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1.5.A Einfiihrung und Zahlensysteme/Darstellung gebrochener Zahlen —
Arbeitsblatt

e Bearbeitungsdauer: 80 min
e Ergebnissicherung: Auf dem Blatt

e Hilfsmittel: Lerntext

Aufgabe 1: Zerlegen von Kommazahlen im Dezimalsystem

Um Kommazahlen im Dualsystem zu verstehen, lohnt es sich, den Aufbau von Kommazahlen im
Dezimalsystem zu wiederholen. Zerlegen Sie die folgenden Dezimalzahlen!
Beispiel: 12,345 =1-10+2-1+3- % +4- 25 +5- ks

a) 127,824 =

b) 3,14159 =

¢) 0,00012 =

Aufgabe 2: Zerlegen von Kommazahlen im Dualsystem

Zerlegen Sie die folgenden Dualzahlen!
Beispiel: 101,1011(5) =1-4+0-241-1+1-140-3+1- £ +1-1;

a) 0,0001(2) =

b) 1111,1111 15 =

¢) 1010,1010() =

Aufgabe 3: Umwandlung von Kommazahlen (Dual nach Dezimal)

Mit Hilfe der Stellenwerte kann man Kommazahlen im Dualsystem ausrechnen, also ins Dezimal-
system umwandeln.
Beispiel: 101,10115) = 1-4+0-2+1-1+1-%+0-%+1-%+1-1—16 = 4+140,5+0,1254-0,0625 = 5,6875

a) 0,0001(2) =

b) 1111,1111(5) =

C) 1010,1010(2) =
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Aufgabe 4: Umwandlung von Kommazahlen (Dezimal nach Dual)

Mit Hilfe fortgesetzter Multiplikation mit zwei kann man Kommazahlen vom Dezimal- ins Dual-
system umwandeln.
Beispiel: 0,8125 = 0,1101 )

0,8125 - 2 — 1,625
0,625 -2 =125
025 -2=05
05 -2=10

a) 0,375
Rechenweg;:

Ergebnis:

b) 0,03125
Rechenweg:

Ergebnis:

c) 0,78125
Rechenweg:

Ergebnis:

d) 0,8
Rechenweg;:

Ergebnis:
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Aufgabe 5: Umwandlung in Gleitkommazahlen (gréfier als 1)

Man kann Gleitkommazahlen dadurch erzeugen, dass man angehéngte Nullen z&hlt und ihre An-
zahl als Exponent darstellt. Beispiel: 50000 = 5-10-10-10-10 =5 - 10*

Eine andere Moglichkeit ist, dass man das Komma um N Stellen nach links verschiebt. N ist
dann der positive Exponent. Beispiel: 51234,0 = 5,12340 - 10 - 10 - 10 - 10 = 5,12340 - 10*

Stellen Sie die folgenden Dezimalzahlen als Gleitkommazahl dar! Die Mantisse (vordere Zahl)
sollte nur eine von null verschiedene Stelle vor dem Komma haben.

a) 100 =

b) 68000 =

c) 123,45 =

Aufgabe 6: Umwandlung in Gleitkommazahlen (kleiner als 1)

Bei Zahlen, deren Betrag kleiner als eins ist, erzeugt man die Gleitkommadarstellung durch Ver-
schieben des Kommas nach rechts, der Exponent wird dadurch negativ. Beispiel: 0,0015 = 1,5-1073

Stellen Sie die folgenden Dezimalzahlen als Gleitkommazahl dar (wieder mit einer Mantisse,
die nur eine von null verschiedene Stelle vor dem Komma hat)!

a) 0,012 =

b) 0,000371 =

c) 0,12345 =

Aufgabe 7: Umwandlung in Festkommadarstellung

Beim Umwandeln in Festkommadarstellung wird der Exponent wieder in eine Anzahl von Nullen
umgewandlet. Beispiel: 8- 103 =8-10-10 - 10 = 8000

Hat die Mantisse ein Komma, verschiebt man es um so viele Stellen nach links, wie der positive
Exponent grof ist. Beispiel: 8,1234 - 103 = 8123,4

Bei negativem Exponenten schiebt man das Komma nach rechts. Eventuell muss man dazu
vorne Nullen einfiigen. Beispiel: 8,1234 - 1072 = 0,0081234

Wandeln Sie die folgenden Zahlen in Festkommadarstellung um!

a) 46 -10% =

b) 4,142857 - 102 =

c) 153,142-1072 =
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d) 7,37-1072 =

Aufgabe 8: Umwandlung in Gleitkommazahlen im Dualsystem (grofer als 1)

Bei Gleitkommazahlen im Dualsystem ist die Basis zwei. Auch hier kann man die Nullen zdhlen
und ihre Anzahl als Exponent darstellen. Beispiel: 10000(5) = 1-2'%%@ =1.2% =16

Ebenso kann man das Komma um N Stellen nach links verschieben, N ist dann der positive
Exponent. Beispiel: 110003y = 1,1(g) - 2100(2)

Wandeln Sie diese Zahlen in Gleitkommadarstellung um! Die Mantisse (vordere Zahl) sollte
nur eine von null verschiedene Stelle vor dem Komma haben.

a) 100000(2) =

b) 1100005 =

C) 1110,1(2) =

Aufgabe 9: Umwandlung in Gleitkommazahlen im Dualsystem (kleiner als 1)

Auch hier erzeugt man bei Zahlen, deren Betrag kleiner als eins ist, die Gleitkommadarstellung
durch Verschieben des Kommas nach rechts, der Exponent wird negativ. Beispiel: 0,001115) =
1,11(2) .27 )

Wandeln Sie auch diese Zahlen in Gleitkommadarstellung (im Dualsystem) um! Die Mantisse
sollte nur eine von null verschiedene Stelle vor dem Komma haben.

a) 0,1(2) =

b) 0,001(2) =

C) 0,1101(2) =

Aufgabe 10: Umwandlung in Festkommadarstellung im Dualsystem

In der Umwandlung zuriick in die Festkommadarstellung wird der Exponent wieder in Nullen
verwandelt.

Beispiel: 1- 210t = 100000 z)

Bei Kommazahlen wird wieder das Komma verschoben.

Beispiel: 1,1 -2101@) = 110000,02)

Wandeln Sie die Zahlen in Festkommadarstellung (im Dualsystem) um!

a) 1-2100¢) =

b) 1,01-2M® =
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¢) 1,01-271@ =

d) 1,01-271%@ =

Aufgabe 11: Abspeichern einer Gleitkommazahl gemifs Standard IEEE-754

In dieser Aufgabe soll eine Zahl, die schon eine Gleitkommazahl ist, so abgespeichert werden, wie
es im Standard IEEE-754 festgelegt ist. Nahezu alle {iblichen 32-Bit- und 64-Bit-CPUs verwenden
diesen Standard. In den géngigen Programmiersprachen (C, Java, Python) wird dieser Standard
benutzt. Der Datentyp float entspricht dem single-Format, der Datentype double dem double-
Format des Standards.

Beispiel: Umwandlung der Zahl 1,00101 s - 2100 in das single-Format

e S5 =0 (0 fiir positiv, 1 fiir negativ)
o mmm = 00101000 ... (fiihrende 1 entfernt)
o cce = 100(y) + 011111115, = 10000011 (Offset 127 addiert)

e Ergebnis:

0 1 8 9 31

0[10000011/00101000000000000000000]

Wandeln Sie nun die folgenden Zahlen ebenso in das single-Format um:
a) 1,019y - 20
e 5=

e mmm =
® cee =

e Ergebnis:

b) 1,10(2) 2Ue
e S =

e mmm =
® cee =

e Ergebnis:
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¢) 1,010010001 ) - 27100
o S =

® mmm =
® cee =

e Ergebnis:

Aufgabe 12: Bitmuster gemifi IEEE-754 in Gleitkommazahl wandeln

In dieser Aufgabe soll aus einem Bitmuster nach IEEE-754 die entsprechende Gleitkommazahl (im
Dualsystem) entnommen werden.
, ,Beispiel: Umwandlung des folgenden Bitmusters (single-Format)

0[10000011[00101000000000000000000|

e S =0 — Zahl ist positiv

e mmm = 00101000... — M = 1,001010003)

e ceec = 10000011 — F = 10000011(2) — 1111111(2) = 100(2)
e Ergebnis: z = 41,00101000(5) - 2'%®

Wandeln Sie bitte die folgenden Bitmuster ebenso in Gleitkommazahlen um!

0 1 8 9 31

a)]1|1000111101111110010001000100010

Rechenweg:

Ergebnis:

0 1 8 9 31

bﬂd0111111000101101000000000000000

Rechenweg;:

Ergebnis:
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0 1 8 9 31

C)’1|100100101010011OOOOOOOOOOOOOOOO

Rechenweg:

Ergebnis:

Aufgabe 13: Umwandlung einer Dezimalzahl nach IEEE-754

Nun sollen Sie eine Zahl in ein Bitmuster geméf IEEE-754 (single-Format) bringen (Beispiel siehe
Lerntext).

a) ¢ = 3 Rechenweg:

Ergebnis:

b) z = 4300 Rechenweg:

Ergebnis:

¢) = = 0,03125 Rechenweg:

Ergebnis:

d) z = 0,0002 Rechenweg:
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Ergebnis:

Aufgabe 14: Umwandlung von IEEE-754 in eine Dezimalzahl

Nun sollen Sie ein Bitmuster geméft IEEE-754 (single-Format) in eine Dezimalzahl umwandeln
(Beispiel siche Lerntext).

0 1 8 9 31

a)]o|10000101\10000000000000000000000\

0 1 8 9 31

b)’0|1000000010100000000000000000000

0 1 8 9 31

C)’1|1000111100000000000000010000000
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