sie dariiber nach, wie Sie denken. Lernen Sie, wie Sie
lernen.

Die meisten von uns haben in ihrer Jugend keine Kurse in Metakognition oder Lerntheorie gehabt.
Es wurde von uns erwartet, dass wir lernen, aber nur selten wurde uns auch beigebracht, wie man
lernt. O

Wir nehmen aber an, dass Sie wirklich lernen méchten, wie man in C programmiert, wenn Sie die-
ses Buch in den Handen halten. Und wahrscheinlich méchten Sie nicht viel Zeit aufwenden. Und
Sie wollen sich an das erinnern, was Sie lesen, und es anwenden kénnen. Und deshalb miissen Sie es
verstehen. Wenn Sie so viel wie moglich von diesem Buch profitieren wollen oder von irgendeinem
anderen Buch oder einer anderen Lernerfahrung, tibernehmen Sie Verantwor-
tung fiir Ihr Gehirn. Thr Gehirn im Zusammenhang mit diesem Lernstoff.

Der Trick besteht darin, Thr Gehirn dazu zu bringen, neuen Lernstoff als etwas

wirklich Wichtiges anzusehen. Als entscheidend fiir Thr Wohlbefinden. So wichtig
wie ein Tiger. Andernfalls stecken Sie in einem dauernden Kampf, in dem Ihr Ge-
hirn sein Bestes gibt, um die neuen Inhalte davon abzuhalten, hangen zu bleiben.

Wie bringen Sie also lhr Gehirn dazu, die C-Programmie-
rung fiir so wichtig zu halten wie einen Tiger?

Da gibt es den langsamen, ermiidenden Weg oder den schnelleren, effektiveren Weg. Der

langsame Weg geht iiber bloBe Wiederholung. Natiirlich ist Ihnen klar, dass Sie lernen und sichsogar an
die langweiligsten Themen erinnern kdnnen, wenn Sie sich die gleiche Sache immer wieder einhdmmern.
Wenn Sie nur oft genug wiederholen, sagt Ihr Gehirn: »Er hat zwar nicht das Gefiikl, dass das wichtig ist,
aber er sieht sich dieselbe Sache wmmer und tmmer wieder an — dann muss sie wohl wichtig sein.«

Der schnellere Weg besteht darin, alles zu tun, was die Gehirnaktivitit erhoht, vor allem ver-
schiedene Arten von Gehirnaktivitat. Eine wichtige Rolle dabei spielen die auf der vorhergehenden Seite
erwahnten Dinge — alles Dinge, die nachweislich helfen, dass IThr Gehirn fir Sie arbeitet. So hat sich z. B.
in Untersuchungen gezeigt: Wenn Worter i den Abbildungen stehen, die sie beschreiben (und nicht
irgendwo anders auf der Seite, z. B. in einer Bildunterschrift oder im Text), versucht Ihr Gehirn, heraus-
zufinden, wie die Worter und das Bild zusammenhingen, und dadurch feuern mehr Neuronen. Und je
mehr Neuronen feuern, umso grofer ist die Chance, dass Ihr Gehirn mitbekommt: Bei dieser Sache lohnt
es sich, aufzupassen, und vielleicht auch, sich daran zu erinnern.

Ein lockerer Sprachstil hilft, denn Menschen tendieren zu hoherer Aufmerksamkeit, wenn thnen bewusst
ist, dass sie ein Gesprich fithren — man erwartet dann ja von ihnen, dass sie dem Gesprich folgen und
sich beteiligen. Das Erstaunliche daran ist: Es ist Ihrem Gehirn ziemlich egal, dass die »Unterhaltung«
zwischen Thnen und einem Buch stattfindet! Wenn der Schreibstil dagegen formal und trocken ist, hat IThr
Gehirn den gleichen Eindruck wie bei einem Vortrag, bei dem in einem Raum passive Zuhérer sitzen.
Nicht nétig, wach zu bleiben.

Aber Abbildungen und ein lockerer Sprachstil sind erst der Anfang.

XXix



Wie man dieses Buch

Pas haben WIR getan:

Wir haben Bilder verwendet, weil Ihr Gehirn auf visuelle Eindriicke eingestellt ist, nicht auf Text. Soweit
es Ihr Gehirn betrifft, sagt ein Bild wirklich mehr als 1.024 Worte. Und dort, wo Text und Abbildungen
zusammenwirken, haben wir den Text  die Bilder eingebettet, denn Thr Gehirn arbeitet besser, wenn der
Text innerhalb der Sache steht, auf die er sich bezieht, und nicht in einer Bildunterschrift oder irgendwo
vergraben im Text.

Wir haben Redundanz eingesetzt, d. h. dasselbe auf unterschiedliche Art und mit verschiedenen Medientypen
ausgedriickt, damit Sie es iiber mehrere Sinne aufnehmen. Das erhoht die Chance, dass die Inhalte an mehr als
nur einer Stelle in Threm Gehirn verankert werden.

Wir haben Konzepte und Bilder in unerwarteter Weise eingesetzt, weil Ihr Gehirn auf Neuigkeiten
programmiert ist. Und wir haben Bilder und Ideen mit zumindest etwas emotionalem Charakier verwendet,
weil IThr Gehirn darauf eingestellt ist, auf die Biochemie von Gefiihlen zu achten. An alles, was ein Gefiihl

in Thnen auslost, konnen Sie sich mit hoherer Wahrscheinlichkeit erinnern, selbst wenn dieses Gefiihl nicht
mehr ist als ein bisschen Belustigung, Uberraschung oder Interesse.

Wir haben einen umgangssprachlichen Stil mit direkter Anrede benutzt, denn Thr Gehirn ist von Natur
aus aufmerksamer, wenn es Sie in einer Unterhaltung wihnt, als wenn es davon ausgeht, dass Sie passiv
einer Prasentation zuhoren — sogar dann, wenn Sie lesen.

Wir haben mehr als 80 Aktivitdten fiir Sie vorgesehen, denn Ihr Gehirn lernt und behalt von Natur aus
besser, wenn Sie Dinge #un, als wenn Sie nur dariiber lesen. Und wir haben die Ubungen zwar anspruchs-
voll, aber doch lgsbar gemacht, denn so ist es den meisten Lesern am liebsten.

Wir haben mehrere unterschiedliche Lernstile cingesetzt, denn vielleicht bevorzugen Sie ein Schritt-
fiir-Schritt-Vorgehen, wihrend jemand anders erst einmal den groben Zusammenhang verstehen und ein
Diritter einfach nur ein Codebeispiel sehen méchte. Aber ganz abgesehen von den jeweiligen Lernvorlieben
profitiert jeder davon, wenn er die gleichen Inhalte in unterschiedlicher Form prasentiert bekommt.

Wir liefern Inhalte fiir beide Seiten Ihres Gehirns, denn je mehr Sie von Threm Gehirn einsetzen, umso
wahrscheinlicher werden Sie lernen und behalten und umso langer bleiben Sie konzentriert. Wenn Sie mit
einer Seite des Gehirns arbeiten, bedeutet das haufig, dass sich die andere Seite des Gehirns ausruhen kann;
so konnen Sie iiber einen langeren Zeitraum produktiver lernen.

Und wir haben Geschichten und Ubungen aufgenommen, dic mehr als einen Blickwinkel reprisen-
tieren, denn Ihr Gehirn lernt von Natur aus intensiver, wenn es gezwungen ist, selbst zu analysieren und zu
beurteilen.

Wir haben Herausforderungen cingefiigt: in Form von Ubungen und indem wir Fragen stellen, auf die
es nicht immer eine eindeutige Antwort gibt, denn Thr Gehirn ist darauf eingestellt, zu lernen und sich zu
erinnern, wenn es an etwas arbeiten muss. Uberlegen Sie: Thren Kirper bekommen Sie ja auch nicht in Form,
wenn Sie nur die Leute auf dem Sportplatz beobachten. Aber wir haben unser Bestes getan, um dafiir zu
sorgen, dass Sie — wenn Sie schon hart arbeiten — an den richtigen Dingen arbeiten. Dass Sie nicht einen
einzigen Dendriten darauf verschwenden, cin schwer verstindliches Beispiel zu verarbeiten oder
einen schwierigen, mit Fachbegriffen gespickten oder iitbermif3ig komprimierten Text zu analysieren.

Wir haben Menschen cingesetzt. In Geschichten, Beispielen, Bildern usw. — denn Sie sind ein Mensch. Und
Ihr Gehirn schenkt Menschen mehr Aufmerksamkeit als Dingen.

XXX



