Dualzahlen (1/3)

« Bitfolgen auch als Zahlenwerte auffassen:
1,=1,10,=2,11,=3,100,=4, 101, =5 ...

* Dualzahlen: Zahlensystem, das zur
Darstellung von Zahlen nur die Ziffern 0 und 1
verwendet. Auch Bindrzahlen genannt

* Rechnen mit Dualzahlen funktioniert wie mit
normalen Zahlen. Hier:
- Addieren + Subtrahieren
- Multiplizieren

Dualzahlen (3/3)

* Multiplizieren
101001 x 1001

101001
000000 .
000000 Probe:

101001 101001, = 41

1001, =9
41x 9 = 369
101110001, = 369

Ubertrag

101110001

Grundlagen der Informatik 2008/10/21

Hans-Georg Efer, Dipl.-Math. Dipl.-Inform.
Hochschule Miinchen, Fakultat 09 Wintersemester 2008/09 Folie1 /25

Grundlagen der Informatik 2008/10/21

Hans-Georg Efer, Dipl.-Math. Dipl.-Inform.
Hochschule Miinchen, Fakultat 09 Wintersemester 2008/09 Folie 3/ 25

Dualzahlen (2/3)

» Addieren: 001001001

010101110
Ubertrag

011110111

» Subtrahieren: 011010111

010101110
Ubertrag

000101001

Umrechnung dual & dezimal (1/3)

» Grundlage: Wie funktionieren unsere Zahlen?

* 4082 =4x1000 +9x100 +8x10 +2x1
=4x103 +9x102 +8x10! +2x 100
(von rechts nach links: Einser, Zehner, Hunderter,
Tausender, ...)

» Bei Dualzahlen geht das genauso:

« 10011, =1x24 +0x23+0x22+1x21+1x20

=1x16+0x8+0x4+1x2+1x1
=19
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Umrechnung dual & dezimal (2/3) Uberblick: Bit, Byte, (Doppel-) Wort

umgekehrt: dezimal — dual etwas komplizierter Einheit Erklirung Werte Anzahl Werte

49 als Dualzahl?

49 : 2 =24, Rest Einser Bit Binary Digit |0, 1 2

24 : 2 =12, Rest weier Byte 8 Bit 0 - 255 256
12 : 2 =6, Rest Vierer Wort 2 Byte, 16 Bit | 0 - 65535 65536

2

2 =3, Rest Achter Doppelwort | 2 Worte (4 Byte) | 0 — 4294967296 | 4294967296
2
2

Rest
Rest ->1110001}, (32+16+1)

Warum geht das? Rechnen Sie mal direkt
110001, : 2... 110001, =2 x 11000, + 1
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Umrechnung dual & dezimal (3/3) Kodierung (1/3)

 oder durch ,Kopfrechnen® « Was der Computer gut kann:
- kleinste 2er-Potenz (2, 4, 8, 16, ...), die in die Zahl Bits und Byt_gs SpeiChern; auch (Doppel-)
49 ,passt*: 32 (nichst groRere: 64) Worte und langere Bitfolgen (mehrere Bytes
~als049=32+?=32+17 verwenden)
~17=16+7? =16 +1 * Problem: allgemeine Daten speichern
- Damit: 49=32+16+1 » LOosung: ,beliebige” Daten auf Bitfolgen

= 100000 + 010000 + 000001 abbilden
= 110001

ARANN

32168 4 2
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Kodierung (2/3)

* Beispiel: ,A-Z" als 1-26 speichern, binar:
A = 00001, B = 00010, ...
00001 H 01000 01111 10110 | unbenutzt
00010 01001 10000 10111 00000
00011 01010 10001 11000 11011
00100 01011 10010 11001 11100
00101 01100 10011 11010 11101
00110 01101 10100 11110
00111 N 01110 10101 11111

 Also 5 Bit pro Buchstabe
« HALLO — 01000 00001 01100 0110001111
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ASCII-Tabelle (1/2)

« ASCII = American Standard Code for
Information Interchange:

48 0 64 @ 80 P 96
! 491 65 A 81 Q 97
" 502 66 B 8 R 98
513 67 C 83 S 99
68 D 84 T 100
69 E 85 U 101
70 F 86 V 102
71 G 87 W 103
72 H 88 X 104
73 1 89 Y 105
74) 90 Z 106
75 K 91 [ 107
76 L 92\ 108
77 M 93 ] 109
. 78 N 94 A 110
/ > 79 0 95 _ 111

ODB_W“_'_':T(Q_"(DQ_OO'QJ ’
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Kodierung (3/3)

* Praxis: ,nur GroRbuchstaben® unbrauchbar
» Kleinbuchstaben, Zahlen, Sonderzeichen

 erster Standard: ASCII, enthalt die Zeichen:
0-9, A-Z, a-z, das Leerzeichen, “und:
PUHSS&\ ' () *+, - ./ ;<=>2@[\]A_"{]|}~
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ASCII-Tabelle (2/2)

* ASCII - und was ist mit Umlauten?

- ,einfach drauf verzichten“ - ae, oe, ue, Ae, Oe, Ue
und Ss stoeren hoechstens die Uebergenauen

- Zeichen aus der Zeichentabelle werfen und durch
Umlaute ersetzen, etwa
[ -4 ]-0, \—1,
{ -A }-0, |- U usw.

- ASCII verwendet nur 7 Bit (0-127); Uiber achtes Bit
heuen Zeichensatz mit Sonderzeichen definieren,

z. B. ISO-8859-15 (Westeuropa mit €-Zeichen).
Dort: 0-127 wie ASCII, 128-255 Zusatzzeichen
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SOH | STX |ETX EOT |ENQ|ACK |BEL | BS | HT | LF | VT | FF

e lclelclel el el -, Oktal- und Hexadezimalzahlen (2/9)

2 3 5 5] 7 9 : ; =

Oktalzahlen oktal dez. binar oktal dez. binar

0 0 14 12 1100
1 15 13 1101
10 16 14 1110
0,1,2,3, 11 17 15 1111
4,5,6,7 100 20 16 1000

1
2
3
4
. 7,+ 1, =10, 5 101
6
7
8
9

B & E F
R

8
H I N
X

G
S5 U \% W Y -

» Basis 8, also
8 Ziffern:

b [« d e f o] h i j n [s]
q r s t u v | w| X v } ~ | DEL
HOP |BPH |NBH | IND | NEL | SSA |ESA |HTS | HT} | VTS |PLD |PLU| Rl |[S52|S8S3
PU1 |PU2 | STS |CCH | MW | SPA |EPA |SOS |SGCI | SCI | €SI | ST |OSC | PM | APC

i e | £ €| ¥ | S |8 & O 2 | « |- |SH|®

ISO-8859-15

110 77 63 111111

111 100 64 1000000
10 1000 101 65 1000001
11 1001 102 66 1000010
AR el é e e 12 10 1010 103 67 1000011

fi o o) o) s f : o U G v

2 3 u é 1 o CE
Al A | A |A E E | E | E | T
6]

0| O @ | u | U

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/ISO_8859-15
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Oktal- und Hexadezimalzahlen (1/9) Oktal- und Hexadezimalzahlen (3/9)

* Noch zwei weitere Zahlensysteme Hexadezimalzahlen

* Bisher: » Basis 16, also 16 Ziffern:

- Dualzahlen - Basis 2 0,1,2,3,45,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F
10 11 12 13 14 15

« 9, +1,=A, F, + 1, =10, (mit Wert 16)

- Dezimalzahlen - Basis 10
e Jetzt:

- Oktalzahlen — Basis 8
- Hexadezimalzahlen — Basis 16
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Oktal- und Hexadezimalzahlen (4/9)

hex. dez. binar hex. dez. binar hex. dez. binar
0 0 10 16 10000 20 32 100000
1 11 17 10001 21 33 100001
10 12 18 10010 22 34 100010
11 13 19 10011 23 35 100011
100 14 20 10100 24 36 100100
101 15 21 10101 25 37 100101
110 16 22 10110 26 38 100110
111 17 23 10111 27 39 100111
1000 18 24 11000
1001 19 25 11001 FF 25 11111111
1010 1A 26 11010 100 26 10000 0000
1011 1B 27 11011 101 27 10000 0001
1100 1C 28 11100 102 28 100000010
1101 1D 29 11101
1110 1E 30 11110 FFF 30 111111111111
1111 1IF 31 11111 1000 31 1000000000000

O ~NO O WDN P

MTMUOT@>» ©O~NOUMWNERO

Oktal- und Hexadezimalzahlen (6/9)

Umrechnen in Dezimalzahlen: Wie bei
Dualzahlen, aber mit anderer Basis

« 1101, =1x23+1x2°+0x21+1x20=13
« 1734, =1x 83 +7x8 +3x8'+4x8° =988
« 1A3F, =1x163+10x 162+ 3 x 16! + 15 x 16° = 6719

* zur Erinnerung im Dezimalsystem:
3921 =3x103+9x102+2x10'+1x100=6719
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Oktal- und Hexadezimalzahlen (5/9)

 Umrechnen Dual < Oktal
und Dual «» Hexadezimal
ist also leicht;

* Jede Ziffer einer Oktalzahl wird zu drei Bits:
307,=011000 111,

* Jede Ziffer einer Hex.-Zahl wird zu vier Bits:
3AF, =0011 1010 1111,

Oktal- und Hexadezimalzahlen (7/9)

Umrechnen von Dezimal- in Oktal- oder
Hexadezimalzahlen:

* entweder in zwei Schritten - erst in Dualzahlen
umrechnen, dann 3er- bzw. 4er-Gruppen
zusammenfassen:

80 =001 010 000, = 120, = 0101 0000, = 50,

« oder durch schriftliches Dividieren wie bei
Umrechnen in Dualzahl, aber diesmal mit
Divisor 8 oder 16
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Oktal- und Hexadezimalzahlen (8/9) Warum hexadezimal? (1/3)

942 als Hexadezimalzahl?  deckt praktische (haufig benutzte) Bereiche ab

942:16 = 58, Rest |14 (E)| Einser (16°) * 2. B.: Home-Computer mit 64 KByte RAM
58 :16 = 3, Rest [10 (A) 16er (167 64 KByte = 64 x 1024 Byte = 65 536 Byte
3 16 = 0, Rest |3 256er (162 — hexadezimal: 10000h Byte

also Adressen: 0000, - FFFF,

z. B.: PC mit 1 GByte RAM

1 GByte = 1024 x 1024 x 1024 Byte
= 1073 741 824 Byte

Warum geht das? Rechnen Sie mal direkt — hexadezimal: 40000000, Byte

3AE, : 16... 3AE, = 16 x 3A, + E, also Adressen: 00000000, - 3FFFFFFF,
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3AE, [3x256+10x 16+ 14 x 1)

Oktal- und Hexadezimalzahlen (9/9) Warum hexadezimal? (2/3)

» Kodierung von Bytes (z. B.: ASCII-Zeichen), also 8 Bit,
942 als Oktalzahl? durch zwei Hex-Zahlen:

942 : 8 — 117’ Rest E|nser (80) hex|dez hex ez hex dez hex déz hex dez hex dezl hex dez | hex dez hex dez

00 0 10|16 20 |32 30 |48 40 | 64 50 |80 60 |96 70 FO | 240

117: 8 = 14, Rest 8er (8" 01
14 :8 =1, Rest 6der (82 e
1 :8 =0, Rest 512er (83 o

05
06
07

11 |17 21 (33 31|49 41|65 51|81 61 (97 71 F1 | 241
12 |18 22 |34 32|50 42|66 52|82 62|98 72 F2 | 242
13 |19 23 (35 33|51 43|67 53|83 63|99 73 F3 | 243
14 |20 24 |36 34|52 44 |68 54 |84 64 |100 74 F4 | 244
15 |21 25 (37 35|53 45|69 55|85 65 (101 75 F5 | 245
16 |22 26 (38 36|54 46 |70 56|86 66 |102 76 ... F6|246
17 |23 27 |39 37|55 47|71 57|87 67 |103 77 F7 | 247
1656 o (]_ X 512 + 6 X 64 + 5 X 8 + 6 X 1) 08 18 [24 28 [40 38|56 48|72 58|88 68 |104 78 F8 | 248
09 19 |25 29 (41 39|57 49|73 59|89 69 |105 79 F9 | 249
0A [10 1A |26 2A |42 3A |58 4A |74 5A |90 6A |106 A FA | 250

W 3 O Ul W N

o

0B |11 1B (27 2B |43 3B |59 4B |75 5B |91 6B |107 7B FB | 251

Wie bei Oktalzahlen: Rechnen Sie mal direkt 0C 12 1C 28 [2C A& 3C |60 [AC1 76 5C |92 [6C 1108 7C FC 252

0D |13 1D |29 2D |45 3D | 61 4D |77 5D | 93 6D | 109 7D FD | 253

16560 . 8 16560 = 8X 1650 + 60 OE |14 1E |30 2E |46 3E |62 4E |78 5E |94 6E [110 7E FE | 254

OF (15 1F |31 2F |47 3F |63 4F |79 5F | 95 6F | 111 TF FF | 255
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Warum hexadezimal? (3/3)

 Fur viele Aufgaben ist Hex-Darstellung der Standard,
z. B. Analyse von Binardateien:

cmd.exe - GHex
Datel Bearbeiten Ansicht Fenster Hiffe

006BEE06/4D SA 90 G 08 FF o6
©0eOE018 08 60 00
00688030 60 D8 1F —— !
70 72 6D !..L.![This program canno
20 44 6F t be run in DOS mode....
106600078 EA 59 8C

BS 80 83 BS
B3 58 83 B3
68 59 00 @0
41 00 00 a1,
0@ 00 50 0@
00000108 0e oo o6 0@
00000126 08 60 B8 88
00000138 08 60 00 08
00668150 F6 60 50 E0 5A 60
0066168 00 60 00 66 00 00 @0

Signed 8 Bit: | Signed 32 Bit: |1936287828 | Hexadezimal:

Unsigned 8 Bit: 8 |unsignedszBi  |1s35287828 | Oktal
Signad 16 Bit [26708 |328itFloat 1.849285431  |Binar
Unsigned 16 Bit: | 64 Bit Float: 6.988604e +228 | stream Lange:
nzeige als Little Endian [ Unsigned und Float hexadezimal anzeigen

Offset; 4E
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