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Zahlensysteme (1)

e Zahlen sind abstrakt

— Sie existieren nur in unserer Vorstellung
— Sie muissen reprasentiert werden
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Drei Apfel Die Apfel sind verschwunden.

Wo ist die Drei geblieben?
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Zahlensysteme (2)

* Reprasentation von Zahlen

ROmische
Schreibweise

HT T Chinesische
TN s =+3%  Schreibweise

if 10 = 25 Dezimalschreibweise

Vorstellung
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Dezimalsystem (1)

* Unser Zahlensystem besitzt 10 Ziffern
-0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
* Der Wert einer Ziffer hangt von der Stelle ab

Tausender | Hunderter|_Zehner | _Einer _
2 0 1 2

e Der Wert der Stelle kann berechnet werden

Tausender | Hunderter| Zehner | _Einer
103 102 101 109
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Dezimalsystem (2)

* Welchen Wert besitzt eine Ziffernfolge?
— Stellen von hinten mit Null beginnen durchzahlen
— Die entsprechende Zehnerpotenz bilden
— Mit der Ziffer der Stelle multiplizieren
— Alles zusammenzahlen Zahlrlchtung

Wert

1000 100 10 1
Ziffer 2 0 1 2
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Welchen Wert hat die Ziffernfolge 20127
— 2012

Dezimalsystem (3)

=2-103+0-10%2+ 1-10% + 2-10¢°

dez

— 2012, =2-1000 + 0-100 + 1-10 + 2-1
—2012,_, = 2012

Wir sind mit dem Dezimalsystem vertraut
Wir kennen den Wert auch ohne Berechnung

2012

de; 2 Zahl im Dezimalsystem

U/



Dezimalsystem (4)

* Aus welchen Ziffern besteht eine Zahl?
— Fortlaufend mit Zehn dividieren
— Den Rest der Division notieren
— Aufhoren, wenn Null erreicht ist
— Die Reste von unten nach oben ablesen



Dezimalsystem (5)

* Aus welchen Ziffer besteht die Zahl 20127
— 2012 +10 =201 Rest?2
— 201+10 = 20 Restl ece.
— 2010 = 2 RestO richtung
— 2+10 = _ 0 Rest?2

[ Rechnung enﬁ

* Das Ergebnis lautet: 2012,

 Wir kennen das Ergebnis ohne Berechnung
— Das Dezimalsystem ist uns vertraut




Dezimalsystem (6)

* Gegeben sei eine feste Zahl von Ziffern

— Wie viele Zahlen gibt es insgesamt?
e Zehn hoch der Anzahl der Ziffern

— Welches ist die grofRte Zahl?

e Bei allen Stellen die hochste Ziffer schreiben
 Anzahl der Stellen minus eins

* Gegeben seien vier Ziffern
— Anzahl der Zahlen: 10 = 10000 (O ... 9999)
— GrofSte Zahl: 9999 oder 10000-1 = 9999

[ An alle Stellen die hochste Ziffer ] Anzahl der Zahlen minus eins ]




Hexadezimalsystem (1)

* Das Hexadezimalsystem besitzt 16 Ziffern
-0,1,2,3,45,6,7,8,9 A,B,C,D,EF
* Die Buchstaben stehen fir die Werte

A B C | D] E | F_
10 11 12 13 14 15

e Der Wert der Stelle kann berechnet werden

Wert
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Hexadezimalsystem (2)

Welchen Wert hat die Ziffernfolge 2012,  ?
— 2012, ., =2-16%+0-16% + 1-16* + 2-16Y

— 2012, = 2-4096 + 0-256 + 1-16 + 21
—2012, ., = 8210

Das Hexadezimalsystem ist uns fremd
Den Wert mussen wir tatsachlich berechnen
2012, ., = Zahl im Hexadezimalsystem

U/



Hexadezimalsystem (3)

* Aus welchen Ziffern besteht die Zahl 20127
— 2012 +16 =125 Rest12(C)
— 125+16 = 7 Rest13(D) | ng
— /=16 = 0 Rest7/

[ Rechnung enﬁ

* Das Ergebnis lautet: 7DC, _,

e Die Ziffern mussten wir berechnen
— Das Hexadezimalsystem ist uns fremd




Hexadezimalsystem (4)

* Gegeben seien vier Hexadezimalziffern
— Wie viele Zahlen gibt es insgesamt?
* 16% = 65536
— Welches ist die grofRte Zahl?

° FFFFhex _______{ An alle Stellen die hochste Ziffer ]

¢ 65535 \LAnzahlderZahlenminuseins }




Hexadezimalsystem (5)

e Zusammenfassung

— Von der Schreibweise zum Wert
° 7Dchex 9 2012 [ Hexadezimale Schreibweise - dezimaler Wert ]

* Multiplikation mit dem Stellenwert

— Vom Wert zur Schreibweise
e 2012 % 7Dchex [Dezimaler Wert - hexadezimale Schreibweise ]

e Division mit der Basis



Binarsystem (1)

* Das Binarsystem besitzt 2 Ziffern
—-0,1
* Welchen Wert hat die Ziffernfolge 1011, ?
—-1011,,,=1-23+0-22+1-2* +1.2°
—~1011,, =1-8+04+12+11
—-1011, =11



Binarsystem (2)

 Aus welchen Ziffern besteht die Zahl 117

— 11+2 = 5 Restl

— 5+2 = 2 Restl Lese-
- 2+2 = 1 RestO richtung
— 1+2 = 0 Restl

[ Rechnung enﬁ

* Das Ergebnis lautet: 1011, .




Binarsystem (3)

* Gegeben seien vier Binarziffern
— Wie viele Zahlen gibt es insgesamt?
¢ 24=16
— Welches ist die grofRte Zahl?

) 1111bin <[ An alle Stellen die hochste Ziffer ]
15 % Anzahl der Zahlen minus eins }

— Ubliche Bezeichnungen
* Eine Binarziffer = 1 Bit
* Acht Binarziffern = 1 Byte




Zahlensysteme (3)

e Zahlensysteme sind universell

— Sie funktionieren mit jeder Anzahl von Ziffern
* Beispiele

— Oktalsystem

e 8 Ziffern
* Alte Schreibweise fur Datenbytes

— Baseb4
e 64 Ziffern
e Austausch von Binardaten mit E-Mail



Zahlensysteme (4)

* Zahlensysteme sind aufwandig

— Man muss viel rechnen

* Manchmal geht es auch einfacher
— Binar - Dezimal
— Dezimal - Binar
— Binar - Hexadezimal
— Hexadezimal - Binar



Schnellumwandlung (1)

e Binar zu Dezimal
— Schreibe ... 8 4 2 1 Uber die Stellen

 Starte von rechts mit einer Eins
* Gehe schrittweise nach links und verdopple

— Addiere alle Stellenwerte mit einer Eins



Schnellumwandlung (2)

* Welchen Wert hat 10110011, ?
128 | 64 | 32 | 16 8 | 4 | 2 ]| 1
1 0 1 1 0 0 1 1

—128+32+16+2+1=179
* Der Wert von 10110011, ist 179
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Schnellumwandlung (3)

* Dezimal zu Binar
— Verdopple Eins bis sie grol3er ist als der Wert

— Versuche die Halfte davon zu subtrahieren
* Notiere eine 1 falls dies moglich ist
* Notiere eine O falls dies nicht moglich ist

— Fahre fort bis die Eins wieder erreicht ist
— Die notierten Ziffern sind die Binarzahl



al;
Schnellumwandlung (4)

 Aus welchen Ziffern besteht 1797

— Verdopple Eins bis sie grofSer ist als der Wert
* 1248163264 128 256.

— Versuche die Halfte davon zu subtrahieren
179 | 51 | 51 [ 19 | 3 | 3 | 3 | 1 |

128 64 32 16 8 4 2 1

1 0 1 1 0 0 1 1

+ 179 ist 10110011,
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Schnellumwandlung (5)

e Binar &~ Hexadezimal

— Erstelle eine Tabelle
e Links stehen die Hexadezimalziffern
* Rechts die entsprechende vierstellige Binarzahl

0 0000 4 | 0100 8 1000 C 1100
1 0001 5 0101 9 1001 | D | 1101
2 0010 6 0110 A | 1010 E 1110
3 0011 7 0111 B 1011 F 1111
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Schnellumwandlung (6)

e Hexadezimal = Binar
— Ziffer flr Ziffer umwandeln
— Bitmuster aus der Tabelle enthehmen

* Welcher Binarzahl entspricht A7, ., und BC

— A7, - 10100111,
— BC,,, - 1011 1100,

hex



Schnellumwandlung (7)

* Binar - Hexadezimal
— Bilde von rechts beginnend Vierergruppen
— Erganze links Nullen, falls notig
— Schlage jede Bitgruppe in der Tabelle nach

* Was entspricht 110100, und 10111100, ,?
— 110100, - 0011 0100, > 34, .,
—10111100,,, - 1011,1100,,, - BC, .,

2. Gruppe 1. Gruppe




Zahlensysteme (5)

* Dezimal und binar passen nicht gut zusammen
— Zehn ist keine Zweierpotenz

* Hexadezimal und binar passen gut zusammen
— Sechzehn ist eine Zweierpotenz (24)
— Vier Bit ergeben genau eine Hexadezimalziffer
— Eine Hexadezimalziffer ergeben genau vier Bit

* Bitfolgen schreibt man meist hexadezimal

— Als Bitfolgen waren sie viel zu lang



Zahlensysteme (6)

* Anwendung von Hexadezimalzahlen

— Hex-Editor

* Ein Hex-Editor stellt den Inhalt einer Datei als Folge von
Hexadezimalzahlen dar

* Der Inhalt der Datei kann geandert werden indem man
die Hexadezimalzahlen andert
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Zeichenkodierung (1)

* ASCII (American Standard Code for Information Interchange)

Lower Hex Digit

ASCII
0| 1 21 3(4|5|6|7|8|[9|A|B|C|D|E|F
O | NUL [ SOH | STX | ETX | EOF | ENQ | ACK | BEL | BS | HT | LF [ VT | FF | CR | SO | SI
T 1 DLE | DC1 | DC2 | DC3 | DC4 | NAK | SYN | ETB | CAN | EM | SUB | ESC | FS | GS | RS | US
‘% 2 L # s w & )] /
} 310 1 213 |4 |5|6|7]8]°9 ; < | =1|>17?
‘,E 4 |[@| A| B|C|D|E|F|G]|H | J| K| L[M O
g 5 (P Q| R|S|T|U|V I IW|X]|Y|Z [ \ ] AL
~ 1 6 a|lb|jc|d|e| f|[g]|h i j k |l | m | n | o
7| p| 9 r S t ul| vy iwl|x]|]y| z { | } ~ | DEL




Zeichenkodierung (2)

Den Zeichen werden Bitmuster zugeordnet
Die Bitmuster werden hexadezimal angegeben

Der Code kann aus der Tabelle gelesen werden

Welchen Code besitzen S und n?
—$ > Zeile 2, Spalte 4 -> 24, -> 0010 0100,

—n - Zeile 6, Spalte E - 6E,_, - 0110 1110,

* VORSICHT: High und Low nicht vertauschen!




