Kapitel 1: Grundlagen der C-Programmierung

Programmieren in C:
Grundlagen
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Programmieren in C

* Die Lehrveranstaltung erlautert die Entwicklung von
Software exemplarisch am Beispiel der

=>» Programmiersprache C

* In diesem Kapitel wollen wir zeigen,

=» wie Zahlen und Daten im Computer
dargestellt werden:

» positive und 2-Komplement Zahlen

> Buchstaben, Ziffern und
Sonderzeichen.
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Bedeutung der Programmiersprache C
* Heute gilt:
Ohne Programmieren keine Elektrotechnik .

=» Zur Zeit enthalten viele elektronische Gerate
(z.B. ABS, Fernseher) Mikroprozessoren,
die in aller Regel in C programmiert werden.

mp Die Internet Programmiersprache JAVA &ahnelt der
Programmiersprache C.

=» Hardware wird heute mit der Programmiersprache
VHDL entwickelt, die der Programmiersprache C
ahnlich ist.
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Geschichte der Programmiersprache C

* Entwickelt von D. Ritchie in den 70ger Jahren zur
Implementierung des Betriebssystems UNIX.

* De Facto Standard war jahrelang das Buch:
Kernighan, B.W.; Ritchie, D.M.: C Programming
Language, Prentice-Hall 1978.

» 1989: C wird vom ANSI (American National Standards
Institute) modifiziert und genormt
(alter ANSI C Standard).

* 1996: Der C-Standard wird vom ANSI (American National
Standards Institute) geringfligig modifiziert und von der
ISO (International Standards Organisation) Gbernommen

(ANSI C, ISO-Standard C). g
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Positive Zahldarstellung: Bit und Byte (1)

* Ein Computer verwendet intern ausschlie3lich die binare
Darstellung von Zahlen, Daten und Befehlen.
Bei der binaren Darstellung gibt es nur die

2 Ziffern Ound 1.
» Die kleinste Informationseinheit (binare Ziffer) ist

1 Bit (binary digit).
» 8 Bit bezeichnet man auch als 1 Byte.
=> 1 Byte = 8 Bit ]
Bit 1 Bit
Wertigkeit 2’ 2° 2° 2 2° 27 2! 2°
Bitnummer [ Bit 7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit 3 | Bit 2 | Bit 1 | Bit0
1Byte=8Bit| 1 0 1 1 0 1 0

N

[EY
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Positive Zahldarstellung: Bit und Byte (2)
* Ein Computer verwendet intern ausschliel3lich die binare
Darstellung von Zahlen, Daten und Befehlen.
Bei der binaren Darstellung gibt nur die 2 Ziffern O und 1.
* Das hochstwertige Bit nennt man
MSB (most significant bit). Es hat die Wertigkeit 27.

* Das niederwertigste Bit nennt man
LSB (least significant bit). Es hat die Wertigkeit 2°.

i

Bit MSB 1 Bit LSB
Wertigkeit 27 2° 2° 2* 2° 2! 2! 2°
Bitnummer | Bit7 | Bit6 | Bit5|Bit4 [ Bit3|Bit2|Bit1|Bit0
1Byte=8Bit| 1 0 1 1 1 0 1 0
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und bei 16 Bit

# Zahlbereich fur positive Zahlen bei 1 Byte

Welche gro3te und welche kleinste positive
(vorzeichenlose) Zahl (unsigned number)
kann man mit 1 Byte = 8 Bit darstellen?

Welche groé3te und welche kleinste positive
(vorzeichenlose) Zahl (unsigned number)
kann man mit 16 Bit darstellen?
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v Zahlbereich fur positive Zahlen bei 1 Byte

» positive 1-Byte-Zahl (unsigned character)

N-1 ‘ 0
Zp=z a-2' a1.={1 N=8 1 Byte (unsigned character)
i=0

grofdte kleinste
darstellbare Zahl darstellbare Zahl
1 Byte a=1i=0..7 a=0,i=0..7
=1111 1111, = 0000 0000,
= 1%274 1%26 4+ 1%25+ 1%24+ = 0%27 + 0*26 + 0*25+ 0*24 + ..
LA 1%23 4 1%22 + 1%214 1%20 ..+ 0%23 + 0*22 + Q*21+ Q*20
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v Zahlbereich fur positive Zahlen bei 16 Bit
* positive 16-Bit Zahl (unsigned int, unsigned short)
N . 0 16 Bit (unsigned int,
Z = . - 2I = N=16 .
P ; % % {1 unsigned short)
grofdte kleinste
darstellbare Zahl darstellbare Zahl
. 16 Bit a=1,i=0..15 a=0,i=0..15
=111111111111 1111, = 0000 0000 0000 0000,
=216 -1 = 65535, =0y
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Zahldarstellung im Computer

* In einem Computer mussen im Allgemeinen aul3er
positiven ganzen Zahlen auch
» vorzeichenbehaftete ganze Zahlen (2-Komplement)
» vorzeichenbehaftete Gleitkommazahlen

e alphanumerischen Zeichen
dargestellt werden kénnen.

Beispiele:
e positive ganze Zahlen:
0, 375, 2, 32767 (unsigned char, unsigned short, unsigned long)

» vorzeichenbehaftete ganze Zahlen:
-35, +70, 16000 (signed char, signed short, signed long)

* Gleitpunktzahlen (immer vorzeichenbehaftet):
0.,-3.5,-0.7, -1.6e3, 2.E-4 (float, double, long double)

» alphanumerische Zeichen (z.B. Buchstaben):
“E1A/PR1" (char)
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2-Komplement Zahldarstellung

» Bei der Darstellung von relativen Zahlen, interpretiert
man das MSB mit negativer Wertigkeit.

1 Byte als 2-Komplementzahl

Bit [ MsB 1 Bit LSB
Wertigkeitmp-27 | 2° 2° 2° 2° 2° 2! 2°
Bitnummer | Bit7 | Bit6 | Bit5|Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1[Bit0
1Byte=8Bit| 1 0 1 1 1 0 1 0

* Man bezeichnet diese Darstellung als 2-Komplementzahl
und in C: als signed number (vorzeichenbehaftete Zahl).
» 1 Byte 2-Komplementzahlen liegen im Zahlbereich:
+127,, ... -128,,
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# 2-Komplementzahlbereich bei 16 Bit

Welche gro3te und welche kleinste vorzeichenbehaftete
Zahl (signed number)
kann man mit 16 Bit darstellen?
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v 2-Komplementzahlbereich bei 16 Bit

» 2-Komplement 16-Bit Zahl
. 16 Bit

N-2
Zy=—ay,-2V+> a2 a ={1 N=16  (signed int,
= signed short)

grofdte kleinste
darstellbare Zahl darstellbare Zahl
* 16 Bit
a5 =0 a;s=1

a,=1,i=0..14 a,=0,i=0..14
011111111111 1111, =1000 0000 0000 0000,
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Grofenordnungen
1 Kbyte (Kilobyte) = 1024 Byte = 210 Byte
1 Mbyte (Megabyte) = 1024 Kbyte = 220 Byte
1 Gbyte (Gigabyte) = 1024 Mbyte = 2% Byte
1 Thyte (Terabyte) = 1024 Gbyte = 240 Byte

Beachten Sie den Unterschied zwischen
1k (= 10% =1000) und 1K (= 210 = 1024)!
Beachten Sie die unterschiedliche Bedeutung von
1M (=108) zu 1M (= 220 = 1 048 576)!
Das gleiche Problem existiert fur 1G und 1T!
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Binarzahlen und Hexadezimalzahlen (1)

* Nachteile der Binardarstellung von Zeichen
=P unubersichtlich bei grof3en Zahlen

=2 phenotigt viel Platz z.B. auf einem Bildschirm.

« Ubersichtlicher ist die aquivalente
mP Hexadezimaldarstellung.
* Man fasst jeweils 4 Binarstellen zu einer neuen
Ziffer zusammen.
Problem: Es werden 16 Ziffern bendtigt.

Losung:
Bei der Hexadezimaldarstellung verwendet man
aulRer den Ziffern 0...9 zusatzlich die Ziffern

mp A B CDEF
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Bin

arzahlen und Hexadezimalzahlen (2)

Zahlsystem | dezimal &iﬂilr) hexadezimal
Basis 10 2 16
Ziffern 12345 | 10 |123456.7.89, e Zahleingabe in C:
6.7.8,9,0 A,B,C,DEF,0 g .

0 0 0 .
L L L Hexadezimalzahl:
3 11 3 =P 0x901..
4 100 4
5 101 5
6 110 6
7 111 7 .
; 1L ; Achtung:
9 1001 9 —
20 n 0723... = Oktalzah| ! <{am
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E . . .
15 1111 F =P |n Cist keine direkte
16 10000 10 - .
17 10001 1 Binarzahleingabe
18 10010 12
19 10011 13 ) i
20 10100 14 mOglICh.
21 10101 15
22 10110 16
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rd

Binarzahlen und Hexadezimalzahlen

Wie lautet die Binardarstellung und die
Dezimaldarstellung
von Oxaffe ?
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v Binarzahlen und Hexadezimalzahlen (1)
 Oxaffe = C-Darstellung der Hexadezimalzahl AFFE

* Binardarstellung:
A = 10,0 = 1010,
Fis = 15,0 = 1111,
E,s = 14,, = 1110,

mp Oxaffe = AFFE,;= 1010 1111 1111 1110, <G
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v Binarzahlen und Hexadezimalzahlen (2)

 Oxaffe = C-Darstellung der Hexadezimalzahl AFFE

010 (016)
N-1 ) 1 1
Zp=z ai'16| ai= 10 (16) N=4
i=0 .
1510 (Flﬁ)

» Dezimaldarstellung:
Az =104 Fi6 = 1549 Eis =144
AFFE ;=10 * 16% + 15 * 162 + 15* 16* + 14* 16°
= 40960 + 3840 + 240 + 14
mP Oxaffe = AFFE,;;= 45 054,, <=
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Darstellung von Zahlen, Daten und Befehlen

* Ein Computer verwendet intern ausschlie3lich die
binare Darstellung von Zahlen, Daten und Befehlen.

* Die Zuordnung von Zeichen eines Zeichenvorrats zu
denen eines anderen nennt man

=P Code.

* Um Buchstaben oder Ziffern darzustellen verwendet
man haufig den
=P ASCIl-Code (American Standard Code for
Information Interchange).

e Bindrdaten kann man nicht unmittelbar ansehen, ob
sie Zahlen, Buchstaben oder Befehle darstellen.
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Amerikanischer / deutscher ASCII-Code

MS- Stelle — | Hexadezimal 0 1 2 3 4 5 6 7
LS- Stelle |
Hexa- Binar —» Bs Bs B4
dezimal - 11B,B,B,By| 000 | 001 | 010 | 011 | 100 | 101 | 110 | 111
0 0000 | NuL [DE] sP [ o @ | P P
1 0001 | soH | b1 | ! 1 A | qQ a q
2 0010 | stx | pc2 2 B R b r
3 0011 | ETX | DC3 | # 3 c s c s
4 0100 | EOT | DC4 | s 4 D T d t
5 0101 | ENQ | NAK | % 5 E u e u
6 0110 | AcK | s\ | & 6 F v f v
7 0111 | BEL | ETB | - 7 c | w ] g w
8 1000 | BS [ cAN [ ¢ 8 H X h x
9 1001 | HT [ EM 9 [ Y i y
A 1010 | LF [ suB [ = : J z i z
B 1011 | vr [Esc | + ; K [T Al x [{ a
c 1100 | FF | Fs < L vol 1 e
D 1101 | CR | GS = M [1 0] m [}
E 1110 | SO | RS | . > N A n |- &8
F 1111 st [ us | E o | _ o | DEL

19.11.2004
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MS DOS-Zeichensatz (1)

» Der Zeichensatz von Microsoft DOS (MS DOS)
unterscheidet sich vom Windows-Zeichensatz.

Dies gilt fur die Darstellung der deutschen Umlaute
und einiger Sonderzeichen.

Dadurch treten bei der Entwicklung von
Konsolprogrammen mit MSVC fehlerhafte Zeichen
bei der Ausgabe von Text auf.

« Wir wollen deshalb in unseren Programmen

deutsche Umlaute und andere Sonderzeichen
bei der Ausgabe von Text vermeiden.
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MS DOS-Zeichensatz

. 0 1| 2 3 4 5|6 -F -8B -8|-A B L£L|-D -E -F

e Microsoft DOS o _E,!_',.,"_!_',I ’_Hlﬂ' ?_I’,JJ*
(MS DOYS) LRI AR A R T YA

. 2 ! #08 % & )| i

benutzt je nach
3 0.'.2.3." 5.6.1.8.9.'-.;.‘:.-.5.?

eingestellter #|@ A B|C D E|F| 6 H 1|JKLMNO
Codepage einen |&|#|Q@ R S T u v W X ¥ |2z [ V][] /"
. 6| a | b|le|d|e]|f h| i k|1l | m|n| e
abweichenden ?pqtiyi ATEER
Zeichensatz: 8 -;i ieisiaisiaipieiaie 1 iiiiﬁ.i.ﬁ.
CodepageSSO 9—E_m_ﬂ_ﬁ_ﬁ_h_ﬂ_ﬁ_?_ﬁ_ﬂ_«ﬁE_P}iixﬁ’f
Alal e o |[R|[* | ® | | ®|=~ % %] |«»

(deutsch, links) & G E B A M Aaned A0 2 (3 [,
bzw. Codepage |¢|"“|* t|F - t|sHak * 7+ ¥ F = &=+
. - |ad cr|EL| & E' plip| 19 19 - 1 BEN [
437 (englisch, pTEmetieklpin 1+ _r.l_-_'ll_ll g
E- [0 @ B _Cn ro =z z_ﬁ sl ppylp m_fle_n n_L‘l 5y m¥= & "N|]
rechts) S R U DR o e o R O ) (V] IO I R R
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# ASCII-Code
Welche ASCII-Zeichen stellt die
Hexadezimalzahlenfolge
45, 31,5 42,5 2F,5 50,5 52,5 314
dar?
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v’ ASClI-Code

* Hexadezimalzahlenfolge:
45,5 31,5 42,5 2F 15 50,6 5216 3145

m) ASCIll-Zeichenfolge: “E1B/PR1"
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