3.1

Tutorium Digitaltechnik

Zahlencodierung:

BCD

Im BCD-System entsprechen die Binarcodes von 0 bis 9 den Ziffern
des Dezimalsystems (0 bis 9). Deshalb gibt es sogenannte Pseudote-
traden (Binércodes fiir 10 bis 15) die "keine” Bedeutung haben. Mdochte
man eine Zahl in BCD umwandeln, wandelt man Sie zunéachst in Dez-
imalzahl um und kodiert die Ziffern, dann entsprechend der folgenden

Tabelle

Dezimal BCD

o

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

O 0| | O T = W[ N+~

1001

Pseudotetrade

15 Pseudotetrade

Polyadische Zahlensysteme

Polyadische Zahlensysteme geben den Ziffern abhangig von ihrer Stel-
lung in einer Zahl einen Wert. Die Stellenwerte enstprechen den Poten-
zen der Basis des jeweiligen polyadischen Zahlensystems.

Beispiele:

168919 = 1 % 103 + 6 % 102 + 8 * 10> + 9 % 10°

4119 = 4% 121 + 1 %120 = 49,



Um aus dem Dezimalsystem in ein Zahlensystem mit anderer Basis zu
kommen, fithrt man solange eine Division mit der Basiszahl mit Rest
durch, bis der Quotient Null ist. Das Ergebnis also nur noch aus einem
Rest besteht. Die Zahl im gesuchten Zahlensystem erhalt man nun
durch ablesen der Reste. VON UNTEN NACH OBEN!

Bsp. 11p in Binar:

11:2=5Rest 1

5:2=2Rest 1
2:2=1Rest 0
1:2=0Rest 1

— 1110 = 1011,

Binar

Polyadisches Zahlensysteme zur Basis 2.

Vier Stellen entsprechen einer Ziffer im Hex-Code.
Drei Stellen entsprechen einer Ziffer im Oktalcode.

Oktal
Polyadisches Zahlensysteme zur Basis 8.

Hexadecimal
Polyadisches Zahlensysteme zur Basis 16.



3.2 Mengen und Relationen:

Name Definition Beispiel
Reflexivitat xax,Vr € M gleich, kleinergleich, Teilmenge von
Symmetrie ray = yax,Vr,y € M gleich, ungleich

Antisymmetrie | zay A yar = x = y,Va,y € M | kleiner-/grofer-gleich, teilbar bei z,y € IN

Transitivitat xay A\ yaz = xaz,Vr,y,z € M | kleiner, groflergleich, gleich, Teilmenge von

e Kardinalitdt: Anzahl der Elemente in einer Menge. Schreibweise |M|.

e Komplement: Menge die alle Elemente der Bezugsmenge enthalt, die
nicht in der angegebenen Teilmenge enthalten sind.
Schreibweise Cpezugsmenge (1 €ilmenge)

3.3 Rechnen in verschiedenen Zahlensystemen:

e Addition in Binar
Es gilt:
0+ 0 = 0 Ubertrag:0
0+ 1 =1 Ubertrag:0
1+ 0 =1 Ubertrag:0
1+ 1 =0 Ubertrag:1
14+ 1+1=1 Ubertrag:1
Bei der Binaraddition entspricht die Summe einer XOR~Verkniipfung
der Eingangsbits und der Ubertrag einem Logischen UND. Fiir Auf-
gaben bietet sich meist eine schriftliche Addition an.

e Subtraktion in Binar

1. Umwandeln in Binar

2. 2-er Komplement der abzuziehenden Zahl bestimmen (Bitweise
invertieren und 1 addieren)

3. Bindre Addition durchfiihren (s.o.)

4. Entscheiden ob das Ergebnis positiv oder negativ ist. (I"Jbertrag
in eine "neue Stelle” — negativ, kein Ubertrag — positiv)

5. Wenn das Ergebnis negativ ist muss man wieder das 2-er Kom-
plement bestimmen, um das Endergebnis zu erhalten.

Die Subtraktion mithilfe des Komplements funktioniert analog in allen
Polyadischen Zahlensystemen.
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1} wir wandeln die beide zahlen zu Dualsystem um.

a = 1000001111
b = 1000001000
2) 2er-Komplemsnt wvon b bilden
b = 1000001000 (320}
-b = 0111110111 + 1 (-520)
= 0111111000 (—320)
3} a und minus (-b) binar addieren
a=|1000001111
-b=|01 11111000
i1fogooo0o0o0oo0o111 =7

Figure 1: Beispiel Bindr-Subtraktion

e Addition in BCD
Grundsétzlich werden BCD-Zahlen genauso addiert, wie Binarzahlen.
Allerdings muss bei der Addition von BCD Zahlen darauf geachtet wer-
den, dass wenn man eine Pseudotetrade erhalt zur Korrektur die Zahl 6
(0110) addiert werden muss. Sobald solch eine Korrektur durchzufithren
ist muss eine Eins in den nachsten Block iibertragen werden.
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Figure 2: Beispiel BCD-Addition

e Multiplikation in Binar: Entscheidend ist hier, dass eine Verschiebung
um n-1 Stellen immer einer Multiplikation mit der Binarzahl, die an
der n-ten Stelle eine 1 hat, entspricht.

Bsp.:
101 %11 = 510 * 310

+ 1010 (Verschiebung um 2-1=1)
+ 101 (Verschiebung um 1-1=0)

1111 = 1549

3.4 FlieBkommazahlen:

Darstellung von Dezimalzahlen mithilfe einer festgelegten Schreibweise in

Binércode. (IEEE-Standart).
Beispiel 8-Bit FlieBkommazahl der Form [V EEE MMMM]:

Zp = (=1)V %2873 % (1, M)]

Wert: 1 010 1010
7 = (—1)1*22*3*(1,0+2’1+2’3) = (—1)%0, 5%(1,040,5+0, 125) = —0, 8125



