Einfache Datentypen

* Alle Daten (Zahlen und andere Daten) sind In
Programmen von einem bestimmten Datentyp.

* Datentypen bestimmen
* Verarbeitungsbreite bzw. Genauigkeit (typisch sind 1, 2, 4
oder 8 Byte
* Interpretation des Bitmusters (Ganzzahlig, nur positiv oder
Gleitpunkt)
* Die damit ausfuhrbaren Operationen und wie diese
ausgefuhrt werden.




Einfache Datentypen

Einfache Datentypen

/\

Gleitkommadatentypen

float double

AN

Ganzzahlige Datentypen

T

Signed Datentypen Unsigned Datentypen

signed char

signed int

signed short | signed long

L

unsigned char unsigned int | unsigned short

unsigned long




Datentyp

char
char
short

unsigned short
Int
unsigned

long

unsigned long
float
double

Typischer Wertebereich

0..255
-128 .. 127
-32.767 - 32.767

0.. 65535

-2.147.483.647 ..
2.147.483.647

0..4294 967 295

—9223372036854775808 ..
+9223372036854 775807

0 ..18446744073709551615
+/- 1.17E-38 .. 3.4E38
+/- 2.2E-308 .. 1.8E308

Einfache Datentypen

Typ.
Breite

1
1
2

Kurzformen

char
char

short, short int,
signed short

unsigned short
int, signed

unsigned
long, long int

unsigned long



Anmerkungen zu int-Datentypen

* Die Sprachdefinition von c legt die Verarbel-
tungsbreite (2,4,8 Bytes) fur die Integer Datenty-
pen nicht fest. Sie sind plattformabhangig (Pro-
zessor/Betriebssystem)

* Festgeleqgt ist lediglich, dass der Wertebereich
von short kleiner oder gleich dem von int und der
von Int kleiner oder gleich dem von long sein

MUuUSS.




Anmerkungen zu int-Datentypen

* Ein unsigned long-wert muss grof3 genug sein,
um eine Adresse des Systems aufzunehmen
(32-Bit-System: 4 Byte, 64-Bit-System 8 Byte)

* Die Angaben in der Tabelle beziehen sich auf
64-bit-PC-Systeme.

* Die plattformabhangigen Angaben zu grofdten
und kleinsten Werten sind in einer Datel limits.h,
die fur jeden c-Compiler existiert, abgelegt.




Programmbeilspiel sizeof

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{

long 1=99;
printf("Sizeof long int: %ld\n",sizeof 1);
return 0;

}




Datentypen aus stdint.h

* Im Systemheaderfile stdint.h sind
Datentypen mit fester
Verarbeitungsbreite definiert.

e Sie kbnnen, genauso, wie die unsigned
bislang behandelten primitiven uint8_t
Datentypen genutzt werden. uint16_t

e Erforderlich iIst
#include <stdint.h>

am Programmanfang

uint32_t

uint64 t

signed
int8 t

int16 _t
int32_t

int64 _t



Anmerkungen zu char-Datentypen

* Der Datentyp char dient zum einen der Speiche-
rung von Zeichen nach dem ascii-Code.

e Zum zweilten findet der Datentyp char auch Ver-
wendung als int-Datentyp mit einer Verarbel-
tungsbreite von einem Byte.

* Ob char dabel als signed oder unsigned interpre
tiert wird, ist compilerabhangig und nicht festge-
leqt.




dec hex Char |dec hex Char |dec hex Char |dec hex Char

| | | | |

= | © o | 3220 . | 6440 @ | 96 60 °
- | 1 1 | 3321 ! | 6541 A | 9761 a |

| 2 2 | 3422 " | 6642 B | 9862 b
| 3 3 | 3523 # | 6743 C | 9963 c |
| 4 4 | 3624 $ | 6844 D | 100 64 d |
| 5 5 | 3725 % | 6945 E | 101 65 e |
O e— a e e | 6 6 | 3826 & | 7046 F | 102 66 f |
| 7 7 | 3927 ' | 7147 G | 10367 g |

| 8 8 | 4028 (| 7248 H | 104 68 h
| 9 9 | 4129 ) | 7349 I | 10569 i |
° i i i | 10 A | 42 2A * | 744A J | 106 6A ] |
D_|e Zelch_en mit den Co_des O..3_1 | 5 G | B2 .| B Rk lames & |
sind spezielle Steuerzeichen, wie | 12 | 442c , | 764C L | 1086C 1 |
. | 13 D | 452D - | 774D M | 169 6D m |
Zeillenende, Tabulator usw. | 14 E | 4628 . | 78 4E N | 110 6E n |
. . . | 15 F | 47 2F / | 79 4F O | 111 6F o |
* Einzelne Zeichen werden in c- | 16 10 | 4830 © | 80950 P | 11270 p |
: | 17 11 | 493 1 | 8151 Q | 11371 q |
Programmen in Apostroph gesetzt. | 18 12 | 5032 2 | 8252 R | 11472 r |
bt bkt (i | 19 13 | 5133 3 | 8353 S | 11573 s |
(a’ oder 3) | 20 14 | 5234 4 | 8454 T | 116 74 t |

| 21 15 | 533 5 | 8555 U | 117 75 u
| 22 16 | 543 6 | 8656 V | 11876 v |
— k. ¥ | 23 17 | 5537 7 | 8757 W | 11977 w |
char x 7 // x enthdlt den | 24 18 | 56 38 8 | 8858 X | 120 78 x |
// Wert 0x2A oder 42 | 25 19 | 5739 9 | 8959 Y | 12179 y |
char c=‘a'; // c enthidlt den I g?i@ I gggg : I gggg % Ii;g;g ? I
//Wert 0x41 oder 65 | 28 1C | 603 < | 925C \ | 124 7C | |
| 29 1D | 6230 = | 935D ] | 125 7D } |
| 30 1E | 62 3 > | 945 A | 126 7TE ~ |

| 31 1F | 63 3F ? | 95 5F | 127 7F




Das Wort C-Programmierung besteht aus den ASCII-Codes (Hexadezimal):

43 2D 50 /2 6F 67 72 61 6D 6D 69 65 O6F 75 O6E 67 00

c - P r o g r a m m I e r u n g

Das Byte 00 ganz am Ende nennt man terminierende 0. Sie markiert das Ende einer
Zeichenkette.

In c-Programmen werden Zeichenketten in Arrays vom Typ char gespeichert und in
Gansefifichen geklammert. Merke:

ein einzelnes Zeichen: einfache Hochkommas,

char text[]="C-Programmierung™; |mahrere Zeichen: doppelte Hochkommas

Dabei wird die Grof3e dieses Arrays automatisch berechnet.
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Grundelemente von C

GroBbuchstaben : A...2
Kleinbuchstaben a...z
Ziffern 0...9
Sonderzeichen () [ 1 {}<>+-* /) %"~ & |
=1 2 #\ , ; ren

Ersatzsymbolfolgen B

# = 0=

[ = 2?2

] = ??)

A — ??'

{ = ?2?%<

} = ?2?>

| = 2?2?!

~ = 27—

white spaces
Leerzeichen, Zeilenende (\n), Tabulator(\t), vertikaler Tab(\v),
Seitenvorschub (\f) , Bell(\a), Backspace(\b), Carriage return(\r)




Variablen

* VVariablen sind Speicherplatze, an denen Werte ab-
gelegt werden.

* Den Speicher hatten wir bereits als ein langes
Band von durchnummerierten Bytes betrachtet.
Die laufende Nummer eines jeden Bytes Ist seine
Adresse.

* Eine Variable wird in ¢ definiert, in dem man Typ
und Namen der Variable In folgender Form angibt:
int ix;




Variablen

 Variablen sind gekennzeichnet

WertderVariablen®  Jurch:
Tyo: int - Wert (Bitmuster, Byteorder)

A Name: ix - Typ (Anza_hl der Bytes,
g Interpretation des Bitmusters)
/ - Adresse des ersten Bytes im
Adresse der Variablen Speicher

- Name




Variablenvereinbarung

ot ;x;{:l. * VVariablenvereinbarungen werden
unsigned long = or; Mit einem Semikolon abgeschlos-
double x,y; sen

double factor= 1.0; ' _
char ziffer = ‘1'; e \|ehrere Variablen des selben

3h O tor= ‘+}'; .
cihar Pperater= ™7 Typs kénnen durch Komma ge-
trennt definiert werden.

e VVariablen kénnen initialisiert wer-
den (bekommen einen Anfangs-
wert)




Variablenvereinbarung

* Variablen ohne Angabe einer Initialisierung haben
den Wert O oder einen undefinieren Wert.
 Variablen innerhalb von geschweiften Klammern (lokale

Variable) die nicht

explizit initialisiert wurden, haben ei-

nen undefinierten (zufalligen) Wert. Er ergibt sich aus

dem Typ der Varia
se der Variablen, o

pnlen und dem Bitmuster an der Adres-
as da gerade steht.

e VVariablen auf3erha
den mit O Initialisie

b aller geschwelften Klammern wer-
rt, man bezeichnet sie als externe,

statische oder globale Variablen.




Arrays / Vektoren

* Arrays fassen mehrere Varia-
blen eines Typs, die hinterein-

ander angeordnet sind, unter

Name: Zahlen

Werte der Variablen
7 Typ: int einem Namen zusammen.

2147

I 1|2 [

* Sie werden mit O beginnend

/[0] 1]

Adresse des Arrays

[2]

durchnummeriert.

* Durch Angabe eines Index
wird eine einzelne Variable se-
lektiert (Zahlen[1]).




Arrayvereinbarung

int Werte[10]; * Arrays werden vereinbart, indem man
int zahlen[]={9,4,5,6}; Nhinter dem Namen eckige Klammern

char namel[]=“Hans"“; .
char name2[5]=“Otto"“; anglbt.

* In den Klammern wird die Anzahl der Arrayelemente ange-
geben.

* Wird das Array Initialisiert, so kann die Angabe der Anzahl
der Werte entfallen, die Anzahl wird vom Compiler berech-

net.




Arrayvereinbarung

* st die Anzahl angegeben und es gi
nitialsierungsliste, so wird zum Enc

ot weniger Werte in der
e mit Nullen aufgefullt.

* Ist die Anzahl angegeben und es gi
itialsierungsliste, so wird ein Fehler
gegeben.

ot mehr Werte in der In-
beim Compilieren aus-

* char-Arrays konnen mit Zeichenketten initialisert werden.

* Gibt man bel char-Arrays die Lange an, muss immer min-
destens ein Byte mehr reserviert werden, als die Zeichen-
kette Zeichen enthalt. Es wird fur die terminierende 0 beno-

tigt.




Namen/Bezeichner

* Bezeichner werden in Programmen zur Benennung von
Programmkonstrukten, unter anderem von Variablen, verwendet.

e Bezeichner miussen mit einem Buchstaben oder dem Unterstrich
__beginnen.

Bezeichner kdnnen aus Buchstaben, Ziffern und dem Unterstrich
bestehen.

Grof3- und Kleinbuchstaben werden unterschieden, c ist
casesensitiv.
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Namen/Bezeichner

e Bezeichner sind frel wahlbar bis auf die reservierten
Schlisselworter.

* Bezeichner sollen gut dokumentieren. Sie sollen
sinnvoll gewahlt werden, damit das Programm gut
les- und verstehbar ist.

* Zu lange Bezeichner sollten aber dennoch
vermieden werden.

20



Reservierte Schlusselworter

auto
break
case
char
const

continue

default float long

do for register
double goto return
else If short
enum Int signed
extern

Sizeof
static
struct
switch

typedef

union
unsigned
void
volatile

while

21



Ausgabe von Text und Zahlen

* Die schonste Berechnung nutzt nichts, wenn man das
Ergebnis oder die Ergebnisse nicht visualisieren kann.

* In ¢ verwendet man zur Ausgabe Funktionen der
Standardbibliothek, unter anderem die Funktion printf.

* Um printf benutzen zu kbnnen, muss ein c-Programm
am Anfang nachfolgende Zeile enthalten:

#include <stdio.h>

22



Ausgabe von Text und Zahlen

* Weiterhin benoétigt jedes c-Programm als Programmstartpunkt
eine main-Funktion

 Die Zeile return O;: nehmen wir erst mal hin.

* Somit haben wir das Grundgerust:

#include <stdio.h>
int main|()

{

//hier koennen wir nun etwas programmieren
return O

}

23



Ausgabe von Text

* Zur Ausgabe von Text kann man printf benutzen. Die Ausgabe
sollte einen Zeilenwechsel (‘\n‘)am Ende enthalten. ‘\n* wird
vom Compiler als ein Zeichen (1 Byte) interpretiert.

e Schreiben Sie das unten stehende Programm ab und testen Sie
es mit und ohne \n'

#include <stdio.h>

int main()

{
printf("willkommen zu Programmierung I\n");
return 0O;

}

24



Ausgabe von Zahlen

Um Werte aus Variablen auszugeben, fligt man in die
Zeichenkette, die nun auch Formatsteuerkette genannt wird,
Platzhalter ein.

Ein Platzhalter beginnt mit einem % gefolgt von einem oder
mehreren Zeichen zur Ausgabeformatierung

Fur jeden Platzhalter muss hinter der Formatsteuerkette durch
Komma getrennt ein Wert angegeben werden.

Der Wert und das Formatsteuerzeichn mussen ,zueinander
passen”.




Ausgabe von Text und Zahlen

#include <stdio.h>
int main()

i

int 1i=95;
printf("i: %d (dezimal) %04x (hexadezimal)\n",i,i);
return 0;

* Das Programm gibt den Wert der Variablen i 2 mal aus.

* Mit %d wird der Zahlenwert dezimal in seiner Lange ausgegeben.

* Mit %04x wird der Zahlenwert hexadezimal (%x) ausgegeben, die 4 steht fur
vierstellig und die O steht fur die Ausgabe fliihrender Nullen.

* Schreiben Sie das Programm ab und testen Sie mit %d, %i, %X, %X, %6d, %06d,
%4x, %04x, %08X, . . ..

* In einem 2. Test geben Sie statt 95 eine negative Zahl an.

* Testen Sie mit verschiedenen positiven und negativen Zahlen und betrachten Sie

die Ergebnisse

26



Datentyp

char
char
short

unsigned short
int
unsigned

long

unsigned long
float
double

Formatsteuerzeichen

Formatsteuerzeichen

%c (Zeichen), %d oder %i (dezimall) oder %x hexadezimal
%c (Zeichen), %u (dezimal) oder %x hexadezimal
%d oder %i oder %x

%u oder %x
%d oder %i oder %x

%u oder %x hexadezimal
%Id oder %lx hexadezimal

%Iu oder %lx hexadezimal
%f
%lf

Ausflihrlich: man 3 printf

27



Lo &WKN P

#include <stdio.h>
int main()

= {

el

double array[5];

int i:

for(i=0; i<5; i++)
array[i]=1.0/(i+1);

for(i=0; i<5; i++)
printf("array[%d]: %6.41f\n",i,array[1i]);
return 0;

beck@pc:~/servITESTC/Hello$ gcc h4d.c
beck@pc:~/serv/ITESTC/Hello$ ./a.out
array[0]: 1.0000

array[1]: 0.5000

array[2]: 0.3333

array[3]: 0.2500

array[4]. 0.2000

28



Zeile

10

Erlauterung

Ein Array vom Typ double mit 5 Elementen wird angelegt, die Werte des Arrays bleiben
undefiniert (zufallige Werte, die gerade dort im Speicher stehen)

Eine Variable i wird angelegt. Die Bezeichner i, |, und k werden gern fur Indexvariablen
verwendet.

Es handelt sich um eine ,for-schleife’. i bekommt den Wert 0. Danach wird gepruft, ob
I<5 wahr ist und ist das der Fall, wird die nachfolgende Zeile ausgefiihrt und dann mit
I++ die Variable i um 1 erhoht. Ist die Bedingung falsch, wird in Zeile 9 fortgefahren.

Dem Array array wird an der Stelle i der Wert 1.0/(i+1) zugewiesen. Die Formulierung
1.0 ist wichtig, damit die Division mit Gleitkommaarithmetik erfolgt. Der Ausdruck
1/(i+1) liefert, aul3er bei i=0, immer 0! (Ganzzahlige Division)

Die Schleife wird ein 2. Mal zur Ausgabe ausgefihrt

Ausgabe. Die Formatierung %6.4If besagt, dass ein Double-wert 6-stellig mit 4
Kommastellen ausgegeben werden soll.



Eingabe von Zahlen

* FUr die Eingabe numerischer Werte gibt es
verschiedene Moglichkeiten.

* Sehr haufig werden Eingaben in ¢ mit der Funktion
scanf bewerkstelligt. Diese Funktion fuhrt aber
haufig zu Programmfehlern.

* Wir verwenden eine andere Methode zur Eingabe
von Zahlen

30



Eingabe von Zahlen

* Als erstes definieren wir uns einen gentgend
grof3en Speicherbereich von chars, vielleicht 128.

char buf[128];

* Mit fgets lesen wir die Zeichen der
einzugebenden Zahl nach buf ein.

fgets (buf, 128, stdin);




Eingabe von Zahlen

* In buf stehen nun die Zeichen der eingegebenen Zahl
als Zeichenkette.

 Um daraus eine Zahl zu bekommen, muss sie
konvertiert’ - in eine Zahl umgewandelt — werden.

* Soll es eine ganze Zahl werden, verwenden wir atol
(ascii to integer) oder atol fur long.

* Soll es eine Gleitpunktzahl werden, verwenden wir atof.
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beck@PC:./a.out
Eingabe Dividend:10

1 #include <stdio.h> . .

> #include <stdlib.h> Eingabe Divisor :3

3 Quotient (int) 10/3: 3

4 char buf[128]; Qutient (double) 10.000000/3: 3.333333

5 beck@PC:

6 int main()

Iy {

8 int Dividend, Divisor;

9 double DividendDouble;
10 printf("Eingabe Dividend:");

11 fgets(buf,128,stdin); // Eingabe Text
12 Dividend=atoi(buf); // Konvertierung nach int

13 DividendDouble=atof(buf); // Konvertierung nach double
14 printf("Eingabe Divisor: |');

15 fgets(buf,128,stdin); // Eingabe Text

16 Divisor=atoi(buf): // Konvertierung nach int

17 printf("Quotient(int) %d/%d: %Sd\nQutient(double) %lf/%d: SLf\n",
18 Dividend, Divisor, Dividend/Divisor, // ganzzahlige Rechnung
19 DividendDouble,Divisor, DividendDouble/Divisor); // gebrochenzahlige Rech.

return 0;




Zeile 4
Zeile 11

Zeile 12

Zeile 13

Zeile 17

Erlauterung dazu

Definition eine Eingabepuffers

Eingabe der Zahl als Zeichenkette. Im Puffer stehen die Ascii-Zeichen der
einzelnen Ziffern. Ggf. des Dezimalpunktes und am Ende eine terminierende
0.

Der Text in buf wird in eine int-Zahl umgewandelt. Die int-Zahl wird in der
Variablen Dividend gespeichert.

Der Text in buf wird in eine double-Zahl umgewandelt. Die double-Zahl wird
in der Variablen DividendDouble gespeichert

Ausgabe mit printf, die Formatsteuerkette
Ausgabe mit printf, Ausgabe der Ganzahldivision
Ausgabe mit printf, Ausgabe der gebochenzahligen Division.
34



Aufgabe:

Schreiben Sie die Beispiele ab,
speichern Sie sie

Compilieren Sie sie

Probieren Sie die Programme aus.

35
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