Daten und
Operationen

Bits, Bytes, Binarzahlen, Hex-Zahlen,
Dezimalzahlen, Konversionen, cast,
this, Wiurfel, Boolesche Werte, Zeichen,
Unicode, Fonts



n Grundoperationen

Zahlkonstanten (Literale)
o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,

einstellige Operationen
+, - plus, minus
§ Beispiel: +5,-17,-(3-4) = ...

zweistellige Operationen

+, -, * Addition, Subtraktion, Multiplikation

§ Beispiele: -3 + 17, 5 + -17, 3*(4-7)
/ Ganzzahl-Division, mathematisch: div)

§ Beispiele: 17/4=..., -1/-4=.., -3/2=..., (-3)/2= ..
% Rest bei Ganzzahl-Division, mathematisch: mod)

§ Beispiele: 17%l=..., -1%4=.., -3%2=..



Bluel: nix |Z El [5__(|

Projekt  Bearbeiten

Werkzeuge Byl

v Yerwendungen anzeigen  Strg+U

n Direkteingabe
aktivieren

Meue Klasse... v Yererbungen anzeigen  Strg+l

Debugger anzeigen Strg+D

——>
—>

Ubhersetzen

v Direkkeingabe anzeigen

n Im Calculator rechnen
26/ 7 = 3
26%

|
ol

- 243
5 (int)
- E'-‘-'?
42 {inf)
- 2BIF
3 {int)
- 26% 7
5 (int)




div und mod

n div : Division ohne Rest
23div7=3

n mod: Rest bei der Division
23 mod 7 =2

n Eigenschaften von div und mod

Seien n und d natirliche Zahlen, k > 0, dann gilt:
n (ndivd)*d+ (nmodd)=n

n O£ (nmodd)<d

Sei z=(d,_,d,_,...d,dy),, die Dezimaldarstellung von z:
n 0£d <10 furi=o,...,(k-1)
n (dyd,endp);, = z div 10
n dg ’ = zmod 10

Beispiel:
n 2002=(2002),
n 2002 div 10 = 200 = (2 0 0),,
n 2002 mod10=2

Wichtig !



Computer verstehen nur O und 1 .
0

n Eine physikalische Speicherzelle kann nur einen
von zwei Zustanden haben

Strom/kein Strom, Ladung/keine Ladung, ein/aus,
positiv/negativ

Interpretiere einen dieser Zustande als 0, den
anderen als 1

n Eine Gruppe von Speicherzellen kann viele
Kombinationen von Zustanden speichern:

Eine Gruppe von zwei Speicherzellen kann 4
Zustande speichern

n 00,01, 10, 11

Eine Gruppe von 4 Speicherzellen kann 16
Zustande speichern

n 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 0111,
1000, 1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111

Eine Gruppe von 8 Speicherzellen kann 256 = 28
Zustande speichern:

n 00000000, 00000001, ... 11111110, 11111111

0 oder |1




Byte, Wort, Doppelwort

Kein Computer der Welt gibt sich mit einzelnen
Speicherzellen ab

Die kleinste Einheit, mit der Computer rechnen ist ein Byte, das
sind 8 Bit

Die kleinste Einheit, die ein Computer speichern oder lesen kann
Ist ein Byte

16-Bit-Computer rechnen intern mit zwei Byte grol3en Daten
zwei Byte nennt man dann ein Wort
Vier Byte heil3en ein Doppelwort, 8 Byte ein Quad-Wort

o
o
o
o
o

32 Bit Computer rechnen intern mit 4 Byte grol3en Daten

Ob dann 4 Byte ein Wort oder ein Doppelwort heil3en, ist
uneinheitlich

Die kleinste im Speicher adressierbare Einheit kann 1 Byte, 2
Byte aber auch 4 Byte sein

64-Bit Computer ...

[
o




~Kénnen Computer auch Zahlen speichern ?

Man kann den Speicherzustanden Zahlen zuordnen

Zum Beispiel positive Zahlen
n 0000=0, 0001=1, 0010=2,0011=3,0100 =4,0101 =
5 0110=6, 0111 =7, 1000 =8, 1001 =9, 1010 =10,
1011 =11, 1100=12, 1101 =13, 1110=14, 1111 =15
oder ganze (positive und negative) Zahlen

n 0000=0, 0001 =1, 0010=2, 0011=3, 0100=4, 0101 =
5 0110=6, 0111 =7, 1000=-8, 1001 =-7, 1010 = -6,
1011 =-5, 1100 =-4, 1101 =-3, 1110=-2, 1111 =-1

In einem Byte kann man speichern

eine positive Zahl zwischen 0 und 255
d.h. zwischen 0 und 28, oder

eine ganze Zahl aus dem Bereich -128 .. +127
d.h. -27..27-1.

In zwei Byte passt

eine positive Zahl zwischen 0 und 65535,
d.h. zwischen O und 26, oder

eine ganze Zahl aus dem Bereich -32768 .. +32767
d.h. -215, 215-1,

In 4 Byte passt

eine positive Zahl zwischen 0 und 4294967295
d.h. zwischen 0 und 232, oder

eine ganze Zahl aus dem Bereich -2147483648 ..
+2147483647 , d.h. -231 , 231-1,

Bitfolge Positive | Ganze
Zahl Zahl
0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 ) 5
0110 6 6
0111 7 7
1000 8 -8
1001 9 -7
1010 10 -6
1011 11 -3
1100 12 -4
1101 13 -3
1110 14 -2
1111 15 -1




Binarsystem

n

Binarziffern:
Ound 1

Binarzahl:
Folge b b, ,...b,b, von Binarziffern
n Beispiel: 10110111

Falls Missverstandnis mdglich, Index 2 verwenden
n Beispiel : (10110111),

Zahlenwert
W = b *2"+b _,*2"1+.. +b *2M+b,= (b, b, ,...b,b),

n Beispiel: 10110111 = 27+2%+24+22+21+20 = 183

Beobachtung

b,=1 U W ungerade bzw.b,=0 U W gerade

0 an Binarzahl anhangen U Wert mit 2 multiplizieren
n Beispiel (1011), =11 und (10110), = 22




\
V\
i

)

n

Binar - Dezimal

n Zahlenwert

W = bn* 2n+bn-1* 2n-14 .+b1* 21+ bo — (bn bn-l' . bl bO )2
n W=2%* (b*2"+b ,*2"2+  +b,*29) + b,

=2*Mb.,b,,...b),+b, und 0 £b,<?2
N \ J L
W div 2

W mod 2
Also von Dezimal nach Binar

W=(b.b....0,0,),
O Wdiv 2=(bb,,...b,),

und W mod 2 =D,

o\10p
S0,

or10®



Binarsystem

n

Binarziffern:
Ound 1

Binarzahl:
Folge b b, ,...b,b, von Binarziffern
n Beispiel: 10110111
Falls Missverstandnis mdglich, Index 2 verwenden
n Beispiel : (10110111),

Zahlenwert
W = b *2"+b,_ ,*2"1+...+b *21+b,
n Beispiel: 10110111 = 27+25+24+22+21+20 = 183

Von Dezimal nach Binar
W = (bnbn_l...bl_bo)2
U Wdiv 2=(bb, ,...0;),
und W mod 2 =D,




)

)

Umwandlung ins Binarsystem

!//0 :

-’
70,

“%
W =2* (W div 2) + W mod 2
n 2002 =2*1001 + 0)
n 1001 =2 *500 + 1
n 500 =2*250 + 0)
n 250 =2*125 + 0)
n 125 =2*62 + 1
n 62 =2*31 + 0)
n 31 =2%*15 + 1
n 15 =2*7 + 1
n / =2*3 + 1
n 3 =2*1 + 1
n 1 =2*0 + 1

(2002),,=(11111010010),
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Hexadezimalsystem
n Im Hexadezimalsystem verwendet man |
16 Ziffern : '
n01,234,56,7809AB,CD,EF
Positionsbewertungen

n F53CA = F*164+5*163+3*162+C*161+A*16° = (1004490),,

n Umrechnung vom Dezimalsystem ins Hexadezimalsystem:
(2002),, =(d,d; dy);6

= d,*162+d,*16" + d,*169

= 16*(d,*16'+d,*16°% + d,, wobei O£ d, < 16

\ J
Y
2002 div 16 2002 mod 16

n Konsequenz:
P d,= 2002 mod 16 =2
2002 div 16 = 125 = (d, d,)¢ P d;= 125 mod16=D
125 divi6=7 =(dy) P d,=7 modl6=7

n Ergebnis:
2002 = (7D2),4



Darstellung von Bytes

n Ein Byte wie z.B. 10111110 kann aufgefasst werden als

8-stellige Zahl im Binarsystem
n (10111110), = 1*27+0*26+1*25+1*24+1*23+1*%22+1*21+0*20

3 stellige Zahl im Oktalsystem (mit fiihrender Oktalziffer < 4)
n (10 111 110), = 2*82+7*81+6*8° = (276),

2-stellige Zahl im Hexadezimalsystem
n 1011 1110 = 11*16%+14*16° = (BE) 4



Woher welild der Computer, ob eine positive
oder eine negative Zahl gemeint ist ?

n Er weiss es nicht

Dank der cleveren Codierung (Zweierkomplement) braucht er es
nicht zu wissen

Nur der Programmierer muss wissen, was seine Daten bedeuten

0/1]0]1
. Stimmt:
Stimmt: + |1 1 _
5+9=14 Die S+-7=-2
= |1/1]1)0
'
-:' 'Y = e




Bereichsfehler

n Operationen auf Zahlen kénnen den festgelegten Bereich
Uberschreiten

z.B. Addition zweier grol3er positiver Zahlen

n Im 2-Byte-Bereich 0 .. 215-1 die Addition 50000+50000:
1100001101010000 + 1100001101010000 =11000011010100000

Was soll das Stimmt doch :
= 1|1|0({0|0|0{1|1|0|1|0(1|0|0|0O|0O|O 15536 + -15536 =
50000 + 50000 = 31072
34464 27 @

Ubertrag



Bereichsuberschreitung

n Auch bei ganz-zahligen Werten ist Bereichstberschreitung moglich

z.B. bei der Addition grol3er Zahlen,
z.B. bei Subtraktion kleiner Zahlen,
bei der Multiplikation.

n Beispiel aus dem Bank-Projekt

Legen Sie ein Konto fur “Bi | | Gat es* an.

Zahlen Sie sein Geld ein: 2147483600 £.

Uberweisen Sie ihm nun das Geld fuir Ihr Windows-Update: 60 €.
Uberprifen Sie mit Inspect, wie viele ,Miese” er jetzt hat.

n Java speichert int-Werte in 4 Bytes ab
Bereich: - 2147483648 ... 2147483647
Fur Bereichsiberschreitungen ist der Programmierer verantwortlich



Ganze Zahlen in Java

n Java bietet vier Varianten von ganz-zahligen Wertetypen

byte

n 1 Byte = 8 bit

n Wertebereich -27=-128 ... +127=27-1
short

n 2 Byte = 16 bit

n Wertebereich -215=-32768 ... +32767 =21°-1
Int

n 4 Byte = 32 bit

n Wertebereich -231=-2147483648 ... +2147483647=231-1
long

n 8 Byte = 64 bit

n Wertebereich -263 ... 263.1  d.h.

-9223372036854775808 ... 9223372036854775807




Zahlenkonstanten
(Literale)

standardmassig als int
Interpretiert

Int-Bereich
2147483648 ... +2147483647

Interpretation als long
durch Anhangen von L
oder |

- 42

42 {int)
-123

-123 (it
= 2000000000

000000000 fnty

= 2000000000 + 2000000000

-2945967298  (int)

- 20000000001

000000000 fong)

= 2000000000L + 20000000001

4000000000 {long)

= a000000a0an

Errar: integer number too [arge: 3000000000

= 300oonnoooL

sooooooooo fong)




Konversionen

n Werte aus einem Bereich kbnnen

in Werte des anderen konvertiert
werden

engl.: to cast
neudeutsch: casten, gecastet, ...

Verkntpfung von Werten aus
verschiedenen Bereichen
konvertiert automatisch in den
grof3eren

z.B. (short)+(long) = (long)

Konvertierung in zu kleinen
Bereich wird ausgefthrt

auch wenn es nicht passt
Fehler

- 42

42 {int)

- (hyten 42

42 (byte)

< long 42

42 {long)

- (shor)-42

-42 (shorf

< (sho)23 + {long149

42 {long)

- byt 127

127 (hyte)

- ibyte) 128

=128 (hyte)

-| (hyte) 129

-127 (hyte)

= (yte)2as

-1 (hyted
= (hyte) 256
|EI (hryte)




n Grundoperationen

Zahlkonstanten (Literale)

n Zahlen mit Dezimalpunkt
Beispiel: 0.0124, 3.1415, 1234.0, .23
n Wissenschaftliche Notation
Beispiele: 234E-12 fir 2.34*101>, 1.5E17

Einstellige Operationen
+, - plus, minus

Zweistellige Operationen
, -, %,/ Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division



Dezimalzahlen

n Dezimalzahlen sind Zahlen mit
Komma. Man speichert

das Vorzeichen
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die Folge der Ziffern (Mantisse)
die Position des Kommas (Exponent)

... allerdings im Binaren Zahlensystem

- 7141, 59270595 =

_-0,714159270595* 10

-

Vorzeichen:

Mantisse

pronent:

= >

1

71415927

A / Viele Bits fir Mantisse:  hohe Genauigkeit
/ Viele Bits flr Exponenten: grol3er Bereich




Java Dezimalzahlen

n Java hat zwei Varianten von Dezimalzahlen

float (floating point number, single precision)
n 32 Bit

double (double precision)
n 64 Bit

n Das genaue Format ist in der IEEE Norm 745 festgeleqgt:

IEEE 745 | Sign | Exponent | Mantisse
single 1 bit | 8 bit 23 bit
Double |1 bit |11 bit 52 bit




Dezimale Literale

n Standardmalig double
n float durch Anhédngen von F oder f

n gemischte Operationen
konvertieren in grof3eren Bereich
(double)

n Konversionen, casts
(float)
(double)

n Konversion nach (int)
schneidet Stellen ab
nicht dasselbe wie runden

=01

0.1 {double)

= 314

214 (double)

3.0 {double)
3
0.3 {double)

- 3.14F

.14 {float)

- 314F + 3.14D

F.280000104904175 (double)

= ifloat) 3.14

.14 {float)

- 314152

1.57 (double)

- 3140314

1.0 {double)

SRIERE

3 {int)

< iinf-3.14

-3 iint)

- iinf-3.99

-3 iint)




Fehler bel Dezimalzahlarithmetik

n Dezimalzahlarithmetik ist nicht exakt
Werte werden approximiert
Wir addieren 0.1 und 0.2 und erhalten:

- 01 +0.2 A
0.30000000000000004 fdouble)
- 01 +02==0.3

falze (hooleam

< 180+ 30+ 25+ 24
2.6 (double)
< 1,80+ .26+ 25+ 30

2.5999999999999996 (double)
.| 3

n Vergleiche sind nicht 100% verlasslich:
0.1 +0.210.3

n Addition ist nicht kommutativ



Vergleichsoperationen

n Vergleichsoperationen liefern einen von zwei Werten
true oderfal se

n Sie sind auf allen Zahlen (ganze, dezimale) definiert
<,> (kleiner, grof3er)
n Beispiel: 2<3,1<1.2, kontoStand >0, ...
<=, >= (grofer oder gleich, kleiner oder gleich)
n Beispiel: 5 <=7, getKontostand() >= betrag,
== ( gleich)
n 7==28, kontoStand ==
1= ( ungleich)

kontoStand = 0
/] setzt den kontoStand auf O !!]




Bibliotheksfunktionen

n In der Klasse Math gibt es zusatzliche Operationen

- Konstanten
E, Pl
- Trigonometrische Funktionen P
sin(), cos(), tan(), asin(), acos() atan(), m
- Exponentialfunktionen
exp(), log(), abs(), sqrt(), pow()
~ Rundungsfunktionen

floor(), ceil(), round(), rint()

- Zufallszahlengenerator
randon() liefert eine zufallige Zahl zwischen 0 und 1

n Die meisten dieser Funktionen nutzen den Datentyp doubl e

Praktische Informatik | OH. Peter Gumm, Philipps-Universitat Marburg



- Pl
. Errar: not a staterment
Experimente - watn P
A 1415926535897 93 (douhble)

< Math.sinC30)

-0.9880316240928618 (douhble)
< Math.siniMath Ph

1 22464678991473532E-16 (double)
- Math E

n Konstanten und Funktionen
gehoren zur Klasse Math

Konstanten immer ganz in

Grofibuchstaben 2.718281826459045 (double)
- Math.log{100)
n Voranstellen des Klassennamens 4.605170185988082 (double)
notwendig - Math.exp(1)

statische Felder/Methoden 2.7182818284590455 (double)
| Math.expid.605170)
99.99993140119261 (double)

n Trig. Funktionen approximativ | Math.sqri(2)

Math.sin(p) » O 1.4142135623730951 (double)
< Math.floar-3.7)
n Logarithmus zur Basis e -4.0 (double)
- Math.ceili-3.7)
-3.0 {douhle)

n Math.exp(x) = ex - Math.randam

. 0.7610229100857033 {douhle)
n Math.random() liefert Zufallszahl | Math.randamo

jedesmal eine neue 0.96463505846504 (douhle)
Werte zwischen O und 1 A




Konversion

n Automatische Konversion

Automatische Umwandlung in gemeinsamen Typ
n 3/20 =1.5:
3 (int) wird zu 3.0 (double) umgewandelt, dann geteilt.
Das Ergebnis ist 1.5 (double)
n 3/2=1":
3 und 2 sind vom Typ int.
/" wird als Integer Division aufgefasst.

Umwandlung in den Typ, der die meisten Bits benutzt
n Int — float — double

n Explizite Konversion durch

Aufrufen mathematischer Funktionen
n Math.round

Voranstellen des Typs in Klammern sogenannter ,cast"
n (short)Zinssatz, (int)3.14, (int)(Math.random()*6)

... dabei kann Prazision verloren gehen !!!



Ein Warfel

Wiirfel

Wuerfel()

int getAugenzahl()
void wuerfele()

Anwendung von Math.random()
§ skalieren auf Intervall 0 <x< 6

§ (int)-cast lieferty T {0,1,2,3,4,5}

§ 1 addieren

Und die Dokumentation

ist auch schon drin !

4

Praktihé Informatik |

b** Beschreibung der Klasse Wuerfel.
* Gauthor H.P.Gumm
* idrersion 7.9.06
*f

public class Woerfel {

Ff o HHHHHHHHEEEEEEE Objekt-Felder HHHHHHEEHHEHE

f** Wa=s obhen liegt */
private int augenZahl;

Fr #HHHHHHHHHHHE - Konstruktoren HHHHEHEHEHEHEHEHEE

/** Default-Konstruktor fiir Objekte der Klasse Wuerfel *f

public Wuerfel(){

wuerfele() ;

IE i HE Objekt-Methoden HHHEHHHHH T HE

f** Wirfele eine neue Augenzahl */f
public void vuerfele() {
angenZahl = {(int) {6*Math.randomi})+1;
}
f** Exrgebnis des letzten Wurfes
* @return augenzahl die Angenzahl, die ohen liegt
*f
public int getAngenZahl () {
return augenZahl;
}
Y/ Ende der Klasse Wuerfel

OH. Peter Gumm, Philipps-Universitat Marburg




Java Datentyp: boolean «.»

n Boolesche Werte: f al se , true.

Operationen

n Literale
fal se,true

n Einstellige Operation
! (not)
§ Wird als Prafix verwendet: ! t rue, !(2<1), !(zinsSatz<3)

n Zweistellige Operationen
&% (and)
§ Wird kurz ausgewertet: (2 <1) && ... == fal se

Il (on)

§ Wird kurz ausgewertet: (1 <2) || ..==1true



N

A

TR
% >4

n Boolesche Operatoren binden
schwacher als
Vergleichsoperationen

jene schwacher als
arithmetische Operationen

n || und && werden verkirzt
(lazy) ausgewertet

nur wenn notig
schneller

kann benutzt werden um vor
Fehlern zu schitzen

~ Rechnen mit booleschen Werten

~| true

triue (hoolean)

~| 1tre

falze (boolean)

| T1trye

true (hoolean)

= false || ! false

true (hoolean)

~2==3]12<2

falze (hooleamn

~ A0 ==1
= Error: ArithmeticException:

I by Zero

- 2=380=="

true (hoolean)

< ABil0==1]2=73
< Errar: ArithmeticException:

I by Zero

-~ 3= 4 EETI0==

falze (boolean)




Boolesche Algebra 2
W|F
n Algebra der Logik FlW
Logische Aussagen mussen entweder Wahr (W)
oder Falsch (F) sein ol Tw
Logische Operationen F |F |F
n @ not,
n U and WIF |W
n U or
n P wenn...dann Beachte: FU ... =F
n U genau dann ... Wenn
n A xor, bzw. entweder ... oder
U |F (W
Basisoperationen durch Tabellen definiert
F |[F (W
n @,U0,0
& W IW | W

Andere Operationen lassen sich herleiten ]
Beachte: WU ... =W



Boolesche Gleichungen

X0 X=X
X0y =YyUX
XU(yuz)=(xXuy)oz

XU(XUYy) =X

@(X 0Yy) = @X U gy
X0ox=W

idempotent
kommutativ
assoziativ

absorptiv

deMorgan
Komplement

BB X =X

George Boole. 1815-1864
Engl. Mathematiker

X0 X=X
XUy =YyUX
Xu(yuz)=(Xuy)uz

XU(X0Yy) =X

@(X UYy) = @Xx 0 gy
XU@x=F

Doppelte Negation



Abgeleitete Operationen

n Zusatzliche Operationen lassen sich
aus den vorhandenen definieren:

xPy:= @xUy

x Uy = (xUy)U (@x U 3y)

XAy = (xU@y)U(@xUy)

‘ (2=1) b Russel ist Papst

Bertrand Russell, 1872-1970 '’
Englischer Philosoph und Logiker ’

b|F |W
F |w |w
W |F |w
OlF |w
F |w |F
w |F |w
AlF |w
F |F |w
W |wW |F




Bitoperationen

Varianten der booleschen
Operationen arbeiten auf
den Bits von Werten

13&6=4
13| 6 =15
1316 =11

Auf booleschen Werten
stimmt das mit den
normalen Operationen
Uberein

aber nicht lazy
daher kaum benutzt

13 &B
<136
136
“ true | false

= frue | 100 ==
< Errar: ArithmeticBxception:

(132> 2
(13 =<2

4 {int)

15 (int)

11 fint)

true (hooleam

I by Zero
3 {int)

52 (int)

(1101), (1101),
& (0110), | (0110),

= (0100), = (1111),

A (0110),

(1101), (1101),>> 2 = (0011),

(1011), (1101), << 2 = (110100),




Zeichen

n Zeichen dienen (nicht nur) zur Darstellung von Text

Buchstaben

n GrolRbuchstaben
ABCD.. XYZ

n Kleinbuchstaben
abcd.. xyz

Ziffern
n 0123456789
Sonderzeichen
n ,;..- 2?21 # +-*/\ %8S ..
Nichtdruckbare Zeichen
n CR (Zeilenvorschub), TAB (Tabulator), Bell, Abbruch
n Einige dieser Zeichen dienen zur Formatierung von Text




Characters to copy |

mahiced view
eolraph-FIEC

IJ+FSBC: QK. Compatibility 1d

{[4]
T

— N
Zeichen Nr.
F9 BC

' BatangChe v
e A T R e
i S e e R : : -
=1 25 herzeaaarn " YNICODE benutzt eine 2-Byte Codierung flr
SR EEEEs  Zcichen o |
SR E R S E Daher kann man in Unicode 65536 Zeichen
R o A 2 2 darstellen | |
EEERCNEOEER BN n Zu den europaische Zeichen kommen auch noch
o[1[2[3]4]%[67[8 3= =l viele Zeichen aus anderen Sprachen, u.a.

: N Griechische @, Kyrillische O 4,

D|E|F|G|H i KILIMN|O|P|Q|R Arabische &
XYIZ] NI \\ —| |4 dl=|f Hiragana, Katakana,

Chinesisch/Kaniji, Koreanisch, ...

n Java unterstutzt UNICODE

Java Entwicklungssysteme, z.B. Editoren tun
dies meist noch nicht

... auch Betriebssysteme haben nicht immer die
notigen Zeichen fur die Bildschirmdarstellung




Java Datentyp: char

n Literale:

Zeichen in Apostrophen:
no‘a’, ‘Al T
Sonderzeichen mit backslash-escape :

n ‘\n‘ (neue Zeile), \t' (Tab), \b‘ (backslash),
r* (return), \\' (backslash)

Unicode char : \u gefolgt von 4 Hex-Ziffern:
n \UF9BC =

Oktal Wert : \ gefolgt von 3 Oktal-Ziffern
n \376 =y

n Relationen
==, =, <, > <=, >= sind auf char definiert

n Konversionen
char wird bei Bedarf automatisch zu i nt konvertiert

STk
\,__gm

| X

" Ial

a (char)

- A+

Ha  (int)

< chania'+1)

b (char

" Ial+lhl

195 {int)

< (chan('g' + A ah

2l {chan

. Ial': IAI

false {boolean)

-| fint)'a’

47 (int)

| intyA

BS  (int)

" Ial': It:ll

true (hooleamn




Operationen mit char

n char und int gleichwertig

automatische Konversion nach int

Ruckkonversion durch cast

n Lateinisches Alphabet

lai < ibi < L <IZ£
(A( < (Bl < L <£Zl

n Unicode oft nicht darstellbar

z.B. auf Konsolen

o Ial

a (chan

At

458 (int)

~ {chanfa'+1)

b ichar

5 |a|+||:||

195 {inf)

< (char('g' + 'A'- a0

iz ichar

5 |a| = I.'EI'.I

false (boolean)

-| finfy'a’

47 {int)

< {inty'A

B ({int)

n Ial': It:ll

true  (hooleam

- 1361

B {char)

< AFacT’

Errar: illegal escape character

| WFEC

O f{char)




Zeichen und Fonts

n Fonts legen fest, wie druckbare Zeichen aussehen

Arial:
n Das ist ein cooler Font
Haettenschweiler
n Das st ein cooler Font
Couri er
n Das ist ein cooler Font
WingDings:
n Das I1Ist ein cooler Font

n Jeden Font gibt es in drei Varianten:
Normal

Fett (bold)

Kursiv (italic)

Fett+Kursiv (bold-italic)

Serifen

3 3 3 3

n Unterscheidungsmerkmale von Fonts
n Serifen oder Serifenlos (Sans Serif)
n Proportional oder fi xed w dth
n Ligaturen: Schafft das3ab !



