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COPYRIGHT

{C} COFYRIGHT G. KERSTING / H.ROSE, 1983

Kein 7eil des C - Compilers MI - C ocer dieses Handbuches darf ohze
schriftlche =riaubmis curch die Auteren in irgendeiner Form reproduzisrt
- by, ""Q"""

Oder vsIZoeitet werdsn. bas Koroilsren der Disketisn 1SU nur ésm Lizenznsh-

VECmo S

mer, und zwar ausschlieflich zum Zwecke der Datensicherung, gestattet.
Alle Rachte veroehealizn,

-

CZWAHRLZISTUNCSBED INGUNGEN

Wir tUbezashmer Zur den C -~ Ceompiler MI - C die Gewahrleistung ZiT
© lMcnate. 1Innerhalb dieser Zeit werden zum Materialkostenpreis rFehler ven
uns kcrrigisrt cder das fehlerhafte Progranm ersetzt.
Der Kaufsr dss C - Compilers MI - C verzichtet ausdricklich auf Jjede
Schz2denerzatcicrderung, falls im Zusammentang mit dem C - Compiler MI - C
Verluste oder 2usgaban entsishen, oder er nicht in desr Lage ist, den C -
Compiler MI - C ZUr bestimmt2, gleichclltic welche Zwecke zu verwenden,
Die Autorsn benalisn sich das recht vor, am Handbuch und am C - Compiler
sderungen verzurehzen, chne Vercflichtung diese Anderung irgend-
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EINFURRUNG

C ist etne universelle Programniersprache, die sich fur vielfaltige Anwen-
dungen anbietet, Unter anderem ist es ndglich, maschinennane effiziente
Programme zu ecrstellen, die sonst in Assambler geschrieben werden mifien.
Die Sprache C ist ausfiihrlich beschrisbern in: :

THE C PROGRAMMING - LANGUAGE

BRIAN W. KERNIGHAN DENNIS M. RITCHIE
zNGLZWOOD CLIFFS NEW JERSEY
PRENTICZ - HALL 1878

Eine deutsche Ubersstzung disses Buches ist erhédltlich:

PROGRAMMIEREN IN C ' ‘
KERNZIGHAN RITCHIE .

MUNC==N WIEN

CARL HANSER VERLAG 1983

Das Buch =nthilt u.a, eine Einfiihrung in C. Zum Versténdris sind nur ge-
ringe Xsnotnisse der Pregracmisrung erforderlich, (z.B. was ist eine
SchleiZe, Vaziable), die mit der Xennwals ziner andersn Pregramiiersprache
gegeben sind.

)

Der Cempilsr MI - C h&lt sich 2n die dort festgeleg
tuslle Untsrschiede zu andersn C Compilern, Erwellsrun
kungen konna2n im Karpitel E nachgelesen werden.

In dieszm Handbuch wird zum einen die Handhabung des Compilers MI - C
erkldrt zuo anderen eine kurze 3eschreidbing der Sprache C gegeben. Auf
Dinge von speziellem Interssse wird ab Xepitel ® esingegangen. In Xapitel
X befindet sich eine alphabeuisch geordne:e Fehlermeldungslisie mit Zrkla-

2n Derfiniticnen. even-
en und rinschréan-

-
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DATEIEN

MI - C V 3.18 1 SR

Liste der Dateien auf der Diskette

ABBRUCH .CON .-~

BEISPIEL.C
cc.con )
CCZ .coy -~
CC.SuUB
CCA .5UB
CFLIB.ASH

CFMDIVZ .REL

CFUNWAND .ASNM

CHAIN.C
CHAIN .REL
CI10.C
CIO-KURZ.C

CIOKURZ .REL -

CLIB.ASH
CLiIBZ .ASH
CLIBZ .REL
CLLIB.ASHN
CONIO .H

CCNIOF .H
CSTART .CC

.C

|

TS

f7

—

Q2§ .C

N

IODEFP.C
IPSINTF .REL

LIB.HEX

LIB.REL

LIBK.REL
I8P .REL
MATH .REL

STDIO .H
STCIO-KU.RZ
STDIOF .H
TRACFF .ASH
XXXMAIN .MAC
XXXMAIN .REL

X¥XMAINZ .MAC

AXPMAIN .REL
ZAHLEN .C

Z8G.C 2BG.DOC

mpm——
- eseee—
————

G2.C ZBGED=ZF .C ZEQIEXT .C

Hilfsprogramm fUr Kommandofolgen
Beispielprogrann

MI - C Compller 8080 - Version
MI - C Compiler Z80 - Version
Beispiel einer Kormandofolge

Assemblerquelle der Gleitkomeabibliothek

Enthdlt schiellere Gleitkommadivision
fur Z80

Assenblerquelle der Gieitkormazahlenum-
warcdlungen

AuZruf eines MNachZolgeprogramms

C—Quelle der unformatierten £in- Ausgabe
C-Quelle der unformatiertea Ein- Ausgabe

(Kurzversion)

Asserblerquellie der Integer-Bibliothek
280 - Variante fur die Integer-Bibliothek

Assemblerquells der Long-BEibibliothek
Enth&lt Eipstelimbglichkeiten fir
Terpinalbehandluag

Version £fur die LIBP.REL
Initialisierungsdatel fir den Anschluf

die

von LIB.HzX

CQuells Test-, String-, System- und
Speicherverwaltungsfunktionen

Hilfsdatel, die bel Anderungen an der
Bibliothek benstigt wird

Kurze Version der foreatierten Ausgabe, .
ohne loag, float, double. '
Laufzeitbibliothek (fir ASM.COM Kurzver-

sion)

Laufzeitbibliothex (fur MACSBC / L80!
Laufzeitbibliothek (Kurzversion)
Laufeitbibliotrek f{(fur Option . )

Yather. Funktionen: trigoncxaetr., loga-

rithm., exponent,

£0r die Ein- Ausgabe
Definitionen £Ur die verkirzte 1I/0
Definitionen zur LIBP.REL
Assemblerquelle £Ur den Trace
Initialisierung ,

Definitionen

Initialisierung zur LIEP.REL
Belspielprogramne £fir die Zahlenausgebe

Beispleliprogranm

Erklarung in Z335.1XC




PN

“w

¥ O

INHAL

A,

Lol B o B o

W M)

iI1
112
I13
114

<IT1
£II2

1213

. - L ¥

TSVERZEICHNIS

Einige £Zigenschazften des Ccmpilers

Die Arbeit mit dem Compiler . . .

Aufruf, Protokollierung, Ortionen,
Beispiele zur Compilatien . . . .
a. Mit Linker . . . ¢« . « ¢« + « .
b. Ohne Lipksr . . . . . . + « . .

Kurce Seschreibung desr Spreche C .

Namen, Schliisselworte, Konstanten,
Trennungszelichen, Kcamentare . . .

Namen . . « v v v o v v e e e e
Schliégsslworte . . . . . . « + . .
Kons*an*en C e e e e e e e e e e
32 Ganzzahlige Konstamten . .

-3b d91uh61kon>tanten « e e e e
I13c Gleitkomma {(Floa+tlkor.stanten
S{rings . . . . v e v e e e e
Trennungeszeichen . . . . o . . .
Kommenitare . . v « + v « o 4 s e

Speicherklacssen e e e e e e e e
Typ und ariwhaetische Unwandlungen
~elder, Pointer, sto-uct unc union
Initialisiervng . . . . . .« . .

Ausdricke e e e e e e e e e

Frimare Ausd-iucke . . . . . . . .
Ausdrucke mit Cperatoren e e e

Xonstante Ausgriucks . . . . . .

Ml

Strings,

- C

Seite
A1
3 1
B 1
B 4
B 4
B 5
C 1
c 1
cC 1
cC 2
C 3
C 3
C 4
C 5
C 6
cC 7
C 7
C 8
C 10
C i

C 14
C 18.
C 20
C 20
C 21
C 27
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Ivil
Iv2
IV3
IV4
IV5S
IVo
IV7
Ive
IvVS
IViOo
IVii
TVi2
Ivy
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Vi
V2

Vi.

VII.

VII1
VIIZ
Vil3
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3 Ausdruck

Anweisungen . ,

1f - gls@ . . . s e e e e e e e e
sWitch . +« « « « o« v 0 0 e e

while

o o <,
do -while . . . . . « « « « o o ..

DPTeak . v v v v v s e e e e e s e e e e e

continue .
return L] [ ] L ] [ ] [ ] [ ] L} » L L ] * » . L ] L * [ J [ L]

label . . . . . . . .
go LO . . » . D . ’ . . . . . . . . . .

leere AnwELSung e e e e e e e e
Bloc}\anwel.sung » » - . [ . [ . . . . . . .

- Anwelsung

Definitionen

try
St
r¥
1]
+
e )
D

Datendefinitionen e e e e e e e e
Funktionsdefinitionen

T
+ b
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Die Funktiorn main

Anweilsungen an den Pr2procassor
—rsstzungen ( #define ) Ce e
Einftigen von Dateien ( #iaclude )} . . . . .
#ifndeZf,

Sedingte Compilation ( #1f,6 #ifdefl,

#else, #endif )
Andern der Zeilennummer ( #line) . . . . .
tiniigen von Assemblertextien

( #asa #ezndeso )

Beschreibung der Bibliothersiunktionan

Unfornatierte

Zin- Ausgabe fUr das Termiral
Gepufferte Datelverarbeiturng
Ungepuziizarte Dauelvekakoe; ung
ormatierte Zin- Ausgabe . .
llcemeine Systemfunktioner
tringfunktionen
est~ und Umuand‘ingsfu1ktzonen

nNOONDOOOOOONNON

}
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28

28
31
32
33
34
35
35
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37
37
38
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46
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Speicherplatzverwaltung . . . . . . . . . .
Mathematische Funktionen . . . . . . . . . .

Liste der Einschrédnkungen, Erweiterungen und
Besonderheiten . . . . . + « « v ¢ 4 v ..

Zahlendarstellung . . . « + « « & & 4 W . .

Geschwindigkeitsoptimierung . . . . .

H. AnschluB von Assemblerprograczmsrn 2r C -
“rogramme und Anschiuld von C - Funkiichen
2n 2NdeTre PIOGI2BME . 4 4 + « o « « « « 4
< |
L.  SystamgrlOBen . . . v v s e e e e e e e
i
S. Hardwarz und Sofiware Vorausszizuagen . . .
K. Fenlermeldungen . . . .« .+ .« . . . o ...
1. Fehlesrmeldungen des Compilers . . . . . . .
II. Laufzeitiehlermeldungen . . . . . . . . . .
Weiteres Unterstitzung des Benutzers . . . . . .
"~
¢ ) Stichwortverzeichnis . , . . . . .« « + « « « .« .
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1 Zigenschartten

A. ZINIGE =TIGENSCHAFTEN DES COMPILERS MI - C

)

Der Compiler MI - C erstellt aus einem in einer Datei vorliegsnden C -
Quellprogramm eine Datei mit 8080 oder Z80 Assemblercode. Mittels eines
Assemblers wird dann daraus eine Dater mit Maschinencode erzeugt. Der zum
CP/M System gelieferte Assembler ASM.CZOM ist ausreichend. Mehr Komfort
bietel ewne Xombination von Assembler uid Linker (speziell MACS80 und L8O
von MicTosoit), deren Gebrauch vom Compiler bescndésrs unterstitst wird,

MI - C 1i1st benutzerireundlich, und mit dem Compiler erstelite Programme
sind schnell und kurz. Der Compiler gibt optimierten Code aus., Z.B. wird
gin Ausdruck aus Konstanten bereits wghrend der Comprilation ernitielt, eine
SubTeakuion mit einer Konstanien 1in ein:2 Additicn, 21ine Addition mit einer
klzinen Komstanten in eine Inkrementoperzation verwangzsli, ewns Yamiable, die
s.ch schon ¢urch eine verhergehende Oreration in ewnen Regisier befindet,
moclichst nicht erneut geladen,

Ci2 minimale CooBe fir e:n vollstdndiges Programi betragt einige hundert
Bye.

Hervorzuheben isti
- Der Comciler legt eine rehlerprotokoll - Datei an, Jede rehlermeldung
pesteht aus einer wahlweise dsutscn- oder englischsprachicen rehler-
meléung und der C - Quellzeils (mlt zugehCriger Zeilennuzmer), 1n der

rehles aufgetrsten 1st. Diz genate rehlersiells 1st zerlosrt.

) v
n
I

- Der Coppiler xann aus Wunsch die C - Quellzeilsp als xommentar mit 1n
di2 Asssnrlerdatsl ausgepen., So kann genau varfoigi wsrdes, wWelcner

Upersetzung des Quellprogramis kann am T2T3inal ver-

werden. Der Name der gerade Ubersstzien Funkuion wird aul dem

minal protokolliert. Zusatzlich wird flr jewells 10 Zelien ein 7~

der "E’ ausgegebsn {ein / Kein Fehler aufgewstsn), Mittels ‘conwol CF
kann der Compllerlauf abgebrochen wsrden. Die ZInZormation in den Aus-
cabedateren blsibt dabe: erhaltea.

- Ein C - Quellpregramm von 15k Bytz Lange witd 1.a. in weniger als 3
Minuten (pei 2MHZ) CSersetzi. Da keine Asssmblermacros €rzeuge wercen,

cde aus den jawelligsn C - Anwsalsunjsn gensrisrt witd.
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1v dle Ascamblierungszeit auch sehr kurcz.

- Das Quellprocr2mm kann nach belieben in einzelne Tewle zeolsgt werden
(erne ofder mshrsre Funkuicnen und cder Veriablendeklarationen), die dann
geennt ubersstzt werden kennen. Wid mit ewner Asssnblsr/ Linker ge-
a=bzitst, kennsn dis Teile auch getwsnnt assembliert werden. 2 di2sed
Fall erzeugt der Compiler automatisch die netigesn EXT, PUBLIC, DS=G

fi- den Assemtler, damit dsr Lanksr die elazelaen

o 2
3
i
41}

g

13

U
[11)

o |

1

{ficat,dcunle) sind als gepackie 5CD Zan.2n darge-
tellt, Hierdusch entfallt die Uncenatogkeirt, dle eatsieht, wenn ceiimale
d

arcestellt werden., zg witd mmer mit 15 Stellen

Glertkemmazahlen birnas
Gznauigkelt gerachnet.
- Es stent sin Trace zur Verfugung, Wihrend des LauZes des conrilierten
Procrammes werden e Namen dsr jsweills guigsrufenen Funliicnen aul
1

dem Terminal ausgegabsn, der Wert ewner Anwersung it Wert (Z.B.

3:), der Wezt eines Testes (z.5. if (A+r) ), sowle die Zur Anwel-
sung geherige CZeilsnnuamer €es Quellpregramms. Ubsr diz Tastatur kamn
cle Protckollierung Sederzelt ein- und ausgeschaltet werdsn.
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Es kEanen scwohl Unterprogramme alljemsiner Art als auch direkt lauf-
fahige Programme fur CF/M ( ... .COM -Datsien)) erzeugt werden. Fir
dieszn Fall steht 2ine Biblicthek mit Zin-/Ausgabefunkticnen zur Verfi-
ng. :

Namen von clobalen Variablen und Funktionen tretsn in der Assembler-
datel unverandert auf, was die Feh.erverfolgung vereinfacht und bei
Bedarf einfach Manipulationen und Ercédnzungen erlaubt.

Zz.3. wird aus ‘VAR = 5;° . LXI H,5 bzw. LD HL,S

' SHLD V2R LD (VAR) HL

per srzeugie Code kann in einen ROr - Sp2icher gebracht werden. Der
patenbereich kann mittels der Assembleranweisung ‘ORG’ cder mit Hilfe
n eine beliebige ZIreie Stelle des Speichers cgslegt warcen.

des Linxers 2

Cer Compiler sowie 4ie iibsrsetzisn rrogranme konnen ducch Interrupts
an beliebiger Stells unterbrochen werden. Dis Register A, B, C, D, E,
F, B, L clirfen dabei nicht verdndert werden. Ga2schieht die Unisrbre-
chuns wénresnd emmes Aufsufes ven EDCE, so sind die dabsi gillugen

gachten. (5DOS stellt pur einen pegrenzisn Raum im
Stack zur Verfuoung. AuBerdem konnesr die Unpterprocramme im -ewsiligen
SI0S 3Ssschrankungen aurserlisgen.)

{
e |
|
=
£ ¢y 0
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2. DIz ASEEIT MIT DEM CCOMPILER

I. AUFRUZ , PROTOKOLLIERUNG, OPTIONEN, TRACE

Ein C - Programm besieht aus einer oder mehreren Funkticmen. Der Compiler
erzeugt daraus Assemblercode Unterprogramne. Das von anderen Pogrammier-
sprachen her bekannte Hauptiprogramk ist eine Funktion mit dem Namen MAIN.
MAIN wird beim Start eines compilierten wnd asssmblierten C - Programms
automatisch aufcerufen.

Der Ccmpiler wird gestartet durch:

CC NAFE =’ {("cz’ bedeutet RETURN)

as C \.,u-.--.'uog*arm DuB in der Dater NAMNE.C sein. ES werden die Dateiea
..-m._..mc Tt dem Assemblerprocramm und NANME.LST mit den Fehlermeldungen
gErzeugt.

Lenn ancders Oplicnen 2als die voreingesiellsn beadtigt werden, kénnen sie
vor dem Dztsinampen ewngeleitst durch / angecsoen werden, Z.B5..

f

w.Td gestarist dutch CC'c’ ,50 fcriert der Compilsr die bengtigee
tnfcropavor an. Diese Form puf8 angswandt werden, wenn die Quell- oder -

Zisldz*z12n sinen andsren Zusatz als JMAC 1.ASM) uvnd .C haben. Es werden
solanze E.ngzbedatelen angeforcert bis nur mRETURN eingegeben wird., Wird

- el A S WS

\

jol=3 B ot=rey Acsga.-ed_w_ zichts angegeben d.h. ‘=, s0 wird die Ausgabe am
Termanal protokclliert, ‘
wahrend dss Laufs de2s C - Compilers werden die Namen der cerade Ubersetz-
ten Funkticnen auf dem Terminal protckolliert. Hinter dez Namen wird &Ir
jewerls 10 fehlerfrele Zeilen ein ‘-’ gesetz:i. Erscheint elz "I’ sO bedeutet
das, daB :iznsthald dieser 10 Zeilen ewn rFenier entdeckt wuzde. '-7, denen
xein Neme vorausgeht, gehdren cu externen Definitionen,

RuBsr der Ausgabe - Datel wird noch eins  rahlerzrotokoil - Datei mit glei-
chem Namen und dem exiesnd LST erzeugt. &ile enthilt die I-‘e :lerceldungen
des Ccmpilers mit den d zugehorigen Zeiiennummern 2us der Quelldaiel.

Der Ccapilsc kann durch Eingabe von ‘control C’ unterbrochsen werden. Die
Ausgabslatsisn werden dann veor dem Spruny zum Estriebssysien (WB0OT)
caschlossen. Dle his zu diessm Zeitpuakt gawonnene Informaticn geht also
nicht verlcren.

Folgandes Ortwcnen verédndsrn die Compilation:

» Das Frorramm Wird nur auf Fshler untersuchi. s wird x2in Assemblser-

2 zeben. Wsna kein Ausgabedateirans e...g geben wird, werdesn dis
shlsrzsidunsen ausf dem Terminal protokolliert.
C Das C Zuellprogramm wird als Kommentar it in die Assenblerdatsl aus-

ge;eben, csoda2l wverfolgt werden Kkann sicher Asse-*b £Icode aus den
eweiligzn O - Quellzeilen erzeugt wird.

L Es wizZ keine Fehlerprotokelidatel angelngt, Fenlermeldungen werden mit
in die Assemblercodsdetel als Kommentar i:usgegeren.

T Procramnteile die unter diessr Option Ubersetzt werden, bekommen In-

formatizn &ir den Tracs mit. (T ossiZt autometisch die Optica XU)

m—-—m““'

- e P
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Eine Anwelisung vom Typ Ausdruck hinterléSt ihren Wert im EL Register
(beiz Typ iong in CLPRIM und deuble :n CFZRIM ). Benttigt wird d ece
Option nur, wenm mit #asm .. #endasm Zssemdlercode eingefigt wird, und
dabeli der UWert von einem Auscuck in den .l.ssemblerteuprogramm ver-
wandt wird.

Der Wert eines char liegt bei dieser Cptioz 2wischen O und 255 und

nicht wie sonst zwischen -128 und 127, (S bietetl sich an, wenn char

Variable nicht Zahlen sondern Zeichen darsieiisn  sollen.)

Diese OpuUon wird benttigt, wenn kein .inker benutzt wird. Die Vorein-
stellung £fUr die Ausgabedatei ist danp .ASM. Die Ausgabe von externen

Bezugen untarbleidt. AuBerdem wird eine Labelnummer angefragt (Vorein-

stellung ! 0OPO; Sishe Belsviele ohpe Linksr)., Unter der Option A

celten zwer Einschrénkungen. Stetische interz2 Varieblan dlirfen nicht

ipivalisiert werden, und statische Fuiktlonsn mussen ver dem ersien

Auserten deklariert werden,

Die  Soeicherpiatzdedipidion ST niont dniTzilsismis Veriabieas untsr-

bleibt. Im Ncrmalfall wird diese Opuion nicht benotigt.

Alle vem Ccewppiler ausgegebenen Namen (Zsssablerlabels!  werden it

S8inET Prunki am Anfang ausgegeben. N2arL.epskozIliXis m* vca Assembler

ressrvisrien Namen tTeten dann nizht avf, (2.5, Beim MACEC sind Reqgli-
SiErnamen reserviert.) Es wird cdann XXPMAIN.REL Lnd LIBP.REL ver-
wandt,

Die Datel -.L5T wird bei fehlerfrsier Compiietion (0O Fehliern) geloscht.

e —=

Cem Doro lou'zkt w3 ein Zuchsizd2 'is:‘\e A und P einschlieBlich
folcen. Dissszr 2uchsizbe gibt d23 .,a Jerk 2an, von der die Quelldatel

n werzen seoll, (z.5., A.CC /: C EEISZ‘IEL)

(g ]
)
e |
oy 't
El

|

mn

SitTing

Platz Hir Strings ist dann picht begrsnz.,

gei der Option W kann bel einer switch - Anweisung delault an belisbi-
ger Stelle stehen. Dadurch vergroBert sich Zder ausgegebene Code bei
jeden s:-.ltcn mit default um Z S::Lng . Ohnz diess2 Cpuon carf nach
default kein case auftireten.

In Programmteilen, die uater disser Opticz ibersstzt werdsn, wind
wadhrend des Pregrammlaufs iUberpmift, oo dsr Stack in den Precramm-
cier Datsnbsreich Uberlaufen kann. In Zessz Fall wird der Program-
laul abcebrochen und eine Fehleroewuny aui  dem Terwinel gusgegeben.
Die Uberpritfung g=sschisht u.a. 1@aes belxn ZinTitt in ewie runktionm.
Als Nebsreifiekt bey der Option P =rgift sich elze Veriangsamung und
Vergrdsderung des Programms. Im  NOIE a"=1_ wizd diese Cpucn nicht

e b

ill

— wm g

bcno::.:‘c Richtig ist sie z.B. bel -siuTiiven Funkiionsn, &z eine hohs
‘ierscha_..t__dngs‘:_a e grreichen kczne

wzrden unter dieser Opticr immsr im Zatenbersich abgeiegt. Der .

. w-__, .
.. =2
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Zua TRACE !

tvenn eiwner Programmieil Information fir den Trace hinzugerfiigt ist (Option
T), so wird peim Programmlauf jeder run)iionsaufruf auf dem Terminal pro-
tokelliert., Auferdem wird beil Jeder Anw:isung ‘ausdruck;’, ‘if(ausdruck)’,
‘while (ausdruck)’,’for (..;ausdruck;..)’, ’suiich (ausdruck)’ die Zeilennubmer
aus dem Quellprogramm und der gerade errechnete Wert ausgsgeben. Belr ganz-
zahlicem Typ wird er als Dezimalzahl uni als Hexadezimalzahl ausgegeben.
ourch Eincabe des Zeichens ‘N’ von der Teéstatur wird der Trace ausgeschal-
tst. "X’ schaltet ihn wieder emn und ber 'T’ werden nur die Funktionennamen
protokolliert,

Die eingegebenen Zeichen erscheinen auch wuf dem Terminal.

SN,

|

Aol e

B | T e —
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Es werden nun ewnge moOgliche Wege zur Erstellung eines unter CP/M lauf-
idhigen C-Frogramms Dbeschrieben. Progranme, die auf anderen Betriebs-
cystemen ilaufen sollen, benCtigen andere celbst zu schreilbende Ein-, Aus-
gabe und Initialisierungsunter procramre.

Bei den <Zolgenden Bsaispielen bedeuten Klzinbuchstaben die Eingaben vom
Terminal und GroBbuchstiaben die Ausgaben zum Terminal. Nehmen wir an, das
C - Quellprogramm ist in der Datei ZB.C .

Sisr wird dis Kompinetion LBO/MBO von Microsoft zugrunde gelegil. Bei ande-
~

r=n Produitten wind &halich verfanren.
Das Lausfzeitsystem und die Ein- Ausgabep-cgramme befinden sich 1n der

Ribliotheksdater LIB ZEL, XXXMAIN.REL mul 1mmer bein Lizken els ersies
anceceben werden,

bcec b’ _

MI - C v-3.1B (C) COPYRICGHT G. KERSTING / H. RCSE, 1¢383

-

MARIN --
CUTETRIN -
NL -

;0 FEHLER
Awm80 =zb'cx’
NO rATAL ERROR(S)

A>180 zb/n,xxxmain,zb lib/s/e’'cT”’

Nun heben sie eine Datzl zb.com erzeugt. D2 Programm kann aun durch Ein-
o2be von =b gestartet werden.

peliindet sich die Funxtion OUTSTRIN in einzr andersn Datel Z.B. um Zeit
zu! sparexz, denn bsr Frogrammédnderungen briucht sie dann nicat wehr npeu
compiliert werden), und soll sie getrennt Uberssizil wercen, sO gehi Dan wie

folgt vor. Der Name duisser Dateir sei ZBOUT.C .

I -C v-3.%8 (C; COPYRIGHT G. KERSTING / H. RCS=z, 1983

4

An80 =Zb'c’

C FATAL ERRCR(S)

e
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5 O Handhaktung

Y A

Acec zbeut'c’ :
MI~-C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983
QUTSTRIN-

0 reHLER

Arn80 =zbout’cr’

NO FATAL ERRORI(S)

A 180 zb/n,xxxmain,zb,zbout,lib/s/e '’

e e g —— i e e T — S P W " S — i G — . . . S . G . S A S . A S e S .

MI - C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. RCSZ, 1983 C
CPTIONEN (7#'=NUR rzELzR "T'=TRACEZ ) ? c5'cx’
EUSGAREDAT=I 7 zb.szc'c’

EINGAZEDATEZ 7 alzb.c'c’

CUTSTRIN-

NL -

ZINGAEBEDATE

—

7 ‘e

0 FEZHLER

e S S . e T T - Sy S T S G Sy ey e S e Y Y S T W T . —— o — " T " . —

it Hilfe cdes Linksrs (/D:,... bei L80 ) kann man, auch wenn getrennt com-
iliert wurds, den Variablenbereich ans Ence des Programms legen (kleine-
2 .. ,COM moglich), was sich bei der Benuizung von laagem nicht initiali-
sierten Feldesrn empfiehlt.

X

[

e

-

Rls Beispiel wird das Vorgehen mit Hilfe des Asssmblers ASM.CON (von
Digital Resza-ch zum CP/M mitgeliefert) betrichtet.

Z3.C enthdlt =in C Quellprogramm. -
Dizekt als erstes muB die Quelle 4inclide CSTART.CC enthalten. In

sysiem, das sich in LIB.HzZX befindet.

————— et




Sie funresn nun den folgenden Dialog:
reec /a bz
MI - C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / K. ROSE, 1983

¥AIN --
JVTSTRIN-

. — e S S I A iy G A . i S A A G W G D SR Y A Gage Sl T S S S S S - -

X=X - 1 1st ciz hochsie vorkcmbende Adresse im Maschinengrogramm, aus
lec vyy erTschnet wWird. (yyy ist die Anzah.i der Pages.)
—2S PTOCT2ED Kana nun g2siartet werden.

~crden Telle der Bibliothek nicht bendtigt (zZ.B. Disk Ein- Ausgacel), sO xon- .
Z—sn si2 vom Programm Uberlagert werden, und dieses dadurch verkurzi wer-
Izn. Das geschisht dadurch, da8 eine von 4 verhandenen Alternativen bel der
~zssabler- ORG Anweisung am Anfang der Da:zi CSTART.CC akiivierti wird.

S=stsht das Progranm 2sus mehreren Teilen die getrennt compiliert werden
scilsn, so darf nur im ersten Teil #incluie CSTART.CC stehen. Auferdenm
= allsn Teilen explizit eins Startlabeloupmer angegebsn werdean.

chient folgendermagen .

IV
n
O o
(U
n ¢

A ot —— — . — o —" T — ————— T —— i ——— —— ———— e S S o i S T " — —

mo = C wv=3.18 (C) COPYRIGHT G. KzZrRSVING / H. rROSzZ, 12835

SETICNEN (“='=NUR FEHLER “T'=TRACE ) 7 2'cxr’

~AFARNGS5 LAZSEL @ 500°cx’

SJSGAZTZDATEL ? zhout.asn'cT’
S_NGAZEDAT=ID ? zbout.c'cT’ '

< vTSTEIN-
ZIZNGASEDATEZI 7 ‘=
-2 FEHLER




()

Nach der Option A wird die Anfangslabelpimmer erfragt. Sie hat folgende

Bedeutung : ,
Der C- Compiler erzeugt Assemblerlabels, d.e die Form Cccox haben, wobei

XX eine Zahl ist (z.B. C200: ). Die gleichen Zahlen diirfen nicht in ver-
schiedenen Programmteilen auftauchen, da, w2nn ohne Linker gearbeitet wird,
alle Telle gemeinsam assembliert werden mwissen. Es wird die Anfangszahl

angerragt.

Die Dateien ZB.ASM und ZBOUT.ASM nissen nun gemeinsam assembliert wer-
gen. z.2.: .

A pip zd.esm=zb.asm,zbout.asm’CR’

AD&S] Zh.saz'cxr’

Cie Eibliothek liegt auch in Quellform vor. Wenn dort Anderungen vorgenom-
men werden, oder C - runktionen als Unterrrogramme £Ur andere Programme
verwendst werden sollen, so mussen die dort aufgerufenen Bibliothekspro-
gremnGe cemeinsam mit diesen Funktionen 3ass2mblisrt werden. Die Datel
LIB.HEX wizd daan nicht benutzt, -

z.B.: Zz=.C enthélt nicht #include CSTAR'.CC

2cc /a b
MI - C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983

MAIN -~
OUTSTRIN-
NL -

0 FEHLER
Adpip zb.asm=csiart.asa,clib.asm,iofu.asm,zb.esn’cT’
Aasn zZb.aaz’'cr’

Arload zd'cr’

- —— —— — —— P . S S W . — . S el G— g — - ——— . i — —— " i S v~ W e T T T S S S— —

vas Programa kann nun gestartet werden.




C. XURZE BESCHREIBUNG DER SPRACHE C

c

I. NP”"” SCHLUSSELUCRTE , KONSTANTEN ST‘RINCS
THENNUNGSZEICHEN  KOMMENTARE

I1 NAMEN

Nemen Desienen aus Ziffern, 3uchstaben ind dem Untersireichungszeichen

" ", Daeg grste Zeichen eines Nemens zuf ein Buchstabe sein. Nur die ersten

£ Zesichen ez.nes Nemens sind sign Lf_kang, er xann aber beliebig lang sein.
Wo.n, ASCOEFGES ung ARCDZrGH 100 werden nicht unterschisden) 5ei Namen
werden Xizin- L...'!d Grofbuchstaren unterschi:den. (d.h. ABC ist verschieden

U SALERS SEREMERRNS Sumih AT B Y B A RNV B SRSl & BRACAN. M A& AR NS AR

- Sy——
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Schlusseiwcrie sind Namen, die bereits eine bestimmie Bedeutung haben. Sie
curfen aur keinen rFall anderweitig verwende: werden.

Liste der Schiussslworte:

auto double if static
break else ing struct
: case entry long switch
char eExtern regicter typedef
continue fioat return union
default for short unsignad
do geto sizect while
Zei Schlisselworten werden Klein- und Grofirucnsiaben vos Compiler MI - C
nicht uatsrschisden., (INT = 1int) ‘

o —— e o o =
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I3 KONSTANTE!

13a GANZZAHLICGZ XKONSTANTEN

s gibt drel Ar<en von ganzzahligen Konstan:en:

Dezimale, ganzzahlige Konstanten besteh:n aus den Ziffern 0 bis 9.

. ralls die erste Ziffsr 0 ist, wird die ganzzahlige Konstante als Oktal-
zahl aufgefaBt, Die Ziffern 8 und 9 naben dabei den okialen Wert 10
bzw. 11,

3. Falls die ganzzahlige Konstante am Anfang die Zeichen OX enthélt, wird

cie als Hexadezimalzahl aufgefafe.

& oder A bis I cder r entsprechea den dezimealen Werten 10 bis 15.

N e [T

rzlls der Wer. sinsc dezimalen Kensianten klesiner oder gleich 32767 ist,
hat sie den Typ int. Ist ihr Wert créBer als 32767, so ist sie vom Tvyp
long. Hexadezimals und okizle Konsianten sind vom Typ unsigned, wenn inhr
Wert rleiner odsr cgleich ©35335 ist. Sonst heben sie den Typ long. Eine
canzzahlige Konsiantz, auf die unmitielbar der Buchstabe 1 oder L £eolgt, ist
ebenfalls vom Typ long. Der ¢rofte Wert einer long Konstanten :ist
2147483647,

T

v L




Zine Zeichenkonstante ist ein in Apestroph eingeschlossenes Zeichen. z.3B.
‘A, ‘B, rCr, r0.

Der Wert eines solchen Zeichens ist der Wertt, den das Ze*chen im jeweiligen
Maschinen Zesichensawz besitzt. Bel CP/M ist das der Wert, dern das Zeichen
:m ASCII - Code hat. '

Beispiel .

0" hat den Wert 30H. “1" hat den Wert G1ik. 'A’ hat den Wert 41iH.

tinige nicntdarstellbare Zeichen besitzen e.ne Ersatzdarsiellucc. Im felgen-
¢zn cie Auspanzen und ihre bDarstsllung els Zeicheakonstants:
Name . Zzelchsn Darstsliung eis Ze.chezkonstante
Schrigsiricn \ "N\’ : ~
(backslash) '
Ruckwértsschritt BS ‘\b”

‘backspace)

Wagenricklauf CR ‘\r’ i
(carriace resturn)

Seitenverschup F¥ "\NE-

(£orm £=22d)

herizontale

Tabulaction TAB HT ‘Nt

(horizcntel tab)

neue Zeile NL (Lr) ‘\n’

(newline)

Apcstroeh ’ AN

(single guote!

Auferdsm kann =in bingrer Wert unmittelbas als coktale Konstanis angegeben
warden. ‘\zzz’ ist Zeichenkonstantie, wWobsl zzz 1, 2 oder G ck:=le

cein konnen. z.3. ist ‘\0’ c¢ie bindre Nuill Ihr Wert ist C. (Z

ur Zezichenkensiantsn ‘07, diz den Wert COH besitzt.)

£1 “enko*s‘aua_n sinc steLc vez TyD int.

-
'3

Lt
L
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13¢c GLEITKOMMA (FLOAT) KONSTANTEN

cine Gleitkowmakorstznte bestsht aus einst ganzzahligen Teil, einem Dezi-
malpunkt, einem gebrochensn Teil und ewem e oder E gefolgt von einem
Exponenten mit oder ohne Vorzeichen. Weniystens eiwnes von beidem: Dezimal-
punkt oder E (e} mit Exponent mu8 vorkomren. Eberso muf wenigstens eines

von beidem ganzzahliger oder gebrochener T:ll vorkomeen.

Beistiel
S.4567250 ist CGleitkemmezahl
e.0 ist Glertkommazahl
2 nicht, wedsr . noch £ oder e
033 1St Gleitkommazahl
.29 nichti, weder gantzahligsr noch gebrocnhsper Teil

-

—— e Al i — . v — . —— G ——— . W A . —— S W S . ——

Gleitkomma Kcnstanten sind siets vom Typ dcaible,




)

Z4 STRINGS '

Zin String ist =ine Folge ven Zeichen, die in AnfihrungssiTiche einge-
schlossen ist, Der UWert eines Strings ist ein Pointer, der auf ein Feld
zzigh, das die zwischen den Anfihrungssicizhen siehenden Zeichen enthiélt
cefox:‘t von einer binaren Null. Die Ersatzcarsielluncen siné dieselben wie

gl Csn Zeichenkonstanten. (z.B. \B fir Becckspace) Nicht sinnvoll ist \O,
da nierdurch der String beendet wirde. Falle im String selbst das Zeichen *

voerkopmen seoll, mu8 ihm ein \ vorangehen!
ceispiel "DIES IST EIN STRING'

. o . ————— ——n - . -8 =




IS5 TREMNUNGSZEICHEN

Trennungszeichen (Leertaste (blank), Tab, Neue Zeile

ignoriert.

15 KCHMENTARE

KempentaTs musszsn it /+ beginnen und werden mit #/ Dbesndet.

kornen auch uber mehrere Zeilen gehen.
Beispiel /+ DIES IST EIN KONMMENTAR #/

{rew line)) werden

Lommeniare

e,

. .
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1. DEIVYLARATIONEN

Der C - Compilier kann nur Coiakie veractesiten, die vorher deklariert wur-
den. (Ausnahme! EIin unbekannter Name, auf den ‘(° folgt, wird automatisch
als Name einer 1nt Funktion dafiniert.) Mit Objekt ist ewn sSereich im Spei-
cher gemesint. Deklarationsn sehen allgemeln so aus:

Speicherklasse Typancgabe Liste von Deklar:utoresn |

Wenigsisns ewn2s von beldem Speicherklasse oder Typ muB 1n einer Deklara-
ton vorhanden sein. Fenlt dis Angabe eine: Typs, so wird automatisch int
angenommen. '

Beispiel
int VA, V2, VC; TyD 3 Coleine |
svafic int VD, Speicherklasse Typ 1 Cbjsky |

Pie Tyoengabs besteht aus einsam der auf d:n f£olgsnden Seiten angegebenen
arithmetischen Typen, einer Unlon- oder 5Sirukwwrangzabe odsr einem Daten-
typ, C€8r mitteis typsdef geschaifen wirde.

Deklaratcren sind Nemen, zu dsnen die Ze.chsn (J., (), « <ireten Xxonnan,
wodurch =12 we20oreilsch unbegrenzte Anzarl ebgelsitster Typen definiert
Wergsn «L2nm.

L] bedsutet Feld vom Typ ... r‘
() bedeutet runktion, die TyD ... zurickliefsrt

* bedsutst Pointer auf den TyD ...
AufSzrdea bsstaht noch die Mdglichkeit mitTtels suct ... () oder union ...

{ ) soicne Objskte zu einer =:zhell zusazReizussizen.
Hier einige Zeispiels;
Beispiele
int VA;
gie Variable VA ist vom Typ int
int VA
VA ist Pcinter auf ewne Variable vom Typ int, #VA bezieht sich auf
dieszs Variable und VA enthilt die Adresce von #VA
int VAQ: , :
VA 1ist eine Funktion ohne Parametsar,

int MAX{(A,B) (TeturnA(3 ? ElA:)
12X 1st eine Funktion m:t Parametesn, die einen Wert vom Tvep iat
zuricklieferst '

long (=VA)(});
VA ist ewn Pointer auf eine Frunktiozn, die sinen Wweri vom TyYp long
zurickliefert

char VAL23];
VA ist ein Feid, das drei Elenente vom TyD Char exwidil { VALO],
VAL13, VAL21 ) |

int «VA[3];
VA ist ein Feld, das drei Pointer auf We:rte vom Typ 1nt enthealt

int (»VA)[3];
VA ist ein Pcinter, auf ein Feld, das drei Werte vea TyD int enthalt

int QC2IC031C41];
Q 1st ein dreidimensionales Feld (2x3x 4)




Spracabescnrelou.ay

lcng «=VLP;
ist ein Pointer auf einen Pointer auf ein Objekt vom Tvyp long.

struct CCRNELZIA =( #( «VC ) £3] ) () .
VC 1st Pointer auf ein reld, das aus drei Pointern auf Funktionen, die
rointer aul eines Struktur vom Typ CORMNELIA zurickliefern, besteht.

—— —— — A S i i, S S ol S S A S . oy e s ey ——— A —— . c——

Die Klammern in cden Beispielen sind notig, ca die Modifikatoren verschiede-
ne Prioritdt haben. () und [] binden st&rker als », Zu lesen ist eine solche
Deklaration von innen, also vom Namen aus nach auben. ‘

Die Speicherkiasse eines Cbjekies macht Aussagen Uber die “"Lebensdauer”
- nekie (Existisrt es nur wahrend elnes runkiernsauiruiss oder
wihrend d2g5 g2&23i8N rrofTaRRes?)

Der Typ eines Cboektss macht Aussacen Uber dis Lance &2s Speicherpliaties
i2 das darin enthaltene Bitmustisr zu ipterpreileren ist, (Wis-
5

2n fir UWerte, die das Cbjekt 2nnenmen kann, TeServiert Wer-
c¢zn? Soll FFFFH ais -1 oder als £5537 internrefiert werden?)

Tesd.

o —— i ks - ——— R 1

- ——— A — ——— = —n b . e




. Sollan mes

£s cibt fUnf Speicnerklassen: auto, register, static, extera, typedef.
~ulSernaib von Funktionen erkldrte Oblekte sing externe Objek'“e Innerhalb

r
Fuaktionen erklédrte Cbjekt2 sind interne Objekte.

&xterne Cbjekie sind entweder im ganzen Frogrand oder nur in einem ge-
trennt Ccompiiiemien Programmieil bekannt. Letztere wollen wir statisch

nennsn. Sie werden durch die Angabe der Speicherklasse static in der
Deklaration erklart. rehlt die Ancabe einer Cpclc.._rklaS':e in der Deklara-
tion, so ist dieses OCjekt i@ ganzen Pregramik bekannt. Wir wellen diese

:2ite nennen. Tritt cdas Wort extern bei der Erkldrung
e1nes Cbhiektes 2uf, 5o woilen wir ven einer Definition und nacht von einer

' reden, G2 nisr kein Cbjskt dexlarsiert wird, sondsra nur der Typ
Chickies festgestellt wird und gesagq: wird, da8 dis Dekiarztion an
anderer Stells erfelgt. Speicherplatz fir ein Objekt wird nur Ddei der De-
xlaratl1on, nicht aber i eipsr Definition engzslegt. Definitionen ein und
desselben extsrnen Cblektizs dirfen an verschiedenen Stellen sines rProgram-
pes auch innerhalb von runkiionen aufirsi:n. Deklaratiopen miissen genau

einmpal gsscnshen.
—edeg Chiskt muS vor dem ersien Auftreten definlert sein. Weng 25 1o ver-
sChia2genen ]

en, gewennt compiliemien Progracmielien benutzt wird, mu8 es in
oecem daven definisrt und in einem deklariert werden. er i

gin exisrnes Cbjext wird bel der Deklaration zinmal angele
c¢es garcsn Frocramniaufs vorhanden.

e kSnnen tempordr oder statisch sein. Statische Cbjekie er-
Xxidrt men durch dies Angabe von static in der Deklaratien. Sie werdan genau-
so wie externe statische Objekte angelegt, m:t der Einschrénkung, daB ihre
Nemen nur in der Funktion (bzw. in dem Block, in der (dem) sie deklariert
wurden hbekannt sind. Auch ihr Speicherplatz ist wahrend des gesamien Pro-
crammlaufs vorhanden.
Temperire Cbjekte werden curch die Angabe der Speicherkiasse auto oder
register in der Peklaraticn eridart. Ihre N:imen sind nur 1n dsT runkdon
(bzw. n dem Rlock), in der (dem) sie deklarisrt wurden bekannt. Zei den bis
jetzt veogesizilien u.,jek‘en ist der Speicherplatz wahreand dsc gesamten
Programnlau:’es verhanden. Beir tsmporaren Objekien ist das andsos. Scbaid
die Funktion (bzw. dsr Block), in der (dem) sie deklariert wuroden veriasssan
wird, =xistiert ihr Speichergplatz nicht merr., Er wird bel jsdem dieser
Funiticnsaufrufe (bzw., bei EintTitt in diesen Block) neu angeslegt. register
ist das gleiche wie auto. Dem Compiler soll durch register mi- e2in Hinweis
gegebsn werden, den Zugriff auf ein ndufig benutztes Objskt Zu optimleren.
Tempeordre Objskte dlirfen nur innerhalb von Funkilonen erklart wsrden!

Falls bei der Deklaration keine Speicherklasse angegeben witd, wird bei
ginsr Deklaration imnerhalb von Funktionen lie Speicherklasse autio, bel
einer Deklaration audsrhalb von Funktionen ein globalss Cbjext angenommen.

erg Datsisn geteant compiliert 'werden, die mit dE"l gleichen
1ten, o mussen diese CObjskte extern sein. Verizdlen als static

-
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zu deklarisren pistet sich an, wenn man sie nur veon bestimmten Funktionen
aus verdndern und anderen P“oc“ammtewlan keine ZugriZfsmcglichkeit einrau-
men moéchie. Falls eins Funkuon rekursiv 3ufgerufen wird, sollte man mit
der Deklaration von internen static Variabl:n in diessr Funktion vorsichtig
sein, da bel jedem erneuten Aufruf der Funltion der alte Wert iiberschrieben
wird. Vorzugswels2 sollte man bei rekursiven Funkilonen Objekte der Spei-
cherklasss auto verwWencen.

Mit typedef wird kein Speicherplatz ange.egt, sondern nur ein Name be-

Ummt, der spdter anstelle eines Typs (Schlusselwortes) benutzt wird. An
einem Beisriel sieht man am besten, was Tyredef macht:

i S . - — — ——— Y S —— . T . S Y A — i — -

swatt int IVAR;
Char NAMELS]; \

T

€ char NAMTYP[9]:

typedef int PRIN;

ebsnso zuldssig i
PRIN IVAR;
NAMNTYP? NANE;

S T T T P O G . — N Y U T S T Y — — — T — —— — — —

static VG;

int VA

float VBIBI;

exiern int VF;

FUNKT()

(

int VC;

extern int VH;
. siatic int VD:

auto char VE;

?
VG ist ein= externe statische Variable, auf sie kxann innerhald der Datei
B5F Jjede Funktion zugreifen. VA und VB sind extsrpe Variablen, auf die
auch von andsren Dateilen aus zugegriffen werdsn kana. VF ist eine Variable,
fir die bersits in elner andsren Dat-.-l Speicherplatz angelegt wurde. In
dieser andecen Datel ist VF eine externe Var.able. Hier wird durch exiern
' 2 I-bc* stenz und den Typ von VF hingewiesen. Da bel VC keine

angegeben wurde, hat VC ebenso wie VE die Speicherklasse

wenn FUNKT auvfgerufen wird, -verden die Speicnerplatze fur
vC md VE ern ut angelegt und beim Verlassen der runktion FUNKT "verges-
szn". Der IfUr VD ancelegte Speicharplatz bleiot bestehen.

B o m
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ssint ' VH innerhalb der Funktion r

i *UNKT gibt bexannt, daf auferhalb der
Bition- FUNKT eine int Variable mit Namen VH existiert. (VH puB in einer

Batef- deklartert sein.) VC, VD und VE sind nur 11 FUNKT bekanni, VG, VH,

VA VB und VF in der gesamten Quelldatei unmc. auf VA, VB, VH und VF komnen
agch andere Dateien zugreifen.
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112 TYP UND ARITHMETISCHE UMUANDLUMNGEN

Man unterscheidet die folgenden arithmetischen Typen von Variablen:

char
Zeichen 1 Byte lang, wird bel Bearbeituag in mt ungewandel

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 Hearbeiien in double gewandelt.

double

doppelt genaue float, 8§ Byte lang
iong oder long int, unsigned oder unsigned int, long float oder dcible haben
jeweils die gleiche Bedeutung. .
Falls bei einer Deklaration eine Speicherjlasss angegebsn wurde, kaan die
Ancabe eines Typs entfallen. Dann wird angenommen, der Typ sei int. (static
A entspricht static int A). -

ARITAMETISCHE UMWANDLUNGEN
Viele Operatoren verursachen Umwandlungen.

Beispiel
int VARA;
£float VARB; ' . :

VARA = VARA » VARB;
Zundchst wird der Wert von VARB von flozt nach double gewapndelt, da mit

doppelter Genauigkeit gerechnet wird. Der UWert aus VARKA wird nach den
unien angegebenen Regeln von int nach doulle gewandelt, Das Ergebnis ist
voo Typ double. Da VARA vom Typ int ist, wird das Ergebnis vom Typ
double nach int gewandelt und dann VARA zugawiesen.

Eierbei ist zu beachten, daB bei der Umwanilung nicht geprift wird, ob die
uzZuwandelnde Zahl fur den neuen Typ zu grof oder zu kisin ist.

Liste der automatischen arithmetischen Umwandlung:
- Jeder Operand vom Typ char wird nach int und jeder Operand vom Typ

float wird nach double gewandelt,

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

- Anderenfalls: Ist einer der beiden Operanden vom Typ long, so wird der
2ndere ebenfalls nach long gewandelt. Das Ergebnis ist ebenfalls vom
Typ long. :

- Anderenfalls: Ist einer der Operanden von Typ unsigned, wird auch der
ancéere nach unsigned gewandelt. Das Ergebnis ist vom Typ unsigned.

- Anderernfalls: Beide Operatoren mussen vom Typ int sein. Das Ergebnis ist
vom Typ int.

e f
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113 FELDER, POINTER, STRUCT UND UNION

Ein Feld besteht aus Objekten gleichen Typu. Die Ldnge des Feldes, &.h. die
Anzahl der in diesem Feld zusammengefaBten Objekte, wird in der Deklaration
in eckigen Klammern hinter den Feldnamen geschrieber.

Speicherklasse Typ Feldname [ Feldlange 1,

S e o o S S T D D S T U G S R S S S S S . S

int ZAHLEN (301 ; |
eld ZArXLEN besteht aus 30 Objekten vcm Typ int,
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Auf die einzelnen Cbjekte wird durch Feldname [entsprechender Index] zu-
cegrifien. Wichtig! die Indizierung beginnt bel 0 und hort mit Feldldnge - 14
aus.
In» Beispiei ist das erste Objelt durch ZAHLEN [0], das zweite durch
ZAHLEN (13, ..., das letzte durch ZAKLEN i.28] zu erreichen. '
reldname alleine zeigt auf das arsts Objekt ces rFeldes.
im Seispiel: ZAHLEN ist dasselbe wie & ZAFLEN (0].
Man kanr die <¢inzelnen Felcdelemente statt durch Feldnamelil ebenso durch
u{Feldname + 1) erreichen. '
i Belspiel: ZAHLENILi1] = »(ZAHLEN + 1) i
Erenfalls ¢l2ichbedeutend ist: : ;
ZAHLEN - 1 und & ZAHLEN [i].

Ein Pointsr kann Zhnlich wie ein reldname behandelt werden. Der hauptsach-
liche Unterschied ist der, daB bei der Dekdlaration eipes Pointers kein Spei- -
cherplatz =Hir die Objekte, auf die der Pcointer zeigt, £freigehalten wird,
sondsrn nur eine "Variable” deklariert wirli, die eine Adresse enthalten
kann. Deshalb muf sinem Pointer vor der Benutzung ein Wert zugewiesen wer-
den.
Falls man einsn Pointer PZAHLEN erklart ' i

int «PZAHLEN;
und ihm die Anfazngsddresse des Feldes zuweist

PZAHLEN = ZAHLEN;
so kann @32n auch hier die einzelnen Objekte les Feldes gleichermaBen durch
PZAHUENTLZ oder »(PZAHLEN + 1) erreicien, was gleichbedeutznd mnit
ZAHLENT{i]) cder «{ZAHLEN + 1) ist.
Allgemein kamn Seder Feld und- Indexausdruck durch einen Poimter + Offset
ausgedruckt werden.
Zu Dsachten .5t dabei, daB ein Pointer eine Variabie ein reldname aber eine
Konstante ist. Scmit sind Ausdricke wie PZAHLEN+ (meint das nachsie Ob-
jekt cdes Feides Zahlen) PZAHLEN += 29 (nent das letzte Cbjekt) erlaubt,
aber ZAHLEN = PZAHLEN oder ZAHLEN* unzulissig.

Ein Feld k=znn keine Funktionen esthalisn. Polnmter dagegen kOmoen auch auf
Funktioner zaigen.

4
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Beispiel
£u()

(
int («fupoil();

fupoi = fu;
(#£fupoil(};
}
In der letzten Zzile wird die runktion fu rzkursiv aufgerufen.

£in wmehrdimensionales Feld wird als Feld von Feldern aufgefaBt, deren Di-
mension ul 1 Kleiner ist 2ls die Dimensior ies reldes saiber.

—— . S S — . T T e —— — . i A ute S din. s w— -

Besispiel
int QUZ2)L33L04];
Q ist ein dreidimensionales Feld (2x3x4). (} besieht aus zwel zweidimensio-
naisn Feldern, die wiederum Pestehen je avs drel eiladimensionaien reldern,
jedes der eindimensicnalen Felder pesteht ai.s 4 ganzzahligen Werten.
Gl1i] ist zweidimensionales Feld
QLilC 7] ist eindimensionales Feldl i
QLilCj1Ckl ist Wert vom Typ int '

eim linearen Durchlaufen des Feldes lauft der letzte Index am schnellsten.’
.i. 1m Beispiel wirde auf das reld Q der Reihe nach so zugegriiren:
QU0lI0lLCcy, QUOICO0JL1Y, QLOIC0JICZ1, QLOJLO3C3Y,

QCO3C13L03, QCO0IC11E31,
QE01C21L07, .o QCLOIC23L31,
Qriicroicol, QL13C01L37,
Qriirixcor, .. QC11r011C3],

QC13CZ21L01, QUL13C23r011, QC13Cz21C21, QU11C21C3]
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TRAUKTUREN
Eine Struktur 1st elnem eindimensionalen Feld &hnlich. Im Gegensatz zu
exnem Feld kOnnen acer bel einer Struktur die Elemente verschiedenen Typ
haben. AuBerdem geschient der 2Zugriff nicat iber einen Index sondern iiber
£inen Namen.

int POSTLZ;

char ORT[201];

char STR[181];

int NR;

1.
rine Strukturdeklaration DSeginnot it stet, es felgt ein Name (hier:
ADRESSE), der die S'wuktur penennt. Danacr werden emgeschloss:n in }G.am-
mern () die Elemente definiert.
Iin Ausdruck souct Strukiurname kaon pun genauso als Typ ve—mandt werden
wi2 z.B. int oder char.
Durch struct ADRESSE ( .... )} CORNELIA ; hat man ein Objekt vom Typ
Sttuktur ADR=SSE erkidrt. CORNELIA hat 4 Elsmente und eine Liange von 42
Eyt= CORNELIA.POSTLZ Dbezeichnet das erste glement vonm CORNELIA und

ann genauso’ verwandt werden wie eine Variaple vcm Typ int. CORNELIA.ORT

ist ein rFeld aus Zzichen, von denen CORNELJA.ORTILO] cdas erste ist.

Besonderheit beim Zugriff lber Pointer:
Beispiel
saouct ARTIK=L (
int NR;
flcat PREIS;
char BEZEICHI30]1;
int LAGER;
» EINKAUF,
"I‘\I'{?-”F ist ein Pointer auf eine Struktur mit Namen ARTIKEL. Statt
«EINKAUF).PREIS ist es5 ebenso mbglich E:NKAUF -> PREIS zu schreiben
(P feil = minus groBer). Jedesmal ist das Elzment PREIS der Struktur, auf
die der Pointer ZINKAUF zeigi, gemeint. :
tEine Struktur kann als Element auch eine weitere Struktur haben.

150 moglich, daB eine Strukiur einen Pointer auf-ein Objskt vom Typ der
erade definierten Struktur enthilt. Dadur:h ist es wmoglich verketisie
i u erzsugen.
en mit dsm gieichen Namen und Funkiicrnen sind als Elemente siner
ur nicht zugelassen iwchl aber Pointer lerauf). '

_l"
!
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UNION :
Einer Struktur dhnlich ist union. Bei eiler Struktur liegen die Speicher-

plétze der einzelpen Elemente hintereinander. Bei einer union hingegen
befinden sich die einzelnen Elemente auf dem gleichen Speicherplatz. Die
Lange einer union ist alsc die Lange inhres liéngsten Elementes. Der Zugriff
auf einzelne Elemente erfolgt genauso wie bei Strukturen.

. — e — T S W G S D . P — T —p G T i . " S S S S S o —

union A (imt I, char «C; float F,; } UVAR:

switch (TYPE)

(
case 1. UYAR.I = 4
 bresak; -
case 2. UVAR.F = 4.004; ' .
break: '
default:
UVAR.C = "FEHLER";
)..
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Sei der Deklaration ist es moglich, cen deklarierten Objekien eirven Anfangs-
wert zuzuweisen. z.8. int I = 8; allgemein sieht eine Inl‘clal;s;erung SO aus:
Zu i.nitial.is:.erendes Objekt = AUSDRUCK
= { INITIALISI:'RUNGSLISTE )
= { INITIALIST}RUNGSLISTE |, )

wobel die INITIALISIERUNGSLISTE so austieht:

AUSDRUCK

INITIALISTIERUNGSLISTE, INITIALISIERUNGSLISTE

{ INITIALTSILRU}JGSLIS*E }
2ei der Initialisierung von scatischen und von O:rt-;rnen Objekten diirfen die
Ausdricke nu- konstante Ausdriicke sein bzw. Adressen von zuvor dexlarierten
Cbhyekten. Zu diesen Acdressen darf ein kensiantsr Ausdruck addisrt bzw.von
gissen Adressszn dars ein keastanter Ausdruck subtahisrt werden. Veriablen
der Speicherklasse auto konnen mit beliebigern Ausdricken (konsitanten Aus-
¢ricken, AuzZrufen von Dbereits deklariertzn Fuaktionen oder Variabien)
1zitialisiert werden. Sie werden jedesmal bei Eintritt in den Block, in dem
sie deklariert wurden, nsu vorbesetzi. Alle anderen Objskte werden aur ein-
mal bei Programmbeginn initialisiert.
rails Objekte nicht vorbesetzt werden, entialten sie irgendeinen Anfangs-
Wel .
ralder und Stukturen der Speicherklasse au'o und uzmion dlirfen oicht voT
ssizt werden!

Wenn das vor-ubesetzende Objekt ein Feld cder eine SiTuktur ist, sind die

Arnfangswerte in ()} Klammern eingeschlossen. ralls weniger Anfangswerte als

- Feld elcmente angegeben werden, wWerden die resdichen Feldelemente mit O

vorbesetz
Wie mDan durch besondere Anwendung der Klammerung ()}  bestiomte Teile

eines Feldes veorbesetzen kann, sieht man an den folcenden Beispielen.

3
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Beispiele

a.) static int JOS3C047 = { (1,2,3,4), (11,12,13,14) };

J 1st ein zweidimensicnales Feld, das aus 3 Elementen bestsht. Jedes Ele-
ment 1st ein eindimensionales Feld, das aits 4 =lementen besteht. Jedes
dieser Eklemente ist vom Typ int. Die beiden ersten der fuinf Elemente, aus
denen J besteht, sind mit den angegeben Werten vorbesstzi. Der Rrest wird
nit O verbesetzt. d.h.

JTCIC0) = 1, Jrolcil = 2, Jrojczl = 3, JCO3IC3) = 4,
J13£03 = 11, JC13C1] = 12, JC1302] = 13, JL11[31 = 14,
Jrzifol = o0,

Jraicoel = o0,

Jr43cel = o, JC431C3) = 0

dieselbe Vorbesetzung srreicht man auch durch:
stalc int JOS1C41 = ( ¢, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 14 ); /

) Wi
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aber durch

b.) static int JLSI04]) = { (1), (23, {33, {43, (8> %

wird von Jjedem Element, aus dem J besteht, das erste Element mit den ange-
gebenen Werten vorbesetzt und der Rest mit 0.

also: JLOICOI = 1, JCOIC1] = O,
Jr13C03 = 2, JC1icil = o,
JL23C01 = 3, JL2301] = 0,
JC31001 = 4, JC31C1] = O,
JC43C01 = 9, JC43C1 = 0, ..,

——— g ey g e e S g i e Y el Sl e Gein. o - -

Allgemein gilt, daB die Klammerung so ausgewertet wird: UWenn die in () ein~
geschlossenen Anfangswerte noch weiter mit Hilfe von Klammern () gruppiert
cind, so wird mit den 1in weiteren Klammern eingeschlossenen, durch Komma-
ta getrennien Anfangswerien zundchst das entsprechencde tlement des Feldes
@it den in Klammern zusammengeiafBien wWerter verbesetzt. Falls das Element
aus mehr Elementen bestent als UWerte angeceben wurden, werden die rest-
Lichen Elsmente des zlementss kit O vorbesetzt. Anschliefiend wird mit den
nachsten in Klammern eingeschlossensn Werten und dem nachsten Feldelement
die Inidalisierung fortgesetizi. ( wie in Beispiel b.) )

Falls die in ()} Klammern e ingeschlessenen Arfangswerie nicht durch weitere
Kizmmern zusammengefaflt werden, werden der feihe nach die terminalen Ele-
mente des Feldes mit diesen Werten vorbesetzt. { wie in Beispiel a.) )
Allcemein gilt, das keine “Uberschusssiger” Werte angegeben werden cdlurfen.
Tin Feld vom Typ char kanm durch einen Strirg vorbesstzt werden.

Berspiel

char QL1 = "COMPILER";

Beispiel

Die Stuktur CORNELIA aus 1I3 konnte so initialisiert werden: :
struct ADRESSE CORNELIA= (4443,"Schuettorf”,”Nordhof™,6); oder auch
{{4443), {"Schuettorf' }, "Norcdhot )}, {63} ).

Falls bei einer Felddeklaraticn mit Inpitialisicrung die Angabe der Feldlénge
unterbleibt, wird ein Feld definiert, das geneuso viele Elemeate hat, wie 1n
der Initialisierung Werte vorhanden sind.

i St . Y Sy - o e sl — ——— —————— A — i — T d— i — C——-

Belspiel )
static int K03 = { 3, 6, 9 };
K ist ein Feld mit drei Elementen vomr Typ iat.
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111 AUSDRUCKE

1111 PEIMARE AUSDRUCKE

Primare Ausdriicke sind: :
a Name, cer nach den Konventicnen in II de.dariert wurde
Zz.B.! nach int VA; VA -

b Konstante

i "
5
=
&)
Z

z.B.. (3+6), (“H")
e Prinirer Ausdruck [Ausdruck)
Z.5.. nach char P{103; PLZ2+4] (Fe .delement)
Z rPriparer Ausdruck (Ausdruckliste) Ausdruc<liste kann entfallen
Z.B.. MAX(A,6B) (runktionsaufruf)
¢ Primirsr Lvalue.Name
2.2, CORN=LIA.ST i
h Fripc&rer Ausdruck =) Name '
2.E.. EINKAUF-PREIS (Zlement esiner Stuktur océer Union)

Eine Ausdrucklistz kann aus einem oder mehreren Ausdriicken oesishen, die-

durch Kommata getrennt sind.
=zin Lvalue 1ist ein Ausdruck, der sich auf ein Cbjaskt bszienht. Z.3. der Name

einer Varieblen oder ein Ausdruck der Form ~Pointer, Faustrzgei:

Ein Lvalue ist etwas, das links von einem Zleichheitszeichen siehen xann,
dem man also stwacs zuweisen kann. Die Zahl 3 ist ksin iLvalue, si2 hat einmen
festen Uert, man kapn ihr nichts zuweisen.

Unbekannte Namen, denen eine Klammer ( folgi, werden automatisch als Namen
einer int Funktionen cdefiniert,

1~ gty 0 rapppienipBy SRMPPRENTY G
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a2 Monadische Operatoren

Monadische Operatersn sind solche, die auf nur ein =Zlement wirken. Die hier
aufgelisteten Operatoren haben alle die g.eiche Prioritdt. Die Abarbeitung
erfolgt von rechts nach links. (d.h. bei - ~ A; wird zuerst ~ und dann -
ausgefinrt!
! AUSDRUCK  (logisches Nicht) |
Das Ergebnis von ! AUSDRUCK ist 1, falls AUSDRUCK = 0 ist, soast 0.
Der Typ ist int,
~ AUSDRUCK  ({zinerkomplement)
AUSDPRUCK @uB ganzzahlig sein und wird >itwelse komplementiert
~ Fr¥S = 0006 '
- AUSDRUCKX  (Minus) : r ,
AUSDRUCK wird negiert. VA = -3; ° ‘
-- LVALUE |
+— LVALUE
LYALUE --
LVALUE ++
LvALUE wirg um 1 erhoht, bzw. um 1 erniedrigt. Welche Auswirkungen
es hat, wenn ++ bzw. -- vor oder nach LVALUE stsht, sieht man an

folgencen Beisplel!
X = 5 Y = --X, erst wird der Wert von X u@m 1 ernisdrigt und daan Y

iesan, Wert von X = 4 und Wert ven Y = 4,

™
[
O
®
T,
l.!

un 1 erniedrigt. Wert von X = 4 und Wert von Y = 3.

RC
T
<
e
c‘; >< ¢

& LVRLUE ist Pointer auf LVALUE d.h. & LVALUE 1ist die Adresse von
LVALUE
z.B. int A, dann ist &A ein Pointer auf die int Variable A.

» AUSDRUCK
AUSDRUCK muB ein Pointer sein.
» AUSDRUCK bezeichnet das Objekt, «auf das der Pcunter AUSDRUCK
zeigy, und ist Lvalue. . ’ '
z.B. int 3; # & B = 5; entspricht; B = 5;
char F{10J;  FU[4] enispricht = (F + 4)

sizeof AUSDRUCK
gsizeof gibt dis LAange von AUSDRUCK in 3yte an und ist eine Ronstante
vem TyD int. !
z.B. int A; Der UWert von sizeof A bettdagt 2.
double F([4]; Der Wert von sizeof F bet:agt 32.

sizaof (TYPNAME)
sizeof gibt die Lange ven TYP in Byte ag und ist eine Konsiante Vom
TyD int. z.B. sizeof (struct ZIC{int »i; char B3(71;} )} hat den Hert
S. (einmal 2 Byte und 7 mal 1 Byte)

(TYFNANE) AUSDRUCK wird CAST (Typumwandling) genannt.
z.3.. iInt VA; csin((float) VA); sin wird aufgeruien it dem nach float
gewandelten Wert von VA

= 5, ¥ = X-~; erst wird Y der Wert vea X zugewieszn und dann wird

mla
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TYPNAME hat folgende Ferm:
Ty pangabe abstrakter Deklarator

Tyrangabe .
char, int, leng, unsigned, float, double, Unionangabe, Strukturangabe, mittels

typedef geschafiener Datentyp

abstrakter Deklarator
mchts
(absirakier Deklarator)
wabsiTakier Deklarator

absiwrakier Deklarator
ebstrakier Deklarater [kopstanter Ausdrickiopt)]

Beispiel2 fiir TYPNAME!
long=() runkzon, die pPointer auf long zuriickgibt
int{#} 4] Pointer auf ein Feld vor 4 integers

O
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b Dyadische Operatoren

Dyacdische Operatoren sind solche, die auf zwei Elemente wirken.

Die Zeclgenden drel Operateren nennt man mltiplikative Operatoren. Sie be-
sitzen die gleiche Prioritdt. Inhre Abarteitung erfolgt von links nach
rechts. (A/B=C zuerst wird A/B ermittelt uni dann das Ergebnis mit C multi-
pliziert.)

AUSDRUCK » AUSDRUCK Multiplikation

AUSZIUCK / AUSDRUCK Division ‘

AUSDRUCK T AUSDRUCK Module (z.B. S 2 3 =12 Rest bei Division}
Die bDe=iden folgenden Operatoren sind additive Operatoren. Sie haben die
gleicie Prioritat. Thre Abarbeitung erfelgt von links pach rechts.
AUSDRUCK + AUSDRUCK Summe

AUSC=UCK - AUSDRUCK Differenz

Powntsr wWwerden bel dsr Addition und Subtrakt.on gesondert behandelt. Wird zu
einem Pointer eipe ganze Zzanl addiert oder von elnem Pointer eine ganze
Zahl =zubtrahiert, so hat der gesamte Ausduck den gleichen Typ wie der
Pomtm' Die ganze Zahl wird in beiden réllsn so skaliert, daB der Pointer

um soviele Hlement weiler zeigt, wie die ganze Zahl angibt.

——— —— ———— - —————— A Sk G —

Beigpial: :
leng Pisl, #POI; i

PCI = F,

P01 + 4 zeigt dann auf das 4, Element im reld P, also wurden ie 2yte zur
Acress2 in POI addiert.

also (Pownter + 1) zeigt nicht auf eine St:lle die ein Byte hoéher liegt,
sondern auf das ndchste Objekt des Feldes.

ralls zwer Pointer POI1 und POIZ2 auf Objakte vom gleichen Typ zolgen‘

gibt FOI1 - POIZ die Anzahl der Objekte (gleichen Typs) an, die zwischen
ded betden Pointern stehen.

Die £coigenden zwel Operatoren heiBen shift (schiebe) Operateren. Sie haben
cdie gl=siche Pricritét. Ihre Abarbeitung erfeol¢t von links nach rechts.

-~ VAUSDEUCK1 > AUSDRUCKZ

AL,’:D UCK1 (¢ AUSDRUCK2
Cer Wert dsr beiden beteiligten Aucdrucke muB ganzzahlig selin.
~USDRUCK?2 wird in int gewandelt. Das =rgebnis ist vom gleichen TyD
wie AUSDRUCK1. Beispiel: 8 (K 3 = 72
(2000 0000 0000 1001 « 3) = (0000 2000 0100 1000)
=e1m nach links Shiften wird 0 nachgeriickt. Beim nach rechts Shiften
wird, falls das Vorzeichen gesetzt ist, 1 scnst 0 nachgerickt. Beim
Shuften eines Ausdrucks vom Typ unsigned wird in beiden Fallen eine 0
rachgeruckt.

/
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Die <£olgenden vier Operatoren neant man \ergleichsoperatoren. Sie haben
dis gleiche Pricritdt. Ihre Abarbe:rtung erfolgt von links nach rechts.
AUSDRUCK ¢ AUSDRUCK
AUSDRUCK » AUSDRUCK
AUSDRUCK (= AUSDRUCK
AUSDRUCK >= AUSDRUCK
Der UWert eines solchen Vergleiches ist 0, falls der Veargleich falsch
ist, 1 sonst. Der Typ des Irgebnisses ist int.
Beispiel:
Der Wertvon 4> 4ist O
Der Wert von 4+1 ) 4 ist 1
Der Wert von 3 ¢ 2 ( 5 ist 1 N
{ Wert von 3 (¢ 2 1ist 0, Wertvon 0< 3 ist 1)
Auch Vergleiche zwischen Pointern sind moglich.
Die beirden folgenden Cperatoren heifSien Gleic.iheitsoperatoren.
AUSDRUCK == AUSDRUCK
AUSDRUCK '= AUSDRUCK
Falls beide Ausdriicke gleich sind, ha: AUSDRUCK == AUSDRUCX den
Wert 1 und AUSDRUCK !'= AUSDRUCK der Wert 0. Das Zrgebnis hat den
Typ int.
geispiel: 5 !'= 5 hatden Wert 0 °
10> 8 ==-1<C2 hat den Wert 1
Es folgen 3 bitweise Operatoren, die pach absteigender Prioritdt aufgelistst
sind. | '
AUSDRUCK % AUSDRUCK  Bitweises UND
Pie bPetsiligten Ausdricke wmissen ganzzaihlige UWerte haben. Die Abar-
bzitung erfolgt von links nach rechis.
Beispiel: 13 & 7 = 5
- (0000 0000 06000 1101 & (0OO0OO OOOC 0OOO 0111) = (OOOO 0OCD
Q0Cn 0101)
AUSDRUCK ~ AUSDRUCK  Bitweises exklusives CDER
Die beteiligten Auscriucke mussen ganzzahlige Werte habeax.
Beispiel: 13 = 7 = 10 _
(0000 00CO 0000 1101) =~ (0000 0COO0 0000 0111y = (0000 0000
co0C0 1010)
~AUSDRUCK | AUSDRUCK  Bitweises ODER
Die beteiligten Ausdricke muUss2n ganzzahige Wesrt2 haben.
deispiel: 13 | 7 = 15
{0000 0000 0000 1101) | (DOOC 0002 0000 0111) = (0000 0QOG
0000 1111) :
Die beiden folgenden logischen Operatoren sird ebenfalls nach absteigender
Prioritat aufgefinrt. Beide werden von links nach rechis abgsarbeitet.
AUSDRUCK && AUSDRUCK  logisches UND
AUSDRUCK1 && AUSDRUCKZ2 hat den Wert 1, £alls AUSDRUCK1! und AUS-
CRUCKZ beide ungleich 0 sind. Falls AJSDRUCK1 gleich 0 ist, wind
AUSDRUCKZ nicht mehr ermitielt, sonds:n glsich der Wert O zuruck-
galiefert,
2zispiel:
221 A &% PUTCHAR(A) wird PUTCHAR(A, nur aufgeruien, Wenn A un-
gleich @ ist.
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AUSDRUCK || AUSDRUCK  lcgisches ODER
AUSDRUCKX1 || AUSDRUCKZ hat den Wert 1, falls wenigsiens einer der
beiden Ausdmucks AUSDRUCK1, AUSDRLCKZ ungleich 0 ist. Sonst 0.
Falls AUSDRUCK1 ungleich 0 ist, wird 3USDRUCK2 nicht menr ermittelt
und der Wert 1 zurtckgeliefert. .
In beiden Fallen ( &% und || )} konnen c.e Ausdricke verschiedenen Typ
haben., Das Ergepnis hat den Typ int. ’
AUSDRUCK ? AUSDRUCK @ AUSDRUCK beding:er Orperator
Der Wert von AUSDRUCK ? AUSDRUCK1 . AUSDRUCK2Z ist AUSDRUCK1,
falls AUSDRUCK ungleich 0 ist, sonst AUSDRUCX?2Z
Beispiel: A =B )> C? C ! B,
A wird das Minimum von C und B zugewicsen.
A=ACO0?7-A'.A
falls A ¢ 0 ist, wird A negiert.
Falls ksiner der beiden Ausdrucke AUSDRUCH 1, AUSDRUCKZ eia Pointer isg,
Wwitd nach den Regein aus Kepiiszl II2 zu (eD g2@einsazen Typ Gewanaslt.
Wenn einer der Ausdruckz AUSDRUCK1, AUSDRUCKZ ewn Pointer isty, muB der
ancesre ein Pointer vom gleichen Typ sein oder die Konstante 0.

Zuweisungsopsratoren: Belspiele:

LYALUZ = AUSDRUCX B ist B

9))
p 3
N
al
<2
O
b |
3
i

el
A

LVALUE += AUSDRUCK A += F; eatspricht A = A + F; '
A -= 9 entspricht A = A - =
A

LVALUE -= AUSDRUCK

LVALUE == AUSDRUCK »= 3+D: entspricht A = A » (3+D);

LVALUE /= AUSDRUCK A /= G(); entspricht A = A / G();

LVALUE 2= AUSDRUCK A %= 4-H; entepricht A = A & (4-H):

LVALUE )>= AUSDRUCK A »)z 6; entspricht A = A ») 6

LVALUE (<= AUSDRUCK A (<= 3; entspricht A = A (& 3:
A=A &2

LVALUE &= AUSDRUCK A &= 2; entspricat

LVALUE == AUSDRUCK . A ~= B, entspricat & = A ~ B;

"
>
(@

LVALUE |= AUSDRUCK A |= C: entspr.cht A

\aod ol
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VR L 25 Sprachpesciireldun.
Cer Operator mit der niedrigsten Pricritdt ist der Komma Operator. Seine
Abarbertung erfolgt von links rnach rechts.
AUSDRUCK1 |, AUSDRUCK?Z
Zundchst wird der Wert des Ausdrucks AUSDRUCK1! ermittelt, anschlie-
Bend der von AUSDRUCK2. Der UWert und Typ von AUSDRUCK1,AUS-
DRUCK2 ist der Wert und Typ von AUSCRUCKZ,
Falls der Kcmmaoperator inperhalb ewner Liste von Funktlonsargumenten oder

als Feldindex auftritt, also an Stellen, an cenen das Kcmma bereits eine an-
dere Bedeutung hat, mussen Klammern gesetzt werden.

. — . P S A — —— . L ———— i T v, S . — T A T —————

1=3=0 ; §¢=1 ||(j0,+.hi<max)‘,4+j)
M1013C03) = MZ2C0i3 032
kopiert das uniere D*‘emck einschliefiich ders Diagomalsn von Matrix M2 nach

Zusanmenfassend eine Tebelle mit allen Opeiatoren, nach absieigender Prio-
ritgt geordnet. Operatoren mit gleicher Prioritdt siehen in einer Zeile.
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ITI3 KCONSTANTE AUSDRUCKE

Konstante Ausdrucke sind Ausdricke, deren tlert eine Konstante ist.
An bestimmten Stellen missen in einem (I Programm konstante Ausdriicke
stehen:
a bei case C! muB8 C ein sclcher Ausdruck sein.
b bei der Angabe von Freldlangen z.B. chir NAME (XJ, muBS die Feldl&dnge
(im Beispiel K) ein konstanter Ausdruck :sein,
C nach #if muB ein konstanter Ausdruck stehen
d bei der Initialisierung z.B. bei int A = F puB F =in konstanter Ausdruck
sein.
In den Fallen a, b und ¢ sind dis Zclgenden konstanten Ausdriicke erlaubt:
ganzzahlige Konstamien vom TyD int
Zsichenkonsianten
sizeof Ausdricke
Die genannten konstanten Ausdrucke durfen aoch mit den Zfolgenden Operato-
ren verknuipit sein: :
den monadischen Operatoren - ~
den dyadischen Operatoren + - * / 2 & | =~ (M

und dem bedingien Operator 7 :
r‘

Im Fall d ist auBer den £ir 2, b und € argegebensn koastanten Ausdriicken

noch Folgendes zulaéessig:
Der monadische Operator & verknudft =it einem schon deklarierten siati-

schen oder exterpen Cbjeki, also dessen Aliresse. Zu dieser Adresse darf:

eine Xonstantie addiert bzw. von inr subtrahis:rt werden.

Beispiel
Z.3. nach static float Fr;
ist &FF + 45 bei der Imtialisierung eclaubt
(aus + 45 wird, da FF vom Typ float ist + 4 = 43)

Zusatzlich gilt bei MI - C! In den Fédllen 2 und d sind ebenfalls Konstantan

vom Typ long und double erlaubt.

Er Xy
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IV, ANWEISUNGEN

V1 if - else Anweisung

Diese bedingtie Anweisung sieht allgemein so aus:

if ( AUSDRUCK )
ANWEISUNG1

lse
ANWEISUNGZ

)

Der Tsil else ANWEISUNGZ kann auch entfalien. Zundchst wird der Wert von
AUSCRUCK ermittelt. Falls dieser Wert ungisich 0 ist, wird die Anwaisung
ANWEZISUNG1 ausgefiinrt. Falls der Wert von AUSDRUCK © :ist, wird
ANWEISUNG! Ubersprungen upnd ANWEZIISUNGZ2 ausgefiihrt oder falls else
ANWZISUNGZ nicht veorhanden ist, wizd nur ANWEISUNG1 igporiert und hin-
(er ANWEZISUNG! der Frogrammablauf fortges:tzt.

Qu O

PRINTF ("NULL"}); . -
else EINS wird ausjyedruckt.
PRINTF("EINS™"), -

if ( VA == VB ) wena VA gleict VB ist, wird VC
VC = VA + V3; der Wert von VA+VB zugewiesen
else wenn VA unglisich VB ist,wird VC .
vC = 100; ger Wert 100 :ugewiesen
1£ (X = Y) zuerst wird X ler Wert von Y
Z =2 = X; zZugewiesen, wein Y und damit
else X gleich 0 ist wird Z 0 zu-
Z = 0 gewiesen., Sons. 2 » X,

e o dl s TR W T . S —— VS S - " A T — vy —— —— — vy {— -
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Beispiel
i£E(A+B)
(4
iI£E(A+B)> Q)
C=A+ B:
glss
C=={(A+3B 1)
}
else g
C = 100;

Sel geschachtelten if - else Anweisungsn ist zu beachten, dad sich else
stets auf das letzte if, auf das noch kein zls2 gecfolgt ist, bezieht. Nur
durch Klaamerung ( )} kann man srreichen, dal sich Jedes =lse auch auf das

gewunscnte if bezieht, .




Beispiel
Zwiscnen a.)
I£(X+Y)

ifE(X+YD> 0)
Z=X+17Y,

glse
Z = 100

und Db.)

I£(X+Y)
(
IfE(X+Y)> 0

Z=X+7;

),

else
Z = 100;

1st ein grofer Unterschied.

In &.) wird das else dem innersten if zugeortdnet.
falls X+Y ) 0 ist, wird Z der Wert von X+Y zugewiesen
falls X+Y = 0 ist, wizd Z nicht verandert. ‘
falls X+Y ( 0 ist, wird Z der Wert 100 zugewliesen.

In b.) wird cas elss dem duBeren if zugeordpet.
falls X+Y > 0 1st, Wwird 7 cer Wert von X+Y zugewlesen
fails X+Y = 0 ist, wird 2 der Wert 100 zigewiesen
falls X+Y ¢ 0 ist, wird Z nicht verdndert.

. — —— . gl o S w— o S . S Y St el S W e S

Eine weitere mégliche Schachtelung ist:
1€ (AUSDRUCK1)
ANWEISUNGI
else
1f (AUSDRUCK?2)
ANWEISUNG2
else
1L (AUSDRUCK3) :
ANWEISUNG3 .

glse
ANUEISUNG]L

Durch diese Art der Schachtelung, hat man die Moglichkeit mehr als nur 2

Falle zu unterscheiden. (In folgenden Beispial 4)
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Mi - C
Beisplel
if (VC)
Cc = 100;
else
if(C> 100)
C == 2;
else
i£Z({C(=100&& C> 0O )
C == 3
else
C = -C;

Spracnoesciirg . -
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IV2 switch Anweisung

Alicemein sieht die switch Anweisung so aus.
switch {AUSDRUCK) ' '

¢ _ .
case konstanter AUSDRUCK1: ANWEISUNGSSOLGEY

case konstanter AUSDRUCKZ2: ANWEISUNGS "OLGE2

default: . ANWEISUNGSFCLGEL

} ;
default ANWEISUNCSFOLGEL kann entfallen.
Ausdruck muB8 bei MI -~ C nicht vom Typ iat ssin. Die konstanten Ausdriicke
AUSDRUCK Y, AUSORUCK?Z, ... missen alle verschieden seim, und gleichen Typ
wie AUSDRUCK haben! (zulassige Ausd-icke siene III3)

Bei der switch Anweisung wird zun&chst der Wert von AUSDRUCK ermittelt.
Er wird mit den rach jedem case folgenden kensianten Ausdruck verglichen.
Scbald eine Ubersinsdmpung festigestellt wird, wird mit der Anweisungsfoige,
die dem cas2, besy den die Ubereinstimmung fa2sigestellt wurde, foigt, forige-
fahren und die swiich Anwelsung nach briak verlassen. realls kein przak
gesatzt ist, werden dis Anwelsungen pacn Jjedem der rfolgenden cas2 ebenfalis
ausgefihrt (bis break oder return geiundea wird). ralls mit keinem case
Ubereinstinmung Iesigestelll wurde, wird die Anweisung pach dezault ausge-
£ihrt oder falls kesin default verhanden ist, wird das Prograimk nach der
Zndeklammer } von switch forigesetzt. ‘
Beispiel
MAIN()
( int I;

I = GCH();

switch (I)

{ case "1°: FUNK1{):

break:
case “2°: FUNK2();
case "3°: FUNK 3();
case “4’: FUNKA4Q);

break;

default: PRINTF ("FALSCHE EINGABE")
) .

) :
ralls das Eingabszeichen eine 1 1ist, wird iie Funktion FUNK1 zausgefiihrt
und die switch Apweisung verlassen. ralls das Eingabezaicheh eine 2 1ist,
werden die Funktionen FUNKZ2, FUNK3 und FUNK4 ausgefiihrt und dann die
SWitZh Anweisung verlassen, Fealls das zingibezsichsn eins 3 1st, Werden
FUNZZ und FUNK4 ausgefihrt upd die switch Anwsisung verlassen und falls
Gas ktingabezeichen eine 4 1st, wird nur FJNK4 ausgeZinrt und dann die
switch Anweisung verlassen. Falls das Eingabazeichen ungleich 1, 2, 3 oder

Ay . ol e - R S S — e . . R — . . S " i A i . W
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TV3 wWwhile Anweisung

Aligemein sieht eine while Anweisung so aue:
wnile {AUSDRUCK)

ANWEISUNG J .
Zundchst wird der Wert von AUSDRUCK erm:.ttelt. Falls dieser Wert ungleich
O ist, wird ANWEISUNG ausgefiinrt. ANWEISUNG wird so oft ausgefiihrt, bis
AUSDRUCK gleich O ist, cann wird hinter ANWZISUNG fortgefahren.

Beispiel
while (1) (... )
1st Endlosschleife (kann nur mit break, retucn oder goto verlassen werden)

B

RINTF ("\E\NDAS QUADRAT VCN 3D IST D ",A, B).

--------------------------------- ,l

b

verlassen werden.

i ——— T —— —— — — — A — —— Y —————— ————

Beispiel
A =1,

while { A (= 25 )

{

B =A»A;

if ( B> 400)

break;

PRINTF ("\R\NDAS QUADRAT VON XD IST D ",A, B);
++A"
)

Nur noch die Quadratzahlen von 1 bis 20 werien ausgedruckt.

- — S — — . i — . ———— ———— ——— i —————

4

MiT break lebeazso mit golo bzw. Ieturn) kann eire while Anweisung vorzeitig

na | pan )
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IV4 for Anweisung

Die for Anweisung hat die Form:
for (AUSDRUCK1; AUSDRUCK2; AUSDRUCK3)
ANWEISUNG
Die for Anwelsung ist aquivalent zu.
AUSDRUCK 1
while (AUSDRUCK2)
(
ANWEISUNG
AUSDRUCK3;
)
In der for Anweisung konnen die Ausdrucke AUSDRUCKI,... entfallen, aber
die Semikelon missen hingeschrieben werden! Falls der Test (= AUSDRUCK2)
£fenlt, wird angenommen =r sei ungleich 0. Mit Zor (AUSDRUCK1;;AUSDRUCK3)
ernalt man eine =zndlosschieife, Das Fehlen der Ausdricke AUSDRUCK1 und
AUSDRUCK3 hnat keine =olgen. Eine for Ajweisung kann ebenfalls durch
reak, goto odsr return vorzeiltig beendet werien.
Beispiel
fecc (I =0 2 ¢ 10 | ++]) FELCI] = 9
diz ersten 10 Zlemente von FEL werden mit 9 besetzt f

das Gleiche srr-zicht nan auch durch:

10 )
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iVS do - while Anweisung

Allgemein hat die do - while Anweisurg die tfolgende Form:
do

ANWEISUNG
while (AUSDRUCK);

Zunédchst wird ANWEISUNG ausgefilhrt, dani wird ermittelt, ob AUSDRUCK
uncleich 0 ist. Falls AUSDRUCK ungleich 0 ist, wird wieder ANWEISUNG
ausgefiihrt und wieder erzittelt, ob AUSDRUCK gleich 0O ist. usw. Falls
AUSDRUCK c¢ieich 0 ist, ist die Schieife oceendet und das Programm wird
Ninver AUSDRUCK fortgesetzt.

(J=1I%1e1;
PRINTF("\N\R%10D hoch 3 ist ¥ *,I, J)
++1:

)

while (I ¢ 10)
0 hoch 3 bis 3 hech 3 wis

i

(&N
M

berechney und 2usgedruckt.

s ——— —— ——— —— A ——— — N —— —————— —— — -

Die do - whils Apweisung kann durch retwa, goto oder break vorzeidg

beendst werden.
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IVe break Anwelisung

Mit break kénnen die for, do - while, switct und while Anweisungen vorzei-
g abgebrochen werden. Das Programm wird hinter der for, do - while,
switch oder while Anweisung fortgesstzt.

IV7 continue Anweisung

Dhre continue Anweisung bewirkt, das innerhzlt von while, do - while und for
Schleifen ans Schleifenende gesprungen wird. -

Beispiel

‘while { A >= 100 )

(
3 += 100;
i£ { B ¢ 1000 )
continue,
FELD[I+]) -= B
A -= 10
} . .
raglls A=100 ist, wird B sclange wie B(1000 ist, vm 100 erhcht und der
Schleifenrest lbersprungen. Erst, wenn B)=1C000 ist, wird auch der Rest der
Schleife abgesarbeitet, bis dle Badingung A>=1C0 nicht mehr erfiillt ist,

L3 T ey den . A S S e W S S G N W SN S S S S o

~llgemein ist die Anweisung continue bei den verschiedenen Schleifen
aguivalent zu goto WEITER:

while (...} . do ¢t ..5..)
( ( ( '
WEITZR: WEITER: | WEITER: ;

} } )

while (...,);

— e e ———————— A e ——
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I¥S5 returp Anwelsung

Cie allgemeine Form der return Anweisung is: eine der beiden folgenden:
return;

return AUSDRUCK:
In ersten rall ist der zuriickgegebene Wert nicht definiert, im zweiten Fall

wird der Wert ven Ausdruck zuriickgegeben.
it return wird eine aufgerufene Funktion verlassen und zur aufrufenden

Funktion zuriickgekehrt. Eine Funktion, die .ein return enthdlt, wird bis zu
inrer Endeklammer ) abgearbeitet und danm automatisch (ohne einen Wert zu-
rickzugeben) verlassen,

int A1, AZ AS;
Al = MAXZ2(AZ2,AQ);

?

MAX2(A,B) l
iot A, B,

(

int C;

C=A>B?A !B,

rzturn C »= 27

} .

oy LW

L] "’ 1’;_',;

.u'.' .-IE‘L'.' *—n“ .

L.

A
Fa

pum—— Y D T L SR

P



Pt

~9

L A

MI - C C 37 Epracabeschrelouuy

1Ve label Anweisung

Allgemeine Form der label Anweisung:

NAME!
NAME ist ein Name nach den Konventionen ia Ii. NAME: darf nur vor eimer
Anweisung stehen. Gebraucht werden label Anweisungen zur Erstellung von
Sprungzielen fur goto Anweirsungen, die in der gleichen Funktion stehen miis-
sen.

IV10 coto Anweisung

Die goto Anweisung hat die allgemeine Form:

goto NAME
NAME npuB eine So*uncmarxe sein (siehe label Anweisung), die in der glei-
Chen Funkdon wie goto steht. goto NAME bewirkt einen Sprung von der goto
Anweisung zu der Anweisung, die hinter der Marks NAME stent.
Man kann aus Schleifsn oder 2Zlocken heraus- bzw. in-sie hineiaspringen.
Wenn in Blocke hinsingesprungen wird, entha.tea a..le dort defimesrien tSmpo-
reren Variablen einsn beliebigen Wert.
Die goto Anweisung sollte mit Vorsicht verwandt werden, dé bei hemmungs-
loszm Gebrauch von gotc ein Programm unibursichtlich wird und aur schwer
oder gar rnicht zu wazten ist. ’

Beispiel
Falls man verschachtelte Schleifen verlassen will, 1st es mit break nur
mcglich, die innerste Schleife zu verlassen.

while { ... )
while { ... )
(
i£ { EINGABEFEHLER )
goto reHLZING,
)
FEHLZING: ...
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Eeispiel
while ( I+=+ ¢ 3C ) ;
I wird solange um 1 erhoht, bis I >= 30 ist.

— e S o gl S . G S SED (U S S S I M A G S S W G G P Y S S . G S

V12 Slockanweisung

Uberall dort, wo eine der cbigen Anweisunger si2hen kann, kann auch eine in
{ ... )} singzschlossene Folge von Anwelsuncen siehen. Vor die erste Anwei-
sung kOnnen Deklarationen gesstzt werden. Die deklarierten Objekte haben
nuc innerhalb des Blockes ihre Gliltigkeit.

I1Vi3 Ausdruck - Anweisun

Ein Ausdruck gefolgt von eirem Semikolon isv eine Ausaruck - Anweisung. Im
Norzalfall ist dies ein Punktionsauifruf odsr zine ZuwWelrsuag.
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extern = auBerhalt von runktionen

Ein C Programm besteht aus einer Folge von extermen Definitionsn, genauer
von Definitionen von extsrnen Objekten, d.e hier im Funktionen und andere
Objekte, Daten genannt, eingeteilt werden scllen.

=xtern definierte Dzten und runktionen kinnen beliebigen Typ haben. Sie
mussen aber die Speicherklasse extern ode: static haben. Extern definierte
Daten und Funkticnen sind bis zum Dateiende bekannt. |

Vi =XTERNE DATENDEFINITIONEN

tins externe Datendefinition ist eine Dekluration sishe Abschnitt II. Die
Speicherklasse einer solcnen Deklaration dasf nur estern oder static sein.
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V2 ZXTERENE FUNKTIONSDEFINITIONEN

Die allgemeine Forx einer Funktionsdefinition sieht -s¢ aus:
Speicherklasse Typ Funktionsname (evtl. Parameterliste)
Farameterdeklaration (falls Paramete: vorhanden)
( .
runktionskOrper = Folge von Deklarationen lckaler Variablen gefolgt
VOn Anweisungen

Eeispiel: |
long MOD2(X,Y)
iong X, Y,

(

leng Z

Z=(X>Y)?2(X) 2 () . {Y) 2 (X): .
return 2»*Z

)

long ver MOD2(X,Y) gibt an, daB dis runktcn MOD2(X,Y) einen Wert vom Typ
long Turickliefery, hier: 2+Z
rails kein Ty p angegeden wird, wird imme:” angenommen, daB die Funkdon

. elnen Wert vom TyD int zuruckliefert. AuBe:r pel Funktionen, die Werte vom

TvD int zurickliefern, muB vor dszx ersien Funkuiomsausruf cie Funktions-

raisch: Richtig: Richtig:

MAING) long #MFUNK() extern long *MFUNK();

(.. X= «MFUNKO:Y (... ) MAINO)

long =MrUNK() MAIN() {.. £ = »MFUNK():)

C oeve ) {.. X = »MFUNK(}):)

Wichtg! Eine Funktion kann keine stcuct, uadioen, Felder oder Funktionen

zuruckliesern, nur Pointer auf solche. .

X und Y sind Parameter, long X, Y; ist die Parameterdeklarztion. Wichtig!
In desr Parameterlisie dirfen keine scTuct, union, runkiionen oder relder
stehnen, our Peinter auf solche sind erlaunt.

Z 1st ewne lokale Variable vom Tvp long.
Der runktionskorper muf in { ) eingsschlossen sein.

. S S R Y S i A . i oy W . . S — —— — "
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Beim Aufrui einer Funktion werden rParameter vom Typ char nach int gewan-
delt uad sclche vom Typ float zach double.
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VI DIE FUNKTION MAIN

Das von anderen programpiersprachen her bekannte hKauptprogranm ist eine
runktion mit dem Nemen MAIN. Sie wird automatisch bewm Start des Pro-
crapms aufgerufen.

MAIN kann ohne Parameter oder Rmit 2 Parametern definiert werden. Mit Hilfe
der Parameter kaan auf den Text hinter den Programmnamen in der Aufruf-
zerle zugecriffen werden. Deliniert wizd folvendermasen:

E 4
o™
)
=
Ry

gc,argv) int argc, char =argvil;

bt die Anzzhl der Arcumente +1 an. argd ist ein Pointer auf ein Feld
ings. Jedes Elepent veon argv 15t ein Pointer auf die zugehorige Zei-
ge aus c2r Aufruizeile, Der ersie Pointer zeigt aus Kompatibilitdts-
gounden lmmer aul sinen lesren StTing.

z.B2.: Die Aufrufzsile ist "Bdcc /c beispiel’c™

argc ist cleich 3. ergvlll zeigt auf /¢ und argviZ] zeigt auf
“ceispiel”.

.
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VII ANWEISUNGEN AN DeEN FPREPROCZSEOR

Der C Coumpiler enthalt eipen Preprocessor, der in der Lage ist, Makros zu
ersetzen, bedingte Compilation zu veranlassen und Dateien und Assemblertexte
ernzufiigen. Wichtig! Jece Zeile, die den Preprocessor ansprechen soll muf
als ersies Zeichen ein # enthalten. Aufer der Mitteilung an den Preproces-
sor darf die Zeile kelne welteren Zeichen eithalten (werden iliberlesent)

VvII1 ZRSETZUNGEN

Zine Anweisung der Form

#define  NAME  Ersetzungszeichen :
pewirkt, caB iberall im nachfcicenden rrog¢ramd, 4er Name NAMEZI durch dis
Zeichenfolge ETsetzungszeichen ersetzi wis

=&l
#define FLAZNGE 80

har i "L.D [FLA ""'J‘

Es c_bt ebenfalls die Moglichkeit Makros mit Parametsrn zZu erklaren.
#defin Name{Name Nane,...., Nane) Ersezuagszeichen

wichtig! Nape und ( mussen unmittelbar aufsipander folgen. Falls zwischen

Neme und ( z.B. sin Leserzeichen sient, wird Name durch (Name, Name, ...,
Neme)  Ersetzungszeichen ersestzi!

Beispiel

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

aus. WERT = 3 » SUMME(3 -~ F, 75, 100 - D,

wird: WERT =3« 3 -F+ 75 -1{( 3100 -D1;

ourch #undsf NAME gilt der Mekzcesintrag NAME als nicht mehr vorhancen.
Bz=ispiel
#undes SUMME
falls anschliefend WERT = SUMME (1, 2, 3) auftritt, wird angenomi2sn,
SUMME seL eine externe runktlon.

L s s S P S S ——— . . S - S — —— . Y S—— —— —

VITIZ ZINFUGEN VON DATETIEN

#include Dateiname
bewiTkt eine Ersetzung dieser Zeile durch dea Inhalt der Datel Dateiname.
#1nclude kann nicht geschachtelt werden. 5Statt Dateiname kann auch

“"Dateiname" oder (Dateiname) sitehen. Der Dateiname darf die Zeichen ™ (2

nicht enthalten.
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Es gitt crei rormen der bedingten Obersetzing:

1. #Bif xonstanter Ausdruck
#else
fendit

2. #iidef NAME 3. #ifndef NAME
#;a.l.se | #;éise |
gene12 #ondi<

#elsz kann auch entfallen.

Jedespal wird Uberprufl, ob die angegebene Sedingung erfiillt ist.

Bel #i< gilt die Bedingung als erfilli, falls der konstante Ausdruck ungleich
0 ist. Ber #iZdef ist sie erfullt, wenn der Name NAME durch #define be-
kannt gemacht wurde und ber #ifndef, ZLalls NAME nicht nrittels #define
erklitt wurde. :

ist die Bedingung erfillt, so werden die Zeilen bis zum #else (£alls vorhan-

den, sonst bis #endif) cemprliert, andereniills werdea sie ignoriert und die-

Zellen zwischen #else und #endif compiliert.
Es 1st zuldssig #if.., zuschachteln.

Beispiel
#cefine H 6

#ifdef H
Zeile SO

Zeile 100
#2lse
Zelle 102

Zeile 110
#ifdef MAX
Zeile 112
Zeile 130
#ondif
Zeile 132
Zeile 160
Fendif
Die Zzilen 50 bis 100 werden compiliert, die Zeilen 102 bis 160 ignoriert.

ilw..
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#.ine konscanter Ausdruck .
bewickt, caB fir Fehlerverfolgungszwecke der ermitialte Wert als neue Zei-
lznoummper genoxmen wird.

VII5 EINFUCGEN VON ASSEMBLERTEXTEN

225D

Assemblartext
#eqaacm
Der Zwiscnen #2Sd URG #encasm singeschios:iens Assskblertext wid unverédn-
¢ert in die r'sg_b“dat:.upe:nommen.
Vor #ASM scilte mcglichst sine Leeranweisung ( ;) stehen. Anderanfalls kann
der Text z.B. nach i1 an e11sr unerwdinschisl Steile eipgefligt werden.
B=ispiel
Funktion, die das Bywe®, das 2n ewnem Inpuipcst anliegi, als Funkbonswert
zuTickliefery

INPUT (PORT) i
int PORT; ;

{ o ,
#2231

£CP DE

POP BC

iN L (C)

LD H,0

rPUSH BC

PUSH DE

#endasnm

?

Ein weitsres Beispiel:
wnile ( I+5 ( K )

(
#asm

#endasm

FUNK (I++): .
}
Der eingefiigts Assemblertext und der Funktionsaufruf von FUNK liegern beide
innerhaldb der while Schisife, weil #asm picht als Anw2isung angsse 1S5 WEr-
den kann, sondern der nachfolgends Assemblertext unabhangig von der utrigen
Codegenerierung uam:tisiber in die Ausgabedatel eingesiigt wird.

—— it . == =
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Chne genaue Kenntnis des Compilers ist das Ergebms des nachsten Beispiels
nicht absehbar:

while ( (I + 5) ¢ K

#asm

xendacsnm }
FUNK (I++);
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VIII. REGELN FUR DEN GELTUNGSBEREICH VON OBJEXTEN

In € hat man die lMoglichikeit, den Quelite:t eines Programmes in mehreren
Cateien zu halten und disse gztTennt zu conpilieren. Man muf Variablen, die
in nehreren Dateien gebraucht werden, in einer Datel so deklarieren, da8
ein 2Zugriff von anderen Dateien aus moglich ist, Man muB sie also auBerhalb
von runktionesn deklarieren.

{(externe Variablen)

Interne Variaben haben ihre Gultigkeit soliange, wie der Block existiert in
cem sie deklariert wurden. Gleichnamige Objekte aus &uBeren Bldocken oder
leichpnamige externe Objskie werden fur die Dauer dieses Elockes liberdeckt
und sind danach uaverandert. xterne Objekie gelten vom Ort ihrer Defini-
Ton bis zum Dateziende. =Xterne static deklarierte Cbjekie sind nur in dem
Programmisil bekannt, in dem sie erklart wirden. Alle anderen exiernen QOb-
Jjekte sind im ganzen Programd mit Namen oekannt. Es cuirfen danher kelne
zwel untsrschiedlichen, globeien Objekte mit gleichem Namen erklart werdean.
{gauch nicht in verschiedenen Programmteilen) Zu einem Programmiell gehoren
alle externen Definitionen, dic gemeinsam :n einem Compilierlauf Uberssizt
werden. _

!

Seispiel

In cen Dateisn, in dznen die Variable gebraucht aber zicht deklariert wizd,

mu8 eine Definition:! extsrn Typ Name, erfolgen.

Programmteil 1 ¢
int PARA[JMAX];
char #PTRPZ;

Programmteil 2
extern int PARA[L1]:

extern char »PTRP2Z;

5 . ‘.-“ .-.;:-*‘.-o...‘_ .
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D. BESCHREIBUNG DER SIBLIOTHEKSFUNKTIONEN

Fir die Benutzung der folcenden Ein- Ausgibe Funktionen sind die Definitio-
nen aus der Datel STDIO.E erforderlich.

(u.ea. EOF, NULL, FILE). Sie konnen durch #include STDIO.H ins Programm
eingefugt werden.

Die Terminalfunktionen sind durch zwel Malrodefinitionen auf 4 verschiaden

Arten einstellbar. Dazu mufB die Datei CONIOC.K vor der Datei STDIO.H ins
Programm einceschlossen werden., Es besteht die Moglichkeit ein Echo ein-

bzw. auszuschealten oder Ubersetzungen fir die Zeichen \n (\r \n) und OX1A

(ZCF) veorzunehmen. Die E=schreibung dazu befindet sich in der CONIO.H.
Ohne die Datei CONIO.H wird mit Echo im ASCII-Modus cearbeitet, Wenn die
ST2I0.H aicht nitibersszt wird, wird imp direkisn Modus mit Echo gear-
beitet. ,

Fur die dateiverarbeitendsn Funktionen stenen &Ur die Umleitung zum Ter-
rinal die Standarddateizeiger STDIN, STDOUT und STDERR zur Verfigung.
Mittels STDLST und STOAUX kann zum Drucker oder zur HilZseinheit umge-
leitat werden.

T, UNFORMATIERTE EIN- RUSGABE

Folgende Funktionen stehen £fiir die unformatierte Ein- Ausgebe zur Verfi-

gung:

I1 EIN- AUSGARE FUOE D2S TESMINAL

GETCHAR()
Das ndchste Zeicher vom Terminal wird als Funktionsweril zurlickgege-
ben.

UNGETCHAR(c)

char c;
Das Zeichen ¢ wird der Funktion getchar £lir den ndchsten Auiruf zur
Verfigqung gestellt. |

PUTCHAR(C)
char c; '
‘ Das Zeichen in ¢ wird auf dem Terminal ausgegeben und als WRert
zurlckgeliefert. : ;
CHRRDY() .
Der Funktionswert ist 1, falls ein Zeichen vom Terminal ansieht, O
sonst. . -

X4

PUTS(ptr)
char =ptr;
Gibt den String ab ptr auf dem Tsrminal aus (¢.h. bis eine oindre 0
gefunden wird) und dann ‘cr’’lf’
. i
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GEZTS(buff)
cnar sbufs;

Eine Eingapezeile wird nach bufi gebracht. ('’ wi-d nicht iber-

ncmmen.) Das letzte Zeichen in buff ist ewne bindre 0. Der Funk-
tionswert 1st die Anzahl der eingeg:benen Zeichen.

PUTLSTI(C)
char c;

Das Zeichen in ¢ wird auf dem Drucker ausgegeben und als Wert
zuruckgeliefert.

12 GZPUFFF=ZRETE DATEIVEZRARBEITUNG

- — b

C S einige Sesonderreitsn. Die LZnge einer Datei kanmn
che der recordlange (128 Byie ' annehmen. Eine Ausaanme bilden
ien bel densn eln vorzeitiges =nde durch ein Bvte OX1A ange-
n

z2igt werden kann. Auferdem wird das Zeichen “\n° curch die Fclge \r'"\a’
repréasentsrt. Solche ASCII-Datesien kénnen unabhangig von dieser speziel-

1= b

m
|
)
[
¢l
m
N
'_.J
| B
s
147
T
m
’.l.
wn

2 bearbeitset werden, wenn beim E-OfZnsn nmit FOPEN
~d, dafl es sich um eine ASCI. -Datel handelt. Die Zeichen ver-
tender Funktionen ermitiela dann das tatsachliiche Dateisnde und “\n’
in "\r’"\n’ gewandelt und umgekehrt.

FILE «FOPEN(Zdatzsiname, tyDp)
char =datsiname, *typ;
Typ kann sein: "R" zum Lesen
"W zum Schreiben
“"A" zum Anfligen
Zusdtzlich zu diesen Grundtypen gibt es bei MI - C folgende zusdtz-
liche Typen:
“RA" zum Lesan im ASCII-Modus
"WA" zZum Schreiben in ASCII-Modus
“"AA" zZum Anziigen an ¢ilne ASCIT-Datel .
“AR' zum Anfigen an eine Detsx it zusdtzlicher
- Leseerlaubnis .
"AAR' zum Anfligen ar eine ASCII-Datzl mit zusatz-
licher Leseerlauonnis.
Die Datei dateiname wird erdfinet.
Soll die Datei zum Schreiben eroffnat werden, wird, falls die Datel
bereits existiert, die alte Information Uberschrispen. Existiert noch
keine Datei mit dem Namen dateiname, so wird 2ine neu2 angelegt.
Soll di=2 Datei zum Lesen eroffnet Jerden, mul die Datel cateiname
berzits existieren. Anders als beim iyp "W' oder "A" liefert das kr-
ofinen einer noch nicht existierenden Datei einen Fehlier. Im Feh-
lerfall wird NULL {Null-Pointer) zirickgegebsrn. Falls xein FehileT
aufgetresten ist, wird ein Pcinter auf dis Dateibeschreibung zuruckge-
geben, der bei getc, putc, fread, iwrite, ungetc, fcicse benutzl wer-
der kanmn.
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Besonders behandelt werden dies Dateinamen con!, aux: und lst: |, die
gen Zeirchenstrom auf das Terminal, 2zur Hilfseinheit bzw. zun

Drucker lenken. .
pei con: kann der in der CONIO.H 2ingestellte Modus ées Terminal-

‘anschluBes uberncmmen wercden, wWeni vor dem FOPEN der globaien
Veriablen CHIOMOD der Wert STDINx zugewiesen wird.

Beim reservierten Namen 1lst. wird der Ducker im direkten Modus an-
gesprochen, auBer wenn der Typ Dbei FOP_.N statt "W’ "wa' ist. Dann
wird \n in \r\n gewandelt.

Die Anzahl der glelchzeitig ertffn:ten Dateien ist nur durch den
Speicherplatz begrenzt.

Die Typen "AR" und "AAR" kOnnen nicht bel einer CP/M Version klei-
ner als 2.0 benutzt werden.

Beispiel! FILE =£p; £p = fopen("B:ZB.C', "R');

FCLOSZ(ZD)

FILE »£D;
Cie zu £ g horige Datel wird geschlossen und der rufifsr freigege-
ben. Im Fehlerfall wird EOF zunickgegeben, sonst O.

FPUTS!piT, £p)
FILE =£p;
Wie PUTS(ptr) nur wird in die zu £p gehdrige Datel geoschrieben. Bel
Fehler oder Dateiende wird EOF als Wert zurickgegeben.

FGETS(buff,max, £p)

char »bufs; int max; FILE =fp,
Die néchsie Zeile aus der zu £p gshorigen Datei wird pach bufsf
gebracht. Das Zeichen ‘\n° wird mi* i{ibernommen. Ei:ne bin&res Null
wird ans Ende angefigt. Es werden hochsiens max-1i Zeichen gelesen.
Im Fehlerfall oder bei Dateiende wird NULL zurickgegeben, sonst
puff.

GETC(£p)

FILE =fp;
GETC(£p) gibt das ndchste Zeichen zus der zu £p gehfrigen Datel
zurick oder, falls das Dateiende erreicht ist oder =in Fehler auifge-
Teten ist, EOF. Falls zu fp eine 10 ASCII-Modus egrciZnsle Datel
gehort, wird auch beim Auftreten von 0X1A EOF zuruckgeliafert.

UNGETC(c,£p)

int ¢; FILE #=£p;
Mit UNGETC(c,fp) wird das Zeichen ¢ in die zu £p gehdrige Datel
zurickgegeben. Beim ndchsten Aufruf von GETC etc. wird dizses Zel-
chen c verarbeitst. rFalls es micht né&jlich ist, das Zsaichsn € 1n die
Datei zurlickzuschreiben (z.B. ¢ gleic1 EOF ist oder im Fehlerfall)
wird EOF zurlickgegeben, sonst wird das Zeichen ¢ zurickgegeden.
Wenn die Datei eine zusdtzliche Schreziberlaubnis hat, kaan nittels
UNGETC 3die Datel veréandert werden.




PUT "1c Ep?

int c; FILE »£fp;
Mit PUTC(c,£p) wird das Zeichen ¢ in die zu £p gshorige Datei ge-
schrieben und der Wert c zurmickgejeben. Falls das Zeichen nicht in
die Datel geschrieben werden konme (z.3. Platzmangel cder rehler),

wird EOF zurickgegeben,

FURITE(buf,laenge,zahl,£p)

char «buf;, unsigned laenge, zahl, FILE +£fp;
zehl oft werden laenge viele Zeichen aus dem Puffer buf in die
durch fp gekznnzeichnete Datel ga2schrieben. Falls die gewinschte
Zeichenzahl in die Datei geschrieben wurde, wird zahl zurlickgegeben.
Falls (z.B. qurch Platzmangel verursachi) nicht die gewdnschte Zei-
chenzanl in die Datel geschrieben werden konnte, wird dis Anzahl der
tatsdcnlich geschrisbenen Zelchen in Visifachen ven laenge zurickge-
geban. d.h. Ein Fehler ist aufgetrsien, Zalls die Zahl der zu schrei-
benden Zesichen nicht mit dsr ‘.uruckgegznenen Anzahl Ubereinstimmt.

FREAD(bufL laenge,zahl £

cher =buf;, unsigned laénr'e, zahl, FILE «£p;
zanl c¢ft werdsn lzenge viele Zsichzn aus der durch £p cekennzeich-
neten Datei in den Pufier buf gelssen. Zuridckgeceben wird wie oft
laence viele Zeichen aus der Datei geiesen wurdan. Iz Fehlerfall

(z.3. Datel nicht zum Lasen ertfine:) wird O zurlckgegeDder.

F‘ILE :‘p nong o::set: int crigin,
Durch FSZIEK!{fp,offset,crigin) wird die aktuelle Positien in der zu
£p gehorigen Datel verzandert. ‘

oricin kann sein:
0 £fir Position som Dateianfang aus um O:Ifset

verdndern
1 Hir Position von eaktusller Position aus unm

fset verdndern
?2 fir Position vom Dateiende aus um offset ver-

andern _
Sollte die ermittelte Position “"vor' desr Datei lisgen, 50 wird auf
Dateianfang positionisrt. Beim n&chsten Zugrifs zuf die Datel wird
ab der neu crmittelten Position gstrbeitst. Im Fehlsrfall (z.B. er- .

mittslie Position zu hoch, origin unzuldssig) wird EOF zuTuckgegsbern,
FSZzX kann nicht bei einer CP/M Version klsiner 2is 2.0 benutztl
werden.

Beispiel:
Das fo.gende Programn koplef't e:.r{e Datei um, wobel der Quelldzisiname und
der Zieldatsiname am Terminal angeiragt werleco.
#include S"‘DIO R
main()

{ .

FILE =eunit, =auniti;

char linel(801, ¢;

-
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PUTS ("\r\neingabedatei :):
GETS! line):
L1E€{(eunit=FOPEN(line,"R"))==NULL) return error();
PUTS ("\r\nausgz2bedatei :"}:
GZTS (line):
{£((aunit=FOPEN(line,"w"’))==NULL) retura ercor();
while ({c= GzTCleunit)) i= ECF)
1f (PUTC (c,aunit) == EQF) rewurn error();
if (FCLOSE (aunit) == EOF) error():
2

errer()
{

by

13 UNGEPUFFERTE DATETVERARBEITUNG
Da das CP/M Betriebssysiem nur Vielfachs von Records (128 Byie) aus
Cateisn liest oder hineip schreibt, mufB bel der ungepusifertsn Iin- Ausgabe,

wenn die Recordgrenzen nizht eingehalten Jerden, trotzder zwischangepuf-
fert werden. (z.B. wann bei READ oder WRITE die Lange einmal k=2in Viel-
faches ven 128 ist oder mit LSEEX nicht auf Recordgrenze positicniert
wird.) Dadurch wird dann der Zugriff langsemer. Wenn mit READ cder WRITE
Jjedesmal nur wenige Zeichsn bei einem Aufruf verarbeitet werden sollesn,
bietet i. a. die gepufferte Eln- Ausgabe waesentlich kirzere Verarbeitungs-
zeiten.

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

OPEN(dateinanme,typ)
char =dateiname; 1int tTyD;
typ kann sein: O zum Lesen
1 zum Schreiben
2 zum Lesen und Antiigen
Mit OPEN(dateiname,typ) wird die Detei dateipnzme, dis bereils exi-
stieren muB, erdffnet., Im Fehlerfal {(z.B. typ unzulassig, Datei
existiert noch nicht) wird -1 zurlckcegeben. Sonst wird die Dateire-
schreibung, die eine int ist, zuriickgeqgeben. '
z.B. int £d; £d = OPEN ("BSP',2)
in Fall typ = 1 (schreibeni wird der aite Datelinhalt Uberschriebean,
f211s nicht mittels lssek ané Dateiende positioniert wird.
Die Anzah! der gleichzeitlg ercffne:en Dateien ist nur durch den
Speicherplatz begrenzt. '

CREAT(dateiname,typ)

char ~dateiname; int typ;
Mit CREAT(dateiname,typ) wird cdie DLatei Dateiname neu angelegt,

falls sie noch nicht existiert. Falls di2 Datei bsrewts sxistiert, wird

.
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die altz Infcrmation gelOscht. In beiden Féllsn ist die Dater zum
Lesen und Schreiben erdffnet, Ube:r TyD kann die Datei mit einem
Atribut versehen werden. Moglich sind {auch gemischt):

Bit O gieich 1! Schreibschutz, Bit 1 gleich 1. Systendatei

Bit 2 gleich 1! Archivbit (von CP/M 2.2 nicht benutzt).

Im Fehlerfall (xein Platz mehr etc.) wird -1 zurickgegeben, sonst
die Catsibeschreibung.

CLGSE(£d)

int £4;
Die mitiels OPEN oder CREAT erdffiste Datei, die durch £d bestimmt
wird, wird g2schlossen. Der von der Dateibeschreibung benotigte
Platz wird wieder <=reigegsben. I Fenlerfall wird -1 sonst O
zurlckgcegaben.

READ(£4,buif n)

int £d: char <buff; 1int n:
Mit EEAD(£d,buff. n) wesden n Zeichzn aus der wel, die qdurch £d
gekennzeichnet 15t, 1in cden Puffer fuff gelesen. Zuriickgegeben wird
die Anzahl Zeichen, die gelesen ~urds., Im Fehlerfell wird -1
Zuzuckgsceben.

WEITZ(Zd bufs,n)
nt £d; char »buzf: int n;
Mit KWRITE(Zd,buff n) werden o Zeicaen aus dem Puffer buff in die

l_'.

Catwei, die durch £d gekennzeichnet ist, geschrisben. Zurlickcegeben,
wird die Anzahl der tatsachlich geschrishen Zeichen. Es 15t ein

Fehler (Datzi1 nicht zum Schreiben jedfinet oder ~Platzmangel etc.)
aufgetreten, falls dis vorgegebene Zanl n nicht mit der zurmickgsge-
oensn Apzehl Ubereinsdmbt.

LSEEXK(fd,offset,crigin)

int £d; long offsest; int origin; .
Durch LSEEXK(£d,offset,origin) wird (e aktuelle Position in der zZu
£d gehorigen Datel verdndert. origir kacn sein:
0 £fur Position vom Dateianfang aus um offset verandern
1 fuUr Position von aktueller Positicn 3us um offsst verandern
2  £ir Position vem Dateiende aus ur oZ£sst verancern
Sollte die ermittelte Position “vor” der Datei lisgen, so wird auf
Dateianfzpg positioniert. Beim nachsten Zugriff auf die Datel wird
ab der neu ermittslten Position gearoseitet. Im Fehlerfall (z.B. er-
mittelte Position zu hoch, origin unzu.dssig) wird -1 zuTuckgegeben.

ISEEK(fd,0fZset,origin)
int £4, offset, crigin: ,
Beschreibung siehe LSEEX, /

r

REWIND(£d)

int £4;
In der Datei, die durch £d angegeben isy, wird diz ekiuelle Position
auf den Dateianfang gesetzt.

.
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I7., FORMATIERTE EIN- AUSGABE

Die ifclgenden Frunkticnen konpnen fiir die formatierte Ein- Ausgabe verwandt

“werden. Ihnen 15t gemeinsam, daB der erste Parameter ein String ist, aus

dem die Anzahl der ein- oder auszugebendel Werte hsrvorgeht. AuBSerdem kann
dle rorm der Ein- Ausgabe an diesem Striny abgelesen werden.

SCANFICONTROL, ARG1, ARG2, ...)

CONTROL {st ein String, und ARG1, .... sind Pointer auf Cbhijekte, die in
CONTROL beschrieben sind. SCANF liest Z:ichen vom Termiral, interpretiert
sie gemaB CONTROL, und speichert das Ergebrnis anschiisfend an die Stalie,
guf die der zugehorige Pointer ARGi Zeigt.

Wichug!! Die Anzanl und der Typ der Faramesisr muf den Angaben im
Ceontrolstring entsprechen. Anderenfalls kznn das Programd onne Vorwarnung
ZETSOrt werden. ‘
Cle Argumente mussen Pointer sein, !!!

ECANF liefert die Anzahl! der erfolgreich weggespeicherien Werte zuriick.
Bei Dateiende wird EOF statt 0 zurlickgeliefert.

Zum CONTRCL STRING:

E anks, Tabs, Newlines werden ignoriert.
Uzwandlungsspezifikationen haben folgende Form:
I »(opticnal) Zahi(optional) Umwandlungszeichen

Die Eingabe wird iibersprungen, d.h. n.cht wecgespeichert.

Zahl: ‘
Maximale L&nge des Eilngabefeldes, das Jeméd8 dem folgenden rormat bear-
beitet werden soll. Das Eingabefeld besteht aus Zeichen, die verschie-
dern sind von Tab, Newline, Blank. Das Ende des ringabefeldes wird be-
stiamt durch Zahl oder durch Blank, Tab oder Newline.

rolgende Umwandlungszeichen gz.bt es:

D,d,H,h
Di2 Eingabe wird als dezimale Zahl vom Typ iat inter cretisrt.

0,0 Die Eingabe wird als oktale Zahl ohne fihrende Null interpretiert. Zel
Angabe von Zahl wird diese 0 mitgezahl..

Beispiel
Curch SCANF("X20 %20",4%0KZAHL1, &OKZ?HLZ); wird bei der Eingabe 34
034 nach OKZAHRL1 die Zanhl 34 gespeichsrt und sach CKZAHLZ eine 3.

X, x Die Eingabe wird als hexadezimale Zanal ohne £fihrendes OX intergre-
tisz. Bel Angabe von Zahl werden OX mtgezahlt. |

Des zugehtrige Argument sollte fir di: Falle! D,d H,n,0,0,X,x ein int
Pointer sein.

~
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C,c D2s nachste Eincabezeichen wird als ASCII - Zeichen interpredert.
Das zugshorige Argument sollte ein char Pointer sein. In diesem Fall
werden =zlanks, Tabs, Newlines nicht iiberlesen, sonderm an die gdurch das
entsprecnende Argument angagebene Adreuse gespeirchert.

5,5 Dle Eingabe wird als rolge von char (String) aufgefadt. Das zugehorige
Argument solite auf ein Feld vom Typ «<har zeigen, das groB8 genug ist,
die char Folge und eine bindre Null {als Zndezeichen) aufzunehmen.
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Feisplel
char FELCS]]
SCANF{"x4S", &FEL): ist bei jeder Eingabe moglich.
Aber bei SCANF("IS', &rEL); mit der Eingabe CCMPUTER pessiert folgen-
des: COMPUTEZRD wird ab FEL weggespeiciert. COMPU wird innerhalb der
reldgrenzen abgelegt., aber TxRD wizd Ubsr dis reldgcrenze hinweg gespei-
chert und zersiort dert den Speicherinhals,

T W s S el S e s ek S S e -

" e

i -, .
Die Eingabe wird als Gleitkommazahl aufjefaBt. Dis Eingabe kaan so aus-
seshen. [-Jcnnon.ancEl-Jnnn

2eiepiel

L

SCANF("IF", &RA J;

speichert die folgenden Zahlen nach RA!

100 oder 1.EZ oder 100.CZ0 oder 0.0021E6 ...

Folgende Eingabewerte sind unzuldssig: .= oder 35.2= oder 0.3.4 oder E
usw.

Zuldssig sind Eingabewerte, die hochstsns einen Punkt (ein E (e)) ent-
halten, und falls E (e} vorkommt, danach auch eine Zahl. '

Bei SCANF("XISF', &%RA ); wirde die foljende Eingabe eine Fehlermeldung
verursachen: 234.E4 (die Zahl pach E wird nicht veraroeitet!)

—— v oy — — ——— ——— - g—

Falls in den Fdllen D,d,H,h,C,0,X,x, den Umwandlungszeichen ein L oder 1

verausgeht, wird angenommen, daB das zugehdrige Argument ein Polnter aur
lecng ist. Entsprechend gibt ein L oder 1 vor F,f,E,e an, a8 das Argument
ein Pointer auf doubls statt float ist. ‘

Beispiel -

doubls DOU;

bei  SCANF("IEZ', &DOU); werden sach DOJ nur 4 Byte gebracht, die ande-
ren 4 enthalten noch ihren alten Wert, so da8 der in DOU enthaltene Wert
verschieden ist vom eingegebenen Wert,

s zul hier also  SCANF("ILX', &DOU)  heifen.

_____________________ j

Falls im CONTROL STRING ein Zeichen auftritt, das mit ksinem zuldssigen
Umwandlungszsichen Ubersinstimmt, wird der Izhalt d2s EingahesiToms SO-
lange igneriert, bis er mit diesem Zeichen ibereinsummt. Hinler ¢sm Zeichen
wird die Bearbeitung Zortgesetzi. ‘




Beispiel
long k;
mt 1,3,
float m;
char £feld(101;
SCANF ("%d 2d 2»3d 214 Y Z4f %s*, &i, &j, &k, &m, feld)
Eingabestrom: 10231 1283834567 8910Y8125MI-C
liefert: 10231 = i,
12 =) 3,
828 wird Ubergangen,
34567 =) k,
8910 wird tgnoriert,
Y stont wit dem Zeichen im CONTRCL STRING Uberein,
3125 = nm,
MI-C8 - feld.
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MI - C e D-10 31bl10 e,

PRINTF(CONTRCL, ArRG1, ARGZ, ...)

CONTROL 1=t ein Siring, und ARG1, .... siad diz Wertes, céie auf dem Ter-
minal ausgeceben werden solien. PRINTF <£formatiert dis Argumente ARG1,
ARGZ, ... entsprechend den Angaben im CONTROL STRING, bevor sie ausge-
ceben werden. Alle Zzichen avs CONTROL, die keine gultigen Formatsteuerun-
gen mit vorausgegangenem % sind, werden unveraadert wmit ausgegeben.
ispiel! int h; h=60;

PRINTF (" Auf der Wisse sitzen 0 Hasen.”,h)
lizfert die Ausgabe. Auf der Wisse sitzen 74 Hasen.

wichtig!! FRINTF erwartet coviele Argumente, wie aus den Angaben im
Conolsiring ermitielt werdez. Wenn zu wsnige Arzument2 vorkoomen, oder

-

wenn der Typ der Argumenie mit dem Jewsiligen Umwandlungszeichen nicht

Y
(L

vETeinbar ist, ¢ibt es uasinpigs Ergebnisse.
Ecispizl
iong L1;

int I1, I2, I3, I4;

PRINTF ("2e %4 X4 % 2d", I1, IZ, I3, I4, L1);
Mit Xe wercen die acht Byte von Ii1, T2, I3 und I4 2is "doucle” ausgege-~
ben. Mit X4 werden cie zwel hoherwertigen Byte ven L1 ais "iat" ausgege-
ben. Mit dem nachsien Id werden die niederwertigen Bywe von L1 als “int"
ausgegeben. Die nachsten zweli 3d holen die nachstes vier Zyte aus dem
Stack und sie werden als zwel "int” ausgegeben. (Unsimmige Ausgabe, Stack
nicht mehr richtig)
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Zeichen, die Umwandlung und Ausgabefcrmat Leesipflussen:

L 4

&
Jede Umwandlungsbeschreibung beginnt mit Z. Falls man Zas Zeichen I aus-
geben mochte, muB man XX schzeiben!

Das umgewandelte Argument wird linksbindig im Ausgabefeld atgelsgt, sonst

rechtsbiindig. - hat nur Auswirkungen, wenr das Ausgabezsld grofer ist als

die Ausgabe.

1.Ziffernfolge _
Di= Zahl gibt die nminimale Ausgabefeldlange an. Ist dis Auscabe ldnger,
wird auch das Ausgabefeld verlangert., Is: die minimeiz Ausgaberisldlange
groBer als die Ausgabe, 5o wird das Ausgabefeld, je pachdem ob “-° ge-
setzt ist oder nicht, rechts oder links mi: ° ° aufgefiiilt. Falls die Zif-
fernfolge mit O beginnt, wird das Auffillzelchen ” * durch 07 erssizt.

. Trennungszeichen zwischen 1. und 2.Ziffernfolge
(Die Angabe X 1.Ziffcrnfolge .0 wund X 1.Ziffernfeoize . ohne zweite
Ziffernfolge liefern des glsiche Ergebnis)

2.Ziffernfolge

Die Zahl gibt die maximale Anzahl der Zeichen an, dis von einer char

Folge gedruckt werden sollen, bzw. bei doudie und £lcat Zahien die Stel-

lznzahl nach dem Dezimalpunkt.

Hy

Al . st

\u-_“-.l—-—

fonap - -



«

L, L
L oder 1 gibt an, daB das zugehlrige Argunent vom Typ long  1ist.

Umwandlungszeichen.

D,d Das Argument wird als Dezimalzahl auscegeden.

0,0 Das Argument wird als Citalzahl ohne Vorzeichen und ohne fiihrende
0 ausgegeben. -

X,Xx Das Argument wird als Hexadezimalzahl chne Vorzeichen und ohne fiih-
rendes 0X ausgegeben.

U,u Das Argument wird als Dezizmalzahl chne Vorzeichen ausgegeben.

C,c Deas Argument wird als Zeichen vom Typ char aufgefagt.

S,s Das Argument ist ein String. Es werden solange Zeichen ausgegeben, bis
der String zZu Ende ist (binare 0) oder &ie Anzahl der Zeichen, die
durch die 2.Ziffernfolge ancegeben wWir(, s£rreicht ist.

In den beiden folgenden Fdllen ist das Argumert eine Zanl vom Typ
£flo2t odar doubls!:

£,e lefert! [-Im.ddd...dEf+-lann DCie Anzanhl der d ist gleich 6, felis
eine 2.Ziffernfcolge angegeben 1isy, soost glerch der dort angegeben
Zahl (meximal 13).

F,£ liefert. [-lonpm.ddd...d Anzahl d wie bei E,e.

G,g Je nachdem o> E,e oder F,f die kirzere Ausgabe darsiellt, wird nacn

E,2 cder F, £ umgewandelt.

Jeces Zeichen nach ¥, das mit kein2o Uowanclusgzeichsn Ubsreinsuimmt, wird
nach der Ancabe 1.ZiZfsrnfolge . 2.Ziffernfclge gen2uso wlg Ci2 umgewan-
cslten Argumenie ausgageben. Fealls die Angube 1.Zifferniolge . 2.Zifferm-
foige fehlt, werden diese Zeichen Genauso ausgegeben, wle sie nacn & sie-
nen, also genauso wWie Zeichen, denen kein I vorausgeht.

Beispiel

PRINTF ("XMI-C-COMPILER"), ligfert die gleiche Ausgabe wie PRINTF ("MI-
C-COMPILER"); namlich: MI-C-COMPILER

aber PRINTF ("X010.7MI-C-CCMPILER"}; lisfert die Ausgabe

0OCNI-C-CO

und PRINTF ("010.7MI-C-COMPILER"); lLiefert

0130.7MI-C-COMPILER

Gouble z; z enthalt 432.567828345
PEINTF("3-015.3E",2z) liefertr +4.32Z6£+0020000
PRINTF ("5015.3F',z2) lisfert 00000000432.5¢c8
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SSCANFISTRING, CONTROL, ARG1, ARGZ,.

char *STRING,

Beschreibung siehe SCANF.

Statt von der Standarteincabe werden Zeichen aus STRING nach den Angaben
1n CONTROL an die Stellen gespeichert, auf die cdas jeweilige Argument
zeigt.

SFRINTF(STRING, CONTROL, ARG1, ARGZ,...)

char »STRING;

Seschreibung siehe PRINTF.

Wie bei PRINTF werdern auch hier ARG1, ARG2, ... so umgawandelt, wie es
CONTEOL angibt. Die rrgebmisse der Umwandlungen werden in STRING abge-
lagt.

:-"SC}-.NF{F, CCNTROL, ARGI, ARGZ, )

FILEZ «r;

Sescnreibung siehe SCANF.

Dig Zelc“en wsrden aus der zu r gehorigen Datei (mit FOPEN erdffnet) nach
cen Angaben in CONTROL an die Stelle gegpeichert, auf die das jeweilige
Argument ARGL zeigt.

rPRINTF{F, CCNTROL, ARG1, ARG2Z, ...)

FILE #F, j
Seschreibung siehe PRINTF. '

Dis umgewandelten Argumente ARG1, ARGZ, ... werden in die zu * cehdrige
Datsi geschrieben.

.
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111 . ALLGEMEINE SYSTENMFUNKTIONEN

3DCS(DE.C)

char «DE; int C;
Zine betriebssystemleistung wird angeferdert. Die BDOS Funktion,
deren Nummer 1m Parameter C steht, wird rit dem Eingabeparameter
aus Parameter DE ausgefihrt. Das Resultat wird als Funktioswert
zurickgeliefert.

z.B. BDOS{'A",2); gibt ein A auf dem Terminal aus.

i1

XITO
_EXIT bewirkt scferigen Programmabbruch.

=XIT(n)

" ke -

13% n;
EXIT bewirkt eipen Procrammabbruch durch Aufruf ven _EXIT, nach-
dem vorher alie offenen Dateien geschlossen wurden. Der Paramelsr n
niat keine Bedeutung. :

CHxIN(name,parameter)

Char <name, *parameier; ;
CAAIN schlieB8t all2 Dateien, beeniet das laufende Programm und
startet das Progrz2mm aus der Datsi jame, wobel im String parameter
Information weiiergecgeben werden kann., Der 5String mufl genauso auf-
gebaut sein wis die Kemmandozeile £ir den CCP.
Z.8. CHAIN('CC.COM',*/T BEISPIEL");

CLCSAL(
Mit CLOSAL() werden alle offenen Dateien geschlossen. Hierbel ist es
gleichgiltig ob s1e mit fopen, open oider creat erdffnet wurdea.

UNLINK(name)
charsname;

Mit UNLINK(name) wird dies Datei nane aus dem "Detesienverzeichanis”
geldscht. Hierbel ist es egal ob die [atel ercfinet 1st oder nicht.
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IV, STRINGFUNKTIONEN

STRCEY(gz,stra)
char ssTz, »stra; :
Der Ausgangsswing stra wird in den Zislstring swrz kopiert.

TENCEY(stzz, stra,nax)

char <5z, =stra;

int m2x;
Vom Ausgangssaing swa werden mexipal max viele Zeichen in den
Zielstring strz kopiert. Eventuall sieht dann in sirz ewn SiTing, der
picht durch \0 besndst wird!!

STRCYNPisz 1,5 2)

chas astTil, »str 28
stirl und str2 werden miteinander verglichen. Falls alle Zzichen aus
sl mit denen aus sww? ibsreinstimiten, wirdéd C zurickgsceben. Falls
im String sl ein Zeichen gefunden ulrd das picht mit cdem ent-
sprecnendsn Zsichen aus str? lbereinscmnt, wirtd die Differenz die-
cser beiden Zeichen zurickgegeben. ~alls das Zeicthen in sl einen

sinersn Wert hat z2ls das in str2, eine negative Zahl sonst eine

ETRNCTZ?{(stz 1,517 2, max)
Char =sTrl, »57;
1ot msx;

!
Wis STRCMP, zber nur maximal max viele Zeichen werden verglichen.

’

’-

STRLZNstT)

char <z
STRLEN(stT)} gibt die Lange des Strings so zuruck. Die bindre Null
am Ende des Strings wird nicht mitgezahlt.

ETRCAY(sT 1,5 2)
char »stTl, =5z 2;
r Sring str?2 wird an das kEnde dess S5Tings strl apgefugi. sTi
ufl croB8 genug gewdnhlt werden!

STRNCAT(sr 1, str 2, max)

char =<, s 2;

int mex:
Vom String str2 werden hochstens max viele Zeichen an das Ende des
>Tings stri angefiigt. Zine bindre Nul. wird 2ns Ende gssetzt.

{

Char <=TRSAVE(stT)

char ssir
STRSAVE sichert den Siring str in einzn mit CALLOC bereitgestellten
Platz und gibt einen Pointer darauf zurlck. Fails mit CALLCC kein
Flatz mehr zur Veriugung gestelit werden komnte, wird NULL zurick-
goegeoen.

s
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g€ YINDEX(str1,5t02)
char =stz1, =str;

E¢ wird iberpruft, ob strZ in stri enthalten ist. Falls nein, wird P

eine -1 turuckgegeben. Falls ja, wird die Positon zuruckgegeben, an
der sir2 in strl anfangt.

char *RINDEX(sTi,stT2)

char »stri, =str2;
RINDEX arbeitet wie INDEX. Allerilings wird, falls sir?2 mehr als
einmal im String strl enthalten ist ein Pointer auf das letzte Auf-
treten zurlickgegeben.

Jar s g
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7- UND UMWANDLUNGSFUNKTIONEN

In der pirlrothek stehen noch foigende Test und Umwandlungsiunktionen zur
Verfigung.

ISALPHA(C) imt C;
liefert ein Zeichen ungleich 0 zurilick, falls das Zeichen aus C ein
(klein oder groB geschriebener) Bucnstade ist, soast C.

ISUPPERC) int C;
lieZert ewn Zeichen ungleich 0 zurick, falls das Zzichen aus C ein
gro8 ceschriebensr Buchstebe ist, sonst 0.

LSLOWER(IC)Y inmt C; :
lisfert ein Zeichen ungleich O zunmick, falis das Zesichen aus C ein
¥lein geschriebener Buchstabe ist, sonst Q.

ISDIGIT(C) int C:
liefert ein Zeichen ungleich 0 zurick, falls das Zeichen aus C eine
ZiZfer ist, sonst 0.

ISALNUMICY int C; i
lisZz=* ein Zeichen ungleich 0 zurick, £falls das Zesichen aus C ein
Buchstabe oder eine Ziffer ist, sons: O

15ASCIIICY  int &
liefert eun Zeichen uncleich 0 zurlck, £211s das Zeichen aus C 2in
ASCII-Zeichen ist, 0 sonst. '

ISSPACE(C) 1imt G
liefsrt ein Zeichen ungleich 0 zuric¢, falls das Zeichen aus C =
oder ‘\T’ oder "\N’ oder "\R’ ist, sorst Q.

4 '4

TOLOWER(CH int C;
liefert den klein geschriebenen PRucrstaben aus C zurick, falls das
Zeichen in C ein GrofBbuchstabe ist, soust das Zeichen selbst,

TOUPPERIC) int C; :
liefert den groB. geschriebenen Buchsiaben aus C zurick, falls das
Zeichen i1n C ewn klein geschriebemer sSuchstabe ist, sonst das Zei-
Chen selbst.

ATOI(stT1)
char =571 :

Der String sirl wird in eine Zahl vom Typ izt umgewandelt.

double ATOF(str1) g
char »g1;

Der Stiring str1 wird in eine Zahl vom Typ double gewandelt.
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long ATOL(strl)
char =»stri;
Der String sl wird in eins long Zahl umgewandelt.

ITOA(zahl,str)

int zahl; char =str;
Die Zahl zahl wird in eine rolge von ASCII - Zeichen gewandelt

ABS{n)
int ng
ABS(n) lisfert den Absolutbetrag der int n zurlick.

long AESL(n)

long n;
liefert dzn Absolutbetrag der long Zarl n zurick.

double AESD(n)
double m; :
lisfert den Absclutbesizag der double Zahl n zurlck.

)
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char «MALLOC{laenge)

unsigned laenge;
‘iv MALLOC(la2enge) wird freier Sreicherplatz fiir laenge viele Zai-
chen angefordert. Es wird NULL zurickgegeben, falls zicht geniigend
freier rlatz mehr vorhanden ist, anderenfalls wird ein Pointer auf
einsn freien Speicherbereich, der mindestens lasnge viele Zeichen
aufnehmen kana, zurlickgegeben.

char «CARLLOCI{n, laenge)
unsizned n, laenge;

CALLOC{r,1aenge) arbeitet wie MALLOC. ks wizd Platz £Ur nwlaenge
viele Zeichen angefordery, wobel der Speicherplatz mit 0 vorbessizt

CFREE(DT)
char =*po;
Mit CFREZ(Dpt) wird der mit CALLCC angeforderte Speicherplatz wis-
1 2 lListe des von CALLOC verwalteten f£reien Speicherplaces
uruckgegebsn, ptr mul ein von CALLOC geiieferter Pointer sein!

d

Mit S3RKin) wird weiterer Speicher von n Byte Linge angefordert.
X ert einen Pcinter auf d2n freien Speicherplatz zuruck

oder, £falls ksin Platz mehr zur Verfigung gestelll werden kaza,

Man beachte, daf bei gleichzeitiger Senutziung von SBRK und CALLOC der
Speicher ven CALLOC acglicherwelss nicht mehr effektiv verwalietl wercesn
kann.
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VII., MATEEMATISCHE FUNKTIONEN

- Die methematischen Funktionen sind vor dem Aufruf als ‘extern double...(}

zu defimeren. Die Arcuments miissen den Tvp float oder double haben. Wenn
€in Argument erkennbar aufSerhaldb des Definitlonsbereichs der beireffenden
Funktion liegt, wird die Funktion int CFFERR (i) aufgerufen. Dort wird
CFODIV aufgerufen wenn i gleich 0 ist, scnst CFOVERFLOW,

Die trigonometrischen Funktionen erwarten Argumente im BogenmaB8 und keine
Winkel.

couble SIN(X)

double Xx;
liefert den Sinue von X zZUuTuck.

double COS(x} ‘
gouble X;
lisfert den Cosinus von x zurick.

double TAN(X)
dondle x,
liefert den Tangens von X zuruick.

double ARCTAN{x)
double X;

liefert den Arcusiangsns von X zuruck.
lefert den Logarithmus von X zZur Bacis e zurlck.

lisfert den Lcgarithaus von X zur gasis 10 zuruck.

I
double X
liefert den Wsrt ven e hoch X zurick.
double EZXP10(x)

double X;
liefert den Wext von 10 hoch x zurack.

couble PCT(y,X)
deuble X,y
lLiefert den Wert ven y hoch X zuruck. ) /

dcuble SQRTIX)
double X;
liefert die Quadratwurzel von x zurick

-y
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NSCHRANKUNGEN ERWEITZRUNGEN , SESONDERHEITEN

fx]
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- #include darf nicht geschachtelt sein (d.h. eine mittels #include einge-
fucte Dater derf Xewn weiterss #include enthalten)

- Variablen, Felder unéd Strukturen werden n:cht automatisch mit O vorbe-
setzt (eber: Felder und Stzukiuren, bei denen mindestens ein Element
initialisiert 1st, werden mit O aufgefillt) Diese Einschrankung gilt nicht
bei der Verwendung von M80/LEO0O.

- Bitfelder (bei Stzukturen) gibt es nicht

- Variablen vom Typ float oder double kon:en nur mit Konstanten vom Typ
doubls initialisiert werden.

{also: float a = 1.0; aber nicht! float a = 1; 1

- Namen und Typen von Elementen von SiTukiuren unterliegen nicht der
Beschrankurncg, daf nur solche Zlemente aus v::s*ﬁLeh—1 Strukturen gleich-
namig ssin Gi-fen, dis cleichen Typ und :lsichsn Absiend vom Anfeng cer
jeweilicen Struktur haben.

- Bei switch (AUSDRUCK) darf AUSDRUCK zuch é=n Typ long oder doudle
haben. Dann muB hinter case ewne Konstants veom cleichen Typ siehen.

- Ein Pointer, auf den eandere arithmestlischs Operaterzn eals Addition oder
Subtraktion angewanct werdsn, wird behanileiy, als wére er elne Variable
vom TyD unsigned.

~ d12 Anwelisung #asm ... #endasm ist hinzugekommen. Alle Zeilen, die
azwischen sizhen, werden unverandsert ii die Ausgabedatsi gegeben. 50
kdnnen AsSssmilerprogrzmme an geesigneien Stslien des C - °T ogramms gipn-

gssugt werdsn. Z.3.

&) inputl() b) outputO(byte) ) outputldibyte)
{ _ int byte; ¢ int byte; (
#ASM by te; #asm
IN O HASHM - POP B
MOV LA MOV AL POP H
MvI H,O ouT O PUSH H
#ENDASHM AENDASTH PUSH B
J } MOV AL
' QUT 0
#endasn
)

inputC liefert zin By*e von Port 0 als rFunktienswerl zurlck und output gibt

ewnss aus. b) funktiomiert so nur unter der Option X. ¢) kann in jedem rall
verwendst werden.
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Ganzzahlige Typen sind Bindrzahlen , webel negative Zahlen im Zwelerkom-
blement dargestiellt werden,

TyDp: chaer

Zzanl: -128 -1 0 1 127

HzX: 80H FrH 0 01iH 7FH

Ty p: char (Optien S)

Zzanl 0 1. " 255

n=X: 0 C1H FrH

TV int

Zani: -32768 -1 0 1 32767

HEX 80C0x FrFFH 0 0J01H 7FFFH

Ty D unsigned

zahl 0 1 65535

rn=X 0 0001H FFFFH

Typ: long -

Zznl: -213574E3548 -1 0 1 2147485547

XX 80000000RH FFrrrrrrd 0 QCCOOOQIH TFFFFFFFH
Clsitkommazahlen habsn eine ¢gopackte BCD Zi:hl als Mentisse und einen 1
5yie langen binarzsn =xponenten (zur BASIS 10) miv einem Offset von 128,
Der =rponsnt OH bedeutst, dalB die ganze Zahl unakhangrg von der Mantisse 0
ist. Zanlen unglsich O sind immer normelisiert, d.h. die hochstwertige Zif-
fer der MNMantlsse einsr positiven Zah! 1st unglzsich 0 und hat den Wert
*Ziffer = 10 == -1, Negative Zahlen werder 1L neuner Komplement darge-

a
D
'——-
'_‘
(el

Beim Typ float ist die Mantisse 3 ZByte lang (5 Steilen) und beim

Typ couble 7 ZByie (13 Stellen). Gerechnet wird 1Emer mit 13 Stellen, wobelr
diz 14-tz2 Stzlls zum Runden berlcksichtigt wird.
Erremwerte: -
Zzahl (higr} Hex {low)
0.29C8892298a32a « 10 == 127 Fr 0 99 €8 8¢ 939 89 @993
- 0.8C89¢C222322¢22 « 10 == 127 ¥ ¢C OC 00 00 00 0OC 01
0 00 .. . oo v oo e
0.1 . «10 =»(-127) 01 01 0OC CC 0OC 0O 0C 00
- 0.1 »10 ==(-127} 01 99 00 CO 0000 00 0O

slé
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G. GESCHWINDIGKEITSCOPTIMIERUNG

‘L.A." Dbedeutet hier, da8 in komplizierteren Ausdricken durch Optimisrung

leichte Verschiebungen stattfinden konnen.

- Statiscne und externe Variable erlaubsn einmen schnelleren Zugriff als
temporére (Speicherklasse autol.

- Die zuletzl deklariesrte, tempordre Varizble der LZnge 2 Byte (keine tem-
porére Veriable im gleichen oder einem innereren Block danach erklart),
erlaubt 1.A. einen schnelleren Zugriff als andere temporare Variable. In
VA++ oder ++VA 1ist eine wie vor beschriedsne Veriable i.a. ‘schneller’
gls eine statische cder externe Variable,

- Vearigblsn vom Typ flecat sind ’laacsamer’ ais soiche vom Typ double und
diese “langsamer’ als die voxr Typ long unc diese ‘iangsamer’ als die Ubri-
gen.

- Varieble von Typ char konnen mit Optlen S schneller ‘geholt” werden als
ohne. Das Abspeichern ist zeitgleich.

- der Tvp char ist unter der Option S schneller,

- Nech £loat va; ist va = 1.1; schneller als va = {; da Kksine Tyrumwand-
lung statifinden muB,

- Ein for hat einen Asssmblar JMP in di2 Schleife hinszin mehr als die
dguivalsnte while Anwelsung.

- Sei gdefinism static 1nt cn;

a) 1£ (ch == "A") . els2 if (ch == ‘D7) .. zls2 ..
b} switchich) {case ‘A’ ... case "D’ ... cee )
b) ist schneller als al. Ab 3 Alternativen ist b) auch kurzer als ail,

- »{D\IT + Xx) 1st das gleiche wie ptrixl.
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SSEMELERFROGRAMNMNEN AN C - PROGRAMME UND

H. ANSCHALUSS VOCN £l
FUNKTIONEN AN ANDERE PROGRAMME

ANSCHLUSS VOl

N
H
C

Beim Anschlu8 in beiden Richtungen muf8 die richtige ?=*a-eterubergabe Pe-
achtet werden. Funktionen ohne Parameter werden mit einem Assembler CRLL
aufgerufen und kenhren mit RET zurlick. Der Speicher hinter dem Stackpoin-
ter wird als frei angesshen., Aktuelle Parzm:tler werdes im Stack Ubergeben
und dirfen vom aufgerufenen Procramm verZndert werden. Diese Anderung hat
keine Auswirkung auf das aufrufende Procramnim. (Um dert Werte zu verandern
¥xonnen Pointer verwendet werden.)
Sei definiert! int vi, vJ; long vl, double v&;
oie Funkition fu Zindet den Stack nach dsm -‘- ufrus

Zu(vi,vi,vd, v}, wie Zolgt ver:

SP --> | Ruckkehradresse |
| vi |
| vl (low) |
| vl thigh) |
| vd (low) | i
l vd | !
| vd |
| vd (high} |
| V3 |
| I

" L

Auf dep Paramster vj kann w
in die rFunktion der Stackpoint
LXTI H, 16
DAD SP
MOV EM
INX H
MOV DM

iz folgt zugecriifen werden, wenn s2it EZigpitt
er nicht verandert wurde.

-
—

Die Funition fu kann mit einem Assembler ‘ET zurUcklrel .:r2n. Die Parameter
werden vom aufrufsnden Progrzmm vom Stack eitfernt, iz Regisier sowie uie
Farapeter dirfsn verandert ssin.
Parapeter vom Tyo char Gerden nach int gewaideit und sciche vom Typ float
nach double, bevor sie auf den Stack gebracht werden.
Sz2ispisl flr die Auscabe da2s Zeichens ? vor einem Assszblerprogramm aus
oittels der Funktion PUTCHAR!

LXI H,¥

PUSH H

CALL PUTCHA ’

POP H _ ¢
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Zin Turktionswert kann abhiéngig vem Tvo der Funktion Zurick

FolpNg

Gen.
YD ot :
double 8 Byte ab der Acdresse CrPRINM
long cie beiden hoherweztigen Byte ab der Adresse
CLPRIM und die beidea niederweruigen Byte im HL
Register
sonst im HL Register

auf externe nicht stetic deklarierte C - Cbjskte kann mittels des Namens
ucegrifien werden. (z.B. wie cben auf die Funkiion PUTCHAR)
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zs gelten folgende Begrenzungen.

- 212 lang2 der C - Quelle ist unbegrenzt

- die Lange der Ausgabe wird nur durch die maximel zuldssige DatelgroBe
einceschrankt

- maximel 300 verschiedens externe Symbole (z.B., Variablen,relder, Funk-
tionen) in elnem Preogrammicil gleichzeitic (im ganzen Programm unbagrenzt)

- naximal o0 aktwve lokale Symbele (d.h. in einer Verschachtelung von Blo-
cXen) pro runkiion

nal 50 verschiedene externs StTukturiefinitionen in einem Programm-

re

- mAXLD
2il

- maximal 235 verscniedsne akuve, lokale Struiturdefinitionen pro Funktion

- maxamal 252 Macrodeifiniticonen (#define) i1 einem Procrammieil

- naximal 80 Zzsichen £Ur alle Parameter 171 einem Mecroaufruf mit Parame-
ern

- Anzahl der Peramstsr bei sinsn runktionszufzui:. maximal 40

- TexXimals Zeilsnldnge 159 Zzichen

- Schacateluncsiiefs von Blécken: 40

- Schechtelungstefe veon while, do .. while, for, switch {auch cem 1 szht) 33

- m2ximpale Anzanl von Marken bzw. goto Zu noch nicht deZinisrier Narke 50
°rc Funkaon

~ maxvimal 14 Modifikatoren rro dsfiniertem Objekt

2.8, (wxwewen(s£0)(})(I02C30202C03 )

Wwenn richt eusrsichend Speicherplatz veorhancden ist, konnen eventuell nicht

lle Werte gleichzertig ausgeschopft werden.
=i besonderen I-fordernissen kann eine Ande :rung dieser Grofen vorgenommen
o

e e
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e TZUNGEN

=5 wird ein 8080,E085 oder Z80 Rechner mit einem CP/M System (Version
1.4 coder hoher) benotigt. Der Arbeitsspeichier nuBl von Adresse TPA = 100H
ois BDOS frei benuizbar sein., Der Compilsr bendtigt in der Version 3.18
windestens S5Ck Speicher (d.h., ein 56k CP/M System). Fur croBe Progranme
~ird menr Speicher benotigt. Ein 60k CP/M System ist empfehlenswert,

Ist weniger Sreicher vorhanden, kann auf Anfrage auch eine Spezialversion
Z€zogen werden.

AuBerien wird ein Assembler bendtigt, wobei der zum CP/M System mitgelie-
Zert2 ASM.COM ausreicat. Ein Assembler mi: Linker (speziell MACS80 / L8O
von Microsofl) erieichtsrt die Handhabupng, Dbesonders, wean Programme in
Tshrsre Teile aufgsteilt werden.
Durch eine Oplion wird dem Compiler mit e- ilt, mit welcher der beiden
Assemblerarten gearbeitet wird.
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HLZEMELDUNGEN DES COMPILERS

wenn vom Compiler ein Fehler oder ein Marngel entdeckt wird, gibt er eine
renlermeldung aus. Die Stelle, an der der Fehler bemerkt wird, ist durch

e1 ~ unter der Quellzeile, die auch ausgegeben wird, markiert. Es konnen
natirlich nur syntakiische Fehler entdeckt werden, und keine Fehler, die in
der Logik des Programms ihre Ursache haben EZs gilt die Regel.

Das Fehlen von (, !, [, J, ; und : bei beilingten Ausdricken wird in ‘ein-
deuticen’ rdllen korrigiert.

~lle anderen Fehler werden in keinem Fall vem Coxpiler kerTiciert.

zine tyrische Mezldung ist folgende:

ferx (L =0 1 ¢ 5 ¢ ++1i) funk(i);
‘wsnmwxZeile: 5 SEMIKOLON FZHELT s#ssmua

Diessr rehler wird vom Compller korrigiert, wie auch das Fehlen dsr beidan
zum Zcr c¢ehlrenden Klammern korrigiert wirde, absr es wird ausdrucklich
csraten, Zzlls Fehler aufgetaucht Su.d dizs2 in der Qualle zZu kerricieren
und neu zu Ubersevzen. Eine renlermeldung kain némlich zu falschen Schliis-
ssn verleitsn, und das erzsugie Programm isc danrn Zalsch. Se2i z.38. folgen-
Zes ein volist@ndiger Pregrammteil!

cutstr(pty) char #pixr; { while (#»pT) PUTCHAR(*p+);
2z() { PUTCHARUN\T'); PUTCH.AR(‘\N'); }
rolgende Fe! glermeldung erscheint.

c:nz () ( PUTCHAR(’\r’): PUTCHAR('\N’); }

4

cewsmaZoilel 2 SEMIKOLON FEHLT wwewnwes

Jier eigentliche Fehler ist hier nicht das F:thlen eines ; scpdern die ver-
Jes5s2ne ) ,die die Funktion outstr am EZnde der ersten Zelle abscnliefSt. Ein
zolcher Fenhiler la5t sich nur korrigieren, weiln Ean WeLB, was Cas PTOGr2Il
an dieser

H
n
o

St-:-l leisten soll.

splel kann man auch sehen, dad ein Fehler FolgsZahnlermeldun-
n zieht. Am Ende des P*ogrmms wird bemerkt. dafl zu einer (
} Zehlt, und der Compiler meldet das Fehlen einsr )
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"ANZARL FLEAM, FALSCHT
"WRCNG NUMBLER ARGS! .
oei der Deiinition einsr Funktion stimnen Parameterliste und zugehéri-

™
ge rerzmetercefinitionsn nicht Uberein.

USGAZEDATEI EZROEZFFNEN NICHT MOEGLICH™
=N FAILURE" !
COle Diskstis ist voll, cdsr ein Schreibschutz ist gesstzri.

"AUCSGAEREDATZIFERLEY

"CUTEITFILE ERROR"
nogliche rFehlisrursachs! Die Rickeite ist veoll clder defeki,

YTEYL,, FzZALT

"DECL., NIESING'
renlerhafte ScTuknerdsiinitieon., Vielleicht wiurde dzr Name einer Vari-
ahlen vergessein.

"DEALARATICON ZU KOMPLEXT

"DECLARERTICON TOO COMPLEX i

Cighes Apschnitt Sysismgrifen :

"EROIFFNEN LST NICHT MCEGLICH® :
"CAN’T OFEN .LST” .
Die Disketie ist voll, cder ein Schrelpschutz ist gesetzt.

MAKRO-ARGUMZENTE"
ACRO-ARGUMENTS! ;
Die Parameterliste eines Makzoaufrufes ist fshiernast,
"FALSCEE SDRUCK"
"INVALID EXPRESSIONT
einem Xusdruck wird an diessr Stelle ein «@ne oder sine Xcnegiazte

L “

— : l'.

Ko e 3 i -~ '

s CARRAMETER I“. E.'
P

unxswion in

"FLOAT FALSCH" ‘
"WRONS FLCAT
s liegt eine fehlerhafie CGloitkoamakonsiante ver
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"FUNXTION CzrFOrDERT
"MUST S& FUNCTIONY
N-Jr aus einen Ausdruck vom Typ Funkuon darf eine Parameterliste fol-

-

gen. lloglicherwelse wurde 1n ewnsm Ausdruck ewn Operator vergesssen:
z.8. 1in : :
A * (b~ c) der Operator =

"FUNKTION NICHT ERLAUBT

"FUNCTION NOT ALLOWED" |
RHier ist die Definiticn =siner Funktion nicht erlaubt., z.B. innerhalb
giner StTuktur kann keine Funktion def niert werden. Vielleicht fehlen

Klagpmern, um einen Pointer auf eine -~unktlon zu definieren, was er-
laubt ist! 1nt { « £u) O :

“FUNKTIONS-DEF VIREC ’“’*N“ |

"FUNCTION-22F NOT ALLOU
In ewnsc exiernen Dsfini Llr“n Karnn, wenn nicht vorher das Schllisselwort
extson sishi, nach |, keine rurnkuonsdelinition vorkommen. Z.B.

swatic nt i, funx{): isc e.l<= exierne pefinition nicht erlaubt.

- - -— - ) -

=5 tauznt #else oder #endif aus chne zugehoriges #1£. "

"INCLUDE-DA

TEZ NI
“"OF=ZN FAILUEE IT&CLUDE-?ILE"

"INDIR=ZKTICN®

"INDIRECTION!
er menadische Cperator + wird auf einen Ausdruck angewandt, der

nicht ven Typ Pointer ist.

"INDIZIZRUNG VE BOT=N"

"CAN'T SUESCRIPT
Nur e Aus ruck vom Typ Pointsr oder reld kacn mit [..] indiziert
Sein.

"INIT. NICHET ERLAUBT

“INIT NOT ALLOWED" -
Cbjelts w12 z.3. runktionen konnen nizht mit einen Wert verbesetzt
(imitialisiert) werden. .

"INIT. UNIOZN VEREBOTEM
YCEN'T INIT. UNICNT
Tine union kann nicht wmtialivsiert weodeldl.

"KEIN FUNKTZONENFELD"

"0 ARRAY CF FUNCTION'
In C gitt es kewn Feld dessen Zlemente Funkiicnen sind. (Pointer auf
Funktionzn sind zulassig.) |

{
l

—— i p—— -




MI - C K 4 Fehizsrmeldune

Y"YeIN PRERAMETERNAME
"TAPECTED ARGUMENT
sel einer Funktionsdefinition taucht bei der Parameterdefinition ein

~—

e
vame auf, der nicht in der Pearapsierliste erschienen ist.

"K.-‘. N PLATZ FUER STRINGS'
1«C STRING SPACE"
Der Platz fUr Singkenstante ( “....") inperhaldb der gerade bearbeite-
tea Funktion ist vercraucht. Abhilfe! Hilfsfunktionen oder Initialisie-
ren ven Feldern oder Pointern mit dea Strings. Siehe auch Abschnitt
SystemgroBen. i

"{ZIN PLATZ: DEKL."

"KNO SPACE: DECL."
Es ist zu wenig peic.'“-"*' 1=~tz verhandsn., Abhilfe:
Das Prograom wird in wrere Tells aufzeteilt wnd disse gsirennt com-
ps.l*.::t Eiehe auch .'::sc n-t S%‘mg*ouen )

"KZIN PLATZ: LOKALZ DEXL."

"“NO SPACE. LCCAL DECL.™

Es ist zu wenig Speicherplatz vorhander. '\fen'u=14.e ngr.._.... durch die
Verwendung exisrner Veriablsn oder H.L nkt.on_.s moglich. Siehe

auch Abscanitt Sveien

"KZIN PLATZ: LCYALE S/U DEXL.”

"NO SPAlZ! LOCAL S/U DECL.™
Es ist zu wenig >peicnsrplatz verhanden. Eventuellz Abnilze durch die
Verwendung sxternsr Variablen oder Hilfsfunktionen wmcglich. Siehe
auch Apschnitt SysiemgroBen

1

"KZIN FLATZ: 5/U DXL

"NO SPACE: S/U DECL."
ks ist zu wenigy Speichesrplatz vorhanden. Abhilfe!
vas Programe Wwird in azehrere Teile aufceteilt und diese geirennt com-
piliert., Siehe auch ARschnitt Systemngrofan

"KEIN STRUCT/UNICN VAR-NAME

1O STRUCT/UNION VAR-NAME
I‘u.C"] einem . oder =) wird ein Name 2us der zugehlrigen Strukturdefi-
nition erwartet.

“XEINE AKTIVE SCHELEIFE" | | .

"NO CPEN LOooP
centinue darf pur innechalb einer Schleifs benutst weriern.

"{ZINE AKTI‘«'EJ SCARALEIFZI/SWITCR”
"NO ACTIVzZ LOOPS/SWITCH" |
seak darf nur innerhaldb einer Sch;_:.:e/ Swl"\:\.h benutzt werdsn,

4
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"KEINZ FELDFUNKTION'
"NC ARRAY ruUNCTION”

In C &bt =5 keine runktion diz als ruinkiionswert ein Feid zuriicklie-

"KZINE FUNKTICNS-FUNKTION"

“NO FUNCTICN rUNCTION"
In C cibt es ksine Funktion die als Funktionswert eine Funktion zu-
ruckliefsrt, (Pointer euf Funkuonen sizd zulédssig.)

“KEINE STRUCT/UNION FUNKTION"

"NO STRUCT/UNZION FUNCTION”
In C ¢izt 25 kesine Funktion die als Funktionswert sine StTuktur oder
Urnion zuzicklielsrt, {(Pointsr darauf sind Culdssig,)

—a— v ar wtdn w

KIAMME

- ow
"MZIS5SING SRACKRET ,
Cre ATt d=r Klammer wird mit ausgegeDen. [Die eigentliche Fehleour-
sache Kann lascesondsre ber geschweiften Xlammern an einsr anderen

sr Peraceterdesinitionen bel elner Funkiconsdefi-

"LASEL rzRLT
"LABEL NOT DEFINZD
Disse rehisrmeldung erscheint am Ende einer Funkdon, wenn eine

-

runcmarks, dis bel einem geto augetreten 1ist, nicht innernald der
unktion als Marke vorgsxommen ist. Der betreifende Neéme wird in der

"LAENGE FEHLT'

"LENGTH MISSING
in der Deiiniticn eines mehrdinmensionalen Feldes Zehlt die LiEngsnanga-
be in einsr anderen als der ersten Dimensicn. (Fehlt sie in dsr ersian

e

Dimension, so wird automatisch ein Pointur definisrt.)

"MARXRO TAB, VOLL"

"MACRO TABLZ rULL" |
Es ist zu wenig Speicherplatz vorhanden. Abhilfe:
Das Pregrazmn wird in mehrere Telle aufjeteilt und diese geirsxnl com-
piliert. Siszhe auch Abschnitt Systengrofian.

"MARKE FZHLT ,
"MUST BE LAZEZL"
Nach goto Zshlt die Sprungmarke,
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"MUEE FUNKTICK SEINT

"MUST EE rUNCTION“ ,
2efindet man sich auferhalb von Fuaktionen, so muB eine extzrne Defi-
nition ohnz Speicherkliasse und Typ =z ewner Funktionsdefinition gend-
ren und aus den definierten Namen eine Lolgen. Diese Meldung er-
schewnt .3, auch wenn ewn Typ £falsch geschrieben wurde wie :izn
swatt int.

"NMUSS GANZZAELIC SZIN
"MUST BE INTEGRAL"

rianche Opsrateren wis bitweisss und, oder, exklusives oder erfordsrn
als Operancsa Ausimicke von ganzzahlizem Typ.

i

YHMUSS KONSTANT SEINT :

"MUST BE CONSTANT
An einigan Stellen dirfen rnur keastznie Ausdrucke aufcetsn. (#i€,
Lance 1n case, Iniv.alisisrung). Die Adresse ewnsr
{smporédren ariadblen 1st kswne Korstinte. Siehe auch C Sprachbe-

schreibung.

"MUES LVYALUE S=ZIN'
"rUST BE LVALU= | _
An vers\.*\ gZznpen Stellen (2.2, links von einem Cleichiheitszeichsn)

iemo wTliTI

i

kann nur en Ausdsuck, der ein lvalues 13U, gufizstsn. £in reldnzme .2,
15t ke__.., hwvaice,

"NUSS TYP ZEZINT

"MUST BE TYPE™
In emner Dszfin itior wird ein Typ odsr ein typedef - Nape erwartst.
Eventuell lisci ewn rechtischreibefehler vor.

"NEGATIVE LAENG
"NEGATIVE S.LZ-“
Die Linge eizes reldes darf nicht negaulv seln.

"CPTION A" :
Unter der Cption A ist diz Iaitialisierung von internen Statischen
Variablen pizht erlaubt. Mogliche Apbhilfe! Varwendung von exielisn
statischen Va-iablen.

Auflerden wmissen unter der Ol & statisch2 Funktionen vor 32=2

erscen Aufitreten dexlariert werien.

"REFLEXIV S/U -MUSE POINTER SEINT
"REFLEXIV S/U - LS'I‘ BY POINTER"
Innerhald 2inzr Stouktur- cder Unien Definiticn darf die gerzde dezi-
nierte StrurTor odsr Unlon nicht noch ewnmal auvsftauchen sondern &l
ein Pointer darauf.

"SCTHCON DEFINIERT t
"A~LREADY DEFINZD
1n der Meldung foligt der Nace, der bsreits an endsrer Sielle definist
wurde.
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"SEMINOLCH FRHLT

"MISSING SZMICOLCN!
5 wWird ein Semikelon erwartet als znc2 einer Anweisung oder in for -
ANlWeisungen.

“"STACX UZEERLAUF ERWARTET |

"STACK OVERFLOW ZXPECTED"
Es 1st zu wenig Speicherplatz vorhanisn. Dsr Stack lauft moglicher-
welse wahrend der weiteren Bearbeitung der Anweisung in die Tabelle
csr lckelen Symbole lber. Das erzeugle Programm kann fehlerhaft wer-
c¢en. Trsien Keine weltszren Fenlermelduigen auf, so kann, nach Priifung
¢er Assemblerdatel an dieser Steile, «as Assziblerprocramdm weiter-
verwandt werden.

"STZUCT/UNICN FALSCH" .
"WIEONG STRUCT/UNIONY :
~shlisrhafte Definition einer S'urktiur ocder Union.

"STRUCT/UNION LEER"
"STRUCT/UNION EMPTY i
Eine Stulkrurdefinition darf nicht lssr 5810
"STRUCT/UNION NCEZTIC
"MUST BE STRUCT/UNICKT
oder -) kanp pur auf einen Ausdtuck vom Typ Sttuktur angewandt

werden.

“IYP FALSCH"

"WRCNG TYPE"
£s liect kein zulBssiger Typ vor. z.F. 3s
Typumwandlung oder bei sizeof

ainer Definition, einer

-

"TYP UNVEREINBAR"

"TYPE MISMATCH®

Zwzi Typen sind nicht witeinander verTiuglich. z.3. wird eine Variable
einmal als extsra int var; ein anderes Mal als =xtsrn leng var; srklért.
Oder: in einem bedingisn Ausdruck sind die beiisn moglichen Zrgebnisse
Pointer von verschiedenem TyD.

"UEZBERLAUF GLOBALE SYMBOLTAB."

"GLOBAL SYMBOL TABLE OVZRFLOW"
£s wurden zu visle externe Namen dsfinisrt. Abhilfe! [Das Progranm
wird in wmehrere Teile aufgeteilt und dies2 gewenat compiilert. Siehs
auch Arschnitt Systemgrolen i

o

"UEBERLAUF LOKALE SYMBOLTAB."
"LOCAL SYMBOL TABLE OVERFLOW!
Es wurden zu viele lokale Variablen etz., in =in2m Nest veon 2locken
innerhaldb einer Funition deklarisrt. Zventuells Abhilfe durch £iz Ver-
2

Siehe auch Abschnitt SystemgroBen

hiaa ¥ ot
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INIZRT=R NaNht
:1\"‘ IDENTIFIER"
-

Y-
RS-

wr':';L.:. T

"MISSING »JHILE'
.\acn d¢o fenlt das zugehlrige while:
} ux die ven do und wnile eingeschlos
u:EI E: lo-A 1 PJCU
"LINEZ TOC LCNG'
Slehe Abschnitt Systencrofen
MoUVZIzZLz AKTIVE CCHLEIFEN/SUITCH

Lo b N AN
" aYL]

Sishz ADscThnilt Sysieacrifen

ACTIVE LOOPS/SUITCH!

"700

"TUVIELS SIASCYT

-y bt oy et s

T‘-ie Schach‘sur:s‘ 2fe bel Elockern 1
Sysismgrosen
"ZUVIZELZ GCTO/LABEL
"TO0 MANY GOTO/LAREL"
Sishe Rischnitt Sysiengrosen
"ZTUVIZLE MAKROS

700 MANY MACRCST

¥s5 wurden zu viele Makros defis
in mehrere Tesile aufgeteilt
auch Abschnitt Sysiemcrofen.

-n——b

......-. 19

Wird und

k“lorsau £ hat zu viele

- = EXIVE S/U POINTLER"
"TO00 MAMY REFLEXIV S/U POINTERS
n einzsr Stukturdefinition tauchen

voE gerads dsfinierten Typ auf,

e taucht auf, ohne vorher definjert WOIGEn

LS\

‘4

""‘ﬂ‘ ‘01-

1l
Jou
of;

Zu s2in,

. zventuell wurde vsrgessan
n ADweisungen Zu sstzen.

—
-
sans

— COu.a: 1iETT. c:lche
i
rParapeter, Sishe auch Abschnite

" FEHLT

"NO QUOTE"
Tin String ist nicht richtigc abgeschlosssz. Moglicherwsise sind da-
uTch nacnhfolgende Anwsisungen it in d:n S5TTing RiNelnZSNCEREN WOT-
den.

“¢ FEHLT

"NC APCSTROPHE"
Eine Zaichenkonstante ist nicht richtig atgeschlosszn. ]

b



monadische Operator & wird aus @inen Ausdouck, der kein lvalue
' rachbeschreiiung.
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wanrzsnd des Laufes eines Progrznmes xonnel die folzsnden Fehlermeldungen
ar Termiral aulftTeten:

e IVISION"
"e nn ewne Division durzh 0 festgestellt wizd, bricht das Programm ab.

"OVERFLOW!

wenn eine Gleitkommazahl bei eiper z2rithmetischen Coeration oder Deim .

Runden dem Bew=acs nach gréfer els dxe grofite zuldssige Gleitkomma-
zanl witd, erschesint diese Meldungen aif dem Tserminal. Das Pregracm
wird £Lorigefl m t, und es wird dis bet-agsma,-:, gresie citive oder
nsgauve zZahl esingssstzi.

U =R FLORT
"1~

w~wenn eine Cleltkon ahl bei einer arithmetischen Opsraticn oder beim
Rundsn cdem Eet‘:age Xleiner als dis kleinstz zulassige Gieitkomda-
zahl wirgd, erschei: "'nlz;al. Das Prograci

':t diese “‘;eldun::n aus dem Ts
wird forigelinrt, und es 1.:: cdie Zahl 0.0 eingssetz
"STACK ‘v’:R"_.OLI“

Wenn nicnt mpehr ausceichend Speicherilatz auz dsm Stack zur Ver
guzg suant, wird de2gs PTegTeRD abce::oc*en Dzo Sta-:k wird U Funk-
tioosauf-use und lck2ie Varieble bezuizi. Nach iz-ten wizd sr durch 4is
Pregramcrofe und dsn von der Speicherplatzven ...a.‘.tung Zu- Verilgung

Al1 e Nl g . g
Jeswennten S CELCNET beg-enzt.

-

I_l

Die reaktion auf einen LauZzeitfehler kapn vom Benutzer geéndst werden.
Dazu woisszan die entsprechsndsn Eiblicthekiprograzne CCODIV, CLCDIV,
CFCDIV, CrOVERFLOW odsr CFUNDERFLOI gee_nde*"' waTden.
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