VU Technische Grundlagen der Informatik Ubung 1: Zahlendarstellungen, Numerik
183.579, 2019W Ubungstermin: Fr., 18.10.2019

Allgemeine Hinweise: Versuchen Sie beim Losen der Beispiele keine elektronischen Hilfsmittel zu verwen-
den — beim Test werden Sie diese nicht zur Verfiigung haben.

Damit ein Beispiel anerkannt wird, muss ein Losungsweg erkennbar sein und es miissen alle enthaltenen
Teilaufgaben gelost sein. Ein korrektes Endergebnis ist nicht zwingend erforderlich!

Deadline fiir das Ankreuzen und Hochladen der Losungen in TUWEL: Donnerstag, 17.10.2019, 13:00 Uhr
(keine Toleranzzeit, verspétete Abgaben per E-Mail werden ausnahmslos nicht akzeptiert!)

Aufgabe 1: Zahlenumwandlungen

Gegeben sind die folgenden Dezimalzahlen:

A = (108.1625) 10
B = (—25.40625)1¢

Wandeln Sie die Zahlen A und B direkt in die nachfolgend angegebenen Zahlensysteme um. Geben Sie das
Ergebnis auf n Nachkommastellen genau an. Runden Sie Ihr Ergebnis durch round to nearest (Optimale
Rundung) auf n Nachkommastellen. Falls es zwei néchstliegende Zahlen gibt, verwenden Sie round to even.
Geben Sie Thre Berechnungen sowie die verwendete Rundungsmethode an.

a) Binérsystem, n = 4 A=(108.1625)10 = (1101100.0011)2 B = (-25.40625)10 = (-11001.0111)2
U0 =108 mod 2=0 U-1=0.1625*2=0.325 =0 U0=25mod2=1 U-1 = 0.40625*2 = 0.81250 = 0
Ui= 54mod2=0 U-2=0.325 *2=065 = U1=12mod2=0 U-2=0.8125 *2=1.6250 =1
U2= 27mod2=1 U-3=065 *2=13 =1 U2= 6mod2=0 U-3=0.625 *2=1.250 =1
U3= 13mod2=1 U4=03 *2=06 =0 U3= 3mod2=1 U4=025 *2=05 =0
Ud= 6mod2=0 U5=06 *2=12 =1 Ud= 1mod2=1 U5=05 *2=1 =1
US5= 3mod2=1
U= 1mod2=1 round to nearest round to nearest

b) Hexadezimalsystem, n = 2 A=(108.1625)10 = (6C.30)16 B = (-25.40625)10 = (-19.68)16
U0 =108 mod 16 = 12 4 U-1=0.1625*16 =2.6 =2 U0=25mod 16=9 U-1=0.40625*16 = 6.5=6
Ul= 6mod16= 6 | U2=06 *16=96=9 Ul= 1mod 16=1 U2=05 *16=8.0=8

U-3=06 *16=96=9 U3=0 *16=0.0=0

12=C
round to even round to nearest

c¢) Ternéres Zahlensystem (Basis b = 3), n = 4.

A=(108.1625)10 = (11000.0111)3 B = (-25.40625)10 = (-221.1020)16
U0=108 mod 3=0 U-1=0.1625*3 = 0.4875=0 Uo=25mod3=1 U-1=0.40625*3 = 1.21875 =1
U1= 36mod3=0 U-2=0.4875*3 = 1.4625=1 Ul= 8mod3=2 U-2 = 0.21875*3 = 0.65625 = 0
U2= 12mod3=0 U-3 =0.4625*3 = 1.3875=1 U2= 2mod3=2 U-3 = 0.65625*3 = 1.19875 = 1
U3= 4mod3=1 U-4 =0.3875*3 =1.1625 =1 U-4 = 0.19875*3 = 2.90625 = 2
U4= 1mod3=1 U-5=0.1625*3 =0.4875=0 U-5 = 0.90625*3 = 2.71875 =2
round to nearest round to even

Aufgabe 2: Zahlenumwandlungen

Fiihren Sie die folgenden Umwandlungen ohne Umweg iiber das Dezimalsystem durch.
a) Wandeln Sie die Hexadezimalzahl (5E.1A)1¢ in eine Binédrzahl um.
B=ay (B AR, = (101 1110.0001 10m).

A =10 0401 1110 oow A010

b) Wandeln Sie die quarternére Zahl (1203311.313),4 in eine Hexadezimalzahl um.
(1203344, m) = (14FS.DC)y

‘-r"odr‘——-l
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c) Wandeln Sle die ternére Zahl (2212000.11012)3 in eine Zahl mit Basis b = 9 um.
(2212000.41042)3 = (27490, 116),

vaurad | Lyaesg
372304 304109
32+1°0 34430

30430









Text Box
U-1 = 0.1625*2 = 0.325  = 0
U-2 = 0.325  *2 = 0.65    = 0
U-3 = 0.65    *2 = 1.3      = 1
U-4 = 0.3      *2 = 0.6      = 0
U-5 = 0.6      *2 = 1.2      = 1














Text Box
U-1 = 0.40625*2 = 0.81250 = 0
U-2 = 0.8125  *2 = 1.6250   = 1
U-3 = 0.625    *2 = 1.250     = 1
U-4 = 0.25      *2 = 0.5         = 0
U-5 = 0.5        *2 = 1            = 1


Text Box
U0 = 108 mod 2 = 0
U1 =   54 mod 2 = 0
U2 =   27 mod 2 = 1
U3 =   13 mod 2 = 1
U4 =     6 mod 2 = 0
U5 =     3 mod 2 = 1
U6 =     1 mod 2 = 1



Text Box
U0 = 25 mod 2 = 1
U1 = 12 mod 2 = 0
U2 =   6 mod 2 = 0
U3 =   3 mod 2 = 1
U4 =   1 mod 2 = 1














Text Box
U0 = 108 mod 16 = 12
U1 =     6 mod 16 =   6


Text Box
U-1 = 0.1625*16 = 2.6 = 2
U-2 = 0.6      *16 = 9.6 = 9
U-3 = 0.6      *16 = 9.6 = 9














Text Box
round to even


Text Box
12=C


Text Box
round to nearest


Text Box
round to nearest


Text Box
round to nearest


Text Box
round to nearest


Text Box
A = (108.1625)10 = (6C.30)16


Text Box
U0 = 25 mod 16 = 9
U1 =   1 mod 16 = 1


Text Box
U-1 = 0.40625*16 = 6.5 = 6
U-2 = 0.5        *16 = 8.0 = 8
U-3 = 0           *16 = 0.0 = 0














Text Box
B = (-25.40625)10 = (-19.68)16


Text Box
U0 = 108 mod 3 = 0
U1 =   36 mod 3 = 0
U2 =   12 mod 3 = 0
U3 =     4 mod 3 = 1
U4 =     1 mod 3 = 1









Text Box
U-1 = 0.1625*3 = 0.4875 = 0
U-2 = 0.4875*3 = 1.4625 = 1
U-3 = 0.4625*3 = 1.3875 = 1
U-4 = 0.3875*3 = 1.1625 = 1
U-5 = 0.1625*3 = 0.4875 = 0


Text Box
A = (108.1625)10 = (11000.0111)3


Text Box
U0 = 25 mod 3 = 1
U1 =   8 mod 3 = 2
U2 =   2 mod 3 = 2








Text Box
U-1 = 0.40625*3 = 1.21875 = 1
U-2 = 0.21875*3 = 0.65625 = 0
U-3 = 0.65625*3 = 1.19875 = 1
U-4 = 0.19875*3 = 2.90625 = 2
U-5 = 0.90625*3 = 2.71875 = 2








Text Box
B = (-25.40625)10 = (-221.1020)16


Text Box
B = (-25.40625)10 = (-11001.0111)2


Text Box
A = (108.1625)10 = (1101100.0011)2


Text Box
round to even




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Aufgabe 3: Rechnen im Bindrsystem

Es sind die folgenden Binédrzahlen gegeben:

A = (110111.011),
B = (10001.01),

C = (100.11),
D= (
E=(

~10.011),
10000010.00001),

Fiihren Sie mit diesen Zahlen die folgenden arithmetischen Operationen binér(!) durch. Berechnen Sie die
Ergebnisse exakt und geben Sie Thren Rechenweg(!) an.

a) Addition: A+ B

110411. o1
+ 10001.04
1901000.104

b) Subtraktion: A — B

110411, o4
- 1000404
700110. 901

¢) Multiplikation: A - D

4104110 (-10.041)

11041101100
116111011
11041104 1
~1000014.10900 4

d) Division: ol
430,%‘ Dl 3
10000010. : .
N 0.00001 :400.44 =44044. 044
11011
- 10011
100000
- 1004








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Aufgabe 4: Zahlendarstellungen

Es sind folgende Zahlen gegeben:

A = (=T8)10
B = (145)5
¢ = (=0)

Geben Sie die Zahlen A, B und C als 10 Bit lange Maschinenworter in den nachfolgenden Zahlendarstellun-
gen jeweils in bindrer und in hexadezimaler Notation an. Falls es in einer Zahlendarstellung fiir dieselbe Zahl
unterschiedliche Darstellungen gibt, geben Sie alle an.

Beispiel fiir Notationen:
bindre Notation: (01 1110 0111),
hexadezimale Notation: (1E7)16

a) Vorzeichen und Betrag

A= ()40 = (10 0100 4410), = (14E),,

B= (4A9),, = (0001 4010 0404), = (01 1070 0100);= (1A%,
C=(0)q = (10 000 000),= (200)4

b) Einerkomplementdarstellung

A=C3ho =11 1041 0004), = (3W1),
BC1AS) = (04 1010 0404), = (UAY),
C=C0)s =M M1 M), = (3FF)

16

¢) Zweierkomplementdarstellung

A=W =11 101 0040), < (3)
BeC1AS) = (04 1010 0404), - (“49),
C=C0)s =(00 0000 ggop), = (000)

1%

d) Exzessdarstellung (Exzess = 28 — 1)
L)?.SS > FF

A=(-33),, = Ate = (1) = (00 1041 0004), = (0B,
B=(149),, = B+e = (A% = (10 1040 0100), = (1AM}
(= (-0) = Cre = (00 4111 #14), = (OFF)sg





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Aufgabe 5: Rechnen in unterschiedlichen Zahlendarstellungen

Folgende Bitmuster sind gegeben: Z; = (10110001)2 und Z5 = (00001011),.
Interpretieren Sie Z; und Z, als Binérzahlen, die beide jeweils in einer der nachfolgend angegebenen Dar-
stellungen a) bis ¢) codiert sind. Fiihren Sie damit die Berechnung

—(Z1 4+ Zs) (Addition von Z; und Zs und anschliefende arithmetische Negation des Ergebnisses)

mit einer Maschinenwortldnge von 8 Bit binér(!) durch und geben Sie Zwischenschritte an. Geben Sie das
Ergebnis der Berechnung auch als decodierte Dezimalzahl an.

a) Darstellung durch Vorzeichen und Betrag

24 10110001

+ 2200 00161
410114100

b) Zweierkomplementdarstellung

(01000044) , = (63

¢) Exzessdarstellung mit Exzess = (01101000)4

011010 00
+ 0100 g0 41

19101011 = (13)

10

Aufgabe 6: Genauigkeit von Zahlenumwandlungen

Wandeln Sie die Zahl (3.7625)1¢ in eine Biniirzahl mit 2 Nachkommastellen um — alle weiteren Nachkomma-
stellen werden abgeschnitten (truncate, Rundung durch Abschneiden).

a) Berechnen Sie den absoluten und den relativen Rundungsfehler, der bei der Umrechnung ins Binérsy-
stem entstanden ist.

(3.%15)4,,440.43), = (3:39 Absolut: € =€oly =B x-X

Q.-q '4'2. 2.? -9, =~
0152 1525 L - 3.905 eL:J.Mls ot
Uy =0:525221.05= 9 Relativ: plx) =5 = &l s 0%

b) Durch die Rundung werden alle reellen Zahlen aus einem Intervall [a,b] € R auf dieselbe Binérzahl
abgebildet. Geben Sie die dezimalen Werte a, b fiir das Intervall an, in dem (3.7625)19 liegt.

1.1 M1 100.0
, | | (3.3635), = (335, 4OL € R
3.5 3.3 k.0




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Aufgabe 7: IEEE 754 Gleitpunktzahlen

Stellen Sie die nachfolgenden Zahlen A und B im Single Precision-Format (mit implizitem ersten Bit) des
IEEE 754 Gleitpunkt-Zahlensystems dar (vgl. Informatik Grundlagen, 5. Auflage, Kapitel 8.5).

A = (—221.875)10 B = (0.788)16
A=(-11.8%),, * CHOM01.m), B- () 788),, = (0.014110004000),
M041M 0.1 -)° = 1 401M01449 -2 0.01111 0001000 -2° =1,44]0004000 - 2->
> E"F' +(13y),, = (1000 044 0), 2B, (129), = (0111 M04),
W mod 2= 0.4%5-2:1% < 1 B =0 04411101 44400040000000000000000)
110 mod 27 0 0.75°2=1.5 = 1 \L V2 Exp. anfiste
13 mod 2= 1
IH moA 1 s /I
mod 27 0
3 moé 2= /
4 mOA % /]

4- (4 40000440 40444044440000000000000)1

P Mon 15s¢

Aufgabe 8: Codierung von Gleitpunktzahlen

Gegeben ist ein Gleitpunkt-Zahlensystem F(2,5,—14,15, true), die Codierung erfolgt analog zum IEEE 754
Single Precision-Format.

Hinweis: Durch diese Vorgabe folgt unter anderem, dass obiges Format eine implizite Darstellung des ersten
Bits verwendet und somit eine Wortlénge von 10 Bit (1 Bit Vorzeichen, 5 Bit Exponent und 4 Bit Mantisse)
besitzt. Weiters ergibt sich (15)19 = (1111)5 fiir den Exzess des Exponenten.

In diesem Gleitpunkt-Zahlensystem sind die nachfolgenden Codewdrter gegeben. Geben Sie zu jedem Code-
wort die entsprechende Dezimalzahl oder die symbolische Bedeutung (z.B.: 400, NaN, ...) an.

a) 010000 1010
10000  2'-1040= 140162’

T 4401, M.04-2° = (3.25 )

b) 111111 1111

Na N

c) 100000 0000
-0

d) 0 00000 0010
s M s
1> 1750010 =1.0010-2

9,00000000 0000004001 - 2° = (9,000006%.16
lﬂd*rﬂ
e) 011111 0000

+ ob


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































