
P
rogram

m
ierkurs II

©
 P

rof. D
r. W

. E
ffelsberg

2. D
atentypen und D

eklarationen
2-1

2.
D

aten
typ

en
 u

n
d

 
D

eklaratio
n

en

P
ro

g
ram

m
 = D

aten
stru

ktu
ren

+K
o

n
tro

llstru
ktu

r
•

P
rogram

m
e verarbeiten D

aten.

•
D

aten w
erden in C

 durch D
atenstrukturen aus 

verschiedenen D
atentypen beschrieben.

E
s gibt (w

ie in allen P
rogram

m
iersprachen) elem

entare 
D

atentypen, z. B
. zur B

eschreibung von Z
ahlen oder 

einzelnen Z
eichen, und es gibt kom

plexe D
atentypen, 

z. B
. zur B

eschreibung von verketteten Listen oder von 
D

atensätzen, die aus verschiedenen K
om

ponenten 
bestehen.

D
atentypen grenzen zulässige W

ertebereiche für die 
m

it ihnen deklarierten D
atenstrukturen ab.
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D
eklaratio

n
 vo

n
 D

aten

In C
 m

üssen alle D
aten vor ihrer V

erw
endung 

vereinbart (deklariert) w
erden (anders als z. B

. in
F

ortran
oder B

asic).

E
in C

-P
rogram

m
 setzt sich aus V

ereinbarungen und 
A

nw
eisungen zusam

m
en.

D
ie V

ereinbarungen beschreiben die D
atenstrukturen, 

auf denen ein P
rogram

m
 arbeitet.

D
ie A

nw
eisungen definieren die K

ontrollstruktur des 
P

rogram
m

s.



P
rogram

m
ierkurs II

©
 P

rof. D
r. W

. E
ffelsberg

2. D
atentypen und D

eklarationen
2-3

A
u

fb
au

 ein
es C

-P
ro

g
ram

m
s

argc
und

argv
stellen die V

erbindung des P
rogram

m
s 

zu seiner U
m

w
elt her. S

ie sind zw
ar im

 A
N

S
I-S

tandard 
nicht beschrieben, haben sich aber als defacto-
S

tandard etabliert. S
ie w

erden später erklärt.

int

m
ain

(
int
argc

,
char *
argv []

V
ereinbarungen       und

A
nw

eisungen
}

H
auptprogram

m

)

{

void
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V
erein

b
aru

n
g

en
 in

 C
-P

ro
g

ram
m

en
 (1)

V
ereinbarungen

K
onstantenvereinbarung

T
ypenvereinbarung

V
ariablenvereinbarung

R
outinenvereinbarung
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V
erein

b
aru

n
g

en
 in

 C
-P

ro
g

ram
m

en
 (2)

D
ie im

 S
yntaxdiagram

m
 angegebene R

eihenfolge der 
V

ereinbarungen ist nicht zw
ingend vorgeschrieben. E

s 
ist jedoch sinnvoll, sich an diese R

eihenfolge zu halten.

In C
 gibt es zw

ei A
rten von V

ereinbarungen:
•

V
ereinbarungen, die S

peicherplatz reservieren 
( D

efin
itio

n
en

), z. B
.V

ariablenvereinbarungen, 
R

outinendefinitionen
•

V
ereinbarungen, die eine V

ariable oder einen 
D

atentyp oder eine R
outine beschreiben 

( D
eklaratio

n
en

), z. B
. T

ypenvereinbarungen, 
P

rototypen von R
outinen
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T
yp

verein
b

aru
n

g

typedefdient zur D
efinition eig

en
er

D
atentypen als 

A
bleitung aus bestehenden D

atentypen.

B
eisp

iel
t
y
p
e
d
e
f
 
i
n
t
a
l
t
e
r
;

a
l
t
e
r
 
l
e
b
e
n
s
a
l
t
e
r
,
 
f
i
r
m
e
n
b
e
s
t
a
n
d
s
z
e
i
t
;

T
ypvereinbarung

typedef
T

yp
T

ypnam
e

;

,
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V
o

rd
efin

ierte D
aten

typ
en

 in
 C

H
in

w
eis: strukturierte T

ypen und Z
eigertypen w

erden 
später erklärt.

einfacher T
yp

strukturierter T
yp

Z
eigertyp

T
yp
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E
in

fach
e D

aten
typ

en

einfacher T
yp

elem
entarer 

D
atentyp

A
ufzählungstyp
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E
lem

en
tare D

aten
typ

en

E
lem

entare D
atentypen sind die G

rundbausteine aller 
D

atentypen.

elem
entare D

atentypen

signed
char

unsigned

int

short

longfloat

double

long double

int

int
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B
esch

reib
u

n
g

 d
er elem

en
taren

 D
aten

typ
en

 (1)

1.)  in
teg

er

unsigned int=
 natürliche Z

ahlen inklusive 0, als 
B

inärzahlen abgespeichert.
(signed)

int=
 G

anzzahlen, in der R
egel in 

Z
w

eierkom
plem

entdarstellung abgespeichert.

B
eisp

iele:

N
 =

 A
nzahl B

its

W
ertebereich

unsigned:
0 bis 2

N
-

1

W
ertebereich

signed: 
-2

N
-1

bis 2
N

-1
-

1

B
its

 
u

n
s

ig
n

e
d

 
s

ig
n

e
d

 
0

0
0

 
0

 
0

 
0

0
1

 
1

 
1

 
0

1
0

 
2

 
2

 
0

1
1

 
3

 
3

 
1

0
0

 
4

 
-

4
 

1
0

1
 

5
 

-
3

 
1

1
0

 
6

 
-

2
 

1
1

1
 

7
 

-
1
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B
esch

reib
u

n
g

 d
er elem

en
taren

 D
aten

typ
en

 (2)

2.) ch
ar

/ sh
o

rt
/lo

n
g

 in
t

codieren verschiedene Längen von ganzen Z
ahlen.

E
s gilt:

len(char) ≤
len(short) ≤

len(int) ≤
len(long)

In der R
egel belegt char

8 B
its (1B

yte),short16 B
its (2 

B
ytes) und

int32 B
its (4 B

ytes). D
ies ist jedoch 

abhängig von der H
ardw

are-A
rchitektur des 

Z
ielrechners und vom

 C
om

piler.

B
eisp

iele fü
r g

an
ze Z

ah
len

 in
 C

456
int

2000000
long

456ul
unsigned long

O
23

intin
oktaler

S
chreibw

eise
'a'

char
0X

A
B

4
intin hexadezim

aler S
chreibw

eise
0xffffu

unsigned intin hexadezim
aler S

chreibw
eise
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B
esch

reib
u

n
g

 d
er elem

en
taren

 D
aten

typ
en

 (3)

Z
eich

en
 (ch

ar)

F
ür den D

atentyp
char

gilt, dass der W
ertebereich aus 

diskreten E
inzelw

erten besteht, die einer 
O

rdnungsrelation unterliegen. Z
eichen w

erden in einem
 

B
yte gespeichert und auf ganze Z

ahlen abgebildet (z. 
B

. A
S

C
II-C

ode).

Im
 A

S
C

II-C
ode entspricht '0' der Z

ahl 48, 'A
' der Z

ahl 
65 und 'a' der Z

ahl 97.

Z
eichenkonstanten w

ie 'a', 'b', '0', '1' w
erden vom

 
C

om
piler in G

anzzahlw
erte (int) um

gew
andelt.

F
ür S

teuerzeichen gibt es in C
 eine E

rsatzdarstellung.
B

eispiele: 
\n steht für Z

eilenvorschub

\g steht für G
locke

\t steht für T
abulator.

D
er

backslash
(\) w

ird dabei als
E

scape-Z
eichen 

bezeichnet, w
elches "die norm

ale Interpretationsebene 
verlässt".
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B
esch

reib
u

n
g

 d
er elem

en
taren

 D
aten

typ
en

 (4)

M
erke

D
ie O

rdnung der Z
eichen ist in C

 
im

plem
entierungsabhängig!! 

D
er S

tandard fordert lediglich, dass die Z
iffern 0 -

9 
aufsteigend und lückenlos angeordnet sind sow

ie dass 
die G

roß
buchstaben und die K

leinbuchstaben in 
alphabetischer R

eihenfolge angeordnet sind. E
ine 

O
rdnung zw

ischen der M
enge der G

roß
buchstaben 

und der M
enge der K

leinbuchstaben ist beispielsw
eise 

nicht vorgeschrieben.
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B
esch

reib
u

n
g

 d
er elem

en
taren

 D
aten

typ
en

 (5)

3.) flo
at/d

o
u

b
le

D
iese w

erden zur D
arstellung von reellen Z

ahlen 
(G

leitkom
m

azahlen) verw
endet.

D
er im

 P
rinzip kontinuierliche Z

ahlenbereich der reellen 
Z

ahlen kann im
 C

om
puter nicht vollständig dargestellt 

w
erden, da hierzu unendlich viele C

odew
örter benötigt 

w
ürden. M

an kann nur rationale Z
ahlen m

it einer 
begrenzten A

nzahl von S
tellen darstellen. D

azu w
erden 

reelle Z
ahlen ins D

ualsystem
 übertragen und in 

G
leitpunktdarstellung m

it V
orzeichen, M

antisse und 
E

xponent gespeichert.

B
eisp

iel
5.75

=
 4 +

 0 +
 1

+
 0.5 +

 0.25
=

 1*2
2

+
 0*2

1
+

 1*2
0

+
 1*2

-1
+

 1*2
-2

=
 101.11

=
 0.10111 * 2

3

W
ir codieren:

V
orzeichen: +

M
antisse: 10111

E
xponent: 3

C
 kennt die T

ypen float, double und
long double für 

G
leitkom

m
azahlen. 



P
rogram

m
ierkurs II

©
 P

rof. D
r. W

. E
ffelsberg

2. D
atentypen und D

eklarationen
2-15

B
esch

reib
u

n
g

 d
er elem

en
taren

 D
aten

typ
en

 (6)

F
olgende G

renzw
erte m

üssen von einem
 C

om
piler 

m
indestens eingehalten w

erden:

T
y

p
 

k
le

in
s

te
 Z

a
h

l 
g

rö
ß

te
 Z

a
h

l 
G

e
n

a
u

ig
k

e
it 

flo
a

t 
1

E
-3

7
 

1
E

+
3

7
 

1
E

-5
 

d
o

u
b

le
 

1
E

-3
7

 
1

E
+

3
7

 
1

E
-9
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B
esch

reib
u

n
g

 d
er elem

en
taren

 D
aten

typ
en

 (7)

4.)  W
ah

rh
eitsw

erte

Jede ganze Z
ahl x kann in C

 einen W
ahrheitsw

ert 
darstellen!

D
abei gilt:

x
 
=
 
0

w
ird als f

a
l
s
e

interpretiert.

x
 ≠

0
w

ird als t
r
u
e

interpretiert.

F
alls ein W

ahrheitsw
ert in einer V

ariablen gespeichert 
w

erden soll, gilt:

f
a
l
s
e

setzt x auf 0
t
r
u
e

setzt x auf 1
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A
u

fzäh
lu

n
g

styp
 (en

u
m

eratio
n

 typ
e) (1)

E
ine A

u
fzäh

lu
n

g
ist eine F

olge von 
Z

eichenkonstanten, denen vom
 C

om
piler je ein Integer-

W
ert zugeordnet w

ird.

S
yn

taxd
iag

ram
m

:

B
eisp

iel:enum
W

ahrheitsw
ert {falsch, w

ahr};

W
ahrheitsw

ert stellt nun einen T
yp dar, der die W

erte 
falsch und w

ahr annehm
en kann. D

ie E
lem

ente der 
Liste w

erden im
pliziert num

m
eriert, beginnend m

it 0. Im
 

B
eispiel hat also das E

lem
ent falsch den W

ert 0, w
ahr 

den W
ert 1. D

urch die R
eihenfolge der A

ufzählung w
ird 

eine O
rdnung definiert, also f

a
l
s
c
h
 
<
 
w
a
h
r

. M
an 

kann die Z
uordnung von Integerw

erten jedoch auch 
selbst steuern.

enum
T

ypnam
e

{
E

num
-

erator
}

;

,

A
ufzählungstyp
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A
u

fzäh
lu

n
g

styp
 (en

u
m

eratio
n

 typ
e) (2)

B
eisp

iele
enum

 fruit{apple
=

 7,pear, orange =
 3,lem

on,peach}

N
un gilt:apple

=
 7,pear

= 8, orange =
 3,lem

on
=

 4,
peach

=
 5.

enum
controls {T

A
B

 =
 '\t', N

E
W

LIN
E

 =
 '\n', R

E
T

U
R

N
 =

 
'\r'}

M
erke

A
ufzählungen w

erden syntaktisch w
ie K

onstanten 
behandelt.

M
ehrfache V

erw
endung desselben Integerw

ertes ist 
m

öglich, aber die E
num

eratoren m
üssen eindeutig 

sein.
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K
o

n
stan

ten
verein

b
aru

n
g

In C
 gibt es zw

ei M
öglichkeiten, K

onstanten zu 
vereinbaren:

•
const-V

ereinbarung

D
ie const-V

ereinbarung definiert eine V
ariab

le, die 
nur gelesen und nicht zugew

iesen w
erden darf.

D
ie V

erw
endung zur D

efinition der Länge einer 
anderen D

atenstruktur (z. B
. V

ektorlänge) ist 
deshalb nicht erlaubt.

•
#define-K

lausel
#
d
e
f
i
n
e
 
s
u
c
h
t
e
x
t
 
e
r
s
a
t
z
t
e
x
t
 

D
ie #define-K

lausel definiert so genannte 
C

o
m

p
iler-K

o
n

stan
ten

. B
eim

 Ü
bersetzen w

ird vor 
dem

 eigentlichen Ü
bersetzungsschritt im

 gesam
ten 

P
rogram

m
code der s

u
c
h
t
e
x
t
 

durch den 
e
r
s
a
t
z
t
e
x
t
 

ersetzt. W
enn m

an also s
u
c
h
t
e
x
t
 

als K
onstantennam

e und e
r
s
a
t
z
t
e
x
t
 

als 
K

onstante ansieht, hat m
an eine C

om
piler-

K
onstante.

In der  #define-K
lausel können als K

onstanten auch 
A

usdrücke eingesetzt w
erden.
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S
yn

tax in
 C

K
onstanten-V

ereinbarung

const
K

onstanten-
nam

e

K
onstante

K
onstante

Z
ahl

Z
eichen

Z
eichenkette

T
yp

=

;

#define-K
lausel

#define
Suchtext

E
rsatztext
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B
eisp

iele fü
r K

o
n

stan
ten

verein
b

aru
n

g
en

1) Z
ahlen
c
o
n
s
t

f
l
o
a
t

p
i

=
 
3
.
1
4
1
5
9
;

c
o
n
s
t

i
n
t

g
a
n
z
e
_
Z
a
h
l
 
=
 
7
9
;

c
o
n
s
t

i
n
t
 
h
e
x
a
_
Z
a
h
l
 
=
 
0
x
1
3
;

2) Z
eichen
c
o
n
s
t

c
h
a
r
 
a
n
f
a
n
g
=
 
“
a
“
;

3) Z
eichenkette
c
o
n
s
t

c
h
a
r
*

a
l
p
h
a
b
e
t

=
 
"
a
b
c
"
;

4) #define-K
onstanten

#
d
e
f
i
n
e
W
A
H
R
 
1

#
d
e
f
i
n
e
F
A
L
S
C
H
 
0
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V
ariab

len
verein

b
aru

n
g

B
eisp

iele
i
n
t

a
n
z
_
k
i
n
d
e
r
;

f
l
o
a
t

g
r
o
e
s
s
e
;

c
h
a
r

i
n
i
t
i
a
l
_
v
o
r
n
a
m
e
,
 
i
n
i
t
i
a
l
_
n
a
c
h
n
a
m
e
;

i
n
t

a
 
=
 
5
;

V
ariablenvereinbarung

T
yp

V
ariablen-

nam
e

;

,

Initiali-
sierung

Initialisierung

K
onstante vom

 T
yp

 der V
ariablen

=


