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XI

Vorwort

Dieses Buch gibt eine Einfiihrung in die Programmiersprache C und setzt dabei Kenntnisse
in der Sprache Java voraus. Auf den ersten Blick mag das ungew6hnlich erscheinen, ist doch
C ein Vorlaufer von Java und nicht umgekehrt. Der Ansatz ist dennoch sinnvoll, da in vielen
Studiengéngen Java als erste Programmiersprache gelehrt wird. In weiterfiihrenden Fachern
und der darauf aufbauenden Berufspraxis werden jedoch auch C-Kenntnisse benétigt, bei-
spielsweise zur hardwarenahen Programmierung oder zur Programmierung an der Schnitt-
stelle eines Betriebssystems. C muss also ,,nachgelernt* werden.

Das Buch wendet sich daher an Studentinnen, Studenten und andere Interessierte, die bereits
Erfahrung mit Java haben und C als weitere Programmiersprache lernen wollen oder miis-
sen. Es ist keine grundsténdige Darstellung von C, sondern konzentriert sich auf die Beson-
derheiten der Sprache im Vergleich zu Java. Damit bietet es eine zwar vergleichsweise
kurze, aber doch recht detaillierte und tiefgéingige Einfiihrung in C. Profitieren wird man
auch, wenn man schon einmal mit C in Berithrung gekommen ist und nun seine Kenntnisse
vertiefen mochte.

Leserinnen und Leser lernen zunichst die grundlegenden Unterschiede in den Sprachansit-
zen von C und Java, aber auch die vielféltigen Gemeinsamkeiten beider Sprachen kennen.
Sie werden dann mit den Besonderheiten von C vertraut gemacht und lernen, die C-spezifi-
schen Konzepte praktisch anzuwenden. Insbesondere werden sie dazu befahigt, sicher mit
Zeigern/Pointern (einem fundamentalen Sprachkonstrukt, das es in Java so nicht gibt) um-
zugehen und dynamische Datenstrukturen, die in Java durch vordefinierte Klassen bereitge-
stellt werden, in C selbst auszuprogrammieren.

Das Buch kann man auf drei Arten nutzen:

+  Wenn man sich rasch einen Uberblick iiber C verschaffen mochte, so sollte man die acht
,»Schnelleinstiege* zu Beginn der einzelnen Kapitel lesen. Sie ermdglichen den unmit-
telbaren Einstieg in die praktische C-Programmierung.

*  Wenn man C im Detail kennenlernen mdchte, so sollte man die Kapitel des Buchs suk-
zessive durcharbeiten und die Beispielprogramme praktisch ausprobieren. Man lernt da-
bei nicht nur die sprachlichen Méglichkeiten von C, sondern auch typische Program-
miertricks und -fallen kennen.

*  Wenn man bei der spiteren praktischen Arbeit bestimmte Details nachschlagen mdchte,
so sollte man dazu die Anhinge benutzen. Insbesondere findet man ganz am Ende des
Buchs eine tabellarische Darstellung von Informationen, die man bei der C-Program-
mierung héufig benotigt.

Viele Beispiele und Grafiken verdeutlichen den Stoff und Verweise innerhalb des Buchs

zeigen Zusammenhinge zwischen den Teilbereichen auf. Tricks, Fallen und Informationen

fiir Fortgeschrittene sind typografisch hervorgehoben. Ubungsaufgaben dienen zur Uber-
priifung des Lernerfolgs.
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Die erste Auflage des Buchs erschien unter dem Titel ,,C fiir Java-Programmierer. Diese
zweite Auflage mit dem Titel ,,Von Java zu C* wurde beziiglich einiger weniger technischer
Details aktualisiert. Die Anderungen halten sich aber in engen Grenzen, da C eine sehr sta-
bile Programmiersprache ist. Zudem wurden die Quellenhinweise und die Empfehlungen zu
Programmierwerkzeugen aufgefrischt sowie Fehler korrigiert. SchlieBlich wurde der Text
im Hinblick auf eine geschlechtergerechte Sprache iiberarbeitet, was auch der Grund fiir die
Anderung des Buchtitels war. Sterne * treten aber nach wie vor nur als Operatoren der Pro-
grammiersprache C auf.

Koln/Bergisch Gladbach, im Sommer 2024 Carsten Vogt
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Zusatzmaterial zum Buch

Zu diesem Buch stehen IThnen weitere Inhalte digital zur Verfiigung:

* die Beispielprogramme,

+ die Losungen der Ubungsaufgaben,

 die nach Drucklegung entdeckten Fehler

Gehen Sie dazu einfach auf
https://plus.hanser-fachbuch.de

und geben Sie dort diesen Code ein:
plus-34avT-Mg8lw

Hinweise auf Dokumentationen und Werkzeuge, die im Internet frei verfiigbar sind, gibt der
Literaturteil auf Seite 223.



Schnelleinstieg 1: C und Java im Vergleich

C ist wie Java eine imperative Programmiersprache: Ein C-Programm besteht aus An-
weisungen, wie arithmetischen Operationen und Wertzuweisungen. Die Anweisungen
werden, gesteuert durch Kontrollstrukturen, wie Verzweigungen und Schleifen, in ei-
ner bestimmten Reihenfolge ausgefiihrt. C und Java haben viele gemeinsame Konst-
rukte, denn das objektorientierte C++, das aus C hervorgegangen ist, hat die Entwick-
lung von Java beeinflusst.

C wird insbesondere hardwarenah eingesetzt, beispielsweise zur Programmierung
von Mikrocontrollern sowie zur Implementierung und Nutzung von Betriebssyste-
men. Es kann aber auch wie Java zur problemorientierten Anwendungsprogrammie-
rung benutzt werden. Im Laufe der Jahre wurde C mehrfach standardisiert und es
stehen C-Compiler und -Programmierumgebungen fiir verschiedene Betriebssystem-
plattformen zur Verfiigung.

C ist eine prozedurale Sprache: Ein C-Programm ist meist eine Sammlung von soge-
nannten Prozeduren oder Funktionen, die Teilprobleme 16sen und sich gegenseitig
aufrufen. Eine dieser Funktionen ist das Hauptprogramm main () :

#include <stdio.h> /* Import I/O-Funktionen printf/scanf */

/* Funktion zur Ermittlung des Maximums zweier float-Werte */
float max (float a, float b) {
if (a>b) return a;
else return b;
}
/* Hauptprogramm */
int main (void) {
float x, vy;
printf ("Bitte zwei Zahlen eingeben: ");
scanf ("$f $f",&x, &y); /* Einlesen zweier float-Werte */
printf ("Maximum: $f\n",max(x,y)); /* Ausgabe des Maximums */
return 0;
}
C ist keine objektorientierte Sprache, kennt also keine Klassen und Objekte. C besitzt
aber ein differenziertes Datentypkonzept: Es stellt skalare Typen, wie ganze Zahlen,
Gleitkommazahlen und Zeichen, und zusammengesetzte Typen, wie Arrays oder
Hstructs® (d.h. Strukturen aus mehreren Komponenten unterschiedlicher Typen), zur
Verfligung. Zudem realisiert C sogenannte Zeigervariablen, die Speicheradressen ent-
halten und damit den unmittelbaren Zugriff auf Hauptspeicherzellen ermdglichen.

C-Programme werden nicht interpretiert, sondern zibersetzt: Der C-Quellcode wird
iiber Zwischenstufen in ein Maschinenprogramm iibersetzt (beispielsweise eine exe-
Datei), das unmittelbar durch die Prozessorhardware ausgefiihrt werden kann.

Der nichste Schnelleinstieg steht auf Seite 16.




1 Einfuhrung

C und Java gehdren zu den meistverbreiteten Programmiersprachen und sind damit grund-
legendes Riistzeug fiir die Programmierung von Computern. Bei der Entwicklung von Java
hat C, die dltere der beiden Sprachen, unmittelbar und mittelbar Pate gestanden. Man findet
daher viele Eigenschaften von C in Java wieder — und somit auch umgekehrt, so dass Java-
Kenntnisse eine gute Basis fiir den Einstieg in C sind.

Diese Einfiihrung gibt zunichst einen kurzen Uberblick iiber Geschichte, Eigenschaften und
Anwendungsgebiete von C und Java. AnschlieBend werden, ausgehend von drei einfachen
Programmbeispielen, die wichtigsten Gemeinsamkeiten und Unterschiede der beiden Spra-
chen aufgezeigt. Zum Abschluss findet man einen Ausblick auf die folgenden Kapitel dieses
Buchs sowie eine Anleitung zur schnellen Lektiire, zum Nachschlagen und zur Vertiefung
des Stoffs.

1.1 C und Java von den Anfangen bis heute

1.1.1 Die Entwicklung von C

1.1.1.1 Der Ursprung

Die Anfinge der Programmiersprache C liegen ein halbes Jahrhundert zuriick: Als Dennis
Ritchie und Ken Thompson um das Jahr 1970 das Betriebssystem UNIX entwickelten, be-
ndtigten sie eine Programmiersprache zu seiner Implementierung. Um UNIX portabel, also
zwischen verschiedenen Rechnerplattformen iibertragbar zu machen, musste diese Sprache
maschinenunabhiingig sein, das heiflit unabhéngig von der Maschinensprache eines be-
stimmten Prozessors. Da ein Betriebssystem unmittelbar auf die Rechnerhardware aufsetzt,
musste die Sprache aber maschinennah sein, also einen leichten Zugriff auf die Kompo-
nenten der Hardware (insbesondere Speicherzellen und Prozessorregister) erlauben und sich
effizient in Maschinensprache iibersetzen lassen.

Keine der Programmiersprachen, die damals zur Verfiigung standen, erschien Ritchie und
Thompson fiir diesen Zweck geeignet. Sie erarbeiteten daher zwei neue Sprachen: Ausge-
hend von der vorhandenen Sprache BCPL (= Basic Combined Programming Language)
entwickelte zundchst Thompson die Sprache B, eine hardwarenahe Sprache mit Unterpro-
grammen, aber ohne differenzierte Datentypen. Ritchie wiederum entwickelte B zur Spra-
che C weiter (als Namen benutzte er dabei einfach den niachsten Buchstaben im Alphabet)
und fiihrte dabei unter anderem verschiedene Datentypen ein.

1.1.1.2 Grundlegende Eigenschaften

C ist eine imperative, prozedurale Sprache: ,Imperativ* bedeutet, dass sich ein C-Pro-
gramm aus Anweisungen, wie arithmetischen Operationen und Wertzuweisungen, zusam-
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mensetzt und dass diese Anweisungen in einer bestimmten Reihenfolge, gesteuert von Kon-
trollstrukturen, wie Verzweigungen und Schleifen, ausgefiihrt werden. ,,Prozedural bedeu-
tet, dass Teilprogramme definiert werden konnen — also sogenannte ,,Prozeduren oder
.Funktionen®, die (dhnlich den statischen Methoden von Java) Teilprobleme 16sen und be-
liebig oft aufgerufen werden konnen.

C besitzt ein differenziertes Datentypkonzept: Es stellt skalare Typen, wie ganze Zahlen,
Gleitkommazahlen und Zeichen, sowie zusammengesetzte Typen, wie Arrays oder Struktu-
ren, zur Verfiigung. Zudem realisiert C sogenannte Zeiger-/Pointervariablen, die Speiche-
radressen enthalten. Uber diese Adressen kann man unmittelbar auf Speicherzellen zugrei-
fen und darauf arithmetische und bitweise Operationen ausfiithren. Insbesondere aufgrund
dieser Vielfalt von Datentypen kann man C nicht nur zur systemnahen Programmierung ein-
setzen, sondern auch problemnahe Anwendungen in C schreiben.

C ist eine kompilierte Sprache: C-Programme werden zur Ausfiihrung in die Maschinen-
sprache der jeweiligen Rechnerplattform {ibersetzt. Das resultierende Maschinenprogramm
ist nicht frei portabel, kann also nicht von Prozessoren mit einem anderen Maschinenbe-
fehlssatz ausgefiihrt werden.

1.1.1.3 Standards

C verbreitete sich zusammen mit UNIX rasch, gewann dann auch unabhéngig von UNIX
schnell an Bedeutung und wurde im Laufe der Jahre weiterentwickelt und standardisiert:

* 1978 veroffentlichten Brian Kernighan und Dennis Ritchie das Buch ,,The C Pro-
gramming Language” [KeRi78] und legten damit den ersten allgemeinen C-Standard
fest. Die dort beschriebene C-Version wird als Kernighan-Ritchie-C (kurz K&R C)
bezeichnet.

* 1989 wurde C in einer revidierten und erweiterten Fassung durch das ANSI (American
National Standards Institute) standardisiert [ANSI89]. Dies war das erste ,,ANSI-C¥,
spater auch C89 genannt.

* 1990 iibernahm die ISO (International Organization for Standardization, [ISO]) den
ANSI-Standard [ISO90] und spater dann auch das DIN (Deutsches Institut fiir Nor-
mung) [DIN94]. Das dort festgelegte C, das nur in wenigen Details von ANSI-C ab-
weicht, wird C90 genannt.

» Seither folgte eine Reihe weiterer ISO-Standards, ndmlich C95, C99, C11 und C17 mit
Anderungen und Erweiterungen, die aber jeweils die Kernideen und -konzepte der Spra-
che unverindert lie3en.

e Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Buchs ist C17 der aktuelle Standard [ISO18]
und damit auch Grundlage dieser Einfiihrung in C. Die Nachfolgeversion C23 ist in der
finalen Abstimmung [ISO23]. Sie lisst keine Anderungen erwarten, die fiir die Darstel-
lungen hier wesentlich wiren.
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1.1.2 Objektorientierte Nachfolgesprachen

1.1.21 C++

Vor und wihrend der Entstehung von C kamen objektorientierte Programmiersprachen auf
— zunéchst in den 1960er-Jahren die Sprache Simula, danach in den 1970ern die Sprache
Smalltalk. Anfang der 1980er-Jahre iibertrug Bjarne Stroustrup die Ideen von Simula auf
C und erweiterte es damit um Konzepte der objektorientierten Programmierung [Stro86]. Er
nannte die resultierende Sprache C++ und spielte dabei auf den ++-Operator an, mit dem
der Wert einer Variablen um eins erhdht wird.

C++ ist keine rein objektorientierte, sondern eine hybride Sprache, das heilit eine Misch-
form: Einerseits kann man in C++ ganz ohne Klassen und Objekte programmieren, also wie
in C ein Programm als Sammlung von Funktionen aufbauen, zwischen denen Parameter und
Riickgabewerte ausgetauscht werden. Andererseits realisiert C++ die Konzepte der objek-
torientierten Programmierung, so insbesondere Objekte und Klassen, Vererbung und abs-
trakte Klassen. Dazu kommen weitere Merkmale wie statische Methoden und das Uber-
laden und Uberschreiben von Methoden.

1.1.2.2 Java

Die Programmiersprache Java, die es seit Anfang der 1990er-Jahre gibt, geht auf ein Team
der Firma Sun Microsystems um James Gosling zuriick. Java ist im Gegensatz zu C++
eine rein objektorientierte Sprache (wobei man natiirlich auch in Java prozedural program-
mieren kann, indem man Hauptprogramm und weitere Prozeduren/Funktionen als statische
Methoden einer einzigen Klasse definiert und auf die Erzeugung von Objekten verzichtet).

Java iibernahm viele Syntaxeigenschaften und die darunter liegende Semantik von mehre-
ren anderen Programmiersprachen, so insbesondere von C und C++. Die grundlegenden
Kontrollstrukturen von C (Blocke, bedingte Anweisungen, Schleifen), die Mehrzahl der
skalaren Datentypen mit ihren Operationen sowie die Definition von Funktionen/Methoden
mit Parametern und Wertriickgaben findet man in Java (bis auf geringe Abweichungen)
identisch wieder. Auch gibt es eine Reihe von Ubereinstimmungen zwischen C++ und Java
hinsichtlich des Klassenkonzepts. Hier bestehen aber auch deutliche Unterschiede, bei-
spielsweise in der Syntax einer Klassendefinition und hinsichtlich der Mehrfachvererbung
(also des Erbens von mehreren Basisklassen), die in C++ erlaubt ist, in Java jedoch nicht.

Java verzichtet auf ein Zeigerkonzept, wie es C bietet, und nimmt zudem deutlich strengere
Typpriifungen vor. Dies geschieht aus Sicherheitsgriinden: Ein unkontrollierter Zugriff auf
Variablen oder Speicherzellen und die beliebige Manipulation der dort gespeicherten Bit-
muster sollen ausgeschlossen sein.

Zudem werden Java-Programme nicht wie C-Programme direkt in Maschinensprache iiber-
setzt, sondern in Bytecode (also in eine Zwischensprache), der dann durch die Java Virtual
Machine auf der jeweiligen Plattform zur Ausfiihrung gebracht wird. Im Gegensatz zu iiber-
setzten C-Programmen sind iibersetzte Java-Programme damit portabel, kénnen also auf un-
terschiedlichen Rechnerplattformen ausgefiihrt werden.
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1.1.3 Einsatzgebiete von C und Java

C wird insbesondere hardwarenah eingesetzt: Man benutzt es zur Programmierung von
Mikrocontrollern in eingebetteten Systemen, mit denen Geréte gesteuert werden, sowie zur
Implementierung von Betriebssystemen wie UNIX/Linux und zugehdrigen Dienstprogram-
men. UNIX/Linux, Windows und andere Betriebssysteme bieten entsprechende Program-
mierschnittstellen (Application Programming Interfaces, APIs) an, also Sammlungen von
C- und C++-Funktionen, iiber die Dienste des Betriebssystems aufgerufen werden konnen.
Auf diese Basis werden dann, ebenfalls in C und/oder C++, Anwendungsprogramme reali-
siert.

Java als objektorientierte Sprache hat ein hoheres Abstraktionsniveau als C und verfiigt zu-
dem iiber eine Vielzahl , mitgelieferter” Klassen und Pakete. Es ist damit zur Programmie-
rung komplexer lokaler und verteilter Anwendungen geeignet, so insbesondere auch von
Webservern sowie von Apps fiir Mobilgeréte.

In der Hochschulausbildung dienen C und Java haufig als ,,Einstiegssprachen®, werden also
in einer Grundvorlesung zur Einfiihrung in die Programmierung eingesetzt. Dabei wird
aber, oft aus Zeitgriinden, vielfach nur eine dieser Sprachen gelehrt. Im weiteren Verlauf des
Studiums benétigt man jedoch beide Sprachen. C wird dann eher in den hardware- und sys-
temnnahen Féachern, wie Technische Informatik und Betriebssysteme, aber auch Datenban-
ken benutzt. Java findet man eher in anwendungsnahen Bereichen, wie Softwaretechnik, der
Realisierung nebenldufiger und verteilter Anwendungen sowie der Programmierung von
Mobilgeréten.

1.2 C und Java im Sprachvergleich

1.2.1 Drei Beispielprogramme

Zum Einstieg in die praktische C-Programmierung sollen drei einfache C-Programmbei-
spiele diskutiert und mit ihren ,,Gegenstiicken” in Java verglichen werden. Dabei zeigen
sich schon einige Unterschiede zwischen C und Java; es wird aber auch deutlich, dass die
beiden Programmiersprachen viele Gemeinsamkeiten haben.

1.2.1.1 Einfaches Programm mit Ausgabe

Ein Programm, das die Zweierpotenzen von 1 bis 256 ausgibt, konnte in C wie folgt ausse-
hen:
#include <stdio.h>
int main (void) {
int zahl = 1;
// Schleife bis zum Erreichen der Obergrenze
while ( zahl <= 256 ) {

printf ("Zweierpotenz: %d\n",zahl);
zahl = zahl * 2;
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}

return 0;

}

Das entsprechende Java-Programm konnte wie folgt lauten:

import java.io.*;
class ZweierPotenzen 1 {
public static void main(String args[]) {
int zahl = 1;
// Schleife bis zum Erreichen der Obergrenze
while ( zahl <= 256 ) {
System.out.println ("Zweierpotenz: " + zahl);
zahl = zahl * 2;
}
}
}

Die Programme sind sich offensichtlich sehr dhnlich; die Syntax vieler Programmbestand-
teile ist sogar identisch. Unterschiede bestehen lediglich an den folgenden Stellen:

Wihrend in Java externe Komponenten per import importiert werden, geschieht dies
in C durch #include. Details zur # include-Anweisung und &hnlichen Priprozessor-
Instruktionen werden in — 2.3 diskutiert.

In Java muss das Hauptprogramm main () in einer eigenen Klasse definiert werden,
in C kommt es ohne einen solchen Rahmen aus. Auch ist der main () -Kopfin C deutlich
einfacher; so kann man beispielsweise auf Parameter verzichten, und Ausnahmen, die
geworfen werden konnten, gibt es in C generell nicht. Dafiir hat das C-main () den
Riickgabetyp int statt void: Mit dem Riickgabewert O (,,return 0°) wird der Aufruf-
umgebung ein fehlerfreies Programmende angezeigt; ein Riickgabewert ungleich 0 mel-
det einen Fehler. Der Aufbau eines C-Programms wird in — 2.1 genauer beschrieben.

Die Java-Ausgabemethode print1n () erhilt als einzigen Parameter eine Zeichenkette,
die sich im Allgemeinen durch den +-Operator aus konstanten Zeichenketten und Vari-
ablenwerten zusammensetzt und entsprechend auf den Bildschirm ausgegeben wird. Die
C-Ausgabefunktion printf () kann dagegen mehrere Parameter besitzen: Der erste
Parameter ist stets eine Zeichenkettenkonstante, die Format- oder Konversionsangaben
(eingeleitet mit %) enthalten kann. Diese Konversionsangaben sind ,,Platzhalter®, fiir die
bei der Ausgabe die Werte der nachfolgenden Parameter eingesetzt werden. Der Buch-
stabe in einer Konversionsangabe charakterisiert den Typ des auszugebenden Werts, so
z.B. %d fiir dezimale int-Werte. Nahere Informationen zu printf () findet man in —
7.2.1. Ein entsprechende Java-Methode findet man iibrigens in der Klasse PrintStre-
am.

1.2.1.2 Programm mit Eingabe und C-spezifischen Datentypen

Das Programm wird nun so erweitert, dass man die Obergrenze eingeben kann, bis zu der
die Potenzen berechnet werden sollen. Zudem wird der Wertebereich der Ganzzahlvariab-
len auf nichtnegative Zahlen beschrinkt. Die C-Version lautet jetzt wie folgt:
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#include <stdio.h>
{

int main (void)
unsigned int obergrenze;
unsigned int zahl = 1;
printf ("Eingabe der Obergrenze: ");
scanf ("%u", &obergrenze) ;
while ( zahl <= obergrenze ) {
printf ("Zweierpotenz: %u\n",zahl);
zahl = zahl * 2;
}
return 0;

}

Das erweiterte Java-Programm sieht so aus:

import java.io.*;

class ZweierPotenzen 2 ({
public static void main(String args[]) throws IOException {
int zahl = 1;
int obergrenze;
BufferedReader in =
new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));

System.out.print ("Eingabe der Obergrenze: ");

obergrenze = Integer.parselnt (in.readLine());

while ( zahl <= obergrenze ) {
System.out.println ("Zweierpotenz: " + zahl);

zahl = zahl * 2;
}

}

}

Hier erkennt man zwei weitere Unterschiede:

C verfiigt, im Gegensatz zu Java, liber einen Datentyp unsigned int, dessen Wertebe-
reich die nichtnegativen ganzen Zahlen (bis zu einem bestimmten Maximalwert) sind.
Mit den Standardtypen von C beschiftigt sich — 4.1.

Ein Java-Programm liest Werte iiblicherweise mit Hilfe eines Buf feredReader- oder
eines Scanner-Objekts ein. In C dient dazu die Eingabefunktion scanf () : Ahnlich
wie printf () verwendet diese Funktion im ersten Parameter Konversionsangaben, die
Anzahl und Typen der einzugebenden Werte bestimmen. Weitere Parameter geben die
Variablen an, in denen die Werte gespeichert werden sollen. scanf () wird in — 7.2.2
néher beschrieben.

Wichtig ist hier zudem der &-Operator, der im Beispiel dem zweiten scanf () -Parameter
vorangestellt ist. Dieser Adressoperator liefert die Speicheradresse der Variablen und gibt
somit die Stelle im Speicher an, an der der eingegebene Wert abgelegt werden soll. C er-
moglicht einen sehr flexiblen Umgang mit solchen Adressen und erlaubt unter anderem, sie
in Zeigervariablen (Pointern) zu speichern. Die — Kapitel 5 und 8 befassen sich ausfiihr-
lich mit dem Zeigerkonzept von C und seiner Anwendung.
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1.2.1.3 Programm mit einer Funktion

SchlieBlich wird noch eine einfache Funktion eingefiihrt, die das Doppelte eines Werts be-
rechnet. Das C-Programm hat nun die folgende Form:

#include <stdio.h>

int doppelt (int x) {

return 2*x;

}

int main (void) {

unsigned int obergrenze;

unsigned int zahl = 1;

printf ("Eingabe der Obergrenze: ");
scanf ("%u", &obergrenze) ;

while ( zahl <= obergrenze ) {
printf ("Zweierpotenz: %u\n",zahl);
zahl = doppelt(zahl);

}

return 0;

}
In Java lautet das Programm jetzt:

import java.io.*;

class ZweierPotenzen 2

public static int doppelt (int x) {
return 2*x;

}
public static void main(String args[]) throws IOException {
int zahl = 1;
int obergrenze;
BufferedReader in =
new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));

System.out.println ("Eingabe der Obergrenze: ");

obergrenze = Integer.parselnt (in.readLine());

while ( zahl <= obergrenze ) {
System.out.println("Zweierpotenz: " + zahl);

zahl = doppelt (zahl);
}
}

}
C-Funktionen entsprechen also den statischen (d.h. nicht auf ein bestimmtes Objekt bezo-
genen) Methoden von Java. Sie sind in C aber nicht einer bestimmten Klasse zugeordnet (da
es ja Klassen in C iiberhaupt nicht gibt), sondern werden in der Programmdatei (oder auch
in mehreren Dateien) ohne einen umschlieBenden Rahmen hintereinander definiert.
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1.2.2 Eigenschaften von Java vs. Eigenschaften von C

1.2.2.1 Tabellarischer Vergleich

Die drei Programmbeispiele zeigten einige, aber bei weitem nicht alle Unterschiede zwi-
schen C und Java auf. Tabelle 1.1 gibt eine knappe Gesamtiibersicht iiber die Gemeinsam-
keiten und Unterschiede von Java und C. Zudem verweist sie auf die Kapitel des Buchs, in
denen die einzelnen Themenbereiche behandelt werden.

Tabelle 1.1 Vergleich zwischen Java und C

Java C siehe
Art der Sprache imperativ, objektorientiert imperativ, prozedurorientiert 1.22.2
Programmaufbau | Konstrukt aus Klassen, Sammlung von Funktionen, 21
Schachtelung und Verteilung Schachtelung nicht méglich,
auf mehrere Dateien/Pakete Verteilung auf mehrere Dateien
maoglich maoglich
Ausfiihrung von Ubersetzung in Bytecode, Vorarbeit durch Préaprozessor, 1.2.23
Programmen Ausfiihrung des Bytecodes Ubersetzung in Maschinenspra- | , 2.2,
durch die Java Virtual Machine che des Prozessors, 2.3
(durch Interpretation oder mit Ausfiihrung durch die
Just-in-time Compilation) Prozessor-Hardware
Kontrollstrukturen | nahezu identische Blocke, bedingte Anweisungen und Schleifen; 3
nur wenige Detailunterschiede
skalare ahnliche Zahlen- und Zeichentypen 4.1
Datentypen mit Unterschieden in den Wertebereichen
zusammen- Objekte, Arrays, Strukturen, Unions, 4.3,
gesetzte darunter auch Arrays und Bitfelder, 4.4,
Datentypen Collections mit zahlreichen keine vordefinierten Typen oder | 4.5,
vordefinierten Operationen Operationen fir Mengen, Listen | 8
usw.
Definition Klassen, typedef-Operator, 4.4.2,
weiterer Typen Enumerationen struct-Typen, 4.6
Enumerationen
Zeiger/Pointer Objektvariablen mit Zeigervariablen mit 5
Referenzen auf Objekte Adressen von Speicherzellen
und Adressarithmetik
Prozeduren/ klassenbezogene und Sammlung 6
Funktionen objektbezogene Methoden gleichberechtigter Funktionen
Ein-/Ausgabe- u. definiert durch definiert durch die 7
Dateifunktionen Java-Standardklassen C-Standardbibliothek
Ausnahme- mit class Exception u.a. mit Sprungbefehl goto 3.4
behandlung und try/catch/throw
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Zwei grundlegende Unterschiede zwischen C und Java sind also,

+ dass es sich bei C um eine prozedurorientierte Sprache handelt, wihrend Java eine ob-
jektorientierte Sprache ist, und

* dass C-Programme in Maschinensprache iibersetzt werden, wihrend Java-Programme
in eine Zwischensprache iibersetzt werden, die dann durch die Java Virtual Machine
interpretiert oder vor der Ausfithrung weiter in Maschinensprache {ibersetzt wird.

Im Folgenden werden diese beiden Unterschiede etwas ausfiihrlicher diskutiert; mit den {ib-
rigen Eigenschaften beschiftigen sich die nachfolgenden Kapitel dieses Buchs.

1.2.2.2 Objektorientierung vs. Prozedurorientierung

Java und C sind beides imperative Sprachen: Ihre grundlegenden Anweisungen definieren
relativ einfache Operationen und Kontrollstrukturen legen fest, in welcher Reihenfolge die
Anweisungen ausgefiihrt werden. In diesem gemeinsamen Rahmen sind Java und C jedoch
unterschiedlich ausgerichtet — Java ist objektorientiert, C dagegen prozedurorientiert:

* In einer objektorientierten Sprache stehen die Datenstrukturen im Vordergrund, mit
denen gearbeitet wird. Eine Datenstruktur wird durch ein Objekt realisiert, das ihre Wer-
te speichert und die Operationen definiert, die hierauf angewendet werden konnen. Ein
Beispiel sind Objekte einer Klasse Bruch zur Darstellung rationaler Zahlen. Ein Bruch-
Objekt kann mit Hilfe seiner Methode kuerzen () gekiirzt werden, wobei seine Hilfs-
methode ggt () den grofiten gemeinsamen Teiler von Zdhler und Nenner berechnet:

class Bruch {

private int zaehler, nenner;
Konstruktor ...
private int ggt(int x, int y) {
while (x!=y)
if (x<y)
Y=y=X;
else x=x-y;
return x;

}
set- und get-Methoden

public void kuerzen () {
int teiler=ggt (zaehler,nenner);
zaehler=zaehler/teiler;
nenner=nenner/teiler;

}
}
class Hauptprogramm {

public static void main(String args([]) {
Bruch b = new Bruch(...);
b.kuerzen();

}
}



