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Rechnernutzung in der Physik 

Datenformate 
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Datenformate

(digitale) Daten bestehen aus einzelnen Bits;
 - in Kontroll-Registern sind einzelne Bits bedeutsam;
- für komplexere Datenstrukturen werden Bits üblicherweise in Vierer-
  gruppen zu einem „Hex-Digit“ kombiniert  (üblich ist auch die oktale Darstellung) 

Dez binär Hex oktal
00 0000 0x0 0o00
01 0001 0x1 0o01
02 0010 0x2 0o02
03 0011 0x3 0o03
04 0100    0x4 0o04
05 0101 0x5 0o05
06 0110 0x6 0o06
07 0111 0x7 0o07

Dez binär Hex oktal
08 1000 0x8 0o10
09 1001 0x9 0o11
10 1010 0xA 0o12
11 1011 0xB 0o13
12 1100    0xC 0o14
13 1101 0xD 0o15
14 1110 0xE 0o16
15 1111 0xF 0o17

Üblich ist   1 Byte = 8 Bits = 2 HexDigits   als Einheit 
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Datenformate – negative ganze Zahlen

Für ganze Zahlen mit Vorzeichen wird das 8. Bit als Vorzeichen-Bit
 betrachtet;  Darstellung als sog. Zweierkomplement:
                  positive Zahl p, dann ist -p = invertierte Bits + 1
               Vorteil: Subtraktion entspricht Addition des 2-Komplements 

Dez binär Hex oktal
-8 1000 0x8 0o10
-7 1001 0x9 0o11
-6 1010 0xA 0o12
-5 1011 0xB 0o13
-4 1100    0xC 0o14
-3 1101 0xD 0o15
-2 1110 0xE 0o16
-1 1111 0xF 0o17
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Datenformate – Ganze Zahlen 

In der Praxis reicht ein Byte meist nicht aus, komplexere Datentypen
 entstehen durch Aneinanderreihung von Bytes:

0 bis 255
(-128 bis 127
mit Vorzeichen)

0 bis 65.535

Wertebereich

-32.768 bis 32.767

0 bis 4.294.967.295
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Datenformate – Ganze Zahlen, Text 

-2.147.483.648 bis
 2.147.483.647

Wertebereich

0 bis ~1.8 x 1019

~-0.9 x 1019 bis
 ~0.9 x 1019

0 bis 9.999
(binary coded decimal)

0 bis 99.999.999
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Datenformate – reelle Zahlen (Real, Float)

Reelle Zahlen werden beschrieben durch ein Vorzeichen s, eine 
Mantisse m, einen Exponenten e und eine konstante Verschiebung b:

Z = (-1)s · 1,m · 2e-b

Spezielle Bitmuster für 0, ±∞, ungültige Zahl (NaN)

Genauigkeit in
DezimalstellenWertebereich

ca. ±10±38

ca. ±10±308

ca. ±10±4932

7 - 8

15 - 16

19 - 20
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Datenformate – Multimedia-Formate

Mulimediabefehle führen dieselbe Operation auf allen Teilwörtern aus
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Datenformate – Anordnung der Bytes im Speicher ...

... ist leider nicht einheitlich !

x86-Architektur verwendet little-endian !

  Wichtig bei Datentransfers von/zu anderen Plattformen !
  Datentyp, zu dem ein Byte gehört,  muss bekannt sein. 
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Datenformate – Text: ASCII = American Standard Code for Information Interchange
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Datenformate – ASCII extended: Ausnutzung des 8. Bits

Erweiterung des Ascii-Standards um graphische und nationale Sonder-Zeichen

Leider nicht ganz einheitlich gehandhabt. 
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Datenformate – ISO 8859-1
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Datenformate – UniCode (16 bit)
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Datenformate – Text im Speicher

> hexdump -C Faust.txt
00000000  48 61 62 65 20 6e 75 6e  2c 20 61 63 68 21 20 50  |Habe nun, ach! P|
00000010  68 69 6c 6f 73 6f 70 68  69 65 2c 0a 4a 75 72 69  |hilosophie,.Juri|
00000020  73 74 65 72 65 69 20 75  6e 64 20 4d 65 64 69 7a  |sterei und Mediz|
00000030  69 6e 2c 0a 55 6e 64 20  6c 65 69 64 65 72 20 61  |in,.Und leider a|
00000040  75 63 68 20 54 68 65 6f  6c 6f 67 69 65 0a 44 75  |uch Theologie.Du|
00000050  72 63 68 61 75 73 20 73  74 75 64 69 65 72 74 2c  |rchaus studiert,|
00000060  20 6d 69 74 20 68 65 69  df 65 6d 20 42 65 6d fc  | mit heißem Bemü|
00000070  68 6e 2e 0a 44 61 20 73  74 65 68 20 69 63 68 20  |hn..Da steh ich |
00000080  6e 75 6e 2c 20 69 63 68  20 61 72 6d 65 72 20 54  |nun, ich armer T|
00000090  6f 72 21 0a 55 6e 64 20  62 69 6e 20 73 6f 20 6b  |or!.Und bin so k|
000000a0  6c 75 67 20 61 6c 73 20  77 69 65 20 7a 75 76 6f  |lug als wie zuvo|
000000b0  72 3b 0a 48 65 69 df 65  20 4d 61 67 69 73 74 65  |r;.Heiße Magiste|
000000c0  72 2c 20 68 65 69 df 65  20 44 6f 6b 74 6f 72 20  |r, heiße Doktor |
000000d0  67 61 72 0a 55 6e 64 20  7a 69 65 68 65 20 73 63  |gar.Und ziehe sc|
000000e0  68 6f 6e 20 61 6e 20 64  69 65 20 7a 65 68 65 6e  |hon an die zehen|
000000f0  20 4a 61 68 72 0a 48 65  72 61 75 66 2c 20 68 65  | Jahr.Herauf, he|
00000100  72 61 62 20 75 6e 64 20  71 75 65 72 20 75 6e 64  |rab und quer und|
00000110  20 6b 72 75 6d 6d 0a 4d  65 69 6e 65 20 53 63 68  | krumm.Meine Sch|
00000120  fc 6c 65 72 20 61 6e 20  64 65 72 20 4e 61 73 65  |üler an der Nase|
00000130  20 68 65 72 75 6d 2d 0a  55 6e 64 20 73 65 68 65  | herum-.Und sehe|
00000140  2c 20 64 61 df 20 77 69  72 20 6e 69 63 68 74 73  |, daß wir nichts|
00000150  20 77 69 73 73 65 6e 20  6b f6 6e 6e 65 6e 21 0a  | wissen können!.|
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Datenformate

Viele moderne Datenformate bauen auf Ascii auf - 
      SGML, HTML, XML ...
recht gut lesbar, nahezu selbst-dokumentierend, aber Speicher-aufwändig
          ( die Ziffernfolge „12345678“  benötigt 8 Bytes, die dargestellte Zahl aber nur 3 !)

Komprimierungsverfahen  (z.B. „ZIP“) helfen, den zusätzlichen 
Speicherbedarf erträglich zu halten.
 

Jeder C++-Klasse entspricht im Prinzip einem eigenen „Datenformat“;
  Methoden der Klasse sind für die Prozessierung der Daten
  (Drucken, Speichern, Verarbeiten, Konvertieren, ...) zuständig

Nahezu jede Anwendung bringt ihr eigenes Datenformat mit
(Word, Excel, OpenOffice, ...) 
führt zu unendlichen Kompatibilitätsproblemen.
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Datenformate – Huffman-Kodierung

Aufbau eines binärer Baumes:
1. Bestimmung der Häufigkeit der Zeichen in den Daten
2. Ordnung der Zeichen nach Häufigkeit
3. Zuordnung von Bits 1 und 0 zu den beiden Zeichen mit der geringsten
    Häufigkeit
4. Zusammenfassen dieser beiden Zeichen
5. Weiter mit 2. bis alle Zeichen zusammengefasst sind

C 16% D 11%

A 40%

B 33% 27%

60%

100%

A (40%) = 0
B (33%) = 11
C (16%) = 101
D (11%) = 100

1 0

1

1

0

0


