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C: eine der verbreitetsten Programmiersprachen

== Python
= Objective-C
PHP
== Visual Basic NET
= JavaScript
Perl

Ratings (%)
&

10

2002 2004 2006

Quelle: TIOBE Index, www.tiobe.com Marktanteil von C: ca. 15%
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Einige Fakten zu C

e schon 1972 eingeflihrt, haufig genutzt,
schnell etabliert und gut standardisiert
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e schon 1972 eingefuhrt, haufig genutzt,
schnell etfabliert und gut standardisiert

e Etwa 1,5 Milliarden Arbeitsplatzcomputer und
mehrere zehntausend GroBrechner flihren
in C geschriebene Programme aus (2013).

Quelle: Christian Ullenboom. C von A bis Z. Galileo Computing, 2014
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Einige Fakten zu C

schon 1972 eingefuhrt, haufig genutzt,
schnell etfabliert und gut standardisiert

Etwa 1,5 Milliarden Arbeitsplatzcomputer und
mehrere zehntausend GroBrechner flihren
in C geschriebene Programme aus (2013).

Etwa 9 Millionen Softwareentwickler
weltweit verwenden regelmaBig C.

C verhalf der imperativen (befehlsorientierten)
Programmierung zum Durchbruch und férderte ihre breite
Anwendung

Christian Ullenboom. C von A bis Z. Galileo Computing, 2014
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E|n|ge Fakten zu C

schon 1972 eingefuhrt, haufig genutzt,
schnell etfabliert und gut standardisiert

Etwa 1,5 Milliarden Arbeitsplatzcomputer und
mehrere zehntausend GroBrechner flihren

in C geschriebene Programme aus (2013).
Etwa 9 Millionen Softwareentwickler

weltweit verwenden regelmaBig C.

C verhalf der imperativen (befehlsorientierten)
Programmierung zum Durchbruch und férderte ihre breite
Anwendung

C ist Vorlaufer zahlreicher weiterentwickelter
Programmiersprachen wie Java, C++, C#, JavaScript

Quelle: Christian Ullenboom. C von A bis Z. Galileo Computing, 2014

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Cist...

Einfiihrung in die Programmierung Thomas Hinze



strukturiert

Einfiihrung in die Programmierung Thomas Hinze



strukturiert
getypt

Einfiihrung in die Programmierung Thomas Hinze



hardwareng

imperativ
strukturiert

getypt

Einfiihrung in die Programmierung

Cist...

Thomas Hinze



O0®0000000 0000000000000 00000000000

Cist...

hardwareng
imperativ
strukturiert

getypt

leicht erle

Einfiihrung in die Programmierung

00000000

Thomas Hinze



O0®0000000 0000000000000 00000000000

Cist...

kompakt im
hardwareng
imperativ
strukturiert

getypt

leicht erle

Einfiihrung in die Programmierung

00000000

Thomas Hinze



O0®0000000 0000000000000 00000000000

Cist...

kompakt im
hardwarena
imperativ
strukturiert

getypt
etabliert
leicht erle

Einfiihrung in die Programmierung

00000000

Thomas Hinze



O0®0000000 0000000000000 00000000000

Cist...

ausgerichtet auf kurze Quelltexte
kompakt im
hardwareng
imperativ
strukturiert

getypt
etabliert
leicht erle

Einfiihrung in die Programmierung

00000000

Thomas Hinze



g 5
O0®0000000 0000000000000 00000000000 00000000

Cist...

ausgerichtet auf kurze Quelltexte
kompakt im
hardwareng
imperativ
strukturiert
getypt
etabliert
leicht erle

mit kleinen Compilern in schnelle
Maschinenprogramme verarbeitbar

Einfiihrung in die Programmierung Thomas Hinze



g 5
O0®0000000 0000000000000 00000000000 00000000

Cist...

mit Bibliotheken angereichert
ausgerichtet auf kurze Quelltexte
kompakt im
hardwareng
imperativ
strukturiert
getypt
etabliert
leicht erle

mit kleinen Compilern in schnelle
Maschinenprogramme verarbeitbar

Einfiihrung in die Programmierung Thomas Hinze



i g 5
O0®0000000 0000000000000 00000000000 00000000

Cist...

mit Bibliotheken angereichert
ausgerichtet auf kurze Quelltexte
kompakt im
hardwareng
imperativ
strukturiert
getypt
etabliert
leicht erle

mit kleinen Compilern in schnelle
Maschinenprogramme verarbeitbar

Einfiihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Motivation und Einstieg Ein erstes C-Programm Blick in den Computer C, Compiler, Paradigmen
000@000000 0000000000000 00000000000 00000000

Software, die gréBtenteils in C geschrieben wurde
Linux Kernel
dn>30l> (@

K

Adobe
i~ o~ Photo-
” . A
A ‘ Windows e Firefox

Webbrowser

e UNIX-Betriebssystem (erstes GroBprojekt 1973)

e zahlreiche Hardwareprogrammierungen (z.B. FPGAs) und
Systemsimulatoren
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Alle 32 Schliisselworter von C

C als besonders kompakte Programmiersprache

auto double
break else
case enum
char extern
const float
continue for
default goto
do if

im ANSI-Standard C90

Blick in den Computer
00000000000

int

long
register
return
short
signed
sizeof
static

erganzt durch vorbelegte Bezeichner (z.B. main),
Bibliotheksfunktionen (z.B. print £) und
Operatoren (z.B. + und <)
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struct
switch
typedef
union
unsigned
void
volatile
while
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Webseite

http://www.informatik.tu-cottbus.de/~hinzet/eidp-wise 1516/
Einfiihrung in die Programmierung

Wintersemester 2015 / 2016 an der BTU Cottbus - Senftenberg

Modul 12105, 6 Kreditpunkte
wochentlich 2 SWS Vorlesung, 2 SWS Hoérsaallibung und 2 SWS Laboriibung
Zielgruppe: ver i i i a sowie fachiibergrei

Obungsgruppen  Aufgabenblatter und Material  Klausuren  Modubeschrebung  moodle

News

Aktuelles
Einschreibung
fur Laboriibung im Herzlich willkommen! Wir freuen uns, Sie zur Veranstaltung Einfiihrung in
moodie ab die Programmierung zu begriiRen. Programmieren ist kein Buch mit sieben
12.10.2015 Siegeln, sandern ein leicht erlernbares Handwerk, das in Studium und
freigeschaltet Beruf immer wieder niitzlich ist und sogar SpaR bereiten kann. Lassen Sie

uns gemeinsam die ersten Schritte in der Programmierung gehen. Als
Programmiersprache wéhlen wir das weitverbreitete und bewahrte C.
Anhand kleiner Beispiele und anschaulicher Aufgaben erschlieBen wir uns
diese Programmiersprache und trainieren, wie man damit erfolgreich kleine
Programme schreibt und zum Laufen bringt.

e Ankiindigungen (z.B. Klausurtermine)
¢ Ubungsblatter und hilfreiche Links
e Downloadmaterial
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Orga ganz kurz

https://www.tu-cottbus.de/elearning/btu

Thoodle

¢ Bitte im Laufe dieser Woche im Moodle fir eine
Laborlibungsgruppe anmelden

e Ab 19.10. drei Veranstaltungen jede Woche:
Vorlesung, HOrsaallbung, Laboribung

¢ Alle weiteren Organisationsdetails nachste Woche in
der Horsaallibung
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Vorlesung EinfUhrung in die Programmierung mit C

1. Einfhrung und erste Schritte . .............. .
..... Installation C-Compiler, ein erstes Programm: HalloWelt, Blick in den Computer
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Literatur: Wikibook C-Programmierung
http://de.wikibooks.org/wiki/C-Programmierung

Benutzerkonto erstellen & Anmelde

Kapitel Diskussion Lesen Bearbeiten Versionsgeschichte |St Q
WIKIBOOKS C-Programmierung
Die freie Bibliothek
Jrarmn Auszeichnung
Hauptseite Tuterial / Einsteigerkurs in das Programmieren mit ANSI C “ 12 | Buch des Monats
Aktuelies. bl April 2008
:‘“L“Et:“’g Inhaltsverzeichnis (searbeiten]
le Biicher
Bicherregale « Vorwort Dieses Eu(?.] steht im Regal
Programmierung
Zufalliges Kapitel )
Der
s . Uber dieses Buch —_ Die Kapitel dieses Buches
Sromdlonen | 2, sindin einer sammiung
Mitmachen . 9 )/ zusammengefasst.
Wikibooks-Portal « Variablen und Konstanten (Erklarung)
Letzte Anderungen « static und Co.
Hilf i i
S‘ :ndgn « Einfache Ein- und Ausgabe Es ist eine PDF-Version dieses
& « Operatoren A Buches vorhanden.
Werkzeuge « Kontrollstrukturen
Links auf diese « Funktionen J Dieses Buch hat eine
Frfbrmnen « Eigene Header schreiben “—J Druckvarsion.
verlinkten Seiten
Spezialseiten Fortgeschrittene Themen [Bearbeiten]
Permanenter Link « Zeiger e
seiteninformatione « Arrays m Dieses Buch durchsuchen

— kostenfrei,
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Vertiefend: Galileo Computing — C von A bis Z

http://openbook.rheinwerk-verlag.de/c_von_a_bis_z/

Inhaltsverzeichnis << zuriick

Vorwort

Worwort des Gutachters
1 Einstiegin C

2 Das erste Programm
3 Grundlagen

4 Formatierte Ein-/Ausgabe mit
wscani() und wprinti()«

5 Basisdatentypen

6 Operatoren

7 Typumwandiung

8 Kontrolistrukturen

9 Funktionen

10 Praprozessor-Direktiven

11 Arrays

12 Zeiger (Pointer)

Galileo Computing / <openbooks / G von A bis Z

C von A bis Z ven Jirgen Woit
Das umfassende Handbuch

c von AbisZ

Cvon AbisZ
3., aktualisierts und erweiterte Auflage,
geb., mit CD und Referenzkarte

¥ 1EinstieginC
+ 1.1 Ubersicht zu C
¥ 1.2 Der ANSI-C-Standard

F 1.2.1 Welcher C-Standard wird in diesem Buch
verwendet?

b 1.2.2 Der Vorteil des ANSK-C-Standards
b 1.3 Der POSIX-Standard
b 1.4 Vor- und Nachteile der Programmiersprache C
b 15C in diesem Buch
b 1.6 Was benétige ich far C?
¥ 1.6.1 Texteditor
¥ 1.6.2 Compiler

— nutzliche Praxistipps, themenubergreifende Beispiele
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Vorbereitungen

Um eigene C-Programme schreiben und ausfiihren zu kénnen,
brauchen wir als Software-Grundausstattung

¢ einen Texteditor (Empfehlung: Notepad++)
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Vorbereitungen

Um eigene C-Programme schreiben und ausfiihren zu kénnen,
brauchen wir als Software-Grundausstattung

¢ einen Texteditor (Empfehlung: Notepad++)
e einen C-Compiler (Empfehlung: gcc)
¢ ein Terminal-Fenster

(heiBt in Windows: Eingabeaufforderung)
zum Ausfihren compilierter C-Programme
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Vorbereitungen

Um eigene C-Programme schreiben und ausfiihren zu kénnen,
brauchen wir als Software-Grundausstattung

¢ einen Texteditor (Empfehlung: Notepad++)
e einen C-Compiler (Empfehlung: gcc)
¢ ein Terminal-Fenster

(heiBt in Windows: Eingabeaufforderung)
zum Ausfihren compilierter C-Programme

¢ (oder alternativ eine integrierte C-Entwicklungsumgebung
wie xcode fir Mac OS oder Orwell Dev C/C++ fir
Windows)

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Notepad++ zum Eingeben der C-Programmquelltexte

http://www.notepad-plus-plus.org

flexibler Unicode-féhiger Editor mit Syntax-Hervorhebung

cource\notenaddever cop - Notenads e
cHHBERGAI{MB|oe|mnlx %]
[ Notepad plus.epp 3 [H notepaddever.cop B3

#include <GPL.h>
#include <free_software.h>

void notepaddever ()
{
while (true)

{
Notepad++;

}

1
2
3
4
5
6
7
8
S
0
1

[
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GNU C-Compiler (unter Windows: MinGW)

http://sourceforge.net/projects/mingw/files/Installer/

Installstion_Package _Settings Help
Sasic Setup Package Class  Instalied Version Description 0
A packages 0 mingnaz-
I ingw32-sutomake1.7 e Automatic Makefie Buider (1.7 series)
T gase sysem 0] minanz aomakeis b Aot Makafle Suidar (1.6 serie)
M o 0 mingu32-automake1.s  doc Automatic Makefile Buider (1.8 series)
fraisivioe] ] mingwaz automakers tic Actomatic Makefi Buider (1.8 seis)
SYS [ mingw32-automake1.9  bin Automatic Makefile Builder (1.9 series)
MSYS Base System [ mingw32-sutomake1.9  doc Automatic Makefile Builder (1.9 series)
MinGW Developer Toolit || ] mingw32-automake1.9 lic Automatic Makefile Suider (1.9 series)
MSYS System Buider [ mingw32-autotools bin The GNU Autotools for MinGW Development (meta)
& mingw32-base bin A Basic MinGW Insta
O mingus2-basic-bsdtar b standalone version of bsdtar
B mingw32-binutils bin The GNU Binary File Utiities
mingw32-binutis cev The GNU Binary File Utites
mingw32-binutils doc The GNU Binary File Utities
mingw32-binutis info The GNU Binary File Utites
mingw32-binutils tang The GNU Binary Fil Utites
mingw32-binatils man The GNU Binary File Utities
mingw32-bsdepio b 850 version of the cpio ity
mingw32-bsdtar bin 85D version of the tar ity
mingw32-622 bin 2 high-aualiy data compressor
minaw32-bzi02 dev ich-aualey data comoressor v

Ganeral] Osservtion | Dependences | intaled Fies | Versions

A Basic MinGW Installation

This meta package provides 3 basic GCC instaiation, and includes the C compier, inker and cther binary toos, the rurtime Fbraies and
Winos ABT St siced maraly 3

Runterladen und starten: mingw-get-setup.exe

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Motivation und Einstieg Ein erstes C-Programm Blick in den Computer C, Compiler, Paradigmen
0000000000 O00®000000000 00000000000

Umgebungsvariable ,Path” setzen

Systemeigenschaften
Computemame | Hardware | Evwetert [ Conputschi | Remcte

® ~ 1 B Systemsteverung v & Umgss X
™ Umgebungs

& Systemurr

Name der Variablen: | Path

[ Standorteinstellungen
Y Sandons

Wert der Varisblen: | 64,C: Program Fies\Uavaljck1.7.0_17bn
instelungen andem

Aceien
- e
Path C:\Program Files (x86) \intelJCLS Client...
s
e
=

Viele Programme (z.B. den C-Compiler gcc) ruft man aus einem
Ordner heraus auf, in welchem sich die Programmdatei selbst nicht
befindet.

Einflhrung in die Programmierung
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Umgebungsvariable ,Path“ setzen

Systemeigenschaften

Computemane | Hardwars | Emetert | Conputerschutz | Remate

Umgebungsvariablen

Name der Variablen: | Path

Wert der Varisblen: | 64,C: Program Fies\Uavaljck1.7.0_17bn

g Stendorteinselungen streten

cinstellungen ande

@ Windovs-Hilfe und Support nach “Umgeb” durchsuchen Systemvariablen

Variste
os
Path

c 5 (1) Intel¥CLS Clent.
-COM; X} BAT; CHD; VBS;. VBE; J5;....
PROCESSOR A... AMDS%

New.. | [pearbeiten...| | Loschen

3 Abbrechen

Viele Programme (z.B. den C-Compiler gcc) ruft man aus einem
Ordner heraus auf, in welchem sich die Programmdatei selbst nicht
befindet.

Damit die ausfuhrbare Programmdatei gefunden wird, muss ihr
Verzeichnispfad in der Umgebungsvariablen ,Path” eingetragen sein.

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Motivation und Einstieg
0000000000

Ein erstes C-Programm
0008000000000

Blick in den Computer
00000000000

00000000

Umgebungsvariable ,Path“ setzen

@ v 1 B sstemsteuenng v 6| umges

Systemeigenschaften

Computemane | Hadware | Eveetet | Computerschutz | Remote

Umgebungsvariablen

Name der Variablen: | Path

[SAVCProgram s eva kL 20_i7bm

o

Viertder Variablen

Systemvarablen

Variste
os

Path 2 =
pATHEXT -COM; X} BAT; CHD; VBS;. VBE; J5;....
PROCESSOR A... AMDS%
New.. | [pearbeiten...| | Loschen
3 Abbrecher

Viele Programme (z.B. den C-Compiler gcc) ruft man aus einem
Ordner heraus auf, in welchem sich die Programmdatei selbst nicht

befindet.

Damit die ausfiihrbare Programmdatei gefunden wird, muss ihr
Verzeichnispfad in der Umgebungsvariablen ,Path” eingetragen sein.

Systemsteuerung — Umgebungsvariablen — Systemumgebungs-
variablen bearbeiten. Mehrere Pfade durch ,; “ trennen

Einflihrung in die Programmierung

Thomas Hinze
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Ein erstes C-Programm: hallowelt.c
Im Texteditor eingeben und als hallowelt . c speichern:

[ x
Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Kodierung Sprachen Einstellungen Makro
Ausfihren  Erweiterungen Fenster 7 X

HHERLA|sMh|oe syl ax|BEST

5 haloweto |
1 #include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("Hallo Welt!\n");
return 0;

}

® d o U WN

< >

le Ln:8 Col: 1 Sel:0|0 Dos\Windows  ANS as UTF-8 INS

Terminal-Fenster 6ffnen und in das Verzeichnis wechseln, in
welchem hallowelt.c liegt

Compilieren durch gece hallowelt.c

Dadurch entsteht neue Datei a.exe

Ausfihren dieser Datei durch a.exe

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Ein erstes C-Programm
L]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main(void)
{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

}

e Jede C-Quelltextdatei enthélt eine Sammlung von Funktionen.

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Ein erstes C-Programm
L]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main(void)
{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

}

e Jede C-Quelltextdatei enthélt eine Sammlung von Funktionen.

e Die Funktion mit dem Namen main wird als erste aufgerufen.
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Ein erstes C-Programm
L]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main(void)

{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

}

e Jede C-Quelltextdatei enthélt eine Sammlung von Funktionen.
e Die Funktion mit dem Namen main wird als erste aufgerufen.

e Es werden keine Argumente Ubergeben, dafiir steht void.

Einflhrung in die Programmierung
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Ein erstes C-Programm
L]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main(void)
{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;
}

Jede C-Quelltextdatei enthalt eine Sammlung von Funktionen.

Die Funktion mit dem Namen main wird als erste aufgerufen.

Es werden keine Argumente Ubergeben, dafiir steht void.

Funktionswert (Ergebnis) ist eine ganze Zahl, dafir steht int.

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Ein erstes C-Programm
[ ]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main(void)
{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

}

e Der Funktionsrumpf wird in geschweifte Klammern { } gesetzt.

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Ein erstes C-Programm
[ ]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main(void)

{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

}

e Der Funktionsrumpf wird in geschweifte Klammern { } gesetzt.

e Dort Schritt fir Schritt beschrieben, was die Funktion tun soll.

Einflhrung in die Programmierung
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Ein erstes C-Programm
[ ]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main (void)

{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

}

e Der Funktionsrumpf wird in geschweifte Klammern { } gesetzt.

e Dort Schritt fir Schritt beschrieben, was die Funktion tun soll.

e Guter Stil: Programmblécke zwischen { und } einriicken.

Einflihrung in die Programmierung
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Ein erstes C-Programm
[ ]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main (void)
{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

}

Der Funktionsrumpf wird in geschweifte Klammern { } gesetzt.

Dort Schritt fir Schritt beschrieben, was die Funktion tun soll.

Guter Stil: Programmblécke zwischen { und } einriicken.

Runde Klammern ( ) fur Argumente, geschweifte fir Bldcke.

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Motivation und Einstieg

Ein erstes C-Programm
0000000000

Blick in den Computer
0000000800000

C, Compiler, Paradigmen
00000000000

00000000

Bestandteile des Programmquelltextes
#include <stdio.h>
int main(void)

{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

e Funktion print £ bewirkt formatierte Bildschirmausgabe

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Motivation und Einstieg

Ein erstes C-Programm
0000000000

Blick in den Computer
0000000800000

C, Compiler, Paradigmen
00000000000

00000000

Bestandteile des Programmquelltextes
#include <stdio.h>

int main(void)
{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

e Funktion print £ bewirkt formatierte Bildschirmausgabe
e printf£ istin der Funktionsbibliothek stdio.h definiert.

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Motivation und Einstieg

Ein erstes C-Programm
0000000000

Blick in den Computer
0000000800000

C, Compiler, Paradigmen
00000000000

00000000

Bestandteile des Programmaquelltextes
#include <stdio.h>

int main(void)
{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

e Funktion print £ bewirkt formatierte Bildschirmausgabe
e printf£ istin der Funktionsbibliothek stdio.h definiert.

e Bibliothek zur Nutzung mit #include einbinden
(Préaprozessorteil am Quelltextanfang)

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Bestandteile des Programmaquelltextes
#include <stdio.h>

int main(void)

{
printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

e Funktion print £ bewirkt formatierte Bildschirmausgabe
e printf£ istin der Funktionsbibliothek stdio.h definiert.

e Bibliothek zur Nutzung mit #include einbinden
(Préaprozessorteil am Quelltextanfang)

e Auszugebende Zeichenkette als Argumentin 7~ setzen,
\n: Zeilenumbruch

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Ein erstes C-Programm
[ ]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main(void)
{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

}

e Schliisselwort return beendet Funktion
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Ein erstes C-Programm
[ ]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main (void)
{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

}

e Schliisselwort return beendet Funktion

e Funktionswert (hier die Zahl 0) wird zurickgegeben

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Ein erstes C-Programm
[ ]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main(void)

{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

}

e Schlisselwort return beendet Funktion
e Funktionswert (hier die Zahl 0) wird zurickgegeben

e Riickgabewert als Fehlerstatus auffassen (0: kein Fehler)

Einflihrung in die Programmierung
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Ein erstes C-Programm
[ ]

Bestandteile des Programmaquelltextes

#include <stdio.h>

int main(void)
{

printf ("Hallo Welt!\n");
return O;
}

Schlisselwort return beendet Funktion

Funktionswert (hier die Zahl 0) wird zurlickgegeben

Rickgabewert als Fehlerstatus auffassen (0: kein Fehler)

Am Ende jeder Anweisung im Block steht ein Semikolon ;

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Ein erstes C-Programm
[ ]

Kommentare im Quelltext
#include <stdio.h>

int main (void)
{

/* Das ist ein
Kommentar ueber
mehrere Zeilen. */

printf ("Hallo Welt!\n");

return O;

}

o Kommentare zur Verbesserung der Lesbarkeit von Quelltexten

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Ein erstes C-Programm
[ ]

Kommentare im Quelltext
#include <stdio.h>

int main (void)
{

/* Das ist ein
Kommentar ueber
mehrere Zeilen. */

printf ("Hallo Welt!\n");

return O;

}

o Kommentare zur Verbesserung der Lesbarkeit von Quelltexten
e kdnnen an beliebigen Zeilen eingefigt werden durch /* %/
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Ein erstes C-Programm
[ ]

Kommentare im Quelltext
#include <stdio.h>

int main (void)
{

/* Das ist ein
Kommentar ueber
mehrere Zeilen. */

printf ("Hallo Welt!\n");

return O;

}

o Kommentare zur Verbesserung der Lesbarkeit von Quelltexten
e kdnnen an beliebigen Zeilen eingefligt werden durch /+ %/
e eignen sich, um Quelltextteile vom Compilieren auszuschlieBen

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Ein erstes C-Programm
L ]

Kommentare im Quelltext

#include <stdio.h>

int main (void)

{
// Einzeiliger Kommentar
printf ("Hallo Welt!\n");
return O;

}

e einzeilige Kommentare mit // einleiten

e Kommentare werden beim Compilieren ignoriert

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Motivation und Einstieg Ein erstes C-Programm Blick in den Computer C, Compiler, Paradigmen
0000000000 0000000000080 00000000000 00000000

Compilieren und Ausfiihren von C-Programmen

Source

Code Object Executable

File File File
if a<h 11011001 11011001
(Lib ref)l iLib ref) oloooloo
do while |» oooio111 = Linker 00010111
Z=x-y 10101011 10101011
(Lib ref) (Lib ref) 11111100

~

10111101
11100001
Library 00000011

Files 01000100
10011101
11111100

e Compiler mit integriertem Linker erzeugt ausfiihrbares
Maschinenprogramm (“. exe")

o vorgefertigte Bibliotheksfunktionen werden dabei einbezogen

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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e Warum so

Einflihrung in die Programmierung

Ein erstes C-Programm Blick in den Computer
O00000000000e 00000000000

Fragen ...

,umstandlich“?
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Fragen ...

e Warum so ,, umstandlich“?

e Weshalb kann man den C-Quelltext hallowelt . ¢ nicht
Lwunmittelbar” ausfihren, sondern muss erst den
C-Compiler bemihen und eine von ihm erzeugte
ausfuhrbare Datei (z.B. a. exe) starten?

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Ein erstes C-Programm
L ]

Fragen ...

e Warum so ,, umstandlich“?

e Weshalb kann man den C-Quelltext hallowelt . ¢ nicht
Lwunmittelbar” ausfihren, sondern muss erst den
C-Compiler bemihen und eine von ihm erzeugte
ausfuhrbare Datei (z.B. a. exe) starten?

— Um das zu verstehen, brauchen wir eine grobe
Vorstellung davon, was im Inneren des Computers
passiert und wie er arbeitet.

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Typische Komponenten eines Personal Computers

Hauptplatine (Motherboard)
Hauptprozessor (CPU)
Prozessorkuhler
Arbeitsspeicher (RAM)
Grafikkarte und Netzwerkkarte
Netzteil

Festplattenlaufwerk (HDD)

Optisches Laufwerk (z.B.
DVD-Brenner)

9. Monitor
10. Tastatur
11. Maus

© N o oMb~

Bild: www.wikipedia.de
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Arbeitsspeicher
organisiert als virtueller Speicher

e Speicherzellen von 0 an fortlaufend durchnummeriert

O 4 N MO < 1 W >~ O O O o — N
O O O O O O © O O o o N NN
O O O O O O O O O O O o o o
O O O O O O O O O o O o o o
Ol OO (ND OO INO|AN NI MO
O |IO(N([FT ONT| T O|N o|Oo|Oo
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Arbeitsspeicher
organisiert als virtueller Speicher
e Speicherzellen von 0 an fortlaufend durchnummeriert

e Jede Speicherzelle besitzt eine eigene Adresse, Uber die sie
angesprochen wird

Adressen \
(@] — N ™ < Lo \ej o~ [e0] [e)] (@) (@] — N
o O O O O O O o o o N N N
o O O O O O O o o o o o o O
o O O O O O O o o o o o o o
S|V OO MOMINIO|AN ANl N
O|IT|IO|IN|T|O|N| T |T|IO| AN o|lOo|Oo
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Arbeitsspeicher
organisiert als virtueller Speicher
e Speicherzellen von 0 an fortlaufend durchnummeriert

e Jede Speicherzelle besitzt eine eigene Adresse, Uber die sie
angesprochen wird

¢ In jeder Speicherzelle ist ein Zahlenwert
(typischerweise 0. .. 255 als Bitkette mit 8 Bit) abgelegt

Adressen \
o — N ™ < Lo \ej o~ [e0] ()} (@) (@] — N
o O O O O O O o o o N N N
o O O O O O O o o o o o o O
o O O O O O O o o o o o o o
o OO OO NN O(AN ANl N
o OIN|IT|O|N|T|T|IO| AN o|lOo|Oo

h

N\ Inhalte

Einflihrung in die Programmierung
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Arbeitsspeicher
organisiert als virtueller Speicher
Speicherzellen von 0 an fortlaufend durchnummeriert

Jede Speicherzelle besitzt eine eigene Adresse, Uber die sie
angesprochen wird

In jeder Speicherzelle ist ein Zahlenwert

, Paradigmen

(typischerweise 0. .. 255 als Bitkette mit 8 Bit) abgelegt

Beispiel: Bitkette 00110000 entspricht der Zahl

0-274+0-264+1.2541.244+0-224+0-224+0-2"40-20=48

Adressen \
o — N o < [Te) \e] ~ (o0} () o (@] — N
o (@) o (@) (@] o o o (@) (@) — N N N
o (@) (@] (@) (@] (@) o o (@) o (@) (@] o o
o (@) o o (@] o (@] o (@) o (@) o (@) o
Ol O[O IN O AN [a B A=)
OIT|ION([TF| ON(T|T|O| N (=3 N=NN-)
N\ Iphhalte
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Arbeitsspeicher (Il)

Virtueller Speicher in Fragmente unterteilt
Peripheriegerate wie z.B. Festplatte eingebunden
Physischer Speicher Gber Hardwarekomponenten verteilt
Datenaustausch Uber ein Bussystem technisch realisiert

——
(i)

o —— )
’— « >

(Abbildung stark vereinfacht)
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Hauptprozessor
Central Processing Unit, CPU
e kann den (virt.) Speicher gezielt auslesen und beschreiben
¢ besitzt einen Befehlssatz aus Maschinenbefehlen
e Jeder Prozessortyp hat eigenen Befehlssatz
(leider kaum bis gar nicht kompatibel)

[ [1]

[_Adr Dat ] I l
Businterface ~ 1

Steuerwerk

i

<>

=)
K rermrmmmane 1| [ 2| | |[Loscee

K= 'SP - Stack Painter__ <) . ﬂ
[ SIalus-Reg* 1< (=] Befen! |
Register
Prozessor
Intel i7
Ober- und Unterseite
www.wikipedia.de
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Maschinenprogramm im Speicher

e Speicher enthélt ausfihrbare Programme (. exe) und
Daten

¢ Jedes ausfiihrbare Programm (Maschinenprogramm)
besteht aus Maschinenbefehlen

o Startadresse des Maschinenprogramms ist klar definiert

Inhalt eines zusammenhaengenden Speicherbereiches
ab einer Startadresse als Maschinenprogramm aufgefasst

O H N M ¥ 1O O >~ O O O o = «
O O O O O O O O O O o N NN
O O O O O © O O O O O o o o
O O O O O O ©O O O O O o o o
O | OO IO -V NOIAN N0
O ON|TIO|N| T O olo|o
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Ein Beispiel-Maschinenprogramm

fUr einen fiktiven Prozessortyp

lick in den Computer C, Compiler, Paradigmen

¢ Jeder im Befehlssatz definierte Befehl hat einen
Befehlscode, eine fest zugeordnete Zahl
(hier zwischen 40 und 49)

e Nach dem Befehlscode kann eine Anzahl von Operanden
folgen, wobei durch den Befehl festgelegt wird, ob und
wieviele Operanden es sind

— N O < 1N O ~ w O O o~ N i
O O O O O O O O O N N N MaSChlnen_
O O O O O O O O O O o o o programm
O O O O O O O O O O o o o

48 00 20
olo|lolo|or|olNlola alm| o 49 00 21
IO N[TF|O[N|T| T O|N o|lo|o 43

47 00 22
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Befehle des Beispiel-Maschinenprogramms

Programm zur Addition zweier Zahlen aus dem Speicher

Einfiihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Befehle des Beispiel-Maschinenprogramms

Programm zur Addition zweier Zahlen aus dem Speicher

Maschinenprogramm
48 00 20 LDA $0020
49 00 21 LDB $0021
43 ADD B

47 00 22 STORE A $0022

= Was bewirken die einzelnen Befehle und
wie werden sie im Prozessor ausgefihrt?

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Mouvauom und Emsucq Ein erstes C-Programm Bllck in den Computer C, Compiler, Paradigmen

Programmstart
Programmzahler auf Startadresse setzen
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Programmstart

Programmzahler auf Startadresse setzen

amm Blick in den Computer
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LDA $0020
LDB $0021
ADD B

STORE A $0022
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Befehlsabarbeitung
Befehl lesen und decodieren
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Befehlsabarbeitung
Operanden einlesen und im Register A ablegen

— N 0 < 10 O ~ 0 O O O —
O O O O O o o o o N N N
O O O O O O O O O O o o O
O O O O O O O o o O o o o
R OO IO = (M N N AN ™Mo
O N T O|AN | o | N o|o|o
RiW 1O Clock IRQ Reset
[ Adr [ Dat ] 1
A Bus-Interface A T
A 02 Steuerwerk
:: . a 3 :
LDA

e e — e | O I |
¢

(e smarame K , li

R e | e - R—

Register

Prozessor

Einflihrung in die Programmierung

C, Compiler, Paradigmen

LDA $0020
LDB $0021
ADD B

STORE A $0022

Thomas Hinze



Motivation und Einstieg Ein erstes C-Programm Blick in den Computer C, Compiler, Paradigmen

Befehlsabarbeitung
Befehl lesen und decodieren
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Befehlsabarbeitung
Operanden einlesen und im Register B ablegen

— N O N W~ 0w O O O~
o O O O O O O o o o NN N
O O O O O O O O O o o o o
O O O OO O O o o o o o o
Q8|KR|% 8|8 |2 F|8|Q 8|8|8
“ee LDA $0020
LDB $0021
ADD B
RIW /O Clock IRQ Reset
[ Aar [ Dat | T 1 l l l STORE A $0022
A Bus-Interface H t
A 02 Steuerwerk
B[ 03
i

N

—
LDB
—
e e — T
e T T : i
R e [ R CR—

Register

Prozessor

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Motivation und Einstieg Ein erstes C-Programm Blick in den Computer C, Compiler, Paradigmen
0000000000 0000000000000 00000000800 00000000

Befehlsabarbeitung
Befehl lesen und decodieren
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Befehlsabarbeitung
Register A und B addieren, Ergebnis in Register A ablegen
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Befehlsabarbeitung
Befehl lesen und decodieren
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Befehlsabarbeitung
Operanden einlesen, Inhalt von A in Speicher schreiben
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Zentrale Befehlsschleife im Prozessor

Befehl lesen

Befehl decodieren

Operanden einlesen

Befehl ausfiihren

zum nachsten Befehl springen

ok wpn -
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Zentrale Befehlsschleife im Prozessor

1. Befehl lesen

2. Befehl decodieren

3. Operanden einlesen

4. Befehl ausflihren

5. zum né&chsten Befehl springen

e Befehlsschleife immer wieder durchlaufen

e Nach Programmende Fortsetzung der Befehlsschleife im
Betriebssystem

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze



Blick in den Computer
[ ]

Wollen wir auf dieser Ebene
programmieren?
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Blick in den Computer
[ ]

Wollen wir auf dieser Ebene
programmieren?

Nein!
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Blick in den Computer
[ ]

Wollen wir auf dieser Ebene
programmieren?

Nein!

Der C-Compiler sorgt daflir, dass unsere C-Programme
(Quelltexte) in entsprechende Maschinenprogramme
umgewandelt werden, die dann auf dem genutzten Prozessor
ausfuhrbar sind.
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Blick in den Computer
[ ]

Wollen wir auf dieser Ebene
programmieren?

Nein!

Der C-Compiler sorgt daflir, dass unsere C-Programme
(Quelltexte) in entsprechende Maschinenprogramme
umgewandelt werden, die dann auf dem genutzten Prozessor
ausfuhrbar sind.

= Wir haben jetzt eine grobe Vorstellung davon,
was im Computer passiert.
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Blick in den Computer
[ ]

Wollen wir auf dieser Ebene
programmieren?

Nein!

Der C-Compiler sorgt daflir, dass unsere C-Programme
(Quelltexte) in entsprechende Maschinenprogramme
umgewandelt werden, die dann auf dem genutzten Prozessor
ausfuhrbar sind.

= Wir haben jetzt eine grobe Vorstellung davon,
was im Computer passiert.

In der Anfangszeit der Computertechnik (bis in die 1960er
Jahre) wurden Maschinenprogramme von Hand erstellt
(,Assemblercode®), es gab damals noch keine (ausgereiften)
Compiler.

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Geschichte der Programmiersprache C (I)

1966 Martin Richards stellt am Mas-
sachusetts Institute of Technology
(MIT) die Basic Combined Pro-
gramming Language (BCPL) vor.

e BCPL kennt bereits lokale Variablen und
Kontrollstrukturen, aber noch keine Typen.

e Zu jeder Variable muss vom

. . Martin Richards
Programmierer noch der Speicherort o e ER T

angegeben werden.

GET "LIBHDR"

LET START () BE
S(WRITES (“Hello, world!*N") s)

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Blick in den Computer

C, Compiler, Paradigmen
0@000000

Geschichte der Programmiersprache C (1)

1969 Ken Thompson und Dennis Ritchie
prasentieren mit B eine Weiterent-
wicklung von BCPL, bei der der
Speicherort von Variablen automa-
tisch zugewiesen wird.

o Der Interpreter ist kUrzer als 8 KByte (!).

e B unterscheidet keine Variablentypen.

Einflhrung in die Programmierung

Ken Thompson
www.bell-labs.com

main() {
auto ¢;
auto d;
d=0;
while(1) {
c=getchar();
d=d+c;
putchar(c);
¥
3

Thomas Hinze
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Geschichte der Programmiersprache C (lll)

1972 Dennis Ritchie fihrt an den Bell

Laboratories C als Weiterentwick-

lung von B ein. Erstmals gibt es un-
terschiedliche Typen fir Variablen

Dennis Ritchie
www.bell-labs.com

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void)
printf("Hallo Welt!\n");

return EXIT_SUCCESS;
} /% end main() */

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Geschichte der Programmiersprache C (lll)

1972 Dennis Ritchie fihrt an den Bell
Laboratories C als Weiterentwick-
lung von B ein. Erstmals gibt es un-
terschiedliche Typen flr Variablen

1988 Das American National Standards
Institute (ANSI) normiert und stan-
dardisiert Sprachumfang und Syn-
tax von C. Erster Standard: C90

Einflihrung in die Programmierung

Dennis Ritchie
www.bell-labs.com

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void)
" printf("Hallo Welt!\n");
re

turn EXIT_SUCCESS;
} /% end main() */

Thomas Hinze



C, Compiler, Paradigmen
[ ]

Geschichte der Programmiersprache C (lll)

1972 Dennis Ritchie fihrt an den Bell

Laboratories C als Weiterentwick-

lung von B ein. Erstmals gibt es un-
terschiedliche Typen flr Variablen

1988 Das American National Standards
Institute (ANSI) normiert und stan-
dardisiert Sprachumfang und Syn-
tax von C. Erster Standard: C90

1999 Erweiterter Standard C99 mit Ele-
menten aus C++

Dennis Ritchie
www.bell-labs.com

printf("Hallo Welt!\n");
return EXIT_SUCCESS;
} /% end main() */
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Geschichte der Programmiersprache C (lll)

1972 Dennis Ritchie fihrt an den Bell
Laboratories C als Weiterentwick-
lung von B ein. Erstmals gibt es un-
terschiedliche Typen flr Variablen

1988 Das American National Standards
Institute (ANSI) normiert und stan-
dardisiert Sprachumfang und Syn-
tax von C. Erster Standard: C90

1999 Erweiterter Standard C99 mit Ele-
menten aus C++

Dennis Ritchie
www.bell-labs.com

2011 Nochmals erweiterter Standard
C11, umfasst jetzt u.a. Multithread- e wettiars
Handling und dynamische Spei- e
cherallokation

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Wie funktioniert ein Compiler?
e compile — engl. zusammentragen, zusammenfihren

abstrakter Syntaxbaum fir id = num; id = id + num

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Wie funktioniert ein Compiler?

e compile — engl. zusammentragen, zusammenfihren
e Ubersetzt ein in einer Hochsprache geschriebenes
Programm in
e prozessorabhangigen
e ausfuhrbaren
¢ Maschinencode (Bytecode)

é/j\E id E\
* ] /i:\
num E + E
l|d nL‘1m

abstrakter Syntaxbaum fir id = num; id = id + num
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Wie funktioniert ein Compiler?

e compile — engl. zusammentragen, zusammenfihren

e Ubersetzt ein in einer Hochsprache geschriebenes
Programm in

e prozessorabhangigen
o ausfihrbaren
¢ Maschinencode (Bytecode)
« Ubersetzungsprozess gliedert sich in verschiedene
Phasen, begleitet von Optimierungsschritten

é/j\E id E\
* ] /i:\
num E + E
l|d nL‘1m

abstrakter Syntaxbaum fir id = num; id = id + num

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Arbeitsschritte beim Compilieren

#include <stdio.h>

int main(void)
{
int tag = 5;
int monat = 11;
int jahr = 2012;

printf ("Datum: %d.%d.%d\n",
tag, monat, jahr);
return 0;

datum.c

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Arbeitsschritte beim Compilieren

1. Lexikalische Analyse (Scanner):
Erkennung von Token #include <stdio.h>

int main(void)

{
int =_5;
int = 11;
int = 2012;

printf (" T“ﬂ':

return 0;

datum.c

Token:
Schllisselworter,
Bezeichner,
Zahlen,
Zeichenketten,
Operatoren

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Arbeitsschritte beim Compilieren

1. Lexikalische Analyse (Scanner):

Erkennung von Token #include <stdio.h>
EmtEmain (void)
2. Syntaktische Analyse (Parser): - —
Korrektheit der Deklarations- und et
. " int j = ;
Steuerstrukturen priifen geman ’
H RO rintf ("Datum: %d.%d.%d\n",
Grammatikdefinition P TR
return 0;
}
datum.c

Einfiihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Arbeitsschritte beim Compilieren

1. Lexikalische Analyse (Scanner):

Erkennung von TOken #include <stdio.h>
EmtEmain (void)
. . :
2. Syntaktls_che Analyse _(Parser). U
Korrektheit der Deklarations- und int monat = 11;
. - int jahr = 2012;
Steuerstrukturen prifen geman

Grammatikdefinition B st soney
return 0;

3. Semantische Analyse (Attributierung): !
Typvertraglichkeit der Variablen und datum.c
Operatoren prifen, Parametrisierung
von Funktionen prifen u.a.

Einfiihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Arbeitsschritte beim Compilieren

1. Lexikalische Analyse (Scanner): e ST
Erkennung von Token (
2. Syntaktische Analyse (Parser):
Korrektheit der Deklarations- und
Steuerstrukturen prifen geman TERe v ermieery | precs
Grammatikdefinition = posmEa

3. Semantische Analyse (Attributierung): **~ ~ 77T
Typvertraglichkeit der Variablen und o | o
Operatoren prifen, Parametrisierung
von Funktionen prifen u.a. g " *

4. Codeerzeugung: maschinennahe Objektdatei durch
Termersetzung gewinnen und optimieren
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Arbeitsschritte beim Compilieren

1. Lexikalische Analyse (Scanner):
Erkennung von Token

2. Syntaktische Analyse (Parser):

Korrektheit der Deklarations- und
Steuerstrukturen prufen geméB C745F8 03 mov DWORD PTR [rbp-8], 3 int b =3
Grammatikdefinition o=

0100
5 Fa

3. Semantische Analyse (Attributierung): =

Typvertraglichkeit der Variablen und
Operatoren prifen, Parametrisierung
von Funktionen prifen u.a. s - *

4. Codeerzeugung: maschinennahe Objektdatei durch
Termersetzung gewinnen und optimieren

5. Linken: Zusammenflhren von Objektdatei(en) mit
Laufzeitbibliothek zum ausfihrbaren Maschinenprogramm

Einfiihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Compiler

e FUhrt verschiedene Priifungen zur Korrektheit des
Quellcodes aus
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Compiler

e FUhrt verschiedene Priifungen zur Korrektheit des
Quellcodes aus

o VerstéBBe gegen Syntaxregeln werden als Syntaxfehler
gemeldet
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Compiler

e FUhrt verschiedene Priifungen zur Korrektheit des
Quellcodes aus

o VerstéBBe gegen Syntaxregeln werden als Syntaxfehler
gemeldet

o Bei formal korrekten, aber méglicherweise
problematischen Anweisungen werden Warnungen
angezeigt

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Compiler

Flhrt verschiedene Prifungen zur Korrektheit des
Quellcodes aus

Verst6Be gegen Syntaxregeln werden als Syntaxfehler
gemeldet

Bei formal korrekten, aber mdglicherweise
problematischen Anweisungen werden Warnungen
angezeigt

Bei korrektem Quellcode erzeugt der Compiler zu jedem
Quellfile genau ein Objektfile

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Compiler
e Fihrt verschiedene Priifungen zur Korrektheit des
Quellcodes aus

o VerstdBe gegen Syntaxregeln werden als Syntaxfehler
gemeldet

¢ Bei formal korrekten, aber mdglicherweise
problematischen Anweisungen werden Warnungen
angezeigt

e Bei korrektem Quellcode erzeugt der Compiler zu jedem
Quellfile genau ein Objektfile

e Ein C-Programm besteht i.d.R. aus mehreren Quellfiles
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Compiler

e Fihrt verschiedene Priifungen zur Korrektheit des
Quellcodes aus

o VerstéBBe gegen Syntaxregeln werden als Syntaxfehler
gemeldet

¢ Bei formal korrekten, aber mdglicherweise
problematischen Anweisungen werden Warnungen
angezeigt

e Bei korrektem Quellcode erzeugt der Compiler zu jedem
Quellfile genau ein Objektfile

e Ein C-Programm besteht i.d.R. aus mehreren Quellfiles

e Compiler kann nur die innere Korrektheit des Quellfiles
Uberprifen, er flhrt keine (oder nur rudimentéare)
Prafungen auf mégliche Laufzeitfehler (z.B. Division durch
0, Overflow, Speichertberlauf) durch

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Evolution der Programmiersprachen

A

2000+

Java

19901

19801 [Cr

1970+ L€
BCP
) PL360
19601
19501

Einflihrung in die Progre{‘mmierung
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Programmierparadigmen
Programmiersprachen nutzen verschiedene Grundkonzepte

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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Programmierparadigmen
Programmiersprachen nutzen verschiedene Grundkonzepte

Imperative Sprachen verwenden Abfolgen von Befehlen, die
schrittweise Daten (Variablenwerte) verarbeiten. Das Programm legt
fest, in welcher Reihenfolge welche Verarbeitungsschritte ausgeflihrt
werden.

Beispiele: Fortran, Cobol, C, Basic, Perl, ...
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Programmierparadigmen
Programmiersprachen nutzen verschiedene Grundkonzepte

Imperative Sprachen verwenden Abfolgen von Befehlen, die
schrittweise Daten (Variablenwerte) verarbeiten. Das Programm legt
fest, in welcher Reihenfolge welche Verarbeitungsschritte ausgeflihrt
werden.

Beispiele: Fortran, Cobol, C, Basic, Perl, ...

Deklarative Sprachen beschreiben das Ergebnis. Daraus leitet ein
Ubersetzerprogramm die benétigten Verarbeitungsschritte und ihre
Abfolge her.

Beispiele: funktionale (Haskell, ...) und logische Sprachen (Prolog, ...)
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Programmierparadigmen
Programmiersprachen nutzen verschiedene Grundkonzepte

Imperative Sprachen verwenden Abfolgen von Befehlen, die
schrittweise Daten (Variablenwerte) verarbeiten. Das Programm legt
fest, in welcher Reihenfolge welche Verarbeitungsschritte ausgeflihrt
werden.

Beispiele: Fortran, Cobol, C, Basic, Perl, ...

Deklarative Sprachen beschreiben das Ergebnis. Daraus leitet ein
Ubersetzerprogramm die benétigten Verarbeitungsschritte und ihre
Abfolge her.

Beispiele: funktionale (Haskell, ...) und logische Sprachen (Prolog, ...)

Objektorientierte Sprachen sind (zumeist) eine Erweiterung
imperativer Sprachen, bei denen Daten und auf ihnen operierende
Methoden als eigensténdige Einheiten (Objekte) behandelt werden.
Objekte kommunizieren zum Datenaustausch miteinander.

Beispiele: C++, Java, JavaScript, Python, ...

Einflihrung in die Programmierung Thomas Hinze
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