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Dezimal, Binar und Hexadezimal Zweierkomplement QX.Y-Darstellung / Fixkommazahlen Gleitkommazahlen HammmngodI I
u »

e Termine: 05.09., 10.09., 12.09., 17.09., 18.09.

¢ Folien werden auf der Fachschaftsseite verdffentlicht

e Das Tutorium reicht alleine nicht aus, um fiir die Klausur zu lernen
* Themenwiinsche, Fragen & co kénnt ihr mir jeder Zeit schreiben
e E-Mail: cesie101@hhu.de
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Dezimal, Binar und Hexadezimal Zweierkomplement QX.Y-Darstellung / Fixkommazahlen Gleitkommazahlen Hamming-Codi

Ablauf der heutigen Ubung U,

@ Dezimal, Binar und Hexadezimal
® Zweierkomplement

@® QX.Y-Darstellung / Fixkommazahlen
O Gleitkommazahlen

@ Hamming-Code
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Dezimal, Binar und Hexadezimal Zweierkomplement QX.Y-Darstellung / Fixkommazahlen Gleitkommazahlen Hamming-Cod
. - U
Dezimal < Binar »

¢ Umwandlung von Binar nach Dezimal:
. d:bn.2"+...+bo.20

¢ Umwandlung von Dezimal nach Binar:
® by =d mod 2 d=ddiv2
® by =dmod 2 d=ddiv2

¢ Beispiele
®* 11012,10100011,
® 1510, 7840
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- . hhu
Binar — Hexadezimal »

¢ Umwandlung von Binar nach Hexadezimal:

® bsbabiby = ho
® brbsbsbs = hy

e Umwandlung von Hexadezimal nach Binér:
® s.0.

¢ Beispiele
®* 11012, 1010 00112
® D3ig, 11216
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Dezimal < Hexadezimal U-

¢ Umwandlung von Dezimal nach Hexadezimal:
® Dezimal < Binar « Hexadezimal

¢ Beispiele
® 1149,25q9
* A3+, 1B31s
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o hhu
In Binar rechnen 5

e Addition:
®* 11101012 + 10 0111,
e Subtraktion:
* 1110101, — 100111,
e Carry-Flag:
* Wird gesetzt, wenn bei einer Addition oder einer Subtraktion ein Ubertrag
in der hochsten Stelle auftritt
[ ]

Beispiele
* 111000112, + 1001 11115, 10 00112 + 11 10002
* 11100011, — 1001 11112, 10 0011, — 11 1000-
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Zweierkomplement »

e Binardarstellung negativer ganzer Zahlen
* Mit dem Zweierkomplement kann man die Zahlen -128 bis 127 darstellen.

e Umrechnung:
® die Zahl auf 8-Bit erweitern
* alle Bits invertieren
* 1 addieren

* Beispiele
L4 2610, 1010
e —3619 — 6010
* 100 00102, 1000 10012,

Rechnerarchitektur
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Erganzung zu in Binar rechnen »

¢ Subtraktion:
* Beide Zahlen ins Zweierkomplement umwandeln

* Die zweite Zahl negieren
¢ Addition durchflihren

¢ Qverflow-Flag
* Man verldsst den gltigen Wertebereiches des Zweierkomplementes
® Tritt auf wenn...
...Ubertrag zur hochsten Stelle, aber nicht von der hochsten Stelle
...Ubertrag von der héchsten Stelle, aber nicht zur héchsten Stelle
* — Fehler

¢ Beispiele
® 011000112, — 0001 11115
® 0011 00112 — 0001 10002
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QX.Y-Darstellung / Fixkommazahlen I ll \U »

e Darstellung einer nicht-ganzzahligen Zweierkomplementzahl

® x = Anzahl der Binarstellen vor dem Komma
® y = Anzahl der Binérstellen nach dem Komma

e Umrechnung:
® Vorzeichen bestimmen
® bei Vorzeichenbit = 1 — invertierien und +1 rechnen (Zweierkomplement)
* Vorkommastelle in Binar umrechnen:
siehe Dezimal — Binar
* Nachkommastelle in Binar umrechnen:

0,d-2 = by, d
0,d-2=b, 1,d
* Beispiele

® 6,62510, —2,3319in Q3.4
® 6,62510, —2,3310in Q4.3
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QX.Y-Darstellung / Fixkommazahlen U-

e Umrechnung:
* Vorkommastelle in Dezimal umrechnen:
siehe Binar — Dezimal
* Nachkommastelle in Dezimal umrechnen:
d=b1- 27" 4.4 b, 27"
® Vorzeichen bestimmen

® bei positiven Zahlen: Vorzeichenbit = 0
® bei negativen Zahlen: Vorzeichenbit = 0 und invertierien und +1 rechnen
(Zweierkomplement)

¢ Beispiele
* Q3.4:0101 0010, 1 001 1011
* Q4.3:10111 101,0 1011 000
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Gleitkommazahlen: IEEE 754 »

* Formate:
Single Precision

} _ 8Ei I 23 Bit normalisiertes Mantisse
Exponent
1 Bit
eres e Double Precision
|{/ 11 =it I 52 Bit normalisierte Mantisse I
Exponent

e Aufbau:
® Vorzeichen:0=+,1=-
* Exponen wird um 127 bei Single Precision, um 1023 bei Double Percision
verschoben
* “Hiden-Bit”: Mantisse beginnt immer mit einer 1. Diese wird nicht
gespeichert.
* Mantisse enthalt die Einsen der Binaren Zahl
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Dezimal — Gleitkommazahlen: IEEE 754 I II |U-

e das Vorzeichenbit
® +=0und-=1

den Vor- und Nachkommateil
® beides getrennt voneinander in Binar umwandeln

e den Exponenten
* "Vorkommateil, Tachkommateil” aufschreiben

®* Komma verschieben bis nur eine 1 vor dem Komma steht = x
® nach rechts: 127 - x nach links : 127 + x
® in Binar umrechnen

e die Mantisse

¢ steht nach der Verschiebung, hinter dem Komma
¢ die 1 vor dem Komma wird nicht gespeichert

Vorzeichenbit, dann Exponent, dann Mantisse hinterei

AAAAAAAA
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Y-Darstellung / Fixkommazahlen Gleitkommazahlen Hamming-Cod

Zweierkomplement  QX.

Dezimal, Binar und Hexadezimal

Beispiele

¢ Nach Single-Precision

® —3,625¢

12,140

11001101
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Dezimal, Binar und Hexadezimal Zweierkomplement QX.Y-Darstellung / Fixkommazahlen Gleitkommazahlen Hammmngodhh
Gleitkommazahlen: IEEE 754 — Dezimal V.

das Vorzeichen
®*O0=+und1=-

den Exponenten
® Exponent - 127 = x

die Vor- und Nachkommastellen in der Binardarstellung
¢ "Hidden-Bit, Mantisse" aufschreiben
® x positiv: Komma um x nach rechts schieben
X negativ: Komma um x nach links schieben

die Vor- und Nachkommastellen
® beides getrennt voneinander in Dezimal umwandeln
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Beispiele

e Nach Dezimal:

° 110000000 11001000000000000000000
® 001111011 10011001100110011001101
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Dezimal, Binar und Hexadezimal Zweierkomplement QX.Y-Darstellung / Fixkommazahlen Gleitkommazahlen Hamming-Cod|
Hamming-Distanz I II |U-

Die Hamming-Distanz ist die Anzahl der Bits, in denen sich Codewdrter
unterscheiden.
¢ Beispiele
* 1111 0000 und 1100 1100
1010 1010 und 0101 1010

¢ Die Hamming-Distanz zwischen mehreren Codewodrtern ist immer die
kleinste Hamming-Distanz
® Zuerst jedes Wort mit jedem anderen Wort vergleichen und dann ist die
kleinste Zahl die insgesammte Hamming-Distanz

Beispiele
® 1110 und 1010 und 1111
1000 und 1111 und 0001

30361
10110
90010
00011

010111
01117

0101 G
11161

3310101
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e U
Paritat »

e Mit der Paritat eines Codewortes ist die Anzahl der 1en gemeint

® bei gerader Anzahl von 1en: gerade Paritat
® bei ungerader Anzahl von 1en: ungerade Paritat

e Paritat wird in der Regel mit einem Paritatsbit angewendet
® Das Paritatsbit wird mit in der Paritét gezahlt
® ist nun bei einer geraden Paritat 1-Bit falsch gespeichert worden, erhalten
wir eine ungerade Paritat und umgekeht
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Zweidimensionale Paritat I II \U,

¢ Bei der zweidimensionalen Paritat werden n Worter, die die lange n
haben, in einer n x n - Matrix aufgeschrieben

Jede Spalte und jede Zeile bekommt ein Paritatsbit

e wenn nun ein Fehler Auftritt, stimmt die Paritat nicht mehr in genau
einer Zeile und einer Spalte — Fehler gefunden
e Beispiele
* 0110, 1000, 0100, 0111 mit gerader Paritat
1110, 0011, 1010, 1100 mit gerader Paritat
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H U
Hamming-Code »

* Der (n,k)-Hamming-Code besteht aus n Datenbits und k Prifbits
¢ Die Bits werden ab 1 durchnummeriert
* Die Prifbits stehen an den Stellen der 2er Potenzen (1, 2, 4, 8, 16, ...)

e Jedes Prifbit ist ein Paritatsbit Uber eine Teilgruppe von Datenbits
* Prufbit i: praft i Bits und dann wieder i Bits nicht
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e Beispiele:

¢ Stelle die Codewdrter mit einem geeignetem Hammingcode dar:
1001 0001 11,0111, 1010 10
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Fehler erkennen I ll WU,

e 1-Bit-Fehler im Hammingcode zu finden
® Suchen welche Priifbits eine falsche Paritat haben
* Die Position der falschen Prifbits addieren — ergibt die Position des
falschen Bits

¢ Beispiele
° 0011 011
°* 11000111 0011 01
* 1101 1010 0011
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s erg? hhu
Datenbits erganzen »

¢ Paritatsbits sind gegeben und die Datenbits sollen aufgefiillt werden
¢ den Paritatsbits die Datenbits zuordnen
® p1p2d1 p3d2d3dspsd5d6 ...
p1:di1, d2, d4, d>5, ...
p2:di, d3, d4, de, ...
p3: d2, d3, d4, ...

¢ Datenbits so testweise mit 1 und 0 ersetzen, dass p1, p2, p3, ...
¢ Beispiele

°* 1100 dbdzds1 A5

®* 0001 dbdszdy

°* 10d:0 d-ads
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