Grundlagen der Informatik, Dr. Peter Misch – Datentypen - 

Speicherbereiche (Segmente) 

In der Einführung wurde darauf hingewiesen, dass ein Programm immer aus zwei Grundelementen bestehen muss, nämlich aus Daten und Anweisungen, wie die Daten zu verarbeiten sind. Diese beiden Komponenten müssen in einem Programm vorhanden sein und in gegenseitiger Wechselwirkung stehen, damit überhaupt irgendeine Funktionalität entsteht. 


„Daten“ (engl. data), Pluralform von „Datum“ (Singular lat. „das Gegebene, Vorhandene“), ist der Sammelbegriff für die konkreten Werte, die in einem Programm vorkommen. Mit Daten werden Berechnungen ausgeführt, in Daten werden Berechnungsergebnisse oder Benutzereingaben gespeichert und Daten erscheinen bei der Bildschirmdarstellung von Programmergebnissen, die den Informationsgewinn der elektronischen Datenverarbeitung darstellen.

Der Umgang mit Daten und Anweisungen steht somit am Beginn, im Zentrum und am Ausgang des elektronischen Verarbeitungsprozesses. Die gesamte Programmierung befasst sich zum grössten Teil mit der Kategorisierung, Strukturierung, Zu- bzw. Umordnung von Daten aufgrund von Anweisungen. Es ist daher wichtig zu wissen, wie Daten und Anweisungen im Arbeitsspeicher verwaltet werden. 

Segmentierung - Unterteilung des Arbeitsspeichers

In heutigen Computern können bekanntlich mehrere Programme nebeneinander ausgeführt werden. Dabei wird der gesamte zur Verfügung stehende Arbeitsspeicher vom BS unterteilt und den einzelnen ggw. laufenden Programmen (Prozessen) zugeordnet. Jeder Prozess hat „subjektiv“ den Eindruck, alleine zu existieren – objektiv gesehen schaltet das BS schnell zwischen allen laufenden Prozessen um (task-switching). Für die Programmierung ist es wichtig zu verstehen, wie die Unterteilung des Arbeitsspeichers aus dem Blickwinkel eines EINZELNEN Prozess aussieht, denn damit haben wir es (zumindest am Beginn) in erster Linie zu tun. 

Prinzipiell werden im Computer alle Daten, mit denen ein Programm arbeiten soll, in aufeinander folgenden Zellen des Arbeitspeichers aufbewahrt. Die einzelnen Zellen sind je nach Art des Prozessors und Betriebssystems unterschiedlich gross - bei Windows und vielen Linux-Distributionen sind sie gegenwärtig in 32 Bit (4 Bytes) grossen Einheiten organisiert. 

In den Speicherzellen werden Daten und Anweisungen grundsätzlich in binärer Form (als Bitmuster) gespeichert - es gibt keinen Identifikator, der eine Speicherzelle als Datenbehälter oder Anweisungsbehälter kennzeichnet. Der Prozessor kann die Bitmuster von Daten nicht vom Bitmuster von Anweisungen unterscheiden. John von Neumann war der erste, der erkannte, dass der Arbeitsspeicher eines speicherprogrammierbaren Computers in (mindestens) zwei wohl definierte Abschnitte (Segmente) unterteilt werden muss, damit die sinnvolle Ausführung eines Programms möglich ist. Dies führte zur Festlegung eines programmbezogenen Datenbereichs und Anweisungsbereichs.

Die Aufteilung des Arbeitsspeichers erfolgt grundsätzlich auf Prozessebene. Jedes laufende Programm bekommt vom Betriebssystem einen eigenen Speicherbereich zugeordnet, der in einen Daten- und Anweisungsbereich unterteilt ist. Die Zählung der Speicherzellen fängt für jeden Prozess im Anweisungsbereich bei 0 an, d.h. es handelt sich um virtuelle Speicheradressen, die vom Computer zur Laufzeit in reale Adressen umgerechnet werden. 


Im englischen werden die Bereiche als code- bzw. data segment bezeichnet, im Deutschen auch als Textsegment und Datensegment.

Die nötigen Vorbereitungen zur Speicheraufteilung geschehen automatisch beim Kompilieren eines C-Programms. Dabei werden eine Reihe von speziellen Maschinenbefehlen erzeugt, die die Segmentierung des zugewiesenen Arbeitsspeichers organisieren. Die absolute Grösse der Segmente kann dabei nicht direkt beeinflusst werden, sondern wird vom Compiler festgelegt – anders als in anderen Programmiersprachen (z. B. Assembler), bei denen der Programmierer die Grösse und den Speicherort selbst festlegen kann. Alle Anweisungen in dem C-Programm werden in sequentieller Folge im Anweisungsbereich abgelegt. Alle Daten werden im Datensegment gespeichert. 

Der Datenbereich ist weiter unterteilt – nämlich in einen Bereich, der langfristige Daten enthält und einen Bereich, der kurzfristige Daten enthält. Der langfristige Bereich wird auch HEAP (Haufen) genannt, der kurzfristige Datenspeicher STACK (Stapel). Der Heap ist der Speicherort für globale und statische Daten, die in allen Programmteilen gültig und sichtbar sein sollen, während der Stack für lokale Daten zuständig ist, die eine eng begrenzte Lebensdauer haben.




Der Heap wird nur einmal (am Beginn des Programms) angelegt, während bei jedem Funktionsaufruf ein zusätzlicher Stackbereich hinzugefügt wird. Der Funktionsstack nimmt Daten auf, die während eines Funktionsablaufs benötigt werden (siehe unten Kapitel Funktionsstack). Damit es bei der Aufteilung des Speichers in Heap und Stack zu keinen Problemen mit benachbarten Speicherbereichen kommt, sind die Subsegmente gegenläufig aufgebaut. Der Heap kann in andere freie Speicherbereiche ausweichen (Pagefile), der Stack hingegen nicht. Mit Stackproblemen hat der Programmierer häufig zu tun. 











































 Zählung der Speicheradressen:
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Ohne Daten bleiben Programmanweisungen ergebnislos; 


ohne Anweisungen sind Daten aussagenlos.
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