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1.3 Zahlen­Darstellungen­Arithmetik

Komplement­Zahldarstellungen

Gleitkomma­Zahldarstellung (IEEE 754)

BCD­Zahldarstellung    (Binary Coded Decimals)

Stellenwertsysteme/Zahlensysteme/Konvertierung

Arithmetik    (Add./Sub./Mult. im 2/8/16er­Zahlensystem)

Alternative Zahlendarstellungen
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Die allgemeine Zahldarstellung einer Zahl z in einem Stellenwertsystem zur Basis B 
mit den Ziffern  zi     {0,1,2,3,...,B­1} lautet: 

Hornerschema zur Berechnung des Wertes von z:

Stellenwertsysteme/Zahlensysteme
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Zahlenkonvertierung
Konvertierung: 
Umwandlung der Zahldarstellung in Stellenwertsysteme verschiedener Basen 

a) 

Beim Dividieren einer ganzen Zahl z durch die Zielbasis B ergeben die 
Divisionsreste nacheinander gelesen die von rechts gelesene ganze Zahl im 
Zielstellenwertesystem zur Basis B. 
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b) 

Nach obigem Algorithmus müßten die Divisionen im Stellenwertsystem B 
durchgeführt werden. 

Besser: Berechne den dezimalen Wert mit Hilfe des Hornerschemas.
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c) 

Beim Multiplizieren einer echt gebrochenen Dezimalzahl mit der Zielbasis B 

ergeben die Überläufe über 1 nacheinander gelesen die Ziffernfolge der 

gebrochenen Zahl im Stellenwertsystem zur Zielbasis B.
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d) 

Dualziffern           Triple = Oktalziffer 

                            Tetrade = Hexadezimalziffer
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Komplement­Zahldarstellungen
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Komplement­Zahldarstellungen
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Gleitkomma­Zahldarstellung 
(nach IEEE 754 / 854)
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Gleitkomma­Zahldarstellung 
(nach IEEE 754 / 854)

a) kurze Gleitkommazahlen SHORTREAL  / Zahlen mit einfacher Genauigkeit
    single precision

b) lange Gleitkommazahlen LONGREAL  / Zahlen mit doppelter Genauigkeit
    double precision
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c) INTEL FPU (kein IEEE 754)
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Ausnahmen (exceptions)

(wird angezeigt durch Signalisierungsbit im 
 Stausregister der FPU (floating point unit) 
à bewirken Behandlungsroutine

1) ungenaues Ergebnis à Rundung

2) Division durch Null d.h. x/0 mit x≠0 
     è Ergebnis = +∞

3) Unterlauf (underflow) à tiny numbers
   (kleiner als kleinste darstellbare Zahl)

4) Überlauf (overflow) 
   Überschreiten des Zahlbereiches, 
   Ergebnis = +∞  bzw. Sonderzahl

5) unzulässige Operation/invalid operation
   z.B. +∞­∞ oder 0* ∞ oder 0/0 oder  ∞/∞ 
   oder SQRT(­x)

Sonderzahlen

1) vorzeichenbehaftete Null (signed null) +0=­0

2) vorzeichenbehaftetes unendlich (signed infinity)

3) Nichtzahlen (not­a­numbers = NaN)

  a) SNaN signaling NaNs 
       z.B. Anzeige nicht initialisierter Variablen      
              (anzeigende Nichtzahlen) 

  b) QNaN quiet NaNs bei ungültigen bzw.       
               nichtverfügbaren Operanden    
              (nichtanzeigende Nichtzahlen)

Null: z = 0,0*20
unendlich: z = ± 0,0*2255 = ± 0,0*22047
normalisiert: z = ± 1,x*2e­127 = ± 1,x*2e­1023
                         (0<e<255)        (0<e<2047)
unnormalisiert: z = ± 0,x*2e­126 = ±  0,x 2e­1022

Gleitkommazahlen
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Gleitkommazahlen
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alternative Zahldarstellungen

a) Zahlen als Strings/Zeichenkette

Nullterminiert 
(String endet beim Zeichen 0x00  = \00)

b) Bibliotheken für beliebig genaues Rechnen (bel. große Exponenten und Mantissen)

im ersten Byte wird eine Längenangabe L<256 
codiert, danach folgen L­BCD­codierte 
Dezimalziffern

c) Zahlen durch Intervalle ersetzen                 
    (Intervallarithmetik zum Einschließen der Rechenergebnisse in Intervalle)

d) BCD­Darstellung / BCD­Arithmetik

in PERL: 
use Math:BigInt;  # lange Integerarithmetik
use Math:BigRat;  # Arithmetik mit langen rationalen Zahlen 
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BCD­Zahldarstellung   (Binary Coded Decimals)
x87­BCD­Zahlenformat (10 Bytes)

BCD­Arithmetik:
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Arithmetik
Addition im Dual­, Oktal­ und Hexdezimalsystem
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Arithmetik
Subtraktion im Dual­, Oktal­ und Hexdezimalsystem
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Arithmetik
Multiplikation im Dual­, Oktal­ und Hexdezimalsystem
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