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Einführung in die Programmiersprache CSharp




1.0 Einleitung

DOT NET ein neues System der Fa. Microsoft verfolgt eine Integration des Internets mit dem Betriebsystem. Alle Anwendungen sollen auf dem lokalen Rechner und im Internet laufen. Bei der Entwicklung dieses Konzeptes entstand eine neue Programmiersprache C# (sprich C sharp). CSharp Programme haben den Vorteil, dass sie nicht nur plattformunabhängig sondern auch unabhängig von der Programmiersprache sind. Früher war bei der Definition einer Integer Variablen je nach Programmiersprache die Variable 16 oder 32 Bit lang. Innerhalb des .NET Konzeptes gibt es Int8, Int16, Int32 und Int64 Zahlen sodass genau festgelegt ist wie viel Bit die Variable hat. CSharp hat eine sehr große Ähnlichkeit mit der Programmiersprache JAVA und wie bei JAVA kann man auf die Plattformunab-hängigkeit hinweisen aber ein weiterer großer Vorteil ist, dass alle Microsoftsprachen kombiniert werden können.
CSharp und das .NET Framework verfügt wie JAVA eine automatische Speicherbereinigung (Carbage Collection), während bei C++ der Programmierer die Carbage Collection selbst durchführen muss.

Für die objektorientierte Programmierung bietet CSharp vergleichbares zu C++ und JAVA, jedoch sind die Klassenhierarchien und Vererbungsmöglichkeiten transparenter. Es gibt keine Zeiger. Aus diesen beiden Gründen ist C# für einen Programmieranfänger geeignet und einfacher als C++.
Für Linux haben einige Firmen bereits die Entwicklung des .NET Frameworks und die Programmierung von C# Compiler angekündigt. Am folgenden Bild wird dargestellt wie man vom Quellcode zum Maschinencode kommt.
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Abb. 1.1: Erzeugung des Maschinencodes mit dem 
Common Language Runtime Compiler CLR.

Beim .NET Framework  wird der Quellcode mit einem Compiler in einen Zwischencode übersetzt. Der MSIL – Code  (Microsoft Intermediate Language vermittelnde Sprache) kann man sich als Code für einen virtuell gedachten Prozessor vorstellen, ähnlich wie der Byte Code von JAVA – aber Programmiersprachen unabhängig. Gegenüber einem einfachen Code Interpreter wird der MSIL innerhalb der .NET Laufzeit Umgebung von einem JIT- Compiler (Just in Time Compiler) in Maschinensprache übersetzt. Ein großer Vorteil ist, dass nur der Code der benötigt wird übersetzt wird. Der Code wird aufbewahrt und nicht laufend neu übersetzt. .NET Programme starten daher sehr schnell, wobei sich die Geschwindigkeit steigert, wenn das Programm einmal vollständig durchlaufen wurde.
Zeitliche Entwicklung moderner Programmiersprachen. In welchem Jahr entstand C#?

	Jahr
	Programmiersprachen
	Entwickler
	Firma

	1970
	BS Unix = Betriebssystem
	
	Bell Labs

	1970
	C
	Dennis Ritchie
	Bell Labs

	1980
	C++
	Bjarne Stroustrup
	Bell Labs

	1990
	JAVA
	
	SUN

	2000
	C#
	Anders Hejlsberg
	Microsoft

	
	
	
	


Die Wiederverwendbarkeit von Software spielt eine immer größere Rolle. Durch den objektorientierten  Ansatz kommt man dem Ziel wieder verwendbaren Code zu schreiben ein großes Stück näher. In einer objektorientierten Sprache entwickeln Programmierer keine Prozeduren sondern Klassen. Aus den Klassen entstehen Objekte, die eine Kombination von Code und Daten darstellen. Es gibt nicht mehr Prozeduren, die mit Daten arbeiten, sondern die Daten besitzen die Werkzeuge sich selbst zu verarbeiten. 

1.1 Unterschiedliche Bedeutungen binärer Information

Informationen in einem Rechner oder Mikroprozessor werden durch Bitmuster dargestellt. Ein 8-Bit Mikroprozessor verarbeitet zusammenhängende Datenworte mit einer Wortlänge von 8 Bit.

Die 8-Bit eines Datenwortes können je nach Anweisung an den Prozessor unterschiedliche Bedeutung haben:


[image: image2.wmf]Bitmuster

8-stellige Dualzahl

Zeichen  2     =  256 Zeichen  z.B. ASCII CODE

Maschinenbefehle

8


ASCII=American Standart Code for Information interchange (Informationsaustauschcode)

Bei der Interpretation dieser Bitmuster müssen wir unterscheiden zwischen Zahlen, Zeichen und Befehlen.

-
Bei der Addition interpretiert der Prozessor die Bitmuster der Summanden als Dualzahlen und addiert sie entsprechend den Regeln des dualen Zahlensystems.

-
Sendet der Prozessor Bitmuster an einen Drucker, so werden sie bei vielen Rechnern 
nach dem so genannten ASCII-Code interpretiert, z. B.




HEX

Bedeutung ASCII


0100|0001
    41


"A"

-
Wir unterscheiden zwischen Daten und Programmen. Daten sind Zahlen und Zeichen, ein Programm besteht aus Befehlen. Die Befehle stellen die Anweisungen an den Prozessor dar, sie veranlassen ihn, während der Programmausführung definierte Tätigkeiten zu erledigen.

Es gibt:
Transportbefehle



arithmetische Befehle



Sprungbefehle



usw.







Dieses Bitmuster bedeutet je nach Interpretation:







Dualzahl  SYMBOL 174 \f "Symbol"  65

	
	0100SYMBOL 189 \f "Symbol"0001
	
	 Bitmuster an den Drucker   SYMBOL 174 \f "Symbol"  "A"

	               hex
	       4       1
	
	 Befehl bewirkt:








Datentransfer von einem Senderegister zu einem 







Empfängerregister. Nach der Befehlsausführung 







steht das Bitmuster auch im Empfängerregister.

1.2 Zahlendarstellung im Rechner

Im Rechner kennt man ganze Zahlen und Gleitpunktzahlen, die binär dargestellt werden. Das hat den Vorteil, dass die Rechenoperationen im dualen System durch besonders einfache Schaltungen realisiert werden können.

Mathematisches Hilfsmittel:


Bool’sche Algebra

Darstellung von Zahlen im Zahlensystem
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B heißt Basis, die bi sind die Ziffern der Zahl

Beispiel:
427,25
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nennt man auch Potenzschreibweise

Weitere Beispiele:  Z = 1328|10
1)
B = 2

DUALSYSTEM
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Z = 10100110000|2
2)
B = 4
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Z = 110300|4
3)
B = 8

OKTALSYSTEM
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Z = 2460|8
4)
B = 10

DEZIMALSYSTEM



[image: image8.wmf]Z

=

×

+

×

+

×

+

×

1

1

0

3

1

0

2

1

0

8

1

0

3

2

1

0



Z = 1328|10
5)
B = 16
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Z = 530|16
Merke: Je kleiner die Basis, umso mehr Stellen sind notwendig. Bei der Basis B benötigt man B Ziffern; einschließlich der Null.


beim
Sedezimal

lateinisch
= "16"



hexadekadisch

griechisch
= "16"



hexadezimal

eigentlich falsch, aber hexadecimal in USA verwendet.



Da man 16 Zeichen benötigt, gilt folgendes: 



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

1.3  Umrechnung von Zahlensystemen

Rechner rechnen im DUALSYSTEM, darum ist es notwendig, Zahlen einer Basis in Zahlen zu einer anderen Basis umzuwandeln. (Zahlenkonvertierung)

Es gilt: Jede ganze Zahl Z ist zu jeder beliebigen Basis ohne Fehler darstellbar.

Beispiel:
374|10 =   ?|4

374:4 = 
93
Rest 2

b0= 2



man dividiert


93:4 = 
23
Rest 1

b1= 1



durch die Basis


23:4 =
5
Rest 3

b2= 3


SYMBOL 173 \f "Symbol"
und merkt sich 


5:4 = 
1
Rest 1

b3= 1


SYMBOL 189 \f "Symbol"
den Rest.


1:4 = 
0
Rest 1

b4= 1


SYMBOL 189 \f "Symbol"


Z  =   374|10   =    11312|4
· Die Umwandlung gebrochener Zahlen ist nicht immer exakt möglich, aber im Dualsystem entsteht z. B. bei 
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 kein unendlich langer Bruch. Bei gebrochenen Zahlen entsteht fast immer ein Konvertierungsfehler.

Ausnahmen:
0,500|10
=
0.100|2


0,250|10
=
0.010|2


0,125|10
=
0.001|2
Aufgabe:
Wandle  0,45169|10    in das Dualsystem.



Hier entsteht ein Konvertierungsfehler


0,45169  *  2  =  0,90338 + 0
SYMBOL 189 \f "Symbol" Durch fortgesetzte


0,90338  *  2  =  0,80676 + 1
SYMBOL 189 \f "Symbol" Multiplikation mit der Basis


0,80676  *  2  =  0,61352 + 1
SYMBOL 175 \f "Symbol" und Aufspalten in Vor- und


0,61352  *  2  =  0,22704 + 1
   Nach Kommateil erhält man







   das Ergebnis.







   usw.




0,45169|10   =  0.01110....|2
1.4 Das DUAL-, OKTAL- und HEXADEZIMAL - System

Rechnen im Dualsystem ist bedeutend einfacher als im Dezimalsystem, was zu einfacheren Schaltungen in Rechnern führt. Da das Dualsystem das System mit der kleinsten Basis ist, benötigt man zur Darstellung auch die meisten Stellen. Die Dualzahlen sind wegen ihrer Länge sehr unhandlich. Fasst man mehrere Dualstellen zu einer Ziffer eines höheren Zahlensystems zusammen, kann man die Dualzahl abkürzend schreiben:
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Es gilt folgendes:

Die Darstellung der Oktalzahl Z als Dualzahl erhält man, indem man jede einzelne Oktalziffer durch die Folgen von 3 Ziffern ersetzt; (gilt auch umgekehrt)





7 261,314 |8 





111 010 110 001,011 001 100|2




  7     2     6     1     3     1     4

Hexadezimal System
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Es gilt folgendes:

Die Darstellung des Hexadezimal Systems Z als Dualzahl erhält man, indem man jede einzelne Hexadezimal Ziffer durch eine Folge von 4 Dualziffern ersetzt.


4A92,C6|16  SYMBOL 174 \f "Symbol" Dualzahl


0100 1010 1001 0010.1100 0110|2  (gilt auch umgekehrt).
Diese Darstellung gibt es im Rechner nicht.

MERKE:
OKTALZIFFER

SYMBOL 219 \f "Symbol"
3 DUALZIFFERN



HEXADEZIMALZIFFER
SYMBOL 219 \f "Symbol"
4 DUALZIFFERN



Bei ganzen Zahlen im Rechner gibt es nur Dualzahlen ohne Nach-

kommastellen.

1.5 Darstellung positiver und negativer Zahlen

Die Additions- Rechenregeln im Dualsystem lauten:


0 + 0 = 0


0 + 1 = 1
1


1 + 0 = 1
1


1 + 1 = 0 + Übertrag
      ____



10

Beispiel: wandle 13 und 3 in Dualzahlen  und addiere


13 : 2
= 6 Rest 1


6 : 2
= 3 Rest 0
SYMBOL 173 \f "Symbol"
1101

(13)


3 : 2
= 1 Rest 1
SYMBOL 189 \f "Symbol"
0011

(  3)


1 : 2
= 0 Rest 1
SYMBOL 189 \f "Symbol"
1110

Übertrag





_____





10000

(16)

Dezimalsystem 
pos. Zahl   +3 oder 3




neg. Zahl    -3

Eigenschaften negativer Zahlen:



3 +  (-3)  = 0



A + (-A)  = 0

Diese Eigenschaft soll auch beim Rechnen mit Dualzahlen erhalten bleiben.

Vorzeichen durch ein Bit darstellbar. Zuerst befassen wir uns mit 4 Bit Dualzahlen.

VEREINBARUNG:



Das "-" Zeichen wird durch das erste Bit dargestellt.



Das Vorzeichenbit 0 oder 1 steht an der höchstwertigen Stelle der
gesamten Dualzahl.

Frage: Wie wird die negative Zahl gebildet?


3
=   0011


-3
=   1???




   ______




= 10000

Ergebnis der Addition fordert




   SYMBOL 173 \f "Symbol"



weglassen

Probe
-3
1101


+3
0011



        ______



         10000



2.Beispiel


3.Beispiel


4.Beispiel


5
0101
7
111
1
0001


-5
1
-7
1
-1
1

	
	man sieht   SYMBOL 174 \f "Symbol"   Zahl komplimentieren  + 1
	


Regel für die Bildung der negativen Zahl:
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Das Einerkomplement wird gebildet, indem jede Stelle der Dualzahl komplimentiert wird. Für das Einerkomplement von A schreibt man
[image: image14.wmf]A

.

z.B.
1110    SYMBOL 174 \f "Symbol"    0001.

Zur Darstellung der negativen Zahlen verwenden wir bei den ganzen Zahlen das Zweierkomplement. Erst wird das Einerkomplement gebildet und zusätzlich auf die komplimentierte Zahl eine 1 addiert. Beachte bei der Multiplikation und Division wird mit dem Betrag gerechnet, und wenn das Ergebnis negativ ist das Zweierkomplement gebildet.

Aufgabe:
Stellen Sie 16 als 8 Bit Zahl dar, und bilden Sie -16.

Aufgabe:
Erstellen Sie eine Tabelle der positiven und negativen Zahlen mit 4 Bit. 

	VZ
	
	
	

	0  1  1  1
	7
	
	Ergebnis:

	0  _  _  _
	6
	
	Mit 4 Bit ist ein Zahlenbereich

	0  _  _  _
	5
	
	von   -8    bis  +7   darstellbar

	0  _  _  _
	4
	
	      (-23   bis  +23-1)

	0  _  _  _
	3
	
	

	0  _  _  _
	2
	
	

	0  _  _  _
	1
	
	Bei  16 Bit:

	0  0  0  0
	0
	
	

	1  _  _  _
	-1
	
	-215         = -32768

	1  _  _  _
	-2
	
	+215 - 1   =  32767

	1  _  _  _
	-3
	
	

	1  _  _  _
	-4
	
	

	1  _  _  _
	-5
	
	

	1  _  _  _
	-6
	
	

	1  _  _  _
	-7
	
	

	1  0  0  0
	-8
	
	


Addition positiver und negativer Zahlen


2  +  4



2  +  (-4)


-2  +  (-4)


2
0010


2
0010


-2
1110


4
0100


-4
1100


-4
1100


__________


__________


__________


6
0110


-2
1110


-6
1010











SYMBOL 173 \f "Symbol" negativ

Ob bei einer Subtraktion das Ergebnis positiv oder negativ ist, zeigt das Vorzeichenbit.

Rückwandlung von -6 :
1010




0101




      1    Zweierkomplement




____




0110    SYMBOL 174 \f "Symbol"  - 6

· Überschreitung des Zahlenbereichs

2
0010

6
0110


____


1000
SYMBOL 174 \f "Symbol"  - 8


SYMBOL 173 \f "Symbol"
Überschreitung in den negativen Zahlenbereich

-4
1100

-6
1010

          ______


 10110
SYMBOL 174 \f "Symbol"  6


SYMBOL 173 \f "Symbol"
Überlauf in den positiven Zahlenbereich

Drei weitere Beispiele mit 8 Bit langen Dualzahlen:

(7 Bit + VZ)


32

00100000




+16

00010000

         -16

11110000




+32

00100000

       ____
         __________



           ____
        __________


16
         100010000
= 16



+48

00110000
= 48








           SYMBOL 173 \f "Symbol"  carry = 0



         SYMBOL 173 \f "Symbol"  carry = 1


96

01100000

         +80

01010000

         ____
         __________

            176
           010110000
= - 80
FEHLER




SYMBOL 173 \f "Symbol"  negative Zahl

Wie kann man Bereichsüber- bzw. -unterschreitungen feststellen?

1. Addiert man zwei positive Zahlen und das Ergebnis ist wieder positiv, so ist das Ergebnis richtig. Würde ein negatives Ergebnis entstehen, so wäre es falsch.

2. Addiert man eine positive und eine negative Zahl, so ist das Ergebnis immer richtig.

3. Addiert man zwei negative Zahlen, so muss das Ergebnis auch negativ sein, andernfalls ist es falsch.
Man kann zeigen, dass der Übertrag an der höchsten Stelle und an der zweithöchsten Stelle anzeigt, ob ein falsches Resultat entstanden ist.


C
CS
V



C
=  erste Stelle

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"


CS
=  zweite Stelle


0
0
0



Übertrag  =  carry


0
1
1


1
0
1



V  =  1
:  Überlauf


1
1
0



V  =  0
:  kein Überlauf

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"
· Verschiebung

Bei nicht vorzeichenbehafteten Zahlen bedeutet:

Linksschieben um eine Stelle eine Multiplikation mit 2,
Rechtsschieben um eine Stelle, eine ganzzahlige Division durch 2:



24
23
22
21
20


0
1
0
0
1

9

SYMBOL 220 \f "Symbol"

0
1
0
0
1
0

18     (Ergebnis linksschieben)

0
1
0
1
0
1

21

SYMBOL 222 \f "Symbol"

0
1
0
1
0

10     (Ergebnis rechtsschieben)
· Multiplikation

Rechenregeln:
0
SYMBOL 215 \f "Symbol"
0
=
0



0
SYMBOL 215 \f "Symbol"
1
=
0



1
SYMBOL 215 \f "Symbol"
0
=
0



1
SYMBOL 215 \f "Symbol"
1
=
1

Es gibt sehr viel verschiedene Multiplikationsverfahren.

Beispiel: "schriftliches Malnehmen"


10010  SYMBOL 215 \f "Symbol"  101



18  SYMBOL 215 \f "Symbol"  5

        SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"


SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

           10010



        90


         00000


       10010

        SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

       1011010






10010  SYMBOL 215 \f "Symbol"  101






SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"





        10010






          00000






            10010






SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"





        1011010SYMBOL 189 \f "Symbol"2
DUAL-






          5    A
 SYMBOL 189 \f "Symbol"16
HEXADEZIMAL - Darstellung

· Division

Beispiel: "schriftliches Teilen"


10110  :  101
=
Rest   010

              -101

          SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

00001

          SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

SYMBOL 190 \f "Symbol"

00010

· Zusammenfassend kann man festhalten:

Multiplikation

beruht auf Addieren und Linksschieben

Division

beruht auf Subtrahieren und Rechtsschieben

Als arithmetische Grundoperationen in einem Rechner genügen also folgende OPERATIONEN:





ADDITION





SCHIEBEN





KOMPLEMENTBILDUNG

Hier ein kleines C# Programm DualHexDarstellung, um zu zeigen wie ganze Zahlen im Rechner stehen. Viele Anweisungen erklären sich von selbst, die Anweisungen mit * werden zu einem späteren Zeitpunkt erklärt. Bitte diskutieren Sie mit ihrem Nachbarn die unbekannten Anweisungen.
using System;

namespace DualHexDarstellung
{

 class Class1

 {

 [STAThread]

public static string IntToBin(int nZahl)
// Unterprogramm bzw. Funktion

 {

 string sErgebnis="";



// String ist leer

 for(int i=31;i>=0;i--)

 {

 if((nZahl&(1<<i))!=0)sErgebnis=sErgebnis+"1";else sErgebnis=sErgebnis+"0";
//   (1<<31) Verschiebe die 1 nach links 100000000000000000000000000000000*

}

return sErgebnis;

}

static void Main(string[] args)

{

// Ganze Zahl als Bit Darstellung (int Zahl) auf dem Bildschirm darstellen

 Console.Write("Bitte um eine ganze Zahl: ");

 int nZahl=Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
// Einlesen einer Zahl

 Console.WriteLine("Dual    positiv: {0} ",IntToBin(nZahl));

 Console.WriteLine("Darstellung Hex: "+nZahl.ToString("X8"));

 Console.WriteLine("Dual    negativ: {0} ",IntToBin(-nZahl));

 nZahl=-nZahl;

 Console.WriteLine("Hex negativ    : "+nZahl.ToString("X8"));

 Console.ReadLine();

}

}

}/*

Bitte um eine ganze Zahl: 31

Dual    positiv: 00000000000000000000000000011111

Darstellung Hex: 0000001F

Dual    negativ: 11111111111111111111111111100001

Hex negativ    : FFFFFFE1*/
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Bitoperatoren

Beim Rechnen mit einem Taschenrechner haben wir die arithmetischen Operatoren +, -, * ,/ , % und teilweise die Vergleichsoperatoren <, >, <=, >=, == und != kennen gelernt. Zusätzlich gibt es noch sechs Logik- bzw. Bitoperatoren für die Bitweise Verknüpfung.

int x, y





   Beispiel  AND  OR  XOR

	
	
	&
	|
	^

	~x        Negation, aus 0 wird 1 aus 1 wird 0
	
	
	
	

	x  <<  n
Linksshift von x um n Stellen
	11
	1
	1
	0

	x  >>  n
Rechtsshift von x um n Stellen
	10
	0
	1
	1

	x  &  y
Bitweise AND Verknüpfung
	01
	0
	1
	1

	x  |  y
Bitweise OR Verknüpfung
	00
	0
	0
	0

	x  ^  y
Bitweise XOR Verknüpfung
	
	
	
	


In dem Programm DualHexDarstellung wurde z. B. der Linksshift eingesetzt, um eine ganze Zahl als Dualzahl auszugeben. 
[image: image1]Um diese Tabelle besser zu verstehen, schreiben wir in Kapitel 2 das Programm Bitoperatoren01:

1.6 Gleitpunktdarstellung

Die in den vorherigen Abschnitten behandelte int Zahlendarstellung genügt nicht, um große Zahlenbereiche zu überdecken. Darum wird bei der float Zahlendarstellung folgende Unterteilung durchgeführt.

	Vorzeichen
	Mantisse
	Exponent

	1 – Stelle
	m – Stellen
	e - Stellen


Für die Darstellung von Gleitpunkt- bzw. Gleitkommazahlen fordert man, dass die erste Ziffer vor dem Punkt stehen bleibt.

Beispiel:
453,74  = 45374 10-2


gefordert wird 4,5374 102

Diese Darstellung führt zu einer optimalen Ausnutzung der für die Mantisse verfügbaren Stellen. Man bezeichnet dies als normalisierte Darstellung der Mantisse. Um beim Exponenten die Angabe eines Vorzeichens einzusparen, wird zum Exponenten exp eine Konstante ko addiert z. B. ko = 50. 

10,247100 10 2
=      1,02471 10 3
entspricht 1,02471 1053
  0,000572 
           =      5,72000 10-4
entspricht 5,72000 1046




               nennt man Charakteristik  SYMBOL 173 \f "Symbol"
Beispiel:

Darstellung von Zahlen im dualen Gleitpunktformat

Bei Gleitpunktzahlen richtet sich k0 nach der Bitanzahl der Charakteristik.

vz=1, m = 8, e = 4, k0 =2e-1-1= 7

(vz = Vorzeichen, m = Bitanzahl der Mantisse, e = Bitanzahl der Charakteristik)

positive Zahl





( Rundungsfehler )

44,9675SYMBOL 189 \f "Symbol"10
= 101100.11110111...SYMBOL 189 \f "Symbol"2


= 1.01100111   25

ch = ko + exp = 7 + 5 = 12  SYMBOL 174 \f "Symbol"   1100SYMBOL 189 \f "Symbol"2

damit


44,9675SYMBOL 189 \f "Symbol"10   SYMBOL 174 \f "Symbol" 1.0110011SYMBOL 189 \f "Symbol"2
1100 

Um Platz zu sparen, wird die führende 1 nicht dargestellt (1.Mantisse) und der Punkt wird weggelassen.

Bei einer positiven Zahl wird eine 0 bei einer negativen Zahl eine 1 für das Vorzeichen Bit vereinbart.

	Damit
	44,9675
	im Gleitpunktformat
	0 01100111
	1100

	Damit
	-44,9675
	im Gleitpunktformat
	1 01100111
	1100


Gegeben ist folgendes Bitmuster vz = 1 Bit, m = 8 Bit, e = 4 Bit:

Vorzeichen = 0, Mantisse = 01100111
Charakteristik
1100

Wie lautete die Zahl im 10 er System ?

Zuerst bestimmen wir den Exponenten
exp = ch – k0 = 12 – 7 = 5

Man muss sich erinnern, dass die 1 und der Punkt nicht geschrieben werden.



[image: image15.wmf]875

,

44

125

,

0

25

,

0

5

,

0

4

8

32

2

)

256

1

128

1

64

1

32

0

16

0

8

1

4

1

2

0

1

(

5

=

+

+

+

+

+

=

·

+

+

+

+

+

+

+

+



einfacher 1.01100111 *25 = 101100.111= 44 +1/2+1/4+1/8 = 44.875

Wir können den Wandlungsfehler erkennen, da die Anzahl der Mantissen Bit auf 8 beschränkt wurde. Bei 10 Bit ergibt sich 44,9375. Bitte überprüfen Sie diesen Wert und bestimmen die Zahl bei m = 12 Bit

Für die Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division von dualen Gleitpunktzahlen wird auf die Literatur verwiesen z. B. Bähring Helmut, Mikrorechnersysteme, Springerverlag Berlin 1991.

1.7 Gleitpunktdarstellung in Arithmetikprozessoren

Es gab viele unterschiedliche Darstellungen der Gleitpunktzahlen, bis das IEEE (institut of electrical and electronics engineers) in der Standardisierung 754 folgende Norm festlegte:

einfach  genaue Darstellung 32 Bit   -127 SYMBOL 163 \f "Symbol" exp SYMBOL 163 \f "Symbol" 127

Charakteristik e =     8 Bit     Mantisse m = 23 Bit

doppelt  genaue Darstellung 64 Bit  -1023 SYMBOL 163 \f "Symbol" exp SYMBOL 163 \f "Symbol" 1023

Charakteristik e =    11 Bit     Mantisse m = 52 Bit

erweitert genaue Darstellung 80 Bit -16383 SYMBOL 163 \f "Symbol" exp SYMBOL 163 \f "Symbol" 16383

Charakteristik e =    15 Bit     Mantisse m = 64 Bit

Die Genauigkeit beträgt bei float 7, double 15 und bei dem Typ decimal 28 Nachkommastellen.
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Die Zahl 0 wird durch NULL Bits in allen Positionen repräsentiert. Es gibt eine positive  und eine negative  Darstellung der Null. Die Charakteristik liegt zwischen 
C = 0  und C = 2e -1. Die Grenzwerte C= 0 bedeutet "Unterlauf" und C= 2e - 1 (alles eins ) bedeutet keine gültige Gleitpunktzahl. Charakteristik alles 1 Mantisse alles 0 bedeutet je nach Vorzeichen SYMBOL 177 \f "Symbol" SYMBOL 165 \f "Symbol". Die Konstante 
k0 = 2e-1 - 1 und die Grenzen des Exponenten  exp  sind oben angegeben..

Achtung:
Negative Gleitpunktzahlen werden nicht im Zweierkomplement sondern nach Betrag und Vorzeichen dargestellt

Die Mantisse liegt in normalisierter Form vor, bei der aber die höchstwertige 1 vor den Punkt verschoben wird. Um Platz zu sparen, wird die führende 1 nicht dargestellt. (1.M). Der Mantissenwert liegt zwischen den Grenzen:

1.0000000|2 
SYMBOL 163 \f "Symbol" (1.M) SYMBOL 163 \f "Symbol"
1.11111111111 SYMBOL 215 \f "Symbol"

SYMBOL 215 \f "Symbol"

SYMBOL 215 \f "Symbol"

SYMBOL 215 \f "Symbol"  11|2

1,0|10
SYMBOL 163 \f "Symbol" (1.M) SYMBOL 163 \f "Symbol"
2,0|10
Beispiele:

k0 =27 - 1 = 127 Dual = 01111111

Z= 1,75|10 = 1.11|2 20




Z= -1,75|10 = -1.11|2 20

001111111|11000000000000000000000  DUAL 101111111|11000000000000000000000

   3   F    E   0   0   0   0   0  HEX      B   F    E   0   0   0   0   0

Z= 1,00|10 = 1.00|2 20




Z= -1,00|10 = -1.00|2 20

001111111|00000000000000000000000  DUAL  101111111|00000000000000000000000

   3   F    8   0   0   0   0   0  HEX      B   F    8   0   0   0   0   0

Z= 2,00|10 = 1.00|2 21




Z= -2,00|10 = -1.00|2 21

010000000|00000000000000000000000  DUAL  110000000|00000000000000000000000

   4   0    0   0   0   0   0   0  HEX      C   0    0   0   0   0   0   0

Z= 3,00|10 = 1.10|2 21




Z= -3,00|10 = -1.10|2 21

010000000|10000000000000000000000  DUAL  110000000|10000000000000000000000

   4   0    4   0   0   0   0   0  HEX      C   0    4   0   0   0   0   0

Z= 4,00|10 = 1.00|2 22




Z= -4,00|10 = -1.00|2 22

010000001|00000000000000000000000  DUAL  110000001|00000000000000000000000

   4   0    8   0   0   0   0   0  HEX      C   0    8   0   0   0   0   0

Um eine float Zahl als Bit Muster ausgeben zu können, kann man entweder unsafe Code oder folgendes Programm benutzen. Dieses Programm ist für Programmierer, die Tag aus Tag ein Programme schreiben. Wir wollen es nur starten und die float Zahl ändern. 
// Zahl mit Nachkommastellen (float Zahl) als Bit Darstellung.
using System;

using System.IO;
class FloatBits

{

 static void Main()

 {

 float fNum = 4711.5f;


// Bei Bedarf ändern
 uint iNum;

 MemoryStream ms = new MemoryStream();

 BinaryWriter bw = new BinaryWriter(ms);

 bw.Write(fNum);

 ms.Position = 0;

 BinaryReader br = new BinaryReader(ms);

 iNum = br.ReadUInt32();

 ms.Close();

 Console.WriteLine("Float Zahl    : " + fNum);

 Console.Write("Float Bits    : ");

 ShowBits(iNum, 31, 32);

 Console.WriteLine();

 Console.Write("Vorzeichen Bit: ");

 ShowBits(iNum, 31, 1);

 Console.WriteLine();

 Console.Write("Charakteristik: ");

 ShowBits(iNum, 30, 8);

 Console.WriteLine();

 Console.Write("Mantisse      : ");

 ShowBits(iNum, 22, 23);

 Console.WriteLine();

 Console.ReadLine();

 }

 static void ShowBits(uint iNum, int iStart, int iCount)

 {

 for (int i = iStart; i > iStart - iCount; i--)

     Console.Write(((iNum & (1 << i)) != 0) ? '1' : '0');

 }

}

Ergebnis

Float Zahl    : 4711,5

Float Bits    : 01000101100100110011110000000000

Vorzeichen Bit: 0

Charakteristik: 10001011

Mantisse      : 00100110011110000000000     
1.8 Programmiersprachen

Die ersten Rechner wurden im Maschinencode programmiert, die Befehle wurden also direkt in maschinenlesbarer Form eingeben. Der nächste Schritt waren die Assemblersprachen. Sie sind maschinenorientiert und daher von Rechnertyp zu Rechnertyp verschieden.

Höhere Programmiersprachen gestatten die Verwendung der mathematischen Formelschreibweise.

SYMBOL 222 \f "Symbol"
leichter zu erlernen

SYMBOL 222 \f "Symbol"
Aufwand für die Pflege eines Programms ist geringer

SYMBOL 222 \f "Symbol"
die entwickelten Programme sind (weitgehend) maschinenunabhängig

Jede höhere Programmiersprache hat ihre speziellen Vor- und Nachteile.

- ADA
Neuer Stern am Himmel der Programmiersprachen (gefördert vom US-Verteidigungsministerium) ADA deckt den Bereich des wissenschaftlichen numerischen Rechnens bis zur Systemprogrammierung für Echtzeitaufgaben ab.

Vorteile:
ADA hat alle Eigenschaften, die man sich wünschen kann.

Nachteile:
ADA ist sehr umfangreich.

- ALGOL
ALGOrithmic Language

Vorteile:
Übersichtliche, leicht änderbare, strukturierte Programme; geschaffen für numerische Probleme im wissenschaftlichen Bereich; Blockstruktur, dynamische Speicherstruktur.

Nachteile:
Starre Datenstruktur, daher ungeeignet für kommerzielle Anwendungen. E/A nicht genormt SYMBOL 222 \f "Symbol" 
Programme nicht portabel

- C
ist bei der Entwicklung des Betriebsystems UNIX 1970 entstanden und hat sich mit der Verbreitung von UNIX zum Standardbetriebsystem stürmisch verbreitet.

Vorteile:
Es gibt Kontrollstrukturen und Datentypen wie bei PASCAL. Es gibt eine Programmstruktur bezüglich der einzelnen Funktionen und deren getrennter Übersetzbarkeit wie bei FORTRAN. Es gibt Operationen bis auf die Ebene von Bits und die Maschinennähe eines Assemblers.

Nachteile: 
Bei FORTRAN, PASCAL werden bei Wertzuweisungen, Parameter usw. Typen überprüft, denn es könnte sein, dem Programmierer ist ein Irrtum unterlaufen. Bei C gibt es keine Typenprüfung. C bildet aus einem Charakter Zeichen einen SINUS Wert. Der Programmierer wird schon wissen was er tut.

SYMBOL 222 \f "Symbol" 
Programm ist sehr schnell geschrieben, aber die Fehlersuche dauert sehr viel länger.

- COBOL
wurde geschaffen für rein kommerzielle Anwendung.
Vor allem für große kommerzielle Datenmengen.
- FORTRAN 77
FORmula TRANslation, d.h. Formelübersetzung

Vorteile:
schnelle Laufversion, fast alle Programmbibliotheken in FORTRAN. Zusammenbinden getrennt übersetzter Programmteile. Programme im Standard sind voll portabel.

Nachteile:
nur geringe Strukturierungsmöglichkeiten durch goto- Anweisung

SYMBOL 222 \f "Symbol"
erzieht zu schlechtem Programmierstil.

- JAVA


Vorteile:
JAVA Programme werden mit einem speziellen Compiler in einen Maschinen unabhängigen Zwischencode übersetzt. Auf allen möglichen Zielcomputern gibt es einen Interpreter, der den Zwischencode einliest und ausführt. JAVA Programme sind auf unterschiedlichen Oberflächen wie WINDOWS, X_WINDOWS (UNIX), Macintosh etc. ablauffähig. Daraus folgt die Plattformunabhängigkeit, keine Zeiger, Garbage Collection, Laufzeitüberwachung der Feldindices, Objektorientiert.

Nachteile:
Interpreter, spielt nur bei langsamen Rechnern eine Rolle.

- LISP
LISt Processing Language. Eine Sprache zur Listenverarbeitung und zur Entwicklung von Programmen der " künstlichen Intelligenz ".

- PL/1
Vielzwecksprache für den wissenschaftlichen und kommerziellen Zweck (FORTRAN, ALGOL und COBOL).

- PASCAL
Weltweit wird PASCAL als Ausbildungssprache für die Grundausbildung der Informatikstudenten verwendet.

Vorteile:
Klare normierte Sprache, vielseitig verwendbar, effiziente Laufversionen, flexible Datenstruktur (record Konzept), gute Portabilität.

Nachteile:
kein Industriestandard

- PEARL

Anwendungsorientierte Echtzeitprogrammiersprache für die Prozessautomatisierung.




-  zeitliche Abläufe:




After  5 sec. all 7 sec. during 106 min.




activate relais priority 5




-  E/A- Anweisungen:




take Druck from Druckgeber




send auf to Schieber


- VISUAL BASIC 
Mit Visual Basic gelingt es in wenigen Stunden Programme unter Windows zu erstellen. (BASIC Beginners, All purpose, Symbolic, Instruction, Code). Viele Fensterverarbeitungsroutinen sind bereits vorhanden. Die Mausansteuerung ist bereits vollständig integriert. Einfache Programme lassen sich ohne großen Aufwand realisieren. Anspruchsvolle Programme erfordern intensives Üben mit der Programmiersprache Visual Basic.


- VISUAL C++
Von der Programmiersprache C über die Sprache C mit Klassen weiterentwickelt zu C++. Die Datenstrukturen und die auf ihnen operierenden Algorithmen werden als Einheit gesehen, dies führte zu dem Klassenkonzept. Der wichtigste Unterschied zwischen C und C++ ist das Konzept der Objektorientierung. Anspruchsvolle große Aufgaben können mit dieser Programmiersprache realisiert werden. C++ ist heute die weltweit am meisten verwendete Programmiersprache der objektorientierten Programmierung (OOP). Ereignisorientiert Aufgaben sind realisierbar. Konsoleanwendungen sind einfach zu programmieren. Komplizierter werden WINDOWS Programme.


Imperative Programmiersprachen

Die ersten und auch die meisten der heute eingesetzten Programmiersprachen gehören zur Klasse der imperativen Programmiersprachen. Hierzu gehören die Sprachen FORTRAN, COBOL; ALGOL; PL/1, BASIC, PASCAL; MODULA, und C. All diese Sprachen wurden weiterentwickelt und haben gegenseitig Eigenschaften übernommen, die Unterschiede werden immer geringer.

Was heißt imperativ:


TUE dies


Verzweige


TUE das oder das

Der Programmierer befiehlt jeden einzelnen Arbeitsschritt.

Funktionale Programmiersprachen
Sie bestehen aus einer Vielzahl von Funktionen, die mit Hilfe der übergebenen Parameter neue Daten schaffen 
Vertreter LISP

Deklarative Programmiersprachen
Hier wird das Problem in Form von Regeln beschrieben
FAKT ist
Wenn ... gilt, dann gilt
Beweise


Objektorientierte Programmiersprachen OOP
Diese Programmiersprachen sind der menschlichen Denkweise viel näher, als andere Programmiersprachen. Eine einfache Erklärung ist vielleicht folgende:

Lösungen für bestimmte Probleme werden in Objekte zusammengefasst. Statt für jedes Problem ein Programm von Grund auf zu entwickeln, bedient sich der Programmierer fertiger Objekte. Diese lassen sich auch kombinieren. Hat eines dieser Objekte seinen Teil zur Lösung berechnet, gibt es seine Ergebnisse an andere Objekte weiter. Die Objekte kommunizieren miteinander. Man kommt zum Klassenbegriff und Klassen können voneinander erben. Es ist kompliziert eine optimale Klassenhierarchie aufzubauen. Begriffe wie Wiederverwendbarkeit von Software spielen eine Rolle. Programmierer die Algorithmen programmieren können, müssen neu denken lernen – objektorientiert denken.
Vertreter: 

Eifel, Smalltalk, C++ und natürlich C#.
Ereignisorientierte Programmiersprachen
Die ereignisorientierten Programmiersprachen sind die neuste Entwicklung. Der Ursprung geht auf den Einsatz grafischer Benutzeroberflächen zurück. Z. B. Spiele usw.
Vertreter: 

Visual BASIC, Visual C++ und C#. Es ist nach gewisser Übung einfach Benutzeroberflächen zu entwerfen.

Wichtige Begriffe 
Interpreter bzw. Compiler Sprachen
Visual BASIC ist eine Interpretersprache, d.h. das Quellprogramm wird in einen Zwischencode übersetzt, der dann ausgeführt wird, wenn der Befehls- bzw. der Programmzähler auf die entsprechende Zeile zeigt.
Vorteil: Im laufenden Programm kann man noch Änderungen durchführen MATLAB gehört zur Gruppe der Interpretersprachen.
Nachteil: Ein Interpreter Programm ist langsamer als ein übersetztes Programm.
Visual C++ ist eine Compilersprache
Nachteile: Bei jeder Änderung muss das Programm neu übersetzt werden (to compile) und zu einem ausführbaren Programm zusammengesetzt werden(to link).
Vorteile: Rechnet schneller und durch die Entwicklungsumgebung wird immer nur das Unterprogramm übersetzt, das geändert wurde. Das ausführbare Programm kann weitergegeben werden, ohne dass die Benutzer einen Compiler benötigen. Bei Interpretersprachen muss bei der Weitergabe des Programms der Benutzer auch einen Interpreter haben.
Just in Time Compiler (siehe Abb.: 01)
1.9
 Fragen und Antworten

1. Bestimmen Sie für ganze Zahlen z. B. 10 Bit in Zweierkomplementdarstellung folgende Werte
a) größte positive darstellbare Zahl
b) kleinste positive darstellbare Zahl SYMBOL 185 \f "Symbol" 0
c) betragsmäßig kleinste negative darstellbare Zahl
d) betragsmäßig größte negative darstellbare Zahl

2. Bitte stellen Sie Ihre Matrikel Nummer + 0,75 als float Zahl (32 Bit) dar.

3. Bitte um weitere Vorschläge.
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