Binardarstellung von Zahlen
Ubungen



Aufgabe 1.1

Benenne die Platzhalter mit den richtigen Fachausdriicken.

(a) b =c¢ (b) Vb=c (c) log,b=c
a: a a
b: b: b:

[on C: C:



Aufgabe 1.1

Benenne die Platzhalter in den Termen mit den richtigen

Fachausdriicken.
(a) a? =¢ (b) Vb=c (c) log,b=c
a: Basis a:  Wurzelexponent a: Basis
b: Exponent b: Radikand b:  Numerus

c: Potenz c: Wurzel c: Logarithmus



Aufgabe 1.2

Eine Multiplikation gleicher Zahlen z. B. 2-2 -2 wird als
geschrieben.



Aufgabe 1.2

Eine Multiplikation gleicher Zahlen z.B. 2 -2 - 2 wird als 23
geschrieben.



Aufgabe 1.3



Aufgabe 1.3
(a) 27 =128 (d) 274 =%
(b) 2t =2 (e) 2° =64

(c) 2°=1 (f) 219 = 1024



Aufgabe 1.4

(a) 2X =512
(b) 2% = 128
(c) 2x=16

(d) 2x=1
(e) 2¢ = %
(f) 2¥ = 614



Aufgabe 1.4

(a) 2X =512
(b) 2% = 128
(c) 2x=16

(d) 25 =1
© 2=}
(f) 2 = 614

x=0
x=-3
x=—6



Aufgabe 1.5
(a) logz9 = (d) log,32 =
(b) log, 64 = (e) log381 =

(c) log, 64 = (f) logs1 =



Aufgabe 1.5
(a) logz9 =2 (d) logy,32=5
(b) log, 64 =3 (e) logz81 =3

(c) log, 64 =6 (f) logz1=0



Aufgabe 1.6
(a) V128 =
(b) V1024 =
(c) V256 =



Aufgabe 1.6

(a) V128 =2 (d) V27 =3
(b) V1024 =2 (e) V/256 = 4

(c) V256 = 16 (f) V64 =8



Aufgabe 1.7

Bestimme den kleinsten Exponenten, der die Ungleichung erfiillt.
(a) 10* > 555000 X = (c) 4 > 64 X =

(b) 500 <2  x= (d) 256 <2¥  x=



Aufgabe 1.7

Bestimme den kleinsten Exponenten, der die Ungleichung erfiillt.
(a) 10* > 555000 x=06 (c) 4 > 64 x=4

(b) 500 <2¥  x=09 (d) 256 <2*  x=38



Aufgabe 1.8

(a) 25 mod 3 = (f) 1 mod 4 =

(b) 25 mod 5 = (g) 53475 mod 2 =
(c) 22 mod 6 = (h) 47906 mod 2 =
(d) 125 mod 7 = (i) 94371 mod 1000 =

(e) 64 mod 3 = (j 44555 mod 3 =



Aufgabe 1.8
(a) 25mod 3 =1
(b) 25 mod 5 =0
(c) 22mod 6 =4
(d) 125 mod 7 = 6

(e) 64 mod3=1

(f) Imod5=1

(g) 53475 mod 2 =1

(h) 47906 mod 2 =0

(i) 94371 mod 1000 = 371

(j 44555 mod3 =0



Aufgabe 1.9

(a) [27] = (f) |vao1] =
(b) |-5.0001] = (e) [-132] =
(c) [-92] = (h) 5] =

(d) [2°] = (i) [log, 100] =

(&) [VI7] = (i) llog;255) =



Aufgabe 1.9
(a) [2.7] =3

(b) |—5.0001] = —6

(f) [V401] =20
(e) [~19] = -1
) 8] =6

(i) [log,100] =7

(J) [logp255] =7



Aufgabe 1.10
Gegeben ist das Alphabet ¥ = {e, n}.
(a) Zahle alle Worter der Lange 3 mit Zeichen aus ¥ auf.

(Beispiel: enn)

(b) Mit welcher Formel kann man die Anzahl aller Wérter der
Lange 3 berechnen, ohne sie einzeln aufzuzihlen?

(c) Wie viele Worter der Lange 6 (auch ,sinnlose”) lassen sich
aus den Zeichen von X bilden?

(d) Gib ein deutsches Wort der Lange 6 an, dessen Zeichen aus ¥
stammen.



Aufgabe 1.10
Y ={e,n}.

(a
b

(
(c
(d

eee, een, ene, enn, nee, nen, nne, hnn
28 =38
26 — 64

nennen

)
)
)
)



Aufgabe 1.11
Gegeben ist das Alphabet ¥ = {e, r, t}.
(a) Zahle alle Worter der Lange 2 mit Zeichen aus ¥ auf.
(Beispiel: rr)

(b) Mit welcher Formel kann man die Anzahl aller Wérter der
Lange 2 berechnen, ohne sie einzeln aufzuzihlen?

(c) Wie viele Worter der Lange 4 (auch ,sinnlose”) lassen sich
aus den Zeichen von X bilden?

(d) Gib ein deutsches Wort der Lange 6 an, dessen Zeichen aus ¥
stammen.



Aufgabe 1.11

Y ={e,r,t}.

(a) ee re te
er rrtr
et rt tt

(b) 32=9

(c) 3*=3.3-3.3=9.9=281

(c) retten, entern, ernten, ... ?



Aufgabe 1.12
Gegeben ist die Menge der Ziffern ¥ = {1,3,4,7}.
(a) Zahle alle zweistelligen Zahlen mit Ziffern aus X auf. Wie viele
sind es?
(b) Wie viele vierstellige Zahlen mit Ziffern aus X gibt es?

(c) Wie viele dreistellige Zahlen mit Ziffern aus X sind gerade,
d.h. durch 2 teilbar?



Aufgabe 1.12
Y ={1,3,4,7}.
(a) Zweistellige Zahlen mit Ziffern aus X:

> 11 > 31 > 41 > 71
> 13 > 33 > 43 > 73
> 14 > 34 > 44 > 74
> 17 > 37 > 47 > 77

Es sind 4% = 16 Worter (Zahlen).

(b) Anzahl vierstelliger Zahlen mit Ziffern aus X:
4*=(4-4)-(4-4)=16-16 = 256

(c) Wie viele dreistellige Zahlen mit Ziffern aus ¥ sind gerade,
d. h. durch 2 teilbar?

Es gibt 43 = 64 dreistellige Zahlen mit Ziffern aus ¥.

Weil jede der vier Ziffern an jeder Stelle gleich haufig
vorkommen muss, und nur die Ziffer 4 gerade ist, gibt es 16
gerade dreistellige Zahlen mit Ziffern aus X..



Aufgabe 2.1

Mit Hilfe eines Bindrbaums konnen systematisch alle Bitfolgen,
d. h. alle Worter der Lange 1, 2, 3, ... iiber dem Alphabet

Y = {0,1} bestimmt werden: Man beginnt an der Wurzel des

Baumes mit dem leeren Wort € und héngt dann jeweils an das
aktuelle Wort eine 0 an, wenn man der Kante nach links unten
folgt und eine 1, wenn man der Kante nach rechts unten folgt.

Aufgabe: Erganze die fehlenden Wérter im Baum.

€



N
VANAN
/\ /\ /\ /\



Aufgabe 2.2

Wie viele Bits sind mindestens notig, um den Ausgang eines
Miinzwurfs (Kopf, Zahl) digital darzustellen?



Aufgabe 2.2
[log, 2] = 1Bit



Aufgabe 2.3

Bestimme einen Bindrcode mit Wortern gleicher Lange, um die
Himmelsrichtungen Norden, Westen, Siiden, Osten binar zu
codieren. Wie lange miissen diese Bindrwdorter mindestens sein?



Aufgabe 2.3

Um die die 4 Himmelsrichtungen digital zu codieren, sind
mindestens 2 Bit nétig, denn 2 Bit konnen gerade 22 = 4 Zustinde
codieren.

Himmelsrichtung ‘ N ‘ W ‘ S ‘ 0]
Binarwort 100 | 011011



Aufgabe 2.4

Bestimme einen Bindrcode mit Wortern gleicher Lange, um die
Wochentage Montag, Dienstag, Mittwoch, Donnerstag, Freitag,
Samstag und Sonntag bindr zu codieren. Wie lange miissen diese
Bindrworter mindestens sein?



Aufgabe 2.4

Um die die 7 Wochentage digital zu codieren, sind mindestens
3 Bit nétig, denn 2 Bit kdnnen nur 22 — 4 Zustinde codieren aber
3 Bit schon 23 = 8 Zustinde.

Wochentag ‘ Mo ‘ Di ‘ Mi ‘ Do ‘ Fr ‘ Sa ‘ So
Binarwort | 000 | 001 | 010 | 011 | 100 | 101 | 110



Aufgabe 2.5

Bestimme einen Bindrcode mit Wortern gleicher Lange, um die
Ziffern 0, 1, 2, 3, 4, 5und 6, 7, 8 und 9, digital zu codieren. Wie
lange miissen diese Bindrworter mindestens sein?



Aufgabe 2.5

Um die 10 Ziffern digital zu codieren, sind mindestens 4 Bit nétig,
denn 3 Bit kdnnen nur 23 = 8 Zustinde codieren aber 4 Bit schon
2% = 16 Zustinde.

Ziffr | 0O | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 |
Bindrwort | 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1000 | 1

Bemerkung: In diesem Beispiel (und auch in den anderen Beispielen) erfolgt die

Codierung in einer , natiirlichen* Reihenfolge. Dies ist jedoch nicht

vorgeschrieben. Zur Codierung der zehn Ziffern kann auch ein anderer Code

mit anderen Eigenschaften verwendet werden. Der folgende Code hat

beispielsweise die Eigenschaft, dass sich zwei aufeinanderfolgende Ziffern immer

um jeweils ein Bit unterscheiden.
Ziffr | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 ]9
Bindrwort | 0000 | 0001 | 0011 | 0010 | 0110 | 0111 | 0101 | 1101 | 1111 |




Aufgabe 2.6

Wie viele Bits sind mindestens notig, um die Menge der folgenden
Spielkarten digital darzustellen?

(a2) (ke] (Q2) (&) (0#) (o2) (2] (7
(av) (kv]) (Qv) (v) (ov) (ov) (ev] (@
(Ae]) [(ke) (Q4) (Ja] (108] (9a) (&) (7
(Ae) (ko] (@) (o] (100) (0] (Be] (G




Aufgabe 2.6

Es miissen 36 Karten codiert werden: [log, 36| = 6 Bit

oder mit ,,Raten": 4 Bit: 2* =16 Zustinde reicht nicht
5 Bit: 2% = 32 Zustinde reicht nicht
6 Bit: 29 = 64 Zustinde reicht



Aufgabe 2.7

Wie viele Bits sind mindestens notig, um alle schweizerischen
Auto-Kontrollschilder mit einer maximal sechsstelligen Nummer
digital darzustellen?

NW - 123456

Hinweis: Codiere die Abkiirzung fiir den Kanton und die Nummern
separat.



Aufgabe 2.7

Bei getrennter Codierung ergibt sich:



Aufgabe 2.7

Bei getrennter Codierung ergibt sich:

Kantonskiirzel:



Aufgabe 2.7

Bei getrennter Codierung ergibt sich:

Kantonskiirzel: [log, 26| = 5Bit



Aufgabe 2.7

Bei getrennter Codierung ergibt sich:
Kantonskiirzel: [log, 26| = 5Bit

sechsstellige Nummer:



Aufgabe 2.7

Bei getrennter Codierung ergibt sich:

Kantonskiirzel: [log, 26| = 5Bit

sechsstellige Nummer: [log, 999999| = 20 Bit, denn ...



Aufgabe 2.7

Bei getrennter Codierung ergibt sich:

Kantonskiirzel: [log, 26| = 5Bit

sechsstellige Nummer: [log, 999999| = 20 Bit, denn ...

220 — 210210 — 1024 . 1024 > 10° geniigt sicher



Aufgabe 2.7

Bei getrennter Codierung ergibt sich:

Kantonskiirzel: [log, 26| = 5Bit

sechsstellige Nummer: [log, 999999| = 20 Bit, denn ...

220 — 210210 — 1024 . 1024 > 10° geniigt sicher

219 = 210. 29 — 1024 - 512 < 10° geniigt nicht



Aufgabe 2.7

Bei getrennter Codierung ergibt sich:

Kantonskiirzel: [log, 26| = 5Bit

sechsstellige Nummer: [log, 999999| = 20 Bit, denn ...

220 — 210210 — 1024 . 1024 > 10° geniigt sicher
219 = 210. 29 — 1024 - 512 < 10° geniigt nicht

insgesamt: 25 Bit



Aufgabe 2.7

Bei getrennter Codierung ergibt sich:

Kantonskiirzel: [log, 26| = 5Bit

sechsstellige Nummer: [log, 999999| = 20 Bit, denn ...
220 — 210210 — 1024 . 1024 > 10° geniigt sicher

219 = 210. 29 — 1024 - 512 < 10° geniigt nicht
insgesamt: 25 Bit

Hinweis: Fasst man beide Teile vor dem Codieren zusammen,
erhalt man ebenfalls 25 Bit:



Aufgabe 2.7

Bei getrennter Codierung ergibt sich:

Kantonskiirzel: [log, 26| = 5Bit

sechsstellige Nummer: [log, 999999| = 20 Bit, denn ...
220 — 210210 — 1024 . 1024 > 10° geniigt sicher

219 = 210. 29 — 1024 - 512 < 10° geniigt nicht
insgesamt: 25 Bit

Hinweis: Fasst man beide Teile vor dem Codieren zusammen,
erhalt man ebenfalls 25 Bit:

Mlog,(26 - 999999)] = 25 Bit



Aufgabe 2.8

Wie viele Bits sind mindestens notig, um eine Datumsangabe mit
maximal vierstelliger Jahreszahl digital darzustellen, wenn die
Datumsbestandteile (Tag, Monat, Jahr) getrennt codiert werden?



Aufgabe 2.8

Tag, Monat, und Jahr getrennt codieren




Aufgabe 2.8

Tag, Monat, und Jahr getrennt codieren
31 Tage:




Aufgabe 2.8

Tag, Monat, und Jahr getrennt codieren
31 Tage: 5 Bit




Aufgabe 2.8

Tag, Monat, und Jahr getrennt codieren

31 Tage: 5 Bit
12 Monate:




Aufgabe 2.8

Tag, Monat, und Jahr getrennt codieren

31 Tage: 5 Bit
12 Monate: 4 Bit




Aufgabe 2.8

Tag, Monat, und Jahr getrennt codieren

31 Tage: 5 Bit
12 Monate: 4 Bit
9999 Jahre:




Aufgabe 2.8

Tag, Monat, und Jahr getrennt codieren

31 Tage: 5 Bit
12 Monate: 4 Bit
9999 Jahre: 14 Bit




Aufgabe 2.8

Tag, Monat, und Jahr getrennt codieren

31 Tage: 5 Bit
12 Monate: 4 Bit
9999 Jahre: 14 Bit
Summe:




Aufgabe 2.8

Tag, Monat, und Jahr getrennt codieren

31 Tage: 5 Bit
12 Monate: 4 Bit
9999 Jahre: 14 Bit
Summe: 23 Bit




Aufgabe 2.9

Wie viele Bits sind mindestens notig, um eine 12-stellige
Bankkonto-Nummer, die nur aus den 10 Ziffern besteht, digital
darzustellen? Hinweis: Schiatze das Resultat mit der Ndherung
103 ~ 210 ab.



Aufgabe 2.9
{Iog2 1012]



Aufgabe 2.9
[log, 1012] = [log, (10%)*]



Aufgabe 2.9
[log, 1012] = [log, (10%)*] < [log, (219)*]



Aufgabe 2.9

[log, 1012] = [log, (103)*] < [log, (219)*] = [log, 2%°]



Aufgabe 2.9

[log, 1012] = [log, (10%)*] < [log, (219)*] = [log, 2] = 40



Aufgabe 2.10

Ein digitales Bild besteht aus vielen einzelnen Bildpunkten
(Pixeln), die in einem rechteckigen Raster angeordnet sind. Das
unten dargestellte Bild ist 60 Pixel breit und 40 Pixel hoch und
besteht somit aus 2400 Pixeln.

Bei einem Farbbild wird die Farbe eines Pixels meist mit 24 Bit
codiert. Wie viele Bytes bendtigt ein solches Farbbild, das

3000 Pixel breit und 2000 Pixel hoch ist? Verwende eine geeignete
Einheit (kB, MB, GB, ...), um das Resultat mit moglichst wenig



Aufgabe 2.10
24 Bit = 8 Byte

3000 - 2000 - 8 Bytes = 6 000000 - 8 Bytes = 48 000 000 Bytes =
48 MB



Aufgabe 2.11

Wie lange dauert die Ubertragung einer 12.5 MB grossen Datei
iber eine (A)DSL-Verbindung mit einer Ubertragungsleistung von
1 Mbit pro Sekunde?



Aufgabe 2.11

t



Aufgabe 2.11
_ 12.5-10°-8
B 100



Aufgabe 2.11
_ 125-10°-8 108
108 100



Aufgabe 2.11

12.5-10° - 108
t:5708:£:102
109 106



Aufgabe 2.11

12.5-10°-8 108 5
t=—/4m = — = =
106 106 10 100 Sekunden



Aufgabe 2.11

12.5-10°-8 108 5
t=—/4m = — = = ~ 1. i
106 106 10 100 Sekunden =~ 1.6 Minuten



Aufgabe 2.12

Wie lange dauert die Ubertragung einer 12.5 MB grossen Datei
iiber eine Ethernet-Verbindung mit 100 Mbit/s?



Aufgabe 2.12
_ 12.5-10°-8
B 108



Aufgabe 2.12
_ 125-10°-8 108
108 108



Aufgabe 2.12

12.5-10° - 108
. 5-10 8:l:100
108 108



Aufgabe 2.12

125-10°-8 108 0
t= T = TOS =10" = 15ekunde



Aufgabe 2.13

Wie lange dauert die Ubertragung einer 12.5 MB grossen Datei
iiber einen Lichtwellenleiter mit einer Ubertragungsleistung von
1GBit/s?



Aufgabe 2.13

t



Aufgabe 2.13
_ 12.5-10°-8
B 109



Aufgabe 2.13
_ 125-10°-8 108
109 100



Aufgabe 2.13
. 125-10°-8 108 1

109 T 109 10



Aufgabe 2.13

125-10°-8 108 1
t = T = TOQ = E = 0.1Sekunden



Aufgabe 2.14

Fiir die Speicherung eines Textes, der aus grossen und kleinen
lateinischen Buchstaben, Satzzeichen, Sonderzeichen (Leerzeichen,
Zeilenschaltungen) sowie den 10 arabischen Ziffern besteht, wird
normalerweise 1 Byte pro Zeichen bendtigt.

Wie viel Speicherplatz benétigen die gesammelten Werke von
Shakespeare! wenn diese auf etwa 3000 DIN-A4-Seiten Platz
haben und eine Seite im Mittel 1800 Zeichen (mit Leerzeichen und
Zeilenschaltungen) enthilt? Verwende eine moglichst praktische
Einheit (kB, MB, GB, ...) fiir die Darstellung des Resultats.

"https://wuw.gutenberg.org/cache/epub/100/pgl00:txt (28.8.2022)



Aufgabe 2.14
3000 - 1800B =5400000B =5400kB = 5.4 MB



Aufgabe 3.1
Stelle die Zahl 1711g im 2er-System dar.



Aufgabe 3.1

1
1

8 R

171

42 R

85

21 R O
10 R

42

1

21

10



Aufgabe 3.1

1
1

8 R

171

42 R

85

21 R O
10 R

42

1

21

10

10101011,

17110



Aufgabe 3.2

Stelle die Zahl 731 im 2er-System dar.



Aufgabe 3.2

1

36 R

73
36

18 R 0

18



Aufgabe 3.2

1

36 R

73
36

18 R 0

18

1001001»

7310



Aufgabe 3.3
Stelle die Zahl 1981g im 16er-System dar.



Aufgabe 3.3

198 : 16
12 : 16



Aufgabe 3.3

198 : 16
12 : 16

19819 = Cb16



Aufgabe 3.4
Stelle die Zahl 5519 im 16er-System dar.



Aufgabe 3.4

5 : 16
3 : 16

o W

X D

w ~



Aufgabe 3.4

5 : 16
3 : 16

5510 = 3716

o W

X 0

w ~



Aufgabe 3.5
Stelle die Zahl 1651¢ im 8er-System dar.



Aufgabe 3.5

165 : 8
20 : 8
2 . 8

o

o N

X X 0

N B~ O



Aufgabe 3.5

165 : 8
20 : 8
2 . 8

16519 = 2455

o

o N

X X 0

N B~ O



Aufgabe 3.6
Stelle die Zahl 11001000, im 10er-System dar.



Aufgabe 3.6
1-2741-2040-2540-2441-2340-224+0-21+0-2° = 20049



Aufgabe 3.7
Stelle die Zahl AB1g im 10er-System dar.



Aufgabe 3.7
10-161 +11-16° = 17119



Aufgabe 3.8
Stelle die Zahl 1101001001101, im 16er-System dar.



Aufgabe 3.8

0 0 O

1

1 01 0

1




Aufgabe 3.8

0 0 O

1

1 01 0

1

A

1101001001101, = 1A4Dq5




Aufgabe 3.9
Stelle die Zahl 110101101115 im 8er-System dar.



Aufgabe 3.9




Aufgabe 3.9

11010110111, = 3267g



Aufgabe 3.10
Stelle die Zahl 3A7E;6 im 8er-System dar.



Aufgabe 3.10

3

0

0

1

1

|




Aufgabe 3.10

3 A 7

0 01 11 0 1 00 1
5

|

3A7E;s = 11101001111110, = 35176g



Aufgabe 4.1

Z3hle alle Binarzahlen von 0 bis 31 auf.



Aufgabe 4.1

0

1
10
11
100
101
110
111

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

10000
10001
10010
10011
10100
10101
10110
10111

11000
11001
11010
11011
11100
11101
11110
11111



Aufgabe 4.2
Z3hle binar von 64 bis 70.



Aufgabe 4.2
64 =2 = 64 = 1000000,

1000000 1000100
1000001 1000101
1000010 1000110
1000011 1000111



Aufgabe 4.3
Zihle binar von 11011011, bis 11100001,



Aufgabe 4.3

11011011
11011100
11011101
11011110
11011111
11100000
11100001



Aufgabe 4.4

Addiere binar und vorzeichenlos: 10111 + 100110



Aufgabe 4.4

10 01 10

+




Aufgabe 4.5

Addiere bindr und vorzeichenlos: 11110011 4+ 10011000



Aufgabe 4.5

11 0 0 1 1
0 0 O
0

1

1 0 0 1 1
0 0 0 1

1

0
1

+




Aufgabe 4.6

Bestimme das Zweierkomplement von 00100000.



Aufgabe 4.6

0 0 0 0 0 x

1

0

1 0 0 0 0 0 x+1

1

1



Aufgabe 4.7

Bestimme das Zweierkomplement von 10010101.



Aufgabe 4.7

0 01 0
1

1

01 0 1 O

1

xX+1



Aufgabe 4.8

Bestimme die Gegenzahl von 67 in 8-Bit-Binarform.



Aufgabe 4.8
6710 = 01000011,
01 0 0 O

x| x| X



Aufgabe 4.9

Bestimme die Gegenzahl von 82 in 8-Bit-Binarform.



Aufgabe 4.9

010100104

8210

0 01 0 x

1

0

xX+1



Aufgabe 4.10

Bestimme den Wertebereich fiir ganze Zahlen, die mit 7 Bit im
Zweierkomplement dargestellt werden konnen.



Aufgabe 4.10

kleinste Zahl: —2° = —64
grosste Zahl: 2° — 1 = 63



Aufgabe 4.11

Bestimme den Wertebereich fiir ganze Zahlen, die mit 4 Byte im
Zweierkomplement dargestellt werden konnen.



Aufgabe 4.11

kleinste Zahl: —23' = —2147483648
grosste Zahl: 231 — 1 = 2147483647



Aufgabe 4.12

Welche ganze 8-Bit-Zahl stellt das im Zweierkomplement codierte
Bitmuster 11101111 dar?



Aufgabe 4.12

| > >

1
0
1

o O

1
0
0

o O =

1 1 10
0 0 0 1
0 0 0 1 A+1

10001, = 1710 = 11101111, = —1719



Aufgabe 4.13

Welche ganze 8-Bit-Zahl stellt das im Zweierkomplement codierte
Bitmuster 10010000 dar?



Aufgabe 4.13

1 00 1 00O0O0 A
01 1 01 111 A
01 1.1 000 0 A+1

1110000, = 20 +2° + 2% =112; = 10010000, = —112;,



Aufgabe 4.14

Zeige, wie ein Computer die Rechnung 44 — 17 mit Hilfe des
Zweierkomplements im 8-Bit Format durchfiihrt.



Aufgabe 4.14
fO 0 1 0 1 1 0 0 44



Aufgabe 4.14

fO 0 1 0 1 1 0 0 44y

000 1 1710
000 1
1 11 0

= O O

00 1
00 0
1 1 1 —171



Aufgabe 4.14

0 0 44y

0 1 1
0 0 O

1

fo 0

1 1710
0 0 0O

1
1

0 0 O

0 0 O

—1710

0
1

1

1

4410
—1710

0

1
1

2710

1 0

1

0 0 O



Aufgabe 4.15

Zeige, wie ein Computer die Rechnung 77 — 102 mit Hilfe des
Zweierkomplements im 8-Bit Format durchfiihrt.



Aufgabe 4.15

1 771

1 0 01 10

0

10249

0

1
0

0 0 1
0 0 1
11 0 1 0

11
11
0 0

—10219

1

7710
—10210
—2519

1 001 1 0
1 0 O 1 01 0

0

1
1 0 O

+

1

1

1

1

1



Aufgabe 4.16

Zeige, wie ein Computer die Rechnung —63 — 48 mit Hilfe des
Zweierkomplements im 8-Bit Format durchfiihrt.



Aufgabe 4.16

6310

1

1

—6310

0 0 00 01

1

1

0 0 0O 4819

1

0 0 0 0 —4819

1

0

1

—6310
—4810
—11140

1 0 0 0 0 01
0 0 0 O

1

0 1
1

1 0 O

1

0 0 O



Aufgabe 4.17

Zeige, wie ein Computer die Rechnung —128 4 64 mit Hilfe des
Zweierkomplements im 8-Bit Format durchfiihrt.



Aufgabe 4.17

12819

0 0 0 00 OO

1

—128;19

0 0 0 0 0 OO

1

0 0 0 0 0 0 64

1

0

—12819

1 0 000 0 0O

0 0 00 0O
0 0 00 0O

1
1

0
1

+




Aufgabe 4.18

Berechne das Produkt 1101 x 11001 der vorzeichenlosen
Bindrzahlen.



Aufgabe 4.18

1
1

1 0 0
0 0

1

1
1

1 0 0 0
0 0 O
1

1

1 0 0 1

1
1 01 0 0 O

0



Aufgabe 4.19

Berechne das Produkt 1011 x 10101 der vorzeichenlosen
Bindrzahlen.



Aufgabe 4.19

101 01 0 0O
1 0 0 1

1

1

1



Aufgabe 4.20

Bestimme den Wertebereich fiir ganze Zahlen, die mit 7 Bit im
Zweierkomplement dargestellt werden konnen.



Aufgabe 4.20

kleinste Zahl: —2° = —64
grosste Zahl: 2° — 1 = 63



Aufgabe 4.21

Multipliziere die vorzeichenlose Bindrzahl 1101, mit 164¢.



Aufgabe 4.21
1619 x 11015, = 10000, x 1101, = 11010000,



Aufgabe 5.1

Stelle die Dezimalzahl 0.125 im Binarsystem dar.



Aufgabe 5.1
0.125 = § = 2% = 0.001,



Aufgabe 5.2

Stelle die Dezimalzahl 5.75 im Bin&rsystem dar.



Aufgabe 5.2
575=4+41+054025=224+2042"142-2_-101.11,



Aufgabe 5.3
Stelle die Zahl 17.325 im Dezimalsystem dar.



Aufgabe 5.3
17.375=16+2+0.25+0.125 = 2* + 21 + 2-2 1 2-3 = 1001.011,



Aufgabe 5.4
Wie lautet die Binardarstellung der Zahl 0.031257



Aufgabe 5.4

NN DNDNDDN

0.03125
0.0625
0.125
0.25

05

I
—oooo

+F

0.0625
0.125
0.25
0.5



Aufgabe 5.4

2 0.03125 = 0 + 0.0625
2 00625 = 0 + 0.125
2 0.125 = 0 + 025

2 0.25 = 0 + 05

2 05 = 1 + 0

0.03125 = 0.00001,

Die Binéarziffern werden von oben nach unten abgelesen.



Aufgabe 5.5

Stelle die Binarzahl 0.115 im Dezimalsystem dar.



Aufgabe 5.5
011, =0+21422=3+7=05+025=0.75



Aufgabe 5.6

Stelle die Binarzahl 101.101 im Dezimalsystem dar.



Aufgabe 5.6

101.101, =22 +20 4 271 4 03
=4+1+3+3=5+05+0.125=5.625



Aufgabe 5.7

Wie lautet die Binardarstellung der Zahl 0.47



Aufgabe 5.7

+ 038
+ 0.6
+ 0.2
+ 04
+ 038
+ 06
+ 0.2

0
1
1
0

0.4

0.8
0.6
0.2

0
1
1

0.4

0.8
0.6

0.4



Aufgabe 5.7

04 =
0.8
0.6
0.2
04 =
0.8
0.6
0.2

N

[ NI O I \O I \O I \O I \O I \O I )
[ TR TR

O PR OORKFEF~,O
+++++++++

0.4 =0.01100110...0 =0.



Aufgabe 5.8
Berechne die Binardarstellung der Zahl 0.35.



Aufgabe 5.8

+ 07
+ 04
+ 038
+ 0.6
+ 0.2
+ 04
+ 038
+ 0.6
+ 02

0
1
0
1
1
0
0
1
1

0.35
0.7

2

0.4

0.8
0.6
0.2

0.4

0.8
0.6

0.4



Aufgabe 5.8

2 03% = 0 + 07
2 07 = 1 + 04
2 04 = 0 + 038
2 08 = 1 + 06
2 06 = 1 + 02
2 02 = 0 + 04
2 04 = 0 + 038
2 08 = 1 4+ 06
2 06 = 1 + 02
2 02 = 0 + 04
2 = +

0.35=0.01011001100110... = 0.010110,

Achtung: Der periodische Anteil beginnt erst bei der dritten
Nachkommastelle!



Aufgabe 5.9
Stelle die Zahl —1024 im IEEE 754-Standard mit 32 Bit dar.



Aufgabe 5.9

» Vorzeichen: —1024 <0 = S =1 (sign)
» Binirdarstellung: 1024 = 2% = 10000000000,
» Normalisieren: 10000000000 = 1.0, - 210 = m - 2¢

» Mantisse: m=10, = M=0;
(Die 1 vor dem Dezimalpunkt wird nicht gespeichert.)

> Exponent: e=10 = E = e+ bias =10+ 127
=137=128+8+1

=27+ 23+ 2% = 10001001,
(Der verschobene Exponent E besteht aus 8 Bit.)

S | EEEEEEEE | MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
1110001001 |00000000000000000000000 (—1024 in IEEE-754)



Aufgabe 5.10
Stelle die Zahl 0.125 im IEEE 754-Standard mit 32 Bit dar.



Aufgabe 5.10

» Vorzeichen: 0.125 >0 = S =0 (sign)
> Binardarstellung: 0.125 = 1 = 27% = 0.001,
» Normalisieren: 0.001, = 1.0, -273 = m.2¢
>

Mantisse: m=1.0, = M=0,
(Die 1 vor dem Dezimalpunkt wird nicht gespeichert.)

> Exponent: e=—-3 = E = e+ bias
=-3+4+127=124
=64+32+16+8+4
=20425 424 4 23 4 22
= 01111100,

(Der verschobene Exponent E besteht aus 8 Bit.)

S | EEEEEEEE | MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
0101111100|00000000000000000000000 (0.125 in IEEE-754)



Aufgabe 5.11
Stelle die Zahl —75 im IEEE 754-Format mit 32 Bit dar.



Aufgabe 5.11

Vorzeichen:



Aufgabe 5.11

Vorzeichen: S =1



Aufgabe 5.11

Vorzeichen: S =1

75 =



Aufgabe 5.11

Vorzeichen: S =1

7T5=64+8+2+1=



Aufgabe 5.11

Vorzeichen: S =1

75=64+8+2+1=1001011 =



Aufgabe 5.11

Vorzeichen: S =1

75 =64 +8+2+1=1001011 = 1.001011 - 2°



Aufgabe 5.11

Vorzeichen: S =1
75=64+8+2+1=1001011 = 1.001011 - 2°

Mantisse: M = 001011 (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)



Aufgabe 5.11

Vorzeichen: S =1
75 =64 +8+2+1=1001011 = 1.001011 - 2°
Mantisse: M = 001011 (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)

Exponent: E =6+ 127 = 133 = 128 + 4 + 1 = 10000101



Aufgabe 5.11

Vorzeichen: § =1

75 =64 +8+2+1=1001011 = 1.001011 - 2°

Mantisse: M = 001011 (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)
Exponent: E =6+ 127 = 133 = 128 + 4 + 1 = 10000101

1110000101/00101100000000000000000



Aufgabe 5.12
Stelle die Zahl 0.1875 im IEEE 754-Format mit 32 Bit dar.



Aufgabe 5.12

Vorzeichen:



Aufgabe 5.12
Vorzeichen: S =0



Aufgabe 5.12
Vorzeichen: S =0

0.

NN DNNDN

1

0.1875
0.375
0.75
0.5

875 =

= = O O

++ 4+

0.375
0.75
05



Aufgabe 5.12
Vorzeichen: S =0

0.1875 =
0375 =
0.75 =
0.5 =

0.1875 = 0.0011; =

NN DNNDN

= = O O

++ 4+

0.375
0.75
05



Aufgabe 5.12
Vorzeichen: S =0

2 0.1875 = 0 + 0375
2 0375 = 0 + 075
2 0.75 = 1 + 05

2 0.5 = 1 + 0

0.1875 = 0.0011, = (1).1-273



Aufgabe 5.12
Vorzeichen: S =0

2 0.1875 = 0 + 0375
2 0375 = 0 + 075
2 0.75 = 1 + 05

2 0.5 = 1 + 0

0.1875 = 0.0011, = (1).1-273

Mantisse: M =1  (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)



Aufgabe 5.12
Vorzeichen: S =0

2 0.1875 = 0 + 0375
2 0375 = 0 + 075
2 0.75 = 1 + 05

2 0.5 = 1 + 0

0.1875 = 0.0011, = (1).1-273
Mantisse: M =1  (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)

Exponent:
E=-3+127=124=64+32+16+8+4 = 01111100,



Aufgabe 5.12
Vorzeichen: S =0

2 0.1875 = 0 + 0375
2 0375 = 0 + 075
2 0.75 = 1 + 05

2 0.5 = 1 + 0

0.1875 = 0.0011, = (1).1-273
Mantisse: M =1  (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)

Exponent:
E=-3+127=124=64+32+16+8+4 = 01111100,

0101111100|10000000000000000000000



Aufgabe 5.13
Stelle —9 binar als IEEE 754-Gleitkommazahl (32 Bit) dar.



Aufgabe 5.13

» Vorzeichenbit:



Aufgabe 5.13

» Vorzeichenbit: S =1

» Die Zahl 9 binar darstellen und normalisieren:



Aufgabe 5.13

» Vorzeichenbit: S =1

» Die Zahl 9 binar darstellen und normalisieren:

9 = 1001, = 1.001, - 23



Aufgabe 5.13

» Vorzeichenbit: S =1

» Die Zahl 9 binar darstellen und normalisieren:
9 = 1001, = 1.001, - 23
Mantisse: M = 001; Exponent: e = 3



Aufgabe 5.13

» Vorzeichenbit: S =1

» Die Zahl 9 binar darstellen und normalisieren:
9 = 1001, = 1.001, - 23
Mantisse: M = 001; Exponent: e = 3

» Den um B = 127 vergrosserten Exponenten binar darstellen:



Aufgabe 5.13

» Vorzeichenbit: S =1

» Die Zahl 9 binar darstellen und normalisieren:
9 = 1001, = 1.001, - 23
Mantisse: M = 001; Exponent: e = 3
» Den um B = 127 vergrosserten Exponenten binar darstellen:

E=e+B=34127 =130 = 128 + 2 = 100000104



Aufgabe 5.13

» Vorzeichenbit: S =1

» Die Zahl 9 binar darstellen und normalisieren:
9 = 1001, = 1.001, - 23
Mantisse: M = 001; Exponent: e = 3

» Den um B = 127 vergrosserten Exponenten binar darstellen:
E=e+ B=34127 =130 = 128 + 2 = 10000010,

» —9=1/10000010]001000000000000000000007



Aufgabe 5.14
Stelle 0.15625 binar als IEEE 754-Gleitkommazahl (32 Bit) dar.



Aufgabe 5.14

» Vorzeichenbit:



Aufgabe 5.14

» Vorzeichenbit: S =0



Aufgabe 5.14

» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:



Aufgabe 5.14

» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:

015625 - 2 = 0 U 03125



Aufgabe 5.14
» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:

015625 - 2 = 0 U 03125
03125 - 2 = 0 U 0625



Aufgabe 5.14
» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:

015625 - 2 = 0 U 03125
03125 - 2 = 0 U 0625
0625 - 2 = 1 U 025



Aufgabe 5.14

» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:

0.15625
0.3125
0.625
0.25

2

2
2
2

o~ O

cC:CcCC:

0.3125
0.625
0.25
0.5



Aufgabe 5.14

» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:

0.15625
0.3125
0.625
0.25

05

= O = O

cC:CcC:CcC:C:

0.3125
0.625
0.25
0.5

0



Aufgabe 5.14

» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:

0.15625
0.3125
0.625
0.25

05

0.15625 =

= O = O

cC:CcC:CcC:C:

0.3125
0.625
0.25
0.5

0



Aufgabe 5.14

» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:

0.15625 - 2 =
03125 . 2 =
0.625 -2 =
0.25 -2 =
05 -2 =

0.15625 = 0.00101, =

= O = O

cC:CcC:CcC:C:

0.3125
0.625
0.25
0.5

0



Aufgabe 5.14
» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:

015625 - 2 = 0 U 0.3125
0.3125 2 = 0 U 0625
0.625 .2 =1 U 025
0.25 .2 =0 U 05
0.5 ) 1 U o

0.15625 = 0.00101, = 1.01, - 273



Aufgabe 5.14
» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:

015625 - 2 = 0 U 0.3125
0.3125 2 = 0 U 0625
0.625 .2 =1 U 025
0.25 .2 =0 U 05
0.5 ) 1 U o

0.15625 = 0.00101, = 1.01, - 273
Mantisse: M = (1.)01o;



Aufgabe 5.14
» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:

015625 - 2 = 0 U 0.3125
0.3125 2 = 0 U 0625
0.625 .2 =1 U 025
0.25 .2 =0 U 05
0.5 ) 1 U o

0.15625 = 0.00101, = 1.01, - 273
Mantisse: M = (1.)01o;

> E=e+B=-34+127=124=127—-2—-1 = 01111100,



Aufgabe 5.14
» Vorzeichenbit: S =0

» Die Zahl 0.15625 binar darstellen und normalisieren:

015625 - 2 = 0 U 0.3125
0.3125 2 = 0 U 0625
0.625 .2 =1 U 025
0.25 .2 =0 U 05
0.5 ) 1 U o

0.15625 = 0.00101, = 1.01, - 273
Mantisse: M = (1.)01o;

> E=e+B=-34+127=124=127—-2—-1 = 01111100,

> 0.15625 =0101111100/01000000000000000000000,



Aufgabe 5.15
Stelle 3.8 binar als IEEE 754-Gleitkommazahl (32 Bit) dar.



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit:



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit: S =0



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:

ganzzahliger Anteil: 3 =11,



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:

ganzzahliger Anteil: 3 =11,
gebrochener Anteil: 0.8 - 2

1

U 06



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:

ganzzahliger Anteil: 3 =11,

gebrochener Anteil: 0.8 - 2 =
06 - 2 =



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:

ganzzahliger Anteil: 3 =11,

gebrochener Anteil: 0.8 - 2 =
06 - 2
02 - 2 =

[
cC:CcC:C:
ooo
EN Sl o))



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:

ganzzahliger Anteil: 3 =11,

gebrochener Anteil:

0.8
0.6
0.2
0.4

NN NN

OO O -

cC:cCcCcCc:C:

0.6
0.2
0.4
0.8



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:

ganzzahliger Anteil: 3 =11,

gebrochener Anteil:

0.8
0.6
0.2
0.4
0.8

NN DNDNDNDN

= =R S =

cCc:CcCccCccCcCc

0.6
0.2
0.4
0.8
0.6



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:

ganzzahliger Anteil: 3 =11,

gebrochener Anteil:

0.8
0.6
0.2
0.4
0.8

NN DNDNDNDN

= =R S =

cCc:CcCccCccCcCc

0.6
0.2
0.4
0.8
0.6



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:

ganzzahliger Anteil: 3 =11,

gebrochener Anteil: 0.8
0.6
0.2
0.4
0.8

NN DNDNDNDN

3.8 = 11.1100, = 1.11100, - 2*

= =R S =

cCc:CcCccCccCcCc

0.6
0.2
0.4
0.8
0.6



Aufgabe 5.15

» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:

ganzzahliger Anteil: 3 =11,

gebrochener Anteil: 0.8
0.6
0.2
0.4
0.8

NN DNDNDNDN

3.8 = 11.1100, = 1.11100, - 2*
M =~ 11100110011001100110011,

= =R S =

cCc:CcCccCccCcCc

0.6
0.2
0.4
0.8
0.6



Aufgabe 5.15
» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:

ganzzahliger Anteil: 3 =11,

gebrochener Anteil: 0.8 2 =1
0.6 2 =1
0.2 2 =0
0.4 2 =0
0.8 2 =1

3.8 = 11.1100, = 1.11100, - 2*
M =~ 11100110011001100110011,

> E=e+ B=1+127 =128 = 10000000,

cCc:CcCccCccCcCc

0.6
0.2
0.4
0.8
0.6



Aufgabe 5.15
» Vorzeichenbit: S =0

» 3.8 binar darstellen und normalisieren:

ganzzahliger Anteil: 3 =11,

gebrochener Anteil: 0.8 2 = 1 U 06
0.6 2 =1 U 02
0.2 2 = 0 U 04
0.4 2 = 0 U o8
0.8 2 = 1 U 06

3.8 = 11.1100, = 1.11100, - 2*
M =~ 11100110011001100110011,

> E=e+ B=1+127 =128 = 10000000,

> 3.8~ 0/10000000/11100110011001100110011,



Aufgabe 5.16

Stelle die folgende IEEE 754-Gleitkommazahl in Dezimalform dar.
11000000110010000000000000000000



Aufgabe 5.16

» Vorzeichen:



Aufgabe 5.16

» Vorzeichen: S =1 (negative Zahl)



Aufgabe 5.16

» Vorzeichen: S =1 (negative Zahl)

» Exponent: £ = 10000001, = 129



Aufgabe 5.16

» Vorzeichen: S =1 (negative Zahl)

» Exponent: £ = 10000001, = 129
e=E—-B=129-127=2



Aufgabe 5.16

» Vorzeichen: S =1 (negative Zahl)

» Exponent: E = 10000001, = 129
e=E—-B=129-127=2

» Mantisse M = (1.)1001,



Aufgabe 5.16

» Vorzeichen: S =1 (negative Zahl)

» Exponent: E = 10000001, = 129
e=E—-B=129-127=2

» Mantisse M = (1.)1001,
1.10015 - 22 = 110.015 = 4 +2 + 0.25 = 6.25



Aufgabe 5.16

» Vorzeichen: S =1 (negative Zahl)

» Exponent: E = 10000001, = 129
e=E—-B=129-127=2

» Mantisse M = (1.)1001,
1.10015 - 22 = 110.015 = 4 +2 + 0.25 = 6.25

> 1]10000001|100100000000000000000002 = —6.25



Aufgabe 5.17

Stelle die folgende IEEE 754-Gleitkommazahl in Dezimalform dar.
11000011011010101000000000000000



Aufgabe 5.17

» Vorzeichen: —1



Aufgabe 5.17

» Vorzeichen: —1

» Exponent:
e=E — B =10000110, — 127 =128 +4+4+2—-127 =7



Aufgabe 5.17

» Vorzeichen: —1

» Exponent:
e=E — B =10000110, — 127 =128 +4+4+2—-127 =7

> (1.)11010101 - 27



Aufgabe 5.17

» Vorzeichen: —1

» Exponent:
e=E — B =10000110, — 127 =128 +4+4+2—-127 =7

> (1.)11010101 - 2" = 11101010.1



Aufgabe 5.17

» Vorzeichen: —1

» Exponent:
e=E — B =10000110, — 127 =128 +4+4+2—-127 =7

> (1.)11010101 - 2" = 11101010.1
=128+64+32+8+2+05



Aufgabe 5.17

» Vorzeichen: —1

» Exponent:
e=E — B =10000110, — 127 =128 +4+4+2—-127 =7

> (1.)11010101 - 2" = 11101010.1
=128+64+32+8+2+05=2345



Aufgabe 5.17

» Vorzeichen: —1

» Exponent:
e=E — B =10000110, — 127 =128 +4+4+2—-127 =7

> (1.)11010101 - 2" = 11101010.1
=128+64+32+8+2+05=2345

> v=-2345



Aufgabe 5.18

Stelle die folgende IEEE 754-Gleitkommazahl in Dezimalform dar.
01000001110010010000000000000000



Aufgabe 5.18

» Vorzeichen:



Aufgabe 5.18

» Vorzeichen: S = 0 (positiv)



Aufgabe 5.18
» Vorzeichen: S = 0 (positiv)

> Exponent:



Aufgabe 5.18
» Vorzeichen: S = 0 (positiv)

> Exponent:

e = E - B =10000011, — 127
=1284+24+1-127=131-127 =4



Aufgabe 5.18
» Vorzeichen: S = 0 (positiv)

> Exponent:

e = E - B =10000011, — 127
=1284+24+1-127=131-127 =4

> (1.)10010010000000000000000 - 2*



Aufgabe 5.18
» Vorzeichen: S = 0 (positiv)

> Exponent:

e = E - B =10000011, — 127
=1284+24+1-127=131-127 =4

> (1.)10010010000000000000000 - 2* = 11001.001



Aufgabe 5.18
» Vorzeichen: S = 0 (positiv)

> Exponent:

e = E - B =10000011, — 127
=1284+24+1-127=131-127 =4

> (1.)10010010000000000000000 - 2* = 11001.001
=16+8+1+0.125



Aufgabe 5.18
» Vorzeichen: S = 0 (positiv)

> Exponent:

e = E - B =10000011, — 127
=1284+24+1-127=131-127 =4

> (1.)10010010000000000000000 - 2* = 11001.001
=16+8+1+0.125 = 25.125



Aufgabe 5.18
» Vorzeichen: S = 0 (positiv)

> Exponent:
e = E— B =10000011, — 127
=12842+4+1-127=131-127 =14
> (1.)10010010000000000000000-24 = 11001.001
=16+8+1+0.125 = 25.125
> v =25125



Aufgabe 5.19
Gib die Binardarstellung von —oco im IEEE 754-Format an. (32 Bit)



Aufgabe 5.19

1/11111111100000000000000000000000



Aufgabe 5.20

Was stellt der Wert 01111111101100110011001100110011 im
IEEE 754-Standard dar?



Aufgabe 5.20

Es handelt sich um eine NaN (not a number), da alle
Exponentenbits 1 sind und die Mantisse nicht null ist.



Aufgabe 5.21

Die IEEE 754-Gleitkommazahl
01000001011100000000000000000000 wird mit 2 multipliziert.
Bestimme das Resultat ohne Umrechnung ins Dezimalsystem.



Aufgabe 5.21

0110000010111100000000000000000000
Durch Multiplikation mit 2 wird der Exponent um 1 erhoht:
0110000011]11100000000000000000000



Aufgabe 5.22
Stelle die Zahl 8.0 im |IEEE 754-Standard mit 32 Bit dar.



Aufgabe 5.22

Vorzeichen: 8 >0 = S=0



Aufgabe 5.22

Vorzeichen: 8 >0 = S=0

Binardarstellung: 8 = 1000,



Aufgabe 5.22

Vorzeichen: 8 >0 = S=0
Binardarstellung: 8 = 1000,

Normalform: 1000, = 1.0, - 23



Aufgabe 5.22

Vorzeichen: 8 >0 = S=0
Binardarstellung: 8 = 1000,
Normalform: 1000, = 1.0, - 23

Exponent: E = 3 + 127 = 128 + 2 = 10000010,



Aufgabe 5.22

Vorzeichen: 8 >0 = S5=0
Binardarstellung: 8 = 1000,

Normalform: 1000, = 1.0, - 23

Exponent: E = 3 + 127 = 128 + 2 = 10000010,

Mantisse: M = (1.)0,



Aufgabe 5.22

Vorzeichen: 8 >0 = S5=0
Binardarstellung: 8 = 1000,

Normalform: 1000, = 1.0, - 23

Exponent: E = 3 + 127 = 128 + 2 = 10000010,
Mantisse: M = (1.)0,

IEEE 754-Darstellung von 8.0:
0110000010/0000000000000000000000



Aufgabe 5.23
Stelle die Zahl -75 im IEEE 754-Standard mit 32 Bit dar.



Aufgabe 5.23

Vorzeichen:



Aufgabe 5.23

Vorzeichen: S =1



Aufgabe 5.23

Vorzeichen: S =1

75 =



Aufgabe 5.23

Vorzeichen: S =1

7T5=64+8+2+1=



Aufgabe 5.23

Vorzeichen: S =1

75=64+8+2+1=1001011 =



Aufgabe 5.23

Vorzeichen: S =1

75 =64 +8+2+1=1001011 = 1.001011 - 2°



Aufgabe 5.23

Vorzeichen: S =1
75=64+8+2+1=1001011 = 1.001011 - 2°

Mantisse: M = 001011 (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)



Aufgabe 5.23

Vorzeichen: S =1
75 =64 +8+2+1=1001011 = 1.001011 - 2°
Mantisse: M = 001011 (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)

Exponent: E =6+ 127 = 133 = 128 + 4 + 1 = 10000101



Aufgabe 5.23

Vorzeichen: § =1

75 =64 +8+2+1=1001011 = 1.001011 - 2°

Mantisse: M = 001011 (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)
Exponent: E =6+ 127 = 133 = 128 + 4 + 1 = 10000101

1110000101/00101100000000000000000



Aufgabe 5.24
Stelle die Zahl 0.1875 im IEEE 754-Standard mit 32 Bit dar.



Aufgabe 5.24

Vorzeichen:



Aufgabe 5.24
Vorzeichen: S =0



Aufgabe 5.24
Vorzeichen: S =0

0.

NN DNNDN

1

0.1875
0.375
0.75
0.5

875 =

= = O O

++ 4+

0.375
0.75
05



Aufgabe 5.24
Vorzeichen: S =0

0.1875 =
0375 =
0.75 =
0.5 =

0.1875 = 0.0011; =

NN DNNDN

= = O O

++ 4+

0.375
0.75
05



Aufgabe 5.24
Vorzeichen: S =0

2 0.1875 = 0 + 0375
2 0375 = 0 + 075
2 0.75 = 1 + 05

2 0.5 = 1 + 0

0.1875 = 0.0011, = (1).1-273



Aufgabe 5.24
Vorzeichen: S =0

2 0.1875 = 0 + 0375
2 0375 = 0 + 075
2 0.75 = 1 + 05

2 0.5 = 1 + 0

0.1875 = 0.0011, = (1).1-273

Mantisse: M =1  (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)



Aufgabe 5.24
Vorzeichen: S =0

2 0.1875 = 0 + 0375
2 0375 = 0 + 075
2 0.75 = 1 + 05

2 0.5 = 1 + 0

0.1875 = 0.0011, = (1).1-273
Mantisse: M =1  (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)

Exponent:
E=-3+127=124=64+32+16+8+4 = 01111100,



Aufgabe 5.24
Vorzeichen: S =0

2 0.1875 = 0 + 0375
2 0375 = 0 + 075
2 0.75 = 1 + 05

2 0.5 = 1 + 0

0.1875 = 0.0011, = (1).1-273
Mantisse: M =1  (die fiihrende 1 wird nicht gespeichert)

Exponent:
E=-3+127=124=64+32+16+8+4 = 01111100,

0101111100|10000000000000000000000



Aufgabe 5.25
Stelle die Zahl —25.0 im |IEEE 754-Standard mit 32 Bit dar.



Aufgabe 5.25

Vorzeichen: =25 <0 = §=1



Aufgabe 5.25

Vorzeichen: =25 <0 = §=1

Binardarstellung: 25 =16 + 8 + 1 = 11001,



Aufgabe 5.25

Vorzeichen: =25 <0 = S=1
Binardarstellung: 25 = 16 + 8 + 1 = 11001,

Normalform: 11001, = 1.1001, - 2%



Aufgabe 5.25

Vorzeichen: =25 <0 = §=1
Binardarstellung: 25 =16 + 8 + 1 = 11001,
Normalform: 11001, = 1.1001, - 2%

Exponent: E =4 + 127 = 128 + 3 = 10000011,



Aufgabe 5.25

Vorzeichen: =25 <0 = S=1
Binardarstellung: 25 =16 + 8 + 1 = 11001,
Normalform: 11001, = 1.1001, - 2%

Exponent: E =4 + 127 = 128 + 3 = 10000011,

Mantisse: M = (1.)10015



Aufgabe 5.25

Vorzeichen: =25 <0 = S=1
Binardarstellung: 25 =16 + 8 + 1 = 11001,
Normalform: 11001, = 1.1001, - 2%

Exponent: E =4 + 127 = 128 + 3 = 10000011,
Mantisse: M = (1.)10015

IEEE 754-Darstellung von —25.0:
1110000011]1001000000000000000000



Aufgabe 5.26
Stelle die Zahl 13.75 im IEEE 754-Standard mit 32 Bit dar.



Aufgabe 5.26
Vorzeichen: 13.75 >0 = S§=0



Aufgabe 5.26
Vorzeichen: 13.75 >0 = S§=0

Binardarstellung: 13.75 =8+4+4+1+ 0.5+ 0.25 = 1101.11,



Aufgabe 5.26
Vorzeichen: 13.75 >0 = S§=0

Binardarstellung: 13.75 =8+4+4+1+ 0.5+ 0.25 = 1101.11,

Normalisieren: 1101.11, = 1.10111, - 23



Aufgabe 5.26
Vorzeichen: 13.75 >0 = S§=0

Binardarstellung: 13.75 =8+4+4+1+ 0.5+ 0.25 = 1101.11,
Normalisieren: 1101.11, = 1.10111, - 23

Exponent: E = 3 + 127 = 128 + 2 = 10000010,



Aufgabe 5.26
Vorzeichen: 13.75 >0 = S§=0

Binardarstellung: 13.75 =8+4+4+1+ 0.5+ 0.25 = 1101.11,
Normalisieren: 1101.11, = 1.10111, - 23
Exponent: E = 3 + 127 = 128 + 2 = 10000010,

Mantisse: M = (1.)10111,



Aufgabe 5.26
Vorzeichen: 13.75 >0 = S§=0

Binardarstellung: 13.75 =8+4+4+1+ 0.5+ 0.25 = 1101.11,
Normalisieren: 1101.11, = 1.10111, - 23

Exponent: E = 3 + 127 = 128 + 2 = 10000010,

Mantisse: M = (1.)10111,

IEEE 754-Darstellung von 13.75:
0110000010]/10111000000000000000000



Aufgabe 5.27
Stelle die Zahl —0.375 im IEEE 754-Standard mit 32 Bit dar.



Aufgabe 5.27
Vorzeichen: —0.375<0 = S§=1



Aufgabe 5.27
Vorzeichen: —0.375 < 0

Binardarstellung: 2
2
2

0.375 = 0.011,

= §=1

0375 =
0.75
05 =

=)

++ +

coo

1~



Aufgabe 5.27
Vorzeichen: —0.375<0 = S§=1

Binardarstellung: 2 - 0375 =
2 - 07 =
2 - 05 =

0.375 = 0.011,

Normalisieren: 0.011, = 1.1, - 272

=)

++ +

coo

1~



Aufgabe 5.27
Vorzeichen: —0.375<0 = S§=1

Binardarstellung: 2 - 0375 = 0 4+ 0.75
2 - 07 =1 4+ 05
2 - 05 = 1 4+ 0

0.375 = 0.011,
Normalisieren: 0.011, = 1.1, - 272

Exponent: E = —2 4127 =127 — 2 = 01111101,



Aufgabe 5.27
Vorzeichen: —0.375<0 = S§=1

Binardarstellung: 2 - 0375 = 0 4+ 0.75
2 - 07 =1 4+ 05
2 - 05 = 1 4+ 0

0.375 = 0.011,
Normalisieren: 0.011, = 1.1, - 272
Exponent: E = —2 4127 =127 — 2 = 01111101,

Mantisse: M = (1.)1,



Aufgabe 5.27
Vorzeichen: —0.375<0 = S§=1

Binardarstellung: 2 - 0375 = 0 4+ 0.75
2 - 07 =1 4+ 05
2 - 05 = 1 4+ 0

0.375 = 0.011,

Normalisieren: 0.011 = 1.1, - 272

Exponent: E = —2 4127 =127 — 2 = 01111101,
Mantisse: M = (1.)1,

IEEE 754-Darstellung von —0.375:
1101111101]1000000000000000000000



Aufgabe 5.28

Stelle die IEEE 754-Zahl 01000001101000000000000000000000
dezimal dar.



Aufgabe 5.28

0110000011 [01000000000000000000000



Aufgabe 5.28

0110000011 [01000000000000000000000

S=+1



Aufgabe 5.28

0110000011 |01000000000000000000000
S=+1

E =10000011 =1284+2+1=131 = e=131-127=4



Aufgabe 5.28

0110000011 |01000000000000000000000
S=+1
E =10000011=128+4+2+1=131 = e=131-127=4

M=010... = m=1.01



Aufgabe 5.28

0110000011]101000000000000000000000

S=+1

E=10000011 =128 +2+1=131 = e=131-127=4
M=010... = m=1.01

Normalform: 4+1.01 - 2% = 10100 = 16 + 4 = +20.0



Aufgabe 5.29

Stelle die IEEE 754-Zahl 10111110000000000000000000000000
dezimal dar.



Aufgabe 5.29

1/01111100100000000000000000000000



Aufgabe 5.29

1/01111100100000000000000000000000

S=-1



Aufgabe 5.29

1/01111100100000000000000000000000
S=-1

E =01111100=64+32+164+8+4 =124 =
e=124 - 127 = -3



Aufgabe 5.29

1/01111100100000000000000000000000
S=-1

E =01111100=64+32+164+8+4 =124 =
e=124 - 127 = -3

M=00... = m=1.0



Aufgabe 5.29

1/01111100100000000000000000000000
S=-1

E =01111100=64+32+164+8+4 =124 =
e=124 - 127 = -3

M=00... = m=1.0

Normalform: —1.0-273 = 0.001 = % = —0.125



Aufgabe 5.30

Welchen Wert stellen die folgenden Bitmuster im
IEEE 754-Standard dar?

(a) 0111111111]00000000000000000000001
(b) 1100000000|00000000000000000000000

(c) 1111111111/00000000000000000000000



Aufgabe 5.30

(a) 0111111111]/00000000000000000000001 = NaN
(b) 1100000000]00000000000000000000000 = —0 = 0
(c) 1111111111/00000000000000000000000 = —0o0



Aufgabe 5.31

Ordne die Zahlen in IEEE 754-Darstellung in aufsteigender
Reihenfolge

> 2=0/01011110/00000000000000000000001
> 5b=1[11011110/00100000000000000000000
> ¢=0[/00111110/00000000000000000000010
» d =1/00000000|00000000000000000000000

> ¢=1[11011111/00000100000000000000000



Aufgabe 5.31

> 2=0/01011110/00000000000000000000001
> b=1/11011110]/00100000000000000000000
» ¢c=0/00111110/00000000000000000000010
> d = 1/00000000|00000000000000000000000
> e=1[11011111/00000100000000000000000

x und y sind zwei Zahlen in Normalform m-2¢, mit 0 < m<1
und e € Z.

P Ist der Exponent von x grosser als der von y, dann ist x
grosser als y.

» Sind die Exponenten von x und y gleich gross und die
Mantisse von x grosser als die von y, dann ist x grosser als y.

» Sind zwei Zahlen negativ, dann vergleich man sie wie positive
Zahlen und ersetzt < durch > bzw. > durch <.

» Haben zwei Zahlen unterschiedliches Vorzeichen, dann ist die
negative Zahl kleiner als die positive.

= e<b<d<c<a



