	Informatik IV



Kapitel 1: Schaltfunktionen

1.1 Zahldarstellungen

Hexadezimalsystem
E16 = {0, 1, ..., 9, A, B, C, D, E, F}

E ist Alphabet 

Redundante Ziffernsysteme
z.B. Basis b = 2, Ziffern {-1, 0, 1}

5 = 1 0 1 = 1 0  –1 –1 = 1 1 –1   oder ausführlich:

5
= 1 [image: image1.png]


 22 + 0 [image: image2.png]


 21 + 1 [image: image3.png]


 20 = 1 [image: image4.png]


 23 + 0 [image: image5.png]


 22 + (-1) [image: image6.png]


 21 + (-1) [image: image7.png]


 20
= 1 [image: image8.png]


 22 + 1 [image: image9.png]


 21 + (-1) [image: image10.png]


 20
Anderes Bsp: 15 = 1111 = 1000-1, damit ist parallele Addition möglich (Rechnerarithmetik)

Fixpunktzahl
Fixkommazahl: Der (Dezimal-) Punkt steht an beliebiger, aber fester Stelle.

Zahldarstellung mit Basis
Gegeben sei eine Basis b > 1, b [image: image11.png]


 N. Dann ist jede Fixpunktzahl z

mit 0 [image: image12.png]


 z bk[image: image13.png]


 bn+k -1 (n Vorkommastellen, k Nachkommastellen)

eindeutig als Wort der Länge n + k über Eb darstellbar:

z = [image: image14.png]


 i = -k, ..., n-1 zi bi

mit zi [image: image15.png]


 {0, 1, ..., b-1},

wobei   z = (zn-1 zn-2 ... z0 . z -1 z -2 ... z -k)b.

ulp Eine Einheit in der letzten Stelle hat den Wert b-k, 1 ulp (unit last place). Genauigkeitsschranke.

Anzahl nichtnegativer Fixpunktzahlen b n+k verschiedene   (n Vor-, k Nachkommastellen)

Rechner physikalisch ist b = 2 sinnvoll; logisch b = 16, b = 32, b = 64 verbreitet

Konvertierung Binärsystem[image: image16.png]


Dezimalsystem[image: image17.png]


Binär[image: image18.png]


Dezimal und wieder zurück...

zeitaufwendig   und   fehlerträchtig

Ausweg: Bringe dem Rechner dezimales Rechnen bei!

Idee: 4-Bit-Einheit, also 0 – 15, benutze nur 0 – 9, d.h. 30% Speicherverschwendung

Darstellung der negativen Zahlen
a) Vorzeichenbit. Problem: Versch. Routinen für

(+/– x)(+/– y)   schreiben






b) Zweierkomplement (s.u.)

Zweierkomplement
für (n+k)-Fixpunktzahlen ist K2(x)

K2(x) := (nicht-x n-1 nicht-x n-2 ... nicht-x0 . nicht-x –1 ... nicht-x –k)2 + 1 ulp,

zu x = (xn-1 ... x0 . x –1 ... x –k)2, wobei xi = 0 <=> [image: image19.png]


i = 1 und umgekehrt.

x – K2(x) = 2n
   Überlauf, nicht darstellbar als n+k-Fixpunktzahl, also: x – K2(x) = 0

Aufwand Zweierkomplement Berechnung am Rechner geht schnell und kostengünstig.


Bsp:
n = 4, k = 0, b = 2. Ergibt 16 Zahlen. Führungsbit 1 bedeutet 'negativ'.

	
	0000
	-1
	11101

	
	0001
	
	1110

	
	0010
	
	1101

	
	0011
	
	1100

	
	0100
	
	1011

	
	0101
	
	1010

	
	0110
	
	1001

	7
	0111
	-7
	10001

	
	
	-8
	1000



Vorteil: Nur eine Routine für Addition und Subtraktion.

NAN (Not A Number) Unterlängen, Überlängen, [image: image20.png]


–1 etc.
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