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Bits und Bytes

Definition: Bit

Die kleinste Informationseinheit auf einem Digitalrechner wird als Bit (Binary digit) bezeichnet.

Ein Bit kann die Werte 0 (gelöscht) und 1 (gesetzt) annehmen.

Definition: Byte

8 Bits bilden ein Byte. Als positive Dualzahl interpretiert kann ein Byte Zahlen von 0 bis 255

(0x00 – 0x�) darstellen.

Example: Dezimalzahl 234

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

1 1 1 0 1 0 1 0

27 26 25 24 23 22 21 20

Byte
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Weitere Größenordnungen

gemessen in Bytes

Wie in der Physik gibt es Präfixe für die Maßeinheiten Bit (bit) und Byte (B):

I Physik: Faktor 103 = 1000
I Informatik: Faktor 210 = 1024

Physik Informatik rel.

(SI
1
-Präfixe) (Binärpräfixe) Abweichung

kilo k 103 kibi Ki 210 2,40 %

mega M 106 mebi Mi 220 4,86 %

giga G 109 gibi Gi 230 7,37 %

tera T 1012 tebi Ti 240 9,95 %

peta P 1015 pebi Pi 250 12,59 %

exa E 1018 exbi Ei 260 15,29 %

O� verwendet man in der Informatik die SI-Präfixe,

meint aber die Faktoren der Binärpräfixe.

1
SI = Système international d’unités
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Negative Zahlen

Ganze Zahlen im Computer verhalten sich wie ein Zählwerk mit fester Stellenzahl.

Bei 8 Bit ohne Vorzeichen:

I 25510 + 110 = 111111112 + 000000012 =

000000002 = 010

I 010 − 110 = 000000002 − 000000012 =

111111112 = 25510

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Stellenw.:

Konsequenterweise, bei 8 Bit mit Vorzeichen:

I 010 − 110 = 000000002 − 000000012 =
I −110 + 110 = 111111112 + 000000012 =

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Stellenw.:
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Zweier-Komplement

ermöglicht negative ganze Zahlen

Konvertierung von positiver Zahl zu negativer Zahl (und umgekehrt):

I schalte alle Bits um

I addiere 1

Example: Dezimalzahl 123 (bei 8 Bit)

I 12310 = 0 · (−27) + 1 · 26 + 1 · 25 + 1 · 24 + 1 · 23 + 0 · 22 + 1 · 21 + 1 · 20

I schalte alle Bits um:

1 · (−27) + 0 · 26 + 0 · 25 + 0 · 24 + 0 · 23 + 1 · 22 + 0 · 21 + 0 · 20 = −12410
I addiere 1:

1 · (−27) + 0 · 26 + 0 · 25 + 0 · 24 + 0 · 23 + 1 · 22 + 0 · 21 + 1 · 20 = −12310

I schalte alle Bits um:

0 · (−27) + 1 · 26 + 1 · 25 + 1 · 24 + 1 · 23 + 0 · 22 + 1 · 21 + 0 · 20 = 12210
I addiere 1:

0 · (−27) + 1 · 26 + 1 · 25 + 1 · 24 + 1 · 23 + 0 · 22 + 1 · 21 + 1 · 20 = 12310
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Ganze Zahlen

Datentypen, Speicherbedarf

Größe (Byte)

macOS CentOS Windows

Datentyp mindestens apple-clang gcc 4.8.5 VS 2017

char 1 1 1 1

short 2 2 2 2

int 2 4 4 4

long 4 8 8 4

long long 8 8 8 8

Weiterhin muss der kleinere Datentyp in den größeren hineinpassen.
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Ganze Zahlen

Wertebereich

Wertebereich

signed unsigned

1 Byte 8 Bit −128 . . . 127 0 . . . 255

2 Bytes 16 Bit −32 768 . . . 32 767 0 . . . 65 534

4 Bytes 32 Bit −2 147 483 648 . . . 2 147 483 647 0 . . . 4 294 967 295

8 Bytes 64 Bit −9, 22337 · 1018 . . . 9,223 37 · 10
18

0 . . . 1,844 67 · 10
19

n Bytes n· 8 Bit −2n−1 . . . 2n−1 − 1 0 . . . 2n − 1
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Endianess

Das dicke oder das dünne Ende zuerst?

Zahlen liegen als Bitmuster codiert im Speicher:

133710 = 00000000 00000000 00000101 001110012

Big Endian (z.B. Atmel AVR32)

I Das dicke Ende zuerst.

I Im Speicher:

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1

Little Endian (z. B. Intel x86)

I Das dünne Ende zuerst.

I Im Speicher:

0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Zusammenfassung

I Bits, Bytes, Präfixe

I Negative Zahlen, Zweierkomplement

I Speicherbedarf, Wertebereich

I Endianess
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