Grundlagen der Informatik, Dr. Peter Misch – Datentypen - 

Was ist der Datentyp ?

Der Datentyp gibt an, um welche konkrete Art es sich beim Inhalt einer Speicherzelle handelt: Ganzzahl, Dezimalzahl, Buchstaben oder zusammengesetzten Datentyp. Der Datentyp ist eine wichtige Zusatzinformation für die korrekte Datenverarbeitung. Die reine Bitfolge in der Speicherzelle enthält nämlich grundsätzlich keinerlei Informationen zum Datentyp. 


Obige Bitfolge würde bei der maschinellen Datenverarbeitung beispielsweise als Datentyp Ganzzahl (engl. integer) den Zahlenwert 77 ergeben. Als Datentyp Buchstabe (engl. character) interpretiert, würde das Ergebnis ‚M‘ lauten. Daran erkennt man, dass eine falsche Interpretation zu falschen Ergebnissen führen muss. Die Festlegung des Datentyps ist daher für die richtige Interpretation einer Bitfolge im Computerspeicher absolut notwendig. Der Datentyp ist ein wichtiger Bestandteil der Daten-Deklaration, der durch die Angabe eines im Sprachumfang von C definierten Schlüsselworts festgelegt wird (int, double, char: siehe unten: Elementare Datentypen). 


Benennung von Daten 

In einem realen Programm müssen viele unterschiedliche Daten verarbeitet werden. Zum Beispiel werden für ein Kundenverwaltungsprogramm Kundenname, Geburtsdatum, Postleitzahl, Ort usw. benötigt. Die einzelnen Daten befinden sich irgendwo im Computerspeicher (siehe oben: Speicherorganisation). Wie kann der Computer die Daten finden und korrekt zuordnen? 

Um einzelne Daten in seinem Speicher ansprechen zu können, muss der Computer natürlich ihren genauen Speicherort kennen. Da jede Speicherzelle ihre eindeutige Adresse hat, ist es für den Prozessor zur Laufzeit möglich, die gewünschten Daten aus dem Speicher zu holen. Im Programm wird jedoch selten mit konstanten Speicheradressen gearbeitet, da diese von System zu System unterschiedlich sein können und zudem bei jedem Neuladen des Programms anders lauten können. Speicherzellen werden immer mit symbolischen Namen bezeichnet, die im Programm festgelegt werden. Der Name muss immer zusammen mit dem Datentyp bekannt gemacht werden: diesen Vorgang bezeichnet man als Deklaration. 

Der Name, den die Speicherzelle haben soll, muss am Beginn des Programms deklariert werden und kann danach nicht mehr geändert werden.

Durch die Deklaration verbindet das Programm den Namen fest mit einer bestimmten Speicheradresse und weiss damit, 

1. wo der Dateninhalt abgelegt ist und 

2. von welchem Datentyp er ist. 

Der Name einer Variablen / Konstanten ermöglicht es dem Computer zur Laufzeit, Daten in seinem Speicher korrekt anzusprechen (ein- oder auszulesen). Der Name ist für den Computer somit gleichbedeutend mit dem Inhalt einer bestimmten Speicheradresse.


Innerhalb eines Programms wird immer nur der deklarierte Name benutzt, um auf den Inhalt der betreffenden Speicherzelle zuzugreifen. Meist interessiert den Programmierer die konkrete Speicheradresse nicht. Da sie jedoch unter Umständen wichtig ist (siehe Kapitel Pointer), kann sie mit dem Adressoperator & ermittelt werden. 

Regeln für die Benennung von Variablen und Konstanten:


Wert, Inhalt (Variable / Konstante)

Durch den Datentyp und den Namen können also Daten im Computerspeicher korrekt angesprochen und interpretiert werden. Wie kann nun ein konkreter Wert in die Speicherzelle geschrieben und aus ihr heraus gelesen werden? Hierzu muss der Computer zunächst wissen, ob der Inhalt einer Speicherzelle verändert werden darf oder nicht. 

Daten müssen deshalb immer entweder als veränderlich (variabel) oder als unveränderlich (konstant) gekennzeichnet sein. Daten, die innerhalb des Programms verändert werden dürfen, heissen Variablen. Daten, die nicht verändert werden dürfen, nachdem sie einmal einen Wert erhalten haben (= initialisiert wurden), werden als Konstanten bezeichnet. Variablen werden einfach durch den Datentyp und den Namen (ohne weitere Kennzeichnung) festgelegt - Konstanten werden durch den Zusatz const als unveränderlich gekennzeichnet (siehe unten). 

Wertzuweisung

Der Wert einer Variablen kann in einem Programm beliebig oft verändert werden und ist bis zur jeweils nächsten Zuweisung gültig. Bei einer neuerlichen Zuweisung wird der alte Wert überschrieben und ist nicht mehr gültig (siehe unten). Die Manipulation des Inhaltes erfolgt durch die Zuweisung eines dem Datentyp entsprechenden Wertes mit dem 

Zuweisungsoperator   =.


Die Wertzuweisung sollte bei einer Variablen direkt bei der Deklaration geschehen (siehe obiges Beispiel). Vorsicht: Die Wertzuweisung kann auch verzögert erfolgen, dann ist aber zu bedenken, dass eine nicht-initialisierte Variable keineswegs immer 0 enthält, sondern eventuell einen unsinnigen Wert.  

Der Wertzuweisung darf bei einer Konstanten nur ein einziges Mal erfolgen. Danach kann der Wert nicht mehr verändert werden. Die Zuweisung muss sofort bei der Typdeklaration geschehen.


const double pi = 3.141592653589793;

Der Zuweisungsoperator ist einer der wichtigsten (und häufigsten) Operatoren in allen Programmiersprachen. Er hat eine andere Bedeutung als in der Mathematik. Dort bedeutet das Gleichheitszeichen, das die Ausdrücke auf beiden Seiten gleichbedeutend sind und deshalb vertauscht werden dürfen (Kommutativgesetz). In Programmiersprachen (ausser in BASIC) ist der Zuweisungsoperator immer einseitig gerichtet und bedeutet die Zuweisung eines Wertes. Eine Zuweisung wird immer von rechts nach links ausgeführt. 

Auf der rechten Seite steht der Quellwert (Rvalue), auf linken Seite der Zuweisung steht das Ziel (ein Variablen- oder Konstantenname: Lvalue). Auf der rechten Seite der Zuweisung kann eine Variable, Konstante, ein Literal (Wert) oder ein auswertbarer Ausdruck stehen. 


Bei einer Zuweisung verliert die linke Variable ihren alten Wert und nimmt den Wert des rechten Ausdrucks an. Der rechte Wert behält hingegen seinen ursprünglichen Wert unverändert bei.



int a = 3;
// a hat den Wert 3



int b = 4;
// b hat den Wert 4



b = a;
// a und b sind jetzt gleich, nämlich 3

Zusammenfassung: Deklaration, Initialisierung

Bevor eine Variable oder Konstante in einem Programm benutzt werden kann, muss sie deklariert werden. Die Deklaration besteht aus der Nennung von 

· Datentyp / evtl. Zugriffskennzeichnung (const)  und
· Name


Eine Variable kann bei der Deklaration mit einem Anfangswert belegt werden. 

Eine Konstante muss bei der Deklaration mit ihrem Wert belegt werden. 
Die erstmalige Zuweisung eines Wertes nennt man Initialisierung.
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Zahl oder Buchstabe ??








Maximal 32 Zeichen


Keine Zahlen am Anfang


Keine Leerzeichen


Keine Sonderzeichen ! “ § $ % & / ; (außer_ )


Groß- / Kleinschreibung beachten (case-sensitive)


Keine reservierten Namen (Schlüsselwörter, Anweisungen)




















Ziel				Quelle


Lvalue             Rvalue





int plz2 = 32344;          





int plz1 = 68199;          plz





name              gebdatum        ort              plz  





1001101 





32344





		


int plz;	// Deklaration einer Ganzzahl


		// mit dem Namen plz





plz





=





68199;








Programm: 


Datentyp Ganzzahl





Speicherzelle: 01010101010








int a;


double b;


char c;











Der Datentyp wird nicht in der Speicherzelle abgelegt, sondern ist nur innerhalb des Programms bekannt. Daten müssen also innerhalb des Programms einem bestimmten Datentyp zugeordnet werden, damit sinnvoll mit ihnen gearbeitet werden kann.
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