Grundlagen der Informatik, Dr. Peter Misch – Datentypen - 

Elementare Datentypen

In C wird prinzipiell zwischen verschiedenen Arten von Datentypen unterschieden:


Elementare Datentypen können im Computer direkt (ohne hardwaremäßigen „Verwaltungsaufwand“) verarbeitet werden. Ihre Repräsentation (Abbildung im Speicher) ist von der Speicherorganisation des jeweiligen Betriebssystems abhängig. Durch den direkten Speicherbezug können elementare Datentypen auf jeden Fall schneller verarbeitet werden als zusammengesetzte Datentypen, bei denen der Speicherbedarf  besonders beachtet (berechnet) werden muß.

Bei elementaren Datentypen werden drei Arten unterschieden, die durch verschiedene Bitmuster im Arbeitsspeicher abgebildet werden: 


Wieviel Byte im Speicher für einen Datentyp reserviert werden, kann mit der Funktion sizeof() ermittelt werden: 

#include <stdio.h>

void main() {

    int i;

    double d;

    char c;

    printf("Ganzzahl    (int):    %i Bytes \n",sizeof(i));

    printf("Dezimalzahl (double): %i Bytes \n",sizeof(d));

    printf("Buchstabe   (char):   %i Bytes \n",sizeof(c));

    getchar();

}

Datentyp int (Ganzzahl) 
Eine Ganzzahl wird im Arbeitsspeicher als eine Binärzahl gespeichert, die den Zahlenwert repräsentiert. Die Anzahl der hierfür reservierten Bytes ist vom Betriebsystem abhängig. Unter einem 32-Bit Betriebssystem wie Win32 werden 4 Bytes belegt (siehe oben). 

Der Einfachheit halber beziehen sich die folgenden Darstellungen auf eine reine DOS-Umgebung (2 Bytes).










Beispiel:

int belegt zwei Bytes im Speicher


Mit 2 Bytes Speicherbedarf liessen sich prinzipiell 65.536 unterschiedliche Ganzzahlen abbilden. Mit dem Datentyp int können aber auch negative Zahlen dargestellt werden. Damit das möglich ist, wird ein besonderes binäres Schema verwendet:

Das höchstwertige Bit (MSB: „most significant bit“) wird für die Darstellung des Vorzeichens  genutzt (+/-). Zur eigentlichen Zahlendarstellung können daher nur die restlichen 15 Bit ( 20 – 214) genutzt werden. 


Zwar entfällt wegen des Vorzeichenbits ein Bit für die reine Zahlendarstellung, da aber zugleich der negative Zahlenbereich erschlossen wird, entspricht die tatsächlich erfasste Zahlenmenge auch der höchstmöglichen Anzahl (65.536 Ganzzahlen).

Hinweis: Die mit diesem System darstellbare Zahl –0 wäre als Bitwert durchaus möglich, wird aber nicht verwendet.



Der Wertebereich, der sich mit einem int (2 Bytes) darstellen lässt, umfasst demnach alle Ganzzahlen zwischen –32.768 und + 32.767 ( Die Null zählt wie in der Mathematik zu den positiven Zahlen ).  

unsigned int ( vorzeichenlos = nur positiver Zahlenbereich )

Der Wertebereich kann bei der Deklaration durch Voranstellen des Modifikators unsigned so festlegt werden, daß er nur vorzeichenlose (also positive) Zahlen umfasst. Dann ist kein Vorzeichenbit nötig und alle zur Verfügung stehenden Bits können zur Zahlendarstellung verwendet werden. Dadurch verschiebt sich der Darstellungsbereich in den positiven Zahlenbereich. Die Anzahl der insgesamt darstellbaren Zahlen bleibt jedoch gleich.


2 Bytes =

16 Bit=

216 Zahlen
Kleinste Zahl => alle Bits auf 0 => binär: 0000 0000 0000 0000  =>  0

Größte Zahl  =>  alle Bits auf 1 => binär: 1111 1111 1111 1111  =>  216 –1 = 65.535
Erläuterung zur größten darstellbaren Zahl:

LSB




    MSB
 20+21+22+23+24 + ................. + 215  = 216 -1 =  65.535


Der Wertebereich von unsigned int (2 Bytes) umfasst alle positiven Ganzzahlen zwischen 0 und 65.536 

long int / unsigned long int 

Der Wertebereich des Datentyp int kann (wie bei allen anderen elementaren Datentypen) durch den Modifikator long erweitert werden. Bei DOS-basierten Programmen werden dafür 4 Byte reserviert. Damit sind 232  ( 4.294.967.296) Zahlen dazustellen. 

















1. Elementare Datentypen


numerisch (Ganz- / Dezimalzahlen), 


alphanumerisch (Buchstaben)





2. Zusammengesetzte Datentypen 


Vektoren (z.B. Strings)





3. Selbstdefinierte Datentypen 


Strukturen








1 Byte = 8 Bit


 0000 0000





1 Byte = 8 Bit


0000 0000











 MSB							LSB


  0     0 0 0 0 0 0 0	 0 0 0 0	0 0 0 0


  +/-    214			                         20








-2 15 ......................................................  0 ................................................... +215 -1





- 32.768 ................................................ 0 ............................................... + 32.767








				     65.536 Ganzzahlen





MSB: Höchstwertiges Bit      Niederwertigstes Bit: LSB


  0 0 0 0	 0 0 0 0	      0 0 0 0   0 0 0 0


 215    				           	                  20 





   0 .......................................................................................................................  65.535 

















Wertebereich unsigned long int (DOS: 4 Bytes)





0 ................................................................................................................ + 2 32 -1





0 ..................................................................................................     4.294.967.295








Wertebereich long int ( DOS: 4 Bytes)





- 2 31................................................. 0 ........................................................ + 2 31 –1





-2.147.483.648................................ 0 ...............................................2.147.483.647














Frage: 


Wie viele unterschiedliche Ganzzahlen lassen sich mit 2 Bytes (16 Bit) darstellen?





Antwort:


Binäre Untergrenze = 0000 0000  0000 0000 = 0 ( zählt als Zahl ! )


Binäre Obergrenze  = 1111 1111  1111 1111 = 216 –1 = 65.535





Mit 16 Bit lassen sich 216 = 65.536 unterschiedliche Zahlen darstellen (einschl der Null). 





Hausaufgabe:


Wieviele Ganzzahlen sind mit 4 Byte darstellbar ? (int und unsigned int)





	1 a. Ganzzahlen	rein numerisch (Ganzzahlen)


	1 b. Dezimalzahlen	rein numerisch mit Nachkommanteil


	1 c. Buchstaben	im Computer rein numerisch,


auf dem Bildschirm alphanumerisch darstellbar








Ganzzahl    (int):    4 Bytes


Dezimalzahl (double): 8 Bytes


Buchstabe   (char):   1 Bytes
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