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GEWAHRLEISTUNGSAUSSCHLUSS

Der Kidufer des C - Compilers MI - C verzichtet aus-
driicklich auf jede  Schadenersatzforderung, falls im
Zusammenhang mit dem C - Compiler MI - C Verluste oder
Ausgaben entstehen, oder er nicht in der Lage ist, den
C - Compiler MI - C fir bestimmte, 'gleichgiultig welche
Zwecke zu verwenden.

Die Autoren behalten sich das Recht vor, an diesem Hand-
buch und am C - Compiler MI - C Anderungen vorzunehmen,
ohne Verpflichtung diese Anderung irgendeiner Person
bekanntzugeben.
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EINFOHRUNG

C 1ist eine universelle Programmiersprache, die sich fir
vielfdltige Anwendungen anbietet. Unter anderem ist es
moglich maschienennahe effiziente Programme zu erstellen,
die sonst in Assembler geschrieben werden muBten. Die
Sprache C ist ausfithrlich beschriebea in:

"THE C PROGRAMMING - LANGUAGE " -

BRIAN W. KERNIGHAN DENNIS M. RITCHIE

ENGLEWOOD CLIFFS NEW JERSEY

PRENTICE - HALL 1978

Eine deutsche Ubersetzung dieses Buches ist erhdltlich:
PROGRAMMIEREN IN C
KERNIGHAN RITCHIE
MUNCHEN WIEN
CARL HANSER VERLAG 1983

Das Buch enthdlt u.a. eine Einfihrung in C. Zum Verstdnd-
nis sind nur geringe Kenntnisse .der Programmierung er-
forderlich, (z.B. was ist eine Schleife,Variable), die
mit der Kenntnis einer anderen Programmiersprache gegeben
sind.

Der Compiler MI - C hdlt sich an die dort festgelegten
Definitionen. Eventuelle Unterschiede zu anderen C Compi-
lern, Erweiterungen und Einschrédnkungen kodnnen im Kapitel
E nachgelesen werden.

In diesem Handbuch wird zum einen die Handhabung des .
Compilers MI - C erklart zum anderen eine kurze Beschrei-
bung der Sprache C gegeben. Auf Dinge von speziellen
Interesse wird ab Kapitel E eingegangen. In Kapitel K
befindet sich eine alphabetisch geordnete Fehlermeldungs-
liste mit Erkldrungen.
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Der Compiler MI - C erstellt aus einem in einer Datel
vorliegenden C - Quellprogramm eine Datei mit 8080 oder
780 Assemblercode. Mittels eines Assemblers wird dann-
daraus eine Datei mit Maschinencode erzeugt. Der zum CP/M
System gelieferte Assembler ASM.COM ist ausreichend. Mehr
Komfort bietet eine Kombination von Assembler und Linker
(speziell MACS80 und L80 von Microsoft), deren Gebrauch
vom Compiler besonders unterstitzt wird.

MI - C 1ist benutzerfreundlich, und mit dem Compller er-
stellte Programme sind schnell und Kkurz. Der Compiler
gibt optimierten Code aus. Z.B. wird ein Ausdruck aus
Konstanten bereits wahrend der Compilation ermittelt,
eine Subtraktion mit einer Konstanten in eine Addition,
eine Addition mit einer kleinen Konstanten in eine Inkre-
mentoperation verwandelt, eine Variable, die sich schon
durch eine vorhergehende Operation in einem Register
befindet, moglichst nicht erneut geladen.

Die minimale GroBe fir ein vollstandiges Programm betragt
einige hundert Byte.

Hervorzuheben ist:

- Der Compiler legt eine Fehlerprotokoll - Datei an.
Jede Fehlermeldung besteht aus einer wahlueise
deutsch- oder englischsprachigen Fehlermeldung und
der C - Quellzeile (mit zugehoriger Zeilennummer), 1n
der der Fehler aufgetreten ist. Die genaue Fehler- -
stelle ist markiert. '

- Der Compiler kann auf Wunsch die C - Quellzeilen als
Kommentar mit in die Assemblerdatei ausgeben. So kann
genau verfolgt werden, welcher Code aus den jeweili-
gen C - Anweisungen generiert wird.

- Der Vorgang der Ubersetzung des Quellprogramms Kkann
am Terminal verfolgt werden. Der Name der gerade
iibersetzten Funktion wird auf dem Terminal proto-
kolliert. Zusdtzlich wird fur jeweils 10 Zeilen ein
‘-’ -oder ‘E‘ ausgegeben (ein / kein Fehler aufgetre-
ten). Mittels ‘control C’ kann der Compilerlauf abge-
brochen werden. Die Information in den Ausgabedateien
bleibt dabei erhalten.

- Ein C - Quellprogramm von 15k Byte Lange wird 1.a.
in weniger als 3 Minuten (bei 2MHz) {bersetzt. Da
keine Assemblermacros erzeugt werden, 1ist die Assem-
blierungszeit auch sehr kurz.
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Das Quellprogramm kann nach belieben 1in einzelne
Teile zerlegt werden (eine oder mehrere Funktionen
und oder Variablendeklarationen), die dann getrennt
ilbersetzt werden kénnen. Wird mit einem Assembler/
Linker gearbeitet, konnen die Teile auch getrennt
assembliert werden. In diesem Fall erzeugt der Compi-
ler automatisch die notigen EXT, PUBLIC, DSEG und
CSEG Anweisungen fir den Assembler, damit der Linker
die einzelnen Teile zusammenbinden kann.
Gleitkommazahlen (float,double) sind als gepackte BCD
Zahlen dargestellt. Hierdurch entfdllt die Ungenau-
igkeit, die entsteht, wenn dezimale Gleitkommazahlen
bindr dargestellt werden. Es wird immer mit 13 Stel-
len Genauigkeit gerechnet.
Es steht ein Trace zur Verfilgung. Wd&hrend des Laufes
des compilierten Programmes werden die Namen der je-
weils aufgerufenen Funktionen auf dem Terminal ausge-
geben, der Wert einer Anweisung mit Wert (z.B.
A= 5:), der UWert eines Testes (z.B. 1f (A++) ),
sowie die zur Anweisung gehdrige Zeilennummer des
Quellprogramms. Ober die Tastatur kann die Protokol-
lierung jederzeit ein- und ausgeschaltet werden.
Es konnen sowohl Unterprogramme allgemeiner Art als
auch direkt lauffdhige Programme fir CP/M ( .
.COM -Dateien)) erzeugt werden. Fur diesen Fall steht
eine Bibliothek mit Ein-/Ausgabefunktionen zur Verfi-
gung. .
Namen von globalen Variablen und Funktionen treten in
- der Assemblerdatei unverandert auf, was die Fehler-
verfolgung vereinfacht und bei Bedarf einfach Manipu-
lationen und Ergédnzungen erlaubt.
Z.B. wird aus ‘VAR = 5;’ @ LXI H,5 bzw. LD HL,S
SHLD VAR LD (VAR) HL
Der erzeugte Code kann in einen ROM - Speicher ge-
bracht werden. Der Datenbereich kann mittels der
Assembleranweisung ‘ORG’ oder mit Hilfe des Linkers
an eine beliebige freie Stelle des Speichers gelegt
werden.
Der Compiler sowie die Ubersetzten Programme konnen
durch Interrupts an beliebiger Stelle unterbrochen
werden. Die Register A, B, C, D, E, F, H, L dirfen
dabei nicht verdndert werden. Geschieht die Unter-
brechung wahrend eines Aufrufes von BDOS, so sind die
dabei glltigen Beschrdnkungen 2u beachten. (BDOS
stellt nur einen begrenzten Raum im Stack zur Verfi--
gung. Ausserdem kdnnen die Unterprogramme im )eweili-
gen BIOS Beschrdnkungen auferlegen.)
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B. _ DIE_ARBEIT MIT DEM_COMPILER
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Ein C - Progranm besteht aus einer oder mehreren Funktio-
nen. Der Compiler erzeugt daraus Assemblercode Unter-
programme. Das von anderen Pogrammiersprachen her bekann-
te Hauptprogramm ist eine Funktion mit dem Namen MAIN.
MAIN wird beim Start eines compilierten und assemblierten
C - Programms automatisch aufgerufen.

Der Compiler wird gestartet durch:

CC NAME’cr’ (‘cr’ bedeutet RETURN)

Das C Quellprogramm muB in der Datei NAME.C sein. Es
werden die Dateien NAME.MAC mit dem Assemblerprogramm und
NAME.LST mit den Fehlermeldungen erzeugt.

Wenn andere Optionen als die voreingestellten benotigt
werden, konnen sie vor dem Dateinamen eingeleitet durch /
angegeben werden. z.B.

CC /CS NAME‘cr’

Wird gestartet durch CC’cr’ ,50 fordert der Compi-
ler die bendtigte Information an. ‘Diese Form muB ange-
wandt werden, wenn die Quell- oder Zieldateien einen
anderen Zusatz als .MAC (.ASM) und .C haben. Es werden
solange Eingabedateien angefordert bis nur RETURN einge-
geben wird. Wird bei der Ausgabedatei nichts angegeben
d.h. ‘cr’, so wird die Ausgabe am Terminal protokolliert.

Wahrend des Laufs des C - ompilers werden die Namen der
gerade {ibersetzten Funktionen auf dem Terminal protokol-
liert. Hinter dem Namen wird fir jeweils 10 fehlerfreie
Zeilen ein ‘-’ gesetzt. Erscheint ein ‘E’ so bedeutet
das, daB innerhalb dieser 10 Zeilen ein Fehler entdeckt
wurde. ‘-‘, denen kein Name vorausgeht, gehdren zu exter-
nen Definitionen.

AuBer der Ausgabe - Datei wird noch eine Fehlerprotokoll
- Datei mit gleichem Namen und dem extend .LST erzeugt.
Sie enthdlt die Fehlermeldungen des Compilers mit den
dazugehorigen Zeilennummern aus der Quelldatei

Der Compiler kann durch Eingabe von ‘control C’ un-
terbrochen werden. Die Ausgabedateien werden dann vor dem
Sprung zum Betriebssystem (WBOOT) geschlossen. Die bis zu

diesem Zeitpunkt gewonnene Information geht also nicht
verloren.
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Folgende Optionen verdndern die Compilation:

» Das Programm wird nur auf Fehler untersucht. Es wird
kein Assemblercode ausgegeben. UWenn kein Ausgabeda-
teiname angegeben wird, werden die Fehlermeldungen
auf dem Terminal protokolliert. )

C Das C Quellprogramm wird als Kommentar mit in die
Assemblerdatei ausgegeben, sodaB verfolgt werden kann
welcher Assemblercode aus den jeweiligen C - Quell-
Zeilen erzeugt wird.

L Es wird keine Fehlerprotokolldatei angelegt. Fehler-
meldungen werden mit in die Assemblercodedatei als
Kommentar ausgegeben.

T Programmteile die unter dieser Option libersetzt wer-
den, bekommen Information fiir den Trace mit. (T setzt
automatisch die Option X.) -

X Eine Anweisung vom Typ Ausdruck hinterldst ihren Wert
im HL Register (beim Typ long in CLPRIM und double in
CFPRIM ). Benotigt wird diese Option nur, wenn mit
#asm ' .. #endasm Assemblercode eingefilgt wird, und
dabei der Wert von einem Ausdruck in dem Assembler-
teilprogramm verwandt wird.

S Der UWert eines char liegt bei dieser Option zwischen
0 wund 235 und nicht wie sonst zwischen -128 und 127.
(S bietet sich an, wenn char Variable nicht Zahlen
sondern Zeichen darstellen sollen.)

A Diese Option wird benotigt, wenn kein Linker benutzt
wird. ie Voreinstellung fir die Ausgabedatei ist
dann .ASM. Die Ausgabe von externen Beziigen vunter-
bleibt. AuBerdem wird eine Labelnummer angefragt
(Voreinstellung : O ;- Siehe Beispiele ohne Linker).
Unter der Option A gelten zwei Einschrdnkungen. Sta-
tische interne Variablen diirfen nicht initialisiert
werden, und statische Funktionen missen vor dem
ersten Auftreten deklariert werden.

G Die Speicherplatzdefinition fir nicht initialisierte

Variablen unterbleibt. Im Normalfall wird diese Op-
tion nicht bendtigt.
Alle vom Compiler ausgegebenen Namen (Assemblerla-
bels) werden mit einem Punkt am Anfang ausgegeben.
Namenskonflikte mit vom Assembler reservierten Namen
treten dann nicht auf. (z.B. Beim MAC80 sind Regi-
sternamen reserviert.) Es wird dann XXPMAIN.REL und
LIBP.REL verwandt.

0 Die Datei -.LST wird bei fehlerfreier Compilation (O
Fehlern) geloscht.

Dem Doppelpunkt muB ein Buchstabe zwischen A. und P
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einschlieBlich folgen. Dieser Buchstabe gibt das
Laufwerk an, von dem die Quelldatei genommen werden
soll. (z.B. A:CC /:B C:BEISPIEL)

D Strings werden unter dieser Option immer im Datenbe=
reich abgelegt. Der Platz fiir Strings ist danm nicht
begrenzt.

W Bel der Option W kann bei einmer switch - Anweisung
default an beliebiger Stelle stehen. Dadurch ver-
groBert sich der ausgegebene Code bei Zedem switch
mit default um 2 Sprilnge. Ohne diese Option darf nach
default kein case auftreten.

Zun TRACE : ' ' -

Wenn einem Programmteil Information fir den Trace hinzu-
efiigt ist (Option T), so wird beim Programmlauf jeder
unktionsaufruf auf dem Terminal -protokolliert. AugSerdem

wird bei jeder Anweisung ‘ausdruck;’, . ‘if(ausdruck)’,

‘while (ausdruck)’, ‘for (..;ausdruck;..)’l ‘switch
(ausdruck)’ die Zeilennummer aus dem Quellprogramm und

der gerade errechnete Wert ausgegeben. Bei ganzzahligem

Typ wird er als Dezimalzahl und als Hexadezimalzahl aus-

gegeben. Durch Eingabe des Zeichens ‘N’ von der Tastatur

wird der Trace ausgeschaltet. ‘X’ schaltet ihn wieder ein
und bei ‘T’ werden nur die Funktionennamen protokolliert.

Die eingegebenen Zeichen erscheinen auch auf dem Termi-

nal.

1I. BEISPIELE ZUR_COMPILATION

Es werden nun einige mogliche Wege zur Erstellung eines
unter CP/M lauffédhigen C-Programms beschrieben. rogram-
me, die auf anderen Betriebssystemen laufen sollen, be-
notigen andere selbst zu schreibende Ein-, Ausgabe und
Initialisierungsunterprogramme.

‘Bei den folgenden Beispielen bedeuten Kleinbuchstaben die
Eingaben vom Terminal und GroBSbuchstaben die Ausgaben zum
geimingé.CNehmen wir an, das C - Quellprogramm ist in der

ate .C .

a. MIT_LINKER

Hier wird die Kombination L80/M80 von Microsoft zugrunde
gelegt. Bei anderen Produkten wird &hnlich verfahren.

Das Laufzeitsystem und die Ein- Ausgabeprogramme befinden
sich’ in der Bibliotheksdatei LIB.gEL. XMAIN.REL muB
immer beim Linken als erstes angegeben werden.



A>cc zb‘cr’ -
MI -C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983

MAIN --
OUTSTRIN-
NL -
;0 FEHLER

A>n80 =zb‘cr’
NO FATAL ERROR(S) A '
A>180 zb/n,xxxmain,zb,lib/s/e’‘cr’

Nun haben sie eine Datei zb.com erzeugt. Das Programm
kann nun durch Eingabe von zb gestartet werden.

Befindet sich die Funktion OUTSTRIN in einer anderen
Datei (z.B. um Zeit zu sparen, denn bei Programménderun-
gen braucht sie dann nicht mehr neu compiliert werden),
und soll sie getrennt iibersetzt werden, so geht man wie
folgt vor. Der Name dieser Datei sei ZBOUT .C .

A>cc zb‘cr’
MI -C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983

MAIN --

NL -
;0 FEHLER

A>m80 =zb’cr’
- NO FATAL ERROR(S)

A>cc zbout’cr’
MI - C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983
OUTSTRIN-

;0 FEHLER
A>m80 =zbout’‘cr’
NO FATAL ERROR(S)

A>180 zb/n,xxxmain,zb,zbout,blib/s/e’‘cr’
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Es folgt als weiteres Beispiel der Dialog am Terminal,
~ wenn sich die Datei ZB.C auf Laufwerk D befindet.

O . D W TR EE VS e R S e W T G D RGP SR G ED WP SR D R TP S WD WD Ne WD G D 4D G R ) R D WP GD G T WS TR AR Gm W D W

Add:cc’er’

MI - C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983
OPTIONEN (‘»’=NUR FEHLER ‘T‘=TRACE ) ? cs‘cr’

AUSGABEDATEI ? zb.src’cr’

EINGABEDATEI ? d:zb.c’cr’

MAIN --
OUTSTRIN-

NL -
EINGABEDATEI ? ‘cr’

;0 FEHLER

- . . . . D S e W WP T D D ML D WD AP D D P D WS WD WP W W e W T S W AR WD WGP G W AR S WS WS S G SR D b MR W @

Mit Hilfe des Linkers (/D:.... bei L80 ) kann man, auch
wenn getrennt compiliert wurde, den Variablenbereich ans
Ende des Programms legen (kleinere .. .COM m&glich), was
sich bei der Benutzung von langen nicht initialisierten
Feldern empfiehlt. _

b. OHNE LINKER
Als Beispiel wird das Vorgehen mit Hilfe des Assemblers
ASM.COM (von Digital Research zum CP/M mitgeliefert)
betrachtet.
~ ZB.C enth#dlt ein C Quellprogranm.

Direkt als erstes muB die Quelle #include CSTART.CC
enthalten. In CSTART.CC sind u.a. die Definitionen der
Eingangspunkte fir das Laufzeitsysten, das sich 1in
LIB.HEX befindet.
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Sie fihren nun den folgenden Dialog:
Adcc /a zb’cr’
MI - C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983

MAIN --
OUTSTRIN-
NL -
;0 FEHLER

Adasm zb.aaz’cr’

A>ddt lib.hex’cr’
DDT VERS 2.2
-izb.hex

-r

NEXT PC

xxx 0100

_go

Adsave yyy zb.com

. D D D @ D G i Sh WP WD TS M WD WD WA D D DGR R e W D D WD Y I MR G =D L MR W S D e D TS G WS WS WD D GD ED WD W WP W S e GR AP

xxx -1 1ist die hochste vorkommende Adresse im Maschi-
nenprogramm, aus der yyy errechnet wird. (yyy ist die
Anzahl der Pages )

.Das Programm kann nun gestartet werden.

Werden Teile der Bibliothek nicht bendtigt (z.B. Disk -
Ein- Ausgabe), so konnen sie vom Programm {berlagert
werden, und dieses dadurch verkiirzt werden. Das geschieht
dadurch, daB eine von 4 vorhandenen Alternativean bei der
Assembler- ORG Anweisung am Anfang der Datei CSTART.CC
aktiviert wird.

Bestent das Programm aus mehreren Teilen, die getrennt
compiliert werden sollen, so darf nur im erstem Teil
#include CSTART.CC stehen. AuBSerdem muB bei allen Teilen
explizit eine Startlabelnummer angegeben werden.

Das geschieht folgendermaSen :



A>cc’‘cr’
MI -C v-3.18 {(C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983

OPTIONEN (’»’=NUR FEHLER ‘T’=TRACE ) ? a‘cr’
ANFANGS LABEL : 500‘cr’

AUSGABEDATEI ? zbout.asm’cr’
EINGABEDATEI ? zbout.c’‘cr’

OUTSTRIN-
EINGABEDATEI ? ‘cr’
-0 FEHLER

et ah D EE GE W D ED T WD D D - - Y WS WD S P e D D S WD GR W e S AR e e e e AP W We e S D WP S O P AP WS M we ae e W

Nach der Option A wird die Anfangslabelnummer erfragt.
Sie hat folgende Bedeutung : )

Der C - Compiler erzeugt Assemblerlabels, die die Form
Cxxxxx haben, wobei xxxxx eine Zahl ist (z.B. C200: ).
Die gleichen Zahlen dirfen nicht in verschiedenen Pro-

grammteilen auftauchen, da, wenn ohne Linker gearbeitet
wird, alle Teile gemeinsam assembliert werden miissen. Es
wird die Anfangszahl angefragt. '

Die Dateien ZB.ASM und ZBOUT.ASM miissen nun gemeinsam as-
sembliert werden. z.B.: )

A>pip zb.asm=zb.asm,zbout.asm’'CR’

A>asm zb.aaz‘cr’

Die Bibliothek 1liegt auch in Quellform vor. Wena dort
Anderungen vorgenommen werden, oder C - Fuanktionen als
Unterprogramme fiir andere Programme verwendet werden

sollen, so miissen die dort aufgerufenen Bibliothekspro-
gramme gemeinsam mit diesen Funktionen assembliert wer-

den. Die Datei LIB.HEX wird dann nicht benutzt.
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z.B.: 7B.C enthdlt nicht #include CSTART.CC

- D e EE D WD G D TP - . WD WP WP W WD e W D R WS WD SE ED N G WD ED DGR D P D R WD R P P GO R W WP G WD WS 4P WS AP M n E w e

Ad>cc /a zb’cr’
MI -C v-3.18 {(C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983

MAIN --
OUTSTRIN-
NL -
;0 FEHLER

A)jip zb.asm=cstart.asm,clib.asm,iofu.asm,zb.asm’cr’
A>asm zb.aaz’‘cr’

A>load zb‘cr’

Das Programm kann nun gestartet werden.
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C._KURZE_BESCHREIBUNG DER_SPRACHE _C

[
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Namen bestehen aus Ziffern, Buchstaben und dem Unter-
streichungszeichen "_". Das erste Zeichen eines Namens
~muf3 ein Buchstabe sein. Nur die ersten 8 Zeichen eines
Namens sind signifikant, er kann aber beliebig lang sein.
(d.h. ABCDEFGHS und ABCDEFGH100 werden nicht unterschie-
den) Bei Namen werden Klein- und GroSbuchstaben unter-
schiedsan. (d.h. ABC ist verschieden von abc)

12_SCHLUSSELWORTE

Schliisselworte sind Namen. die bereits eine bestimmte
Bedeutung haben. Sie dirfen auf keinen Fall anderweitig
verwendet werden.

Liste der Schliisselworte:

auto double if static
break else int struct
case entry long switeh
char extern register typedef
continue float return union
default for short unsigned
dao goto sizeof while

Bei Schlisselworten werden Klein- und GroB8buchstaben
vom Compiler MI - C nicht unterschieden. (INT = int)

I13_KONSTANTEN

== =A== — 3

Es gibt drei Arten von ganzzahligen Konstanten:

1. Dezimale, ganzzahlige Konstanten baestehen aus den
Ziffern 0 bis 9.

2. Falls die erste Ziffer O ist, wird die ganzzahlige
Konstante als Oktalzahl aufgefagst. Die Ziffern 8 und
9 haben dabei den oktalen Wert 10 bzw. 11.

3. Falls die ganzzahlige Konstante am Anfang die Zeichen
0X enthdlt, wird sie als Hexadezimalzahl aufgefaSt.
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a oder A bis £ oder F entsprechen den dezimalen

Werten 10 bis 1S5. .
Falls der Wert einer dezimalen Konstanten kleiner oder
gleich 32767 1ist, hat sie den Typ int. Ist {hr UWert
groBer als 32767, so ist sie vom Typ long. Hexadezimale
und . oktale Konstanten sind vom Typ unsigned, wenn ihr
Wert kleiner oder gleich 65535 ist. Sonst haben sie den
Typ long. Eine ganzzahlige Konstante, auf die unmittelbar
der Buchstabe 1 oder L folgt, ist ebenfalls .vom Typ long.
Der groBSte Wert einer long Konstanten ist 2147483647.

Eine Zeichenkonstante ist ein in Apostroph eingeschlos-
senes Zeichen. z.B. ‘A‘, ‘B’, ‘C’, ‘0’.

Der Wert eines solchen Zeichens ist der Wert, den das
Zeichen im ASCII - Code hat.

Beispiel

‘0’ hat den Wert 30H. ‘1’ hat den Wert 31H. ‘A’ hat den
Wert 41H.

- wn e e S s - - -

Einige anichtdarstellbare Zeichen besitzen eine Ersatzdar-

stellung. Im folgenden die Ausnahmen und ihre Darstellung

als Zeichenkonstante:

Name Zeichen Darstellung als Zeichenkonstante
Schrdgstrich \ N\
(backslash)

Riickwdrtsschritt BS ‘\b’
(backspace)

Wagenriicklauf CR ‘\r’
(carriage return)

Seitenvorschub FF ‘\Nf’
(form feed)

horizontale

Tabulation TAB HT ‘\Nt’
{horizontal tab) :

neue Zeile NL (LF) ‘\n”’
{newline) -

Apostroph ’ ‘N’

(single quote)
AuBerdem kann ein bindrer Wert unmittelbar als oktale
Konstante angegeben werden. ‘\zzz’ ist Zeichenkonstante,
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wobeli zzz 1, 2 oder 3 oktale Ziffernm sein kdnnen. 2z.B.
ist ’\0‘’ die bin¥re Null. Ihr Wert ist 0. (Im Gegensatz
zur Zeichenkonstanten ‘0O’, die den Wert 30H besitzt.)
Zeichenkonstanten sind stets vom Typ int.

A R — A A XX R R e R R

Eine Gleitkommakonstante besteht aus einem ganzzahligen
Teil, einem Dezimalpunkt, einem gebrochenen Teil - und
einem e oder E gefolgt von einem Exponenten mit oder ohne
Vorzeichen. Wenigstens eines von beidem: Dezimalpunkt
oder E (e) mit Exponent muf vorkommen. Ebenso muB8 wenig-
stens eines von beidem ganzzahliger oder gebrochener Tetl
vorkommen.

Beispiel
3.4567E50 ist Gleitkommazahl
6.0 ist Gleitkommazahl
6 nicht, weder . noch E oder e
.033 ist Gleitkommazahl
.e9 nicht, weder ganzzahliger noch gebrochener Teil

- - - e A s A D W R ee me m W ew e e e

Gleitkomma Konstanten sind stets vom Typ double.

14 _STRINGS

Ein .String 1ist eine Folge von Zeichen, die 1in Anfih-
rungsstriche eingeschlossen ist. Der Wert eimnes Strings
ist ein Pointer, der auf ein Feld zeigt, das die zwischen
den Anfihrungsstrichen stehenden Zeichen enth&lt gefolgt
von einer bindren Null., Die Ersatzdarstellungen sind
dieselben wie bei den Zeichenkonstanten. (z.B. \B fur
Backspace) Nicht sinnvoll ist \0, da hierdurch der String
beendet wiirde. Falls im String selbst das Zeichen °
vorkommen soll, muB8 ihm ein \ vorangehen!

Beispiel “DIES IST EIN STRING"

IS TRENNUNGSZEICHEN

Trennungszeichen (Leertaste (blank), Tab, Neue Zeile (new
line)) werden ignoriert.
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I6_KOMMENTARE

Kommentare miissen mit /« beginnen und werden mit »/

20

be-
endet. Kommentare kdnnen auch iiber mehrere Zeilen gehen.

Belispiel /= DIES IST EIN KOMMENTAR #/
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II. DEKLARATIONEN

Der C - Compiler kann nur Objekte verarbeiten, die vorher
deklariert wurden. (Ausnahme: Ein unbekannter Name, auf
den ‘(’ folgt, wird automatisch als Name einer int Funk-
tion definiert.) Mit Objekt ist ein Bereich im Speicher
gemeint. Deklarationen sehen allgemein so aus:
Speicherklasse Typname Liste_von_zu_deklarierenden _Namen_
,_4ie_durch_Kommata_getrennt_sind :

Wenigstens eines von beidem Speicherklasse oder Typ mnu8
in einer Deklaration vorhanden sein. Fehlt die Angab
eines Typs, so wird automatisch int angenommen. :

- S G W G D A T A eh S e e e WP W W S wm wD e e

Beispiel
int VA, VB, VC; Typ 3 Objekte
static int VD; Speicherklasse Typ 1 Objekt

ke L R R R

7u den Namen konnen die Zeichen [1, (), » treten, wodurch
eine theoretisch unbegrenzte Anzahl abgeleiteter Typen
definiert werden kann. '

(] bedeutet Feld vom Typ ...

{) bedeutet Funktion, die Typ ... zuriickliefert

» Dbedeutet Pointer auf den Typ ...

AuBerdem besteht noch die Moglichkeit mittels struct ...
£ 3 oder union ... { ) solche Objekte zu einer Einheit
zZusammenzusetzen.

Hier einige Beispiele:

Beispiele

int VA; die Variable VA ist vom Typ int

int »VA; VA ist Pointer auf eine Variable vom Typ
int, »VA bezieht sich auf diese Variable
und VA enthdlt die Adresse von *VA

int VA(): VA ist eine Funktion ohne Parameter,

int MAX{(A ,B}); MAX 1ist eine Funktion mit Parametern,

{return die einen Wert vom Typ int zurlicklie-

A{B 7?7 B:A; fern

long (»VA){): VA ist ein Pointer auf eine Funktion, die

einen Wert vom Typ long zurtickliefert

char VAIL3]; VA 1ist ein Feld, das drel Elemente vom

Typ char enthalt ( VACOl, VA[1), VAL2] )

int »VA[3]; VA 1ist ein Feld, das drei Pointer auf

Werte vom Typ int enthdlt
int («VA)[3]; VA ist ein Pointer, auf ein Feld, das
drei Werte vom Typ int enthalt

int QCL21C31C4): Q ist ein dreidimensionales Feld (2x3x4)

.

?
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long »»=VLP ist ein Pointer auf einen Pointer auf
ein Objekt vom Typ long.

struct CORNELIA =( #( »VC ) €31 ) ();
VC 1ist Pointer auf ein Feld, das aus
dreil Pointern auf Funktionen, die Poin-
ter auf eine Struktur vom Typ CORNELIA
zurlckliefern, besteht.

Die Klammern 1in den Beispielen sind notig, da die
Modifikatoren verschiedene Prioritdt haben. () und (]
binden stdrker als ». 2Zu lesen ist eine solche Deklara-
tion von innen, also vom Namen aus nach auBen.

Die Speicherklasse eines Objektes macht Aussagen iber die
"Lebensdauer” dieses Objektes. (Existiert es nur wahread
eines Funktionsaufrufes oder wdhrend des gesamten Pro-
grammes?) ;

Der Typ eines Objektes macht Aussagen iiber die Ldnge des
Speicherplatzes und dariber wie das darin -enthaltene
Bitmuster 2zu interpretisesren ist. (Wieviele Byte missen
fir Werte, die das Objekt annehmen kann, reserviert wer-
den? Soll FFFFH als -1 oder als 65537 interpretiert
werden?)

111 SPEICHERKLASSEN

Es gibt funf Speicherklassen: auto, register, static,
extern, typedef.

AuBerhalb von Funktionen erklarte Objekte sind externe
Objekte. Innerhalb von Funktionen erkldrte Objekte sind
interne Objekte.

. EXTERNE OBJEKTE

Externe Objekte sind entweder im ganzen Programm oder nur
in einem getrenant compilierten Programmteil bekannt.
Letztere wollen wir statisch nennen. Sie werden durch die
Angabe der Speicherklasse static in der Deklaration er-
kldart. Fehlt die Angabe einer Speicherklasse in der De-
~klaration, so 1ist dieses Objekt im ganzen Programm be-
kannt. UWir wollen diese Objekte globale Objekte nennen.
Tritt das Wort extern bei der Erklé&rung eines Objektes
auf, so wollen wir von einer Definition und nicht von
einer Deklaration reden, da hier kein Objekt deklariert
wird, sondern nur der Typ eines Objektes festgestellt
wird und gesagt wird, daB die Deklaration an anderer



o MI -C 23

Stelle erfolgt. Speicherplatz fiir ein Objekt wird nur bei
der Deklaration, nicht aber bel einer Definition ange-
legt. Definitionen ein und desselben externen Objektes
durfen an verschiedenen Stellen eines Programmes auch
innerhalb von Funktionen auftreten. Deklarationen missen
genau einmal geschehen.

Jedes Objekt muB vor dem ersten Auftreten definiert sein.
Wenn es in verschiedenen, getrennt compilierten Programm-
teilen benutzt wird, muB es in jedem davon definiert und
in einem deklariert werden. Der Speicherplatz fir ein
externes Objekt wird bei der Deklaration einmal angelegt
und ist wdhrend des ganzen Programmlaufs vorhanden.

INTERNE OBJEKTE

Interne Objekte kdnnen tempordr oder statisch sein. Sta-
tische Objekte erkldrt man durch. die Angabe von static in
der Deklaration. Sie werden genauso wie externe statische
Objekte angelegt, mit der Einschrdnkung, daB ihre Namen
nur in der Funktion (bzw. 1in dem Block, in der (dem) sie
deklariert wurden bekannt sind. Auch ihr Speicherplatz
ist wahrend des gesamten Programmlaufs vorhanden. .
Tempordre Objekte werden durch die Angabe der Speicher-
klasse auto oder register in der Deklaration erklart.
Ihre Namen sind nur in der Funktion (bzw. 1in dem Block),
in der (dem) sie deklariert wurden bekannt. Bei den bis
jetzt vorgestellten Objekten ist der Speicherplatz wdh-
rend des gesamten Programmlaufes vorhanden. Bei temporé- -
ren Objekten ist das anders. Sobald die Funktion (bzw.
der Block), 1in der (dem) sie deklariert wurden verlassen
wird, existiert ihr Speicherplatz nicht mehr. Er wird bel
jedem dieser Funktionsaufrufe (bzw. bei Eintritt in die-
sen Block) neu angelegt. register ist das gleiche wie
auto. Dem Compiler soll durch register nur ein Hinwelis
gegeben werden, den Zugriff auf ein hdufig benutztes
Objekt zu optimieren. Tempordre Objekte dirfen nur inner-
halb von Funktionen erkldrt werden!

Falls bei der Deklaration keine Speicherklasse angegeben
wird, wird bei einer Deklaration innerhald von Funktionen
die Speicherklasse auto, bel einer Deklaration auBSerhalb
von Funktionen ein globales Objekt angenommen.

Sollen mehrere Dateien getrennt compiliert werden, die
mit den gleichen Objekten arbeiten, so mlssen diese Ob-
jekte extern sein. Variablen als static zu deklarieren
bietet sich an, wenn man sie nur von bestimmtean Funk-
tionen aus verdndern und anderen Programmteilen keine



c MI - C 24

Zugriffsméglichkeit einrdumen mdchte. Falls eine Funktion
rekursiv aufgerufen wird, sollte man mit der Deklaration
von internen static Variablen in dieser Funktion vorsich-
tig sein, da bei jedem erneuten Aufruf der Funktion der
alte Wert Uberschrieben wird. Vorzugsweise sollte man bei
rekursiven Funktionen Objekte der Speicherklasse auto
verwenden.

Mit typedef wird kein Speicherplatz angelegt, sondern nur
ein Name bestimmt, der spdter anstelle eines Typs
(Schlisselwortes) benutzt wird. An einem Beispiel sieht
man am besten, was Typedef macht:
Beispiel
statt int IVAR;

char NAMEC9];

ist nach
typedef char NAMTYP[9];
typedef int PRIM;

ebenso zuldssig
PRIM IVAR;
NAMTYP NAME;

s
-———n e - - s e - -

- s W e e e e e ey W e s ap o = s =

Beispiel
Datei BSP:

static VG:

int VA;

float VB8]
extern int VF;

FUNKT ()

{

int VC;

extern int VH;
static int VD;
auto char VE, .
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VG 1ist eine externe statische Variable, auf sie kamn
innerhald der Datei BSP jede Funktion zugreifen. VA und
VB sind externe Variablen, auf die auch von anderen
Dateien aus zugegriffen werden kann. VF ist eine Varia-
ble, fUr die bereits in einer anderen Datei Speicherplatz
angelegt wurde. In dieser anderen Datei ist VF eine
externe Variable. Hier wird durch extern int nur auf die
Existenz und den Typ von VF hingewiesen. Da bei VC keine
Speicherklasse angegeben wurde, hat VC ebenso wie VE die
Speicherklasse auto. Jedesmal, wenn FUNKT aufgerufen
wird,. werden die Speicherpldtze fir VC und VE erneut an-
gelegt und beim Verlassen der Funktion FUNKT “vergessen”.
Der fUr VD angelegte Speicherplatz bleibt bestehen.
extern int VH innerhalb der Funktion FUNKT gibt bekannt,
daf auBerhaldb der Funktion FUNKT eine int Variable mit
Namen VH existiert. (VH muB8 in einer Datei deklariert
sein.) VC, VD und VE sind nur in FUNKT bekannt, VG, VH,
VA, VB und VF in der gesamten Quelldatei und auf VA, VB,
VH und VF kdnnen auch andere Dateien zugreifen.

L i AT = == A N A N

Man unterscheidet die folgenden Typen von Variablen:

char Zeichen 1 Byte lang, wird bei Bearbeitung in
int umgewandelt

int Integer (ganze) Zahl, 2 Byte lang, das hochste

: Bit wird als Vorzeichen interpretiert

short genau so wie int

long doppelt genaue int, 4 Byte lang

unsigned ganze Zahl,2 Byte lang

float Gleitkommazahl, 4 Byte lang, wird beim Bear-
beiten in double gewandelt

double doppelt genaue float, 8 Byte lang

. long oder long int, wunsigned oder unsigned 1int, long
float oder double haben jeweils die gleiche Bedeutung.
Falls bel einer Deklaration eine Speicherklasse angegeben
wurde, kann die Angabe eines Typs entfallen. Dann wird
angenommen, der Typ sei int. (static A entspricht static
int A).
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ARITHMETISCHE UMWANDLUNGEN
Viele Operatoren verursachen Umwandlungen.

- — - D TP D D A S E— -, > W W Em o e -

Beispiel

int VARA;

float VARB;

VARA = VARA » VARB,

Zundchst wird der Wert von VARB von float nach double

gewandelt, da mit doppelter Genauigkeit gerechnet wird.

Der UWert aus VARA wird nach den unten angegebenen Regeln

von 1int nach double gewandelt. Das Ergebnis ist vom Typ

double. Da VARA vom Typ int ist, wird das Ergebnis vom

Typ double nach int gewandelt und dann VARA zugewliesen.

Hierbei 1ist zu beachten, daf bei der Umwandlung nicht

geprift wird, ob die umzuwandelnde Zahl fir den neuen Typ

Zu groB oder zu klein ist.

Liste der automatischen arithmetischen Uewandlung:

- Jeder Operand vom Typ char wird nach int und jeder Ope-
rand vom Typ float wird nach double gewandelt.

- Falls einer der Operanden vom Typ double ist, wird der.
andere nach double gewandelt. Das Ergebnis ist eben-
falls vom Typ double.

- Anderenfalls: 1Ist einer der beiden Operanden vom Typ
long, so wird der andere ebenfalls nach long gewandelt.
Das Ergebnis ist ebenfalls vom Typ long.

- Anderenfalls: Ist einer der Operanden vom Typ unsigned,
wird auch der andere nach unsigned gewandelt. Das Er-
gebnis ist vom Typ unsigned.

- Anderenfalls: Beide Operatoren milssen vom Typ int
sein. Das Ergebnis ist vom Typ int.

II3_FELDER, POINTER, STRUCT UND_UNION

Ein Feld besteht aus Objekten gleichen Typs. Die Lé&nge
des Feldes, d.h..die Anzahl der in diesem Feld zusammen-
gefaBten Objekte, wird in der Deklaration 1in eckigen
Klammern hinter den Feldnamen geschrieben.

Speicherklasse Typ Feldname [ Feldlénge 3;

Beispiel
int ZAHLEN (301 ;
das Feld ZAHLEN besteht aus 30 Objekten vom Typ int.

Auf die einzelnen Objekte wird durch Feldname (entsprech-
ender Index] zugegeriffen. Wichtig: die Indizierung be-
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ginnt bei O und hdrt mit Feldldnge - 1 auf.
Im Beispiel ist das erste Objekt durch ZAHLEN [0], das
zweite durch ZAHLEN (11, ..., das letzte durch ZAHLEN
(293 zu erreichen.
Feldname alleine zeigt auf das erste Objekt des Feldes.
im Beispiel: ZAHLEN ist dasselbe wie & ZAHLEN {0].
Man kann die einzelnen Feldelemente statt durch
Feldname(i] ebenso durch ={( Feldname + i) erreichen.
im Beisplel: ZAHLENCi] = »( ZAHLEN + { )
Ebenfalls gleichbedeutend ist:

- ZAHLEN + 1 und & ZAHLEN (i).
.Ein Pointer kann &hnlich wie ein Feldname behandelt wer-
den. Der hauptsichlliche Unterschied ist der, daB bei der
Deklaration eines Pointers kein Speicherplatz fir die
Objekte, auf die der Pointer zeigt, freigehalten wird,
sondern nur eine "Variable" deklariert wird, die eine
Adresse enthalten kann. Deshalb muB einem Pointer vor der
Benutzung ein Wert zugewiesen werden.
Falls man einen Pointer PZAHLEN erklart
int »PZAHLEN;
und ihm die Anfangsadresse des Feldes zuweist
PZAHLEN = ZAHLEN;
so kann man auch hier die einzelnen Objekte des Feldes
gleichermaBen durch PZAHLENCi] oder =»{(PZAHLEN + i) errel-
chen, was g¢leichbedeutend mit ZAHLENCi] oder «(ZAHLEN +
1) ist, :
Allgemein kann jeder Feld und Indexausdruck durch einen
Pointer + Offset ausgedriickt werden.
Zu beachten ist dabel, daB8 ein Pointer eine Variable ein
Feldname aber eine Konstante ist. Somit sind Ausdriicke
wie PZAHLEN++ (meint das ndchste Objekt des Feldes Zah-
len) PZAHLEN += 29 (meint das letzte Objekt)-
erlaubt, aber ZAHLEN = PZAHLEN oder ZAHLEN++ unzul#ssig.

Ein Feld kann keine Funktionen enthalten. Pointer dagegen
konnen auch auf Funktionen zeigen.

Beispiel

fu()

{ int (=fupoi)();

fupoi = fu:

(wfupoid(): )
In der letzten Zeile wird die Funktion fu rekursiv aufge-
rufen. '

D e e - - o - - > s s an En e s e wn wa -
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Ein mehrdimensionales Feld wird als Feld von Feldern
aufgefaBt, deren Dimension um 1 kleiner ist als die
Dimension des Feldes selber.

LD Gt S . A S P D R S e S e s e W E -

Beispiel
int QC21[31[4];
Q ist ein dreidimensionales Feld (2x3x4). Q besteht aus
zwel zweidimensionalen Feldern, die wiederum bestehen je
aus drei eindimensionalen Feldern, jedes der eindimensio-
nalen Felder besteht aus 4 ganzzahligen Werten.
QC1] ist zweidimensionales Feld
QL1lC3Y ist eindimensionales Feld
QCiJCJICk] ist Wert vom Typ int
Beim 1linearen Durchlaufen des Feldes l&uft der letzte
Index am schnellsten. d.h. im Beispiel wirde auf das Feld
Q der Reihe nach so zugegriffen:
QCO0JC01C01, QCOICOIC11, QLOICOIC2), QLOICOIC3],
Qrolc11rcol, ce QrL03L11C31,

Qroif21rol, co Qf0lr21c33,
Qr13r0lC0o], oo QL1JE01(31,
Qf1lC11C0], vos QC11Cr11(3],

QC11021C01, QL11C23C13, QC11C21C2), QCL11C21(3)

STRUKTUREN . :
Eine Struktur ist einem eindimensionalen Feld &hnlich. Im
Gegensatz zu einem Feld kdnnen aber bei einer Struktur
die Elsments verschiedenen Typ haben. AuSerdem geschient
der Zugriff nicht itber einen Index sondern {iber einen
Namen.
Beispiel
struct ADRESSE {

int POSTLZ;

char ORT({201];

char STR{18];

int NR;

Y
Eine Strukturdeklaration beginnt mit struct, es folgt ein
Name (hier: ADRESSE), der die Struktur benennt. Danach
werden eingeschlossen in Klammern () die Elemente
definiert.

. Ein Ausdruck struct Strukturname kann nun genauso als Typ
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verwandt werden wie z.B. int oder char.

Durch struct ADRESSE { .... ) CORNELIA ; hat man ein
Objekt vom Typ Struktur ADRESSE erkldrt. CORNELIA hat 4
Elemente und eine L&nge von 42 Byte. CORNELIA.POSTLZ
bezeichnet das erste Element von CORNELIA und kann genau-
so verwandt werden wie eine Variable vom Typ int.
CORNELIA .ORT ist ein Feld aus 2Zeichen, von denen
CORNELIA .ORTL[O] das erste 1ist.

Besonderheit beim Zugriff uUber Pointer:
Beispiel
struct ARTIKEL (

int NR;

float PREIS;

char BEZEICH[30];

int LAGER;

} » EINKAUF;

EINKAUF ist ein Pointer auf eine Struktur mit Namen
ARTIKEL. Statt (#EINKAUF).PREIS 1ist es ebenso moéglich
EINKAUF -> PREIS zu schreiben (Pfeil = minus groéser).
Jedesmal ist das Element PREIS der Struktur, auf die der
Pointer EINKAUF zeigt, gemeint.
glge Struktur kann als Element auch eine weitere Struktur
aben.
Es ist mbglich, daB8 eine Struktur einen Pointer auf ein
Objekt vom Typ der gerade definierten Struktur enthalt.
Dadurch ist es moglich verkettete Listen zu erzeugen.
Strukturen mit dem gleichen Namen und Funktionen sind als
Elemente einer Struktur nicht zugelassen (wohl aber Poin-
ter darauf).

UNION

Einer Struktur &hnlich ist union. Bei einer Struktur
liegen die Speicherpldtze der einzelnen Elemente hinter-
einander. Bei einer union hingegen befinden sich die
einzelnen Elemente auf dem gleichen Speicherplatz., Die
Lidnge einer wunion 1ist also die Lange 1ihres ldngsten
Elementes. Der Zugriff auf einzelne Elemente erfolgt
genauso wie bei Strukturen.
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union A (int I:; char =C: float F; } UVAR;
switch (TYPE)
(

case 1: UVAR.I

= 4,
break;
case 2: UVAR.F = 4.004:
break;
default:
UVAR.C = "FEHLER";

-t G D D G R . - - S - D WD D D - - W -

Bei der Deklaration ist es moéglich, den deklarierten
Objekten einen Anfangswert zuzuweisen. z.B. int I = 8;
allgemein sieht eine Initialisierung so aus:
zu initialisierendes Objekt = AUSDRUCK
{ INITIALISIERUNGSLISTE )}
{ INITIALISIERUNGSLISTE , )
wobei die INITIALISIERUNGSLISTE so aussieht:
AUSDRUCK
INITIALISIERUNGSLISTE, INITIALISIERUNGSLISTE
{ INITIALISIERUNGSLISTE )}
Bei der Initialisierung von statischen und von externen
Objekten diirfen die Ausdriicke nur konstante Ausdricke
sein bzw. Adressen von zuvor deklarierten Objekten. Zu
diesen Adressen darf eiln konstanter Ausdruck addiert
bzw.von dlesen Adressen darf ein konstanter Ausdruck
subtrahiert werden. Variablen der Speicherklasse auto
konnen mit beliebigen Ausdriicken (konstanten Ausdriicken,
Aufrufen von bereits deklarierten Funktionen oder Variab-
len) 1initialisiert werden. Sie werden jedesmal bei Ein-
tritt 1in den Block, 1in dem sie deklariert wurden, neu
vorbesetzt. Alle anderen Objekte werden nur einmal bei
Programmbeginn initialisiert. .
Falls Objekte nicht vorbesetzt werden, enthalten sie
irgendeinen Anfangswert.
Felder und Strukturen der Speicherklasse auto und wunion
dirfen nicht vorbesetzt werden! )
¢ WUenn das-vorzubesetzende Objekt ein Feld oder eine Struk-
tur 1ist, sind die Anfangswerte in () Klammern einge-
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schlossen. Falls weniger Anfangswerte als Feldelemente
angegeben werden, werden die restlichen Feldelemente mit
0 vorbesetzt. _

Wie man durch besondere Anwendung der Klammerung ()
bestimmte Telle eines Feldes vorbesetzen kann, sieht man
an den folgenden Beispielen.

Beispiele

a.) static int JCS53C4] = ( (1,2,3,4) , {11,12,13,14) };
J 1st ein zweidimensionales Feld, das aus S5 Elementen
besteht. Jedes Element ist ein eindimensionales Feld, das
aus 4 Elementen besteht. Jedes dieser Elemente ist voam
Typ int. Die beiden ersten der fiinf Elemente, aus denen J
besteht, sind mit den angegeben Werten vorbesetzt. Der
Rest wird mit 0 vorbesetzt. d.h.

JCo1L0) = 1, JrOIC1) = 2, JCOIL2) = 3, JCOIL3) = 4,
JO13001 = 11, J013€13 = 12, JC1302] = 13, JC13L3) = 14,
Jcz2icol = o, cee

Jrairol = o, 4

Jr41col = o, Jr43c3l = 0

dieselbe Vorbesetzung erreicht man auch durch:

static int JCS3C4] = {1, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 14 )

aber durch

b.) static int JISIC4] = ( (1), (2). (3}, (4), (9} ):
wird von jedem Element, aus dem J bestent, das erste
Element mit den angegebenen Werten vorbesetzt und der
Rest mit O.

also: JL0J[0) = 1, JCO1C1) = O, .
J{13[01 = 2, Jr1ic13 = o, ...
JC23[0) = 3, Jr2ir11 = o0, ...
J(31CL0) = 4, JC31(1) =0, ...
JC41L001 =9, Jc4111 =0, ...

hndiadadi dl gl St I T Y

Allgemein gilt, daB die Klammerung so ausgewertet wird:
Wenn die in () eingeschlossenen Anfangswerte noch weiter
mit Hilfe von Klammern {) gruppiert sind, so wird mit den
in weiteren Klammern eingeschlossenen, durch Kommata
getrennten AnfangswWerten zun&chst das entsprechende Ele-
ment des Feldes mit den in Klammern zusammengefagten
Werten vorbesetzt. Falls das Element aus mehr Elementen
besteht als Werte angegeben wurden, werden die restlichen
Elemente des Elementes mit O vorbesetzt. AnschlieBend
wird mit den n#échsten in Klammern eingeschlossenen Uerten
und dem n&chsten Feldelement die Initialisierung fortge-
setzt. { wie in Beispiel b.) )

Falls die 1in () Klammern eingeschlossenen Anfangswerte



Cc MI -C 32

nicht durch weitere Klammern ZusamnengefaB8t werden, wer-
den der Reihe nach die terminalen Elemente des Feldes mit
diesen Werten vorbesetzt. ( wie in Beispiel a.) )
Allgemein gilt, das keine "Uberschilsssigen” Werte ange-
geben werden dilrfen.

Ein Feld vom Typ char kann durch einen String vorbesetzt
werden.

Belispiel

char HI] = "COMPILER";

TR D U D = > > S " > w E» E — w WD >

- D Dt P - e e e s ..

Beispiel

Die Struktur CORNELIA aus II3 kdante so initialisiert
werden:

struct ADRESSE CORNELIA= (4443 ,"Schuettorf” ,"Nordhof" ,6):
oder auch {{4443), {("Schuettorf"), ("Nordhof"},{6)}).

Falls bei einer Felddeklaration mit Initialisierung die
Angabe der Feldlange unterbleibt, wird ein Feld defi-
niert, das genauso viele Elemente hat, wie in dar Initia-
lisierung Werte vorhanden sind.

Beispiel -
static int K[{1 = {( 3, 6, 9 ):
K ist ein Feld mit drei Elementen vom Typ int.

O e D v - " WDt > e ——— D e W = W = -
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Primdre Ausdriicke sind:

, Beispiele:

a Name, der nach den Konventionen nach int VA,
in II deklarjert wurde VA

b Konstante 6, 'S’, ‘0’

C String "TEXT"

d (Ausdruck) (5+6), (‘H’)

e Primdrer Ausdruck(Ausdruck] nach char PL[10];
(Feldelement) PL2+4]

f Primdrer Ausdruck (Ausdruck- -MAX (A ,B)
liste) Ausdruckliste kann entfallen
(Funktionsaufruf)

g Primdrer Lvalue.Name ) CORNELIA .STR

h Primdrer Ausdruck -) Name - EINKAUF-)>PREIS

(Element einer Stuktur oder Union)

Eine Ausdruckliste kann aus einem oder mehreren Aus-
driicken bestehen, die durch Kommata getrennt sind.

Ein Lvalue 1ist ein Ausdruck, der sich auf ein Ob jekt
bezieht. Z.B. der Name einer Variablen odsr ein Ausdruck
der Form *Pointer. Faustregel: o
Ein Lvalue ist etwas, das links von einem Gleichheitszei- .
chen stehen kann, dem man also etwas zuweisen kann. Die
Zahl 3 ist kein Lvalue, sie hat einen festen Wert, man
kann ihr nichts zuweisen.

Unbekannte Namen, denen eine Klammer ( folgt, werden
automatisch als Namen einer int Funktionen definiert.

a Monadische Operatoren

Monadische Operatoren sind solche, die auf nur ein Ele-
ment wirken. Die hisr aufgelisteten Operatoren haben alle
die gleiche Prioritat, Die Abarbeitung erfolgt von rechts
nach links. (d.h. bei - ~ A; wird zuerst ~ und dann -
ausgefilhrt) '
! AUSDRUCK -logisches Nicht
Das Ergebnis von ! AUSDRUCK ist 1,
falls AUSDRUCK = 0 ist, sonst 0. Der
Typ ist int.
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~ AUSDRUCK

- AUSDRUCK

-- LVALUE
++ LVALUE
LVALUE --
LVALUE ++

& LVALUE

» AUSDRUCK

sizeof AUSDRUCK

sizeof (TYP)
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Einerkomplement

AUSDRUCK muB ganzzahlig sein und wird
bitwelise komplementiert

~ FFF9 = 0006

Minus
AUSDRUCK wird negiert.
VA = -3,

LVALUE wird ur 1 erh6éht, bzw. um 1
erniedrigt. UWelche Auswirkungen es
hat, wenn ++ bzw. -- vor oder nach
LVALUE steht, sieht man an folgendem
Beispiel: ‘

X =5; Y = --X; erst wird der Wert
von X um 1 erniedrigt und dann Y
zugewiesen. Wert von X = 4 und Wert
von Y = 4,

X =5;Y = X--; erst wird Y der Wert
von X zugewiesen und dann wird X um 1
erniedrigt. Wert von X = 4 und Wert

vonY =65,

& LVALUE ist Pointer auf LVALUE d.h.
& LVALUE ist die Adresse von LVALUE
z.B. int A,

dann ist & ein Pointer auf die 1int
Variable A.

AUSDRUCK muB8 ein Pointer sein.

» AUSDRUCK bezeichnet das Objekt, auf
das der Pointer AUSDRUCK zeigt, und
ist Lvalue.

z.B. int B;

» & B =5, entspricht: B = §5,;

char F[10]); )

F[4] entspricht » (F + 4)

sizeof gibt die Lange von AUSDRUCK
in Byte an und ist eine Konstante vom
Typ int.

z.B. 1int A; Der Wert von sizeof A
betrégt 2.

double F[{41); Der Wert von sizeof F
betrigt 32.

sizeof gibt die L&nge von TYP in Byte
an und 1ist eine Konstante vom Typ
int. z.B.
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sizeof (struct ZIC{int #A; char BL[71;) )

hat den Wert 9. (einmal 2 Byte und 7
mal 1 Byte)

(TYPNAME) AUSDRUCK wird CAST (Typumwandlung) genannt.
z.B. int VA,
sin( (float) VA); sin wird aufgerufen
mit dem nach float gewandelten Wert
von VA '

b Dyadische Operatoren

Dyadische Operatoren sind solche, die auf zwel Elemente
wirken.
Die folgenden drei Operatoren nennt man multiplikative
Operatoren. Sie besitzen die gleiche Prioritdt. Ihre Ab-
arbeitung erfolgt von links nach rechts. (A/BsC zuerst
wird A/B ermittelt und dann das Ergebnis mit C multi-
pliziert.) .
AUSDRUCK * AUSDRUCK Multiplikation
AUSDRUCK / AUSDRUCK Division
AUSDRUCK 2 AUSDRUCK Modulo (z.B. 523 =2

Rest bei Division)

Die beiden folgenden Operatoren sind additive Operatoren.
Sie haben die gleiche Prioritdt. Ihre Abarbeitung er-
folgt von links nach rechts.

AUSDRUCK + AUSDRUCK -Summe

AUSDRUCK - AUSDRUCK Differenz

Pointer werden bet der Addition und Subtraktion geseondert

behandelt. UWird zu einem Pointer eine ganze Zahl addiert
oder von einem Pointer eine ganze Zahl subtrahiert, so.

hat der gesamte Ausdruck den gleichen Typ wie der Poin-
ter. Die ganze Zahl wird in beiden Fdllen so skaliert,

daB der Pointer um soviele Element weiter Zeigt, wie die
ganze Zahl angibt.

Beispiel:

long PC6], »POI:

POI = P, '

POI + 4 zeigt dann auf das 4. Element im Feld P, also

wurden 16 Byte zur Adresse in POI addiert.

also (Pointer + 1) zeigt nicht auf eine Stelle die ein

gyiz héher 1liegt, sondern auf das nichste Objekt des
eldes. _

Falls zwei Pointer POI1 und POI2 auf Objekte vom gleichen

Typ zeigen, gibt POI1 - POI2 die Anzahl der Ob jekte
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(gleichen Typs) an, die zwischen den beiden Pointern
stehen. .

Die folgenden zwei Operatoren heiBen shift (schiebe)
Operatoren. Sie haben die gleiche Prioritit. TIhre Abar-
beitung erfolgt von links nach rechts.
AUSDRUCK1 >> AUSDRUCK2
AUSDRUCK1 << AUSDRUCK?2
Der Wert der beiden beteiligten Ausdriicke muB8 ganz-
zahlig sein. AUSDRUCKZ wird in int gewandelt. Das
Ergebnis 1ist vom gleichen Typ wie AUSDRUCK1.
Beispiel: 9 ¢¢( 3 = 72
(0000 0000 0000 1001 <¢ 3) = (0000 0000 0100 1000)
Beim nach links Shiften wird O nachgeriickt. Beinm
nach rechts Shiften wird, falls das Vorzeichen
gesetzt 1ist, 1 sonst O0.nmachgeriickt. Beim Shiften
eines Ausdrucks vom Typ unsigned wird in beiden
: Fdllen eine 0 nachgeriickt.
Die folgenden vier Operatoren nennt man Vergleichsopera-
toren. Sie haben die gleiche Prioritdt. Ihre Abarbeitung
erfolgt von links nach rechts.
AUSDRUCK ¢ AUSDRUCK
AUSDRUCK > AUSDRUCK
AUSDRUCK <= AUSDRUCK
AUSDRUCK )>= AUSDRUCK
Der Wert eines solchen Vergleiches ist 0, falls der
Vergleich falsch ist, 1 sonst. Der Typ des Ergeb-
nisses ist int.
Beispiel:
Der Wert von 4 > 4 ist 0
Der Wert von 4+1 ) 4 ist 1
Der Wert von 3 ¢ 2 ¢ 5 ist 1 11!}
{ Wert von 3 ¢ 2 ist O, Wert von 0 ¢ S ist 1 )
Auch Vergleiche zwischen Pointern sind méglich.
Die beiden folgenden Operatoren heifien Gleichheitsopera-
toren. ‘
AUSDRUCK == AUSDRUCK
AUSDRUCK != AUSDRUCK
Falls beide Ausdriicke gleich sind, hat AUSDRUCK ==
AUSDRUCK den Wert 1 und AUSDRUCK != AUSDRUCK den
Wert 0. Das Ergebnis hat den Typ int.
Beispiel: S != 5 hat den Wert O
\ 10 > 8 == -1 ¢ 2 nhat den Wert 1
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Es folgen 3 bitweise Operatoren, die nach absteigender
Prioritdt aufgelistet sind. ' '
‘AUSDRUCK & AUSDRUCK Bitwelses UND
Die beteiligten Ausdrilcke milssen ganzzahlige Werte
haben. Die Abarbeitung erfolgt von 1links nach
rechts.
Beispiel: 13 ¥ 7 = 5
(0000 0000 0000 1101) & (0000 0000 0000 0111) =
(0000 0000 0000 0101)
AUSDRUCK *~ AUSDRUCK Bitweises exklusives ODER
- Die Dbeteiligten Ausdriicke milssen ganzzahlige Werte
haben. '
Beispiel: 13 ~ 7 = 10 ~
(0000 0000 0000 1101) ~ (0000 0000 0000 0111) =
(0000 0000 0000 1010)
AUSDRUCK | AUSDRUCK Bitweises ODER
Die beteiligten Ausdriicke miissen ganzzahlige Werte
haben.
Beispiel: 13 | 7 = 15 '
(0000 0000 0000 1101) | (0000 0000 0000 O111) =
(0000 0000 0000 1111)
Die beiden folgenden logischen Operatoremn sind ebenfalls
nach absteigender Prioritat aufgefilhrt. Beide werden von
links nach rechts abgearbeitet.
AUSDRUCK && AUSDRUCK logisches UND
AUSDRUCK1 && AUSDRUCKZ hat den Wert .1, falls
AUSDRUCK1 und AUSDRUCK2 beide ungleich 0 sind.
Falls AUSDRUCK1 gleich 0 ist, wird AUSDRUCKZ nicht
mehr ermittelt, sondern gleich der Wert 0 zurick-
geliefert.
Beispiel:
Bei A &% PUTCHAR(A) wird PUTCHAR(A) nur aufgerufen,
wenn A ungleich 0 ist.
AUSDRUCK || AUSDRUCK logisches ODER
AUSDRUCK1 || AUSDRUCK2 hat dem Wert 1, falls wenig-
stens einer der beiden Ausdriicke AUSDRUCK1, AUS-
DRUCK2 ungleich 0 ist. Sonst 0. Falls AUSDRUCK1
ungleich 0 ist, wird AUSDRUCKZ nicht mehr ermittelt
und der Wert 1 zuriickgeliefert.
In beiden F&llen ( &% und || ) kbnnen die Ausdriicke
verschiedenen Typ haben. Das Ergebnis hat den Typ int.
- AUSDRUCK ? AUSDRUCK : AUSDRUCK = bedingter Operator
Der Wert von AUSDRUCK ? AUSDRUCK1 : AUSDRUCK2 ist
AUSDRUCK1, falls AUSDRUCK ungleich 0 1ist, sonst
AUSDRUCK 2
Beispiel: A =B )>C ?2C : B:
A wird das Minimum von C und B zugewiesen.
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A=A(CO0O?-A_:A

falls A ¢ 0 ist, wird A negiert.
Falls keiner der beiden Ausdrilcke AUSDRUCK1, AUSDRUCK2
ein Pointer ist, wird nach den Regeln aus Kapitel II2 2zu
dem gemeinsamen Typ gewandelt., UWenn einer der Ausdriicke
AUSDRUCK1, AUSDRUCK2 ein Pointer ist, muB der andere ein
Pointer vom gleichen Typ sein oder die Konstante O.

Zuwelisungsoperatoren: Beispiele: .
LVALUE = AUSDRUCK A =B, Uert von A = B ist B

LVALUE += AUSDRUCK A += F; entspricht A = A + F:
LVALUE -= AUSDRUCK A -=9; entspricht A = A - 9;
LVALUE == AUSDRUCK A %= 3+D; entspricht A = A » (3+D);
LVALUE /= AUSDRUCK A /= G(); entspricht A = A / G();
LVALUE %= AUSDRUCK A %= 4-H; entspricht A = A % (4-H):
LVALUE )>= AUSDRUCK A J>=6; entspricht A = A )) 6;
LVALUE <(= AUSDRUCK A ((= 3; entspricht A = A ¢( 3:
LVALUE &= AUSDRUCK A &= 2, entspricht A = A & 2;
LVALUE ~= AUSDRUCK A “= B) entspricht A = A ~ B:
LVALUE |= AUSDRUCK A |=C; entspricht A = A | C;

Der Operator mit der niedrigsten Prioritdt ist der Komma
Operator. Seine Abarbeitung erfolgt von 1links nach
rechts.
AUSDRUCK1 , AUSDRUCK?2
Zunichst wird der Wert des Ausdrucks AUSDRUCK1
ermittelt, anschlieBend der von AUSDRUCK2. Der Wert
und Typ von AUSDRUCK1 ,AUSDRUCKZ2 ist der Wert und
Typ von AUSDRUCK?2.
Falls der Kommaoperator innerhalb einer Liste von Funk-
tionsargumenten oder als Feldindex auftritt, also an
Stellen, an denen das Komma bereits eine andere Bedeutung
hat, missen Klammern gesetzt werden.



Beispiel
for ( i=9=0 ; § (= i Il (3=0, ++1i < max) ; ++9 )

MICLIC3) = M2Cc13CH3;
kopiert das untere Dreieck einschlieBlich der Diagonalen
von Matrix M2 nach Mi.
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Zusammenfassend eine Tabelle mit allen Operatoren, nach
absteigender Prioritit geordnet. Operatoren mit gleicher
Prioritdt stehen in einer Zeile.
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ITI3 KONSTANTE AUSDRUCKE

Konstante Ausdriicke sind Ausdricke, deren Wert eine Kon-

stante ist.

An bestimmten Stellen miissen in einem C Programe konstan-

te Ausdrilcke stehen:

a bel case C: muB C ein solcher Ausdruck sein.

b bel der Angabe von Feldlingen z.B. char NAME fKl, muB
die Feldldnge (im Beispiel K) ein konstanter Ausdruck
sein, -

€ nach #if muB ein konstanter Ausdruck stehen

d bei der Initialisierung z.B. bei int A = F mu8 F ein
konstanter Ausdruck sein.

In den Fdllen a, b und c sind die folgenden konstanten

Ausdriicke erlaubt:
ganzzahlige Konstanten vom Typ int
Zeichenkonstanten
sizeof Ausdriicke . '

Die genannten konstanten Ausdriicke dilrfen noch mit den

folgenden Operatoren verkniipft sein:

den monadischen Operatoren - w~

den dyadischen Operatoren + - » / % & ] ~ <M

und dem bedingten Operator ?

Im Fall d ist auBer den fr a, b und c angegebenen kon-
stanten Ausdriicken noch Folgendes zZuldssig:
Der monadische Operator & verkniUpft mit einem schon de-
klarierten statischen oder externen Objekt, also dessen
Adresse . Zu dieser Adresse darf eine Konstante addiert
bzw. von ihr subtrahiert werden.
Beispiel ;
z.B. nach static float FF; v
~ist &FF + 45 bei der Initialisierung erlaubt
( aus + 45 wird, da FF vom Typ float ist + 4 » 45 )
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Zusdtzlich gilt bei MI - C: In den Fillen a und 4 sind
ebenfalls Konstanten vom Typ long und double erlaubt.
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IV1_1if_-_else Anweisung
Diese bedingte Anweisung sieht allgemein so aus:

if ( AUSDRUCK )
ANWEISUNG1

else
ANWEISUNG2

Der Teil else ANWEISUNG2 kann auch entfallen. Zunichst
wird der Wert von AUSDRUCK ermittelt. Falls dieser Wert
ungleich 0 1ist, wird die Anweisung ANWEISUNG! ausge-
fihrt. Falls der Wert von _AUSDRUCK 0 1ist, wird
ANWEISUNG1 #bersprungen und ANWEISUNG?2 ausgefihrt oder
falls else ANWEISUNG2 nicht vorhanden ist, wird nur
ANWEISUNG!1 ignoriert und hinter ANWEISUNG! der Programm- .
ablauf fortgesetzt. ) ‘

T T e e b e et e e s e = - . s e -

Beispiel
if (0 )
PRINTF ("NULL") ;
else EINS wird ausgedruckt.
PRINTF(“EINS")
if ( VA == VB ) wenn VA gleich VB ist, wird
VC = VA + VB; VC der Wert von VA+VB Zugewiesen
else , wenn VA ungleich VB ist, wird VC
VC = 100; der Wert 100 zugewiesen
If (X =Y) zuerst wird X der Wert von Y
Z =2mnX; zugewiesen, wenn Y und damit
else - X gleich 0 ist, wird Z 0 zu-
Z =0, gewiesen. Sonst 2 » X.

e g
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Beispiel
if ( VARA + VARB )

(
if ( VARA + VARB ) 0 )
VARC = VARA + VARB:
else
C=-(A+B);
)
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Bei geschachtelten if - else Anweisungen ist zu beachten,
daB sich else stets auf das letzte 1f, auf das noch kein
else gefolgt ist, bezieht. Nur durch Klammerung { > kann

han erreichen, da8 sich jedes elsa auch auf das ge-
winschte if bezienht. -

Beispiel
ZWwischen und
a.,) £ (X +Y) b.) if ( X + Y )
{
iIf(X+Y)>0) iIf (X+Y)>0)
Z=X+Y; Z =X+ Y:"
; )
else else
2 = 100; . Z =100;

ist eln groBer Unterschied. In a.) wird das .0lse dem
innersten if zugeordnet.
falls X+Y > 0 ist, wird Z der Wert von X+Y zugewiesen
falls X+Y = 0 ist, wird Z nicht verdndert,
falls X+Y < 0 ist, wird Z der Wert 100 zugewiesen.
In b.) wird das else dem &uBeren if Zugeordnet.
falls X+Y > 0 ist, wird Z der Wert von X+Y zZugewiesen
falls X+Y = 0 ist, wird Z der Wert 100 Zugewiesen
falls X+Y ¢ 0 ist, wird Z nicht verandert.
Eine weitere mdégliche Schachtelung ist:
if (AUSDRUCK1)
ANWEISUNG1
else
if (AUSDRUCK2)
ANWEISUNG?2
else
if (AUSDRUCK3)
ANWEISUNG3

else
ANWEISUNG1 .
Durch diese Art der Schachtelung, hat man die Moglich-

keit mehr als nur 2 Fille zu unterscheiden. (Im folgen-
den Beispiel 4)

C = 100;
else if ( C ) 100)



' C »= 2,
- else if (C ¢ 100 && C > 0 )
’ C »= 3,
else
C = -C;

Die vier F4lleC ¢ 0, C o, 0 ¢C <100, C»>» 100

werden unterschieden.

Allgemein sieht die switch Anweisung so aus:
switch (AUSDRUCK) '

case konstanter AUSDRUCK1: ANWEISUNGSFOLGE1

case konstanter AUSDRUCK2: ANWEISUNGSFOLGE?

default: ANUEISUNGSFOLGE{
default ANWEISUNGSFOLGE1 kann entfallen.
Ausdruck muB bei MI - C nicht vom Typ int sein. Die
konstanten Ausdriicke AUSDRUCK1, AUSDRUCK2, ... aiissen
alle verschieden sein, und gleichen Typ wie AUSDRUCK
haben! ( zuléssige Ausdriicke siehe III3)

Bel der switch Anweisung wird zundchst der Wert von
AUSDRUCK ermittelt. Er wird mit den nach jedem case
folgenden konstanten Ausdruck verglichen. Sobald eine
Obereinstimmung festgestellt wird, wird mit der Anwei-
sungsfolge, die dem case, bei dem die Ubereinstimmaung
festgestellt _wurde, folgt, fortgefahren und die switch
Anwelisung nach break verlassen. Falls kein break gesetzt
ist, werden die Anweisungen nach jedem der folgenden case
ebenfalls ausgefiihrt (bis break oder returm gefunden
wird). Falls mit keinem case Obereinstinmmung festgestellt
wurde, wird die Anweisung nach default ausgefilhrt oder
falls kein default vorhanden ist, wird das Programm nach
der Endeklammer } von switch fortgesetzt.
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Beispiel
MAIN()

(

int I,

I =GCH();
switch (I)

{
case ‘1’: FUNK1();

case ‘2’: FUNK2():
case ‘3°: . FUNK3();
case ‘4’: FUNK4();

break;
default: PRINTF ("FALSCHE EINGABE")
y ! '
Falls das Eingabezeichen eine 1 ist, wird die Funktion
FUNK1 ausgefihrt und die switch Anweisung verlassen,
Falls das Eingabezeichen eine 2 ist, werden die Funktio-
nen FUNK2, FUNK3 und FUNK4 ausgefihrt und dann die switch
Anweisung verlassen. Falls das Eingabezeichen eine 3 ist,
werden FUNK3 und FUNK4 ausgefihrt und die switch Anwei-
sung verlassen und falls das Eingabezeichen eine 4 ist,
wird nur FUNK4 ausgefihrt und dann die switch Anweisung
verlassen., Falls das Eingabezeichen ungleich 1, 2, 3 oder
4 ist, wird FALSCHE EINGABE ausgedruckt.

R e - - w -

Allgemein sieht eine while Anweisung so aus:
while (AUSDRUCK)

ANWEISUNG
Zundchst wird der Wert von AUSDRUCK ermittelt. Falls
dieser Wert ungleich O ist, wird ANWEISUNG ausgefilhrt.
ANUEISUNG wird so oft ausgefihrt, bis AUSDRUCK gleich O
i1st, dann wird hinter ANWEISUNG fortgefahren.
Belispiel ,
while (1) ist Endlosschleife (kann nur mit break
{ ..: ) return oder goto verlassen werden)
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A =1;
while ( A <= 25 )
{
B =A*A;
PRINTF ("\R\NDAS QUADRAT VON D IST %D “,A, B):
++A

Die Quadratzahlen von 1 bis 25 werden ausgedruckt,
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Mit break (ebenso mit goto bzw. return) kann eine while
Anweisung vorzeitig verlassen werden.

el R R R i S

Beispiel
A =1;
while ( A (= 25 )
{
B =A#»A;
if ( B ) 400)
break;

PRINTF ("\R\NDAS QUADRAT VON D IST D “JA, B);

++A ;

)
Nur noch die Quadratzahlen von i bis 20 werden ausge-
druckt.

S D e S P M D e s En > -

Die for Anweisung hat die Form:
for (AUSDRUCK1;, AUSDRUCK2:; AUSDRUCK3)
ANWEISUNG
Die for Anweisung ist dquivalent zu:
AUSDRUCK1 ;
while (AUSDRUCK2)
{
ANWEISUNG
AUSDRUCKS3;

)

In der for Anweisung konnen die Ausdriicke AUSDRUCK1, ...
entfallen, aber die Semikolon miissen hingeschriesben wer-
den! Falls der Test (= AUSDRUCK2) fehlt, wird angenommen
~er sel ungleich 0. Mit for (AUSDRUCK1 ; ;AUSDRUCK3) erhilt
man eine Endlosschleife. Das Fehlen der Ausdriicke
AUSDRUCK1 und AUSDRUCK3 hat keine Folgen. Eine for Anwei-
sung kann ebenfalls durch break, goto oder return vorzei-
tig beendet werden.
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Beispiel
for (I =0 ; I <10 : ++I) die ersten 10 Elemente
FEL(CI) = 9; von FEL werden mit 9
besetzt

das Gleiche erreicht man durch:
I =0;
for { ; I < 10 ;)

FELC I+ 1 = 9;

Allgemein hat die do - while Anweisung die folgende Form:
do .

ANWEISUNG
while (AUSDRUCK);

Zundchst wird ANWEISUNG ausgefiihrt, dann wird ermittelt,
ob AUSDRUCK wungleich 0 ist. Falls AUSDRUCK ungleich O
ist, wird wieder ANWEISUNG ausgefiihrt und wieder ermit-
telt, ob AUSDRUCK gleich 0 ist. wusw. Falls AUSDRUCK
gleich 0 ist, 1ist die Schleife beendet und das Programm
wird hinter AUSDRUCK fortgesetzt.
Beispiel
I =0;
do
(J =1I»1Iwx«1;
PRINTF ("\N\RX10D hoch 3 ist » ",I, J)
++1;
}
while (I ¢ 10) ,
0 hoch 3 bis 9 hoch 3 wird berechnet und ausgedruckt.
Die do - while Anweisung kann durch return, goto oder
break vorzeitig beendet werden.

1Ve_break Anweisung
Mit break konnen die for, do - while, switch und while.
Anweisungen vorzeitig abgebrochen werden. Das Programm
wird hinter der for, do - while, switch oder while Anwei-
sung fortgesetzt.
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Die continue Anweisung bewirkt, das inmerhalb von while,
do - while und for Schleifen ans Schleifenends gesprungen
wird *

Beispiel
while { A >= 100 ) Falls A>=100 ist, wird B solange
{ . wie B<1000 ist, um 100 erh&ht
B += 100; und der Schleifenrest iUber-
i£'( B ¢ 1000 ) sprungen. Erst, wenn B)>=1000
continue: ist wird auch der Rest der Schleife
FELD(I++] -= B; abgearbeitet, bis die Bedingung
A -= 10; A>=100 nicht mehr erfiillt ist.
}

Allgemein ist die Anweisung continue bei den verschiede-
nen Schleifen dquivalent zu goto WEITER:

while (...) do fort(..;..;..)
{ { {
WEITER: : WEITER: WEITER:
) ) Y
while (...):

Die allgemeine Form der return Anweisung ist eine der
beiden folgenden:
return;
return AUSDRUCK;
Im erstem Fall ist der zuriickgegebene Wert nicht defi-
niert, im zweiten Fall wird der Wert von Ausdruck zu-
rilckgegeben.
Mit return wird eine aufgerufene Funktion verlassen und
zur aufrufenden Funktion zurlickgekehrt. ERine Funktion,
die kein return enthélt, wird bis zu ihrer Endeklammer )
abgearbeitet und dann automatisch (ohne einen Wert zu-
riuckzugegeben ) verlassen.
Beispiel
£0)
{ int A1, A2 A3:
Al = MAX2(AZ ,A3);
..... )
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MAX2 (A ,B)
int A, B;

{

int C;
C=A)>B?A : B;
return C »= 2;

T Eh D D En D D D A S - D e - -

Allgemeine Form der label Anweisung:

NAME :
NAME ist ein Name nach den Konventionen in I1. NAME: darf
nur vor einer Anweiung stehen. Gebraucht werden label
Anweisungen zur Erstellung von Sprungzielen fur goto
Anweisungen, die in der gleichen Funktion stehen missen.

Die goto Anweisung hat die allgemeine Form:

goto NAME; )
NAME mnuB eine Sprungmarke sein (siehe label Anweisung),
die in der gleichen Funktion wie goto steht. goto NAME
bewirkt einen Sprung von der goto Anweisung zu der
Anweisung, die hinter der Marke NAME steht.
Man kann aus Schleifen oder Blbocken heraus- bzw. in sie
hineinspringen. Wenn 1in Blodcke hineingesprungen wird,
enthalten alle dort definierten tempor&ren Variablen
einen beliebigen Wert.
Die goto Anweisung sollte mit Vorsicht verwandt werden,
da bei hemmungslosem Gebrauch von goto ein Programm un-
Ubersichtlich wird und nur schwer oder gar nicht zu
warten ist.



Beispiel .
Fallg man verschachtelte Schleifen verlassen will, ist es
mit break nur méglich, die 1innerste Schleife r4}
verlassen.
while ( ... )
while ( ... )

(
if ( EINGABEFEHLER )
goto FEHLEING;

LI )

b}
FEHLEING :
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Beispiel
while ( I++ ¢ 30 ) ;
I wird solange um 1 erhoht, bis I >= 30 ist.

AR G R D G e G > e e oo w W
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Oberall dort, wo eine der obigen Anweisungen stehen kann,
kann auch eine in {( ... ) eingeschlossene Folge von
Anweisungen stehen. Vor die erste Anweisung konnen Dekla-
rationen gesetzt werden. Die deklarierten Objekte haben
nur innerhalb des Blockes ihre GUltigkeit.

el R R DR TS & A AR A& L]

Ein Ausdruck gefolgt von einem Semikolon ist eine Aus-
druck - Anweisung. Im Normalfall ist dies ein Funktions-
aufruf oder eine Zuweisung.
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extern = aufierhalb von Funktionen '

Ein C Programm besteht aus einer Folge von externen Defi-
tionen, genausr von Definitionen von externen Objekten,
die hier in Funktionen und andere Objekte, Daten genannt,
eingetelilt werden sollen.. ' :
Extern definierte Daten und Funktionen kénnen beliebigen
Typ haben. Sie milssen aber die Speicherklasse extern oder
static haben. Extern definierte Daten und Funktionen sind
bis zum Dateiende bekannt.

D D D = e e = w - E - - -

Eine externe Datendefinition ist eine Deklaration siehe
Abschnitt II. Die Speicherklasse einer solchen Deklara-
tion darf nur extern oder static sein.

Die allgemeine Form einer Funktionsdefinition sisht so
aus: .
Deklaration Funktionsname {(evtl. Parameterliste)
Parameterdeklaration (falls Parameter vorhanden)

Funktionskérper (= Folge von Deklarationen
lokaler Variablen gefolgt
von Anweisungen)

}
Beispiel:
long MOD2(X,Y)
long X, Y;
{
long Z;
Z=(X)>Y )72 (X)X (¥Y) :(Y) %2 (X);
return 2=Z ;
}

long vor MOD2(X,Y) gibt an, das8 die Funktion MOD2(X.Y)
einen Wert vom Typ long zurlickliefert. hier: 2#2Z

Falls kein Typ angegeben wird, wird immer angenommen, dag
die Funktion einen Wert vom Typ int zuriickliefert. AuBer
bei Funktionen, die Werte vom Typ int zuriickliefern, muB
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vor dem ersten Funktionsaufruf die Funktionsdefinition
erfolgen.

Falsch: Richtig: Richtig:

MAIN() long MFUNK() MAIN()

(.. X =MFUNK(O):)} ( ...} extern long MFUNK()
long MFUNK () MAIN() (.. X = MFUNK() ;)
... ) {.. X = MFUNK();)

Wichtig! Eine Funktion kann keine STRUCT, UNION, Felder
oder Funktionen zurlickliefern, nur Pointer auf solche.

X und Y sind Parameter, 1long X, Y: ist die Parameterde-
klaration. Wichtig! 1In der Parameterliste diirfen keine
struct, union, Funktionen oder Felder stehen, nur Pointer
auf solche sind erlaubt.

Z ist eine lokale Variable vom Typ long.

Der Funktionskorper muB in ( } eingeschlossen sein.
Beim Aufruf einer Funktion werden Parameter vom Typ char
nach int gewandelt und solche vom Typ float nach double.
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Das von anderen Programmiersprachen her bekannte Haupt-
programm ist eine Funktion mit dem Namen MAIN. Sie wird
-automatisch beim Start des Programms aufgerufen.

MAIN kann ohne Parameter oder mit 2 Parametern definiert
werden. Mit Hilfe der Parameter kann auf den Text hinter
dem Programmnamen in der Aufrufzeile zugegriffen werden.
Definiert wird folgendermassen:

MAIN.(argc,argv) int argc; char =argv(l;

argc gibt die Anzahl der Argumente +1 an. argc ist ein
Pointer auf ein Feld von Strings. Jedes Elemsnt von argv
ist ein Pointer auf die zugehoérige Zeichenfolge aus der
Aufrufzeile. Der erste Pointer zeigt aus Kompatibilitdts-
grinden immer auf einen leeren String.

z.B.:! Die Aufrufzeile ist "Adcc /c beispiel’cr‘"

argc 1ist gleich 3. argvi1l zeigt auf “/c" und argv[2]
zeigt auf "beispiel". '
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Der C Compiler enthdlt einen Preprocessor, der in der
Lage 1ist, Makros zu ersetzen, bedingte Compilation zu
veranlassen und Dateien und Assemblertexte einzufiigen.
Wichtig! Jede Zeile, die den Preprocessor ansprechen soll
muB als erstes Zeichen ein # enthalten. AuBer der Mit-
teilung an den Preprocessor darf die Zeile keine weiteren
Zeichen enthalten (werden iiberlesen!)

Eine Anweisung der Form

#define NAME Ersetzungszeichen
bewirkt, daB iberall im nachfoilgenden Programm, der Name
NAME durch die Zeichenfolge Ersetzungszeichen ersetzt
wird. ’
Reispiel
#define  FLAENGE 80

char FELD (FLAENGE]:

FELD 1ist ein Feld der Linge 80 vonm Typ char.
Es gibt ebenfalls die Moglichkeit Makros mit Parametern

Zu erkldren.

#define Name (Name ,Name,...., Name) Ersetzungszeichen

Wichtig! Name und ( miissen unmittelbar aufeinander fol-

gen. Falls zwischen Name und ( z.B. ein Leerzeichen
steht, wird Name durch (Name, Name, ..., Name) Er-
setzungszeichen ersetzt!

Beispiel )

#define SUMME(L, M, K) L+M-(K)

aus: N WERT = 3 » SUMME(3 - F, 75, 100 - D);
wird: WERT =3 » 3 -F + 75 - ( 100 - D );

Durch #undef NAME gilt der Makroeintrag NAME als nicht
mehr vorhanden.

R e T T e e N e e o e o

Beispiel

#undef SUMME

falls anschlieBend WERT = SUMME (1, 2, 3) auftritt, wird
angenommen, SUMME seil eine externe Funktion.
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#include Dateiname

bewirkt eine Ersetzung dieser Zeile durch den Inhalt der
Datei Dateiname. #include kann nicht geschachtelt werden.
Statt Dateiname kann auch "Dateiname"” oder <(Dateiname)
stehen. Der Dateiname darf die Zeichen " ¢ > nicht ent-
halten.

Es gibt drei Formen der bedingten Ubersetzung:

1. #if konstanter Ausdruck
#else
#endif
2. #ifdef NAME 3. #ifndef NAME
#else ' #else
#endif #endif

. bedeuten eine beliebige Folge von Programmzeilen.
#else kann auch entfallen.

Jedesmal wird iiberpriift, ob die angegebene Bedingung
erfdllt ist,

- Bei #if gilt die Bedingung als erfilllt, falls der kon-
stante Ausdruck ungleich 0 ist. Bei #ifdef ist sie er-
fullt, wenn der Name NAME durch #define bekannt gemacht
wurde und bei #ifndef, falls NAME nicht mittels #define
erklart wurde.

Ist die Bedingung erfiilllt, so werden die Zeilen bis zum
#else (falls vorhanden, sonst bis #endif) compiliert,
anderenfalls werden sie ignoriert und die Zeilen zwischen
#else und #endif compiliert.

Es ist zuldssig #if... zuschachteln.
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Beispiel
#define H [2)
#ifdef H |
Zeile 50
Zeile 100
#else
Zeile 102
Zeile 110

#ifdef MAX
Zeile 112

Zeile 130
#endif
Zeile 132

Zeile 160
#endif
Die Zeilen 50 bis 100 werden compiliert, die Zeilen 102
bis 160 ignoriert.

S e - - D - T e e e -

#line konstanter Ausdruck
bewirkt, daB fir Fehlerverfolgungszwecke der ermittelte
Wert als neue Zeilennummer genommen wird.

#asm

Assemblertext
#endasn
Der zwischen #asm und #endasm eingeschlossene Assembler-
text wird unverdndert in die Ausgabedatei tibernommen.
Vor #ASM sollte mbglichst eine Leeranweisung ( ; ) ste-
hen. Andernfalls kann der Text z.B. nach if an einer
unerwuanschten Stelle eingefiigt werden.



Beispiel : .
Funktion, die das Byte, das an einem Inputport anliegt,
als Funktionswert zuriickliefert.

INPUT (PORT)

%nt PORT;

#asm
POP DE
POP BC
IN L, (C)
ID H,0
PUSH BC
PUSH DE
#endasn

Ein weiteres Beispiel:
while ( I+5 ¢ K )

{
#asm

#endasa

FUNK (I++);
Der eingefligte Assemblertext und der Funktionsaufruf von
FUNK liegen beide innerhalb der while Schleife, weil #asm
nicht als Anweisung angesehen werden kann, sondern der °
nachfolgende Assemblertext unabhdangig von der \ibrigen

Codegenerierung unmittelbar in die Ausgabedatei eingefiigt
wird.

Ohne genaue Kenntnis des Compilers ist das Ergebnis des
nachsten Beispiels nicht absehbar:

while ( (I + 5) ¢ K
#asm

#endasnm

S M e -y - - - - - e e - -
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In C hat man die Moglichkeit, den Quelltext eines Pro-
grammes in mehreren Dateien zu halten und diese getrennt
Zu compilieren. Man muB Variablen, die in mehrerem Da-
teien gebraucht werden, in einer Datei so deklarieren,
daB ein Zugriff von anderen Dateien aus méglich ist. Man
muB sie also auBerhalb von Funktionen deklarieren.
(externe Variablen)

Interne Variaben haben ihre Giltigkeit solange, wie der
Block existiert in dem sie deklariert wurden. Gleichna-
mige Objekte aus &uBeren Blocken oder gleichnamige exter-
ne Objekte werden fir die Dauer dieses Blockes iberdseckt
und sind danach unverdndert. Externe Objekte gelten vom
Ort 1ihrer Definition bis zum Dateiende. Externe static
deklarierte Objekte sind nur in dem Programmteil bekannt,
ln dem sie erkldrt wurden. Alle anderen externen Ob jekte
sind im ganzen Programm mit Namen bekannt. Es diirfen
daher keine zwei unterschiedlichen, globalen Objekte mit
gleichem Namen erkldrt werden. (auch nicht in verschie-
denen Programmteilen) Zu einem Programmteil gehdren alle
externen Definitionen, die gemeinsam in einem Compiler-
lauf iUbersetzt werden. ’ ‘

/

Belispiel

In den Dateien, in denen die Variable gebraucht aber
nicht deklariert wird, muB eine Definition: saxtern Typ
Name; erfolgen.

Programmteil 1 :
int PARA [JMAX] ;
char «»PTRP2;
Programmteil 2 : :
extern int PARA(1):
extern char »PTRP2;
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FUr die Benutzung der folgenden Ein- Ausgabe Funktionen
sind die Definitionen aus der Datei STDIO.H erforderlich.
fu.a. EOF, NULL, FILE). Sie konnen durch #include
STDIO.H ins Programm eingefilgt werden.

Folgende Funktionen stehen fir die unformatierte Ein-
Ausgabe zur Verfiigung:

GETCHAR () '
Das nachste Zeichen vom Terminal wird als Funk-
tionswert zurickgegeben.

UNGETCHAR (c)
Das Zeichen ¢ wird der Funktion getchar fir den
nachsten Aufruf zur Verfiigung gestellt.

PUTCHAR(c)

char c,;
Das Zeichen in c wird auf dem Terminal ausgegeben
und als WYert zurickgeliefert. '

CHRRDY ()
Der Funktionswert 1ist 1, falls ein Zeichen voa
Terminal ansteht, 0 sonst.

- PUTS(ptr)

char sptr;
Gibt den String ab ptr auf dem Terminal aus (d.h.
bis eine bindre 0 gefunden wird) und danmn ‘cr’’1lf’

GETS (buff)

char »*buff;
Eine Eingabezeile wird nach buff gebracht. (‘cr’
wird nicht Ubernommen.) Das letzte Zeichen in buff
ist eine bindre 0. Der Funktionswert ist die An-
zahl der eingegebenen Zeichen.



D MI - C 59

Bei CP/M Dateien gibt es einige Besonderheiten. Die Lénge
einer Datei kann nur Vielfache der Recordlange
(128 Byte ) annehmen. Eine Ausnahme bilden ASCII-Dateien
bei denen ein vorzeitiges Ende durch ein Byte OX1A ange-
zeigt werden kann. AuBerdem wird das Zeichen ‘\n’ durch
die Folge ‘\r‘’’\n’ reprdsentiert. Solche ASCII-Dateien
konnen unabh&ngig von dieser speziellen Darstellungsweise
bearbeitet werden, wenn beim Eroffnen mit FOPEN angegeben
wird, das es sich um eine ASCII-Datel handelt. Die Zei-
chen verarbeitenden Funktionen ermitteln dann das tat-
sdchliche Dateiende und ‘\n’ wird in °‘\r’‘\n’ gewandelt
und umgekehrt. Wird bei diesen Funktionen statt der Da-
teibeschreibung (FILE ») STDIN bdzw. STDOUT, STDERR als
Parameter angegeben, so wird die Ein- Ausgabe auf das
Terminal gelenkt, wobei genauso wie bei einer Datei, die
im ASCII-Modus erdffnet wurde, verfahren wird.

FILE «FOPEN(dateiname, typ)
char »dateiname, »typ:
typ kann sein: "R" zum Lesen
“W"” zum Schreiben
.. "A" zum Anfligen ,
Zusdtzlich zu diesen Grundtypen gibt es bei MI - C
folgende zusdtzliche Typen:
"RA" zum Lesen im ASCII-Modus
"WA" zum Schreiben im ASCII-Modus
"AA" zum Anfigen an eine ASCII-Datei

"AR" zum Anfiigen an eine Datei wmit
Zusdtzlicher Leseerlaubnis
"AAR" zum Anfigen an eine ASCII-Datei
mit zusadtzlicher Leseerlaubnis.
Die Datei dateiname wird eroffnet.
Soll die Datei zum Schreiben ertffnet werden,
wird, falls die Datei bereits existiert, die alte
Information iberschrieben. Existiert noch keine
Datei mit dem Namen dateiname, so wird eine neue
angelegt. .
Soll die Datei zum Lesen eroffnet werden, mnuB die
Dateli dateiname bereits existieren. Anders als
beim typ "W" oder "A" liefert das Eroffnen einer
noch nicht existierenden Datei einen Fehler. Im
. Fehlerfall wird NULL (Null-Pointer) zuriickgegeben.
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Falls kein Fehler aufgetreten ist, wird ein Poin-
ter auf die Dateibeschreibung zuriitkgegeben, der
bei getc, putc, fread, fwrite, ungetc, fclose
benutzt werden kann.

Die Anzahl der gleichzeitig erdffneten Dateien ist
nur durch den Speicherplatz begrenzt.

Die Typen "AR" und "AAR" konnen nicht bei einer
CP/M Version kleiner als 2.0 benutzt werden.
Beispiel: FILE =fp; fp = fopen("B:ZB.C", "R");

FCLOSE (fp)

FILE =£fp;
Die zu fp gehdrige Datei wird geschlossen und der
Puffer freigegeben. Im Fehlerfall wird EOF zuriick-
gegeben, sonst 0.

FPUTS(ptr,£p) ,

FILE »fp;: :
Wie PUTS(ptr) nur wird in die zu fp gehorige Datei
geschrieben. Bei Fehler oder Dateiende wird EOF
als Wert zuriickgegeben.

FGETS (buff ,max,£fp)

char #buff; int max; FILE =fp;
Die nachste Zeile aus der zu fp gehorigen Datei
wird nach buff gebracht. Das Zeichen ‘\n’ wird mit
Ubernommen. Eine bindre Null wird ans Ende ange-
figt. Es werden hdochstens max-1 Zeichen gelesen.
Im Fehlerfall oder bei Dateiende wird NULL zuriick-
gegeben, sonst buff.

GETC(£fp)

FILE »fp;
GETC(fp) gibt das nachste Zeichen aus der zu fp
gehdrigen Datei zuriick oder, falls das Dateiende
erreicht ist oder ein Fehler aufgetreten ist, EOF.
Falls zu fp eine im ASCII-Modus erdffnete Dafei
gehort, wird auch beim Auftreten von OX1A EOF
zuriickgeliefert.

UNGETC(c,£fp)

int c; FILE »=fp;
Mit UNGETC(c,fp) wird das Zeichen c in die zu fp
gehorige Datel zurickgegeben. Beim nichsten Aufruf
von GETC etc. wird dieses Zeichen c verarbeitet.
Falls es nicht mdglich ist, das Zeichen c in die
Datei zurickzuschreiben (z.B. ¢ gleich EOF ist
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oder im Fehlerfall) wird EOF zuriickgegeben, sonst
wird das Zeichen c zuriickgegeben. Wenn die Datei
eine zusdtzliche Schreiberlaubnis hat, kann nit-
tels UNGETC die Datei verdndert werden.

PUTC(c,£fp)

int c; FILE =fp;
Mit- PUTC(c,fp) wird das Zeichen c¢ in die zu f£p
gehdrige Datei geschrieben und der Wert ¢ zuriick-
gegeben. Falls das Zeichen nicht in . die Datei
geschrieben werden konnte (z.B. Platzmangel oder
Fehler), wird EOF zuriickgegeben.

FWURITE (buf, laenge,zahl , fp)

char =buf; unsigned laenge, zahl; FILE «fp;
zahl oft werden laenge viele Zeichen aus dem Puf-
fer buf 1in die durch fp gekennzeichnete Datei
geschrieben. Falls die gewinschte Zeichenzahl in
die Datei geschrieben wurde, wird zahl zuriickgege-
ben. Falls (z.B. durch Platzmangel verursacht)
nicht die gewilnschte Zeichenzahl in die Datei
geschrieben werden konnte, wird die Anzahl der
tatsachlich geschriebenen Zeichen in Vielfachen
von laenge zuriickgegeben. d.h. Ein Fehler ist
aufgetreten, falls die Zahl der zu schreibenden
Zeichen nicht mit der zuriickgegebenen Anzahl iber-
einstimmt.

FREAD (buf, laenge,zahl, fp) ‘

char *buf; unsigned laenge, zahl, FILE #£fp;
zahl oft werden laenge viele Zeichen aus der durch
fp gekennzeichneten Datai in den Puffer buf gele-
sen. 2Zurlckgegeben wird wie oft laenge viele Zei-
chen aus der Datei gelesen wurden. Im Fehlerfall
(z.B. Datei nicht zum Lesen erdoffnet) wird 0 zu-
riickgegeben. .

FSEEK (fp ,0ffset,origin)
FILE =fp; long offset; int origin:
Durch FSEEK(fp,offset,origin) wird die aktuelle
Position in der zu fp gehérigen Datei verdndert.
origin kann sein: O fir Position vom Dateianfang
aus um offset verdndern
1 fur Position von aktueller
Position aus um offset ver-
dndern
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2 fir Position vom Dateiende
aus um offspt verdndern

Sollte die ermittelte Position "vor" der Datel
liegen, so wird auf Dateianfang positioniert. Beim
ndchsten 2Zugriff auf die Datei wird ab der neu
ermittelten Position gearbeitet. Im Fehlerfall
(z.B. ermittelte Position zu hoch, origin unzulis-
sig) wird EOF zurlickgegeben.
FSEEK kann nicht bei einer CP/M Version kleiner
als 2.0 benutzt werden.

Beispiel: )
Das folgende Programm kopiert eine Datei um, wobei der
Quelldateiname und der Zieldateiname am Terminal ange-
fragt werden.

#include STDIO.H

main() (

FILE xeunit, waunit;

char line(80]), c: :
PUTS ("\r\neingabedatei :");
GETS( 1line): _
if((eunit=FOPEN(1line,"R"”))==NULL) return error{):
PUTS  ("\r\nausgabedatei :");
GETS (line):
if((aunit=FOPEN(line,"w"))==NULL) return error{);
while ({c= GETC(eunit)) != EOF)

if (PUTC (c,aunit) == EOF) return error():

if (FCLOSE (aunit) == EOF) error();

} :
error() { PUTS({"\r\nFEHLER BEIM KOPIEREN"); )}

D T e h e wn n e R D GBS R s e e . e - - — - - - e o

Da das CP/M. Betriebssystem nur Vielfache von Records (128
Byte) aus Dateien liest oder hinein schreibt, muB bei der
ungepufferten Ein- Ausgabe, wenn die Recordgrenzen nicht
eingehalten werden, trotzdem zwischengepuffert werden.
(z.B. wenn bei READ oder WRITE die Lange einmal kein
Vielfaches von 128 {st oder mit LSEEK nicht auf Record-
grenze positioniert wird.) Dadurch wird dann der Zugriff
langsamer. UWenn mit READ oder WRITE jedesmal nur wenige
Zeichen bei einem Aufruf verarbeitet werdem sollen, bie-
tet 1. a. die gepufferte Ein- Ausgabe wesentlich kirzere

Verarbeitungszeiten. :

Die ungepufferte Ein- Ausgabe kann bei einer CP/M Version
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kleiner als 2.0 nicht benutzt werden.

OPEN (dateiname, typ)
char »dateiname; int typ;

typ kann sein: "0" zum Lesen

: “1" zum Schreiben

"2" zum Lesen und Anfigen

Mit OPEN(dateiname,typ) wird die Datei dateiname,
die bereits existieren muB, eroffnet. Im Fehler-
fall (z.B. typ unzuldssig, Datei existiert noch
nicht) wird -1 zuriickgegeben. Sonst wird die Da-
teibeschreibung, die eine int ist, zuriickgegeben.
z.B. int fd: fd = OPEN ("BSP","2")
Im Fall typ = 1 (schreiben) wird der alte Dateiin-
halt iberschrieben, falls nicht mittels fseek anms
Dateiende positioniert wird.
Die Anzahl der gleichzeitig eroffneten Dateien ist
nur durch den Speicherplatz begrenzt.

CREAT(dateiname, typ)
char =dateiname; int typ,

typ kann sein: "0" zum Lesen

“1" zum Schreiben

“2" zum Lesen und Schreiben
Mit CREAT(dateirame,typ) wird die Datei Dateiname
neu angelegt, falls sie noch nicht existiert.
Falls die Datel bereits existiert, wird die alte
Information geldscht.
Im Fehlerfall (kein Platz mehr etc.) wird -1 zu-
rickgegeben, sonst die Dateibeschreibung.

CLOSE (£fd)

int £f4;

Die mittels OPEN oder CREAT erdffnete Datei, die
durch fd bestimmt wird, wird geschlossen. Der von
der Dateibeschreibung benotigte Platz wird wieder
freigegeben. Im Fehlerfall wird -1 sonst O zurick-
gegeben.

READ (£d ,buff ,n)

int £4:

char =buff; 1int n;
Mit READ(fd,buff,n) werden n Zeichen aus der Da-
tei, die durch fd gekennzeichnet ist, in den Puf-
fer buff gelesen. Zuriickgegeben wird die Anzahl
Zeichen, die gelesen wurde. Falls das Dateiende
erreicht wurde, bevor n Zeichen gelesen wurden,
wird O und im Fehlerfall -1 zurickgegeben.
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WRITE(fd ,buff ,n)

int £d; char =buff; int n:
Mit URITE(fd,buff,n) werden n Zeichen aus den
Puffer Dbuff in die Datei, die durch fa gekenn-
zeichnet ist, geschrieben. Zuriickgegeben wird die
Anzahl der tatsdchlich geschrieben Zeichen. Es ist
ein Fehler (Dateil nicht zum Schreiben gedffnet
oder Platzmangel etc.) aufgetreten, falls die
vorgegebene 2Zahl n nicht mit der zuriickgegebenen
Anzahl ibereinstimmt.

LSEEK (fd ,offset,origin) :
int £d; 1long offset; 1int origin:
Durch LSEEK (fd ,offset,origin) wird die aktuelle
Position in der zu fd gehdrigen Datei verandert.
origin kann sein: O fur Position vom Dateianfang
aus um offset verandern
1 fur Position von aktueller
Position aus um offset ver-
dndern
2 fir Position vom Dateiende
aus um offset verdndern
Sollte die ermittelte Position "vor"” der Datei
liegen, so wird auf Dateianfang positioniert. Beim
nachsten Zugriff auf die Datei wird ab der neu
ermittelten Position gearbeitet. Im Fshlerfall
(z.B. ermittelte Position zu hoch, origin unzuléas-
sig) wird -1 zuriickgegeben.

ISEEK (fd ,offset,origin)
int fd, offset, origin; .
Beschreibung siehe LSEEK.

REWIND (£d)
int f4: ) :
In der Datei, die durch fd angegeben ist, wird die
aktuelle Position auf den Dateianfang gesetzt.
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Die folgenden Funktionen kénnen fiir die formatierte Ein-
Ausgabe verwandt werden. Ihnen ist gemeinsam, dag8 der
erste Parameter ein String ist, aus dem die Anzahl der
ein- oder auszugebenden Werte hervorgeht. AuBerdem kann
die Form -der Ein- Ausgabe an diesem String abgelesen
werden.

SCANF (CONTROL, ARG1, ARG2, ...)

CONTROL ist ein String, wund ARG1, .... sind Pointer auf
Objekte, die in CONTROL beschrieben sind. SCANF liest
Zeichen vom Terminal, interpretiert sie gem&8 CONTROL,
und speichert das Ergebnis anschlieBend an die Stelle,
auf die der zugehdrige Pointer ARGi zeigt.

Wichtig!! Die Anzahl und der Typ der Parameter mu8 den
Angaben im Controlstring entsprechen. Anderenfalls kann
das Programm ohne Vorwarnung zerstoért werden.

Die Argumente miissen Pointer sein. !!!

SCANF liefert die Anzahl der erfolgreich weggespeicherten
Werte zurick. Bei Dateiende wird EOF statt O zuriickge-
liefert.

Zum CONTROL STRING:

Blanks, Tabs, Newlines werden ignoriert.

- Umwandlungsspezifikationen haben folgende Form:

X »(optional) Zahlloptional) Umwandlungszeichen

* badeutet: Die Eingabe wird iibersprungen, d.h. nicht
weggespeichert. .

Zahl: Maximale Linge des Eingabefeldes, das gemas
dem folgenden Format bearbeitet werdem soll.
Das Eingabefeld besteht aus Zeichen, die
verschieden sind von Tab, Newline, Blank.
Das Ende des Eingabefeldes wird bestimmt
durch Zahl oder durch Blank, Tab oder
Newline.

Folgende Umwandlungszeichen gibt es:

D.d Die Eingabe wird als dezimale Zahl vom Typ int inter-

H,h pretiert.

0,0 Die Eingabe wird als oktale Zahl ohne fiilhrende Null
interpretiert. Bei Angabe von Zahl wird diese 0 mit-
gezadhlt.

4
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Beispiel
Durch SCANF("X20 %X20" ,&0KZAHL1, &OKZAHL2); wird
bei der Eingabe 34 034 nach OKZAHL% die Zahl 34
gespeichert und nach OKZAHLZ eine 3.

T En R - e e s e e e e W e

X,x Die Eingabe wird als hexadezimale Zahl ohne fihrendes

5.

S

OX interpretiert. Bel Angabe von Zahl werden OX mit-
gezéhlt.

Das zugehdrige Argument sollte fir die FHlle:
D,d,H,h,0,0,X,x ein int Pointer sein.

Das ndchste Eingabezeichen wird als ASCII - Zeichen
interpretiert. Das zugehorige Argumeat sollte ein
char Pointer sein. In diesem Fall werden Blanks,
Tabs, Newlines nicht Uberlesen, sondern an die durch
das entsprechende Argument angegebene Adresse gespei-
chert.

Die Eingabe wird als Folge von char (String) aufge-
fagt. Das zugehdrige Argument sollte auf ein Feld vom
Typ char zeigen, das gros genug ist, die char Folge
und eine bindre Null (als Endezeichen) aufzunehmen.
Beispiel

char FEL[S):

SCANF ("X4S", &FEL); ist bel jeder Eingabe moglich.
Aber bei SCANF(“2S", &FEL); mit der Eingabe COMPUTER
passiert folgendes: COMPUTER® wird ab FEL weggespei-
chert. COMPU wird innerhalb der Feldgrenzen abgelegt,
aber TERO wird iiber die Feldgrenze hinweg gespeichert
und zerstort dort den Speicherinhalt.

Die Eingabe wird als Gleitkommazahl aufgefast. Die
Eingabe kann so aussehen: [-Innnnn.nnnEL-lnnn
Beispiel

float RA;

SCANF(“XF", &RA );

speichert die folgenden Zahlen nach RA:

100 oder 1.E2 oder 100.0E0 oder 0.0001E6 ... N
Folgende Eingabewerte sind unzuldssig: .E oder 35.E
oder 0.3.4 oder E ...

Zuldssig sind Eingabewerte, die hoéchstens einen

Punkt (ein E (e)) enthalten, und falls E (e) vor-

kommt, danach auch eine Zahl.
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Bel SCANF(“2ZS5F", &RA ); wirde die folgende Eingabe
eine Fehlermeldung verursachen: 234.E4 (die Zahl nach
E wird nicht verarbeitet!)

D e En S Gn e wn - - e . - me w.

Falls in den F4llen D,d,H,h,0,0,X.x, den Umwandlungs-
zeichen ein L oder 1 vorausgeht, wird angenommen, dag das
zugehdrige Argument ein Pointer auf long ist. Entspre-
chend gibt ein L oder 1 vor F,f,E,e an, daB das Argument
ein Pointer auf double statt float ist.

Beispiel .

double DOU;

bei SCANF ("2E", &DOU); werden nach DOU nur 4 Byte
gebracht, die anderen 4 enthalten noch ihren alten. Wert,
so daB der in DOU enthaltene Wert verschieden ist vonm
eingegebenen Wert. :
Es muB hier also SCANF{("ILE" , &DOU) heifien.

Bl I g T .

Falls im CONTROL STRING ein Zeichen auftritt, das mit
keinem zuldssigen Umwandlungszeichen iibereinstimmt, wird
der Inhalt des Eingabestroms solange ignoriert, bis er
mit diesem Zeichen Ubereinstimmt. Hinter dem Zeichen wird
die Bearbeitung fortgesetzt.

Beispiel

long k;

int 1i,73;

float m;

char feldi{10):

SCANF ("Xd %2d X#3d %1d Y X4f 3s”, &i, &j, &k, &m, feld)
Eingabestrom: 10231 1289834567 8910Y8125MI-C

" liefert: 10231 -) i,

12 -> 3,
898 wird {ibergangen,
34567 -) k,

8910 wird ignoriert,
Y stimmt mit dem Zeichen im CONTROL STRING iiberein,
8125 -> m,
MI-CO -)> feld.
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PRINTF (CONTROL, ARG1, ARGZ, ...)

CONTROL ist ein String, und ARG1, .... sind die Werte,
die auf dem Terminal ausgegeben werden sollen. PRINTF
formatiert die Argumente ARG1, ARG2, ... entsprechend den
Angaben im CONTROL STRING, bevor sie ausgegeben werden.
Alle Zeichen aus CONTROL, die keine gilltigen Format-
steuerungen mit vorausgegangenem X sind, werden unveran-
dert mit ausgegeben.
Beispiel: int h: h=60:

PRINTF (" Auf der Wiese sitzem 20 Hasen." ,h)
liefert die Ausgabe: Auf der Wiese sitzen 74 Hasen.

Wichtig!! PRINTF erwartet soviele Argumente, wie aus den
Angaben im Controlstring ermittelt werden. Wenn zu wenige
Argumente vorkommen, oder wenn der Typ der Argumente mit
dem jeweiligen Umwandlungszeichen nicht vereinbar ist,
gibt es unsinnige Ergebnisse.

Beispiel

long L1;

int I1, I2, I3, I4;

PRINTF ("%e %d %d %d %d", Ii, I2, I3, 14, L1);

Mit 2e werden die acht Byte von I1, I2, I3 und I4 als
"double" ausgegeben. Mit %d werden die zwei hoherwertigen

Byte von L1 als "int" ausgegeben. Mit dem nadchsten

werden die niederwertigen Byte von L1 als "int" ausgege-
ben. Die ndchsten zwei %d holen die ndchsten vier Byte
aus dem Stack und sie werden als zwei "int" ausgegeben.

(Unsinnige Ausgabe, Stack nicht mehr richtig)

Zeichen, die Umwandlung und Ausgabeformat beeinflussen:

2

Jede Umwandlungsbeschreibung beginnt mit ¥. Falls man
das Zeichen X ausgeben méchte, muB8 man %3 schreiben!

Das umgewandelte Argument wird linksbindig im Ausgabe-

feld abgelegt, sonst rechtsbiindig. - hat nur Auswirkun-

gen, wenn das Ausgabefeld groBer ist als die Ausgabe.
1.Ziffernfolge ,

Die Zahl gibt die minimale Ausgabefeldldnge an. Ist die

Ausgabe langer, wird auch das Ausgabefeld verldngert.

Ist die minimale Ausgabefeldlénge groSer als die Aus-
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gabe, so wird das Ausgabefeld, Jje nachdem ob ‘-’ ge-
setzt ist oder nicht, rechts oder links mit * * aufge-
fullt. Falls die Ziffernfolge mit O beginnt, wird das
Auffullzeichen ’ ’ durch ‘0’ ersetzt. '
Angabe X 1.Ziffernfolge .0 und ¥ 1.Ziffernfolge . ohne
zweite Ziffernfolge liefern das gleiche Ergebnis)
2.Ziffernfolge
Die Zahl gibt die maximale Anzahl der Zeichen an, die
von einer char Folge gedruckt werden sollen, bzw. bel
double und float Zahlen die Stellenzahl nach dem Dezi-
malpunkt.
L, 1
L oder 1 gibt-an, daB das zugehdrige Argument vom Typ
long ist.

Umwandlungszeichen: )
D,a Das Argument wird als Dezimalzahl ausgegeben. .
0,0 Das Argument wird als Oktalzahl ohne Vorzeichen
und ohne fihrende 0 ausgegeben.
X,x Das Argument wird als Hexadezimalzahl ohne Vor-
zeichen und ohme filhrendes 0X ausgegeben.
U,u Das Argument wird als Dezimalzahl ohne Vorzeichen
ausgegeben. : .
C.c Das Argument wird als Zeichen vom Typ char aufge-
fagt. .
S,s Das Arqument ist ein String. Es werden solange Zei-
chen ausgegeben, bis der String zu Ende ist (bindre
0) oder die Anzahl der Zeichen, die durch die 2.Zif-
fernfolge angegeben wird, erreicht ist.

In den beiden folgenden Fdllen ist das Argument eine
Zahl vom Typ float oder double:

E,e liefert: (-IJm.ddd...dEC+-Innn Die Anzahl der d ist
gleich 6, falls keine 2.Ziffernfolge angegeben ist,
sonst gleich der dort angegeben Zahl (maximal 13).

liefert: [-Immmm.ddd...d Anzahl d wie bei E,e.
je nachdem ob E,e oder F,f die kirzere Ausgabe
darstellt, wird nach E,e oder F,f umgewandelt.

(DR
Qa Hh

Jedes Zeichen nach %, das mit keinenm Unwandlungzeichen
Ubereinstimmt, wird nach der Angabe 1.Ziffernfolge .
2.Ziffernfolge genauso wie die umgewandelten Argumente
ausgegeben. Falls die Angabe 1.Ziffernfolge . 2.Ziffern-
folge fehlt, werden diese Zeichen genauso ausgegeben, wie

sie nach 2 stehen, also genauso wie Zeichen, denen kein %
vorausgeht.



Beispiel |
PRINTF  ("IMI-C-COMPILER"): liefert die gleiche Ausgabe
wie PRINTF ("MI-C-COMPILER"); n&mlich: MI-C-COMPILER
aber PRINTF (“%010.7MI-C-COMPILER"); liefert die Ausgabe
000MI -C-CO .

und PRINTF ("010.7MI-C-COMPILER"): liefert
010.7MI-C-COMPILER ‘

double z; z enthdlt 432.56789345
PRINTF("2-015.3E",z) liefert +4.326E+0020000
PRINTF ("%015.3F",z) liefert 00000000432 .568

L R e e 3 Sy vapiip—

SSCANF (STRING, CONTROL, ARG1, ARG2,...)

char *STRING; ;

Beschreibung siehe SCANF.

Statt von der Standarteingabe werden Zeichen aus STRING
nach den Angaben in CONTROL an die Stellen gespeichert,
auf die das jeweilige Arqument zeigt.

SPRINTF (STRING, CONTROL, ARG1, ARG2,...)

char *STRING;

Beschreibung siehe PRINTF. ‘

Wie bei PRINTF werden auch hier ARG1, ARG2, ... S0 umge-
wandelt, wie es CONTROL angibt. Die Ergebnisse der Um-
wandlungen werden in STRING abgelegt. :

FSCANF (F, CONTROL, ARG1, ARG2, ...)

FILE »F;

Beschreibung siehe SCANF.

Die Zeichen werden aus der zu F gehdrigen Datei (mit
FOPEN erdffnet) nach den Angaben in CONTROL an die Stelle
gespeichert, auf die das jeweilige Argument ARGi zeigt.

FPRINTF (F, CONTROL, ARG1, ARG2, ...)

FILE »F;

Beschreibung siehe PRINTF.

Die umgewandelten Argumente ARG1, ARG2, ... werden in die
zu F gehdrige Datei geschrieben.
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III. ALLGEMEINE SYSTEMFUNKTIONEN

- - e S S G AL W wP WD D G D s D . o WD ot s P MR WD W e oW =

BDOS (DE ,C)

char «DE: int C: -
Eine Betriebssystemleistung wird angefordert. Die
BDOS Funktion, deren Nummer im Parameter C steht,
wird mit dem Eingabeparameter aus Parameter DE
ausgefiihrt. Das Resultat wird als Funktioswert
zuriickgeliefert.
Z.B. BDOS(’A’,2); gibt ein A auf dem Terminal aus.

_EXITO)
_EXIT bewirkt sofortigen Programmabbruch.

EXIT(n)

int n:
EXIT bewirkt einen Programmabbruch durch Aufruf
von _EXIT, nachdem vorher alle offenen Dateien
geschlossen wurden. Der Parameter n hat keine
Bedeutung.

CHAIN (name,parameter)

char #name, *parameter; -
CHAIN schlieBt alle Dateien, beendet das laufende
Programm und startet das Programm aus der Datei .
name, wobei im String parameter Information wei-
tergegeben werden kann. Der String mu8 gepauso

aufgebaut sein wie die Kommandozeile fur den CCP.
Z.B. CHAIN("CC.COM" ,"/T BEISPIEL");

CLOSAL ()
Mit CLOSAL() werden alle offenen Dateien geschlos-

sen. Hierbei ist es gleichgiiltig ob sie mit fopen,
open oder creat erdffnet wurden

UNLINK (name)

char =name;
Mit UNLINK (name) wird die Datei name aus dem "Da-
teienverzeichnis" geldscht. Hierbei ist es egal ob
die Datei eroffnet ist oder nicht..
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IV. STRINGFUNKTIONEN

STRCPY(strz ,stra)

char =»strz, sstra;
Der Ausgangsstring stra wird in demn Zielstring
strz kopilert.

STRNCPY(strz,stra ,max)

char »strz, »stra;

int max;
Vom Ausgangsstring stra werden maximal max viele
Zeichen in den Zielstring strz kopiert. Eventuell
stent dann in strz ein String, der nicht durch \O
beendet wird!!

STRCMP (str1,str2)

char =»stri, =str2; .
str1 und str? werden miteinander verglichen. Falls
alle Zeichen aus str1 mit denen aus str2 iberein-
stimmen, wird O zuriickgegeben. Falls im String
strl ein Zeichen gefunden wird, das nicht mit dem
entsprechenden Zeichen aus str2 ibereinstimmt,
wird die Differenz dieser beiden Zeichen zurick-
gegeben. Falls das Zeichen in stril einen kleine-
ren Uert hat als das in str2, eine negative Zahl
sonst eine positive. '

STRNCMP (strl,str2 ,max)

char =stri, »str2:

int max;
Wie STRCMP, aber nur maximal max viele Zeichen
werden verglichen.

STRLEN (str)

char =str; 4
STRLEN(str) gibt die Lange des Strings str zuriick.
Die bindre Null am Ende des Strings wird nicht
mitgezahlt.

STRCAT(str1,str?2)

char »stri1, »str2:
Der String str2 wird an das Ende des Strings stri1
angefigt. strl muB groB genug gewdhlt werden!
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STRNCAT(strl,str? ,max)
char wstri, »str2;
int max;
- Yom String str2 werden h¥chstens max viols Zeichen
an das Ende des Strings stri angefiigt. Eine bindre
Null wird ans Ende gesetzt.

char «STRSAVE(str)
char =gtr: :

' STRSAVE sichert dem String str in eisen mit CALLOC
bereitgestellten Platz und gidt eineas Potnter
daraug zurtck. Falls mit CAL kein Platz amehy

~zur Verfllgung gestellt werden konmte, wird NULL
zurlickgegeben.

char *INDEX{stri,str2)

thar =gtri, »str2; '
Es wird Uberpruft, ob str2 in str1 anthalten ist.
Falls nein, wird eine -1 zurickgegebean. Falls ja,
wird die Position zurickgegeben, an der str2 in
str1 anfingt.

char »RINDEX(stri,str2) '

char »stri, »str2; ,
RINDEX arbeitet wie INDEX., Allerdings wird, falls
str2 mehr als oinmal im String stri enthaltean ist,
gin Pointer auf das latzte Auftreten zurlickgegas-

en. '
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V. TEST:_ UND_UMUANDLUNGSFUNKTIONEN

In der Bibliothek stehen noch folgende Test und Umwang~ -
tungsfunktionen zur Verfigung:

ISALPHA(C)  int C; )
ligfert das Zeichen aus C z2urick, falls es eoin
(kleino.oder gro8 geschriebener) Buchstadbe 1ist,
sonsgt 0. .

ISUPPER(C) int C;
liefert das Zeichen aus C zuridck, f£alls e¢s ein
gro8 geschriebener Buchstaba {st, sonst 0.

ISLOUER(C) int C; .
liefert das Zeichen aus C zurdck, €falls es ein
klein geschriebener Buchstabe ist, soust O.

ISDIGIT(C) - . int C;
liefort das Zeichen aus C zurick, falls es eine
Ziffer ist, sonst 0. :

ISALNUM (C) int C:
liefert das Zeichen aus ¢ zurick, £falls es a&ain
Buchstabe oder eine Ziffer ist, sonst 0

ISASCIIIC) int C: '
liefert das Zeichen aus ¢ zurilck, £falls es etin
ASCII-Zeichen ist, 0 sonst. ,

ISSPACEALC) int C:
liefert das Zeichen aus C zurdck, falls es = ° °
oder ‘\T’ oder ‘\N’ oder ‘\R’ ist, sonst 0.

TOLOUER(C}  int C;
liefert den klein geschriebenen Buchstadben aus C
zuriick, f£alls das Zeichen in C ein <Grosbuchstabe
war, sonst das Zeichen selbst,

TOUPPER (C) int C;
liefert den groB geschriedenen Buchstabean aus €
Zurtick, fallgs das Zoeichen in C oin klein geschrie-
bener Buchstabe war, sonst das Zeichen seibst.
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ATOI(stri)

char agtri;
Der Strtug strl wird in eine Zahl vos Typ iat
ungewaadalt. : ~

double ATOFtstri)

char sstri; ,
Der String stri wird in eine Zah}l vom Typ double
gowandelt.

long ATOL(str1)
char sstri '

Der String stri uird ia eine long Zahl uBgewan-
delt.,

ITOA(zahl,str)

int zahl; char »str; _
Die Zahl 2zahl wird in eine Folge wvom ASCIY -
Zeichea gewaadelt :

ABS (n)
iat n; ‘ .
ABS(n) liefert den Absolutbetrag der imt n zurick.

long ABSL(n)
long n;
lisfert den Absolutdbetray der loang Zanl n zurtck.

double ABSD(n)
doudle n;
liefert dea Absolutbetrag der double Zahl n zurtck.
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V1. SEEICHERELATZVERUALTUNG

char sCALLOC(n, laange)

unsigned n, laenge:
Mit CALLOC(n, 1laenge) wird fraier Speicherplatz
fir nelaenge viele Zeichen angefordert. Es wird
NULL 2zurlckgegeben, falls nicht geniigead freiar
Platz wmehr vorhandean ist., Anderenfalls wird ein
Pointer auf eined freien Speicherbereich, der
mindestens n«laenge viele Zeichen aufnehsea kana,
zuriickgegeben,

CFREE(ptr)

sptr;
Mit CFREE(ptr) wird der-mit CALLOC angeforderte
Speicherplatz wieder in die Liste des von CALLOC
verwalteten freien Speicherplatzes 2zuruckgegeben.
ptr muB ein von CALLOC gelieferter Pointer sein!

char =SBRK(n)
unsigned n; .
Mit SBRK(n) wird welterer Speicher vos n Byte
Lange angefordert. SBRK liefert einen Pointer auf
den froelen Speicherplatz zurick oder, £falls keia
aéazz mehr 2zur Verfligusg gastellt werdea kauns,
L L ] ' .

Mar Dbeachte, das bei gxeichzetégaer Benut2ung voa SBRK
und CALLOC der Speicher von CAL négliicherweise nicht
nehr effektiv verwaltet werden kann.
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.. Ll IE-O%S.EIE&QBBBNKQEQEN;--EBEEIIEEQ&GEU;;Q&Q.EﬂﬁQﬂ:
DERHEITEN:

- -

- #include darf nicht geschachtelt sein (d.h. eine
mittels #include eingefilgte Datei darf kein wei~
teres #include enthalten)

~ Vartiablen, Felder und Strukturen werden nicht auto-
Ratisch mit 0 vorbesetzt (aber: Felder und Struktu-
ren, bel denen mindestens ein Element initialistert

. ist, werden mit O aufgefiillt) Diese Einschrénkusg
gtlt nicht bei der Verwsndung von M80/LSO. ‘

- Bitfelder (bei Strukturen) gibt es nicht -

~ Variablen vom Typ float oder double konnen anur mit
Konstanten vom Typ double 4initialisiert werden.
(also: float a = 1.0; aber nicht: float a = t; )

- Namen und Typen von Elementen von Struktures uamter-
liegen nicht der Beschrdnkung, daB8 nur solche Ele-
mente aus verschieden Strukturen gleichnamig sein
dirfen, dte gleichen Typ und gleichen Abstand vom
Anfang der jeweiligen Struktur haben.

- Bei switch (AUSDRUCK) darf AUSDRUCK auch den Typ
long oder double haben. Dann mu8 hinter case eine -
Konstante vom gleichen Typ stehen.

- Ein Pointer, auf den andere arithmetische Operato~
ren als Addition oder Subtraktion angewandt werden,

wird behandelt, als wére er eine Variable vom Typ -

unsigned.

- die Anweisung #asm oo #endasm ist hinzuge- .
kommen. Alle Zeilen, die dazwischen stehen, werden
unverdndert in die Ausgabedatql gegeben. S0 kdannen
Assesblerprogragme an geeigneten Stellen des € -
Programms eingefligt werden. Z.B. :

a) iaputc() - b) outputO(byte) c) outputOi{dyte}
int byte: { int byte; ¢
#ASM " byte; #aso
INO #ASM POP B
MOV L,A MOV AL POP H
MVI H,0 OuT 0 PUSH H
#ENDASM #ENDASNM PUSH B
} ) MOV AL
- OUT o
#endasy

_ ) :
input0 1liefert ein Byte von Port 0 als Funktions-
wert . zurdck und output gidbt eines aus. b) fuak-
tiontert so nur unter der Option X. ¢) kann 1n
jeden Fall verwendst werden.
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F. ZAHLENDARSTELLUNG

Ganzzahlige Typen sind Bin3rzahlea , wobsi nogative Zah-
len im Zweterkompladenf dargestsllt werdes. :

Typ: char ‘
nglt -128 -1 0 1 . 127
REX: 80H FFH 0 O1H 7FH
T char (Option S ) ‘
%Xgl: 0 1 P 235
HEX : 0 01H FFH
Typ: | int
Zahl: ~32768 -1 0 1 327617
HEX : 8000H FFFFH 0 0001H 7FFFH
TYp: ' - unsigned
Zanhl: 0 1 : 65333
HEX: 0 0001H ~ FFFFH
Tvp: long '
Zahl: -2147483648 -1 c 1 2147483647
HEX : 80000000H FFFFFFFFH O 00000001H TFFFFFFFH

Gleitkommazahlen haben eine gepackte BCD Zahl als Mantis-
se und einen 1 Byte langem biniren Exponenten (zur BASIS -
1) mit einem Offset von 128, Der Exponent OH bedeutet,
daB8 die ganze Zahl unabhdngig von der Mantisse O ist.
Zghlen wungleich O sind immer normalisiert, d.h. die
hochstwertige Ziffer der Mantisse einer positivem 32Zanhl
ist ungleich 0 und hat den Wert ‘Ziffer » 10 e» -1°*,
Negative Zahlen werden im neuner Komplement dargastellt.
Beim Typ float ist die Mantisse 3 Byte laqg {S Stellen)
und beim Typ double 7 Byte (13 Stellen). erechanet wird
immer mit 13 Stellen, wobel die 14-te Stelle zum Runden
beriicksichtigt wird.

Extremwerte: |

Zahl : thigh) Hax
0.9999999999999 = 10 we 127 FF 09 99 99 99 99

- 0.9999999959399 » 10 »s 127 FF 90 00 00 00 00 00

0 . «as @& ()
.1 #10 »»(-127) 01 01 00 00 0D OO
1 #10 ««(-127} 01 99 G0 00 0G0 O

ata

-
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G. GESCHUINDIGKEITSOPTINIERUNG

‘f1.A.’ bedeutet hier, daB in komplizierteresm Ausdricken
durch Optimierung leichte Verschiebungen stattfinden kén-
nen. . ’

- Statische und extarne Variable erlauben einen schaelle-

-

ren Zugriff als temporidre (Speicherklasse auto).

Die zuletzt deklarierte, temgorare Variable der L¥age 2
Byte (keine tempor#ére Variable im gleichea oder einea
innereren Block danach erklidrt), erlaubt i.A. einen

schnelleren .Zugriff als andere tempordre Variable, In

VA++ oder ++VA ist eine wie vor beschriebena Variable
t.a. ’‘schneller’ als eine statische oder externe Va-

riablﬁ. : .

Variablen vom Typ float sind ‘langsamer’ als solche vou

Typ double und diese ‘langsamer’ als die vom Typ 1long

und diese ‘langsamer’ als die ibrigen.

Variable vom Typ char konnen mit Option S schneller
‘geholt’ werden als ohne. Das Abspeichern 1ist zeit-
letch. ‘ ‘

ger Typ char ist unter der Option S schneller.

Nach float va; 1ist va = 1.1; schneller als va. = 1; da

keine Typumwandlung stattfinden muB. -

Ein for hat einen Assembler JMP in die Schleife hinein

mehr als die &quivalent while Anweisung.

Se!l definiert static int ch:

a) Lf (ch == ‘A°)y ., ealse Lf (ch == ’'D") .. @else ..

b’ S‘Ji.tCh(Ch’(CQSG 'A': ¢ C&SG 'D‘: [N Ql‘}

b) Lst schneller als a). Ab 3 Alternativem ist b) auch

kiirzer als a).

#(ptr + x) ist das gleiche wie ptrixl.
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H. ANSCHLUSS VON ASSEMBLERPROGRAMMEN AN C - PROGRAMME UND
ANSCHLUSS_VON_C_- FUNKTIONEN AN _ANDERE PROGRAMME

- Ny W O D =

Beim Anschlu8 in beiden Richtungen muB8 die richtige Para-
meteriubergabe beachtet werden. Funktionen ohne Parameter
werden mit einem Assembler CALL aufgerufen und kehrenm mit
RET zurick. Der Speicher hinter dem Stackpointer wird als
frei angesehen. Aktuelle Parameter werden im Stack uber-
geban ' und durfen vom aufgerufenen Programm verdadert’
werden, Diese Anderung hat keine Auswirkung auf das auf-
rufende Programm. (Um dort Werte zu veréndern  kinanea
Pointer verwendet werden.)

Sei definiert: int vi, vj; long vl; doudble véd;, .

Die Funktion fu fxndet den Stack nach dem Aufruf
fntvi vl,vd,vi); wie folgt vor:

SP -~ Ruck§ehradresse
’ v
vl (low) }
vl (high)
vd (low)
vd |
vd
_ va (high)
§ v}

|
| |

Auf den Parameter vj kann wie folgt zugegriffen werden,

wenn seit Eintritt in die Funktion der Stackpoiater nxcht
verandert wurde:

i el weohe
oAD 6 o S TE
mov En . O o)
INX H weo t e
MOV DM A RN ¢ '-*\,

Die Funktion fu kann mit einem Assembler RET zurickkeh-
ten. Die Parameter werden vor aufrufenden Prograan vos
Stack entfernt. Die Register sowie die Parameter durfen
verdndert sein,

Parameter vom Type char werden nach int gewandelt und
solche von Typ float nach double, bevor sie auf den Stack
gehracht werden.
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Betspiel fUr die Ausgabe dos Zaeichens 7 von ¢isee Agsen-
blerprograss au2£§1t§e§g'der Fusktion PUTCHAR:

PUSH H

CALL PUTCHAR

POP ‘H

Ein Funktionswert kann abh¥ngig vom Typ der Funktion
zuriickgeliofert werden.

Ty ort.
doqbfﬁ 8 Byte ab deor Adresse CFPRIN
lony die beiden héherwertigen Byte ad der
Adresse CLPRIM und die deiden nieder-
. wertigen Byte im HL = Register
sonst im HL - Regdister

Auf externe nicht static deklarierte C -~ Objekte kana
tittels des Namens zugegriffen werden. (z2.B. wie oben auf
dte Funktion PUTCHMAR) ' _
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1. SYSTEMGRUSSEN

Es gelten folgesnde Begrenzungen:

- @ie L8nge der C - Quelle ist unbagrenzt

- die Lange der Ausgabe Wird nuf durch die maxiamal
2uldssige DateigriBe eingeschrinkt : .

- maximal 300 verschiedene axterne Symbole (2.B. Variab-
len ,Felder, Funktionen) 1in einea Programmteil gleich-
zeitig (im ganzen Programm unbegrenzt) ,

- maximal 60 aktive lokale Symbole (d.h. 1ia einer Var-
schachtelung von Blocken) pro Funktion

- maximal 50 verschiedene externe Strukturdefinitionen ia
einem Programmteil : .

- maximal 25 verschiedene aktive, lokale Strukturdefini-
tionen pro Funktion i o

- maximal 259 Macrodefinitionen (#define) in einem Pro-
grammteil - . ‘

-« maximal 80 Zeichen fir alle Parameter in einem Macro-
aufruf mit Parametern . , :

- Anzahl der Parameter bei ‘einem Funkttonsaufruf:

. maximal 40 ‘

- maximale Zeilenldnge 159 Zeichen

- = Schachtelungstiefe von Bldtken: 40

- Schachtslungstiefe von while, do .. while, for, switch
(aych gemischt) 33

- maximaie Anzahl von Marken bzw. goto 2zu noch nicht,

definierter Marke SO pro Funktion

- maximal 14 Modifikatoren %ro definiertes Objekt . (2.B.
{wnwumes (wfu)()ILILICICICICT ) ,

Wenn nicht ausreichend Speicherplatz vorhanden ist, kén~
vnendevontuell nicht alie Werte gleichzeitiyg- susgeschopft
werden.

Bel Dbesonderen Erfardernissen kana eine Aanderung dieser
Grifen vorgenonsen werdes.
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4. HAHQUABE .UND _SQETUARE VORAVSSETZUNGEN

Es wird ein 8080,8083 oder 280 Rechner mit etasm CP/N
System (Version 1.4 oder hiher) beadtigt. Der Arbetts-
speither wmus von Adresse TPA = 100H bis BDOS frei bde-
ntitzbar sein. Der Compiler bendtigt in der Version 3.18
mindestens S0k Spaicher (d.h. ein 56k CP/M Systes). Fur
‘grofie Programme wird mehr Speicher bendtigt. Ein 60k CP/H
System ist empfehlonsuwert.

Ist weniger Speicher vorhanden, kann auf Anfrage auch
eins Spezialversion bezogen werden.

Auferden wira ein Assembler bendtigt, wobei der zus CP/M
Sy¢tem mitgelieferte ASM.COM ausreicht. Ein Assembler mit
Linker (speziell MAC80 / L80 von Microsoft) erleichtert
die Handhabung, besonders, wenn Programme in wmehrezd
Toile aufdeteilt werden.
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K. .EEHLERNMELDUNGEN

I. FEHLERMELDUNGEN DES GQMPILERS

Wenn vom Compiler ein Fehler oder ein Mangel entdeckt
wird, gibt er eine Fehlermeldung aus. Die Stalle, an der
der Fehler bemerkt wird, 1ist durch ein “ unter der
Quellzeile, die auch ausgegeben wird, markiert. Es ktnnea
Ratirlich - nur syntaktische Fehler eatdeckt werden, und
keine Fehler, die in der Logik des Programms ihre Ursache
haben. Es gilt die Regel:

Das Fehlen von (, ), [, 1, ; und : bei bedingten Aus-
dricken wird in ‘eindeutigen’ Fillen korrigiert.

Alle anderen Fehler werden in keinem Fall vom Compiler
korrigiert.

Eine typische Meldung ist folgende:

yfor (1 =0 4 ¢ S5 ; ++1) funk(i);
f**‘~~Zeile:.5 SEMIKOLON FEHLT wusuanw

Dieser Fehler wird vom Compiler korrigiert, wie auch das
Fehlen der beiden zum for gehdrenden Klammern korrigiert
wirde, aber es wird ausdricklich geraten, falls Fehler
aufgetaucht sind, diese in der Quelle zu korrigieren und
reu 2zu Ubersetzen. Eine Fehlermeldung kana namlich 2u
falschen Schlilssen verleiten, und das srzeugte Prograsm .
1st dann falsch. Sei z.B. folgendes ein vollstandiger
- Programmteil: -

outstr(ptr) char =ptr; ( while (sptr) PUTCHAR(#ptr+s):
nz{} ( PUTCHAR('\r‘); PUTCHAR('\N’); ) .
Folgende Fehlermeldung erscheint.

1s0Z() { PUTCHAR('\r‘); PUTCHAR(‘'\N’); )
5'**'“291193 2 .SEHIKOLON FEHLT wanuon

Der eigentliche Fehler ist hier nicht das Fehlen eines
sondern. die vergessene ) ,die die Funktion PUTCHAR am
Ende der erston Zeile abschliesSt. Ein solcher Fehler 1afit
sich nur korrigieren, wenn man weif, was das Programa an
- dieser Stelle leisten soll. .
‘An  diesem Baispiel kann man auch sehen, da8 ein Fehler
Folgefehlermeldungen nach sich zieht. Am Ende dos Pro-
gramns wird bemerkt, das zu einer { die zZugehdrigs )}
ehlt, und der Compiler meldet das Fehlen eimer } .
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In ‘£olgandeu sind die Fehlerneldungen des Compilers suf-
goelistet und mégliche Ursachen angegebsn.

- "ANZAHL PARAN. FALSCH"

“WURONG NUMBER ARGS"
Bei der Definition einer Funktion stiomen Parasgeter-~
liste und zugehdrige Parameterdefinitionen gatcht
itberein.

“AUSGABEDATEL EROEFFNEN NICHT MOEGLICH*

"“OPEN FAILVURE"
Die Diskette ist voll, oder ein Schreibschutz ist
gesetzt. :

"AUSGABEDATEIFEHLER" .
"CUTPUTFILE ERROR" -
Mdgliche Fehlerursache: Die Diskette ist voll oder
- defekt. .

"CEKL . FEHLT"

"DECL. MISSING"
Fehlerhafte Strukturdefinition. Vielleicht wurde. der
Name einer Variablen vergessen.

"DEKLARATION ZU KOMPLEX"
"DECLARATION TOO COMPLEX"
Siehe Abschnitt SystemgréfSen

"EROEFFNEN .LST NICHT MOEGLICH"

“CAN’T OPEN .LST"
Die Diskette ist voll, oder ein Schreidschutz ist
gesetzt.

"FALSCHE MAKRO-ARGUMENTE"

"WRONG MACRO-ARGUMENTS" o
Die Parametsrliste eines Makroaufrufes ist fehler-
hatt.

"FALSCHER AUSDRUCK"

"INVALID EXPRESSION®
In einem Ausdruck wird an dieser Stolle eia Name
oder etne Konstante erwatet.
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"FALSCHER PARAMETERTYP"
"WRONG PARAMETER TYPE"
Eine Funktion, Struktur oder Union ist als Paraseoter
gtnerf)?unktlon in C nicht 2uldssig. (Wohl Poiater
arau '

"FALSCHER SYMBOLNAME"
"ILLEGAL SYMBOL NAME™
An dieser Stelle wird zwingend ein Namo eruartot.
z.B. int +i;

“FLOAT FALSCH*
“WRONG FLOAT"
Es liegt eine fehlerhafte Gleitkommakonstante vor.

"FUNKTION GEFORDERT"

"MUST BE FUNCTION"
Nur auf einen Ausdruck vom Typ Funktion darf eine
Parameterliste folgen. Mdoglicherweise wurde in elnem
Ausdruck ein Operator vergesssen: z.B. in
A s (b + C); der Operator »

"FUNKTION NICHT ERLAUBT*®

“FUNCTION NOT ALLOUED" _ K
Hier 1ist die Definition einer Funktion aicht er-
laubt. z.B. innerhald einer Struktur kann Xkeiag

Funktion defintert werden. Vielleicht fehlesa Klae~ 4;

mern, um einen Pointer auf eine Funktion zu definie-
ren, was erlaubt ist: int ( » £fu) ();

“FUNKTIONS-DEF VERBOTEN"

“FUNCTION-DEF NOT ALLOWED"
In einer externen Definition kann, wenn nicht vorher
das Schliisselwort extern steht, nach , keine Funk-
tionsdefinition vorkommen. 2.B.
static int 1i,funk(); ist als externs Definition
nicht erlaubt,

“#IF FEHLT®

"MISSING #IF"
Eit taucht AFelse oder Mendif suf ohne zugehdriges
# o . .

“INCLUDE-DATEX NICHT DA"
"OPEN FAILURE INCLUDE-FILE"
Selbsterkldraend
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"INDIREKTION"

*INDIRECTION®
Der wmonadische Operator # wird auf sinen Ausdruck
angewandt, der nicht vom Typ Pointer ist.

“INDIZIERUNG VERBOTEN"

"CAN"T SUBSCRIPT" '
Nur aein Ausdruck vom Typ Potinter oder Feld ksan =it
(..]1 tundiziert sein, :

"INIT. NICHT ERLAUBT"

“INIT NOT ALLOWED"
Objekte wie z.B. Funktionen kbnnen nicht ait eineam
Wert vorbesetzt (initialisiert) werden.

"INIT. UNION VERBOTEM"
"CAN'T INIT. UNION"
" Eine union kann nicht initialisiart_uerden.

"KEIN FUNKTIONENFELD"

"NO ARRAY OF FUNCTION" -
In 'C gibt es kein Feld dessen Elemente Funktionan
sind. (Pointer auf Funktionen sind zuldssig.) .

"KEIN PARAMETERNAME" _
"EXPECTED ARGUMENT" .
Bei einer Funktionsdefinition taucht bei der Parame-
terdefinition ein Name auf, der nicht in der Parame-
terliste erschienen ist.

“KEIN PLATZ FUER STRINGS"

"NO STRING SPACE"
Der Platz fir Stringkonstante ( "....") innerhald
der gerade bearbeiteten Funktiom 1st verbraucht.
Abhilfe: Hilfsfunktionen oder 1Initialistieren vot
Feldern oder Pointern mit den Strings. Siehe auch
Abschnitt SystemgréBen. ' '

"KEIN PLATZ: DEKL."

"NO SPACE: DECL."
Es 1ist 2u wenig Speicherplatz vorhanden. Abhilfe:
Das Programm wird in mchrere Telle aufgeteilt und
diese getrenat compiliert. Siehe auch Abschnitt
Systemgréfen
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"KEIN PLATZ: LOKALE DEKL.“

"NO SPACE: LOCAL DECL."
Es ist zu wenig Speicherplatz vorhanden. Eventualle
Adhilfe durch die Verwendung externer Varisblen oder
Hilfsfunktionen méglich. Siehe auch Abschnitt Sys-
temgroBen

"KEIN PLATZ: LOKALE S/U DEKL."
"NO SPACE: LOCAL S/U DECL." :
.Es 1ist zu wenig Speicherplatz vorhanden. Eveantusile
Abhilfe durch die Verwendung extermer Variablem oder
Hilfsfunktionen méglich. Siehe auch Abschaitt Sys-
temgrdgen v

"KEIN PLATZ: S/U DEKL."

"NG SPACE: S/U DECL." . :
Es 1ist zu wenig Speicherplatz vorhanden. Abhilfe:
Das Programm wird in mehrere Telile aufgeteilt und
diese getrennt compiliert. Siehe auch Abschaitt
SystemgrdBen . '

"KEIN STRUCT/UNION VAR-NAME"

“"NO STRUCT/UNION VAR-NAME"
Nach einem . oder -)> wird ein Name aus dar
zugehdrigen Strukturdefinition erwartet.

"KEINE AKTIVE SCHLEIFE"

"NO OREN LOOP®
continue darf nur innerhalb einer Schleife benutzt
werden.

"KEINE AKTIVEN SCHLEIFEN/SWITCH"
"NO ACTIVE LOOPS/SUITCH"
- break darf nur innerhalb einer Schletfe/switch Dba-
nutzt werden, '

“KEINE FELDFUNKTION"

“NO ARRAY FUNCTION"
In C gibt es keine Funktion die als Funktionswert
ein Feld zuruUckliefert. (Pointer sind Zuldssig.)

"KEINE FUNKTIONS-FUNKTION"®
"NO FUNCTION FUNCTION®
In C gibt es keine Funktion die als Funktionswert

oine Funktion 2urtickliefert. (Pointer auf Funktionsa .

sind zuldssig, )
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“"KEINE STRUCT/UNION FUNKTION"
“NO STRUCT/UNION FUNCTION"
In C gibt es keine Funktion die als Funktionsuert
eine Struktur oder Union zurlickliefert. (Pointer
darauf sind zulMssig.)

"KLAMMER FEHLT"

"NISSING BRACKET" :
Die Art der Klammer wird mit ausgegeben. Die eigent-
.liche Fehlerursache kann insbesondere beti geschweif-
ten Klammern an einer anderen Stelle als dar gemol-
deten liegen,

"KOMMA ERUARTET" }
"EXPECTED COMMA*®
Die Parameterliste oder Parameterdefinitionen bei
einer Funktionsdefinition sind fehlerhaft.

"LABEL FEHLT" .

“LABEL NOT DEFINED" ,
Diess Fehlermeldung erscheint am Ende einer Funk-~
tion, wenn eine Sprungmarke, die bei einem. goto
‘aufgetreten ist, nicht innerhalb der Funktionm als
Marke vorgekommen ist. Der betreffende Name wird in .
der Meldung mitangegeben. ' '

"LAENGE FEHLT"

"LENGTH MISSING"
In der Defintition eines mehrdimensionalen Feldes
fehlt die Lingenangabe in einer anderen als der ar-
sten Dimension. (Fehlt sie in der ersten Dinension,
§0 wird automatisch ein Pointer definiert.)

. “MAKRG TAB. VOLL*

“MACRO TABLE FULL® '
Es 1ist zu wenig Speicherplatz vorhanden. Abhilfe:
Das Programm  wird in mehrere Teile aufgeteilt una
diese getrennt compiliert, Sishe auch Abschaitt
Systengrofen.

- "MARKE FEHLT"
"MUST BE LABEL*
Nach goto fehlt die Sprungmarke.
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"MUSS FUNKTION SEIN!

“MUST BE FUNCTION" _ :
Befindet man sich auyBerhalb von Funktionss, so muf
eine externe Definition ohans Speicherklasse uad Typ
2y ainer Funktionsdefinition gshtren und auf den
definierten Namen eine ( folgen. Diese Melduag er-
scheint z.B. auch wenn ein Typ falsch geschrieben
wurde wie iant statt int. .

"MUSS. GANZZAHLIG SEIN*

"MUST BE INTEGRAL"
Manche Operatoren wie Dbitweises und, oder,
exklusives oder erfordern als Operanden Ausdriicke
von ganzzahligem Typ.

"MUSS KONSTANT SEIN"

"MUST BE CONSTANT"
An einigen Stellen dirfen nur konstante Ausdriicke
auftreten. (#if, Lange in Felddefinitionen, case,
Initialisierung). Die Adresse einer temporiren Va-
riable 1ist keine Konstante. Sishe auch C Sprachbe-
schreibung. ' :

"MUSS LVALUE SEIN"
“MUST BE LVALUE" : o
‘An verschiedenen Stellen (z.B. links von einem -
Gletchheitszeichen) kann nur ein Ausdruck, der ein

lvalue ist, auftreten. Ein Feldnams 2.B. 1ist keis

lvalue.

"MUSS TYP SEIN“

"MUST BE TYPE" ' , '
In einer Definition wird ein Typ oder ein typedef -
fame erwartet. Eventuell liegt eia Rechtschraibefeh-

er vor.

“NEGATIVE LAENGE"

"NEGATIVE SI2E“ :

Die Ldnge eines Feldes darf nicht negativ sein.

“OPTION A"
Unter der Option A tst die Inittialisierung von in-
ternen statischen Variablen nicht erlaubt. Mogliche
?bntlfa: Verwendung von externen statischea Vartab-
en. :
Aufilerden miissen uynter der Ogtion A statische Fuak-
tionen vor dem ersten Auftreten deklariert werdses.
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“"REFLEXIV S/U -MUSS POINTER SEIN"

“REFLEXIV S/U -MUST BE POINTER"“
Innerhald einer Struktur- oder Unionm Defianition darf
die gerade definierte Struktur oder Uaion nicht noch
einnal auftauchen sondern nur ein Pointer darauf.

"SCHON DEFINIERT"
“ALREADY DEFINED*® ~
In der Meldung folgt der Name, der bereits an ande-
rer Stelle definiert wurde.

"SEMIKOLON FEHLT"

"MISSING SEMICOLON"
Es wird ein Semikolon erwartet als Ende einer Amweisung
oder in for - Amnweisungen.

"STACK UEBERLAUF ERWARTET"

"STACK OVERFLOUW EXPECTED" :
Es ist zu wenig Speicherplatz vorhanden. Der Stack
lauft mdglicherweise wdhrend der welteren Bear-
beitung der Anweisung in die Tabelle der 1lokalen
Symbole iber. Das erzeugte Programm kann fshlarhaft
werden. Treten keine weitersn Fehlermeldungen auf,
so kamn, nach Prifung der Assemblerdatei an dieser
gtelle, das Assemblerprogrammm weiterverwandt wer-

en. ‘

"STRUCT/UNION FALSCH"
"WRONG STRUCT/UNION* :
Fehlerhafte Definition einer Struktur oder Union.

"STRUCT/UNION LEER"
"STRUCT/UNIOR EMPTY"
Eine Strukturdefinition darf nicht leer seia.

“STRUCT/UNION NOETIG*
“MUST BE STRUCT/UNION" '
» oOder -> kanm nur auf einen Ausdruck voa 1Typ
Struktur angswandt werden.

“TYP FALSCH”

“NRONG TYPE" ' .
Es 1iegt kein zullssiger Typ vor. z2.B. Bei ainer
Definition, stner Typuawandluag oder bei sizgof
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14

"TYP UNVEREINBAR"

"TYPE MISMATCH®
Zwei Typen sind nicht niteinander vertriglich. .B,
wird eine Variable ainmal als extern int var; ein
anderes Mal als extern long var:; erkl¥rt. Oder: in
einem bedingten Ausdruck sind die betden mdglichen
Ergebnisse Pointer von verschiedenes Typ.

"UEBERLAUF GLOBALE SYMBOLTAB."

“GLOBAL SYMBOL TABLE OVERFLOW" :
Es wurden zu viele externe Namen defintert. Abhilfe:
Das 'Programm wird in mehrere Teils aufgeteilt und
diese getrenat compiliert. Siehe auch Abschnitt
Systemgrdgen :

“UEBERLAUF LOKALE SYMBOLTAB."

“LOCAL SYMBOL TABLE OVERFLOW" ,
Es wurden zu viele lokale Variablea etc. in einem
Nest von Bléocken innerhalb einer Funktion dekia~
riert. Eventuelle Abhilfe durch die Verwendung ex-
terner Variablen oder Hilfsfunktionen moglich.
Siehe auch Abschnitt Systemgréfien

"UNDEFINIERTER NAME"

"UNDEFINED IDENTIFIZR" .
31? Name taucht auf, ohne vorher definiert worden zu
sein. . :

"WHILE FEMLT"

"MISSING WHILE"
Nach do fehlt das zugehdrige while; . Eventuell
wurde vergessen { . ) um die von 8o wund unhile
eingeschlossenen Anweisungen zu setzen.

*ZEILE ZU LANG"
"LINE TOO LONG" ,
Siehe Abschaitt SystemgréBen

"ZUVIELE AKTIVE SCHLEIFEN/SWITCH®
“TO0 MANY ACTIVE LOOPS/SWITCH"
Siehe Abschaitt Systemgrisen

“ZUVIELE BLOECKE"

“TO0 MANY LEVELS" .
Die Schachtelungstiefe bei Bldcken i1st 2w gros.
Siehe auch Abschaitt Systemgriton
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"SUVIELE GOTO/LABEL"
“TO0 MANY GOTO/LABEL"
Stehe Abschaitt Systemgrésen

“ZUVIELE MAKROS*"

"TO0 MANY MACROS"
Es wurden 2zu viele Makros definiert (#dofine).
Abhilfe: Das Programam wird in mehrero Teile aufge-
teilt und diese getreant compiliert. Siehe auch
Abschaitt Systeéemgrdsen.

"ZUVIELE PARAMETER"
"TCO MANY PARAMETERS"
- Eln Funktionsaufruf hat zu viele Paramater. Sishe
auch Abschnitt Systemgrdfen.

"ZUVIELE REFLEXIVE S/U POINTER"

“TOO MANY REFLEXIV S/U POINTERS" ,
in einer Strukturdefinition tauchen zu viale Pointer
auf eine Struktur vom gerade definisrtew Typ auf.

"nn FEHLT s

“NO QUOTE" ' 4
Ein String ist nicht richtig abgeschlossen. Mdg-
licherweise sind dadurch sachfolgende Anweisuagsa
mit in den String hineingenommen worden. '

LR 4 FEHLT o

"NO APOSTROPHE" . |
Eine Zeichenkonstante ist nicht richtig abgeschlos-
sen .

“& OHNE LVALUE"

“ILLEGAL ADRESS"
Der monadische Operator & wird auf einen Ausdruck,
der kein lvalue i3t, angewandt. Sishe C Sprachde-
schreibung.
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11, LAUFZEITFEHLERMELDUNGEN |

ushrend des Laufes eines Frogrammes késnen die folgendsen
Fehlerneldungen am Terminal auftraoten: o

"0 - DIVISION" ' L
Wenn eine Division durch 0 festgestelit wird, dricht
das Programm ab. ‘

“OVERFLOW" ‘
Wenn eine Gleitkommazahl bei einer arithmetisches
Ogeration oder beim Runden dem Betrage nach grofSer
als die grbSte zuléssige Gleitkommazahl wird, er-
scheint diese Meldungen auf dem Terminal. Das Pro-
gramm wird fortgeflhrt, und es wird die betragsmsfig
gro8te positive oder negative Zanl eingesetzt,

“UNDERFLOQ*

Wenn eine Gleitkommazahl bei einer arithmetischen
Operation oder beim Runden dem Batrage nach kleinar
als die kleinste 2uldssige Gleitkommazahl wird, er-
scheint diese Meldungen auf dem Terminal. Das Pro-

granm wird fortgefuhrt, und es wird die Zahl 0.0
eingesatzt. ,

Die Reaktion auf etnen Laufzeitfehler kann vom Benutzer
gesndert werden., Dazu mlssen die entsprechenden Biblio-

thaksg;ogramme CCeDIV, CLODIV, CFODIV, CFOVERFLOW oder
CFUNDERFLOUW gedndert werden.



Ml - Q
'STICHWORTVERZEICHNIS 2V _KARITEL.C UND D

abgeleaiteter 24
agd Sygtter TR

ABSD 7%

ABSL 7%
~additive Operatorea 33
Anweisungen 41 - 49

Anuoisuggen an den Praprocessor 53
arithmetische Unwandlungsn 26
array 27, 28, 30, 31

#asm .., Mendasnm S$
ATOF 75
ATOTI 75
ATOL 75

 Ausdruckliste 33

Ausdriicke 33 .
Ausdricke mit Operatoren 38
auto 23, 30 :

BDOS 71 ‘
bedingte Anwelsuang 41
bedingter Operator 37, 40
bedingtes Compllieren 53
bitweise Operatorea 37
Block 49 - '
Blockanweisung - 49

break 44, 45, 4%

CALLOC 76

tase 17, 40, 43
cast 3%

CFREE 78
- char 25
CHRROY S8
CLOSE 63
CLOSEAL 71
continve 47
CREAT &3

Datendefinition texterse) 50
default 43

#define 53 -
Defiaitionen 22
Deklarationan 23

dezimale Konstanls 1?7
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do 46
double 28
dyadische Operatoren 35, 40

Einfigen von Assemblertexten 5%
Einfigen von Dateien 54
else 41 - 43

#alse 5S4
-Handasa . 395
#endif 54

'Ersatzdarstellungen von nicht
darstellbaren Zeichen 18

Ersetzungen (von Makros) 53

EXIT 71 :

EXIT 711

exteran 22, SO

externe Datendefinition 50

externe Definitionen 50

externe Funktionen SO

externe Objskte 22, 50

FCLOSE 60 :
Feld (array) 26, 27, 28, 30, 31
Feldldnge 27, 31, 40

FGETS €0

float 25 :

£loat Konstante 19
- FOPEN 59

for 45

FPRINTF 70

FPUTS &0

FREAD 61

FSCANF 70

FSEEK 61

Funktionsdefinition SO
Funktionsparameter 21, S0, S1
FURITE 61

ganzzahlige Konstante 17
Geltungsbereich von Objektes 37
GETC 60

GETCHAR S8

GETS S8

Gleichhetitsoperatoren 36
Gleitkomma (float) Konstante 19
glodbale Objokte 22

goto 44, 45, 46, 49
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hexadezinale Koastante 17

{f 41 - 43

st 40, 54

#igdet 54

#ifndes 54

#include 54

INDEX 73
Initialisierung 30, 40
1at 18, 285

interna Objekte 22, 23

ISALNUM 74
ISALPHA 74
ISASCII 74
ISEEK 64

ISDIGIT 74
ISLOWER 74
ISSPACE 74
ISUPPER 74
ITOA 75

Kommaoperator 38
Konmentare 20

Konstante 17 ‘
konstaater Ausdguck 30, 40

iabel 48

leare Anweisung 49
#LINE 585

logische Operatorsn 37
long 18,.25 *
long Koastaanten 18
LSE 64

tvalue 33

main 52
monadische Operatorea 33, 40
multiplikative Operatoren 33

Namen 17

Objekte 21 - 223
oktale Konstante 17
OPEN €3

Operatoren 33 » 39
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Parameter 21, %0, St

Pointer

19, 21, 26, 27, 29, 35, 3¢

Preprocagsor 43
prindroe Ausdricka 33

PRINTF

68

PUTC 61

PUTCHAR

58

PUTS S8
READ 63

return
REUIND
RINDEX

SCANF

44, 45, 46, 47
64
73

65

SBRK 76
Schlisselworte 17
shift Operatoren 36

short
sizeof

25
34

Speicherklassa 22 - 25, S0

SPRINTF
SSCANF
static

70
70
22, 23

statische Objekte 22, 283

STRCAT
STRCMP
STRCPY
String

72
72
72
19, 31

Stringfunktionen

"~ STRLEN

STRNCAT
STRNCNP
STRNCPY
STRSAVE
struct
Struktur
switch

72
73
72
72
73
28, 29
28, 29
43

tempordre Objekte 23
Trennungsz;:cﬁan 19

TOLOWER

TOUPPER 74
typ 23, 25
typedef 23

Typunwandiung 35
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W1 = C

Unwandivagea wrnmstuchex 26
#uﬂatt Bg

um&awca&n 5%
waion 29, 80
UNLINK 7% ‘
unsigned. 18, 2%

vergleichsoparatdrea 86
Vo:gtsﬂ:u::g 30 -

while 44
URITE 64

zeichenkoastante 18
Zeichen, aitht darstellibare 138
Zuweisungsoperator 88



DATEIEN MI -cC 1

Liste der Dateien auf der Diskette

ABBRUCH .COM Hilfsprogramm fir Kommandofolgen
BEISPIEL.C Beispielprogramm
cc.con MI - C Compiler 8080 - Verstion
CCZ .CON . MI - C Compiler Z80 - Version
CC .SUBb Beispiel einer Kommandofolge
" CCA .SUB ~ .
CFLIB .ASN Assemblerquelle der Gleitkommabibliothek
CFUMUWAND .ASH Assemblerquelle der Gleitkommazahlenum-
‘ , - wandlungen
CHAIN.C " Aufruf eines Nachfolgeprogranms
.CHAIN.REL -
CI10.C .C-Quelle der unformatierten Ein- Ausgabe
CI10-KURZ.C " C-Quelle der unformatierten Ein- Ausgabe
. {Kurzversion)
CLIB.ASM. Assemblerquelle der Integer~Bibliothek
CLIBZ .ASM ' 280 - Variante fiir die Integer-Bibliothek
"CLIBZ.REL .
CLLIB.ASH , Assemblerquelle der Long-Bibibliothek
CSTART .ASN
CSTART .CC Initialzsierungsdatei fur den Anschlug
, ) vaon LIB.HEX
CTEST .C C-Quelle Test-, String-, System- und
L ‘ Speicherverwaltungsfunktionen
LIB.HEX : Laufzeitbibliothek (fur ASM.COM Kurzver-
: sion) ' .
L1B .HEL ' _ Lautzeitbibliotnek ¢(£fur MACB0 / L8O}
LIBK .REL Laufzeitbibliothek (Kurzversion)
LIBP .REL 4 Laufeitbibliothek (fir Option . )
STDIO .H Definitionen fiir die Ein- Ausgabe
STDIO~KU .RZ Definitionen fur die verkirzte I/0
STDIOP.H . Definitionen zur LIBP.REL
TRACFF .ASN hssambler?uelle £Ur den Trace
XXXMAIN MAC Initialisierung
XXXMAIN .REL
XXXMAINZ .MAC T
XXPMAIN .REL Initialisierung zur LIBP.REL
ZAHLEN.C Beispielprogramme fur die Zahlenausgabe
ZBG .C - Beispielprogramm Erkiarung is ZBG.DOC
ZBG .DOC
2BG2.C
- ZBGDEF .C

ZBGDEXT .C



