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COPYRIGHT

(C) COPYRIGHT G. KERSTING / H.ROSE, 1983

Kein Teul des C - Compilars MI - C oder dieses Handbuches darf ohne
schriftliche Eriaubais durch die Autoren in irgendeiner Form reproduziert
oder verbreitst werden. Das Kopieren der Disketten ist nur dem Lizenzneh-
mer, und zwar ausschlieBlich zum Zwecke der Datensicherung, gestattet.

Alle Rechte vorbehaiten.

GEWAHRLEISTUNGSBED INGUNGEN

Gir bernehmen fUr dem C - Compiler MI ~C die Gewdhrleistung fur
6 Monate. Inmerhald dieser Zait werden zum Matertalkostenpreis Fehler von
uns korrigiert oder das fehlerhafte Programm ersetzt.
Der Kdufer des C - Compilers MI - C verzichtet susdricklich auf jede
ung, falls im mit dem C - Compiler MI - C
Verluste oder Ausgaben entstehen, oder er nicht in der Lage ist, den C -
Compiler NI - C fir bestimmte, gleichgultig welche Zwecks 2u verwenden.
Die Autoren behaltem sich das Recht vor, am Handbuch und am C - Compiler
MI-c ungen v ohne Ver dlese Anderung irgend-
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EINFOHRUNG

C 1st eine universelle Programmiersprache, die sich fur vielfsltige Anwen-—
dungen ambietet. Unter anderem ist es mdglich, maschinennahe effiziente
Programme zu erstellenr, die somst in Assembler geschrisben werden DUSten.
Die Sprache C ist ausflhrlich beschrieben in:

THE C PROGRAMMING - LANGUAGE

BRIAN W. KERNIGHAN DENNIS M. RITCHIE
ENGLEWOOD CLIFFS NEW JERSEY
PRENTICE - HALL 1978

Elne deutsche Obersetzung dieses Buches ist erhdltlich:

PROGRAMMIEREN IN C
KERNIGHAN RITCHIE
MONCHEN WIEN

CARL HANSER VERLAG 1983

Das Buch enthilt y.a. eine Einfihrung in C. Zum Verstindnis sind our ge-
ringe Kenntnisse der Programmieruny erforderlich, (z.B. was 1ist ewne
Schieife, Variablel, die mit der Kenmtuts etser anderes Programmiersprache
gegeben sind.

Der Compiler MI - C hilt sich ap die dort festgelegten Doﬂnltiom Even-
tuelle Unterschiede zu anderen C Compilern, Erweiterungen und Einschran-
kunges komnen im Kapitel E nachgelesen werden.

In diessm Handbuch wird zum einen die Handhabung des Compilers MI - C
erklirt zum anderen eine kurze Beschreibung der Sprache C gegeben. Auf
Dinge von speziellem Imteresse wird ab Kapitel E eingegangen. In Kapitel
K befindet sich eine alphabetisch geordnete Fehlerseldungsliste mit Erkla-
Tungen.
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EINIGE EIGENSCHAFTEN DES COMPILERS MI

Der Compiler MI - C erstellt aus einem in einer Dater vorliegenden C -
Quellprogramm eine Datei amit 8080 oder Z80 Assemblercods. Mittels eines
Assemblers wird dann daraus eine Dater mit Maschinencode erzeugt. Der zum
CP/M System gelieferte Assembler ASM.COM ist ausreichend. Mehr Komfort
bietet eine Kombination von Assembler und Linker (speziell MACS80 und L8O
von Microsoft), deren Gebrauch vom Compiler besonders unterstutzt wird.

MI - C ist benutzerfreundlich, und mit dem Compiler erstellte Programme
sind schnell und kurz. Der Compiler gibt optimierten Code aus. Z.B. wird
ein Ausdruck aus Konstanten bereits wahrend der Compilation ermittelt, eine
Subtraktion mit einer Konstanten in elne Addition, eine Addition mit einer
kleinen in eine Inkr ion verwandelt, ewe Variable, die
sich schon durch ewne vorhergehende Operation in etnem Register befindet,
méglichst nicht erneut geladen.

Die minimale Groe fir ein vollstindiges Programm betragt einige hundert
Byte.

Hervorzuheben ist:

- Der Compiler legt eine Fehlerprotokoll - Datei an. Jede Fehlermeldung
bestent aus etmer wahlweise deutsch- oder emglischsprachigea Fehler-
meldung und der C - Quellzeile (mit zugehoriger Zeilennummer), in der
der Fehler aufgetreten ist. Die genaue Fehlerstelle ist markiert.

Der Compiler kann auf Wunsch die C - Quellzeilen als Kommentar mit in

die Assemblerdater ausgeben. SO kamn genau verfolgt werden, welcher

Code aus den Jeweiligen C - Anweisungen generiert wird.

- Der Vorgang der Obersstzung des Quellprogramms kann am Terminal ver-
folgt werden. Der Name der gerade ubersetzten Funktion wird auf dem
Terminal protokolliert. Zusdtzlich wird fur jJeweils 10 Zeilen ein ‘-’
oder ‘E’ ausgegeben (ein / kein Fehler aufgetreten). Mittels ‘comtrol C’
kann der Compilerlauf abgebrochen werden. Dte Information in den Aus-
gabedateien bleibt dabei erhaltenm,

- Efn C - Quellprogramm von 1Sk Byte Lange wird i.a. in weniger als 3
Minuten (bei 2MHz) ubersetzt. Da keine Assemblermacros erzeugt werden,
ist die Assemblierungszeit auch sehr kurz

- Das Quellprogramm kann nach delieben Ln einzelne Teile zerlegt werden
(etne oder mehrere Funktionen und oder Variablendeklarationen), die dazn
getrennt (bersetzt werden konnen. Wird mit einem Assembler/ Linker ge-
arbeitet, kémnen die Teile auch getrennt assembliert werden. In diesem
Fall erzeugt der Compiler automatisch die ndtigen EXT, PUBLIC, DSEG
und CSEG Anweisungen fUr den Assembler, damit der Linker die einzelnen
Teile zusammendinden kann.

- Gleitkommazahlen (float,double) sind als gepackts BCD Zahlen darge-

stellt. Hierdurch entfdllt die Ungenauigkeit, die eststeht, wenn dezimale

Gleitkommazahlen binar dargestellt werden. Es wird immer ait 13 Stellen

Genauigkeit gerechnet.

Es steht ein Trace zur Verfigung. Wihrend des Laufes des compilterten

Programmes werden die Namen der jewells aufgerufenen Funktionen auf

dem Terminal ausgegeben, der Wert einer Anmweisung mit Wert (z.B.

Az §;), der Uert sines Testes (z.B. Lf (A++) ), sowle dle zur Anwei-

sung gehdrige Zsilennummer des Quellprogramms. Uber die Tastatur kamn

die Protokollierung jederzett ein- und ausgeschaltet werden.
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Es koonen sowohl Unterprogramme allgemeiner ATt als auch direkt laui-
fanige Programme fur CP/M ( ... .COM -Dateien)) erzeugt werden. Fur
dtesen Fall stent ewne Bibliothek mit Ein-/Ausgabefunktionen zur Verfu-

qung.
Namen von globalen Variablen und L treten in der -
dater unverandert auf, was die Fehlerverfolgung vereinfacht und bei
Bedarf einfach Mantpulationen und Erganzungen erlaubt.
Z.8. wird aus ‘VAR = 5" ! LXI H,5 bdzw. LD HL,S

SHLD VAR LD (VAR) HL
Der erzeugte Code kamn in einen ROM - Speicher gebracht werden. Der
Datenbereich kann mittels der Assemblerasweisung ‘ORG’ oder mit Hilfe
des Linkers an ewne beliebige freie Stelle des Speichers gelegt werden.
Der Compiler sowie die Ubersetzten Programme konnen durch Interrupts
an beliebiger Stelle unterbrochen werden. Die Register A, B, C, D, E,
F, L durfen daber mcht verandert werden. Geschieht die Unterbre-
chung wahrend eines Aufrufes von 8DOS, so sind die dabei gultig
Beschrankungen zu beachten. (BDOS stellt nur einen begrenzten Raum im
Stacx zur Verfugung. AuSerdem konnen die Unterprogramme im Jeweiligen
BIOS Beschrankungen auferlegen.)
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B. DIE ARSEIT M

DEM COMPILER

1. AUFRUF, PROTOKOLLIERUNG, OPTIONEN, TRACE

Ein C - Programm besteht aus einer oder mehreren Funktionen. Der Compiler
erzeugt daraus Assemblercode Unterprogramme. Das von anderen Pogrammier-
sprachen her bekannte Hauptprogramm ist elne Funktion mit dem Namen MAIN.
MAIN wrd bein Start eines compilierten und assemblierten C - Programas
automatisch aufgerufen.

Der Compiler wird gestartet durch:

CC NAME <’ (“cr’ bedeutet RETURN)

Das C Quellprograma mus in der Datei NAME.C sein. £s werden die Dataien
NAME.MAC 3it dem Assemblerprogramm und NAME.LST mit den Fehlermeldungen
erzeugt.

Venn anders Optiomen als die voreingestellten benotigt werdem, konnen ste
vor dem Dateinamen elngeleitet durch / angegeben werden. z.B.:

C /CS NAME '’

uird gestartet durch  CC'cx’  ,so fordert der Comptler dte bendtigte
Information an. Diese Form muS angewandt werden, wenn die Quell- oder
7Zieldataten einen anderen Zusatz als .MAC (.ASM) und .C haben. E£s werden
solange Eingabedateien angefordert bls nur RETURN eingegeben wird., Wird
bei der Ausgabedats michts angegeben d.h. ‘cr’, so wird die Ausgabe am
Terminal protokolliert.

Wihrend des Laufs des C - Compilers werden die Namen der gerade ubersstz-
ten Funktionen auf dem Terminal protokolliert. Hinter cem Namen wird fur
jeweils 10 fenhlerfrete Zeilen ein '~ gesetzt. Erscheint ein ‘E’ so bedeutst
das, daf lnnerhalb dieser 10 Zeilen ein Fehler entdeckt wurde. '-’, denen
kein Name vorausgent, gendren zu extermen Definitionen.

AuSer der Ausgabe - Datel wird noch eine Fehlerprotokoll - Datei mit glei-
chem MNamen und dem extend .LST erzeugt. Sie emthalt dle Fenlermeldungen
ces Compilers mit den dazugehdrigen Zsilennumpern aus der Cuelldatel.

Der Compiler kamn durch Eingabe ven ‘control C' unterbrochen werdea. Die
Ausgabedataien werden damnn vor dem Sprung Zum Betriebssystem (WBOOT
geschlossen. Die bis zu diesem Zeitpunkt gewonnene Information geht also
nicht verloren.

Folgende Optionen verdndern die Comptlaticn:

« Das Programm wird mur auf Fehler untersucht. Es wird kein Assembler-
code ausgegeben. Wenn keln Ausgabedateiname angegeben wird, werden die
Fehlermeldungen auf dem Terminal protokolltert.

- C Das C Quellprogramm wird als Kommentar mit in die Assemblerdatel aus-

gegeben, sodaB verfolgt werden kann welcher Assemblercode aus den
jewetligen C - Quelizetlen erzeugt wird.

L Es wird keine Fehlerprotokoildatel angelegt. Fehlermeldungen werden mit
in die Assemblercodedats) als Kommentar ausgegeben.

T Programat dla uater dieser Option Ubersstzt Wercen, bekommen Ia-
fornation £ir den Trace mit. (T setzt automatisch die Optice K.




)

o

o

€

-c B2 Handhabung

Eine Amvetsung vom Typ Ausdruck hintertast ithren Uert im HL Register

ong in CLPRIM und double in CFPRIM ). Bendtigt wird diese
Option our, wenn mit #asm .. sendasm AsSemblercode eingeflgt wird, und
Wert von einem Ausdruck in dem Assemblerteilprogramm ver-

eines char liegt bei dieser Option zwischea 0 und 255 und
cht wie sonst zwischem -128 und 127. (S bistet sich am, wemn char
Variable nicht Zahlen sondern Zeichen darstsllen sollen.)

Bezugen unterbleibt. AuSerdes wird eine Labelnummer angefragt (Vorein-
stellung : OPQ; Siehe Beispiele ohne Linker). Unter der Option A
gelten zwel 0 interne dirfen nicht

t werder, und milssen vor dem ersten

Die Speicherplatzdefimition fur aicht imttialisierte Variablen unter-
bleibt. Im Normalfall wird diese Option nicht benstigt.

Alle vom Compiler Namen ¢, s) werden mit
einem Punkt am Anfang kte mit vom A bl
resarvierten Namen treten daan nmicht auf. (z.B. Beim MACS0 sind Regi-~
sternamen resaxrviert.) Es wird dann XXPMAIN.REL und LIBP.REL ver-

Dis Datei -.LST wird bei fehlerfreier Compilation (0O Fehlern) geloscht.
Dem Doppelpunkt muS ein Buchstabe zwischen A und P einschlieslich
folgen. Dieser Buchstabe gibt das Laufwerk am, von dem die Quelldatsi
genosmen werden soll. (z.B. A:CC /:B C:BEISPIEL)
Strings werden unter dieser Option immer im Datenbereich abgelegt. Der
Platz fiir Strings ist dann nicht begrenzt.
Ber der Option W Xxann bei einer switch - Anweisung default an beliebi-
ger Stells stehen. Dadurch vergroBert sich der ausgegebene Code bei
Jedem switch mit default um 2 Sprunge. Ohne diese Option darf nach
default kein case auftreten.
In Programmteilen, die umter dieser Option Ubersetzt wWerden, wird
wihrend des Programmlaufs uberpruft, ob der Stack in den Programm-
oder Datenbersich (berlaufen kann. In diesem Fall wird der Programm-
lauf und eine F auf dem Terminal ausgegeben.
Die Uberprufung geschieht u.a. immer beim Eistritt in eine Funktion.
Als Nebeneffekt bei der Option P ergidt sich eine Verlangsamung und
des In 1 diese Option nicht
bendtigt. Wichtig ist sie z.B. bel rekursiven Funktionen, die eine hohe
Verschachtelungstiefe erreichen kanen.
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Zum TRACE :

Wenn einem Programmteil Information fir dem Trace hinzugefugt ist (Option
T oder die Preprozessoranwelsung #traceon), so wird beim Programmlauf
jeder Funktionsaufruf auf dem Terminal protokolliert. AuSerdem wird bei

).dnr Anweisung ‘ausdruck;’, ‘iffausdruck)’, ‘while (ausdruck)’,’for
(..;ausdruck;..)’, " switch (ausdmc.k)' dle Zeilennummer aus dea Quellprogramm
und der gerade Bei Typ wird er
als D und als Durch Eingadbe des

Zeichens ‘N’ von der Tastatur wird der Trace ausgeschaltat. ‘X’ schaltet
ihn wieder ein und bei ‘T’ werdez nur die Funktionennamen protokolliert.
Die eingegebensn Zeichen erscheinen auch auf dem Terminal.



M -c B4 Handhabung

II. BEISPIELE ZUR _COMPILATION

Es werden nun einige mdgliche Wege zur Erstellung eines unter CP/M lauf-
fuhigen C-Programms beschrisbem. Programme, die auf anderen Betriebs-
systemen laufen sollen, bendtigen anders selbst zu schreibende Ein-, Aus-
gabe und Imtialisierungsunterprogramme.

Bei den folgenden Beispielen bedeuten Kleinbuchstaben die Eingaben vom
Terminal und GroSbuchstaben die Ausgaben zum Terminal. Nehmen wir am, das
C - Quellprogramm ist in der Datsi ZB.C .

MIT LINKER

Hier wird die Kombination L80/M80 von Microsoft zugrunde gelegt. Bet ande-
ren Produkten wird &halich verfahren.

Das Laufzeltsystem und die Ein- Ausgabeprogramme befinden sich in der
Bibliotheksdatet LIB.REL. XXXMAIN.REL mu immer beim Linken als erstes
angegeben werden.

Dcc e’
MI - C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983

MAIN --
OUTSTRIN-
NL -
;0 FEHLER

Dwd0 =z’

NO FATAL ERROR(S)

M180 zb/n,xocmain,zb,lib/s/e cr’

Nun haben sie eine Datei zb.com erzeugt. Das Programm kana nun durch Etn-
gabe von zb gestartet werden.

Befindet sich die Funktion QUTSTRIN in einer anderem Datei (z.B. um Zeit
zZu sparen, denn bei Programmanderungen braucht sie daan nicht mehr neu
compiliert werden), und soll sie getrennt ubersetzt werden, so geht Daa wie
folgt vor. Der Name dieser Datei sei ZBOUT.C .

dce d'a’
MI - C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983

MAIN --
NL -
.0 FEHLER
A8l =ber’
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Acc zbout’'cx’

MI-C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983
OUTSTRIN-

;0 FEHLER

Aus0 =zbout’cr’

NO FATAL ERROR(S)

180 zb/n,xacmain, zb,zbout, lib/s/e’cr’

Es folgt als weiteres Beispiel der Dialog am Terminal, wems sich die Dater
ZB.C auf Laufwerk D befindet.

Ndicc'a’

MI - C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983
OPTIONEN (“s’=NUR FEHLER 'T"=TRACE ) ? cs'cx’

AUSGABEDATEI ? zb.src’cx”

EINGABEDATEI ? dizb.c'ax’

MAIN --

QUTSTRIN-

NL -

EINGABEDATEI ? ‘ar’

;0 FEHLER

Mit Hilfe des Linkers (/D:.... bei L8O ) kann man, auch wenn getrennt com-
piliert wurde, den Variablenbereich ans Ende des Programas legen (kleine-
re .. .COM méglich), was sich bei der Benutzung von langen mcht tmttali-
sterten Feldern empfiehlt.

b. OHNE LINKER

Als Beisptel wird das Vorgehen mit Hilfe des Assemblers ASN.COM (vom
Digital Research zum CP/M mitgeliefert) betrachtet.

ZB.C enthalt ein C Quellprograam.

Direkt als erstes mud die Quelle #include CSTART.CC enthalten. In
CSTART.CC sind u.a. die Definitionen der Eingangspunkte fur das Laufzeit-
system, das sich in LIB.HEX befindet.
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Sle fihren nun den folgenden Dialog:

Ncc /a '’
MI - C v-3.18 (C} COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983

MAIN --
OQUTSTRIN-

NL -
;0 FEHLER
ADasm zb.2az’cx’
Pddt Ub.hex'
ODT VERS 2.2
-1zb.hex

-r

NEXT BC

x 0100

-0

Asave yyy zd.com

XX - 1 st dle hichste vorkommende Adresse im Maschinemprogramm, aus
der yyy errechuet wird. (yyy ist die Anzanl der Pages.)
Das Programm kann nua gestartet werden.

Uerden Telle dar Bidliothek nicht benotigt (z.B. Disk Ein- Ausgabe), so kon-
en sia vom Programm ubarlagert werden, und dieses dadurch verkurzt wer-
den. Das geschieht dadurch, da aine von 4 vorhandenen Alternativen bei der
Assembler- ORG Anweisung am Anfeng der Datei CSTART.CC aktiviert wird.

Bestent das Programm aus mehreren Teilen, die getrennt compiliert werden
sollen, 5o darf mur im ersten Teil #include CSTART.CC stehen. Auerdem
DuB bet allen Tetlen explizit ewne Startlabelnummer angegeben werden.

Das geschient folgendermasen :

Neerer
MI - C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983

OPTIONEN (‘»*=NUR FEHLER 'T°=TRACE ) 7 a‘cr’
ANFANGS LABEL : S00°cr’

AUSGABEDATEI ? zbout.asm’cr”
EINGABEDATEI ? zbout.c'cr”

OUTSTRIN-
EINGABEDATEI ? ‘e’
;0 FEHLER
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rucn der Opqnn A wird die Anfangslabelnummer erfragt. Sle hat folgende

Dcr c- coupu.r erzeugt Assemblerlabels, dia die Form Cocox haben, wobei
00X eine Zahl ist (z.B. C200: ). Die gleichen 2Zahlen durfen nicht in ver-
da, weun ohne Linker gearbeitst wird,
alla Teile gemeinsam asseablier: werden missen. Es wird die Anfangszahl
angefragt.

Dite Dateien ZB.ASM und ZBOUT.ASIM mussen aun gemeinsam assembliert wer-
den. 2.8.:

A p1p zb.asm=zb.asm,zbout.asw’CR

Aasa zb.aaz’cr’

Dte Bibliothek lLiegt auch ln Quellform vor. Wean dort umn vorgenom-
men werden, oder C - als Unter

verwendet werden sollen, so mussen die dort autglﬂhﬂu szummkspro-
gramme gemeinsam mit ¢iesen Funktiomen assembliert werden. Dte Datet
LIB.HEX wird damn nicht benutzt.

z.8.: ZB.C enthalt aicht #nclude CSTART.CC

Acc /a d'a’
MI -C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983

OU'I‘S'I'RIN-

0 FB(LZR

A p1p zb.asw=cstart.asa,clib.asa,0fu.asw,zd.asm’x’
Aasa zb.saz’cx’

Dload zb'er’

Das Programm kann nun gestartet werden.
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C. KURZE BESCHREIBUNG DER SPRACHE C

€. KURZE BESCHREIBUNG SRR ot~

1. NAMEN SCHLOSSELWORTE , KONSTANTEN ,STRINGS
TRENNUNGSZEICHEN , KOMMENTARE

I! NAMEN

en bestehen aus Ziffern, Buchstaben und dem Unterstreichungszeichen
». Das erste Zeichen ewnes Namens nu8 ein Buchstabe sein. Nur die ersten
§ Zeichen eines Namens sind signifkant, er kamn aber beliebig lang sewn.
(d.h. ABCDEFGHS und ABCDEFGH100 werden nicht unterschieden) Bei Namen
werden Klein- und Grofbuchstaben unterschieden. (d.h. ABC ist'verschieden
von abc)
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12 SCHLOSSELUORTE

Schiusselworte sind Namen, die bereits sine bestimmte Bedeutuag haven. Sie
werden.

durfen auf keinen Fall anderweitig verwendet

Liste der Schliusselworts:

auto double 1f static
break elss 1t struct
case entry long switch
char extern register typedef
continue float return unicn
default for short unsigned
do g0to sizeof untle

Bel SchlUsselworten werden Klein- und Grofbuchstaben vom Comptler MI - C
aicht upterschieden. (INT = iav)
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13 XONSTANTEN

I3a

NZZAHLIGE KONS'

Es gibt drev Arten von ganzzahligen Koastanten:

1. Dezinmale, ganzzahlige Konstanten bestehen aus den Ziffern 0 bis 3.

2. Falls die erste Ziffer 0O ist, wird die ganzzahlige Konstante als Oktal-
zahl aufgefaBt. Die Ziffern 2 und 9 haben daber den oktalen Wert 10
bzw. 1.

Falls die ganzzahlige Konstante am Anfang die Zeichen OX enthalt, wird
sie als Hexadezimalzahl aufgefast.

a oder A bis £ oder F entsprachen den dezimalen Werten 10 bis IS.

w

Falls der Wert einer dezimalen Konstanten kleiner oder gleich 32787 ist,
hat sie dem Typ int. Ist thr Wert grofer als 32767, so ist sie vom Typ

long. und oktale sind vom Typ unsigned, wemn Lnr
Wert kletner oder gleich §5535 ist. Sons! haben ste den Typ long. Eine
ganzzahlige auf die 1 oder L folgt, ist

ebenfalls vom Typ long. Der grofte l-m einer long Konstanten 1ist
2147483647,
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13b ZEICHENKONSTANTEN

Eine Zeichenkonstante ist ein in Apostroph eingeschlossenes Zeichem. z.8.
A, B, T, O
Der Wert eines soichen Zeichens ist der Wert, dea das Zsichen im Jeweiligen
Maschinen Zsichensatz besitzt. Bel CP/M ist das der Wert, den das Zeichen
im ASCII - Code hat.

Be1sp1
‘0’ hat den Wert 30H. ‘1’ hat den Wart 31H. ‘A’ hat den Uert 41H.
Elnige mchtdarstellbare Zelchen besitzen ewne Ersatzdarstellung. Ia folgen-
den die Auspahmen und ihre Darstellung als Zaichenkonstante:

Name Zeichen Darstellung als Zeichenkonstante
Schragstrich \ AN\
(backslash)

RUckwértsschritt 8s YN
(backspace)

Wagenrucklauf CR ‘Ar’
(carriage return)

Seitenvorschud FF \E*
(form feed)

herizontale

Tabulation TAB HT Nt
(herizontal tab)

neue Zeile NL (LF) ‘o’
{newline)

Apostroph ‘ N

(single quote)

Auferdem kann sin bindrer Wert unmittelbar als oktale Konstante angegeben
werden. ‘\zzz° ist Zeichenkonstante, Wobel 12z 1, 2 oder 3 oktale Ziffern
sein xommen. z.B. ist \O’ die binare Null. Ihr Wert ist 0. (Ia Gegensatz
Zur Zelchenkonstanten ‘0‘, die den Wert 3CH besitat.)

Zeichenkoastanten sind stets vom Typ int.
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I13c GLEITKOMMA (FLOAT) KONSTANTEN

Eine Glertxommakonstante besteht aus einem ganzzahligen Teil, ewnem Dezi-
walpunkt, einem gebrochemen Teil und einem e oder E gefolgt von ewnem
Exponenten mit oder ohne Vorzelchen. Wenigstens eines von baeidem: Dezimal-
puskt oder E (e} @it Expouent Duf vorkompes. EDenso muS wenigstens eines
von beidem ganzzahliger oder gebrochener Teil vorkommen.

Beispiel

3.4567E50 1st Gleitkommazahl
6.0 ist Gleitxommazahl
6 nicht, weder . noch E oder e

ist Gleitkommazahl
nicht, weder ganzzahliger noch gebrochenmer Teil

Gleitkomma Konstanten sind stets vom Typ double.
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I4 STRINGS

Ein String ist eine Folge von Zeichen, die in Anfuhrungsstriche einge-
schlossen ist. Der Wert eines Strings ist ein Pointer, der auf ein Feld
zeigt, das die zwischen den Anflhrungsstrichen stehenden Zeichen enthalt
gefolgt von einer bindrem Null. Die Ersatzdarstellungen sind dieselben w1
bei den Zeichenkonstanten. (z.B. \B flr Backspace) Nicht sinmvoll ist \O,
da hierdurch der String beendet wirde. Falls im String selbst das Zeichen *
vorkommen soll, muS ihm ein \ vorangehen!

Betsptel "DIES IST EIN STRING"
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I15_TRENNUNGSZEICHEN

Trennungszeichen (Leertaste (blank), Tab, Neue Zeile (new line)) wWerden
\gnortert.

16 KOMMENTARE

Kommentare missen mit /» beginnen und werden mit »/ beendet. Kommentare
kénnen auch Uber mehrere Zeilen gehen.
Beispial /» DIES IST EIN KOMMENTAR »/
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II. DEKLARATIONEN

Der C - Compiler kann mur Objekts verarbeiten, die vorher deklariert wur-
den. (Ausnahme: Ein unbekannter Name, auf dem ‘(° folgt, wird automatisch
als Name einer int Funktion definiert.) Mit Objekt ist eln Barsich im Spei-
cher gemeint. Deklarationen sehen allgemein so aus:
Spaicherklasse Typangabe Liste von Deklaratores ;
Uenigstens eines von beidem Speicherklasse oder 'ryp muf in einer Deklara-
tion vorhanden sein. Fehit die Angabe eines Typs, so wird automatisch iat
angenommen.

Beispial
m VA, vn, ve; Typ 3 Objekts ;
it VD: Spnm-runsso Typ 1 Objekt ;

Die Typangabe besteht aus einem der auf den folgenden Seiten angegebenen
arithmetischen Typen, einer Umion- oder Strukturangabe oder einem Datea-
(ypl der nittels typedef geschaffem wurde.

klaratoren sind Namen, zu denen die Zeichen (]. (), » treten kimnen,
uoauz'cn eine Anzanl Typen defintert

werden kasn.
() bedeutet Feld vom Typ ...
() bedsutet Funktion, die Typ ... zurickliefert
» bedeutet Pointer auf dem Typ ...
AuBerdea bestent moch die Miglichkeit mittels struct ... { ) oder umiom ...
{ ) solche Objekte ru einer Einheit zusammenzusetzen.

Beisptele
int VA;
die Variable VA ist vom Typ lat
int *VA;
VA ist Pointer auf eine Variable vom Typ int, »VA bezient sich auf
diese Variable und VA enthdlt die Adresse von »VA
nt VALY
VA 1st eine Funktion ohne Parameter,
int MAXIA,B)  (returnA(B ? B:A;)
MAX st aeine Funktion mit Parametern, die einen Wert voa Typ imt

zuriickliefert
long (*VA));
VA ist ein Pointer auf eine Funkttion, die einen Wert vom Typ long
zurtckliefert
char VA(3);
VA ist ein Feld, das drei Elements vom Typ char enthalt { VACO],
VAC11, VAC2] )
int »VAL(3];
VA 1St ein Feld, das drei Polmter auf Werte vom Typ int emthdit
tat (sVAI(3];
VA ist ein Pointer, auf ein Feld, das drei Werte vom Typ int eathdlt
int QC21C31C4);
Q ist ein dreidimensionales Feld (2x3x4)
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long ==VLP;
ist ein Pointer suf einen Poluter auf ein Objekt vom Typ long.

struct CORNELIA »( »( «VC ) [3) ) )
VC ist Poister auf ein Feld, das aus drei Pointern auf Funktionen, dle
Pointer auf eine Struktur vom Typ CORNELIA zuruckliefers, besteht.

Die Klammern in den Beispielen sind nétig, da die Modifikatoren verschisde-
pe Prioritit haben. () und (] binden stirker als ». Zu lesen ist eine solche
Deklaration von innen, also vom Namen aus nach aufen.

Die Speicherklasse etnes Objektes macht Aussagen Uber die “Lebensdauer”

dieses Objektes. (Existiert es nux‘ wihrend eipes Funktionsaufruies oder

wahrend des gesamten Prograames?|

Dc Typ eines Objektes macht Auuaq-n uber dxl Linge des Spnchnrplauos
und daruber wie das darin Zu inter ist. (Hie-

viele Byte m(ssen fir Werte, die das Objekt annehmen kamnn, reserviert wer-

den? Soll FFFFH als -1 oder als 65537 interpretiart werden?)
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II1 SPEICHERKLASSEN

Es gibt funf Speicherklassen: auto, register, static, extern, typedef.
Auferhald von Funktionen erklirte Objekte sind externe Objekte. Innerhaldb
von Funktionen erklarte Objekte sind interne Objekte.

EXTERNE OBJEKTE
Externe Objekte sind entweder im ganzen Programm oder nur in einem ge-
trennt compilierten Programmteil bekanot. Letztere wollen wir statisch
nennen. Sie werden durch die Angabe der Speicherklasse static in dar
Deklaration erklsrt. Fehlt die Angabe einer Speicherklasse in der Deklara-
tion, so ist dieses Objekt im ganzem Programm bekannt. Wir wollen diese
myktl globale Objekte nemnen. Tritt das Wort extern beir der Erklirung
ines Objektes auf, so wollen wir von einer Definition und nicht von einer
Dnl.\muun reden, da hier kein Objekt deklariert wird, sondern nur der Typ
eines Objektes festgestellt wird und gesagt wird, dad die Deklaration an
anderer Stelle erfolgt. Speicherplatz fur ein Objekt wird our bet der De-
Klaration, nicht aber bei einer Definition angelegt. Definitionen ein und
desselben externen Objektes durfem an vxscmmm Stellen eines Program-
mes auch von KL mussen genau
etnmal
Jedes Objekt Iuﬂ vor dem ersten Auftreten defintert sein. Wenn es in ver-
schiedenen, getrennt coaptlierten Programmteilen benutzt wird, aus es in
jeden davon defintert und in einem deklariert werden. Der Speicherplatz fur
ein externes Objekt wird bei der Deklaration einmal angelegt und ist wahrend
des ganzen Prograamlaufs vorhandes.

INTERNE OBJEKTE
Interne Objekte konnen temporar oder statisch sein. Statische Objekte er-
Klart man durch die Angabe vom static in der Deklaration. Sie werden gemau-
5o Wia externe statische Objekte angelegt, mit der Einschrankung, dag ihre
Namen nur in der Funktion (bzw. in dem Block, in der (dem) sie deklariert
wurden bekaant sind. Auch ihr Speicherplatz ist wahrend des gesamten Pro-
graamlaufs vorhanden.
Temporare Objekte werden durch die Angabe der Speicherklasse auto oder
reqister in der Deklaration erklirt. Ihre Namen sind nur in der Fumktion
(bzw. tn dem Block), in der (dem) sie deklariert wurden bekannt. Bei den bis
jetzt vorgestellten Objekten ist der Speicherplatz wéhrend des gesamten
Programmlaufes vorhanden. Bei temporaren Objekten ist das anders. Sobald
die Funktion (bzw. der Block), in der (dem) sie deklariert wurden verlassen
wird, existiert ithr Spetcherplatz nicht mehr. Er wird bei Jedem dieser
Funktionsaufrufe (bzw. bel Eintritt in diesen Block) neu angelegt. register
ist das gleiche u\- auto. Dem Compiler soll durch register mur ein Hinweis
den Zugriff auf ein hiufig bemutztes Objekt zu optimieren.
Tesporére %ﬁl‘l durfen our innerhalb von Funktionen erklart werden!

Falls bei der Dekl keine Speti wird, wird bet
olnur Douanuon innerhalb von Funktionen die Spaicherklasse auto, bei
von ein globales Objekt angenommen.

Sollen menrere Dateien getremnt compiliert werdem, die @it den gleichen
Objekten arbeiten, so mussen disse Objekte extern sein. Variablem als static
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zu deklarieren bietet sich an, Wenn man sie nur von bestimmten Funktionen
aus verdndern und anderen Programmteilen keine Zugriffsmoglichkeit etnrau-
men mochte. Falls eine Funktion rekursiv aufgerufen wird, sollte man mit
der Deklaration von internen static Variablen in dieser Fumktion vorsichtig
sein, da bey jedem erneuten Aufruf der Funktion der alte Wert Uberschrieben
wird. Vorzugsweise sollte man bet rekursiven Funktionen Objekte der Spet-
cherklassa auto verwenden.

Mit typedef wird kein Speicherplatz angelegt, sondern nur ein Name be-
stimat, der spater anstelle eines Typs (Schlusselwortes) bemutzt wird. An
einen Beisplel sient man am besten, was Typedef macht:

Betspisl
statt int IVAR;
char NAME[9);

ist nach
typedef char NAMTYP(9);
typedef int PRIM;

ebenso zuldssig
PRIN IVAR;

static iat VD;
auto char VE;

)

VG ist eine externe statische Variable, auf sie kann innerhald der Datei
BSP jede Funktion zugreifen. VA und VB sind externe Variablen, auf die
auch von anderen Dateien aus zugegriffen werden kamn. VF st eine Variable,
fur die bereits in einer anderen Datei Speicherplatz angelegt wurde. In
dieser anderen Datei ist VF eine externe Variable. Hier wird durch extern
nt mr auf die Existenz und den Typ von VF hingewiesen. Da bei VC keine
Speicherxlasse angegeben wurde, hat VC ebemso wie VE die Spelcherlasse
auto. Jedesmal, wenn FUNKT aufgerufen wird, werden die Speicherplatze fur
VC und VE erneut angelegt und beim Verlassen der Fumktion FUNKT “verges-
sem. Der fur VD angelegte Speicherplatz bleibt bestehen.
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extern int VH innerhald der Funktion FUNKT gibt bekannt, daB augerhalb der
Funktion FUNKT eize int Variable mit Namen VH axstiert. (VH mu8 in einer
Datei deklariert sein.) VC, VD und VE sind nur in FUNKT bekasat, VG, VH,
VA,WMVFUMMM&NMW{VA,VB,WMVFW
auch andere Dateien zugreifen.
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112 _TYP UND ARITHMETISCHE UMWANDLUNGEN

112 TYP UND ARITHMETISCHE VA =

Man unterscheidet dis folgenden arithmetischen Typen von Variablen:
char

Zetchen 1 Byte lang, wird bei Bearbeitung in int umgewandelt
int

Integer (ganze) Zahl, 2 Byte lang, das hochste Bit wird als Vorzeichen
inter pretiert

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 Bearbeiten in double gewandelt
double

doppelt genaue float, 8 Byte lang
long oder long int, unsigned oder unsigned int, long float odar double haben
jeweils die gleiche Bedeutung.
Falls bei einer Deklaration eine Speicherklasse angegeben wurde, xamn die

elnes Typs entfallen. Dann wird angenoumen, der Typ sei int. (static

A entspricht static int A).

ARITHMETISCHE UMWANDLUNGEN

Viel verursachen Ul

Beispiel

int VARA;

f£loat VARB;

VARA = VARA » VARB;

ZunAchst wird der Wert von VARB von float nach double gewandelt, da mit

doppelter Geoauigkeit gerechnet wird. Der Wert aus VARA wird nach den

unten angegebenen Regeln vom imt nach double gewandelt. Das Ergebms ist
vom Typ double. Da VARA vom Typ int ist, wird das Ergebais vom Typ
double nach int gewandelt und dann VARA zugewiesen.

Hierbei ist zu beachten, daf bei der Umwandlung nicht gepruft wird, ob die

umzuwandelnde Zahl fUr den neuen Typ zu gro8 oder zu kiein ist.

Liste der automatischen arithmetischen Umwandluag:

- Jeder Operand vom Typ char wird nach int und Jeder Operand vom Typ
f£loat wird nach double gewandelt.

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

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

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

- Anderenfalls: Beide Operatoren mussen vom Typ int sein. Das Ergebms ist
vom TYp 1ot.
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113 FELDER, POINTER, STRUCT UND UNION

Ein Feld bestsht aus Objekten gleichen Typs. Die Linge des Feldes, d.h. die
Anzahl der in diesem Feld zusammengefaSten Objekte, Wird in der Deklaration
1n eckigen Klammern hinter den Feldnamen geschrieben.

Speicharklasse Typ Feldneme C Feldidnge

Beispiel
int ZAHLEN (30) ;
das Feld ZAHLEN bestsht aus 30 Objekten vom Typ int.

Auf die einzelnen Objekte wird durch Feldname (entsprechender Index] zu-
gegriffen. Uichtig: die Indizierung beginnt bew O und hort mit Feldlange - 1
auf.

Ia Beisplel ist das arste Objekt durch ZAHLEN (0], das zweite durch
ZAHLEN (1], ..., das letzte durch ZAHLEN (291 zu erreichen.
Feldname alleine zeigt auf das erste Objekt des Feldes.
in Beispiel: ZAHLEN st dasselbe Wie & ZAHLEN (0).
Man kann die einzelnen Feldelemente statt durch Feldname(i] ebenso durch
»(Feldname + 1) erreichen.
in Betspiol: ZAHLEN(L) = *(ZAHLEN + 1)
Ebenfalls glerchbedeutend ist:

z:uu.an +1 und & ZAHLEN 1),
Ein Pointer kann ahnlich wie ein Feldname behandelt werden. Der hauptsich-
liche Unterschied ist der, dag bei der Deklaration eines Pointers ketn Spei-
cherplatz fur die Objekte, auf die der Pointer zeigt, freigehalten wird,
sondern nur eine "Variable” deklariert wird, die eine Adresse enthalten
kann. Deshalb muf einem Pointer vor der Bemutzung etn Wert zugewiesen wer-
den.
Fells man etnen Pointer PZAHLEN erxlart

int *PZAHLEN;
und ihw die Anfangsadresse des Feldes zuweist
ZAHLEN = ZAHLEN;

so kann man auch hier die einzelnen Objekte des Feldes gleichersagen durch
PZAHLEN() oder (PZAHLEN + {) erreichen, was gleichbedeutend mit
ZAHLEN(1] oder *(ZAHLEN + 1) ist.
Allgemein iann jeder Feld und Indaxausdruck durch einen Pointer + Offset
ausgedruckt werden.
Zu beachten 1st dabei, da8 ein Pointer eine Variable ein Feldname aber eine
Konstante ist. Somit stnd Ausdricke Wwie PZAHLEN++ (mewnt das ndchste Ob-
Jekt des Feldes Zahlen) PZAHLEN += 29 (meint das letzte Objekt) erlaubt,
aber ZAHLEN = PZAHLEN oder ZAHLEN+ unzuldsstg.

Ein Feld kenn ketne Funktionen enthalten. Pointer dagegen komnen auch auf
Funktionen zeigen.
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Baisptel
)

[4
int (»fupoi)();

fupot = fu;
(sfupoL)();

)
In der letzten Zeile wird die Funktion fu rekursiv aufgerufen.

Ein mehrdimensionales Feld wird als Feld von Feldern aufgefaSt, deren Di-
mension um ! klsimer 1ist als die Dimension des Feldes selber.

Bewspiel
tnt QC21(31(42;
Q 1st ein dreidimensionales Feld (2x3x4). Q bestent aus zwel zweidimensio-
nalen Feldern, die Wiederum bestenen Je aus drei eindimensionalen Feldern,
Jedes der eindimensionalen Felder besteht aus 4 ganzzahligen Werten.

QCil 1st zweldimensionales Feld

Qr1Ice ist eindimensionales Feld

QCi1TJICk]  1st Uert vom Typ int

Beilm linearen Durchlaufen des Feldes lauft der letzte Index am schnellsten.
d.h. im Beispiel wirde auf das Feld Q der Rethe nach 50 zugegriffen:

Q01C01(01, QLOICO3C1), QLOICCIC2), QLOICOIC3],

Qrolc11col, Qro1c11c3y,

Qroic2yiol, Qroic21c3y,

Qrticoicol, Qr11C03131,

Qriic1ico1, . QC11C11E3],

QC11C21€01, QC11C22C1), QC11C23C2), QL11C21C3]
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STRUKTUREN

fine STWUr ist ewem eindimensicaalen Feld ahnlich. Im Gagemsatz zu
einem Feld konnen aber bei einer Struktur die Elements verschiedenen Typ
haben. AuSerdem geschieht der Zugriff nicht uber einen Index sondern uber
einen Nazmen.

Beispiel

struct ADRESSE

Elne Strumxruunruuon begiont mit struct, es folgt ein Name (hier:
ADRESSE), der die Struktur bemennt. Danach werden eingeschlossen in Klam-
mern () ¢ie Elemente definiert.

Efn Ausdruck struct Strukturname kann nun genauso als Typ verwandt werden
wie z.8. int oder char.

Durch struct ADRESSE ( ) CORNELIA ; hat man ewn Objekt vom Typ
Struktur ADRESSE erklart. CORNELIA hat 4 Elemente und eine Lange von 42
Byte. CORNELIA.POSTLZ bezeichnet das erste Element von CORNELIA und
kann genauso verwandt werden wie eine Variable vom Typ int. CORNELIA.ORT
ist ewn Feld aus Zeichen, von denen CORNELIA.ORT(O] das erste 1ist.

Besonderheit beim Zugriff (iber Pointer:

Beispiel
struct ARTIKEL (
int NR;
float PREIS;
char BEZEICH(301:
int LAGER;
) » EINKAUF;

EINKAUF ist eln Pointer auf eine Struktur mit Namem ARTIKEL. Statt
(»EINKAUF).PREIS ist es ebenso moglich EINKAUF -) PREIS zu ‘schreiben
(Pfell = minus groBer). Jedesmal st das Element PREIS der Struktur, auf
die der Pointer EINKAUF zeigt, gemeint.

Eine Struktur kann als Element auch eine weitere Struktur haben.

Es ist moglich, dad eine Struktur einen Poiater auf etn Objekt vom Typ der
gerade definierten Struktur enthdlt. Dadurch :st es moglich verkettete
Listen 7y erzeugen

Strukturen mit dem gleichen Namen und Funktionen sind als Elemente einer
Struktur icht zugelassen (wohl aber Polnter darauf).
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UNTON

Elner Struktr ahnlich ist union. Bet ewmer Struktur liegen die Speicher-
platze der einzelnen Elemente hintereinander. Bei einer union hingegen
befinden sich die einzelnen Elemente auf dem gleichen Speicherplatz. Die
Linge einer union ist also die Linge thres langsten Elementes. Der Zugriff
auf etnzelne Elemente erfolgt genauso Wie bei Strukturen.

Betspiel

union A (int I; char =C; float F; } UVAR:

case 2: UVAR'F = 4.004;
break:

UVAR.C = "FEHLER";
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IT4 INITIALISIERUNG

Bel der Deklaration ist @s moglich, dem deklarierten Objekten einen Anfangs-
wert zuzuwetsen. z.B. int I = 8; allgemein sleht eiwne Initialisierung so aus:
zu initialisterendes Objekt = AUSDRUCK
= ( INITIALISIERUNGSLISTE )}
= ( INITIALISIERUNGSLISTE , )}

wobel die INITIALISIERUNGSLISTE so aussient:

AUSDRUCK

INITIALISIERUNGSLISTE, INITIALISIERUNGSLISTE

{ INIT
Bei der Initialisierung vom statischen und von externen Objekten durfen die
Ausdrucke nur konstanta Ausdrucke sein bzw. Adressen von zuvor deklarierten
Objekten. Zu diesen Adressen darf ewn konstanter Ausdruck addiert bzw.von
diesen Adressen darf ein konstanter Ausdruck subtrahiert werden. Variablea
der Speicherklasse auto konnen it beliebigen Ausdrucken (konstanten Aus-
drucken, Aufrufen von bereits deklarterten Funktionen oder Variablea)
initialisiert werden. Sie werden jedesmal bei Eintritt in dem Block, in dem
sie deklariert wurden, neu vorbesetzt. Alle anderen Objekte werden nur ein-
Dal bei Programmbeqginn initialisiert.
Falls Objekte nicht vorbesatzt werden, enthalten sle irgendeiren Anfangs-
wert.
Felder und Strukturen der Speicherklasse auto und union durfen nicht vorbe-
satzt werden'
Uenn das vorzubesetzende Objekt etn Feld oder eine Struktur ist, sind die
Anfangswerte in () Klammern eingeschiossen. Falls weniger Anfangswerte als
Feldelementa angegeben werden, werden die restlichen Feldelemente mit O
vorbesatzt.
Wie zan durch besonders Anwendung der Klammerung () bestiamte Teile
sines Feldes vorbesetzen kann, sieht man ar den folgenden Beispielen.

Beispiele
a)  statc int JOSIC4) = ( (1,2,3,4), (11,12,13,14) };

J ist ein zweidimensionales Feld, das eus S Zlementen besteht. Jedes Ele-
Dent 1st ein eindimensionales Feld, das aus 4 Elementen bestent. Jedes
dieser Elegents ist vom TYp int. Dia beiden ersten der funf Elements, aus
denen J besteht, sind mt den angegeben Uerten vorbesetzt. Der Rest wird
it O vordesetzt. d.h.

Jeeacel = 2, J001C2) = 3, JC0OJIC3] = 4,
Jeilccl = 12, J01102) = 13, JC1103] = 14,
Jezices

Jesicel

Jc4lc02 JC43031 = 0

leselbe Vorbesetzung erreicht man auch durch:
static int JUSIC41 = (1, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 14 };
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aber durch
b  static tnt JCS3C4I = { (1), (2}, {3), {4}, (9} X

wird von jedem Element, aus dem J bestent, das erste Element mit dea ange-
gebenen Uerten vorbesetzt und der Rest mit O.

also: JroOicor = i, JCoicil =0,
Jr1icol = 2, Jriiced =0,
Je23t0l = 3, Jr2icd

J€31c0) = 4, J31C1)
Jrajrel = 9, Jraicil
Allgemetn gilt, dag die Klammerung so ausgewertet wird: Wemn die in () ein-
geschlossenen Anfangswerte noch welter ait Hilfe von Klammern (} grupplert
sind, so wird mit den in weiteren Klammera eingeschiossenen, durch Komma-
ta getrennten Anfangswerten zunachst das entsprechende Element des Feldes
mit den in Klammern zusammengefaSten Wertem vorbesatzt. Falls das Element
aus mehr Elementen besteht els Uerte angegeben wurden, werden die rest-
lichen Elemente des Elementes mit O vorbesetzt. Anschliefend wird mit den
nachsten in Klammern eingeschlossenen Werten und dem tachsten Feldelement
dle Inmtialisierung fortgeseizt. ( wie in Beisplel .) )

Falls die in () Kiammern eingeschlossenen Anfangswerte nicht durch weitere
Klanmern zusammengefadt werden, werden der Relhe nach die terminalen Ele-
mente des Feldes dit diesan Uerten vorbesetzt. { wie in Betsplel a.) )
Aligemein gilt, das keine “iberschusssigen’ Werte angegeben werden durfen.

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

coooo

Beispiel
char WC1

COMP1

Seisplel
Die Struktur CORNELIA aus II3 kdnte so initialisiert werden:
struct ADRESSE CORNELIAz (4443,"Schuettorf’,"Nordhof',6); oder auch
({4443),"Schuettor£’,"Nordhof", (6 }}.

Falls bel eier Felddeklaration amit Init:alisierung ie Angabe der Feldlange
unterbleibt, wird ein Feld definiert, das gemauso vieia Elezenta hat, wie in
der Initialisierung Werte vorhanden siod.

Beisptel
static it K(3 = ( 3, 6, 9 })
K 1st ein Feld mit drey Elementen vom Typ int.
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III AUSDRUCKE

III1 PRIMARE AUSDROCKE

Prindre Ausdrucke sind:
a Name, cer nach den Konventionen in II deklariert wurde
z.8.: nach 1t VA; VA
b Konstante
2.B.: 6, 'S’, "0
c String
z.B.: "TEXT'
4 (Ausdruck)
2.8.1 (5¢6), (‘'H)
e Primarer Ausdruck{Ausdruck]
z.5.: nach char P(10];  P{2+4]  (Feldel
£ Primdrer Ausdruck (Ausdruckliste) Ausdruckliste kann entfallen
2.8.: MAX(A,B) (Funkuonsaufruf)
g Primarer Lvaiue.Name
z.B.: CORNELIA.STR
h Primdrer Ausdruck - Name
z.B.: EINKAUF-)PREIS  (Elepent ewner Stuktur oder Unmion)

Eine Ausdrucklists kann aus ewnem oder mehreren Ausdrucken bestshen, die
durch Kommata getwremnt sind.

Ein Lvalue 1st ewn Ausdruck, der sich auf ein Objekt bezieht. Z.B. der Name
einer Variablen oder ein Ausdruck der Form ePolnter. Faustregel:

Ein Lvalue ist etwas, das links von einem Gleichneltszeichen stehen kamn,
dem man also etwas zuweisen kana. Die unx 3 1st kewn Lvalue, sie hat ewnen
festen Uert, man kamn Lhr nichts zuweisel

Unbekannte Namen, denen ewne Klamaer ( ’ulgﬂ werden automatisch als Namen
einer int Funktionen deiimert.
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III2 AUSDRUCKE MIT OPERATOREN

a Monadische Operatoren

Monadische Operatoren sind solche, die auf nur ein Element wirken. Die hier
aufgelisteten Operatoren haben alle die gleiche Prioritat. Die Abardeituag
erfolgt von rechts mach links. (d.h. ber - ~ A; wird zuerst ~ und damn -
ausgefuhrt)
| AUSDRUCK  (logisches Nicht)

Das Ergebms von ! AUSDRUCK ist 1, falls AUSDRUCK = 0 1st, sonst 0.

Der Typ ist nt.
« AUSDRUCK (Einerkomplement)

AUSDRUCK nuj ganzzahlig sein und wird bitweise komplementiert

~ FFF3 = 0006
- AUSDRUCK  (Minus)

AUSDRUCK wird neglert. VA = -
— LVALUE

+ LVALUE

LVALUE -~

LVALUE +*
LVALUE wird um i erhoht, bzw. um 1 erniedrigt. Uelche Auswirkungen
es hat, wenn ++ bzw. -- vor oder nach LVALUE steht, sieht man an
folgenden Betspiel:
X = 5, Y = --X; arst wird der Uert von X um 1 eraledrigt und damn Y
Zugewtesan. Wert von X = 4 und Wert von ¥ = 4.
X = 5 Y = X-- ; erst wird Y der Wert von X zugewiesen und camn wird

X um 1 ermtedrigt. Wert von X = 4 und Wert vom ¥ = S.
&LVALUE
& LVALUE ist Pointer auf LVALUE d.n. & LVALUE 1st die Adresse von
LVALUE
2.B. int A; dann ist &A ewn Pointer auf die int Variable A.
» AUSDRUCK
AUSDRUCK muB etn Pointer sein.
= AUSDRUCK bezeichnet das Objekt, auf das der Pointer AUSDRUCK
zeigt, und ist Lvalue.
z.B. tnt 8; '+ & B = 5; entspricht: B = S
char FL10];  F(4] entspricht = (F + 4)
S1ze0f AUSDRUCK
sizeof gibt die Linge von AUSDRUCK in Byte an und ist ewne Konstante
vom Typ tat.
z.B. int A; Der Wert von sizeof A betragt 2.
double F(41; Der Wert von sizeof F betragt 32.
stzeof (TYPNAME)
stzeof gibt die Lange von TYP in Byte an und ist eule Konstante voa
Typ tnt. z.B. sizeof (struct ZIC(int »A; char BL7):) ) hat den Wert
9. (stomal 2 Byte und 7 mal 1 Byte)
(TYPNAME) AUSDRUCK wird CAST (Typumwandlung) genarnt.
z.B.. int VA; sin((float) VA); Sln wird aufgerufen mit dem nach float
gewandelten Uert von VA
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TYPNANE hat folgende Form:
Typangabe abstrakter Deklarator

Ty pangabe
char, int, long, unsigned, float, double, Unionangabe, Strukturangabe, mittels
typede¢ geschaffener Datentyp

abstrakter Deklarator
aichts
(abstrakter Deklarator)
=abstrakter Deklarator
abstrakter Deklarator
abstrakter Deklarator [konstanter Ausdruck(opt)]

Betspele fir TYPNAME:
longs() Funktion, die Pownter auf long zuruckgibt
int(e) (41 Polnter auf ein Feld von 4 integers
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b Dyadische Operatoren

Dyadische Oparatoren sind solche, die auf zwei Elemente wWirken.

Die folgenden drei Operatoren nennt man multiplikative Operatoren. Sie be-
sitzen die gleiche Prioritat. Ihre Abarbeitung erfolgt von links nach
rechts. (A/B»C zuerst wird A/B ermittsit und dann das Ergebms mt C aulti-
pliziert.)

AUSDRUCK » AUSDRUCK Multiplikation

AUSDRUCK / AUSDRUCK Division

AUSDRUCK % AUSDRUCK Modulo 12.B. S ¥ 3 = 2 Rest bei Division)
Die beiden folgenden Operatoren sind additive Operatoren. Sle habea die
gleiche Priomitat. Ihre Abarbeitung erfolgt von links mach rechts.
AUSDRUCK + AUSDRUCK Summe

AUSDRUCK - AUSDRUCK Differenz

Polnter werden bet der Addition und Subtraktion gesondert behandelt. Wird zu
elnem Pointer eine ganze Zahl addiert oder von awnem Pointer eine ganze
Zanl subtrahtert, so hat der gesamte Ausdruck dem gleichen Typ wie der
Powntar. Die ganze Zahl wird in beiden Fillen so skaliert, da8 der Pointer
Element weiter zeigt, wie die ganze Zahl angibt.

Beispiel:

long P61, »POI;

POI = P;

POI + 4 zeigt dann auf das 4. Element im Feld P, also wurden 16 Byte zur
Adresse Ln POI addiert.

also (Pointer + 1) zeigt nicht auf eine Stelle die ein Byts hoher liegt,
sondern auf das nachste Objekt des Feldes.

Falls zweL Pounter POI1 und POI2 auf Objekte vom gleichen Typ zeigen,
gibt POT1 - POI2 die Anzahl der Objekts (gleichen Typs) aa, die zwischen
den beiden Pointern stehen.

Die folgenden zwei Operatoren heilen shift (schisbe) Operatoren. Ste haben
die gleiche Prioritit. Ihre Abarbeitung erfolgt von links nach recnts.
AUSDRUCK1 % AUSDRUCK2
AUSDRUCK1 (¢ AUSDRUCK2
Der Wert der beiden beteiligten Ausdricke mu ganzzahlig sein.
AUSDRUCK2 wird in int gewandelt. Das Ergepnmis ist vom gleichen Typ
wie AUSDRUCK1. Beisptel: 9 «( 3 = 72
(0000 0000 0000 1001 < 3) = (0000 0000 0100 1000)
Bewm mach links Shiften wird O sachgeriickt. Beim nach rechts Shiften
wird, falls das Vorzeichen gesetzt ist, 1 sonst O pachgerickt. Beim
Shiften eines Ausdrucks vom Typ unsigned wird in beiden Fllen eine 0
nachgerickt.
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Die folgenden vier Operatoren nennt man Vergletchsoperatoren. Sie haben
dle gleiche Prioritdt. Inre Abarbeitung erfolgt von links nach rechts.
AUSDRUCK ¢ AUSDRUCK
AUSDRUCK >  AUSDRUCK
AUSDRUCK <= AUSDRUCK
AUSDRUCK = AUSDRUCK
Der Wert etnes solchen Vergleiches ist O, falls der Vergleich falsch
ist, 1 sonst. Der Typ des Ergebnisses ist int.

Beisptel:

Der Uert von 4) 4 1ist 0
Der Wert von 4+1) 4 ist 1
Der Wert C2¢Stst 1

( Wert von 3¢ 2 ist O, Wert von 0 < 5 ist 1)
Auch Vergleiche zuischen Pointern sind moglich.

Die beiden folgenden Operatoren heifen Gleichheitsoperatoren.

AUSDRUCK == AUSDRUCK

AUSDRUCK 1= AUSDRUCK
Falls berde Ausdricke gleich sind, hat AUSDRUCK == AUSDRUCK den
Uert 1 und AUSDRUCK '= AUSDRUCK den Hert 0. Das Ergebnis hat den

p int.
Betsptel: S '= S hat den Wert 0
10> 8 == -1¢ 2 hat den Wert 1
Es folgen 3 bitweise Operatoren, die nach abstsigender Prioritat aufgelistet

sind.
AUSDRUCK & AUSDRUCK  Bitweises UND
Die beteiligten Ausdriicke mussen ganzzahlige Werte haben. Die Abar-
beitung erfolgt von links nach rechts.
Beispel: 134& 7 = S
(0000 0000 0000 1101) & (0000 0000 0000 0111) = (0000 0000
0000 0101)
AUSDRUCK ~ AUSDRUCK Bitweises exklusives ODER
Die beteiligten Ausdrucke mussen ganzzahlige Werte habenm.
Beispiel: 13 ~ 7 = 1
(0000 0000 0000 1101) = (0000 0000 0000 0111) = (0000 0000
0000 1010)
AUSDRUCK | AUSDRUCK Bitweises ODER
Die beteiligten Ausdrucke missen ganzzahlige Werte haben.

Beispiel: 13 | 7 = 15
lODOO 0000 0000 1101) | (0000 0000 0000 0111) = (0000 0000
0000 1111)

Die beiden folgenden logischem Operatoren sind ebenfalls nach absteigender
Prioritdt aufgefuhrt. Beide werden von links nach rechts abgearbeitet.
AUSDRUCK && AUSDRUCK logisches UND
AUSDRUCK1 3% AUSDRUCK2 hat den Wert 1, falls AUSDRUCK1 und AUS-
DRUCK2 betde ungleich 0 sind. Falls AUSDRUCK1 gleich 0 ist, wird
AUSDRUCK? nicht sehr ermittelt, sondern gleich der Wert O zurUck-
geliefert.
Beispiel:
Bet A & PUTCHAR(A) wird PUTCHAR(A) nur aufgerufem, wenn A um-
gleich 0 ist.
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AUSDRUCK || AUSDRUCK logisches ODER
AUSDRUCK1 || AUSDRUCK2 hat den Wert 1, falls wenigstens einer der
beiden Ausdricke AUSDRUCK1, AUSDRUCK2 ungleich 0 ist. Somst 0.
Falls AUSDRUCK1 ungleich 0 ist, wird AUSDRUCKZ nicht mehr ermittelt
und der Wert 1 zuruckgeliefert.
In beiden Fallen ( && und || ) konnen die Ausdriicke verschiedemen TYp
haben. Das Ergebnis hat den Typ int.
AUSDRUCK ? AUSDRUCK : AUSDRUCK bedingter Operator
Der Wert von AUSDRUCK ? AUSDRUCK1 : AUSDRUCK2 ist AUSDRUCK1,
falls AUSDRUCK ungleich 0 {st, somst AUSDRUCK2
Beispiel: A =B)> C?C : B;
A wird das Minimum von C und B zugewiesen.
A=ACD?-AiA
falls A ¢ Q ist, wird A neqiert.
Falls keiner der beiden Ausdrucke AUSDRUCK1, AUSDRUCK2 ein Polnter ist,
wird nach den Regeln aus Kapitel II2 zu dem gemeinsamen Typ gewandelt.
Wenn ewner der Ausdrucke AUSDRUCK1, AUSDRUCK2 ein Pownter ist, muf der
andere ein Pointer vom gleichen Typ sein oder die Konstants 0.

Zuweisungsoperatoren: Beisplele:

LVALUE = AUSDRUCK A =8; Wertvon A = B Ist B

LVALUE += AUSDRUCK A += F; entspricht A = A + F;
LVALUE -= AUSDRUCK A -= 9; entspricht A = A - 9]
LVALUE «= AUSDRUCK A w= 3+D; entspricht A = A » (3+D);
LVALUE /= AUSDRUCK A /= G(); entspricht A = A / G();
LVALUE x= AUSDRUCK A 2= 4-H: enmtspricht A = A ¥ (4-H);
LVALUE >)= AUSDRUCK A >>= 6; entspricht A = A )) 6;
LVALUE (<= AUSDRUCK A (<= 3; emtspricht A = A (( 3;
LVALUE &= AUSDRUCK A &= 2; entspricht A = A & 2]
LVALUE “~= AUSDRUCK A "= B; entspricht A = A * B;

LVALUE |= AUSDRUCK A |= C; emtspricht A = A | C:
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Der Operator mit der nisdrigsten Prioritst ist der Komsa Operator. Seine

Abarbeitung erfolgt von links nach rechts.

AUSDRUCK1 , AUSDRUCK2
Zunfichst wird der Wert des Ausdrucks AUSDRUCK1 ermittelt, anschlie-
Bend der vom AUSDRUCK2. Der Wert umd Typ von AUSDRUCK1,AUS-
DRUCK?2 ist der Wert und Typ von AUSDRUCKZ.

Falls der Kommaoperator innerhalb einer Liste von Funktionsargumenten oder

als Feldindex auftritt, also an Stellen, an demen das Komma bereits eine an-

dere Bedeutung hat, missen Klammern gesstzt werden.

Beispial

for ( i=3=0 ; J¢=1 || (3=0, ++1 ¢ max) | ++])

. Mi0icgl = M201 090

kopiert das untere Dreieck einschlieglich der Diagonales von Matrix M2 mach

Zusammenfassend eine Tabelle mit allen Operatoren, nach absteigender Prio-
TitAt geordnet. Operatoren mit gleicher Prioritit stehen in einer Zetle.

0o a . 9

« & - ! ~ 4+ == sizeof (typname)
T

. -

» o«

¢ > (= =

= 1z

&

|

&

1

7

2 43 -z w= /= = Nz K= &= = =
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III3 KONSTANTE AUSDROCKE

sind deren Wert eine Koastanmte ist.
An bestimmten Stellen mussen in einem C Programm konstante Ausdrilcke
stehen:

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

b der Angabe von Feldlingen 2.B. char NAME (K], muB die Feldlinge
Betspiel X) ein koastanter Ausdruck sein.

ch #1£ auB ein konstanter Ausdruck stehen

bei der Initialisierung z.B. bei int A = F mud F ein konstanter Ausdruck
seln. .
den Fdllen a, b und ¢ sind die folgenden konmstanten Ausdriicke erlaubt:
ganzzahlige Konstanten vom Typ inmt

EGE

c
d

unaywsmuomtm+—-/u|~«»
und dem bedingtea Operator ? :

In Fall d ist auSer dem fir a, b und c angegebenen komstanten Ausdricken
noch Folgendes zuldssig:

Der momadische Operator & verknipft mit einem schon deklarierten stati-
schen oder externen Objekt, also dessen Adresse. Zu dieser Adresse darf
eine Konmnn addiert bzw. von ihr subtrahiert werden.

Beispiel
2.B. nach static float FF;
tst &FF + 45 bei der Initialisierung er!
{aus + 45 wird, da FF voa Typ float m+ 4 » 45

Zusdtzlich gilt bei MI - C: In den Féllen a und d sind ebenfalls Koastanten
vom Typ long und double erlaubt.
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IV. ANUEISUNGEN

IVl 1f else Anweisung

Diese bedingte Anweisung sieht allgemein so us:

1£ ( AUSDRUCK )
ANWEISUNG1

else
ANUEISUNGZ

Der Teil else ANWEISUNG2 kann auch entfallen. Zundchst wird der Wert von
AUSDRUCK ermittelt. Falls dieser Wert ungleich O ist, wird die Anweisung
ANUEISUNG1 ausgefinrt. Falls der Wert von AUSDRUCK 0 ist, wird
ANWEISUNG1 ubersprungen und ANWEISUNGZ? ausgefthrt oder falls else
ANWEISUNGZ nicht vorhanden ist, wird nur ANWEISUNG! ignoriert und hin-
ter ANWEISUNG1 der Programmablauf fortgesetzt.
Betspiel
LE (0 )

PRINTF ("NULL"

els EINS wird ausgedruckt.

e
PRINTF(“EINS”) ;

1£ ( VA =2 VB ) wenn VA gleich VB ist, wird VC
¥C = VA + VB; der Uert von VA+VB zugewiesen

else wenn VA ungleich VB ist,wird VC
vC = 100; der Wert 100 zugewiesen

Zuerst wird X der Wert von Y
zugewlesen, wenn Y und damit

X gleich 0 1ist, wird Z 0 zu-
gewiesen. Somst 2 * X.

Betspiel
LE(A+B)

BeL geschachtslten if - else Anweisungen ist zu beachten, dag sich else
stets auf das letzta if, euf das noch kein eise gefolgt ist, bezieht. Nur
durch Klamzerung kann zan srreicnen, dad sich jedes else auch auf das
gewunscnts Lf bezient.
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Beispiel
zwischen a.)
H(X+Y)

1 (X+Y)0)
Z=X+Y;

Z = 100;

b.)
LEIX+Y)
<
E(X+Y)0)
Z=X+Y:
}

Z = 100;

ist ein grofer Unterschied.
In a.) wird das else dem innersten if zugeordnet.
falls X+Y ) 0 tst, wird Z der Wert von X+Y zugewiesen
falls X+Y = 0 ist, wird Z nicht verandert.
falls X+Y ¢ 0 ist, wird Z der Wert 100 zugewiesen.
In b.) wird das else dem aduderen if zugeordnmet.
falls X+Y ) 0 tst, wird Z der Wert von X+Y zugewlesen
falls X+Y = 0 ist, wird Z der Wert 100 zugewlesen
falls X+Y ¢ 0 ist, wird Z aicht veraadert.

Eine weitere mogliche Schachtelung ist:
1f (AUSDRUCK 1)
ANUEISUNG1

else
1f (AUSDRUCK2}
ANWEISUNG2Z
else
1£ (AUSDRUCK3)
ANWEISUNG3

else

ANUEISUNGL
Ourch diese Art der Schachtelung. hat man die Moglichkeit mehr als nur 2
Félle zu unterscheiden. (Im folgenden Beispiel 4)
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Beisptel
I C)
C = 100;
else
1f ( C) 100)
Cw=2;
else
L£(C(21008&&C)>0)
c "

Die vier Fille C< 0, C =0, 0< C<(= 100, C> 100 werden unterschieden.
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IV2 switch Anweisung

Allgemein sieht die switch Anweisung so aus:
switch (AUSDRUCK)
{
case konstanter AUSDRUCK1: ANWEISUNGSFOLGE1
case konstanter AUSDRUCK2: ANWEISUNGSFOLGEZ

default: ANWEISUNGSFOLGEL
}

default ANWEISUNGSFOLGEL kann entfallen.

Ausdruck mu8 ber MI - C micht vom Typ int sein. Die konstanten Ausdricke
AUSDRUCK1, AUSDRUCKZ2, ... mussen alle verschieden sain, und gleichen Typ
wie AUSDRUCK haben! {zuldssige Ausdrucke siehe III3)

Bet der switch Anweisung wird zundchst der Wert von AUSDRUCK ermittelt.
Er wird ait den nach jedem case Ausdruck

Sobald eine Ubereinstinmung festgestsllt wird, wird mit der Anweisungsfolge,
die dem case, bei dem die Ubereinstimmung festgestellt wurde, folgt, fortge-
fahren und die switch Anweisung nach break verlassen. Falls kein break
gesetzt ist, werden die Anweisungen nach jedem der folgenden case ebenfalls
ausgefihrt (bis break oder return gefunden wird). Falls mit keinem case
Oberetnstimmung festgestellt wurde, wird die Anweisung nach default ausge-
fuhrt oder falls kein default vorhanden ist, wird das Programm nach der
Endeklammer ) von switch fortgesetzt.

¢ cass ‘11 FUNK10);
break;

case ‘2 FUNK2();

case ‘3" FUNK3();

case "4t FUNK4O:

break;
default: PRINTF (“FALSCHE EINGABE")

N )

Falls das Eingabezeichen eine 1 ist, wird au Funktion FUNK1 ausgefuhrt
und die switch Falls eige 2 ist,
werden die Funktionen FUNK2, FUNK3 und FUNK‘ ausgefilhrt und dann die
switch Falls das eine 3 ist, wercen
FUNK3 und FUNK4 ausgefiihrt und die switch Anweisung verlassen und falls
das Eingabezeichen eine 4 ist, wird nur FUNK4 ausgefuhrt und dann die
switch A Falls das uagleich 1, 2, 3 oder
4 1st, wird FALSCHE EINGABE ausgedruckt.




NI -C c 32 Sprachbeschreibuag

IV3 while Anweisung

Allgesein sieht eine while Anwelsung so aus:
while (AUSDRUCK)

ANUEISUNG
Zun¥chst wird der Wert vom AUSDRUCK ermittelt. Falls dieser Wert ungleich
0 ist, wird ANWEISUNG ausgefiinrt. ANWEISUNG wird so oft ausgefuhrt, bis
AUSDRUCK gleich 0 ist, dann wird hinter ANWEISUNG fortgefahren.

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

A
while ( A ¢(= 25)

{

B=zAsA

PRINTF (“\R\NDAS QUADRAT VON 2D IST D ",A, B)!
+A;

)
Die Quadratzahlen von 1 bis 25 werden ausgedruckt.

while { A (= 25 )

{
Bz2AwA;
if ( B) 4000
break;
PRINTF ("\R\NDAS QUADRAT VON 3D IST 1D ",A, Bl
++A;

)
Nur noch die Quadratzahlem von 1 bis 20 werden ausgedruckt.




MI -C C 33

IV4 for Amnweisung

Die for Anweisung hat die Form:
for (AUSDRUCK1; AUSDRUCK2; AUSDRUCK3)
. ANUEISUNG
Die for Anweisung ist dquivalent zu:

AUSDRUCK1;

while (AUSDRUCX2)
(
ANUEISUNG
AUSDRUCK3;
)

In der for Anweisung komnen die Ausdriicke AUSDRUCKI,...

Sprachbeschreibung

entfallen, aber

die Semikolon mussen hingeschrieben werden! Falls der Test (= AUSDRUCK2)
fehlt, wird angenommen er sei ungleich 0. Mit for (AUSDRUCK1; ;AUSDRUCK3)
erhdlt man eine Endlosschleifs. Das Fehlen der Ausdrucke AUSDRUCK1 und

AUSDRUCK3 hat ketne Folgen. Eine for Anweisung
break, goto oder return vorzeitlg beendet werden.

Bexsptel
for (I=0; I¢10;+D FELLI] = 9;

die ersten 10 Elemente von FEL werden mit 9 besetzt

das Gleiche erreicht man auch durch:

I=0

for ( ; 1< 10;)
FELL I+ 1 =

kann ebenfalls durch
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IVS do - while Anweisung

Allgemetn hat die do - while Anweisung dte folgende Form:
do

ANUEISUNG
while (AUSDRUCK);

Zundchst wird ANUEISUNG ausgefthrt, dann wird ermittelt, ob AUSDRUCK
ungleich O ist. Falls AUSDRUCK ungleich O ist, wird wieder ANWEISUNG
ausgefinrt und uieder ermittelt, ob AUSDRUCK gleich 0 ist. usw. Falls
AUSDRUCK gleich 0 ist, ist die Schleife beendet und das Programm wird
hinter AUSDRUCK fortgesetzt.

Betsptel

I=0;

do

(J=1«1IT1;
PRINTF(™\N\RX10D hoch 3 ist 1 ", I, J)
I

)
uhile (1 ¢ 10)
0 hoch 3 bis 9 hoch 3 uird berechnet und ausgedruckt.
Die do - uhile Anweisung kamn durch return, goto oder break vorzeitig
beendet werden.
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1vé break Anmweisung

Mit break kimnen die for, do - while, switch und while Anweisungen vorzei-
tig abgebrochen werden. Das Programm wird hinter der for, do - while,
switch oder while Anweisung fortgesetzt.

IV7 continue Anwelsung

Die comtinue Anweisung bewirkt, das innerhaldb von while, do - while und for
Schleifen ans Schleifenende gesprungen wird.

while ( A )= 100 )

4

B += 100;

1f ( B < 1000
continue;

FELD(I++] -= B;
A -= 10

)
Falls A>=100 ist, wird B solange wie BC(1000 ist, um 100 erhoht und der
Schleifenrest Ubersprunges. Erst, wenn B>=1000 ist, wird auch der Rest der
Schleife abgearbeitet, bis die Boduq\mq A>=100 nicht mehr erfullt ist.

Allgemein ist die Anwelsung continue bei dem verschiedemen Schletfen
dquivalent zu goto WEITER:

while (...) do for(..;..i..0
{ ( ¢

WEITER: | WEITER: | WEITER:

} )

while (...)
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IVE return Am sung

Die allgemeine Form der return Anweisung ist eine der beiden folgenden:
return;
retuwrn  AUSDRUCK:
In ersten Fall ist der zuruckgegebene Wert nicht definiert, im zweiten Fall
wird der Wert von Ausdruck zuruckgegeben.
Mit return wird ewne aufgerufene Funktion verlassen und zur aufrufenden
Funktion zuriickgekehrt. Eine Funktion, die kein return enthalt, wird bis zu
ihrer Endeklammer ) abgearbeitet und dann automatisch (ohme einen Wert zu-
ruckzugeben) verlassen.

Beispiel
£0

int A1, A2 AQ:
1 = MAX2(A2,A);

Y

MAX2(A,B)
tnt A, B;

(

int C;
C=AYB7A:B;
return C #= 2;




MI -C c 37 Sprachbeschreibung

IV9 label Anweisung

Allgemeine Form der label Anweisung:
NAME:

NAME ist ein Name nach den Konventionen in I1. NAME: darf nur vor einer
Anueisung stehen. Gebraucht werden label Anweisungen zur Erstellung von
Sprungzielen fir goto Anweisungen, die in der gleichen Funktion stehen mus-
sen.

1V10 goto Anwelisung

Die goto Anweisung hat die allgemeine Fora:

goto NAME:
NAME nuB eine Sprungmarke sein (siehe label Anweisung), die in der glei-
chen Funktion wie goto steht. goto NAME bewirkt einen Sprung von der goto
Anweisung zu der Anweisung, die hinter der Marke NAME steht.
Man kann aus Schleifen oder Blockem heraus- bzw. in sle hineinspringen.
Wenn in Blcke hineingesprungen wird, enthalten alle dort definiertsn tempo-
réren Variablen einen beliebigen Wert.
Die goto Anweisung sollte mit Vorsicht verwandt werden, da bei hemmungs-
losem Gebrauch von goto ein Programm unubersichtlich wird und mur schwer
oder gar nicht zu warten ist.

Beispiel
Falls man verschachtelte Schleifen verlassen will, ist es mit break nur
moglich, die innerste Schleife zu verlassen.

while ( ... )

while ( ... )

(
if ( EINGABEFEHLER
goto FEHLEING;
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IVl Leers Anweisung

Sie hat dle Form:

Betspial
umu 4 30) ;
I wird solange um 1 ernoht, bis I )= 30 ist.

IVi2 Blockanweisung

Oberall dort, wo eine dar obigen Anweisungen stehen kamnm, kass auch eine in
[T Folge von stehen. Vor die erste Anwei~
sung kimnen Deklarationen gesetzt werden. Die deklarierten Objekts habea
mur innerhald des Blockss ihre Gultigkeit.

IV13 Ausdruck - Amveisunq

mmmammvwmmemmunmm Anweisung. ‘In
Normalfall ist dies ein
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V. EXTERNE DEFINITIONEN

extsrn = auSerhalb von Funktionea
Ein C Programs besteht aus ainer Folge von externen Definitionen, genauer
vmmtmnounvonmm-mym die hier in Funktiopen und andere
m-,nummugmt sollen.

Daten uad F Xanea Typ haben. Sie
mmmswmnssnmmmucm Extern definiecte
Daten und Funktionen sind bis zum Datsiende bekanat.

V1 _EXTERNE DATENDEFINITIONEN

Eine extarne ist eine Dx siehe II. Die
ainer solchea darf pur extern oder static sain.
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V2 EXTERNE FUNKTIONSDEFINITIONEN

Die allgemeine Form einer Funkticnsdefinition sieht so aus:
Speicherklasse Typ Funktionsname tevtl. Parameteriiste)
Paranetercexlaration (fails Paraneter vornaaden)

(
Funktionskerper = Foige von Deklaratioren lokaler Variablen gefolgt
von Anwelsungen

Beispial:

long MOD2!X,Y}
long X, Y;
<
long Z:
Z=0X)Y) 240 2 () TX;
return 2+2
)

long vor MODZIX,Y) gibt an, dad die Funktion MOD2(X,Y) einen Wert vom Typ
long zurickltefert. hier: 2+Z
Fails kein Typ angegeden wird, wird i

er angenommen, dag die Funktion

einen Uert vom Typ int zuruckllefert. Auder bel Funktionen, die Werts vom
Typ int zunickltefern, mus vor dem ersten Funktionsaufruf die Funktions-
defimtion erfolgen.

Richug: Richug:

8] long *MFUNK() extern long ~MFUNK{();
. eMFUNKO:Y (... ) F.A_‘J(n
long *MFUNKI{) MAINO . X = «MFUNKi; )
(o) {.. X = #MFUNKO);)

Wichtig! Elne Funktion kamn keipe struct, union, Feider oder Funktionen
zuruckliefern, nur Pointer auf soiche

X und Y sind Parameter, long X, ist die Parameterdeklaration. Wichtig!
In der Parameteriiste durfen keine struct, union, Fumktionen oder Felder
stehen, nur Poioter auf solche sind erlaubt.

Z ist ewe lokals Variable ml Typ long

Der Funktionskorper aud in 7 lmqnswlcssen seln.

Beiz Aufruf einer Funktion werden Parameter vom Typ char nach int gewan-
delt und soiche vom Typ flcat nach double.
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VI DIE FUNKTICN MAL

Das von acderen Programmiersprachen her bekanate Hauptprogramm st sime
Funition mit dem Nemen MAIN. Sie wird autometisch beim Start des Pro-
gramas aufgeruien.
MAIN kann onne Parameter oder mit 2 Parametern dsfintert werden. Mit Hilfe
der Perameter kann auf den Text ninter dem Programnnzaen in der Aufruf-
zeils zugegriffen werden. Definiert wird folgendsrmalen:

MAIN targc,argv) int argc; char wargv(];

argc gibt die Anzahl der Argumente +1 an. argv ist ein Pointer auf ein Feld
von Strings. Jedes Element von argv ist ein Pointer auf die zugehorige Zai-
chenfolge aus der Aufrufzeile. Der erste Pointer zeigt aus Kompatibilitats-
grunden immer aut einen leeren String.
z.B.! Die Aufrufzetle ist "A)CC /C belsp:
argc ist gletch 3. argv(1] zeigt auf
“betspial”.

o
it uzd argul2] zeigt auf
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VII ANWEISUNGEN AN DEN PREPROCESSOR

Der C Compiler enthdlt etnem Preprocessor, der in der Lage Lst, Makros zu
ersetzen, bedingte Compilation zu veranlassen und Dateien und Assemblertexta
etnzufigen. Wichtig! Jede Zeile, die den Preprocessor ansprechen soll mud
als erstes Zeichen ein # enthalten. Aufer der Mitteilung an den Preproces-
sor darf die Zeile keine weitaren Zeichen enthalten (werden uberlesen!)

VII1 ERSETZUNGEN

Eine Anweisung der Form
#define NAME Ersetzungszeichen

bewirkt, da8 tberall im nachfolgenden Prcqrallll der Name NAME durch die

zmch-ntolq' Ersatzungszeichen ersetzt wWir

Betspiel
#define FLAENGE 80

char FELD (FLAENGE];
FELD 1st etn Feld der Linge 80 vom Typ char.
s qubt abentalls dte ncqmnxau Makros mit Parametern zu erilaren.
#defire  Neme(Name Name Neme) ~ Ersetzungszeichen

Uichtig! Name und ( Jussen unmittelbar eufeinander folgen. Falls zwischen
Name und | z.B. eln Leerzetchen stent, wird Name durch (Name, Nai .
Name) Ersstzungszeichen ersetzt!

Betsplel
Adefine SUMME

. K L+M-1K)

3 » SUMME(3 -
33-F+175-~ 10(1431

aus: WERT
. ERT

Betsptel

#undes SUMME

falls anschliedend WERT = SUMME {1, 2, 3) auftritt, wird angenommen,
SUMME set elne extarne Funition.

FUGEN VON DATEIEN

#nclude Dateizame

bewirkt ewse Ersetzung dieser Zaile durch den Innelt der Datei Dateirame.
minclude kann nicht geschachtelt werden. Statt Deteiname kaen auch
‘Dateinase’ oder (Dateisame) siehen. Der Dateineme darf die Zeichen “ <)
nicht enthalten.
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VII4 ANDERN DER ZEILENNUMMER

#line konstanter Ausdruck
bewirkt, daB fur Fehlerverfolgungszwecke der ermittelte Wert als neue Zei-
lennummer genommen wird.

VIIS EINFOGEN VON ASSEMBLERTEXTEN

sasu

Assamblertext
#endasn
Der zwischen #asm und #endasm eingeschiossene Assemblertext wird unveras-
dert in die Ausgabedatet ubernommen.
Vor #ASM solite Doglichst eune Leeranweisung ( ; | stehen. Andernfalls kanm
der Text z.3. nach 1f aa siaer uneriunschten Stelle eingefugt uerden.
Emspul
Funktion, dte das Byte, das an etnem Inputport anliegt, als Funktionswert
zZuruckliefert
INPUT (PORT
nt PORT;
e

rasa
POP DE
PCP BC
IN LD
LD H,0
PUSH BC
PUSH DE
#endasm

Ein weiteres Betspiel!
while ( IS ¢ K
¢
Aasm
#endasm
FUNK (Is+);
)
Der etngefigte Assembiertext und der Funktionsaufruf von FUNK liegen beide
tnnerhalb der while Schleife, well #asa aicht als Anwelsung angesehen wer-
den kann, sondern der nachfolgende Assemblertext unabnanglg von der ubrigen
Codegenerierung unmittaibar in die Ausgebedatel eingefugt wird.
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Ohne genaue Kemntais des Compilers ist das Ergebnis des nachsten Beispiels
nicht absehbar:

while ( (I + 5 ¢ X
#asa

#endasn )
FUNK (I++

VII6 SELEKTIVER TRA(

#traceon  #traceoff

Mit #traceon und #traceoff kasn die Leufzeitfehlerverfolgung ein- bzw. aus-
geschaltet werden. Dadurch ist es oglich den Trace auf eiuge interessante
Programmteile zu beschrdnken, oder Programmteile von der Fehlerverfolguag
auszuschliegen.
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VIII. REGELN FOR DEN GELTUNGSBEREICH VON OBJEKTEN

In C hat man die Moglichkeit, dem Quelltext eines Programmes in mehreren
Dateten zu halten und diese getrennt zu compilieren. Man mus Variablen, die
in mehreren Dateien gebraucht werden, in einer Dater so deklarieren, daj
eln Zugriff vom andersn Dateien aus moglich ist. Man muB sie also auderhald
von Funktionen deklarieren.

(externe Variablen)

Interne Variaben haben ihre Gultigkeit solange, wie der Block existiert in
dem sie deklariert wurden. Gleichnamige Ob)ekte aus auberen Blocken oder
gleichnamige externe Objekte werden fur die Dauer dieses Blockes uberdeckt
und sind damach unverandert. Externe Objekte gelten vom Ort threr Defimi-
tion bis zum Daterende. Externe static deklarierte Objekte sind nur in dem
Programmteil bekamnt, in dem sie erklart wurden. Alle anderen externen Ob-
Jjekte sind im ganzen Programm mit Namen bekannt. Es durfen daher keine
zwel unterschiedlichen, globalen Objekte mit gleichem Namen nrklan werden.
(auch nicht in verschiedenen Pre len} Zu einem 1 gehoren
alle axternen Definitionen, die gemeinsam in einem Conpilerlauf Ubersetzt
werden.

Beispiel
In den Datelen, in denen die Variable gebraucht aber aicht deklariert wird.
muB ewne Definition: extern Typ Name; erfolgen.

Programateil 1 :
int  PARA([JMAX];
char *PTRPZ;
Proqnl tetl 2

extern int PARA[1];
extern char *PTRP
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D. BESCHREIBUNG DER BIBLIOTHEKSFUNKTIONEN

FUr die Benutzung der folgenden Ein- Ausgabe Funktionen sind die Definitio-
nen aus der Datei STDIO.H erforderlich.

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

Die Terminalfunktionen stnd durch zwei Makrodefinitionen auf 4 verschieden
instellbar. Dazu muf die Datei CONIO.H vor der Datet STDIO.H ias
etngeschlossen werden. Es bestsht die Moglichkeit ein Echo ein-
bzw. auszuschalten oder Obersatzungen fir die Zeichen \n (\r \n) und OX1A
(EOF) vorzunehmen. Die Beschreibung dazu befindet sich in der CONIO.H.
Ohne die Datei CONIO.H wird mit Echo im ASCII-Modus gearbeitet. Wean die
STDIO.H nicht mitubersetzt wird, wird im direkten Modus mit Echo gear-
bettet.

FUur die dateiverarbeitenden Funktionen stehen fur die Umleitung zum Ter-
minal die Standarddateizeiger STDIN, STDOUT und STDERR zur Verfugung.
Mittels STDLST und STDAUX kann zum Drucker oder zur Hilfseinheit umge-
leitet werden.

I. UNFORMATIERTE EIN- AUSGABE

Folgende Funktionen stehen fir die unformatierte Ein- Ausgabe zur Verfu-
gung:

I1 EIN- AUSGABE FOR DAS TERMINAL

GETCHAR()
Das nichste Zeichen vom Terminal wird als Funktionswert zuruckgege-
ben.

UNGETCHAR(c)

char c;
Das Zeichen c wird der Funktion getchar fir den nachsten Aufruf zur
Verfugung gestellt.

Das Zeichen in c wird auf dem Terminal ausgegebes und als Wert
Zurtickgeliefert.

CHRRDY()
Der Funktionswert ist 1, falls ein Zeichen vom Terminal ansteht, O
sonst.

PUTS(ptr)

char eptr; .
Gibt den String ab ptr auf dem Terminal aus (d.h. bis eine bindre 0
gefunden wirdi und dann ‘cr'lf’
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GETS(butf)

char sbuff;
Elne Eingabezetle wird nach buff gebracht. (‘cr’ wird micht Uber-
nommen.) Das letzte Zeichen in buff ist eine bindre 0. Der Funk-
tlonswert ist die Anzahl der eingegebenmen Zeichen.

PUTLST(C)

char c;
Das Zeichen in c wird auf dem Drucker ausgegeben und als Wert
Zurickgeltefert.

12 GEPUFFFERTE DATEIVERARBEITUNG

Bet CP/M Dotelen gibt es eimge Besonderhetten. Die Linge einer Datei kamn
nur Vielfache der Recordlange (128 Byte ) annehmen. Eine Ausnahme bilden
ASCII-Dateien bet demen ewn vorzeitiges Ende durch ewn Byte OX1A ange-
zeigt werden kann. AuBerdem wird das Zetchen ‘\n’ durch die Folge "\r'“\n‘
reprasentert. Solche ASCII-Datelen konnen unabhanglg von dieser speziel-
len Carstellungsuelse bearbeitet werden, wemn belm Eroffnen @it FOPEN
angegeven wird, daB es sich um etne ASCII-Dater handelt. Die Zeichen ver-
arbeitenden Funktonen ermitteln dann das tatschliche Datelende und "\n‘
wird 1n ‘\r’"\n’ gewandeit und umgekehrt.

FILE »FOPEN(dateinaze, typ)
char edateiname, styp;
typ kamn setn: "R* zum Lesen
"W zum Schreiben
A" zum Anfugen
Zusstzlich zu &esen Grundtypen gibt es bei MI - C folgende zusdtz-
liche Typen:
Zum Lesen im ASCII-Modus
zun Schretben 1m ASCII-Modus
zum Anfugen an ewne ASCII-Datei
zun Anfigen an eine Datet mit zusdtzlicher
Laseerlaubnis
“AAR zun Anfigen an eine ASCII-Datet it zusdtz-
licher Leseerlaubms.
Dte Datei dateiname wird ercffnet.
Soll dia Datel zum Schreiben erdffnet werden, wird, falls die Datet
bereits existiert, die alte Information berschrisben. Existiert noch
Ketne Dater mit dem Namen dateiname, so Wird eine neue angelegt.
Soll die Datel zum Lesen ercffnet werden, muS die Datei dateiname
bereits existieren. Anders als beim typ "W’ oder "A" liefert das Er-
offten ewner noch micht existierenden Datel etnen Fehler. Im Feh-
lerfall wird NULL (Null-Pointer) zuruckgegeben. Falls kewn Fehler
aufgetreten ist, wird etn Ponter auf die Datewbeschreibung zuruckge-
geben, der bel getc, putc, fread, fwrite, ungetc, fclose benutzt wer-
den kann.
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Besonders behandeit werden die Datetnamen con:, aux: und 1st: , die
den Zeichenstrom auf das Termwnal, zur Hilfseimheit bdzw. zum
Drucker lenken.

Bei con: kann der in der CONIO.H eingestellte Modus des Terminal-
anschluges Ubernommen werden, wenn vor dem FOPEN der globalen
Variablen CHIOMOD der Wert STDINx zugewlesen wird.

Beim reservierten Namen lst: wird der Ducker im direkten Modus an-
gesprochen, aufer wenn der Typ bei FOPEN statt “w' “wa" ist. Damn
wird \n in \r\n gewandelt.

Die Anzahl der guxcnznmq erdffneten Dateien ist nur durch den
Spetcherplatz begrenz!

Die Typen "AR" und "MR konnen nicht bei einer CP/M Version klei-
ner als 2.0 benutzt werden.

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

FCLOSE!(£p)
FILE +fp;
Die 2u £p gehorige Datel wird geschlossen und der Puffer freigege-
ben. In Fehlerfall wird ECF zuruckgegeben, soast C.

FPUTS(ptr, £p)

FILE »£p;

Ule PUTS(ptr) nur wird in die zu £p gehdrige Datei geschrisben. Bet
Fehler oder Datelende wird EOF als Wert zuruckgegebe.

FGETS(buff, pax,£p)

char =buff; int max; FILE =fp;
Die nichste Zeile aus der zu fp gehorigen Datei wird pach buff
gebracht. Das Zeichen ‘\n’ wird mit Ubernommen. Eine binare Null
wird ans Ende angefugt. Es werden héchstens max-1 Zeichen gelesen.
Im Fenlerfall oder bei Datelende wird NULL zuruckgegeben, sonst
buff.

GETC(£p)

FILE #£p;
GETC(£p) gibt das ndchste Zetchen aus der zu fp gehoriges Dater
zurtick oder, falls das Dateiende erveicht ist oder ein Fehler aufge-
treten ist, EOF. Falls zu fp eine im ASCII-Modus eroffnete Datei
gehort, wird auch beim Auftreten von OX1A EOF zuruckgeliefert.

UNGETCIc,£p)

int ¢; FILE #fp;
Mit UNGETC(c,fp) wird das Zeichen C tn die zu fp gehorige Datei
zurickgegeben. Beim nachsten Aufruf von GETC etc. wird dieses Zei-
chen c verarbeitet. Falls es micht mdglich ist, das Zeichen c in die
Datel zurickzuschreiben (z.B. ¢ gleich EOF ist oder im Fehlerfall)
wird EOF zuruckgegeben, sonst wird das Zeichen c zurtickgegeben.
tenn die Datel eie zusdtzliche Schreiberlaubais hat, kann mittels
UNGETC die Datei verandert werden.
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PUTC(c,£p)

e ¢, FILE o
Mit PUTClc,£p) wird das Zeichen C in die 2u £p gehcrige Datei ge-
schrieben und der Wert c zuruckgegsben. Falls das Zeichen nicht in

dle Datei geschrisben werden komnte (z.B. Platzmangel oder Fehler),
wird EOF zuruckgegeben.

FURITE(buf,laenge,zahl, £p)

char sbuf; unsigned laenge, zahl; FILE fp;
zahl oft werden laenge viele Zeichen aus dea Puffer buf in die
durch fp gekennzeichnete Datei geschrieben. Falls die gewlnschts
Zeichenzahl in die Datei geschrieben wurde, wird zahl zuruckgegeben.
Falls (z.B. durch Platzmangel verursacht) nicht die gewtnschte Zei-
chenzahl in die Datet geschrieben werden konnte, wird dle Anzahl der
tatsachlich geschriebenen Zeichen in Vielfachen von laenge zuruckge-
geben. d.h. Ein Fehler ist aufgetreten, falls die Zahl der zu schrei-
benden Zeichen nicht mit der zuruckgegebsnen Anzahl ubereinstimat.

aenge viele Zeichen eus der durch £p gekennzeich-
nsten Datet in den Puffer buf gelesen. Zuruckgegeben wird wie oft
laenge viele Zeichen aus der Datel gelesen wurden. Im Fehlerfall
zum Lesen eroffnet) wird 0 zuruckgegeben.

FSEEK{£p,0f£sat,0rigin!

~£p; long offsett it origia:

Durch FSEEK(£p,offset,origin) wird die aktuelle Position i der zu
£p ;ercngan Dater verandert.

origin kann sein:

0 fur Position vom Dateianfang aus um Offset
veradndern
1 fur Position von aktueller Position aus um
offset verandern
2 fur Positicn vom Dateiende aus um offset ver-
andern
Sollte die ermittelte Position 'vor' der Dater liegen, so wird auf
Datetanfang positioniert. Seim nachsten Zugriff auf die Dater wird

ab der neu ermittelten Fosition gembe"et Im Fehlerfall (2.8. er-
mittelta Position zu hoch, origia wird EOF
FSEEK Xann nicht bet etmer CP/M Version kletner als 2.0 benutzt

werden.

Betsptel:

Das folgende Programm kopiert eine Datel um, wobei der Quelldateinzme und
der Zieldatetname am Terminal angefragt werden.

#include STDIO.H

matnt)
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PUTS ("\r\neingabedatei :
GETS{ line):
1£(ieunit=FOPEN(1ize,"R"}
BUTS (“\r\nausgabedatei :
GETS (line);
1£({aun1t=FOPEN(1ine,"W"}
uhile ((c= GETC(eunit}) '= EOF)

£ (PUTC (c,auntt) == EOF) return error():
1 (FCLOSE (aunit) == EOF) error()

return error();

return errori);

)
errort)

PUTS("\r\nFEHLER BEIM XKOPIEREN");
Y

Da das CP/M Betriepssystem nur Vielfache vom Records 3 Bytel aus
Datsten liest oder hinein schreibt, au bei der ungepufferten Ein- Ausgabe,
wenn die Reccrdgrsnze'l nicht singehaltsn werden, tTotzdem zwischengepui-

fert werdsn. (z.B. wenn bet READ oder WRITE die Lange einmal kein Viel-
faches von X nicht auf Recordgrenza positioniert
wird.) Dadurch wird dann der Zugriff langsamer. Wema mit READ oder WRITE
jedesmal nur wenige Zeichen bel einem Aufruf verarbeitst werden sollen
bietet i. a. die gepufferts Ein- Ausgabe Wesentlich kurzere Verarbeitungs-
zetten.

Die ungepufferts Ein- Ausgabe kamn bei atner CP/M Version klstner als 2.0
cht benutzt werden.

OPENidateinaae, ty p)
char «dateiname; int typ:

typ kann setn: O zum Lesen
zum Schratben
zun Lesen und Anfugen
Mit OPEN(datetname,typl wird die Datel datelneme, dig bersits exi-
stiersn muB, erdffnet. Im Fehlerfall (z.B. typ unzuldssig, Datel
existisrt noch micht) wird -1 zuruckgegeben. Sonst wird die Dateibe-
schrewbung, die eine int ist, zu:uckgeqor:-n
z.B. int £4; £4 = OPEN ["BSF",
Im Fall typ = 1 (schreiben) u‘.m dar alte Dateiinhalt Uberschrieben.
falls nicht mittels lseek ans Dateiends positioniert wird.
Die Anzanl der gleichzeitiy ercffneten Dateen ist nur durch den
Spetcharplatz begrenzt.

[y

Datel Datetnads neu angelegt

5 existiert, wird
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dte alts Information geldscht. In betden Fillen ist die Dater zum
Lesen und Schreiben eroffnet. Uber Typ kamn die Datei mit einem
Attibut versehen werden. Moglich sind (auch gemischty:
Bit 0 gleich 1: Schrewdbschutz, Bit 1 gleich 1: Systemdatei

Bit 2 gleich 1: Archivbit ivon CP/M 2.2 nicht benutzt).

In Fehlerfall ‘ketn Platz mehr atc.! wird -1 zurtckgegeben, sonst
dle Datetbeschreibung.

CLOSE(£4)
it £d;
Die mittels OPEN oder CREAT eroffnets Datel, die durch fd bestimmt
v geschlossen. Der von_ der Dateibeschreibung benotigte
wiedsr freigegeben. Im Fehierfall wird -1 sonst 0

Mit READ(Z4,buff,1) werden n Zeichen aus der Datei, die durch fd
gekennzeichnet ist, in den Puffer buff gelesen. Zurickgegeben Lird
412 Anzanl Zeichen, die gelesen wurda. Fehlerfall wird -1
zuruickgegeden.

WRITE{fd, buff,n)

t £4; char sbuff; int n;
Mt WRITE(fd,buéf,n) werden n Zeichen aus dem Puffer buff in die
Datet, die durch f¢ gekennzeichnet ist, gescnrisben. Zuruckgegeben
wird dle Anzahl der tatsachlich geschrieben Zeichen. Es ist ein
Fehler (Datei nicht zum Schreiben geoffzet oder Platzmangel stc.)
aufgetreten, fails die vorgegebene Zanl n micht mit der zuruckgege-
benen Anzahl ubersinstunmat.

't Orl H

LSEEK(£d,0f£set,0riqin) wird dfe aktuelle Positicn in der zu
£d gehcrigen Datei verandert.  origin kann setn
£ur Posttion vom Datelanfang aus us cffset verandern

fur Position von aktueller Position aus um offsat verandern

fur Position von Datelende aus um offset verandern

Sollte die srmittelte Position ‘vor' der Datel liegen, so wird auf
Deteranfang positioniert. Beiw nachsten Zugriff auf die Datei wird
2 der neu ermittelten Position gearbeitet. Im Fehlerfall (z.B. er-
mittelte Position zu hoch, origin urzulassig) wird -1 zuruckgegeben.

oo

ISEEK(£d,0f£58t, 0T1g1n)
int £d, cffset, origin;
Beschratbung siehe LSEEK.

REWIND(
t £d;

In der Date:, die durch £d angegeben ist, wird die aktuelle Positicn
auf den Dateian
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I. FORMATIERTE EIN- AUSGABE

Die folgender Funktionen konnen fir die formatierte £in- Ausgabe verwandt
werden. Ihnen ist gemeinsam, dad der erste Parameter ain Stricg ist, aus
dem die Anzahl der sin- oder auszugebenden Werte hervorgeht. AuSerdem kacn
dte Form der Ein- Ausgabe an diesem String abgelesen werden.

SCANFICONTROL, ARG1, ARGZ,

CONTROL ist ein String, und ARGi, ... sind Pointer auf Chjekte, die in
CONTROL beschrieben sind. SCANF liest Zeichen von Termiral, iaterpretiert
sie gemas CONTROL, und speichert das Ergebmis anschlieSend an die Stells,
auf die der zugenorige Pointer ARGL zeigt.

wichtig!! Die Anzanl und der Typ der Parameter mul den Angaben 1im
Controlstring entsprechen. Anderenfalls kamn das Programm ohne Vorwaraung
zerstort werden.

Die Argumente mussen Pointer sein. '!!

SCANF liefert die Anzahl der erfolgreich weggespeicherten Uerte zuruck.
Bei Datelende wird EOF statt 0 zuruckgeliefert.

Zum CONTROL STRING:

Blanks, Tabs, Newlines werden ignoriert.
Umwandlungsspezi£tkationen haben folgende Form:
% s(optional) Zahitoptional) Unwardlungszerchen

Die Elngabe wird ubersprungen, d.h. nicht Weggespelchert.
Zanl.

Maximale Lange des Eingabefeldes, das gemad dem Forzat bear-
beitet werden soll. Das Eingabefeld besteht aus Zsichen, die verschie-
den sind von Tab, Newline, Blank. Das Ende des Eingabefeldes wird be-
sumat durch Zahl oder durch Blank, Tab oder Newlire.

Folgende Umwandlungszeichen gibt es:
D.4.H.h
Die Eingabe wird als dezimale Zahl vom Typ int inter pretiert.
0,0 Die Eingabe wird als oktale Zahl ohne fihrende Null interpretiert. et
Angabe von Zanl wird disse O mitgezahlt.
Betspel
Durch SCANF("320 $20°,8OKZAHL1, %OKZAHL2); wird bei der Eingabe 34
034 nach OKZAHL1 die Zahl 34 gespelchert und mach OKZAHLZ eine 3.

X,x Die Eingabe wird als hexadezinale Zahl onne fihreades OX interpre-
tert. Ber Angabe von Zahl werden 0X aitgezahlt.

Das zugenorige Argument solite fur dte Falle: D,dH.n,0,0,XX ewn int
Potater sein.
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C,c Das cachste Eingabezeichen wird als ASCII - Zaichen interpretiert.
Das zugehorige Argument sollte ein char Pointer sein. In diesem Fall
werden Blanks, Tabs, Newlines nicht Uberlesen, sondern an die durch das

Arguaent Adresse gespeichert.
S,s Die Eingabe wird als Folge von char (String) aufgefast. Das zugehorige
t sollte auf ewn Feld vom Typ char zeigem, das grod gemug ist,
die char Folge und eine binare Null (als Endezeichen) aufzunehmen.

Betspial
char FEL(SI;
SCANF("34S", &FEL); ist bei jeder Eingabe moglich.
Aber ber SCANF("3S", &FEL); mit der Eingabe COMPUTER passiert folgen-
des: COMPUTERD wird ab FEL weggespeichert. COMPU wird innerhald der
Feldgrenzen abgelegt. aber TERD wird uber die Feldgrenze hinweg gespei-
Chert und zerstort dort den Speicherinhalt.

e Eingabe wird als Gleitkommazahl aufgefadt. Die Elngabe kann so aus-
sehen: (-lnnnnn.nnnE C-3nan

Betspiel
float RA;

SCANF(“3F", &RA );

speichert die folgenden Zahlen nach RA:

100 oder 1.E2 oder 100.0EQ oder 0.0001E6 ...

Folgende Etngadewerte stnd unzuldssig: .E oder 35.E oder 0.3.4 oder £
usw;

Zulassig sind Eingabewerte, die hochstens elnen Punkt (ewn E (e) ent-
halten, und falls £ (@) vorkommt, danach auch aize Zahl.

Bei SCANF("3SF', &RA ); wurde die folgende Eingabe eine Fehlermeldung
verursachen: 234.E4 (die Zahl nach E wird nicht verarbeitet!)

Falls in den Fillen D,d,H,h,0,0,Xx, den Umwandlungszeichen ein L oder L
vorausgent, wird angesommen, daf das zugehorige Argument ein Pointer auf
long ist. Entsprechecd gibt ewn L oder L vor F,f,E.e an, dag das Argument
ein Pointer auf doudle statt float ist.

Beispiel

double DOU;

bel  SCANF("IE, &DOU); werden sach DOU mur 4 Syte gebracht, die ande-
ren 4 enthalten moch thren alten Wert, so das der in DOU enthaltene Wert
verschieden 1st vom eingegebenen Wert.

Es aul hier also  SCANF(" 400U} hetBen.

Falls ta CONTROL STRING et Zeichen auftritt, das it keinem zulassigen
Umwandlungszetchen ubereinstimmt, Wird der Inhalt des Eingabestroms so-
lange igncriert, bis er mit diesem ZsiChen ubersinstizat. Hioter dem Zeichen
wird die Bearbelit fortgesetzr.
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Beispiel
long k;
wmt L,1;
float m;
char feld(103;
SCANF (“xd 32d I=3d 3 Y 34f 35", &, &3, &k, 4o, fald)
Eingabestron: 10231 1299834567 8910Y8125MI-C
Liefert: 10231 - 1,
12 = 3,
898 wird Ubergangen,
34567 o K,
8910 wird ignoriert,
Y stimmt @it dem Zeichen im CONTROL STRING uberein,
8125 - m,
MI-C@ - feld.
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PRINTFICONTROL, ARG1, ARG2, ...)

CONTROL ist ein String, und ARG, sind die Werte, die auf dem Ter-
minal ausgegeben werden sollen. PRINTF formatiert die ARG1,
ARGZ, ... eatsprechend den Angaben im CONTROL STRING, bevar sie ausge-
geben werden. Alle Zeichen aus CONTROL, die keine gultigen Formatsteuerua-
gon it vornusqoquqnm I sind, werden unveradndert mit ausgegeben.

o
PRIHTF (* Auf der Wiese sitzen 20 Hasen.",h)
Uefert dle Ausgabe: Auf der Uless sitzen 74 Hasen.

Uichtig!! PRINTF erwartet soviele Argumente, wie aus den Angaben im
Controlstring ermittelt werden. Wean zu wenige Argumente vorkommen, oder
wenn der Typ der Arguments mit dem Jewelligen u-umnunqnumn nicht
vereinbar ist, mht es unsinnige Ermxsso

int 11, IZ 13, 14;

PRINTF ("s 3d 2d M 3¢, I1, I2, I3, I4, L1L):
Mit e werden die acht Byte von I1, I2, I3 und I4 als “double” ausgege-
ben. Mit 4 werden die zwei hoherwertigen Byte von L1 als “int" ausgege-
ben. Mit dem nachsten d werden die niederwertigen Byte von L1 als "int"
ausgegeben. Die nachsten zwei Id holen die nachsten vier Byte aus dem
Stack und sie werden als zwei "int" ausgegeben. (Unsinnige Ausgabe, Stack
nicht mehr richtig)

Zeichen, die Umwandlung und Ausgabeformat beeinflussen:

T
Jede Umwandlungsbeschreibung bcqumt ait 2. Falls man das Zeichen % aus-
geben mochte, mus mam 3 schreibe

Das umgewandelte Argument wird linksbindig im Ausgabefeld abgelegt, sonst
Techtsbndig. - hat nur Auswirkungen, wenn das Ausgabefeld groBer ist als
die Ausgabe.

1.Ziffernfolge

Die Zahl gibt die minimale Ausgabefeldldnge an. Ist die Ausgabe linger,
uird auch das Ausgabefeld verlingert. Ist die minimale Ausgabefeldlinge
groBer als die Ausgabe, so wird das Ausgabefeld, Je machdem ob ‘- ge-
setzt ist oder micht, rechts oder links mit ‘ ‘ aufgefQlit. Falls die Zif-
fernfolge mit O beginnt, wird das Auffullzeichen ‘ ‘ durch ‘0’ ersetzt.

. Trennungszeichen zwischen i. und 2.Ziffernfolge
(Die Angabe % 1.Ziffernfolge .0 und I 1.Ziffernfolge . ohne zweite
Ziffernfolge llefern das gleiche Ergebnis)

2.2t ¢fernfolge

Die Zanl gibt die maximale Anzahl der Zeichen an, die von einer char
Folge gedruckt werden sollem, bzw. bet double und float Zahlen die Stel-
lenzahl nach dem Dezimalpunkt.
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L1
L oder 1 gibt an, das das zugehérige Argument vom Typ long  ist.

u-uudmngnucn-n.
Das Argument wird als Dezimalzahl ausgegeben.

0,0 Das Argument wird als Oktalzanl ohne Vorzeichen und ohnme fuhrende
0 ausgegeben.

X,x Das Argument wird als Hexadezimalzahl ohne Vorzeiches und ohne fith-
rendes OX ausgegeben.

U,u Das Argument wird als Dezimalzahl ohne Vorzeichen ausgegeben.

C.c Das Argument wird als Zeichen vom Typ char aufgefast.

S,s Das Argument ist ein String. EsS werden solange Zeichen ausgegeben, bis
der String zu Ende ist (bindre ) oder die Anzahl der Zaichen, die
durch die 2.Ziffernfolge angegeben wird, arreicht ist.

In den beiden folgenden Fillen ist das Argument ewe Zahl vom Typ
float oder double:

E.e LUefert: (-]m.ddd...dEC+-)nnn Die Anzahl der d ist gleich 6, falls
keine 2.Ziffernfolge angegeben 1st, sonst gleich der dort angegeben
Zanl (maximal 13).

F.f lefert: (-lunmm.ddd...d  Anzahl d wie bei E,e.

G.g Je nachdem ob E,e oder F,f die kirzere Ausgabe darstellt, wird nach
E.0 oder F,f umgewandelt.

Jedes Zeichen nach I, das mit keinem Umwandlungzeichen uberewnstimmt, wird
nach der Angabe 1.Ziffernfolge . 2.Ziffernfolge genauso wWie die umgewan-
delten Argumente ausgegeben. Falls die Angabe 1.Ziffernfolge . 2.Ziffern-
folge fehlt, werden diese Zeichen gemauso ausgegeben, wWie sie nach % ste-
hsﬂ also genauso wie Zeichen, denen kein % vorausgeht.

PRINTF ("IMI-C-COMPILER"); liefert die gleiche Ausgabe wie PRINTF ("MI-
C-COMPILER"); namlich: MI-C-COMPILER

aber PRINTF (*1010.7MI-C-COMPILER"); liefert die Ausgabe

ocoMI-C-CO

und PRINTF (“010.7MI-C-COMPILER"); Liefert

010.7MI-C-COMPILER

double z; z enthalt 432.56789345
PRINTF("3-015.3E",2) liefert +4.326E+0020000
PRINTF ("2015.3F",z) liefert (00000000432.568
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SSCANF(STRING, CONTROL, ARG1, ARGZ,
char STRING;

Beschreibung siehe SCANF.

Statt von der Standarteingabe werden Zeichen aus STRING nach den Angaben
1n CONTROL an die Steilen gespeichert, auf die das jewellige Argument
zo1gt.

SPRINTF(STRING, CONTROL, ARG1, ARGZ,.
char *STRING;

Beschreibung siehe PRINTF.

Ute ber PRINTF werden auch hier ARG1, ARGZ, ... SO umgewandelt, wie es
CONTROL angidbt. Die Ergebmsse der Umwandlungen werden in STRING abge-
legt.

FSCANF(F, CONTROL, ARG1, ARGZ, ...}

FILE #F;

Beschreibung siehe SCANF.

Die Zeichen werden 2us der zu F gehdrigen Datel (mit FOPEN eréffnet) nach
den Angaben in CONTROL an die Stella gespeichert, auf die das Jeweilige
Argument ARGL zeigt.

FPRINTF(F, CONTROL, ARG, ARGZ, ...}

FILE oF;

Beschreibung siehe PRINTF.

Die umgewandelten Arguments ARG1, ARGZ, ... werden in die zu F gehorige
DateL geschrieben.
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III. ALLGEMEINE SYSTEMFUNKTIONEN

BDOS(DE.C)
char *DE; int C;

Eine % stung ward ang t. Die BDOS Funktion,
deren Nummer ia Parameter C steht, wird mit dem Eingabeparameter
aus Parameter DE ausgefuhrt. Das Resultat wird als Funktioswert
zuruckgeliefert.

z.B. BDOS(’A’,2); gibt ein A auf dem Terminal aus.

_EXITO
_EXIT bewirkt sofortigen Programmabbruch.

EXIT(n)

int a;
EXIT bewirkt einen Programmebbruch durch Aufruf vom _EXIT, mach-
dem vorher alle offenen Datelen geschlossen wurden. Der Parameter n
hat keine Bedsutung.

CHAIN(name, parameter’

char +name, »parameter:
CHAIN schlieft alle Dateten, beendet das laufende Programa und
startet das Programm aus der Datel name, Wobel im String parameter
Information Weitergegeben werden kann. Der String muf gesauso auf-
gebaut sein wie die Kommandozeile fur dem CCP.
Z.B. CHAIN("CC.COM","/T BEISPIEL");

CLOSAL(
Mit CLOSAL() werden alle offemen Datelen geschlossen. Hierbei ist es
gleichgultig ob ste mit fopen, open oder creat ercffnet wurden.

UNLINK(name)

char=name;
Mit UNLINK(name) wird die Datei name aus dem “"Dateienverzeichcis’
geloscht. Hierbei ist es egal ob die Dater ercffnet ist oder aicht.
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IV, STRINGFUNKTIONEN

STRCPY(strz,stra)
char estrz, *stra;
Der Ausgangsstring stra wird in dem Zielstring strz kopiert.

STRNCPY(strz, stra, max)

char estrz, estra;

nt max;
Vom Ausgangsstring stra werden maximal max viele Zsichen in den
Zlelstring strz kopiert. Eventuell steht dann in strz ein String, der
nicht durch \O beendet wird!!

STROMP(stri,str2)

char »stri, »str2;
strt und str2 werden miteinander myuchon Fuus alle Zeichen aus
stri ait denen aus str2 Falls
im String str1 ain Zeichen gefunden ndrd, dns mcht mit dem ent-
sprechenden Zsichen aus str2 ubereinstismt, wird die Differenz die-
ser beiden Zeichen zurickgegeben. Falls das Zeichen (n stri einen
Kisineren tert hat als das in str2, eine negative Zahl soast eine
positive.

STRNCMP(str 1,5tr 2, max)
char »so1, »str2;
int max;
Hie STRCMP, aber nur maximal max viele Zeichen werdes verglichen.

STRLEN(str)

char estr;
STRLEN(str) gibt die Linge des Strings str zurick. Die bimire Null
am Ende des Strings wird amicht mitgezihit.

STRCAT(Str1,str2)
char wstri, estrZ;
Der String str2 wird an das Ende des Strings stri angefugt. stri
@us gro8 geaug gewdhit werdea!

STRNCAT(str1,str 2, max)

char sstri, »str2;

int max;
Vom String str2 werdem hichstens sax viele Zeichen an das Ende des
Strings strl angefigt. Eine binire Null wird ans Ende gesetzt.

char »STRSAVE(str)

char sstr;
STRSAVE sichert den String str in einen mit CALLOC bersitgestellten
Platz und gibt einen Potnter darauf zurick. Falls mit CALLOC ketn
Platz mehr zur Verflgung gestellt werden komnte, wird NULL zurdick-
gegeben.
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INDEX(str1,str2)

char »strl, *str2;
Es wird Uberpritft, ob str2 in stri enthalten ist. Falls neinm, wird
eine -1 zuriickgegeben. Falls ja, wird die Position zurlckgegeben, an

der str2 in stri anfangt.

RINDEX(str1,str2)
char estzi, sstr2;
RINDEX acheitst wis INDEX. Allerdings wird, falls str2 mehr als
einmal {m String stri emthalten ist, ein Polmter 2uf das letzte Auf-

treten zuriickgegeben.
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V. TEST- UND UMWANDLUNGSFUNKTIONEN

In der Bibliothek stehem moch folgende Test und Umwandlungsfunktionen zur
Verfgung:

ISALPHA(C) int C;
lefert ein Zeichen ungleich 0 zuruck, falls das Zeichen aus C ewn
(klein oder groB geschriebener) Buchstabe ist, sonst O.

ISUPPER(C) int C;
liefert ein Zeichen ungleich 0 zurick, falls das Zeichen aus C etn
gros geschriebener Buchstabe ist, somst O.

ISLOWER(C) int C:
liefert ein Zeichen ungleich O zuriick, falls das Zeichem aus C ein
keir geschriebener Buchstabe ist, sonst O.

ISDIGITIC) fnt C
Uefert etn anch-n ungleich O zuruck, falls das Zeichen aus C eine
Ziffer ist, sonst O.

ISALNUMIC} tnt C:
Liefert ein Zeichen ungleich O zuruck, falls das Zeichen aus C ewn
Buchstabe oder eine Ziffer ist, soust 0

ISASCII(C) imt C;
liefert ein Zeichen ungleich O zuruck, falls das Zeichem aus C etn
ASCII-Zeichen ist, O somst.

ISSPACEIC) imt C;
Uefert ewn Zeichen ungleich O zuruck, falls das Zeichen aus C =
oder \T° oder "\N' oder ‘\R" ist. somst O.

TOLOWER(C) int C;
Uefert den klein geschrisbenen Buchstaben aus C zurick, falls das
Zeichen in C ewn GroBbuchstabe ist, sonst das Zeichen selbst.

TOUPPER(C) int C;
liefert den gro8 geschrisbenen Buchstaben aus C zuriick, falls das
Zeichen in C ein klein geschriebemer Buchstabe 1st, sonst das Zei-
chen selbst.

ATOIt(str1)
char estri;
Der String stri wird in eine Zahl vom Typ int umgewandelt.

double ATOF(str1)
char sstri;
Der String stri wird in eize Zahl vom Typ double gewandelt.
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long ATOL(sT 1)
char sstri;
Der String stri wird in eine long Zahl umgewandelt.

ITOA(zahl,stT)
int zahl; char estr;
Die Zahl zahl wird in ewe Folge von ASCII - Zeichen gewandelt

ABS(n)
int n;
ABS(n) liefert den Absolutbetrag der int n zuruck.

long ABSL(n}
tong n;
Liefert den Absolutbetrag der long Zahl n zurick.

double ABSD(n)
double n;
Liefert den Absolutbetrag der double Zahl m zuruck.
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VI. SPEICHERPLATZVERWALTUNG

char »MALLOC!126nge)

unsigned laenge;
Mit MALLOC(laenge) wird freier Speicherplatz fir laenge viale Zat-
chen angefordert. Es wird NULL zuriuckgegeben, falls nicht geniigend
freler Platz wehr vorhanden ist. Anderenfalls wird ein Pointer auf
einen freien Speicherbereich, der mndestens laenge viele Zeichen
aufnehmen kann, zuruckgegeben.

char »CALLOC!n, laenge)

unsigned n, laenge;
CALLOC!n, laenge) arbeitet wie MALLOC. Es wird Platz fur nslaenge
viele Zeichen angefordert, wobei der Speicherplatz mit 0 vorbesatzt
wird.

CFREE(ptr)

char sptr;
Mit CFREE(ptr) wird der mit CALLOC angeforderte Speicherplatz wie-
der in die Liste des von CALLOC verwalteten freien Speicherplatzes
zurickgegeben. ptr au8 ein von CALLOC gelieferter Pointer sein!

char »SBRK(n}

ussigned n;
Mit SBRK(n) wird weiterer Speicher von n Byte Linge angefordert.
SBRK liefert eipen FPotmter auf den frsiea Speicherplatz zuruck
oder, falls kain Platz mehr zur Verfiigung gestellt werden kann,
NULL.

Man beachte, dag bet gleichzeitiger Benutzung von SBRK und CALLOC der
Speicher von CALLOC moglicherweise mcht mehr effektiv verwaltet werden
kann.
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VII. MATHEMATISCHE FUNKTIONEN

Die mathematischen Funktionen sind vor dem Aufruf als ‘exterm doubdle...()’
7u definteren. Die Argumente mussea den Typ flost oder double haben. Wemn
ein Argument erkemnbar auderhald des Definitionsbereichs der betreffenden
Funktion liegt, wird die Funktion int CFFERR (i) aufgerufen. Dort wird
CFODIV aufgerufen wenn i gleich O ist, somst CFOVERFLOW.

Die trigonometrischen Funktionen erwarten Argumente im Bogenmag und keine
Uinkel,

double SIN(X}
doudle x;
liefert dem Sinus von x zuruck.

double COSix)
double Xx;
Uefert den Cosinus von x zurdck.

double TAN(X)
double x;
liefert den Tangens vom X Zuruck.

double ARCTAN(x)
doudle X;
Uefert den Arcustangens von x zurtick.

double LNix)
double x;
liefert den Logarithmus von x zur Basis @ zuruck.

double LOG(x)
double X;
lefert den Logarithmus von x zur Basis 10 zurick.

doudble EXP(x)
double X;
lefert den Uert von e hoch x zurick.

double EXP10ix)
double x;
Uefert den Wert von 10 hoch x zuriick.

double POTtY,x)
double x,y;
Uefert den Wert von y hoch x zuruck.

double SQRT(x)
doudle x;
Uefert die Quadratwurzel von X zurick.
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E. LISTE DER EINSCHRANKUNGEN, ERWEITERUNGEN, BESONDERHEITEN

- #nclude darf nicht geschachtelt setn (d.h. eine mittals #include einge-
fiigte Datet darf kein weiteres #include eathalten)

- Variablem, Felder und Strukturen werdes nicht automatisch mit O varbe-
setzt (aber: Felder und Strukturen, bei denen mindestens ein Element
initialisiert ist, werden mit O aufgefullt) Diese Eimschrankung gtlt micht
bel der Verwendung von M80/L80O.

- Bitfelder (bel Struktures) gidt es micht

- Variablen vom Typ float oder double komnen mur mit Konstanten vom Typ
double (pitialisiert werden.

(also: float a = 1.0; aber nicht: float a = 1; !
- Namen und Typen von Elementen von Strukturen unterliegen nicht der
Beschrankung, da8 nur solche Elements aus verschieden Strukturem glsich-
namig sein dirfem, die gleiches Typ und gleichen Abstand vom Anfang der

Jeweiligen Struktur haben.

- BeL suitch (AUSDRUCK) darf AUSDRUCK auch den Typ long oder double
haben. Dann muS hinter case eine Konstamts vom gleichen Typ stehen.

- Ein Pointer, auf den anders arithmetische Operatoren als Addition oder
Subtraktion ‘angewandt werden, wird behandelt, als uire er eine Variable
vom Typ unsigned.

~ die Anweisung #asa ... #endasm ist hinzugekommen. Alle Zsilen, dle
dazwischen stehen, werdsn unversndert in die Ausgabedatel gegeben. So
kinnen Assemblerprogramme an geeigneten Stellen des C - Programms ein-
gefUgt werden. Z.B. :

a) foputdt) b) outputOidbyte) c) outputOibyte)
{ int byte: ( int byte; (
#ASH byte; #asn

IN O #ASM POP B

MOV LA MOV AL POP H

MVI H,0 ouT 0 PUSH H
W#ENDASM #ENDASH PUSH B
} ) MOV AL

ouT 0
#endasm

input0 liefert ein Byte von Port 0 als Funktionswert zuruck und output gibt
eines aus. b) funktioaiert so nur unter der Option X. C) kana in jedem Fall
verwandet werden.
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» ZAHLEND LLUNC

Ganzzahlige Typen sind Bindrzahlen , wobel negative Zahlem im Zwelerkom-
plement dargestallt werden.

Typ: char

Zahl: -128 -1 o 1 127
HEX: 80H FFH 0 01H 7FH
TYP: char (Option S )

Zahl: 0 1 255
HEX: 0 OtH FFH
vp: nt

Zahl: ~32768 -1 [} 1 32767
HEX: 8000H FFFFH o 0001H TFFFH
vp: unsigned

Zanl: 0 1 65535
HEX: ] 0001H FFFFH
TYD: long

Zahl: -2147483648 -1 [} 2147483647

1
HEX: 80000000H FFFFFFFFH 0 00000001H 7F1

Gleitkommazahlen haben etne gepackte BCD Zahl als Mantisse und etnen 1
Byts langen biniren Exponentsn (zur BASIS 10) mit einem Offsst von 128.
Der Exponent OH bedsutet, das dis ganze Zahl unabhinglg von der Mantisse 0
ist. Zahlen ungleich O sind immer normalisiert, d.h. die hochstwertige Zif-
fer der Mantisse einer positiven Zahl ist ungleich O und hat den Uert
‘Ziffer » 10 == -1’, Negative Zahlen werden im neuner Komplement darge-
stellt. Beim Typ float ist die Mantisse 3 Byte lang (S Stellen) und beim
Typ double 7 Byte (13 Stellen). Gerechnet wird immer =it 13 Stellen, wobet
dte 14-te Stelle zum Rumden bericksichtigt wird.

Extrenwerts:

(high) Hex (low)

0.9999999999999 » 10 == 127 FF 09 99 99 99 99 99 99
- 0.9999999999999 = 10 == 127 FF 90 00 00 00 00 00 01
0 00 oo v v vn cn we an
0.1 =10 = (-127) 01 01 00 00 00 00 00 GO
- 0.1 . =10 »=(-127) 01 99 00 00 0000 00 OO
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G._GESCHWINDIGKEITSOPTIMIERUNG

‘L.A." bedeutet hier, dad in komplizierteren Ausdrucken durch Optimierung

leichte Verschiebungen stattfinden konnen.

- Statische und externe Variable erlauben oinen schnelleren Zugriff als
temporare (Speicherklasse auto).

- Die zuletzt deklarierte, temporire variable der Linge 2 Byte (keine tem-
porére Variable im gleichen oder einem Lnnereren Block danach erklart),
erlaubt L.A. einen schnelleren Zugriff als andere tempordre Variable. In
VA++ oder ++VA 1ist eine wWle vor beschriebene Variable i.a. ‘schneller’
als eine statische oder externe Variable. )

- Variablen vom Typ float sind ‘langsamer’ als solche vom Typ double und
diese ‘langsamer’ als die vom Typ long und diese ‘langsamer’ als die ubri-
gen.

- Variable vom Typ char kémnen mit Option S schneller ‘geholt’ werden als
ohne. Das Abspeichern ist zeitgleich.

- der Typ char st unter der Option S schneller.

- Nach float va; 1st va = 1.1; schneller als va = 1; da keine Typumwand-
lung stattfinden mug.

- Ein for hat einen Assembler JMP in die Schleife hinein mehr als die
&quivalente while Anueisung.

- Se1 definiert static int ch;

a) if (ch == ‘A") ., else if (ch == 'D’) .. else ..
bl swWitchich) (case "A’: ... case 'D': ... )
b) ist schneller als a). Ab 3 Alternativen ist bl auch kirzer als a).

- »(ptr + X) 1st das gleiche wie pr(x].
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H. ANSCHLUSS VON ASSEMBLERPROGRAMMEN AN C - PROGRAMME UND
ANSCHLUSS VON C - FUNKTIONEN AN ANDERE PROGRAMME

Beim Anschlug in beiden Richtungen muS die richtige Parameteribergabe be-
achtet werden. Funktionen ohne Parameter werden mit elnem Assembler CALL
aufgerufen und kehren mit RET zurick. Der Speicher hinter dem Stackpoin-
ter wird als frei angesehen. Aktuelle Parameter werden im Stack ubergeben
und durfen vom aufgerufenen Programm verandert werden. Diese Anderung hat
keine Auswirkung auf das aufrufende Programp. (Um dort Werte zu verandern
konnen Pointer verwendet werdea.)
Sei defimert: int vi, v3; long vl; double vd;
Die Funktion fu findet dem Stack nach dem Aufruf

fu(vi,vl,vd,v)); wie folgt vor:

SP --) | RUckkehradresse |
1 vi |
| vl (low) |
| vl (high) |
| vd  (low) 1
| vd 1
| vd |
| vd (high) |
| v |
| |

Auf den Parameter vj kann wie folgt zugegriffen werden, wenn seit Eintritt
in dle Funktion der Stackpointer nicht verandert wurde:
X

DAD SP
MOV EM
INX H

MOV D,

Die Funktion fu kann mit etnem Assembler RET Die
werden vom aufrufenden Programm vom Stack entfernt. Die Register sowie die
Parameter durfen verandert sein.
Parameter vou Typ char werden nach int gewendelt und solche vom Typ float
nach double, bevor ste auf den Stack gebracht werden.
Beispiel fur dte Ausgabe des Zeichens ? von einem Assemblerprogramm aus
mittels der Funktion PUTCHAR:

LXI H,<'*

PUSH H

CALL PUTCHAR

POP H
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H2 Anschluss

Ein Funktionswert kann abhangig vom Typ der Fumktion zurickgeliefert wer-

dea.
P
double
long

sonst

ort

8 Byte ab der Adresse CFPRIM

dle betden hoherwertigen Byte ab der Adresse
CLPRIM und die beiden niederwertigen Byte im HL
Register

im HL Register

Auf externe nicht static deklarierte C - Objekte kann mittels des Namens
Zugegriffen werden. (z.B. Wie oben auf die Funktion PUTCHAR)
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1. SYSTEMGRUSSEN

Es gelten folgende Begrenzungen:

- die Linge der C - Quelle ist unbegrenzt

- die Linge der Ausgabe wird nur durch die maximal zuldssige Dateigroge
e1ngeschrénkt

- maximal 300 verschiedene externe Symbols (z.B. Variablen,Felder, Funk-
tionen) in einem Programmteil gleichzeitig (im ganzen Programm unbegrenzt)

- maxipal 60 aktive lokale Symbole (d.h. in ewner Verschachtelung von Blo-
cken) pro Funktion

- maamal 50 v externe Str onen 1n einem Programa-
teil

- maamal 25 v aktive, lokale pro Funktion

- maximal 259 Macrodefinitionen (#define) in ewnem Programmteil

- maximal 80 Zeichen fUr alle Parameter in einem Macrosufruf mit Parame-
tern

- Anzahl der Parameter bei einem Funktionsaufruf: maximal 40

- maximale Zeilenldnge 159 Zeichen

- Schachtelungstiefe von Blocken: 40

- Schachtelungstiefe von while, do .. while, for, switch (auch gemischt) 33

- maximale Anzahl von Marken bzw. goto zu noch micht definierter Marke SO
pro Funktion

- maximal 14 Modifikatoren pro defimiertem Cbjekt
(2.B. (wessan(xf0)(1)CICICICICICI X

Uenn nicht ausretchend Speicherplatz vorhanden ist, komnen eventuell micht
alle Uerts gletchzeitig ausgeschopft werden.

Bet besonderen Erfordernissen kamn eine Anderung dieser GroBem vorgenol
werden.

n
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J. HARDUARE UND SOFTWARE VORAUSSETZUNGEN

Es wird etn 8080,8085 oder Z80 Rechmer mit einem CP/M System (Version
1.4 oder hoher) bendtigt. Der Arbeltsspeicher mug von Adresse TPA = 100H
bls BOCS fret benutzbar ssin. Der Compiler benctigt in der Version 3.18
mindestens SOk Speicher (d.h. ewn 56k CP/M System). Fur grofe Programme
wird oehr Speicher bendtigt. Ein 60k CP/M System ist empfehlenswert.

Ist wemger Speicher vorhanden, kann auf Anfrage auch ewne Spezialversion
bezogen werden.

AuBerdem wird ein Assembler benotigt, wobei der zum CP/M System mitgelie-
ferte ASM.COM ausrTeicht. Ein Assembler mit Linker (speziell MACS0 / L8O
von Microsoft) erleichtert die Handhabung, besonders, wenn Programame in
mehrere Teile aufgetellt werden.

Durch stne Option wird dem Compiler mitgeteilt, mit welcher der beiden
Assemblerarten gearbeitet wird.



nr - c K1 Fenlermeldungea

X. FEHLERMELDUNGEN

I. FEHLERMELDUNGEN DES COMPILERS

Uenn vom Compiler sin Fehler oder ein Mangel entdeckt wird, gibt er eire
Fehlermeldung aus. Die Stelle, an der der Fehler bemerkt wird, st durcn
in ~ unter der Quellzeils, die auch ausgegeben wird, markiert. Es konnen
naturlich nur syntaktische Fehler entdeckt werden, und eine Fehler, die in
der Logik des Programms ihre Ursache haben. Es gilt die Regel:

Das Fehlen von (, ), C, 1, ; und : bei bedingten Ausdrucken wird in ‘ein-
deutigen’ Fallen korrigiert.

Alle anderen Fehler Werden tn keinem Fall vom Compller korriglert.

Eine typische Meldung ist folgende:

sfor (L 20 1 €5 ; ++1) funk(i);

:,""'Zalle: S SEMIKOLCN FEHLT =

Dieser Fehier wird vom Compiler korrigtert, wie auch das Fehlen der beiden
zum for gehorenden Klampern korrigiert wirde, aber s wird ausdrucklich
geraten, falls Fehler aufgetaucht sind, diese in der Quelle zu korrigieren
und neu zu ubersetzen. Eing Fehlerzeldung kamm ndmlich zu falschen Schius-
sen verleiten, und das erzeugte Programm ist damn falsch. Set z.B. folgen-
des eln volistandiger Programmteil:

outstr(ptr) cher «pwr; { While (sptr) PUTCHAR(~ptr++);
0z0) PUTCHAR('\z*); PUTCHAR(\N'); )
Folgende Fehlerseldung erschetnt.

s:nz()  ( PUTCHAR('\r’); PUTCHAR('\N'); }
lewswsZoile: 2 SEMIKOLON FEHLT wewees

Der eigentliche Fehler ist hier nicht dassFehlen eines ; sondern die ver-
gessens } .die die Funktion outstr am Ende der ersten Zeile abschlieSt. Etn
solcher Fshler 146t Sich Our korrigieren, wWemn man weiS, Was das Programm
an dieser Stelle letsten soll.

An diesem Beispiel xanm man auch sehen, dad ein Fenhler Folgefehlermeldun-
gen zach sich zieht. Am Ende des Programms wird bemerkt, daj zu einer {
dte zugenorige ) fehlt, und der Compiler meldet das Fehlen ener ) .
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In folgenden sind &ie Fehlermeldungen des Compilers aufgelistet und mog-
liche Ursachen angegepen.

“ANZAHL PARAM. FALSCH"

“WRONG NUMBER ARGS"
Bei der Definition einer Funktion stimmen Parameterliste und zugehori-
ge Parameterdefinmitionen nicht Lberein.

“AUSGABEDATEI EROEFFNEN NICHT MOEGLICH
“OPEN FAILURE'
Die Diskette ist vcll, oder ein Schreibschutz ist gesetzt.

“AUSGABEDATEIFEHLER"
“"QUTPUTFILE ERROR"
Mogliche Fehlerursache: Die Diskette 1st voll oder defekt.

“DEKL. FEHLT"
"DECL. MISSING"
Fehlerhate Strukturdefimtion. Viellaicht wurde der Name einer Vari-
ablen vergessen.

"DEKLARATION ZU KOMPLEX"
“"DECLARATION TOO COMPLEX"
Slehe Abschmitt Systemgroden

"EROEFFNEN .LST NICHT MOEGLICH"
“CAN’T OPEN .LST"
Dle Disketts tst voll, oder eLn Schreibschutz 1st gesetzt.

“FALSCHE MAKRO-ARGUMENTE"
“"WRONG MACRO-ARGUMENTS"
Die Parzmeterliste eines Makroaufrufes ist fehlerhaft.

“FALSCHER AUSDRUCK"

“INVALID EXPRESSICN"
In ewmem Ausdruck wird an diaser Stelle ein Name oder sine Konstante
ervartet.

“FALSCHER PARAMETERTYP

“WRONG PARAMETER TYPE'
Eine Funktion, Struktur oder Union ist als Parameter ewner Funktion in
C nicht zuldssig. (Wohl Potnter darauf}

“FALSCHER SYMBOLNAME"
"ILLEGAL SYMBOL NAME'
An dieser Stelle wird zwingend ein Name erwartet. z.B. int +1;

“FLOAT FALSCH"
"WRONG FLOAT"
liegt eine fehlerhatte Gleltkommakonstante vor.
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“FUNKTION GEFORDERT"

“MUST BE FUNCTION'
Nur auf einen Ausdruck vom Typ Funktion darf eine Parameterliste fol-
gen. Moglicherweise wurde in elnem Ausdruck ein Operator vergesssen:
z.B.
Aw(b+c)  der Operator »

"FUNKTION NICHT ERLAUBT"

“FUNCTION NOT ALLOWED"
Hier 1st die Definition einer Funktion nicht erlaubt. z.B. innerhalb
ewner Struktur kann keine Funktion definiert werden. Vislleicht fehlen
Kiammern, um einen Pointer auf eine Funktion zu definieren, was er-
laubt {st: int ( » fu) O);

"FUNKTIONS-DEF VERBOTEN"

“FUNCTICN-DEF NOT ALLOWED"
In ewner externen Definition kana, wenn nicht vorher das Schlusselwort
extern steht, nach , kelne Funktionsdefinition vorkommen. z.B.
stattc int 1,funk(}; ist als externe Definition micht erlaubt.

“#IF FEHLT"
"MISSING #IF*
Es taucht #else oder sendif auf ohne zugehoriges #if.

“INCLUDE-DATEI NICHT DA"
"OPEN FAILURE INCLUDE-FILE"
Selbsterklarend

“INDIREKTION"

“ INDIRECTION"
Der monadische Operator » wird auf einen Ausdruck angewandt, der
nicht vom Typ Potnter ist.

“INDIZIERUNG VERBOTEN"

“CAN’T SUBSCRIPT"
Nur ein Ausdruck vom Typ Pointer oder Feld kama ait [..] indiziert
sein.

“INIT. NICHT ERLAUBT"

“INIT NOT ALLOWED"
Objekte wie z.B. Funktionen konnen nicht mit einem Wert vorbesetzt
(tnitialisiert) werden.

“INIT. UNION VERBOTEM"
“CAN’T INIT. UNION"
Eine union kann nicht initialisiert werden.

“"KEIN FUNKTIONENFELD"

“NO ARRAY OF FUNCTION'
In C gibt es kein Feld dessen Elemente Funktionen sind. (Potnter auf
Funktionen sind zuldssig.)
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“KEIN PARAMETERNAME"

“EXPECTED ARGUMENT"
Bei einer Funktiomsdefinition taucht bei der Parameterdefinition ein
Name auf, der nicht in der Parameterliste erschienen ist.

“KEIN PLATZ FUER STRINGS"

“NO STRING SPACE"
Der Platz fur S (- der gerade -
ten Funktion ist Abhilfe: Hi oder Imittalisie-
ren von Feldern oder Polntern mit den Strings. Siehe auch Abschnitt

Systemgroden.

“KEIN PLATZ: DEKL."

“NO SPACE: DECL."
Es {st zu wenlg Speicherplatz vorhanden. Abhilfe:
Das Programm wird in mehrere Teile aufgeteilt und diese getrennt com-
piliert. Siehe auch Abschnitt Systemgroen

“KEIN PLATZ: LOKALE DEKL."
“NO SPACE: LOCAL DECL."
Es st zu wenig Spetcherplatz vorhanden. Eventuelle Abnilfe durch die
Vi du @xterner Variabl oder Hil moglich. Slehe
auch Abschaitt SystemgroSen

“KEIN PLATZ: LOKALE S/U DEKL."

“NO SPACE: LOCAL S/U DECL."
Es 1st zu wenig Speicherplatz vorhanden. Eventuelle Abhilfe durch die
Verwendung extsrner Variablem oder Hilfsfunktionen mdglich. Siehe
auch Abschnitt SystemgroBen

“KEIN PLATZ: S/U DEKL."

“NO SPACE: S/U DECL.”
Es ist zu wenig Speicherplatz vorhanden. Abnilfe:
Das Programm wird in mehrere Teile aufgetsilt und diese getremnt com-
piliert. Siehe auch Abschmitt SystemgrosSen

“KEIN STRUCT/UNION VAR-NAME"

“NO STRUCT/UNION VAR-NAME"
Nach einem . oder -) wird ein Name aus der zugehdrigen Strukturdefi-
nition erwartet.

"KEINE AKTIVE SCHLEIFE
“NO OPEN LOOP*
continue darf our innerhald einer Schleife benutzt werden.

“KEINE AXTIVEN SCHLEIFEN/SWITCH"
“NO ACTIVE LOOPS/SWITCH"
break darf mur innerhalb einer Schleife/switch benutzt werdes.
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“KEINE FELDFUNKTION®

“NO ARRAY FUNCTION"
In C gibt es ketne Funktion die als Funktionswert ein Feld zuricklie-
fert. (Polnter sind zuldssig.)

"KEINE FUNKTIONS-FUNKTION"

“NO FUNCTION FUNCTION"
In C gibt es keine Funktion die als Funktionswert eine Funktion zu-
riickliefert. (Pointer auf Funktionen sind zuldssig.)

"KEINE STRUCT/UNION FUNKTION*

“NO STRUCT/UNION FUNCTION"
In C gibt es keine Funktion die als Funktionswert eine Struktur oder
Union zuruckliefert. (Pointer darauf sind zuldssig.)

“KLAMMER FEHLT'

“MISSING BRACKET"
Die Art der Klammer wird mit ausgegeben. Die eigentliche Fehlerur-
sache kann insbesondere bei geschweiften Klampern an einer anderen
Stelle als der gemeldeten liegen.

“KOMMA ERUARTET"

"EXPECTED COMMA"
Die ste oder nen bet einer -
nition sind fehlerhaft.

"LABEL FEHLT

"LABEL NOT DEFINED"
Diese Fehlermeldung erscheint am Ende einer Funktion, wenn eine
Sprungmarke, die bei etnem goto aufgetreten ist, micht innerhald der
Funktion als Marke vorgekommen ist. Der betreffende Name wird in der
PMeldung mitangegeben.

“LAENGE FEHLT"
“LENGTH MISSING"
In der Definition eines mehrdimensionalen Feldes fehlt die Lingenanga-
be in eimer anderen als der ersten Dimension. (Fehlt sie in der ersten
. Dimension, so wird automatisch ein Pointer definiert.)

“MAKRO TAB. VOLL®

“MACRO TABLE FULL"
Es ist zu wenlg Speicherplatz vorhanden. Abhilfe:
Das Programm wird in mehrere Teile aufgeteilt und diese getremmt com-
piliert. Sishe auch Abschnitt Systemgrdfen.

“MARKE FEHLT"
“MUST BE LABEL"
Nach goto fshlt die Sprungmarke.
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"MUSS FUNKTION SEIN'

“MUST BE FUNCTION'
Befindet zan sich auerhald von Funktionem, so ug eine externe Defi-
nition ohne Speicherklasse und Typ zu einer Funkuonsdefinition gehd-
ren und auf den defimerten Namen ewe ( folgen. Diesa Meldung er-
schemnt z.B. auch wemn emn Typ falsch geschrieben wurde wie innt

“MUSS GANZZAHLIG SEIN'

"MUST BE INTEGRAL"
Manche Operatoren wWie bitweises und. oder, exklusives oder erfordern
als 0 von TYp.

"MUSS KONSTANT SEIN'

“MUST BE CONSTANT"
An einigen Stellen durfen nur konstante Ausdrucke auftreten. (Mif,
Linge in Feiddefimtionen, case, Imtialisierung). Die Adresse einer
tempordren Variablen ist keine Konstante. Siene auch C Sprachpe-
schretbung.

"MUSS LVALUE SEIN"

"MUST BE LVALUE"
An verschiedenen Stellen (z.B. links von einem Gleichheitszeichen)
kann nur ein Ausdruck, der ein lvalue ist, auftreten. Ein Feldname z.B.
1st keia lvalue.

“MUSS TYP SEIN"

“MUST BE TYPE"
In ewner Definition wird ein Typ oder ein typedef - Name erwartet.
Eventuell Liegt ein Rechtschreibefehlar vor.

“NEGATIVE LAENGE"
“NEGATIVE SIZE"
Dis Lange ewes Feldes darf mcht negauv sein.

“OPTION A"
Unter der Option A ist die Imtialisterung von intermen statischen
Variablen aicht erlaubt. Mogliche Abhilfe: Verwendung von externen
statischen Variablen.
Auderden mussen unter der Option A Statische Funktionen vor dem
ersten Auftreten deklariert werden

“REFLEXIV S/U -MUSS PCINTER SEIN'

“REFLEXIV 5/U -MUST BE POINTER"
Innerhalb einer Struktur- oder Union Definition darf die gerade defi-
aterte Struktur oder Ution aicht noch einmal auftauchen sondern nur
eln Pointer darauf.

“SCHON DEFINIERT'

ALREADY DEFINED"
In der Meldung folgt der Name, der bereits an anderer Stelle defintert
wirde
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“SEMIKOLON FEHLT

“MISSING SEMICOLON"
E£s wird ein Semikolon erwartet als Ende elner Anweisung oder 1a for -
Anwelisungen.

“STACK UEBERLAUF ERWARTET"

“STACK OVERFLOW EXPECTED"
Es ist zu wenlg Speicherplatz vorhanden. Der Stack l8uft moglicher-
weise wahrend der weitersn Beardeltung der Anweisung in die Tabelle
der lokalen Symbole Uber. Das erzeugte Programp kamn fehlerhaft wer-
den. Treten keine weiteren Fehlermeldungen auf, so kamnnm, nach Prufung
der Assemblerdatei an dieser Stelle, das Assemblerprogrammm weiter-
verwandt werden.

“STRUCT/UNION FALSCH*
“WRONG STRUCT/UNION"
Fehlerhatte Definition einer Struktur oder Union.

"STRUCT/UNION LEER"
“STRUCT/UNION EMPTY"
Eine Strukturdefinition darf aicht leer sein.

“STRUCT/UNION NOETIG'
“MUST BE STRUCT/UNION"
oder - kann nur auf ewmen Ausdruck vom Typ Struktur angewandt
werden.

“TYP FALSCH"

“"WRONG TYPE'
Es liegt kein zuldssiger Typ vor. z.B. Bei einer Definition, einer
Ty punwandlung oder bei sizeof

“TYP UNVEREINBAR"

“TYPE MISMATCH'
Zwel Typen sind nicht miteinander vertraglich. z.B. wird ene Variable
einmal als extern int var; ein anderes Mal als extern loog var; erklart.
Oder: in einem bedingten Ausdruck sind die beiden moglichen Ergebmisse
Polnter von verschiedenem TYp.

"UEBERLAUF GLOBALE SYMBOLTAB."

“GLOBAL SYMBOL TABLE OVERFLOW"
Es wurden zu visle externe Namen definiert. Abhilfe: Das Programm
wird in mehrere Teils aufgetellt und diese getremnt comptliert. Siehe
auch Abschnitt Systemgrogen

"UEBERLAUF LOKALE SYMBOLTAB."
"LOCAL SYMBOL TABLE OVERFLOW'
Es wurden zu viele lokale Variablen etc. in einem Nest von Blocken
tnrerhald etner Funktion deklartert. Eventuslle Abhilfe durch die Ver-
wendurg externer Variablen oder Hilfsfunktionen méglich.
Siene auch Abschmtt SystemgroBen
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“UNDEF INIERTER NAME"
“UNDEFINED IDENTIFIER"
Ein Neme taucht auf, ohme vorher definert worden zu setn.

"WHILE FEHLT"

“MISSING WHILE"
Nach do fenit das zugehorige while; . Eventuell wurde vergessen ( ..
} um die von do und while eingeschlossenen Anwelsungen zu setzen.

“ZEILE ZU LANG"
“LINE TOO LONG"
Slehe Abschnitt Systemgrifen

“ZUVIELE AKTIVE SCHLEIFEN/SWITCH"
"TOO MANY ACTIVE LOOPS/SWITCH"
Siehe Abschnitt SystemgréGen

“ZUVIELE BLOECKE"

“TOO MANY LEVELS®
Dte Schachtelungstiefe bei Blockem ist zu groB. Siehe auch Abschaitt
Systemgrdgen

"ZUVIELE GOTO/LABEL"
"TOO MANY GOTO/LABEL*
Stehe Abschmitt Systemgrofen

“ZUVIELE MAKROS

“TOO MANY MACROS*
Es wurden zu viele Makros definiert (#define). Abhilfe: Das Progranm
wird 10 mehrere Teile aufgeteilt und diese getrennt compiliert. Stehe
auch Abschnitt Systemgrogen.

“ZUVIELE PARAMETER'

“TOC MANY PARAMETERS"
Ein Funktionsaufruf hat zu viele Parameter. Slel
Systemgrogen.

auch Abschnitt

"ZUVIELE REFLEXIVE S/U POINTER®

“"TOO MANY REFLEXIV S/U POINTERS'
In einer Strukturdefinition tauchen zu viels Potnter auf eine Struktur
vom gerade deftnierten Typ auf.

" FEHLT'

“NO QUOTE"
Ein String ist nicht richtig abgeschlossen. Moglicherwetse sind da-
durch pachfolgende Anweisungen ait in dem String hineingenommen wor-
cen.

" FEHLT
“NO APOSTRCPHE"
Eine Zeichenkonstante ist micht richtig abgeschlossen.
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“& OHNE LVALUE"

“ILLEGAL ADRESS"
Der monadische Operator & wird auf einen Ausdruck, der kein lvalue
ist, dt. Siehe C
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II. LAUFZEITFEHLERMELDUNGEN

Uahrend des Laufes eines P konnen die den Fehl
am Terminal auftreten:

“0 - DIVISION'
Uenn eine Division durch O festgestelit wird, bricht das Programm ab.

“QVERFLOW"
Uenn eine Gleitkommazahl bel einer arithmetischen Operation oder beim
Runden dem Betrage nach groBer als die grofte zulassige Gleitkomma-
zahl wird, erscheint diese Meldungen auf dem Terminal. Das Progra:
wird fortgefunrt, und es wird die betragsmagig grofte positive oder
negative Zahl eingesetzt.

“UNDERFLOW"
Wenn eine Gleitkomsazahl bei einer arithmetischen Operation oder beim
Runden dem Betrage mach kleiner als die kleinste zulassige Gleitkomma-
zahl wird, erscheint diese Meldungen auf dem Terminal. Das Programm
wird fortgefihrt, und es wird die Zahi 0.0 eingesetzt.

“STACK OVERFLOW"
Uenn nicht mehr ausreichend Speicherplatz auf dem Stack zur Verfu-
, wird das Programm abgebrochen. Der Stack wird fur Funk-
le benutzt. Nach unten wird er durch die
Programmgrode und den von cer Speicherplatzverwaltung zur Verfigung
gesteliten Speicher begrenzt.

Die Reaktion auf einen Laufzeitfehler kamn vom Benutzer gedndert werdenm.
Cazu mussen dle entsprechenden Bibliotheksprcgramme CCODIV, CLODIV,
CFCDIV, CFOVERFLOW oder CFUNDERFLCW geandert werden.
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Weitere Unterstitzung (wie Bearbeitung von Fehlermeldungen oder der Bezug
von Ergdnzungen) wird nur gewahrt, wemn Sie die untenstenende Mitteilung an
dle folgende Adresse senden:

Herbert Rose

Bogenstr. 32

4390 Gladbeck

Ich / Wir habe(n) den C - Compiler MI - C bezogen.

Absender:

Versionsnuamer und Kennummer Ihres Compilers:
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Comptlation

Anderung der - siehe Option

- bel Arbeit ait Linker B4-85S

- bei Arbeit ohne Linker 85-B7

- von mehreren zusammengehdrigen Dateren BS5 B6
continue C 35
C

Datendefinition (externe) Cc 39
default C 31

#define C42, 11

Definitionen c 10

Deklarationen cs

Deklarator cs

-, abstrakter Cc 22

dezimale Konstante c3

do C 34

doudle A1, C13,EL, G, HZ
dyadische Operatoren c23-cC27

Einfigen von Assemblertexten C44,E1
Einflgen von Dateten C a2

else Cc28-C 30
#else C 43
#endasn C 44
#endif C 43
Ersatzdarstellungen von mcht
darstellbaren Zeichen Ca4
Ersetzungen (von Makros) C 42
EXIT D13
_EXIT D 13
EXP D 19
EXP10 D 19
extern €10, C3%, HZ2 I1
externe Datendefinmition C 39
externe Definitionen c 39
externe Funktionen C 40, I1
extarne Objekte €10,C39,G1,1I1
FCLOSE D3
Fehlermeldungen A1, B1,K1-K10
Feld (array) C 14, C 15 E 1
- imtalisierung C18, C19, E1
Feldlange C14,C 19, C 24
FGETS D3
float A1, C13, EL, F1,G1
float Konstante cs
FOPEN D2
for €33.G1
FPRINTF D 2
FPUTS D3
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FREAD D4

FSCANF D12

FSEEK D4

Funktion A1, B1

Funktionsdefinition C 40

Funktionsparameter C8,C40

FURITE D4

ganzzahlige Koastante c3

Gclhmqsbexvxch von Objekten C 46

GETC

GETCHAR D 1

GETS

Glutmhntsop-tmnn C 24

Gleitkommazanl Af{ C13, ELF1

Gleitkomma Konstante cs

globale Objekte A2 C10

goto CGZCJGCCHC:”Ii

hexadezimale Konstante c3

if €C28-C30G1

e C 27, C 43

#fdef C 43

#ifndef C 43

#{nclude C42, E1

INDEX D15

Initialisterung Cc18,C 19, C 27

int €3, C13 F1,H2

int Konstante ca

interne Objekte c10,C 11

Interrupts A2

ISALNUM D 16

ISALPHA D 16

ISASCII D 16

ISEEK D&

ISDIGIT D 16

ISLOWER D 16

1SSPACE D 16

ISUPPER D 16

ITOA D17

Kommaoperator C 26

Koumentare A1, B1,C7

Konstante c3

konstanter Ausdruck C 18, C 27
label €37, 11

Lauﬁzex((-hlarlaldunqnn K 10

leers Aawelsung 38

#line C 44
LN D 19



MI - C S 4 Stichworte

LoG D 19

logische Operatoren C24,C25
long C3, C13, F1, 61, HZ
long Konstanten cs3

LSEEK D&

Lvalue C 20

main B1,C 41

MALLOC D 18

monadische Operatoren c21,C27
multiplikative Operatoren c 23
Namen c1

Objekte €c10-¢C 12

oktale Konstanta c3

OPEN DS

Operatoren c21-C2

Opuca A1, 81,82

Option S B2G1

Parameter €8,C40 I1
Parameterubergabe H1

Pointer C6,C8 C14,C16,C23 C25 E1
POT D19

Preprocessor C a2

prindre Ausdricke c 20

PRINTF D 10

PUTC D4

PUTCHAR D1

PUTLST D2

PUTS D1

READ D6

return €32, C33,C34,C36
REWIND D&

RINDEX D 15

SCANF D7

SBRK D 18

Schlusselworte cz

shift Operatoren c 23

short c 13

SIN D 19

sizeof c 21

Speicherklasse C10-C12,C39, G 1
SPRINTF D 12

SQRT D 19

SSCANF D 12

static €10, C 11, G 1
statische Objekte €10,C11,G1

STRCAT D 14



NI - C S5

STRCMP D 14

STRCPY D 14

String C6,C19, B2

Stringfunktionen D 14

STRLEN D 14

STRNCAT D 14

STRNCMP D 14

STRNCPY D 14

STRSAVE D 14

struct C16, E1, I1

Struktur C16, E1, I1

switch B2 C31,E1G1

TAN D 19

temporire on)em C10,G1
Trace A'1,81, B2, Ca5

#raceon c45

#traceoff c4s

Trennungszelchen c?

TOLOWER D 16

TOUPPER D 16

typ C8,C9C10, C13

typedef c 1

typ-name c 22

Ty punwandlung c21,G1

Unsiandlungen (mm-mscn-) c13

#undef C4

UNGETC D 3

UNGETCHAR D1

umon c17

UNLINK D 13

unsigned C3,C13 F1

Veranderung der Compilation siehe Option

Vergletchsoperatoren C 24

Vorbesetzung c18

while €3z, 61

WRITE De

Zahlendarstellung A1 F1

Zeichenkonstaate C4

Zeichen, nicht darstellbare C4

Zetlennummer &ndern C 44
Zuwetsungsoperatoren c2s

Stichworte



