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Vorwort

Im Zeitalter der Automation hat es sich als notwendig erwiesen, in gewissen
Bereichen nicht mit dem dezimalen Zaohlensystem sondern mit ganz anderen
Zahlensystemen zu arbeiten,

Vornehmlich sind es Maschinen aus dem Bereich der elektronischen Daten-
verarbeitung, die mit diesen "anderen" Zahlensystemen operieren.

Dementsprechend mUssen ebenso die Benutzer, die Bediener und die Techniker
fur diese Maschinen mit diesen Zahlen rechnen ktinnen,

Was dazu erforderlich ist, soll uns dieses Hand out vermitteln. Als Voraus-
setzung reichen unsere Kennmisse bber die vier Grundrechnungsarten
visllig aus.

Und nun munter ans Werk, damit wir endlich wissen, daB es richtig sein
kann, wenn es heit: 1 + 1= 10 oder 5+ 4 = 11 oder 9 + 8 = 11,

Den meisten von uns wird bekannt sein, daB innerhalb der vier Grund-
rechnungsarten den einzelnen Zahlen bestimmte Begriffe zugeordnet sind.
Sowsit sie uns nicht gegenwirtig sind, wollen wir uns an disser Stelle die
Begriffe einprigen, denn sie fauchen im folgenden Text des ufteren auf
und tragen wesentlich zum Verstehen des angebotenen Lehrstoffs bei.

Hier die Begriffe mit entsprechenden Beispielen:

4 3 |_[ 7
e -
Summand Summand Summe
19 6 |_[ 13
- =y
Minuend Subtrahend Differenz
8 ) 5 _[ a0
=
Faktor Faktor Produkt
63 |, o |_[ 7
[ ] L
Dividend Divisor Qluotient
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1. Dat uns allen geldufige Zohlensystem ist dos Zehner oder Dezimalsystem
(lat. decem = zehn), Die Ziffern diesss Systems sind wie wir wissen folgende:

o 0,12, 3,4,5,6,7,8,9

Wir haben in aufsteigender Reihenfolge gezithit, indem wir mit der klainsten
Ziffer begonnen haben ( = 0 ) und die grufite Ziffer ( = 9 ) als letzte
aufgefUhrt wurde,

Mit diesen Ziffern lassen sich alle Zahlen des Dezimalsystems. schreiben.

Die "Zehn" ( = 10 ) gehtrt nicht mehr in diese Folge, denn die griBte
Ziffer im Dezimalsystem ist "9". Die "10" setzt sich ntmlich in der Schreib-
weise schon wieder aus den Ziffern "1" und 0" zusammen und ist somit
keine Ziffer mehr, sondem esine Zahl.

In gewisser Weise ist die "10" in diesem Zahlensystem jsdoch schon von
Bedeutung:

Jedem von uns ist klar, daB die "10" diekkieinste aus zwei Ziffern zusammem-
gesetzte Zaohl des Dezimalsystems ist. Aber noch etwas anderes ist sehr
wichtig, Dieses Zahlensystem besteht namlich aus zehn verschiedenen Ziffern.
Man knnte auch sagen:

* Dos Dezimalsystem beruht auf der Basis von zehn verschiedenen
Ziffern,

Es gibt jedoch Zohlensysteme, die aus weniger als zehn verschiedenen Ziffern
bestehen und somit eine andere Basis haben, auf die wir spliter noch

genauer eingehen werden,
Wir merken uns vorerst einmal folgendes:

) Die Basis eines Zahlensystems gibt die Anzahl der in dem jeweiligen
Zohlensystem zur Verfugung stehenden verschisdenen Ziffem an.

Zwischen der Basis und den Ziffern eines Zahlensystems bestehen noch weitere
Zusammenhtinge, Gehen wir wieder vom Dezimalsystem aus. Folgendes ist
uns bekannt:

a Die Basis des Dezimalsystems ist "10",
Die grifite Ziffer des Dezimalsystems ist "9,
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Dabei k¥nnen wir feststelien, daB "9" um 1 kleiner ist als "10".
Daraus |46t sich folgende Regel ableiten, die wir uns merken wollen:

» Die griBte Ziffer eines Zahlensystems ist um 1 kleiner als die
Basis.

Was wir bis hierher gelemt haben, kinnen wir auch verkurzt angeben,
wenn wir fUr die Basis den Buchstaben "B" setzen:

® Anzohl der Ziffem = B

Hon

griite Ziffer B=1 (B minus 1)
Diese Regel gilt naturlich auch Rir andere Zahlensysteme, deren Baiis nicht
"10" ist.
. Z,B, :ial%t die Ziffernfolge eines Zahlensystems mit der Basis "8" wie folgt
aus: . F
o 0,1,23, 45 67 "
Kentrollieren wir das Gan:i:
. Anzahl der Ziffern = B 8
gristite Ziffer =Bl=Bl=7

Aller Anfang ist schwer. - Darum wenden wir uns dem Arbeitsbogen Nr. 1
zu und lgsen die dort gesteliten Aufgaben.
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1.1. Einige Merkmale von Zohlensystemen haben wir schon kennengelemt,
Aus der folgenden Dezimalzahlenreihe wollen wir weitere Regeln erkennen
und aligemein verbindlich ableiten fur andere Zahlensysteme:

MM-‘—. [ R
= R T~ . - . mm_-m\omunsh-humﬂﬂ

=10+

R —
o o0
Lo BT o Y - " - 0 D - -

I

—

3.
4,

@ Deutlich ist zu erkennen, daB in der

hintersten Stelle (1. Stelle) immer
wieder alle Ziffern des Zahlensystems
durchlaufen werden. Und auf die
grilte Ziffer (hier 9) folgt immer die
kleinste (immer 0),

Beim ersten (Ubergang von "9% quf "g»
in der 1. Stelle erscheint in der
2, Stelle eine "1,

Wenn in der 2, Stelle ebenfulls eine

{_E!"Qf!-:_shhi, folgt auch hier die "0" als

Klalste Ziffer, Und eine "1* kommt
3. Stelle hinzu. Genauso wie die
'2. -Stelle verhaHen sich auch die

3. Stelle und alle weiteren Stellen.

“Farner stellen wir fest, dafl jede Stelle
einer Dezimalsghl "zehnmal" mehr

wert ist, als die Stelle rechts daneben.
Z.B. ist die 3. Stelle zehnmal mehr
wert als die 2. Stelle und die 2. Stelle
ist zehnmal mehr wert als die 1. Stelle.

Somit haben wir den Zusammenhang
zwischen dem Wert einer Stelle
(= Stellenwert) und der Basis erkannt,
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Zemcke bestirn
sugdriicklich

Ein Beisplel mit der Dezimalzohl 4812 wird uns das noch deutlicher machen:

4, Stelle 3. Stelle 2, Stelle 1. Stelle
10 x
mehr wert
als —
10 x
mehr wert
als - e
10 x:lﬂ
also” 330 x
mehr wert
als s
10 x
mehr wert
als g
10 x 10
also 100 x
mehr wert
als o
10 x 10x 10
alse 1000 x
mehr wert
als _
d.h, d.h. d.h. d.h.
& x 1000 8 x 100 Tx 10 2x 1
| I 2
o 10
- 800
— + G000
6812
4,74 5
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Fur alle Zahlensysteme gilt folgende Regel, die wir uns wiederum merken
wollen:

Sind in einer Zahlenfolge eines beliebigen Zahlensystems

in einer Stelle alle Ziffen des Zahlensystems durchlaufen worden,
so folgt in dieser Stelle "0". Die links benachbarte Stelle wird
um "“1" erhtht. Jede Stelle ist B-mal mehr wert als ihr rechter
MNachbar,

Unsere bisherigen Kenntnisse wollen wir Uberprifen und anhand eines
anderen Zohlensystems anwenden. Wir withlen dazu das Zohlensystem mit

der

WM s O

"
12
13

2
22

31
32

100

Basis "4", Die Zahlenreihe sieht dann wie folgt aus:

= dezimal 0 Bosis 4 heiBt: Anzahl der Ziffem = 4, also

= dezimal 1 0, 1, 2, 3. = Stimmt!

= dezimal 2

= dezimal 3 Nach der gréften Ziffer folgt immer die kisinste

= Rasliak 3 (nach 3 folgt 0). - Stimmil

: :::nm:: : Wenn alle Ziffern des Systems in einer Stelle

& digiaal 7 durchlaufen sind, wird diese Stelle "0" und die
z links benachbarte um "1" erhsht:

e 8 dezimal 23 estspricht 3 .

= dezimal 10 de_r;_.uml 4  entspricht I'ﬂ.:il

= dezimal 11 dezimal 7  entspricht 13

= dezimal 12 dezimal 38 entspricht 20

= dezimal 13 dezimal 11  entspricht 23

= dezimal 14 dezimal 12  entspricht 30

= ceximml 33 dezimal 15  entspricht 33

= dezimal 16 dezimal 16 entspricht 100 - Stimmt alles]
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Da die Basis des letzgenannten Zaohlensystems g ist, mu also der
Stellenwert elner Stelle hier 4mal grafer sein, als der rechts benachbarte
Stellenwert,

Dazy das Beispiel mit der Zahl 100, also dezimal 16:

3. Stelle 2. Stelle 1. Stelle
4 x
mehr wert
als i
“mehr wert s
als -
4 x 4 5
also 16 x ¢
- mehr wert
als
d.h. d.h. d.h,
1 x 16 0x 4 0x1
S—— 0
— 0
= + 14
14
Stimmt |
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Erinnern wir uns ans Dezimalsystem. Die einzelnen Stellen lassen sich
auf unterschiedliche Weise kennzeichnen, was uns aus nachfolgender
Tabelle ersichtlich wird:

6 | 8 |1 | 2

4, Stelle 3. Stelle 2. Stelle 1. Stelle
—oder — . oder —oder — oder
Tausender Hunderter Zehner Einser
— oder —— [ oder oder oder

103 | 102 | 10" | 10°

Die Stellenwerte ktinnten wir also auch als Potenzen von Zehn angeben,
Das gilt natirlich nur fur das’ Bezlmlsyﬂm In dinem Zohlensystem rrn'r der
Basis "&" wire das z.B. so: :

4 ] 51 33

4, Stelle 3. Stelie 2, Stelle 1. Stelle
— oder oder oder oder
Zweihundert- Sechsund~
sechzehner dreifiger Sechser Elaser
— oder oder oder oder
dxbxé 6 x 6 6 ]
= a = S

63 62 61 60

4,74 I 8
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Aligemeinverbindlich fur alle Zahlensysteme leiten wir dareus
folgende Regel ab:

™ Die Stellenwerte einer Zah! sind Potenzen der Basis des
jeweiligen Zahlensystems,

Wer hat nicht schon mal etwas vergessen?

Dasim folgenden mit kleinen Potenzrechnungen operiert wird, wollen wir
unsere Kennmnisse im Potenzrechnen, sowsit es erforderlich ist, im
Arbeitsbogen Nr. 2 auffrischen,

4.74
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Ein weiteres Merkmal von Zahlensystemen ist die Beziehung zwischen
Stelle und Stellenwert. Das soll uns folgende kleine Tabelle verdeutlichen:

D.stelle |4 stelle | 3 stelle |2 stolle | 1. stelle

10411031102 10' | 10°

Allgemeinverbindlich fur alle Zahlensysteme #ndert sich der Inhalt dar
Tabelle dann wie folgt:

D.swlle |4 swite |3 seette |2 stelte |1, stelle

Stellenwert | Stellenwert | Stellenwert | Stellenwert Stellenwert

Wir kdnnen uns also merken:;':

® Der Exponent eines Stellenwertes ist um 1 kleiner als die
Ordnungszahl der Stelle (wie 1. Stelle, 2. Stelle usw.).

Dazu noch ein paar Beispiele:

Wenn wir z.B. den Stellenwert 26 kennen, dann wissen wir auch gleich-
zeitig, daB zum einen die Basis "2" ist und zum anderen, daB dieser Wert
an der 7. Stelle steht. :

Der Stellenwert 43 sagt dementsprechend aus, dal die Basis "4" ist und
der Wert on der 4. Stelle steht,

4.74
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Alle Zahlensysteme mit den bisher genannten Eigenschaften heiBen

. Stellenwerisysteme.

Ein Zahlensystem mit der Basis "4" hat z,B, folgende Stellenwerte:

5_5telle 4'51*;”3 3_51&!!: 2‘Stelie 1_ _siaHe

Shilerzart Steilenwert Stelle;reﬂ Stellenwert | Stellenwert
Dezimalwert | Dezimalwert | Dezimalwert | Dezimalwert Dezimalwert

25664 |16 | 4 | 1

Wenn wir z.B. den Wert der 4. Stelle eines Zohlensystems mit der
Basis "2" errechnen sollten, hutten wir folgendes zu tun:

Wir wissen, dafl der Expenenti wenn der Stellenwert als Potenz ausgedriickt
ist, um "1" kleiner ist als die Ordnungszahl der Stelle, d.h, in unserem
Fall, daB der Exponent um "1" kleiner sein mufl als "4" {da 6. Stelle),
also ist der Exponent 6 - 1 = 5: die Potenz lautet dementsprechend:

o 2 -2x2x2x2x2=232

Der Wert der 6, Stelle eines Zahlensystems mit der Basis "2" lautet
dezimal 32,

Ohne FleiB kein Preisl ~ Wir festigen unser neues Wissen, indem wir
den Arbeitsbogen Nr. 3 durcharbeiten.

4.74 1
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2,1.

onlogen Daten nicht dezimal vera
erforderlich

und elektronischen Bauteile zurickzufUhren,

werden,

Eine bedeutende Rolle spielt hierbei das
Es ist so eng mit dem Dezimalsystem
dieses Zohlensystems die bisher erworbenen

des Dezimalsystems sehr zugute kommen.
Es gibt im Dualsystem nur zwei Ziffern:

Ound1

Die griGte Ziffer ist demnach "1" und die

Daraus resultiert, dafl die Stellenwerte einer Dualzhl Potenzen von "2" sind,

COMPUTER Zahlensysteme
SERVICE
2.  Aus technischen Griinden kinnen elekironische Datenverarbe!tungs-

Basis entsprechend "2",

6. Stelle | 5, Stelle | 4. Stelle | 3. Stelle| 2. Stelle 1. Stelle
Stellen- | Stellen~ | Stellen- | Stellen~- | Stellen- Stellen~-
wert waert wert wert wart wert
Dezimal- | Dezimal~ | Dezimal- | Dezimal~ | Dezimal- Dezimal=
wert wert wert wart wert wagt

rbeiten. Es sind andere Zohlensysteme
» um Zohlen darzustellen. Das ist u,a. auf die elekirischen
die in Computern verwendet

"Dualsystem" (lat, duo = zwei).
verwandt, daBl uns beim Kennenlernen
Kenntnisse Uber die Eigenschaften

4.74
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Dieses Dualsystem ist also vom Ziffern- bzw. Zeichenvorrat aus betrachtet
so kiein, daB zur Auswohl einer Ziffer aus dem gesamten System lediglich
eine Entweder-Oder-Entscheidung ansteht:

Entweder ...... O
Oder T T— . die Zahl heift 1

Man spricht auch in diesem Zusammenhang von "Bindr"=Enlicheidungen
("bindr" ist auf das lateinische Wort "bi" = zwei zurUckzufuhren).

In der elektronischen Datenverarbeitung wird fur eine derartige Altemativ-
Entscheidung die Einheit "Bit" verwendet. In dem Begriff "binary digit"
(engl. = Bindrziffer) Hot das Wort "Bit" se'iynun Ursprung.

Und do das Dual:yslum Indigj-ﬁ.‘.h eines vm.;-_:ﬂhmren Sy{femm ist, das sich
auf den Vorrat von zwei verschiedenen Zesichen beschriinkt, steht Uber all
diesen Systemen der Oberbegriff "Bintirsysteme".

Um noch ein wenig mehr Uber das Bit, das entweder den Zustand "0" oder
den Zustond "1" annimmt, zu erfahren, wollen wir uns einmal ansehen,

in welchen verschisdenen Formen es sich darstellen luBt, denn eine
bekannte Tatsache ist .die, daB alle Theorie grau ist und erst durch die
Anschauung praxisnah wird:

4.74 13




=
et T

BERAVICE

el MIXDORF COMPUTER AG
tagen sind ausschiieBlich fir Sarvice-
® bactirmmt, Jede andece Varwartuong ist

Diesa Unvar
ausdricck tich untersagt.

Zwrick

Bintr-Element zwei migliche Zusttinde
Bindirziffer 0 1
Schalter -
offen geschlossen
';ﬁhﬂneikam :x ﬁ
Rechtenagnatisierung Linksmagnetisierung
|
Lochstelle einer
Lochkarte
ungelocht gelocht
u
e —
Transistor 4
nicht leitend leitend
l 4
Spannungs-
Impuls nicht vorhanden Impuls vorhanden

4.74 14
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2.2,

Wir erinnern uns, wie wir Dezimalzahlen nach Stellenwerten in Potenzen
von 10 aufgegliedert haben. Dazu ein Beispiel mit der Dezimalzahl 5304:

3 3 0 &

5x10° + 3x102 + 0x10' + 4x10°
5000 + 300 . 0 + 4

Dieses Prinzip gilt auch fur das Dualsystem. Da hier die Basis jedoch "2"
ist, mUssen wir fur die Steilenwerte Potenzen von Zwei angeben. Folgendes
Beispiel soll uns das veranschaulichen. Wir verwenden die Dualzahl 1101;

1 1 0 1
1 X23 . 1)(22 + Ox 21 + 1x 20
8 - 4 ¢t 0 " ’

Die Dualzahl 1101 hat demnach den gleichen Wert wie die Dezimalzahl 13.

Hier noch einige Beispiele doftr, wie wir Dualzahlen in Dezimalzohlen
ausdrlUcken:

o) 1no=2%4+32 = 442 " 8
b) on=22+2"4+2" - 84241 =1
0 Mmoe=22+B s 42 s B rasa=30
d) oot = 2* 4 0 =16 + 1 = 17

Es ist noch kein Meister vom Himmel gefallen] - Deswegen Uben wir das
Umwandeln von Dualzahlen in Dezimalzohlen mittels Arbeitsbogen Nr. 4.

4.74
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2.3. Ebenso wie uns bei der Umwondlung von Dualzahlen in Dezimalzahlen
die Tabelle der Zweierpotenzen genUtzt hat, sind uns auch bei der Umwand-
lung von Dezimalzahien in Dualzahlen die Potenzen von Zwei eine grofle
Hilfe,

Wir wollen den Rechenvorgang anhand eines Beispiels mit der Dezimalzah)
141, die in eine Dualzahl umgewandelt werden soll, kennenlernen.

Zuntichst stellen wir fest, welches die grtBte in dezimal 141 enthaltene
Zweierpotenz ist, Die Tabelle zeigt uns, daf es 128, also 27 ist.
Dementsprechend wird die Dualzahl achtstellig, denn wir wissen ja, daf3
die Ordnungszohl der Stelle immer um 1 grdBer ist, ols der Exponent
des als Potenz dargestellten Stellenwertes. Unter 2, schreiben wir also
eine "1";

[27] 28] 25] 2423 [27 [ 21 | 20

K

Von 141 werden nun 128 abtrahiert, Die Differenz betrigt 13. Die grisBite
in 13 enthaltene Zwaierpotenz ist 8, also 23, DemgemiB tragen wir in
unserer kleinen Tabelle auch unter 23 eine 1 ein:

1 27 [ 26 |25 (24 |23 |22 [ 21 [ 20

U 1

Wir haben festgestellt, daB in 13 die Potenzen 26 = 64, 25 = 32 und 24 = 16
nicht enthalten sind und mussen damit entsprechend unter diese Stellen

jeweils eine 0 eintragen:

BT B

27 26 zg 24_| 23 22 21 20

110/0/0]1

Nun hoben wir wieder au rechnen; 13 - 8 = 5. Diezfrﬁﬂte in 5 enthaltene
Zweierpotenz ist 4, also 22, Wir tragen also unter eine 1 ein:

- 2? 26 25 24 23 21 20

2
7 1110/0/0[1]1

4.74 16
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Von 5 haben wir wieder 4 zu subtrahieren und erhalten als Differenz 1.
Die grifte in 1 enthaltene Zweierpotenz ist 1, also 20, Somit tragen wir
unter wiederum eine 1 ain:

27 |26 [ 2524 [23 22 [ 21 [20

1/10/0/0/1/1

Da in 1 die Potenz 2! = 2 nicht enthalten ist, mussen wir entspreghend
unter 21 aine 0 eintragen. Unter jedem Stellenwert steht nun eine Dualziffer
und die Umwandlung ist damit abgeschlossen:

2 26 |25 [24 [ 23 [22 [27 [ 20

110/0/0/1/1]0]1

. Die Dezimalzahl 141 entspricht also der Dualzahl 1000 1101,

B bn

—l|

Sehen wir uns noch einmal die Urwandlung im Zusammenhang an:

* 127|128 |25 [24 |23 [22 |21 [90

110/0/0/1/1]/0]1
141_J y

— ]

A5

1
Q0

.

I
F .9

|

el

J

Lernen ist wie Rudern gegen den Strom. Sobald man aufhisrt, treibt man
zurckl -~ Nehmen wir uns also den Arbeitsbogen Nr. 5 zur Hand und ldsen
die dort aufgefuhrten Umwandlungsaufgaben in der bisher kennengelernten
Weise.

4.74 17
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2.4. AuBer diesem Verfahren gibt es noch eine weitere Methode, Dezimalzahlen

in Dualzuhlen umzuwandeln. Dabei wird die Dezimalzahi solange durch die
Basis des Dualsystems, ntmlich durch "2" dividiert, bis das Ergebnis der
letzten Division "0 Rest 1" ist. Alle bei der fortgesetzten Division durch 2
anfallenden Reste entsprechen dabei den Ziffern der Duaizahl, Durch dos
folgende Beispiel wird uns das noch deutlicher:

Die Dezimalzahl 43 soll in eine Dualzahl umgewandelt werden:

43:2=2) Rest |
21: 2= 10 Rest |
10:2= 5Rest O
5:2= 2Rest 1
2:2= VRest 0
1: 2= 0 Rest 1

101011

Die gesuchte Dualzahl ergibt sich aus den Resten, die wir von unten
nach oben lesen mussen. Die Dezimalzahl 43 entspricht also der
Dualzahl 10 1011,

Auf sehr einfache Weise kiinnen wir kentrollieren, ob wir auch richtig
gerechnet haben:

Jede "1" ainer Dualzahl sagt uns, daBl diese Zweierpotenz “zthlt",
Entsprechend wird durch eine "0" ausgesagt, daB an der jeweiligen Stelle,
wo die "0" im Stellenwert stsht, die Zweierpotenz "nicht zuhlt",

4.74
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Kontrollieren wir also einmal das Ergebnis unserer letzten Aufgabe:

32+073+01271 =43

Monches Vergnugen besteht darin, daB man mit VergnUgen darauf verzichtet,-
Wir wollen jedoch nicht auf unser Vergnugen verzichten, mit Elon die
Aufgaben des Arbeitsbogens Nr. 6 zu l8sen. Es sind dort nach dem Verfahren
der fortgesetzten Teilung durch "2" Dezimalzahlen in Dualzahlen umzuwandeln.

4.74 ' 19
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2.5. Als lotzte Methode, Dezimalzahlen in Dualzahlen umzuwandeln, wollen
wir das Verfahren der fortgesetzten Division der Dezimalzahl durch alle
Zweierpotenzen durchfUhren, d.h. wir beginnen mit der grfimdglichen
Zweierpotenz als Divisor, die in der Dezimalzah| enthaiten ist. Wir 0
dividieren so lange, bis wir durch die kleinste Zweierpotenz slso durch "2 .
d.h. durch "1" dividiert haben.

In diesem Fall entsprechen die einzelnen Teilergebnisse (ohne die Reste),
von oben nach unten gelesen, zusammengefaBt die gesuchte Dualzahl,
Dazu ein Beispiel: .

Die Dezimalzahl 89 soll durch forigesatzte Division aller Zweierpotenzen
in eine Dualzahl umgewandelt werden:

89 : 44 = 1 Rest 25
$25:32= 0 Rest 25
25:16= |1 |Rest 9
9. = 1 Rest 1
1: = 0 Rest 1
1: 2= |0 |Rest 1

1: 1=(1|Rest 0

Aﬂl 1011001 |

Es heilt: Man muB nur wissen, wo alles geschrieben steht! - Jedoch wollen
wir uns in einer gewissen Unabhtingigkeit Uben, was wir durch die Aus-
arbeitung des Arbeitsbogens Nr. 7 erreichen wollen, inddem Dezimalzohlen
in der zuletzt genannten Methode in Duclzohlen umgewandelt werden sollen.
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Nun wird es uns nicht mehr schwer fallen, die nachfolgende Tabelle
zu erginzen, Gefragt ist nach den Dualzahlen, die den jeweiligen
Dezimalzahlen entsprechen:

Dezimalzahl Dualzahl

0 0

\Gm‘dt}-mhum_-

=
|t -

el
ol

—
]

—
Cad

—
F- 9

—
(5]

o |
O

=B
=

d
L+ ]

—
b ]

S

Wenn Interesse besteht, kinnen wir dieses Spielchen fortsetzen in dem
vorbereiteten Arbeitsbogen Nr. 8.
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AbschlieBend schauen wir uns noch einmal die ersten Zwelerpotenzen,
mit denen wir bisher gerechnet haben, on:

B
(XY

2048 | 1024 | 512 | 2556 | 128 | 44 32 16 B

2O | B | S| S| A B 2| P

Mit diesem Schema vor Augen werden wir schnell und sicher Umwandlungen
von Dezimalzahlen und Dualzohlen vornehmen kinnen,

Man kann es sich insofern leicht merken, als némlich deutlich zu erkennen
ist, wie sich dgr dezimale Wert in den Stellenwerten von rechts nach links
immer wieder verdoppelt. :
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2.6.  Die Zahlen des Dualsystems sind uns nun soweit bekannt, daBl wir
endlich dazu Ubergehen ktnnen, auch Additionen dieses Zahlensystems
durchzufUhren .

Besonders einfach sind die Grundregeln der Addition im Dualsyste:

0 0 1 1
"'0 + 1 +0 + 1
0 1 1 10

Lediglich die latzte Regel scheint uns im ersten Moment efwas ungewohnt,
Stellen wir einmal die Aufgaben im Dualsystem und im Dezimalsystem

dual dezimal
1 - 1

+ 1 + ]

10 2

DaB das Ergebnis der dualen Addition 1 + 1 = 10 sein muB, leuchtet
insofern ein, als wir wissen, wie das Ergebnis im Dezimalsystem lautet,
ndmlich "2", Und wie dezimol "2" dual geschrisben wird, ist uns auch
klor: "10".

Erinnern wir uns an das Dezimalsystem mit einer thnlichen einfachen Addition:

Es tritt ein Ubertrag auf, d.h. das Ergebnis dieser
g Addition IiGt sich nicht mehr in der 1. Stelle unterbringen.
Auf die 2. Stelle wird also etwas Ubertragen. Das geschieht
+ 1 immer donn, wenn Additionen innerhalb eines Stellen-
wertes einen Wert ergeben, der grisfier als die grsfite
1 0 differ des jeweiligen Zahlensystems ist.
4.74 23
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FUr das Dezimalsystem bedeutet das, daB ein Ubertrag entsteht, wenn
der Wert grisfler als "9" ist, Und fur das Dualsystem bedeutet das, daB ein
Ubertrag enisteht, wenn der Wert grisBer als "1" ist.

Nach dieser Erkenntnis wird es uns keine Muhe mehr bereiten, ocuch noch
folgende Addition durchzufUhren:

]
]
+ 1
11

Wenn die Aufgabe ntmlich in zwel Schritte zergliedert wird, ist also...

1] L0
+ 1 + 1
10- 11

Die Grundregeln sind uns nun bekannt, so daB wir einmal sehen wollen, wie
folgende Addition durchgefuhrt wird: 1 1001 + 1111 1:
Schritt fur Schritt wollen wir sehen, was geschieht. Dazu sei erwdhnt, dafl

fur die Ubertrige, die wir gewohnter Weise klein Uber den Summenstrich
schreiben, in diesem Fall wegen der Ubersicht eine besondere Zeile

vorbereitet ist.

24
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11700 1. Summand 1+1=10, d.h. "0" kommt unter den
+1111 2. Summand Summenstrich in die 1, Stelle, und "1
Dby kommt als Ubertrag in die 2, Stelle.
1 1. Summand 0+ 1=1, dezu kommt der Ubertrag.
+ 1 2, Summand Vollstindig heiBt es also:
Ubertrag 0+ 1+ 1 (=Ubertrag) = 10, d.h. "0"
kommt unter den Summenstrich in die 2,
Stelle, und "1" kommt als Ubertrag
in die 3, Stelle.
1 1. Summand 0+ 1=1, dazu kommt der Ubertrag.
+ 1 2. Summand Vollstindig heiBt es also:
Ubertrag 0+ 1+ 1 (=Ubertrag) = 10, d.h,
"0" kommt unter den Summenstrich in die
3. Stelle, und "1" kommt als Ubertrag
in die 3. Stelle.
! 1. Summand T+1=10, dazu kommt der Ubertrag.
+ 1 2. Summand Vollsttindig heiBit es also:
1] Ubertrag ' 14+ 1+ 1 (=Ubertrag) = 1 1, d.h. eine "1"
kommt unter den Summenstrich in die 4.
Stelle, und eine "1" kommt als Ubertrag
in die 5, Stelle,
HJDI' 1. Summand 14+1=10, dazu kommt der Ubertrag.
+H11 111 2, Summand Vollstindig heiBt es also:
111 11 Ubertrag 1+ 1+ 1 (=Ubertrag) = 1 1, d.h. eine "1"
kommt unter den Summensirich in die
1J1o000 5. Stelle, und eine "1" kommt als Ubertrag
in die 4. Stelle.
11 1. Summand Da in der 6. Stelle nur der Ubertrag "1*
+ 11 2. Summand steht, kommt entsprechend auch unter den
[T 1 (bertrag Summenstrich eine "1", Die Addition ist
damit abgeschlossen.
[(J11000 Summe

Die Richtigkeit dieses Ergebnisses k¥nnen wir kontrollieren, indem wir die
Addition dezimal durchfthren: 25 + 31 = 56. Weitere Aufgaben finden wir
im Arbeitsbogen Nr. 9, die wir dort selbsttindig ltsen wollen,
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2.2 Ebenso wie bei der Addition kinnen wir bei der Subtraktion im Dualsystem
von 4 Grundregeln ausgehen,

0 1
=01 |- 0] |- 1] |-1

IR BT

0 1 0

Unsere Besondere Beachtung durfte wohl wieder die letzte Regel finden.
Wir erinnern uns noch schwach daran, wie wir als Schulanfinger die
Subtraktion im Dezimalsystem erlemt haben. Es war da von “Leihen® und
“Borgen™ die Rede. Dazu ein Beispiel:

96 ) Wir erkennen, daf8 der Minuend "96" grisBer ist als
der Subtrahend "39". Das Ergebnis muB also positiv sein.
o 39 Wenn wir schrittweise vorgehen, mussen wir zuntichst
rechnen: 6 - 9, Das sind normalerweise = 3, Aber so

kdnnen wir hier nicht verfahren. Wir mussen uns demnach
"einen borgen" (und zwar von der Ziffer des links
benachbarten Stellenwertes).

Dos sibht donn wie folgr aus:

B‘ 10 Wir "borgen uns einen" von der "9", Da der Wert "1"
36 der 2, Stelle zehnmal griBer ist, als eln Wert 1" der
1. Stelle, entspricht also "ein" Zehner "zehn" Einem.
- 39 Fur die Subtraktion im 1. Stellenwert kommt also zum
—— Minuend "&" noch "10" hinzu. Der Rechengang sieht dann
57 wie folgt aus:
10 + é =16 - 9 =7
(geborgt)  {Minuend) . (Subtrahend)

Unter den Strich kommt in der 1. Stelle die "7" hin,

Da wir uns von der 2, Stelle "einen geborgt" haben,
entspricht der Minuend der 2. Stelle nicht mehr dem Wert
"9", sondern 9 - 1 = 8. Der Rechengang sieht dann

wie folgt aus:

9 - 1 =8- 3 =5
(Minuend) (geborgt) (Subtrahend)

In der 2. Stelle kommt dann somit unter den Strich die "5",
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Und nicht onders ist das Subtrahieren im Dualsystem, Kehren wir dozu
zurlick zur 4. Regel: 10 - 1 = 1, Die Rechenwege sehen wie folgt aus:

Die Subtraktion innerhalb der 1, Stellenwerte heifit
zuntichst: 0 - 1. Wir mUssen uns demgemdB von der

2. Stelle "einen borgen™. Es ist uns bekannt, dafl im
Dualsystem der Wert einer Stelle doppelt so groB ist,

also zweimal so grofl ist wie der Wert der rechts
benachbarten Stelle, D.h. die "1" der 2. Stelle, die wir
uns "borgen"”, entspricht zwei "Einsen", also 1 + 1 in
der 1. Stelle. Nun k8nnen wir die Differenz fur den

1. Stellenwert errechnen, némlich:
Q+«n+ 0 - =

(geborgt) (Minvend)  (Subtrahend)

Da wir uns "einen geborgt" haben, entspricht also der
Minvend der 2. Stelle nicht mehr " " sondern:

1 - = 0

_ 1
(Minvend)  (verborgt)  (never Minuend)

Fur die 2. Stelle ist kein Subtrahend vorhanden, er ist
sozusagen "0"., Der Rechengang innerhalb der 2. Stelle
wird dann also wie folgt forigesetzt:

0 . - 0 =0
(never Minuend) (Subtrahend)

Die Differenz aus 10 = 1 ist demnach 1.

Statt der GedankenstUtzen "-1" und "+1" Uber den Ziffern, ktnnen wir
folgendermalBlen einfacher verfahren:

10
9
1

Die "1" der 2, Stelle haben wir uns ja geliehen und
kbnnen sie dementsprechend streichen. Jetzt brauchen wir
nur noch von den sich daraus ergebenen zwei "Einsen”

in der 1, Stelle und somit den neuen Minuenden darstellen,
den Subtrohenden "1" subtrahieren und erhalten als
Differenz "1",
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Wenden wir uns nun einer gréfleren Aufgabenzu, deren Recheaglinge wir
wieder Schritt fur Schritt verfolgen wollen: 10101 - 1111

101 uEl ZunBchst rechnen wir in der 1. Stelle 1 = 1= 0.
11

o]

Jekzt fuhren wir die Subtraktion der 2. Stélle durch:
0 - 1, d.h, wir mUssen uns von der links benachbarten

10 1 Stelle "einen borgen" und streichen die "1" in der 3. Stelle
- 1'1nn durch. Sie wir somit zu "0", In der 2. Stelle steht uns
_— jetzt zweimal die "1" als Minuend zur Verfugung, d.h.

mﬂ wir kéinnen jetzt rechnen:

O+ - 1 =
‘(geborgt)  (Subtrahend)

Der Minuend der 3, Stelle ist durch das "Borgen" zu "Q"
geworden, was dadurch sichtbar ist, daBl die "1" durch=-
1 ﬂmﬂ 1 gestrichen wurde, Die Subtraktion innerhalb der 3. Stelle
11 lautet also zundchst : 0 = 1, Das bedeutet wiederum,
daB wir uns von der links benachbarten Stelle "einen
10 borgen" mussen, Diese Stelle (die 4.) ist jedoch "0".
D.h. wir mUssen noch eine Stelle weiter nach links gehen
und uns von dort (von der 5. Stelle alsa) “einen borgen".
Fur die Subtraktion innerhalb der 3, Stelle "borgen™ wir
uns demnach "einen" von der 5, Stelle,

Dazu mUssen wir folgendermaBBen verfahren: Die "1" der
5. Stelle wird zu "0" und streichen sie somit durch.
D.h, dafl fur die 4. Stelle zuntichst als Minuend zweimal
die "1" zur Verfugung steht. Wir mUssen jedoch erst die
Subtraktion in der 3. Stelle durchfUhren, was jetzt

10 mglich ist, indem wir uns von der 4. Stelle "einen borgen®
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HH Eine "1" vom Minuenden der 4, Stelle wird somit
_ durchgestrichen, und zweimal steht nun die "1" in der
JOW01 3. Stelle als Minuvend an: wir rechnen also in der
- 11 3, Stelle:

m] 0 {1+1) - 1 =]
(geborgt)  (Subtrahend)

}Hrﬂ
- 1

1
11
110

Die Subtraktion in der 4, Stelle heilt nun:

1 + o - 1 =0
(geborgf)  (Minuend) (Subtrahend)

[[Jo 101 SchlieBlich heitt die Subtraktion in der 5. Stelle, da
- 1111 der Minuend zv "0" geworden ist:
e 0 -~ 0 =0

o110 (Minvend)  (Subirahend)

Die Differenz aus der Subtraktion 10101 = 1111 ist also 110.

Was heute nicht geschieht, ist morgen nicht getan, und keinen Tag soll
man verpassen. - Das heiBt fUr uns, daB wir jetzt den Arbeitsbogen Nr. 10
durcharbeiten. Es sind darin Subtraktionsaufgaben mit Dualzchlen nach dem

vorangegangenen Muster zu ldsen.

4.74




XD
m,“ PUTER Zahlensysteme

SERVICE

Diaze Linteriagen sind ausschlieBlich fiir Service-
Zwecks bastimmt. Jede ancers Verwertung ist

susdricklich untarsagt.

(c] NIXDORF COMPUTER AG

2.8, Wir haben erfahren mUssen, dafl das Verfahren mit dem "Borgen” zwar
einfach ist, jedoch reichlich unUbersichtlich, so daB sich leicht ein Fehler
einschleicht. Und auBerdem knnen Computer auch gar nicht subtrahieren.
Ja - wir haben ganz richtig gelesen. Computer kinnen eigentlich nur
addieren. Aber wir wissen doch, daB sie alle méglichen Subtraktions-,
Multiplikations= und Divisionsaufgaben ltsen k&nnen. Auch das stimmt, denn
alle Grundrechnungsarten lassen sich auf die Addition zuruckfthren.

Z.B. die Multiplikation 3 x 8 = 24, D.h. doch nichts anderes als die
Addition 8 + 8 + 8 = 24, Dreimal steht die "8" als Summand.,

Ebenso |88t sich die Division zundchst auf die Subtraktion zurtickfuhren,
Dazu das Beispiel 36 : 9 = 4

36 Die Anzahl der Subtroktionen bis zur
- 9 1. Subtraktion Differenz 0 (hier waren es vier Subtraktionen)
Tz gibt also den Quotienten an.
- 9 2. Subtraktion
18
- 9 3. Subtraktion
— |
- 9 4, Subtraktion
0

Die Subtraktion l4Bt sich wiederum auf die Addition zurlickfUhren und zwar
geschieht das mittels der Komplementisrung. Durch einige Beispiele wollen
wir erfahren, was das eigentlich ist ~ Komplementieren:

Das Komplement zu 8 ist 1
Das Komplement zu 4 ist 5
Das Komplement zu 3 ist 6
Die GesetzmufBigkeit ist leicht zu erkennen. Addieren wir némlich die zwei

Ziffern einer jeden Zeile des obigen Beispiels, so erhalten wir als Summe
immer "9", denn:

8+1=9
4+5:=9
3+6=9
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Wir kénnten ouch sagen:

VmahisgsstI'.
oo Bvie 9 i 5
Von 3bi59i516.

Beim Komplementieren handelt es sich also lediglich um das Erglinzen einer
Zahl zu einer bestimmten anderen.

Diese bestimmte Zohl war in unseren bisherigen Beispielen immer die "9,
Und die "9" im Dezimalsystem ist, wie wir wissen, der Wert (B - 1),
Somit |uBt sich sagen, daB wir also mit dem (B~ T)-Komplement gearbeitet
haben,

Demnach muite es auch ein B-Komplement geben. Das ist richtig. Wenn

wir ndmlich mit dem B-Komplement rechnen, bedeutet das fur das Dezimal-
system, daB wir zur niichstgréBeren Basis-Potenz erginzen (zu "10", zu "100",
zu "1000" usw.).

Das B-Komplement zu 8 ist somit 2 .
Das B-Komplement zu 4 ist somit 6 .
Das B-Komplement zu 3 ist somit 7 "
° Das B-Komplement einer Zahl ist immer um 1 grésBer als das

(B=T1)-Komp lement.

Es hdtte demnach bei den ersten Komplementbildungen auf Seite 30 besser
geheiBen: Das (B-1)-Komplement zu 8 ist 1 usw.
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Zur Komplement=Bildung noch ein paar Beispiele:

Mit B-Komplement Mit (B~ 1)- Komplement

9708 = Zahl 6971 = Zahl

292 = B-Komplement 3028 = (B~1)-Komplement
3120 = Zahl 17111 = Zah!

6880 = B-Komplement 82888 = (B-1)-Komplement -
4111 = Zahl 7990 = Zahl

5889 = B-Komplement 2009 = (B-1)-Komplement

Noch ein kieiner Tip: :
Sowiohl beim B-Komplement als auch beim (B~ 1)-Komplement erglinzen wir

jede Ziffer zu "9". Beim B-Komplement mUssen wir lediglich noch eine *1*
hinzuvaddieren,

Frisch gewagt ist halb gewonnenl - Zwar sind die Komplementbildungen

im Arbeitsbogen Nr. 11 besonders leicht, aber eine gewisse Routine kénnen
wir damit auf alle Félle erraichen.
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Die Zahlen, die sich durch Komplementieren gegenUberstehen, kdnnen wir
als Paare komplementtirer Ziffern bzw. Zaohlen bezeichnen.

Im Dezimalsystem gibt es demnach zehn Ziffempaare.

O w 9 0 .. O
1 e 8 1T w9
2 .o 7 2 .« 8
3 und 6 3 und 7
4 wa 5 b w1 6
5 wi 4 D wi B
6 i 3 6 w~ 4
7 wi 2 7 wi 3
8 und 1 8 und 2
9 v O 9 w 1
(B-1)-Komplemt. B -Komplement

Im Dualsystem gibt es jedoch nur zwei Paarungen. Das sind hinsichtlich
des (B-1)~Komplements folgende:

0 v 1
1 w O

Wie luit sich dos beweisen? - Gonz einfach: Die Basis des Dezimalsystems
ist “2%, Der (B-1)-Wert ist also 1.
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Wenn wir also 0 zu 1 erginzen, erhalten wir 1, und
wenn wir 1 zu 1 ergtinzen, erhalten wir 0.

Demnach durfte es besonders einfach sein, das (B=1)=Komplement einer
Dualzahl zu bilden:

1 wird in 0 umgewandelt und
0 wird in 1 umgewandelt.

In dietem Zusammenhang spricht man auch von "Invertieren", wos so viel wie
Umkehren heifit,

Dazu einige Beispiele:

1010 = Zahl
0101 = (B-1)~Komplement
11011 = Zahl
00100 = (B~1)-Komplement
10001 = Zahl

01110 = (B~1)-Komplement

Erinnern wir uns an die Komplement-Poarungen des Dezimalsystems. Bei der
Addition der (B~1)-Komplement~Paare war das Ergebnis immer "9",

Ubertragen auf das Dualsystem wirde das bedeuten, daB die Addition aller
(8-1)-Komplement-Paare immer "1" ergeben mUBte. Das wollen wir unter-
suchen:

1010 = Zahl
+ 0101 = (B~1)=Komplement
1M

11011 = Zahl
+00100 = (B-1)-Komplement
LLELE]

10001 = Zahl
+01110 = (B-1)-Komplement
BAAA]
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Und nun zum B-Komplement. Wir erhalten es, indem wir die Dualzahl

zur ntichstgrifleren Zweierpotenz ergnzen. Rein rechnerisch gehen wir dann
der Einfachhelt halber so vor, daB wir erst dus (B~1)-Komplement bilden
und dann eine “1" hinzuaddieren, denn uns ist ja bekannt, daB sich das
B-Komplement vom (B-1)-Komplement lediglich darin unterscheidet, daBl das
B-Komplement um "1" gréBer ist als das (B~T1)-Komplement.

Dazu einige Beispiele:

1111
0000

+

Zahl
(B~1)=Komplement

no

-l

0001 = B~Komplement

1001 = Zahl
0110 = (B~1)-Komplement
+ 1

T 0111 = B-Komplement

1010 = Zghl
0107 = (B~ 1)-Komp lement
+ 1

0110 = B=Komplement

Weitere Komplementbildungen Uben wir im Arbeitsbogen Nr. 12.
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2.9. Wie aus der Subtroktionsoufgobe eine Additionsaufgabe bzw. eine
Komplement-Addition wird, soll uns folgendes Bsispiel mit Dezimalzchlen
verdeutlichen. Wir rechnen zuntichst mit dem B-Komplement:

2 5 6 Minuend
- 0 6 3 Subtrahend {mit Nullen ouf Ltinge das- Minuenden
gebracht)

9 3 7 B~Komp lement vom Subtrahenden bilden
Minuend noch einmal hinschreiben und zum
L ' B-Komplement des Subtrahenden addieren

4/1 9 3 Summe aus: B-Komplement vom Subtrahend + h;\inuend
i

In der vordersten Stelle ist ein Ubertrog aufgetreten,
der zu streichen ist, Die verbleibende Zahl (hier 193)
ist die Differenz aus der Subtraktion 256 - 43,

Da der Minuend grBBer ist als der Subtrahend, ist

das Ergebnis positiv.

Wir Uben dieses Verfahren der Subtraktion im Arbeitsbogen Nr. 13 ein,

4.74 36




=
NIXDDRF
+ﬂ PLTER Zahlensysteme

SEAVICE

rwartung ¢

agen sind ausschlislich fir Service-
& bestimmt, Jede anderg W

{c) NIXDORF COMPUTER AG
susdricklich untevesgt.

Driesa Lindar|

Zweack

Dieselbe Aufgabe wollen wir nun lssen, indem wir das (B=1)~Komp lement
anwenden:

2 56 Minuend

06 3 Subtrahend (mir Nullen auf Linge des Minuenden
g s
gebracht)
9 3 6 {(B~1)~Komplement vom Subtrahenden bjlden
Minuend noch einmal hinschreiben und zum
L 3 (B-1)=Komplement des Subtrahenden addieren

7192 i
; f (B=TY~Komplement vom Subtrahend + Minuend

1 In der vordersten Stelle ist ein Ubertrag aufgetreten,
der zu streichen ist. Eine "1" ist hinzuzuaddieren.

o

1 9 3 Die Summe daraus ist die Differenz der Subtraktion
256 = 63. Der Minvend ist griBer als der Subtrahend.
Folgedessen ist das Ergebnis pesitiv.

Diese Methode zu subtrahieren wollen wir auch im Arbeitsbogen Nr. 14
anwenden,
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Im letzien Beispiel war der Minuend griBer als der Subtrahend und die
Differenz somit positiv,

Sehen wir uns nun noch an, wie zu rechnen ist, wenn der Minuend
kleiner als der Subtrahend ist. Die Differenz wird dann negativ sein.
Zundchst rechnen wir mit dem B-Komplement:

. -
- 2 8 9 Subtrahend

7 1 1 E-I{anplmunr vom Subtrahenden bilden

+ 23 “Minddind noch sinial hinschreiben und zom

B-Koniplement des’ Subtrahenden” addieren

7 3 4 Summe ays:
B-Komplement vom Subtrahend + Minuend

P 26 6 In der vordersten Stelle (hier die 3. Stelle) ist kein
Ubertrag entstanden. Deshalb wird von der letzten
Summe (hier 734) noch einmal das B~ Komp lement
gebildet (es wird rekomp lementiert). Der so entstandene
Wert bekommt noch ein negatives Vorzeichen und

stellt somit die Differenz aus der Subtraktion dar.

Im Arbeisbogen Nr. 15 finden wir weitere Beispiele dieser Art.
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Dieselbe Aufgabe wollen wir nun ldsen, indem wir das (B-1)-Komplement
anwenden:

2 3 Minuend
- 2 89 Subtrahend

7 1 0 (B=T)=Komplement vom Subtrahenden bilden

+

(B~1)=Komplement des Subtrahenden addieren
& Sumn-.i:g aus: e
(B-1)=Komplement vom Subtrohend + Minuend

i in der vordersten Stelle (hier 3. Stelle) ist kein
- 2 6 6 Ubertrag entstanden, Deshalb wird von der letzten
Summe (hier 733) noch einmal das (B=1)=Komplement
gebildet {es wird rekomplementiert), Der so entstandene

Wert bekommt ein negatives Vorzeichen und
stellt somit die Differenz aus der Subtroktion dar.

23 Minuend noch einmal hinschreiben und zum

Lésen wir nun die Subtraktionsaufgaben des Arbeirsbogens Nr. 16 in der
gleichen Weise.
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2.10.  Die Regeln der Komplement-Addition, die wir bisher fur das Dezimalsystem
anwendeten, gelten entsprechend auch fur das Dualsystem, An zwei
Beispielen wollen wir das nachprifen. Einmal soll der Minuend grifler sein
als der Subtrahend. Und im anderen Beispiel ist der Minuend kleiner als
der Subtrahend. Da es einfacher ist, im Dualsystem mit dem (B-1}-Kom-
plement zu arbeiten (aus 0 wird 1, und aus 1 wird 0) , verzichten wir
hier auf die Vorstellung von Beispielen mit dem B-Komplement. Zuntchst also
ein Beispiel, in dem der Minuend grésBer ist als der Subfrahend:

1 1 1 00 Minuvend
- 01 01 1 Subtrahend (mit Nullen auf Ldnge des
Minuenden gebracht)
T* 0 1 00 (B~1)=Komplement des Subfrahenden bilden
*  Minuend noch einmal hinschreiben und zum
&+ - " (B-1)-Komplement des Sublrahenden addieren

Summe aus:
(B~T)=-Komplement vom Subtrahend + Minuend

1 In der vordersten Stelle ist ein Ubertrag

aufgetreten, der zu streichen ist. Eine "1"
ist hinzuzuvoddieren.

1 0 0 1 Die Summe daraus ist die Differenz der
Subtraktion 11100 - 1011. Der Minuend ist
groBer als der Subtrahend, Folgedessen ist
das Ergebnis positiv.

+
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Im ndchsten Beispiel ist der Minuend kleiner als der Subtrahend, Wir
wenden wieder das (B-1)-Komplement an:

1010 some
- 10111 s
01 000 (B-T)~Komplement vom Subtrahenden bilden

_ Minuend noch einmal hinschreiben und zum
ok . ; (B-1)-Komplement des Subtrahenden addieren

"i':, = ﬂ- Y |
1 001 0 * Summe as:
(B-T)-Komp lement vom Subtrahend + Minuend

- ‘l In der vordersten Stelle (hier 5. Stelle) ist
kein Ubertrag entstanden. Deshalb wird von
der letzten Summe (hier 10010) noch einmal
das (B-1)=Komplement gebildet (es wird
rekomplementiert). Der so entstandene Wert
bekommt noch ein negatives Vorzeichen
und stellt somit die Differenz aus der
Subtraktion 1010 -~ 10111 dor,

Im Arbeitsbogen Nr. 17 wollen wir das Gelernte mit einigen Ubungsaufgaben
festigen.
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3. Inzwischen haben wir festgestellt, daB8 die Handhcbung der Dualzahlen wegen
ihrer groflen Anzahl an Stellen etwas umsttindlich ist. Aus diesem Grund
wendet man im Bereich der elektronischen Datenverarbeitung z. B. das
Sedezimalsystem an (lat. sedecem = 16). Es stellt eine verkUrzte Schreibweise
des Dualsystems dar.

Wenn also die Basis dieses Sedezimalsystems *16" ist, dann wissen wir
nach den bisher in diesem Text erworbenen Kennmissen auch noch folgendes:

& Das Sedezimalsystem besteht aus 16 verschiedenen Ziffern.
® Die grélte Ziffer des Sedezimalsystems ist "B=1" = 15,
. Als Stellenwerte des Sedezimalsystems gelten die Potenzen von 16.

Nun kennen wir leider nur zehn verschiedene Zahlensymbole und brauchen
aber fUr das Sedezimalsystem insgesomt sechzehn Zahlzeichen.

3.1 Stellen wir einmal einige Zahlen der verschiedenen Zahlensysteme gegenuber,
indem wir jeweils den griBten Ziffernwert in jede Stelle schreiben:

3. Stelle 2. Stelle 1. Stelle

9 9 9 Dezimalzahl
1 1 1 Dualzahl
15 | 15 | 15 | seecimoeom

Diese Zahlen sehen in ihrer normalen Schreibweise doann so aus:

999 Dezimalzahl
1 1 1 Dualzahl
151515  secimoteat

42
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Wenn wir wissen, daB 999 eine Dezimalzahl ist, dann kennen wir somit auch
ihren dezimalen Wert. Ebenso kénnen wir genau errechnen, welchen
dezimalen Wert die Dualzahl 111 hat, wenn wir wissen, dof es sich auch
tatstichlich um eine Dualzahl handelt.

Allerdings gibt es im Sedezimalsystem in dieser Hinsicht einige Schwierig-
keiten. Das soll uns an folgendem Beispiel klar werden:

Wir nehmen an, doB die Zahl 115 eine Sedezimalzahl ist, dann kdnnten
wir sie auf folgende Waise den einzelnen Stellen zuordnen (wie der ent-
sprechende Dezimalwert errachnet wurde, braucht uns an dieser Stelle noch
nicht zu interessieren):

3. Stelle 2. Stelle 1. Stelle
1 1._ 1 } 5 | Dezimalwert = 277
3. Stelle | 2. Stelle | 1. Stelle
0 1 15 Dezimalwert = 3]

3, Stelle 2, Stelle 1. Stelle
0 11 5 Dezimalwert = 181

Daraus erkennen wir, wie unterschiedlich die Ziffern einer Sedezimalzahl
unter diesen Umstinden den ainzelnen Stellenwerten zugeordnet werden kann,
Um diese MiBverstdndnisse gar nicht erst oufkommen zu lassen, hat mon sich
dazu entschlossen, zwischen dis einzelnen Stellenwerte Punkte zu selzen.
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FUr unser letztes Zohlenbeispiel bedeutet das folgendes:

Dezimalzahl

277
115 31
1. 5 181

Es gibt jedoch noch eine weitere Schreibweise, Sedezimalzahlen unmiBver-
stindlich darzustellen, mit der wir sogar ohne Punkte cuskommen.

Man hat sich nimlich darauf geeinigt, statt der sedezimalen Werte 10 bis 15
die ersten sechs Buchstaben unseres Alphabets einzusetzen. Eine GegenUber-
stellung der beiden Schreibweisen soll uns das veranschaulichen:

1/2|3(4[5(6]7[8(9 [10][11]12]13]14]15
213/4(5/6/7(8/9/ABICIDIEIF

Wenn wir also die beiden Schreibweisen fur unser Zahlenbeispiel anwenden,
sieht die GegenUberstellung wie folgt aus:

Sedezimalzah!

1.1 5

0
0

numerische
chreibweise

alphanumerische
Schreibweise

LB

1.15
1.5

11
1F
B5
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3.2, Stellen wir nun einmal die Ziffern des Sedezimalsystems den Zahlen
des Dualsystems gegenUber:

cedezimal i) Eins ?rird hier besonders
T
? ggg? o
beniitigen wir maximal vier
2 50170 S i o g
3 no-' 1 nprh:hi;dml :1]. Di: ntichst-
: | B | ERE=an
5 0101 deztoct 16 wird ouch schn
?, g%; ? e s
8 1000 | Ejr:?rg:;l::i::fz:;rl::;;::hm
9 1001 Da;ﬁinma.?;?;:ﬂ o
A (= 10) 1 0 10 ri; h;nhl:n dI?OS;deintulm‘hl
B(=11) | 1011 Dttt
S B L
D E'-"la; 11 01 in Dualzahlen darstellen:
E(=14 1110 A = 1010
F(=15 | 1111 ? = 100
Schreiben wir nun noch die

drei Duaizahlen hintereinander,
so haben wir die Umwandlung abgeschlossen, d.h. sedezimal A 9 F entspricht
dual 1010 1001 11711,
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Noch tbersichtlicher wird uns die Umwandlung von Sedezimalzahlen in
Dualzahlen am folgenden Beispiel. Wenn wir schlieBlich einmal so weit sind,
daB wir die Dualzohlen von 0 - 15 im Kopf haben, brauchen wir nicht
einmal zu rechnen. Vorerst nehmen wir aber noch die Tabelle der Seite 45
zu Hilfe:

Die Sedezimalzahl 4 A 2 D (bzw. 4.10.2.13) soll in eine Dualzahl
umgewandelt werden:

4 A 2D

o/1/0o/of1]o]1]0]Jolol1]0]1]1]0]1

Glnnen wir uns den SpaB, diese Art der Umwandlung von Sedezimalizahlen
in Dualzahlen im Arbeitsbogen Nr. 18 nachzuvollziehen.
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Diena Linter
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3.3. Ebenso wie wir Sedezimalzahlen in Dualzahlen umgewandelt haben,
kinnen wir die Umwandlung auch umgekehrt durchfuhren, indem wir von
der 1, Stelle ausgehend jeweils vier Dualziffern zu einer "Tetrade"
zusammenfossen und diese jeweils als Sedezimalziffer ausdrucken:

Die Dualzahl 1011 0010 0101 1111 solf in eine Sedezimalzahi umgewande |t
werden:

1'011Jo'o100'1011'111

e
B
-

B g

In gleicher Weise l8sen wir die Umwandlungsaufgaben im Arbeitsbogen Nr. 19,
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Drwsa

Fd

3.4, Erinnern wir uns an folgende Regel: "Die Stellenwerte einer Zah! sind
Potenzen der Basis des jeweiligen Zahlensystems!" - Das bedeutet doch fur
das Sedezimalsystem, daBl die Stellenwerte einer Sedezimalzahl Potenzen
der Basis "16" sind, wie es in der folgenden Tabelle deutlich zu sehen ist:

Wenn wir z.B. die Sedezimalzahl A 3 E bzw. 10.3.14 in eine Dezimalzahl
vmwandeln, mUssen wir wie folgt vorgehen:

Die 1, Stelle (= 14) ist mit 16“ =
Die 2. Stelle (= 3) ist mit 16’ =
Die 3. Stelle (= 10) ist mit 162 = 256 zu multiplizieren: 10 x 256 = + 2560
MNun addieren wir noch die Dezimalwerte und erhalten

Die Umwandlung ist damit abgeschlossen. Weitere Umwandlungen von
Sedezimalzahlen in Dezimalzahlen sind nach diesem Schema im Arbeits-

bogen Nr. 20 durchzufthren.

1 zu multiplizieren: 14 x

1& zu multiplizieren:

.......... vone _ 2622

Tatraden

Stallernwerts ala
Potenzen
von 16

Werts der Sachrehner
Potenzen

Potenzen vonZwei
i Tetrade

Warta der Tweier-
Fotanzen je Tetrade

14
48

1
16
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3.5. In Anlehnung an ein Verfohren der Umwandlung von Dezimalzahlen in
Dualzahlen wollen wir eine Mathode kennenlernen, Dezimalzohlen in
Sedezimalzahlen umzuwandeln. - Erinnem wir uns: Bei der Umwandlung
von Dezimalzahlen in Dualzahlen haben wir u.a. fortgesetzt durch die
Basis "2" dividiert. Die Reste entsprachen von unten nach oben gelesen
der gesuchten Dualzohl.

Vom Prinzip her verfohren wir bei der Umwendlung von Dezimalzohlen in
Sedezimalzahlen genauso. Wir dividieren lediglich hier durch eine ondere
Bais, ndmlich "16". Dazu ein Beispiel: :

Die Dezimalzahl 57384 soll in elne Sedezimalzahl uvmgewandelt werden
(die Divisionen sind solange durchzufUbren, bis als Quotient "0 Rest x”

entsteht):
3586 Rest 8

: 16

JPECELL

I

: 224 Rest 2
32

16
38 Die Sedazimalzoh| lautet somit:

32 14.0.2.8 bzw.
E 028
14 Rest 0

14 16 = 0 Rest 14
0

14

: 16

ol ﬁla E ol &I

Nach dieser Methode wollen wir weiters Umwandlungsaufgaben im
Arbeimsbogen Nr. 21 Uben.
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3.5. Eine weitere Methode, Dezimalzahlen in Sedezimalzahlen umzuwandeln,
bestesht darin, die Dezimalzahi fortgesetzt durch alle Potenzen von 16 zu
dividieren, angefangen mit der griften Sechzehner-Potenz, die in der
Dezimalzahl enthalten ist. Die Divisionen werden durchgefihrt bis zum
Divisor 360 = 1. Die Teilergebnisse (chne Reste) ergeben von oben nach unten
gelesen die Sedezimolzohl,

Die Dezimalzahl 3807 soll in eine Sedezimalzahl umgewandelt werden:

3807 : 256 = 14 Rest 223 - Probe: 14 x 256 = 3584
256
T247
1024
273
223+ 16 = 134.5« 15 1Bx 6= 208
16
é3
48
~T3807

Das Ergebnis lautet also: 14.13. 15
bzw. EDF

Nach dieser Methode sind einige weitere Umwandlungen durchzufuhren.
Wir verwenden dazu den Arbeitsbogen Nr. 22.
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3.7 Beim Addieren von Sedezimalzahlen sind prinzipiell die gleichen Regeln
zu beachten wie beim Addieren von Dezimalzahlen. Der Unterschied
besteht lediglich darin, daB nicht beim Uberschreiten von "$" ein Ubertrag
statifindet, sondern erst bei F (= 15).

9 9 A
+ 6 + 7 + 7
F 10 11

9
2

+

+
Wi
+
W~

B

i

Lisen wir hun entsprechende kleine Aufgaben im Arbeitsbogen Nr. 23.
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ist wieder eine gesonderte Zeile vorgesehen):

2 B F]9
+ 4 0 0}7

[

[9]

IE!I —

+
-
P
—

O

Weitere Additionsoufgaben mit Sedezimalzahlen finden wir im Arbeitsbogen

MNr. 24,

1. Summand
2. Summand

Uben"rug

1. Summand
2, Summand

l.:bofh'ng

1. Summand
2. Summand
[.:borfrug

1. Summand
2. Summand
Ubertrag

Summe

?+7 =10 d.h. "0" wird in die
1. Stelle geschrieben, und die "1
ist der Ubertrag zur 2. Stelle.

F + 0 = F, Dazu kommt der Ubertrag|
also F + 1 = 10: d.h, "0" wird in
in die 2. Stelle geschrieben, und
die "1" ist der Ubertrag zur

3. Stelle.

B+ 0= B, Dazu kommt der Ubertrag
also B+ 1=C. In die 3. Stelle
wird also "C" geschrieben, Ein

Ubertrag ist hier nicht entstanden.

2+ 4=26: D.h. "6" wird in die
4. Stelle geschrieben. Ein Ubertrog
ist hier nicht entstanden.
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3.8. Nachdem wir nun das Addieren mit Sedezimalzahlen beherrschen, wollen
wir uns [etzt dem Subtrahieren zuwenden, Die Besonderheit beim Subtrahieren
mit Sedezimalzahlen besteht darin, daB eine “geborgte" 1 dem Dezimalwert
"16" In der jeweiligen Stelle entspricht. Dazu ein Beispiel:

1 Zuntichst rechnen wir 0 - 7, d.h. wir
Zi0 oo Minuend mUssen uns von der links benachbarten
- 8 D|7 Subtrahend Stelle "einen" borgen, Da jedoch die

links benachbarte Stelle (2. Stelle) "O"
ist, mUssen wir noch weiter nach links,
Die 3. Stelle ist jedoch ebenfalis "0",
Also "borgen" wir uns eine "1" von der
4. Stelle. Der neve Wert der 4, Stelle
ist somit um "1" kleiner, also 2 - 1 = 1,
Die "2" wird demnach durchgestrichen,
und darUber schreiben wir den neven Wert
dieser 4. Stelle, also 17,

Die gelishene "1" der 4. Stelle Uber~
Minuend tragen wir nun zundchst in die 3. Stelle.
Subtrahend Sie stellt dort den Wert 10 dar. Der
Minvend der 3. Stelle hat sich also um
10 erhtsht.

i
w olg
Do
N o

Weiterhin mussen wir jetzt von der 3, Stelle

eine "1" fur die 2. Stelle "borgen". Der
Minuend neue Wert der 3, Stelle wird somit um "1"
Subtrahend kleiner, also 10 = 1 = F, Der Wert "10"

in der 3. Stelle wird somit gestrichen,

und darUber schreiben wir den neven Wert

der 3, Stelle, also "F", Die gelichene "1"

der 3. Stelle Ubertragen wir nun in die

2, Stelle, Sie stellt dort den Wert 10 dor.

Der Minuend der 2, Stelle hat sich somit

um 10 erhssht.

Tl —
o off n

v
e
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1 03010 Jetzt kinnen wir uns eine "1" von der
Z 0 0]0 Minuend 2, Stelle borgen. Der neue Wert der
- 8 D|7 Subtrahend 2, Stelle wird somit um *1" kleiner:
10 - 1 =F, Der Wert "10" der 2. Stelle
b4 wird gestrichen und der neue Wert
darUber geschrieben, also "F". Die
geliehene "1" der 2, Stelle Uberiragen wir
in die 1. Stelle und stellt dort eine "10"
dar. Der Minuend der 1. Stelle ist damit
um 10 erhtht, alse 10 + 0 = 10, Endlich
kinnen wir also rechnen: 10 = 7 = 9,
. FIF| . In der 2, Stelle rechnen wir:
T pano F=D=2 :
2 ofolo Minuend
- 8{D}|7 Subtrahend
219
FIF In der 3. Stelle rechnen wir:
Zlojo o Minuend
- B|D 7 Subtrahend
712 9
F F In der 4. Stelle rechnen wir:
¥ W10 1-0=1
ZI0O 0 © Minuend
- 8 D7 Subtrahend
_E?_2_9 SR vsee.. Das Ergebnis steht somit fest,

Nach diesem Verfahren sind weitere Ubungsaufgaben im Arbeitsbogen
Nr. 25 zu |5sen,
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3.9, Jetzt fehlt uns nur noch die Subtraktion mit Hilfe der Komplement-Addition.
Die Besonderheit fur das Sedezimaisystem besteht lediglich darin, daB wir
hier zur Basis "16" ergtnzen, wenn wir das B-Komplement bilden wollen.
Entsprechend erhalten wir unser (B-1)-Komplement, wenn wir zy "15"
ergtinzen. Somit stehen sich im Sedezimalsystem folgende Ziffern komplementtr
gegenlber, Die Tabelle gilt fur das (B-1)-Komplement:

0 und 15 (bzw.F)

1 und 14 (bzw E)

2 und 13 (bzw. D)

3 und 12 (bzw. C)
4, und 11 (bzw.B)

5: -und 10 (bzw. A)

6 und 9

7 und 8

8 und 7

9 und 6
10 (bzwA) und 5
11 (bzwB) und 4
12 (bzwC) und 3
13 (bzwD) und 2
14 (bzw.E) und 1
15 (bzw.F) und O

Dazu einige Beispiele:

A D3 Zahl EF O Zahl
5 2 C (& 1)-Komplement 10 F (B~1)-Komg lement
DB & Zahl B A 2 Zahl
2 4 9  (B~1)-Komplement 450D (B~ 1)~ Komplement

Im Arbeitsbogen Nr. 26 ktnnen wir weitere Komplemente bilden.
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Vergegenwlirtigen wir uns noch einmal dos Prinzip der Komplement-Addition,
indem wir gleich statt Dualzahlen Sedezimalzahlen einsetzen. Zundchst ein
Beispiel, in dem der Minuend gréBer ist als der Subtrohend:

(Wir verwenden das (B-1}-Komplement,)

CBD
Subtrahend (n¥tigenfalls mit Nullen auf
- Linge des Minuenden bringen)
9 0 1 (B-1)-Kemplement des Subfrahenden bilden
B D ‘Minuend noch einmal hinschreiben und zum
+ '{B-1)~Komplement des Subitrahenden addieren

; Summe aqus:
X 5 B E {B" 1]-|(omp|=mant vom Subtrahend + Minuend

1 In der vordersten Stelle ist ein Ubertrag

aufgetreten, der zu streichen ist, Eine "1"
ist hinzuzuaddieren.

+

5 B F Die Summe daraus ist die Differenz der
Subtraktion C B D - 6 F E, Der Minuvend ist

grifler als der Subtrahend, Folgedessen ist das
Ergebnis positiv.
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Im ntichsten Beispiel ist der Minuend kleiner als der Subtrahend. Im Gbrigen
verwenden wir auch wieder das (B~1)=Komplement:

E C A Minuend
- F D B Subtrahend
0 2 4 (B~ 1)-Komplement vom Subtrahenden bilden

; Minuend noch einmal hinschreiben und zum
L (B=1}-Komplement des Subtrahenden addieren
! E E E Summe aus:
(B~ 1)=-Komplement vom Subtrahend + Minuend
- In der vordersten Stelle (hier 3, Stellg ist
kein Ubertrag entstonden. Deshalb wird von

der letzten Summe (hier £ E £} noch einmal
das (B-T)-Komplement gebildet (es wird
rekomplementiert), Der so entstandene Wert
bekommt noch ein negatives Vorzeichen

und stellt somit die Differenz aus der
Subtraktion E C A - F D B dar.

Ahnliche Subtraktionsaufgaben mit Sedezimalzahlen sind im Arbeitsbogen
Nr. 27 zu ltsen.
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. Anders als im Sedezimalsystem kdnnen wir hier zwecks Stellenzuordnung auf

Uber das Sedezimalsystem hinaus wird in Datenverarbeitungsanlagen auch das
sog. "Oktalsystem" verwendet, Dieses Zohlensystem hat die Basis "8" und

stellt ebenfalls eine verkirzte Schreibweise des Dualsystems dar.

Im Wissen um die Basis dieses Zahlensystems kiinnen wir schon einiges

aussagen, ntmlich, .,

® Dos Oktalsystem besteht ous acht verschiedenen Ziffern
(denn "B" = Anzahl der Ziffern).

¢ Die griifite Ziffer des Oktolsystems ist "B~1" =8 - 1 = 7,

Als Stellenwerte des Oktalsystems gelten die Potenzen von "B".

:die Punkte zwischen den Stellen einer Zahl verzichten.

Im einzelnen sind den Stellen folgende Potenzen zugeordnet:

5. Stelle | 4. Stelle 3, Stelle 2, Stelle 1. Stelle
Potenzwert | Potenzwert | Potenzwert | Potenzwert | Potenzwert
g 8 8 |8|8§8
Dezimalwert | Dezimalwert| Dezima lwert | Dezimalwert | Dezimalwert
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4,1, Unter Verwendung der letzten Tabelle sind wir schon in der Lage,
Oktalzahlen in Dezimalzahlen umzuwendeln. Dozu ein Beispiel:

Die Oktalzahl 256 ist in eine Dezimalzah! ymzuwandeln:

3. Stelle 2. Stelle 1. Stelle

2 5 6
1=2x8° |=5x8' |= 6x8°
=2x64|= 5x8 |= 6x1
=128 |= 40 6

A 6
- 40
- 128

dezimal 174

Wir Uben die Umwondlung von Oktalzahlen in Dezimalzohlen, indem wir
die Aufgaben des Arbeitsbogens Nr. 28 lssen.
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4,2, Umgekehrt wandeln wir Dezimalzahlen in Oktalzahlen vm, indem wir die
Dezimalzahl genause wie beim Dual- und Sedezimalsystem fortgesetzt
durch die Basis dividieren, d.h. wir dividieren in diesem Fall immer durch
"8". Die Reste ergeben von unten nach oben gelesen die gesuchte Oktalzahl.
Wir dividieren solonge, bis der Quotient "0 Rest x" entsteht.

Dazu ein Beispiel: Die Dezimalzahl 458 soll in eine Oktalzahl umgewandelt

werden:
458 : 8 = 57 Rest
5 2
58
6
_ 2
g 8= 7 Rest 1 Die gesuchte Oktalzahl
3 heifit;
7:8= 0 Rest 7 712

Im Arbeitsbogen Nr. 29 sind weitere Dezimalzahlen nach dieser Methode
umzuwande|n.
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4.3, In der GegenUberstellung von Oktalzahlen und Dualzohlen wollen wir die
Beziehungen zwischen diesen beiden Zahiensystemen kennenlernen.

e e Ahnlich wie beim Sedezimalsystem erkennen
wir, daB hier max. 3 Stellen des Dualsystems
0 000 erforderlich sind, um den grdfiten Wert einer
1 001 Stelle des Okralsystems darzustellen {ntimlich
dual 111 = oktal 7. _
2 01 0 Wenn wir also jeder Stelle einer Oktalzahl die
3 011 entsprechende dreistellige Dualzohl zuordnen,
muUBte es nicht mehr schwer sein, Oktalzahlen
4 100 in Dualzahlen umzuwandeln. Wir brauchen nur
5 1 01 noch die Dualzohlen hintereinanderzureihen.
6 110 Dazu ein Beispiel:
7 1 Die Oktalzahl 567 soll in eine Dualzahl
1 0 1 000 umgewandelt werden

5|67
N B

1o/ 1]1]o]1[1]1

Nach diesem Prinzip wollen wir weitere Umwandlungen im Arbeitsbogen
Nr. 30 durchfuhren,
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4.4, Wenn wir eine Dualzohl in eine Oktalzohl umzuwondeln haben, mussen wir
genau umgekehrt vorgehen, Es werden von der 1. Stelle beginnend jeweils
3 Duolziffern zusammengefaBit und als Oktalziffer ausgedriickt. Dazu ein
Beispiel:

Die Dualzahl 11 010 001 soll in eine Oktalzahi umgewaondelt werden:

11110[1/0]0]0]1

ik i
3

Die Ubungsoufgaben dozu finden wir im Arbeitsbogen Nr. 31.
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4.5. Uns ist inzwischen bekannt, dafi es mehrere Miglichkeiten der Zahlen-

umwandlung gibt. Bei der Umwandlung von Oktalzohlen in Sedezimalzahlen
wollen wir uns jedoch auf eine Methode beschrtinken. Im ersten Moment
scheint sie zwar umsttindlich. Es ist jedoch, wie wir gleich feststellen werden,
eine sehr einfache Methode. Und zwar wandeln wir um, indem wir den
Umweg Uber das Dualsystem nehmen. Jede Stelle der Oktalzohl dricken wir
also zunéichst als dreistellige Dualzahl aus. Und anschliefiend gruppieren wir
die Dualzahlen neu, indem wir in der 1. Stelle beginnend jeweils 4 Dual-
ziffem zu einer Tetrade zusammenfassen. Diese einzelnen Tetraden dricken
wir nun als Sedezimalziffern aus.

Im Beispiel wandeln wir die Oktalzahl 7634 in eine Sedezimalzahl um:

3|4

6

—

[1]0

.—'I-dr-‘—l
o0

=)=

1
11
11

1

=,

Arbeitsbogen Nr. 32 beinhaltet weitere Umwandlungsaufgaben.

—

15

12

F

C

Oktalzahl

Dualzahl
(Dreiergruppen)

Dualzahl
(Tetraden)

Sedezimalzahl
{numerisch)

Sedezimalzahl
(alphanumer.}

4.74




i e )
N X [

vlrtung ist

Diesa Unteriggen sind ausschligBlich fir Service-

Zwecka bastimmt, Jeds andere Ver
susdriick Heh uitersagi,

(e} NIXDORF COMPUTER AG

COMPUTER Zahlensysteme
SERVICE
4.6, Um eine Sedezimalzahl in eine Oktalzahl umzuwandeln, brauchen wir

lediglich umgekehrt zu verfahren: Zundchst bilden wir von jeder Sedezimalziffer
duale Tetraden, feilen diese Dualziffern dann in Dreiergruppen auf und wandeln
jede Gruppe dann in eine Oktalziffer um, Dazu ein Beispiel mit der
Sedezimalzahl A 9 F .

Al9[F| ==

ATo[TTo[AT00N (11111 Bo=
1

111] Beesere

I
=
o

7 Oktalzahl

Wir Uben dos Umwandeln on einigen Beispielen im Arbeitsbogen Nr, 33,
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4,7,

Fur das Addieren im Oktalsystem treffen im Prinzip die gleichen Gesetz-
miBigkeiten wie die der anderen Stellenwerisysteme zu, so dafl wir uns gleich
einige Beispiele ansehen wollen. Die Besonderheit besteht darin, dafi beim
Uberschreiten von 7" ein Ubertrag in die ntichste Stelle erfolgt.

2 6 3 7
3 + 1 + 5 + 2
) 7 10 11

3

- Damit wir uns doran gewthnen, wollen wir zundichst einige kleine

Aufgaben ltsen, die wir im Arbeitsbogen Nr. 34 finden.
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Dos Rechnen mit mehrstelligen Oktalzahlen soll uns an folgendem Beispiel
verdeutlicht werden: 367 + 421

36 1. Summand 7 +1=10, d.h. "0" wird in die 1. Stelle
+ 4 2 2, Summond geschrieben, und die "1" ist der Ubertrag
Ubertrag zur 2. Stelle,
3|6|7 1. Summand 6 + 2 = 10. Dazu kommt der Ubertrag.
+ 41211 2. Summand Alse 10 + 1 = 11. D.h. eine "1" wird unter
(1] Ubertrag den Summenstrich in die 2, Stelle geschrieben,
und die andere "1" ist der Ubertrag zur
(o 3. Stelle.
316 7 1. Summand 3 +4 =7, Dazu kommt der Ubertrag. Also
4|21 2. Symmand 7 +1=10. D.h, die "0" wird unter den
Uil Ubertrag Summensirich in die 3. Stelle geschrieben,
@ und die "1" ist der Ubertrag zur 4, Stelle
10
367 1. Summand In der 4, Stelle ist als Teilsummand der
+421 2, Summand Ubertrog "1" aufgetreten. Die "1" schreiben wir
ml 1 Ubertrag nun noch unter den Summenstrich in die

4. Stelle. Die Addition ist damit abgeschlossen.
mﬂ 10 Summe

Weitere Additionen mit Oktalzahlen ksnnen wir im Arbeitsbogen Nr. 35
durchfUhren,
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4.8, Wenden wir uns nun noch der Subtraktion im Oktaisystem zu. Da wir es hier,

onders als im Sedezimalsystem, nicht mit Buchstaben zu tun haben, wird uns
die Methode des "Borgens" auch leichter fallen. Es gilt dobei zu beachten,
dafl eine "geborgte " 1 hier dem Basiswert “8" entspricht. Dazu ein Beispiel:

643 - 244.

3,10

K
64 3
2 614

10

513 10
gla 3
-12]6 4

3]s 7

Minuend
Subtrahend

Minuend
Subtrahend

Minuend
Subtrahend

Differenz

3 = 4 (nicht ausfuhrbar). Eine "1" wird von der

2. Stelle "geborgt”, Somit wird die "4" der 2.
Stelle durchgestrichen (4 - 1 = 3) und dertber der
neue Wert dieser Stelle (= 3) geschrieben. In der
1. Stelle ist dadurch der Minvend um 10 (= dez. 8)
griBer geworden. D.h. wir kénnen jetzt rechnen:

0 o+ 3 = 4 =7
(geborgt)  (Minuend)  (Subtrahend)

3 - & [nicht ausfuhrbar), Eine "1™ wird von der

3. Stelle “"geborgt". Somit wird die "6" der

3. Stelle durchgestrichen, und der neue Wert dieser
Stelle (= 5) wird darUber geschrieben. In der

2, Stelle ist dadurch der Minuend um 10 groGer
geworden. D.h. wir kdnnen jetzt rechnen:

10 + 3 - é =5
(geborgt)  (Minuend)  (Subtrahend)

3 - 2 = 3. Die Subtraktion ist damit abgeschlossen.

Die Subfraktion im Oktalsystem kinnen wir unter Anwendung der Methode
des "Borgens" im Arbeitsbogen Nr. 36 tben.
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Natirlich kénnen wir auch Subiraktionen im Oktalsystem durchfuhren,
indem wir die Komplement-Addition anwenden. In unserem Beispiel nehmen
wir dazu dos (B~1)=-Kompiement:

FBL o

= Subtrahend (n&tigenfalls mit Nullen auf Linge

des Minuenden bringen)
4 2 0 {B~1)-Komplement des Subtrahenden biiden

Minuend noch einmal hinschreiben und zum

+ (B~T)=-Komplement des Subtrahenden addieren

X 4 0 4 Summe aus:

(B~ T)-Komplement vom Subtrahend + Minuend
In der vordersten Stelle ist ein Ubertrag

+ 1 aufgetreten, der zu streichen ist. Eine "1"

ist hinzuzuaddieren,

4 0 5 Die Summe daraus ist die Differenz der
Subtraktion 764 - 357 . Der Minuvend ist
gréBer als der Subtrahend. Folgedessen ist das
Ergebnis positiv.
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MNun noch ein Beispiel mit einem Minuenden, der kleiner ist als der
Subtrahend,

623
177

000
623

623

154

Minuend

Subtrahend

(B~ 1)-Komp lement vom Subtrahenden bilden

Minuvend noch einmal hinschreiben und zum
(B~ 1)-Komplement des Subtrahenden addieren

Summe aqus:
(B~1)-Komplement vom Subtrahend + Minuend

In der vordersten Stelle (hier 3, Stelle} ist

kein Ubertrag entstanden. Deshalb wird von

der letzten Summe (hier 423) noch einmal das
(B~T)-Komplement gebildet (es wird rekomple-
mentiert}. Der so entstandene Wert bekommt
noch ein negatives Vorzeichen und stellt somit
die Differenz aus der Subtraktion 623 - 777 dar.

Einige Ubungsaufgaben sind dazu im Arbeitsbogen Nr. 37 zusammengestellt,
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