Institutsleitung:
Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. JUrgen Becker
Prof. Dr.-Ing. Eric Sax

Karlsruher Institut fir Technologie Prof. Dr.rer.nat. Wilhelm Stork

Zahlensysteme
3. Tutorium

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



Karlsruher Institut far Technologie

Mengen und Relationen

B Reflexivitat: rax, Vo € M

B Symmetrie: roy = yoxr, Ve, y e M

B Antisymmetrie: ray A yar = = =y, Vr.y e M

B Transitivitat: oy A yaz = raz Vo, y, 2 € M

® Beispielmengen: M, = {1,2,3} und M, = {3,4,5}

® Kardinalitat: Anzahl der Elemente einer Menge ( [M,| =3)

® Komplementmenge C,,;(M,) = Menge aller Elemente von M,, die nicht

zu M, gehoren = {1,2}
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Aufgabe 2 ﬂ(".

w21 Reflexivitit: zax, Vo e M
Symmetrie: ray = yox,Ve,y € M
Antisymmetrie: zay A yar = = =y, Ve,y e M
Transitivitit: zay A yaz = oz, Vr,y,z € M

w22

»18t kleiner oder gleich” reflexiv, antisymmetrisch, transitiv
»Gleichheit” reflexiv, symmetrisch, antisymmetrisch, transitiv
»1st ein Vielfaches von”reflexiv, antisymmetrisch, transitiv
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Aufgabe 2.3 ﬂ(".
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w23

|A x B| = |A| - |B|, mit |A| = 3 folgt |B| = 2, damit besitzt die Menge B zwei Ele
mente.

w24

B={1,3} B={53} B={73)
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Zahlensysteme ﬂ(“.

Karlsruher Institut far Technologie

® Aufbau einer ZahlN: N=d,-R"+...+d,-R' +dy--- R’ =Z‘d-" - R
i=(0

® Wenn Zeichenvorrat an einer Stelle erschopft, erfolgt Ubertrag in
nachsthohere Stelle
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Zahlensysteme ﬂ(“.

Karlsruher Institut far Technologie

® Aufbau einer ZahlN: N=d,-R"+...+d,-R' +dy--- R’ =Z‘cf' - R
i=(0

® Wenn Zeichenvorrat an einer Stelle erschopft, erfolgt Ubertrag in
nachsthohere Stelle

® Wandlung in beliebiges Zahlensystem:
1. Ins Dezimalsystem gemalf obiger Formel
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Zahlensysteme ﬂ(".
® Aufbau einer ZahIN: N=d,-R"+...+d,-R' +dy---R" = Z d R
i=0

® Wenn Zeichenvorrat an einer Stelle erschopft, erfolgt Ubertrag in
nachsthohere Stelle
® Wandlung in beliebiges Zahlensystem:
1. Ins Dezimalsystem gemalf obiger Formel

2. Aus Dezimalsystem:
1. Rekursion => N durch R teilen => Rest an Stelle d,
2. Mit entstandenem Qutientem mit gleicher Regel wiederholen
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Zahlensysteme ﬂ(".
® Aufbau einer ZahIN: N=d,-R"+...+d,-R' +dy---R" = Z d R
i=0

® Wenn Zeichenvorrat an einer Stelle erschopft, erfolgt Ubertrag in
nachsthohere Stelle
® Wandlung in beliebiges Zahlensystem:
1. Ins Dezimalsystem gemalf obiger Formel

2. Aus Dezimalsystem:
1. Rekursion => N durch R teilen => Rest an Stelle d,
2. Mit entstandenem Qotientem mit gleicher Regel wiederholen

Beispiel: 123, in Hexadezimalsystem
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Zahlensysteme ﬂ(".
® Aufbau einer ZahIN: N=d,-R"+...+d,-R' +dy---R" = Z d R
i=0

® Wenn Zeichenvorrat an einer Stelle erschopft, erfolgt Ubertrag in
nachsthohere Stelle

® Wandlung in beliebiges Zahlensystem:

1. Ins Dezimalsystem gemalf obiger Formel

2. Aus Dezimalsystem:
1. Rekursion => N durch R teilen => Rest an Stelle d,
2. Mit entstandenem Qotientem mit gleicher Regel wiederholen

Beispiel: 123, in Hexadezimalsystem
123:16 =7 R11 => B,
7:16=0R7 =>7,
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Zahlensysteme ﬂ(".
® Aufbau einer ZahIN: N=d,-R"+...+d,-R' +dy---R" = Z d R
i=0

® Wenn Zeichenvorrat an einer Stelle erschopft, erfolgt Ubertrag in
nachsthohere Stelle

® Wandlung in beliebiges Zahlensystem:

1. Ins Dezimalsystem gemalf obiger Formel

2. Aus Dezimalsystem:
1. Rekursion => N durch R teilen => Rest an Stelle d,
2. Mit entstandenem Qotientem mit gleicher Regel wiederholen

Beispiel: 123, in Hexadezimalsystem
123:16 =7 R11 => B,
7:16=0R7 =>7,
=> 123, = /By,
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SKIT

Dualsystem
® Addition:
® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)
® Beispiel:
100101101
+110011010
1011000111
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SKIT

D u al S y S t e I I l Karlsruher Institut far Technologie

® Addition:

® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)

® Subtraktion:
® Durch Addition des Zweierkomplements
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Karlsruher Institut far Technologie

Dualsystem

® Addition:
® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)
® Subtraktion:
® Durch Addition des Zweierkomplements

® Einerkomplement:
® Jede Zahl durch Gegenteil ersetzen
® 10111 =>01000

B Zweierkomplement:
® Einerkomplement bilden und 1 addieren
® 10111 =>01000 + 1 =>01001
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SKIT

D u al S y S t e I I l Karlsruher Institut far Technologie

® Addition:
® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)
® Subtraktion:
® Durch Addition des Zweierkomplements
W Beispiel: 14-9=5
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SKIT

D u al S y S t e I I l Karlsruher Institut far Technologie

® Addition:
® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)
® Subtraktion:
® Durch Addition des Zweierkomplements
W Beispiel: 14-9=5

— 14, = 1110,
— 9, = 1001,
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SKIT

D u al S y S t e I I l Karlsruher Institut far Technologie

® Addition:
® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)
® Subtraktion:
® Durch Addition des Zweierkomplements
W Beispiel: 14-9=5

= 14, = 11104

= 9, = 10014

= Einerkomplement bilden: 01104
= Zweierkomplement bilden: 0111,
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SKIT

D u al S y S t e I I l Karlsruher Institut far Technologie

® Addition:
® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)
® Subtraktion:
® Durch Addition des Zweierkomplements
W Beispiel: 14-9=5

= 14, = 11104
= 9, = 10014
= Einerkomplement bilden: 01104
= Zweierkomplement bilden: 0111,
— Zahlen addieren: 1110

0111
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SKIT

D u al S y S t e I I l Karlsruher Institut far Technologie

® Addition:
® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)
® Subtraktion:
® Durch Addition des Zweierkomplements
W Beispiel: 14-9=5

= 14, = 11104
= 9, = 10014
= Einerkomplement bilden: 01104
= Zweierkomplement bilden: 0111,
— Zahlen addieren: 1110
0111
(1)0101;= 5,
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SKIT

D u al S y S t e I I l Karlsruher Institut far Technologie

® Addition:
® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)
® Subtraktion:
® Durch Addition des Zweierkomplements

® Bemerkungen zum Ubertrag:
® Ubertrage auRerhalb des gegebenen Stellenbereiches ignorieren (siehe
Beispiel)
® Ist das MSB =1 und es gibt keinen Ubertrag auRerhalb des
Stellenbereiches, erneut Zweierkomplement vom Ergebnis bilden,
da Ergebnis negativ
=> neue Zahl stellt den Absolutwert dar
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SKIT

D u al S y S t e I I l Karlsruher Institut far Technologie

® Addition:
® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)
® Subtraktion:
® Durch Addition des Zweierkomplements

® Multiplikation:

® zusammengesetzte Operation aus Bit-Verschiebung nach links und
Addition der verschobenen Datenworte

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

20
NAME | 25.02.2016



SKIT

D u al S y S t e I I l Karlsruher Institut far Technologie

® Addition:
® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)
® Subtraktion:
® Durch Addition des Zweierkomplements

® Multiplikation

® zusammengesetzte Operation aus Bit-Verschiebung nach links und
Addition der verschobenen Datenworte

® Beispiel: 3*5=15

011,

0
0101,

3p
9p
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SKIT

D u al S y S t e I I l Karlsruher Institut far Technologie

® Addition:
® Addition wie im Dezimalsystem (Ubertrag wird an nachste Stelle
weitergegeben)
® Subtraktion:
® Durch Addition des Zweierkomplements

® Multiplikation

® zusammengesetzte Operation aus Bit-Verschiebung nach links und
Addition der verschobenen Datenworte

® Beispiel: 3*5=15

0011, * 0101,
+ 0011,
+ 1100,

1111, 15,
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Aufgabe 3

® 35

T1p = 010001113 139p = 10001011
Bilden des Zweierkomplements von 139p:
011101003 + 15 = 01110101

Addieren des Zweierkomplements von 139p zu 71p:

01000111
+ 01110101
111

1011 1100

71p — 139p| = 01000011 + 1, = 01000100 = 68
Das Endergebnis lautet somit —68p.

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie
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W 36

W 3.7

® 3.8

10111 -10011 =23p-19p
+ 101110000
-+ 101110
+ 10111

110110101 =437p

1 20 12 10 21 | Basis 3

6 5 3 7 | Basis9 — 1656379

;4.9“:1191;

119 : 5 = 23 R4

23 : 5 =4 R3
4:5=0R4 — 434

SKIT
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BCD - Code

® Jede Ziffer wird durch eine 4-Bit-Dualzahl dargestellt

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie
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BCD - Code

® Jede Ziffer wird durch eine 4-Bit-Dualzahl dargestellt
® Beispiel: 565 => 01015 01104

Karlsruher Institut far Technologie
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BCD - Code ﬂ(".

Karlsruher Institut far Technologie

® Jede Ziffer wird durch eine 4-Bit-Dualzahl dargestellt

® Addition:

® Falls Pseudotetrade (ungultige Zahlen) oder Ubertrage auftreten
= Addition von 6, = 01104

® Jede Tetrade darf nur einmalig korrigiert werden
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BCD - Code ﬂ(".

® Jede Ziffer wird durch eine 4-Bit-Dualzahl dargestellt

® Addition:

® Falls Pseudotetrade (ungultige Zahlen) oder Ubertrage auftreten
= Addition von 6, = 01104

® Jede Tetrade darf nur einmalig korrigiert werden

W Beispiel: 155 + 18,
=> 0001 0101

+ 0001 1000

0010 1101
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BCD - Code ﬂ(".

Karlsruher Institut far Technologie

® Jede Ziffer wird durch eine 4-Bit-Dualzahl dargestellt

® Addition:

® Falls Pseudotetrade (ungultige Zahlen) oder Ubertrage auftreten
= Addition von 6, = 01104

® Jede Tetrade darf nur einmalig korrigiert werden

W Beispiel: 155 + 18,
=> 0001 0101
+ 0001 1000

0010 1101 => Pseudotetrad, da 1101; = 13,
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BCD - Code

® Jede Ziffer wird durch eine 4-Bit-Dualzahl dargestellt

® Addition:
® Falls Pseudotetrade (ungultige Zahlen) oder Ubertrage auftreten

® Jede Tetrade darf nur einmalig korrigiert werden

30

= Addition von 6,5 = 01104

Beispiel: 155 + 18,
=> 0001 0101
+ 0001 1000

0010 1101
0110

Karlsruher Institut far Technologie
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BCD - Code

® Jede Ziffer wird durch eine 4-Bit-Dualzahl dargestellt

® Addition:
® Falls Pseudotetrade (ungultige Zahlen) oder Ubertrage auftreten

® Jede Tetrade darf nur einmalig korrigiert werden

31

= Addition von 6,5 = 01104

Beispiel: 155 + 18,
=> 0001 0101
+ 0001 1000

0010 1101
0110

1 0011

Karlsruher Institut far Technologie
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BCD - Code ﬂ(".

® Jede Ziffer wird durch eine 4-Bit-Dualzahl dargestellt
® Addition:

® Falls Pseudotetrade (ungultige Zahlen) oder Ubertrage auftreten
= Addition von 6, = 01104

® Jede Tetrade darf nur einmalig korrigiert werden

W Beispiel: 155 + 18,
=> 0001 0101

+ 0001 1000

0010 1101

0110
1 0011 => Ubertrag auf nachste Stelle
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BCD - Code ﬂ(".

® Jede Ziffer wird durch eine 4-Bit-Dualzahl dargestellt

® Addition:
® Falls Pseudotetrade (ungultige Zahlen) oder Ubertrage auftreten
= Addition von 6,5 = 01104
® Jede Tetrade darf nur einmalig korrigiert werden

W Beispiel: 155 + 18,
=> 0001 0101

+ 0001 1000

0010 1101

0110

1 0011
0010
0011 0011

33,

33

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

NAME | 25.02.2016



34

Aufgabe 1

w11

0010 0100 1000 248 p
0101 0001 0101 olbp
0111 0101 1101
0110 PS
1
0111 0110 0011 763 p

SKIT
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Aufgabe 1

w12
001001001000 = 248p

010100010101 = 515p
000100111001 = ISE}U

248 :16 =15R 8
15:16 =0 R 15

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

515:16 =32 R 3 139 : 16 = 8 R 11
32:16=2R0 8:16=0R8
2:16=0R 2

alop =203y 139p = 8By

2FB =2-2564+15-16+11 =512+ 240+ 11 = 763p

248p = F8py
F'8
+ 203
+ 8B

11

386

=3-256+8-164+6 =768+ 12846 =902p
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Flielfkommazahl

B Darstellen von Komma-Zahlen

Abbildung 1: 8-Bit-FlieBkommazahl

® Vorzeichen V, Exponent E, Mantisse M

V E—!
® Formel: Zp=(—1)" 2577 (1,M)

SKIT
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Aufgabe 3 ﬂ(".

m 31

Z=(-1)-20-3 .15 =(-1)-262.1,5 = (~1)-0,25- 1,5 = —0, 375
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