Grundlagen der Informatik, Dr. Peter Misch – Datentypen - 

Dezimalzahlen (Gleitkommazahlen)

Dezimalzahlen sind Zahlen mit Nachkommastellen: 

3,14 

-21,23498

12,0

auf dem Zahlenstrahl:


In der Mathematik gibt es unendliche viele Gleitkommazahlen. Im Computer können jedoch aufgrund des begrenzten Arbeitsspeichers nicht alle möglichen Zahlen und Nachkommastellen gespeichert und verarbeitet werden. Dezimalzahlen haben daher (ebenso wie Ganzzahlen) im Computer einen begrenzten Wertebereich und eine begrenzte Darstellungsgenauigkeit (Stellenanzahl). 

Die Genauigkeit ist in erster Linie abhängig vom Typ (float, double, long double) und wird immer von der linken Seite (mit Vorkomma-Anteil) gerechnet (siehe Tabelle unten). Vorsicht: Auch die Stellen, die über den garantierten Bereich hinausgehen, werden bei der Ausgabe auf dem Bildschirm dargestellt (siehe Beispiel unten). Dadurch kann der Anschein einer nicht vorhandenen Genauigkeit entstehen.


#include <stdio.h>

void main() {

    float d = 100000.0;

    d = d / 3.0;         // Division

    printf("100000.0 geteilt durch 3 = %f",d);

    getchar();

}


Trennungszeichen zwischen Vorkomma- und Nachkommastellen ist in C (wie in anderen Programmiersprachen auch) der Punkt gemäss der international gültigen Schreibweise von Dezimalzahlen. Dies führt oft zu Problemen beim Einlesen von Dezimalzahlen von der Tastatur, weil ein deutschsprachiger Anwender selbstverständlich ein Komma eingeben wird. Dies kann zu einem Programmfehler mit Abbruch führen. Deshalb muss ggf. im Programm die Zahleneingabe getestet und korrigiert werden, bevor mit einer falschen Dezimalzahl gerechnet wird. 

Im Arbeitsspeicher wird eine Dezimalzahl (anders als ein Integer) immer als normalisierter Wert gespeichert. Dazu wird die Dezimalzahl in Vorzeichen, Mantisse und Exponent zerlegt, nachdem alle Vorkommastellen (durch fortlaufende Division durch 10) beseitigt wurden. Dies wird vom Compiler erledigt, der den nötigen Maschinencode erzeugt .


Im Arbeitsspeicher wird nur das Vorzeichen, der Exponent und die Mantisse gespeichert. 


































   -(.......  –12,23456 ..........   –7,23  ............ 0 ......  2,5   ................  4,678  ........(





 Vorzeichen	Exponent				Mantisse


  0       0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0        0 0 0 0 0 0 0 ........................................... 0 0 0 0 0 0 0


  1		11 Bit						52 Bit





Speicherzelle für double ( 8 Bytes = 64 Bit )

















double pi;





pi = 3.141592653589793; // geteilt durch 10:


	---------------------------------------------------


+ 0.31415926535.... * 10 1 		(Normalform)


	


   Vorzeichen             Mantisse		      Exponent

















Benennung:		Bytes :		Bereich	:		Genauigkeit (Stellen von links) :








float 		4		+/- 3.4 * 1038			6 


double 		8		+/- 1.7 * 10308			15 


long double	10		+/- 1.1 * 104932			19 





Wertebereich und Stellengenauigkeit von Dezimalzahlen











100000.0 geteilt durch 3 = 33333.332031
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