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Zahlensysteme

30 September 2014 08:45

Naturliche Zahlen

m Allgemein: Natulrliche Zahlen n werden dargestellt durch:

N-1 n = natdrliche Zahl
: B = Basis des Zahlensystems
n= bi B! b = Ziffern
= N = Anzahl Stellen
=4 =0 i = Position

)1&= b3 * 16° + b, x 16 + by * 16" + by * 16"

v v v

n=(2A03),=2 *163+A *162+0 x16'+3 x16°=10755
10 * 162

Reele Zahlen

Festpunktzahl z.B. 17.439

Festpunk Charakteristiken:
m der Punkt (d.h. das "Komma") steht immer an einer bestimmten
festgelegten Stelle (zwischen z, und z_,) Formel gilt auch fir

m die Zahl hat die Ldénge n + m er, “er, ....-er- System!

(n Stellen vor dem Punkt,

Allgemein: \

zahl = (Z,_, 1Zp-2---Z1Z0HZ 12 -2---Z m) (2) d.h. %E :

Beispiel: (im -er System!)

tellen nach dem Punkt)

(11.011), =1-2'+ 1 20k 0 2t 4 102 410
77 A\
77 MY =2 41 4005 + 025 +0.125
H—/
n Stellen -m Stellen = (3375)10

Eine Formel, die man nicht vergessen soll:

-m A
N = —%

Grundlagen Zweierkomplement
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=  Allgemein:

= Kleinste darstellbare negative Zahl: -Bs-1 = Zahl_ensyst_c_—:‘m
X - . s-1 s = Registergrosse
= Grosste darstellbare positive Zahl: -1 (=Anzahl Bit)

m flr Zweiersystem (B = 2) kleinste negative Zahl
beis = 4: —24-1 = -23 = -8 >,
beis = 8: —28-1 = —27 = —128 i
beis = 16: —-216—-1 = =215 = —-32768
beis = 32: —232-1 = -231 = —-2147483648
m flr Zweiersystem (B=2) grosste positi
beis=4:24-1-1=23-1=7 f
beis=8:28-1-1=27-1=127 T ™
beis = 16: 216—-1 — 1 =215 -1 = 32767 |
beis = 32: 232—-1 -1 =231 — 1 = 2147483647

= Vorgehen: z.B. “er-Komplement von 5: 5 of1]o]1]

- jedes einzelne Bit wird flr den Wert

(hier z.B. 5) umgekehrt UND [o]1]0]

- nachher wird immer 1 dazugezahlt ofo]of1

2er-Komplement d.h. -5: (o]1]1

m ~er-Komplement von -6: -6

- jedes einzelne Bit wird flir den Wert o101
(hier z.B. -6) umgekehrt UND +

1
«  nachher wird immer 1 dazugezahlt n“.

2er-Komplement d.h. 6: oJs]1]o0]

Beispiel
1010 > DEC

‘ . 0
E 2 |2I ,_/I‘z'ho.f)r/],z-xo'?_ =10
1

2-4 in Binar

2> 0010
-4 > 4 Invertieren > 1011 > +1 Bit > 1100

0010
+1100
=1110

1110 >1 Bit > 1101 > Invertieren > 0010 > LAsuBg:
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Darstellung Gleitpunktzahl

10 January 2015 13:20

IEEE Darstellung Gleitpunktzahl

Formel zur Darstellung einer Gleitpunktzahl im IEEE-Format:
(—1)S - (2B7P1%) . (1.fy.....fo)
I | SIGNIFICAND
| | N=22 (float=23 Stellen), N=51 (double=52 Stellen)
| EXPONENT B = Biased Exponent (zu speichernder Exponent)
| bias = 127 (f1oat), bias = 1023 (double)
SIGN S = 0 (positiv); S = 1 (negativ)

®m Beispiel:
1‘10001101‘101 10010000000000000000

=> -27776.0 d.h. -1.6953125 * 214

Nach IEEE gilt Folgendes fiir f1oat (einfach) und doube (doppelt):

einfach doppelt

Vorzeichen-Bits 1 1
Exponenten-Bits 8 11
Mantissen-Bits 23 52
Bits insgesamt 32 64
BIAS 127 1023

Beispiel:

Binar zu Fliesskomma Dezimalzahl

1'1000'000111+0x21

10000001 = 129

129127=2

11=0.11-> 2A1+2/2=0.75> +1=1.75> 1.75*2"2=7.0

Resultat-7

Fliesskomma Dezimalzahl zu Binar
-0.625
0.625=0.101

Verschiebung uml Exponent
1.01-> Entfernen 1> 01
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x-127=1-> x=126
128=0111'1111
Resultat: 1'1000'0000'01+0x21

3.625

6.625=110.101

Verschiebung um 2 Exponenten
1.10101-> Entfernen 1> 10101
x-127=2-> x=129

Resultat: 0'1000'0001'10101+0x18
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Umrechnen von Zahlensystemen

10 January 2015 13:19

Wiihrend die Umrechnung von Dualzahlen in Dezimalzahlen keine Schwierigkeiten bereitet,
braucht es flir den umgekehrten Weg einen Algorithmus, d.h. eine Rechenvorschrift, die fiir den
Startwert . natiirliche Zahl im Dezimalsystem' den Endwert ,diese Zahl im Dualsvstem* liefert.

Ein solcher Algorithmus lautet fiir die natiirliche Zahl » wie folgt:

I. n:2=m+Restr

2. Falls m =0, so mache m zum neuen » und wiederhole Schritt 1. Ansonsten fahre mit
Schritt 3 fort.

3. Die ermittelten Reste »werden von unten nach oben gelesen und ergeben aneinander gereiht
die gesuchte Darstellung von n.

Bsp. Sei n=71.
T1:2=35+Rest 1

35:2=17+Resr 1
17:2=8+Rest 1
8:2=4+Resr 0
4:2=2+Rest 0
2:2=1+Resr 0

1:2=0+Resr 1
Folglichist 71=1000111,,, . Dies bestitigt das Ergebnis des vorangehenden Beispiels.

DEZ zu HEX

45054/16=2815.875 > 0.875*16=14 >
2815/16=175.9375 > 0.9375*16=15 > Af F E( 46)
175/16=10.9375 > 0.9375*16=15 > F

10/16=0.625 > 0.625%16=10.0 > A

Flieskomma

0.625%2=1.25> Ziffer: 1
0.25*2=0.5-> Ziffer: 0 101
0.5*2=1-> Ziffer: 1

Hilfstabelle: Dual zu Dezimal

0000'0000'0000'0000'0001 #2 1
0000'0000'0000'0000'0010 #2 2
0000'0000'0000'0000'0100 22 4
0000'0000'0000'0000'1000 22 8
0000'0000'0000'0001'0000 #2 16
0000'0000'0000'0010'0000 *2 32
0000'0000'0000'0100'0000 2 64
0000'0000'0000'1000'0000 = 2 128
0000'0000'0001'0000'0000 #2 265
0000'0000'0010'0000'0000 £2 512
0000'0000'0100'0000'0000 #2=1'024
0000'0000'1000'0000'0000 #%2= 2'048
0000'0001'0000'0000'0000 #22= 4'096
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0000'0010'0000'0000'0000 #%= 8'192
0000'0100'0000'0000'0000 #%2= 16'384
0000'1000'0000'0000'0000 #%2= 32'768
0001'0000'0000'0000'0000 2%= 65'5636
0010'0000'0000'0000'0000 #2= 131'072
0100'0000'0000'0000'0000 &= 262'144
1000'0000'0000'0000'0000 %= 524'288
1'0000'0000'0000'0000'0000 2%2= 1048576

Hilfstabelle: Dezimal zu Hexadezimal

M Zusammenfassung - Tabelle

Decimal Hexadecimal Binary Oktadecimal
0 0" 0000 0
1 1" 0001 1
2 2" 0010 2
3 37 0011 3
4 4" 0100 4
5 57 0101 5
6 6 0110 6
7 77 0111 7
8 8" 1000 10
9 9" 1001 11

10 A’ 1010 12
11 B 1011 13
12 c’ 1100 14
13 D~ 1101 15
14 3 1110 16
15 34 1111 17

Beispiel: Hex zu Bin: FA=11111010=128+64+32+16+8+0+2+0=2¢
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Datentypen Berechnung

10 January 2015 13:39

Annahme wir haben eine Dezimalzahl und wollen diese in dualen Datentypen verschiedener
und wechselndem Vorzeichen speichern.

Dezimalzahl: 39036
Vorgehen:
w x=Anzahl Bits Datentyp
w unsigned: 39036/Zz.y
3 Ist z=0: dann hat der Wert "platz"
3 Ist z>0: dann Ubersteigt der Wert den Speicher
A y*2*=d ergibt den Dezimalwert der Bits, die die Speicherstelle tiberschreiben
w signed: 39036/2'=z.y
3 Ist z=0: dann hat der Werte "platz"
3 Ist z>0: dann Ubersteigt der Wert den Speicher
A st z ungerade: handelt es sich um einen negativen Wert
y*2x1.2x1=d ergibt den negativen Dezimalwert, der sich aus der
Uberschreibung ergibt.
A Ist z gerade: handelt es sich um einen positiven Wert
y*2x1=d ergibt den positiven Dezimalwert, der sich aus der Uberschreik
ergibt.

signed unsigned
Byte (8) 124 124
Short (16) 39036 -26500
int (32) 39036 39036
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Algorithmen

07 October 2014 08:24

Algorithmen

Beschreiben eine Verarbeitungsvorschrift, dies kann sein:
Vorschrift zur Losung einer Aufgabe

Vorschrift zur Losung eines Problems

Begriffe

Begriff Beschreibung

terminiert Algorithmus ist nach4$chritten beendet, hat er kein bestimmtes Ende
spricht man einem nichterminiertem Algorithmus

Determinismus Fur alle Eingaben ist der Ablauf des Algorithmus eindeutig bestimmt
anderenfalls heisst er nicliteterministisch

Determiniertheit Ein Algorithmus heif3t determiniert, wenn er bei gleichen

zulassigen Eingabewerten stets das gleiche Ergebnis liefert. Andern
heil3t er nichtdeterminiert.

Wichtige AussagerEin deterministischer Algorithmus ist immer determiniert,
d. h. er liefert bei gleicher Eingabe immer die gleiche Ausgabe.

Die "Umkehrung" aber gilt nicht: So gibt es Algorithmen, die rdelérministisch,
aber trotzdem determiniert sind (d. h. das gleiche Ergebnis liefern).
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Kodierung

28 October 2014 08:25

Zeichensatz

w Liste von Zeichen
Zeichenkodierung

w Eindeutige Zuordnung von Zeichen zu einer Zahl
ASCl American Standard for Coded Information Interchange

w Klein und Grossbuchstaben, Ziffern + Sonderzeichen
w Codierung in 1 Byte => 265 Zeichen mdglich

16 o lfd 2] 3] al s | s 7 | 8 s |a| B | cCc| D | E|F

2 0 v] 0 0 8] o] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1

o | o | o] 1|11 12]0]o0o]o o] 1]1]1]1

' 1] 1 ool 11l o]l o110 0l 1]

0 10| 1o 1ol 2]olr]ol1]olz1 01

J@Bp o @ 2 | 3 | s |5 |6 7|8 s |10 11|12 13|14 15

o v} 0 0 0 v} NUL H STX | ETX | EOT | ENQ | ACK BEL | BS HT LF VT FF CR S0 51

1 |ololol2| | | | |16 |pue|Db1 pez| Dea | pes | Nak|syn | ETE cAn| EM | SuB | Esc| Fs | Qs | RS | US

2 |lololxlol | | | Jaalse! V1 o[ %[ s s« 1 ][« «] .1 -7 .17y,

3 lololalal | | | lael| o 2| 3| 4|5 |6 |7 8|9 : ;| <] = ?

4 [2] -4-—® B|c|p|E|F|le | ®B|I1|J k|L| M| N|oO

s o101 g0l Pl 0 R |s|T|U|v w6 x|v|z (v ~ 1 _

6 |o|1]1 0 96 | - b| c|d|e | f gl nl|i|3 k|1 m|nl|oe

7ol | | | 112 p.q-;‘ s L.u.v.w.x.y z {'| } ~ | DEL

8 |1lololo| | | | [12e [

s |1]0l 0] 144
y:y l.C 1 0 160
B l.U-l-_ 176
C 1 1 0|0 192
p |1]1]0/2] | | | [z08
E 1.1 1 0 [ I I 224
F 1-].-].- | [ | | 240

Abbildung 8: ASCII mit bin. / dez. / hex.-Notationen (Fischer, 2001)

= 0100 0004 , = (g

>
{

Unicode
w Unicode ist ein internationaler Standard, in dem langfristig fur jedes sinntragende
Schriftzeichen oder Textelement aller bekannten Schriftkulturen und Zeichensysteme ei
digitaler Code festgelegt wird.

w Ziel ist es, die Verwendung unterschiedlicher und inkompatibler Kodierungen in verschier
Landern oder Kulturkreisen zu beseitigen. U

w Unicode wird standig um Zeichen weiterer Schriftsysteme ergénzt (heute in der Version
w Die Nummerierung ist hexadezimal in der Schreibweise U+XXXXXXXX
w z.B. Beispiel: U+00B6 ist das "Pilcioeichen”, wie wir es aus Word kennen: "{".

w«0f AOK &6-gdbr 8Selige Hlexdehreibung (16/24/32 Bitg)Obiges ist ein Beispiel
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fur 4 Stellen.
w Fuhrende Nullen kénnen in dieser Schreibung paarweise weggelassen werden.

w Die Identifikation durch eine Bezeichnung ist definiert und kann Gibersetzt werden

Struktur

Die Zeichen des Unicode sind in so genannten Planes organisiert. Eine Plane ist eine quadre

Tabelle von 256 Zeilen zu 256 Spalten, also 216 = 65'536 Feldern.

Dies sind die Code Points und werden innerhalb der Plane fortlaufend nummeriert.
Unicode war ehemals ein 48it Code, bestand also aus einer einzigen Plane.
Inzwischen, mit Version 5.0.0 vom Juli 2006, sind weitere 16 Planes dazugekommen!

Aufbau der BMP (Basic Multilingual Plane)

"“‘“ OF Bl Latemische Schiften und Symbole Er "rung.
L

.12 13 14 15 13| ‘ - E adshiten :
5 2 2 A T o -:j“ O 00)befinden
BB B 3¢ 35 36 37 38 39 3a 38 3C 30 3 3F Sodwestasiatische Schriten sich 16x16 d.h.

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C ad <€ 4F Afrikanische Schriften

50 51 52 53 54 55 56 57 5859 5A 5B 5C 5D SE SF W coosuicre s 256 Zeichen
- D = q v By s Wl Sidostasiatische Schriften % o
o0 ‘2 “ 2 g o “ “ GA “ x “i a “ W Ostasiatische Schriften BaSIC Latln und
m u n n 7‘ 15 1‘ n 7.' ” ,‘ n 7c 7 n " CJ¥-ideogramme -
'o ‘1 02 Ii 84 “ “ '1 88 n “ ‘ x 8D ‘ 8F Kanadische Siben Lat,n-l
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 9A 9B 9C 90 9E OF wm 5o Supplement

UTF-16-Surrogates und
privater Nutzungsbereich

ENEEN I NOZMH - EEEE
Verschiedene Zeichen

|| |
........ D8 D9 DA DB DC DD DE DF Nicht belegte Codebereiche

EO E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 ES E9 EA EB EC ED EE EF “Kontrolle” mit:
FO F1 F2 F3 F4 FS F6 F7 F8 [F9 FA FB FC FD FE FF http://www.unicode.org/charts

Aufbau SMP (Supplementary Multilingual Plarxe)nicode wéachst jedes Jahr um abertausende

Zeichen.

UTF Unicode Transformation Formate

UTF ist also eine Methode, Unicedeichen auf Folgen von Bits abzubilden.

FUr die Représentation der Unicodeichen zum Zweck der elektronischen Datenverarbeitung

es verschiedene UTFs.
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