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@ Zahlensysteme

Mathematisches System zur Darstellung von Zahlen
Dezimalzahlen

2437=2*1000+4*100+3*10+7*1
=2*103 + 4*10%+3*101+7*10°

Dezimalzahlen werden nicht besonders bezeichnet!

Basis B sind die Dezimalziffern von O bis 9
10=1*B+0

Klein b bedeutet binar
10b =1*2+0=2 (Dezimal)




Wie wird die Dezimalzahl 3959 mit der Basis B=6
dargestellt?

3959:6=659
659:6=109
109:6=18
18:6=3
3:6=0
30155,=3959

Ubung: Wie wird die Dezimalzahl 3959 mit der Basis

@ Umwandlung in Zahlensysteme

Rest 5
Rest 5
Rest 1
Rest O

Rest 3

B=8 dargestellt?

7567,=3959




@ Hexadezimal, Oktal

Bel der Oktal-Darstellung werden jewelils 3 Bit
zusammengefalit.

Beil der Hexadezimaldarstellung werden jewells 4 Bit
zusammengefalit.

1101 1011=011 011 011=3334

1101 1011=0DBh




@ Binarzahl

Die Basis der binaren Zahlen ist B=2
10b=1*B+0=1*21+0=2

Ubung: Wandeln Sie die Dezimalzahl 11 in eine
Binarzahl um.

11:2=5 Rest 1
5:2=2 Rest 1
2:2=1 Rest O
1:2=0 Rest 1

1011b=11

Schreibweise beim Programmieren
1011,=11,, mathematische Schreibweise




@ Binarzahl 1

Binarzahlen lassen sich direkt einer elektrischen
Spannung zuordnen!
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@ Binarzahl O

Binarzahlen lassen sich direkt einer elektrischen
Spannung zuordnen!
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@ Binarzahl O im 8-Bit-Computer

Byte

Nibble Nibble
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@ Binarzahl 1011 im Computer

O O O O 1 O

1

1
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Addition von Binarzahlen

Mogliche Kombinationen bei der Addition

Zahl + Zahl = Sum- + Uber-
1 2

me trag

|
[



@ Subtraktion von Binarzahlen

Die Subtraktion von Binarzahlen erfolgt mit Hilfe der

12 Ubertrag 1 wird ignoriert

; ] Addition des Zwelerkomplements und entfernen des
X Ubertrags.

—j - Analogie zum Dezimalsystem

: 3 9-7=2

; Das Zehner-Komplement von 7 ist 3

+3




@ Zwelerkomplement

Wird durch Addition der Zahl 1 zum Einer-

j_ Komplement gebildet:

f 0000 0111 Originalzahl

: 1111 1000 Komplement

: 1

: Zweierkomplement
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@ Subtraktion

Die Subtraktion 9-7=2 Dbinar:

0000 1001

+ 1111 1001 Zweierkomplement von 7
1 0000 0010 Ubertrag wird ignoriert.

Wird eine Subtraktion mit Hilfe des Zweler-

Komplements ausgefiuihrt, so gibt der Ubertrag das
Vorzeichen des Ergebnisses an.

Ubertrag = 1 -> Ergebnis positiv
Ubertrag = O -> Ergebnis negativ



@ Multiplikation von Binarzahlen

Jedes binare Teilprodukt ist genau der Multiplikant
oder O
9*5=45

1001 * 0101

0000
1001

101101

=1*25+ 0Q*244+ 1*23 + 1*22 4+ O0*21 4+ 1*20
=32+ 0+ 8+ 4 + 0 + 1=45



@ Division von Binarzahlen

05:5=11

110111:101=1011
101

0011
0000
0111
0101
00101
0101
O




je1eM € *joid

Vorzeichenbehaftete Binarzahlen

Dezimal Binar Hexadezimal Zweier- Vorzeichen-
Komplement behaftet
0 0000 0000 00 0000 0000 0
1 0000 0001 01 0000 0001 1
2 0000 0010 02 0000 0010 2
3 0000 0011 03 0000 0011 3
127 0111 1111 7F 0111 1111 127
128 1000 0000 80 1000 0000 -128
129 1000 0001 81 1000 0001 -127
254 1111 1110 1111 1110 -2
255 1111 1111 1111 1111 -1




@ Ubertrag und Uberlauf

Bei Ubertrag wird das Carry-Flag gesetzt.
Bei Uberlauf wird das OV Overflow-Flag gesetzt.

1111 1110 (-2)
+ 1111 1100 (-4)

1 1111 1010

(-6) C:=1 0V:=0
Beispiel fur beide Flags:

1000 0001 (-127)
+ 1100 0010

(-62)
(+67) C:=1 0V:=1

1 0100 0011


Vorführender
Präsentationsnotizen
Beim Überlauf lässt sich die Zahl nicht mehr in dem vorgesehenen Speicher darstellen.
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BCD-Darstellung

« \Vortelil: abso

ut genaue Ergebnisse fur
kaufmannisc

ne Anwendungen.
« Nachtell: Viel Speicher und langsames Rechnen
Code BCD Code
Symbol
0000 0] 1000 8
0001 1 1001 9
0010 2 1010 entfallt
0011 3 1011 entfallt
0100 4 1100 entfallt
0101 5 1101 entfallt
0110 6 1110 entfallt
0111 7 1111 entfallt




@ Gleitkomma-Darstellung

Grundprinzip: Dezimalbriche in festem Format
] darzustellen.

M A N T I S S E

Typische Gleitkommadarstellung

S = Sign = Vorzeichen

15 « Keine Bitverschwendung-> Normalisierung

= 3 0,000123 -> 0,123*103

1 « Normalisierte Mantisse: 0,123

1 « EXponent: -3

=% . 22,1 = 0,221*10?

EE:;—_%’ 318 EXPONENT - 2; o\ g O



. Alle Zeichen werden In
acht-Bit-Code codiert.

- ASCII — ,,American
Standard Code for

Information Interchange*

OKTAL  DEZIMAL
noo
001
002
003
no4

0os
006
no7
010
011
012
013
014
015
016
017
020
021

w ~N OO0 B N = O

e T i G ey
~ OO O A LN = O WO

Darstellung alphanumerischer Daten

HEXADEZIMAL ABKURZUNG
Ox00  NUL
Ox01 SOH
0x02 STX
0x03 ETX
Ox04 EOT
Ox05 ENQ
Ox06 ACK
0x07 BEL
0x08 BS
0x09 HT
Ox0a LF
Ox0b VT
Ox0c FF
Ox0d CR

Ox0e SO
oxor S
0x10 DLE
0x11 DC1

NAME

Control-C

Tabulator
Zeilenvorschub

Wagenrucklauf

Control-Q


Vorführender
Präsentationsnotizen
Der "ASCII" (American Standard Code for Information Interchange) Zeichensatz ordnet die in der Computerrechnik am häufigsten verwendeten Zeichen und Steuerzeichen dem Zahlenbereich von 0 bis 127 (7 Bit) zu. Durch die Standardisierung dieser Zuordnungswerte schafft ASCII praktisch die Basis für den Informationsaustausch zwischen unterschiedlichen Computern und Computerprogrammen. 

Der Standart "ISO 8859" enthält verschiedene 8-Bit Erweiterungen des "ASCII" Zeichensatzes (auch als "ISO 646-IRV" bekannt). Besondere Bedeutung kommt "ISO 8859-1", dem "Latin Alphabet No. 1", zu da dieses oft implementiert wurde und nunmehr quasi den ASCII Standard abgelöst hat.



Aufgaben

1. Berechnen Sie 768 als Oktalzahl
durch Divisionsverfahren und

durch Wandlung in Binarzahlen -
Dreiergruppen

2. Welchen Wert hat:

11111100b in dezimaler
Darstellung?

3. Wandeln Sie dezimal 38 nach
dual.

4. Was ist 257 dual?
5. Addieren Sie binar 3+1

6. Subtrahieren Sie binar: 4-3
7. Berechnen Sie das
Zweierkomplement von -5
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@ Losungen

1400 Oktal — binar 1 100 000 00O
252

. 0010 0110

.1 0000 0001

011
001
100

a ~ W N P

6. 0000 0100

7.

+1111 1101

10000 0001

1111 1011



Ubung: Zahlen im Computer

1.

FUhren Sie eine Addition von 6+18 binar durch. Die Berechnung muss
ausfuhrlich dargestellt werden.

Fihren Sie eine Wandlung der Zahl 58 zur Basis 5 durch.

Stellen Sie folgende Zahl hexadezimal dar: 127, 65535, 256, 1023, 1024

Stellen Sie folgende Zahlen binar dar: 127, 65535, 256, 1023, 1024
Wandeln Sie die binaren Zahlen aus 4 in Oktale Zahlen.

Wieviel Nibble bendtigt man far ein _int32?

Wieviel Bit hat ein Integer-Wert?

©NOOA WD

Welcher Zahlenbereich wird im vorzeichenbehafteten Integer-Format
dargestellt?

9. Subtrahieren Sie 16-9 binar. (ausfuhrlich dargestellt)

10. Berechnen Sie das Zweierkomplement von 2047.
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Schluf3runde

Feedback und Seminarbeurteilung
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
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