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Achtung — Prufungsanmeldung

Prifungsanmeldung

Im Wintersemester 2018/19 findet die Anmeldung zu den Prifungen des Semesters
ab dem 19. November 2018, 0:01 Uhr tber ,mein campus* statt. Die Prifungsanmel-
dephase endet am 07. Dezember um 12:00 Uhr.

lhr misst euch fur die Prifungen anmelden, an denen ihr teilnehmen wollt.

Nach dem 07. Dezember um 12:00 Uhr ist keine Anmeldung mehr mdglich!
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Achtung — Prufungsanmeldung

Prifungsanmeldung

Im Wintersemester 2018/19 findet die Anmeldung zu den Prifungen des Semesters
ab dem 19. November 2018, 0:01 Uhr Uber ,mein campus*“ statt. Die Prifungsanmel-
dephase endet am 07. Dezember um 12:00 Uhr.

Ihr mUsst euch fur die Prifungen anmelden, an denen ihr teilnehmen wollt.

Nach dem 07. Dezember um 12:00 Uhr ist keine Anmeldung mehr mdglich!
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Achtung — Prufungsanmeldung

Prifungsanmeldung

Im Wintersemester 2018/19 findet die Anmeldung zu den Prifungen des Semesters
ab dem 19. November 2018, 0:01 Uhr tGber ,mein campus* statt. Die Prifungsanmel-
dephase endet am 07. Dezember um 12:00 Uhr.

Ihr mUsst euch fur die Prifungen anmelden, an denen ihr teilnehmen wollt.

Nach dem 07. Dezember um 12:00 Uhr ist keine Anmeldung mehr mdglich!

m mein campus
riifungs I

Notenspiegel

PRUFUNGEN

Angemeldete Priffungen

Priifungen

Allgemeine Hinweise zur Priifungsverwaltung

s Internetseite Priiffungsamt FAU
* Wichtige Informationen zu den Priifungen an der FAU

WS 2018/19 | Florian Frank | FAU | UeGTI - Ubung 4: Binar-, Hexadezimal- und Gleitkommaarithmetik 44



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

(D
w,
-
1]
(

Achtung — Prufungsanmeldung

Prifungsanmeldung

Im Wintersemester 2018/19 findet die Anmeldung zu den Prifungen des Semesters
ab dem 19. November 2018, 0:01 Uhr Gber ,mein campus® statt. Die Prifungsanmel-
dephase endet am 07. Dezember um 12:00 Uhr.

Ihr mUsst euch fur die Prifungen anmelden, an denen ihr teilnehmen wollt.

Nach dem 07. Dezember um 12:00 Uhr ist keine Anmeldung mehr moglich!

Priifungsan- und abmeldung
Wichtige Informationen zur Priifungsanmeldung. Bitte sorgfaltig lesen!

) Bitte beachten Sie:

Sie sind verpflichtet, die ordnungsgemaBe Erfassung Ihrer An- oder Abmeldung rechtzeitig vor den Priifungen durch Einsichtnahme in mein campus zu
kontrollieren. Setzen Sie sich bei Unstimmigkeiten bitte sofort mit dem Priifungsamt in Verbindung und legen Sie den Ausdruck iiber die angemeldeten
Priifungen vor.

Die Anmeldung zu den einzelnen i oder ilprufungen erfolgt unter dem Vorbehalt einer endgiltig
verabschiedeten Priifungsordnung.

Die Anmeldungen zu Modulen, die als Schliisselqualifikationen gewertet werden sollen, erfolgt seit diesem Semester ebenfalls tber mein campus.

Nicht bestandene Prifungen sind innerhalb der in der Fristen zu wiederholen.
Die zur Wieder ifung ist zu kontrollieren. Soweit eine fiir die Wieder ifung nicht ei ist und Sie sich auch nicht
selbst fir diese Priifung iber mein campus konnen, andi Sie bitte das Pri

Fir Wiederholungen gelten die Vorschriften der jeweiligen Prifungsordnung.

Hiermit erklare ich, dass ich in dem oder einem verwandten Studiengang, fur den Prifungen angemeldet werden (Diplom-, Bachelor- oder Master- Studium), noch
keine Prifung endgiiltig nicht bestanden habe bzw. unter Verlust des Priifungsanspruches exmatrikuliert wurde. Soweit ich mich in einem schwebenden
Priifungsverfahren an einer anderen Hochschule befinde, lege ich umgehend eine Bestitigung der bisherigen Hochschule im Priifungsamt vor. Bis zu diesem
Zeitpunkt erfolgt die Anmeldung bzw. Zulassung zu Priifungen unter Vorbehalt.

Von den der Pr habe ich Kenntnis genommen.

~. Erstwenn Sie diesen Hinweis durch Anklicken des unten stehenden Feldes akzeptiert haben, kénnen Sie mit Ihren gewiinschten Aktionen fortfahren.
Klicken Sie dazu mit der linken Maustaste auf den "Weiter"-Button und wéhlen anschlieBend den entsprechenden Link aus.

Ich jere die obigen Bedi - Bitte i «Zuriick zur Ubersicht m

p
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Achtung — Prufungsanmeldung

Prifungsanmeldung

Im Wintersemester 2018/19 findet die Anmeldung zu den Prifungen des Semesters
ab dem 19. November 2018, 0:01 Uhr tber ,mein campus* statt. Die Prifungsanmel-
dephase endet am 07. Dezember um 12:00 Uhr.

Ihr masst euch fur die Prifungen anmelden, an denen ihr teilnehmen wollt.

Nach dem 07. Dezember um 12:00 Uhr ist keine Anmeldung mehr mdglich!

Von den Bestimmungen der Prifungsordnungen habe ich Kenntnis genommen.

Erst wenn Sie diesen Hinweis durch Anklicken des unten stehenden Feldes akzeptiert haben, konnen Sie mit Ihren gewtlinschten Aktionen fortfahren.
' Klicken Sie dazu mit der linken Maustaste auf den "Weiter"-Button und wihlen anschlieRend den entsprechenden Link aus.

1 Ich akzeptiere die obigen Bedingungen. - Bitte bestatigen « Zuriick zur Ubersicht | m
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Achtung — Prufungsanmeldung

Prifungsanmeldung

Im Wintersemester 2018/19 findet die Anmeldung zu den Prifungen des Semesters
ab dem 19. November 2018, 0:01 Uhr tber ,mein campus* statt. Die Prifungsanmel-
dephase endet am 07. Dezember um 12:00 Uhr.

lhr misst euch fur die Prifungen anmelden, an denen ihr teilnehmen wollt.

Nach dem 07. Dezember um 12:00 Uhr ist keine Anmeldung mehr mdglich!

3020 Implementierung von Datenbanksystemen
TEC 30201 Implementierung von Datenbanksystemen (ECTS: 5.0)
Datum: 16.02.2018, Prifer: Richard Lenz, Priifung anmelden
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

FUhren Sie die folgenden Berechnungen im angegebenen Zahlensystem
aus, ohne die Zahlen ins Dezimalsystem umzuwandeln.

a) Addition im Binar- und Hexadezimalsystem:

1110101001102, + 010101111110
B674FC1216 + 2DA9D4B216
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

Wie kdnnen wir zwei Zahlen in einem fremdem System zur Basis a
addieren?
Erinnerung, wie haben wir das Addieren in der Grundschule gelernt?

59
+ 62
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

Wie kdnnen wir zwei Zahlen in einem fremdem System zur Basis a
addieren?
Erinnerung, wie haben wir das Addieren in der Grundschule gelernt?

59
+ 62

+ 1

= 1
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

Wie kdnnen wir zwei Zahlen in einem fremdem System zur Basis a
addieren?
Erinnerung, wie haben wir das Addieren in der Grundschule gelernt?

59
+ 62

+ 11

21




. ———— FRIEDRICH-ALEXANDER
e S I n 3 UNIVERSITAT
| ) ERLANGEN-NURNBERG

Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

Wie kdnnen wir zwei Zahlen in einem fremdem System zur Basis a
addieren?
Erinnerung, wie haben wir das Addieren in der Grundschule gelernt?

59
+ 62
+ 1 1

- 121
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

Wie kdnnen wir zwei Zahlen in einem fremdem System zur Basis a
addieren?

Erinnerung, wie haben wir das Addieren in der Grundschule gelernt?

59
+ 62

+ 1 1

- 121

(1) Addiere jeweils stellenweise!
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

Wie kdnnen wir zwei Zahlen in einem fremdem System zur Basis a
addieren?

Erinnerung, wie haben wir das Addieren in der Grundschule gelernt?

59
+ 62

+ 1 1

- 121

(1) Addiere jeweils stellenweise!

Nimm auch notfalls die Hande dazu ...
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

Wie kdnnen wir zwei Zahlen in einem fremdem System zur Basis a
addieren?

Erinnerung, wie haben wir das Addieren in der Grundschule gelernt?

59
+ 62

+ 1 1

- 121

(1) Addiere jeweils stellenweise!

Nimm auch notfalls die Hande dazu ...

(2) Hat das Ergebnis der Addition mehrere Stellen, so schreibe nur die letzte
Stelle nieder!
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

Wie kdnnen wir zwei Zahlen in einem fremdem System zur Basis a
addieren?

Erinnerung, wie haben wir das Addieren in der Grundschule gelernt?

59
+ 62
+ 1 1
=121

(1) Addiere jeweils stellenweise!

Nimm auch notfalls die Hande dazu ...

(2) Hat das Ergebnis der Addition mehrere Stellen, so schreibe nur die letzte
Stelle nieder!

(3) Der Rest e wandert eine Stelle weiter als Ubertrag (carry)
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

Wie kdnnen wir zwei Zahlen in einem fremdem System zur Basis a
addieren?

Erinnerung, wie haben wir das Addieren in der Grundschule gelernt?

59
+ 62

+ 1 1

- 121

(1) Addiere jeweils stellenweise!

Nimm auch notfalls die Hande dazu ...

(2) Hat das Ergebnis der Addition mehrere Stellen, so schreibe nur die letzte
Stelle nieder!

(3) Der Rest e wandert eine Stelle weiter als Ubertrag (carry)

(4) Berechne__ die nachste Stelle dann durch Addition der einzelnen Stellen
mit dem Ubertrag von der letzten Stelle.
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

Wie kdnnen wir zwei Zahlen in einem fremdem System zur Basis a
addieren?
Erinnerung, wie haben wir das Addieren in der Grundschule gelernt?

59
+ 62

+ 1 1

- 121

(1) Addiere jeweils stellenweise!

Nimm auch notfalls die Hande dazu ...

(2) Hat das Ergebnis der Addition mehrere Stellen, so schreibe nur die letzte
Stelle nieder!

(3) Der Rest e wandert eine Stelle weiter als Ubertrag (carry)

(4) Berechne__ die nachste Stelle dann durch Addition der einzelnen Stellen
mit dem Ubertrag von der letzten Stelle.

(5) Wiederhole diesen Prozess, bis man beim Ende der Ziffern angekommen
ist.
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

FUhren Sie die folgenden Berechnungen im angegebenen Zahlensystem
aus, ohne die Zahlen ins Dezimalsystem umzuwandeln.

a) Addition im Binar- und Hexadezimalsystem:

1110101001102, + 010101111110
B674FC1216 + 2DA9D4B216
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Einschub — BCD-Addition

BCD-Zahl

BCD-Zahl = Binary Coded Digit

Jede Dezimalziffer wird durch vier Binarstellen reprasentiert. Damit ist die Dezimal-
zahl leicht rekonstruierbar, die Kodierung aber vergleichsweise ineffizient.

Neben den 10 gultigen Reprasentanten gibt es noch 6 sogenannte Pseudotetraden.

Pseudotetraden

Binardarstellung von nicht dezimalen Ziffern, also 1010 bis 1111 (10 bis 15).

Die Addition im BCD-System funktioniert im Prinzip genau so wie die
Addition bei Binarzahlen, jedoch mit folgenden wesentlichen Ausnahmen:

m Stellen (je 4 bit) werden getrennt addiert und der Ubertrag in die néchste
Stelle gezogen werden.

m Pseudotetraden mussen korrigiert werden.

m Ein Uberlauf muss Kkorrigiert werden, wenn er nicht durch einen
Korrekturschritt verursacht wurde.

m Ein Korrekturschritt ist die Addtion von 6 (0110g¢p)

WS 2018/19 | Florian Frank | FAU | UeGTI - Ubung 4: Binar-, Hexadezimal- und Gleitkommaarithmetik 4-9



Einschub — BCD-Addition: Beispiel

Berechne 7751¢ + 4984o:

0111 0111 0101 (77510)
+ 0100 1001 1000 (49810)
+ 1 1 1 1 1 1 1

= 1100 0000 110 1 Pseudotetraden

+ 0110 0110 Korrektur
+ 1 1 1 1

1 0//000 1] ONO 1 1 Uberlauf

0110 Korrektur

10 0111 0011 (127310)

Keine Korrektur
Verursacht durch Kor-
rekturschritt

Korrektur
Uberlauf
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

FUhren Sie die folgenden Berechnungen im angegebenen Zahlensystem
aus, ohne die Zahlen ins Dezimalsystem umzuwandeln.

b) Subtraktion im Binarsystem:

110100102, — 10110101,
01110110, — 10011001,
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

FUhren Sie die folgenden Berechnungen im angegebenen Zahlensystem
aus, ohne die Zahlen ins Dezimalsystem umzuwandeln.

c) Multiplikation im Binarsystem:
111010102 - 1011,
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Aufgabe 1 — Binar- und Hexadezimalarithmetik

FUhren Sie die folgenden Berechnungen im angegebenen Zahlensystem
aus, ohne die Zahlen ins Dezimalsystem umzuwandeln.

d) Prozessoren arbeiten mit einer endlichen Wortbreite, was den
darstellbaren Zahlenbereich einschrankt. Welche Auswirkungen kann dies
bei der Subtraktion und Addition haben? Kdénnen Sie sich vorstellen, wie
diese Probleme in der Praxis geldst werden?
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Aufgabe 5 — Konversion von Gleitkommazahlen

Das Format fir Gleitkommazahlen im IEEE-Standard 754 einfacher

Genauigkeit lautet:

E (8)

31 30 23

22

M (23)

a) Konvertieren Sie die folgenden nach obigem Standard codierten Zahlen in

das Dezimalsystem:

i) 0 1001 1001 1001 1001 1001 0000 0000 000
i) 1 00011001 1001 1001 0000 0000 0000 000

b) Wandeln Sie die folgenden Zahlen in den obigen IEEE-Standard um:

i) —6,25;0- 102 = —0,00000007 1,

i) 3,14159;0 = 11,001001000011 11110011 11(1...),

c) Warum kann einer f1loat-Variablen der Wert 1 - 10742, nicht aber der

Wert 1 - 10*2 zugewiesen werden?
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Aufgabe 5 — Begriffsklarung

IEEE

Das Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) ist ein globaler Ver-
band von Ingenieuren — haupsachlich aus — der Elektro- und Informationstechnik.
Mit ihr kommen verschiedene Gremien zur Standardisierung von Techniken, Hard-

ware und Software zusammen.
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Aufgabe 5 — Begriffsklarung

E (8) M (23)

31 30 23 | 22 0

Gleitkommaarithmetik

Wie kann man eine Gleitkommazahl berechnen?
Es gilt:

Z=(—1)".2E-B.(14+M)

m V beschreibt das Vorzeichenbit. Ist V = 0, so ist Z positiv, sonst negativ.
B £ beschreibt den biased exponent?. Sie berechnet zusammen mit dem BIAS B

den realen Exponenten.
m B beschreibt den BIAS. Er ist fur Gleitkommazahlen fest und berechnet sich
durch B = 2/fI=1 — 1. Mit dem BIAS ist es mdglich negaive Exponenten

darzustellen.
B M beschreibt die Nachkommastellen der Mantisse. Man berechnet die reale

Mantisse mit 1 + M.

Zauch Charakteristik genannt

WS 2018/19 | Florian Frank | FAU | UeGTI- Ubung 4: Binar-, Hexadezimal- und Gleitkommaarithmetik
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Aufgabe 5 — Begriffsklarung

E (8) M (23)

31 30 23 | 22 0

Gleitkommaarithmetik — Sonderfalle

Wie kann man eine Gleitkommazahl berechnen?
Es gilt:

Z=(—1)".2E-B.(14+M)

Allerdings ist bei der Berechnung von Gleitkommazahlen auf einige Sonderfalle zu
achten:

E M Wert
O<E<2f 1\ M]| (=1)V.2EB.1+m
SlE| _ 1 0 NaN (Not a Number)
0 | £o0o (je nach Vorzeichenbit)
0 M Denormalisierte Zahlen
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Warum die Fehlerbehandlung wichtig sein kann ...
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Aufgabe 5 — Konversion von Gleitkommazahlen

Das Format fir Gleitkommazahlen im IEEE-Standard 754 einfacher
Genauigkeit lautet:

E (8) M (23)

31 30 23 | 22 0

a) Konvertieren Sie die folgenden nach obigem Standard codierten Zahlen in

das Dezimalsystem:
i) 0 1001 1001 1001 1001 1001 0000 0000 000
i) 1 00011001 10011001 0000 00000000000
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Aufgabe 5 — Konversion von Gleitkommazahlen

Das Format fir Gleitkommazahlen im IEEE-Standard 754 einfacher

Genauigkeit lautet:

E (8)

31 30 23

22

M (23)

b) Wandeln Sie die folgenden Zahlen in den obigen IEEE-Standard um:

i) —6, 2510 - 10-3 = —0, 000000011,

i) 3,1415949=11,001001000011 1111 0011 11(1 ... )2



Aufgabe 5 — Algorithmus Dezimal — IEEE

Sei die Dezimalzahl d;y gegeben:



Aufgabe 5 — Algorithmus Dezimal — IEEE

Sei die Dezimalzahl d;y gegeben:
Schritt 1) Wandle djq ins Binarsystem um



Aufgabe 5 — Algorithmus Dezimal — IEEE

Sei die Dezimalzahl d;y gegeben:
Schritt 1) Wandle djq ins Binarsystem um

Schritt 2) Normalisiere auf (1, M), - 25 und runde auf len(M) bit
Nachkommastellen.



Aufgabe 5 — Algorithmus Dezimal — IEEE

Sei die Dezimalzahl d;y gegeben:
Schritt 1) Wandle djq ins Binarsystem um

Schritt 2) Normalisiere auf (1, M), - 25 und runde auf len(M) bit
Nachkommastellen.

Schritt 3) Bestimme den biased exponent, den ,voreingenommenen®
Exponenten.



Aufgabe 5 — Algorithmus Dezimal — IEEE

Sei die Dezimalzahl d;y gegeben:
Schritt 1) Wandle djq ins Binarsystem um

Schritt 2) Normalisiere auf (1, M), - 25 und runde auf len(M) bit
Nachkommastellen.

Schritt 3) Bestimme den biased exponent, den ,voreingenommenen®
Exponenten.

Schritt 4) Bestimme je nach Vorzeichen das Vorzeichenbit V und setze die
Zahl zusammen.



Aufgabe 5 — Konversion von Gleitkommazahlen

c) Warum kann einer f1oat-Variablen der Wert 1 - 10~*2, nicht aber der
Wert 1 - 10*2 zugewiesen werden?

7a

1//...

o|public static void main(Stringl] args) {

3 DecimalIEEE dI = new DecimalIEEE((float) 1e-42); dI.printString();
4 DecimalIEEE dI2 = new DecimallEEE((float) 1e42); dI2.printString();
5|}

6///.
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Aufgabe 5 — Konversion von Gleitkommazahlen

c) Warum kann einer f1oat-Variablen der Wert 1 - 10~*2, nicht aber der
Wert 1 - 10*2 zugewiesen werden?

ra

/] ..
public static void main(String[] args) {
DecimalIEEE dI = new DecimalIEEE((float) 1e-42); dI.printString();
DecimalIEEE dI2 = new DecimallEEE((float) 1e42); dI2.printString();
¥
//..
Ausgabe

usercca:~/gti$java DecimallEEE

Decimal IEEE -- 00000000000000000000001011001010
+1.0E-42

Decimal IEEE -- 01111111100000000000000000000000

+Infinity



IEEE-Standard 754: Normalisierte Darstellung




IEEE-Standard 754: Denormalisierte Darstellung

31 30

E (8)

23 | 22

M (23)

0

~ E = 0 heif3t die Zahl ist denormalisiert.
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Aufgabe 2 — Addition und Subtraktion von Gleitkom-
mazahlen
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Aufgabe 2 — Addition und Subtraktion von
Gleitkommazahlen

Seien folgende Zahlen im IEEE-Standard 754 einfacher Genauigkeit
gegeben:

x; =0 10011001 000010011001 00000000000
xo =0 10011001 111111110000 0000 0000 000
x3=1 10010100 001101100000 00000000000

1. Berechnen Sie x4 = X1 + Xo.
2. Berechnen Sie x5 = x1 + Xx3.
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Aufgabe 2 — Add. und Sub. von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und
Xo = (—1)"2 . 2(&-B) . (M,) addieren?
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Aufgabe 2 — Add. und Sub. von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und

Xo = (—1)"2 . 2(&-B) . (M,) addieren?

(1) Wir ,machen* die Exponenten ,gleich”.
Dazu passe durch Rechtsschieben den Exponenten der kleineren Zahl auf den
Exponenten der gro3eren an.
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Aufgabe 2 — Add. und Sub. von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und

Xo = (—1)"2 . 2(&-B) . (M,) addieren?

(1) Wir ,machen” die Exponenten ,gleich®.
Dazu passe durch Rechtsschieben den Exponenten der kleineren Zahl auf den
Exponenten der gro3eren an.

(2) Wir addieren/subtrahieren die Mantissen (~~ bilde dazu — falls notwendig — das

Zweierkomplement).
Ist das Ergebnis < 0, setze das Vorzeichen bit des Ergebnis und bilde das

Zweierkomplement.
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Aufgabe 2 — Add. und Sub. von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und

Xo = (—1)"2 . 2(&-B) . (M,) addieren?

(1) Wir ,machen” die Exponenten ,gleich®.
Dazu passe durch Rechtsschieben den Exponenten der kleineren Zahl auf den
Exponenten der gro3eren an.

(2) Wir addieren/subtrahieren die Mantissen (~~ bilde dazu — falls notwendig — das

Zweierkomplement).
Ist das Ergebnis < 0, setze das Vorzeichen bit des Ergebnis und bilde das

Zweierkomplement.
(3) Normalisiere das Ergebnis. Dazu:
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Aufgabe 2 — Add. und Sub. von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und

Xo = (—1)"2 . 2(&-B) . (M,) addieren?

(1) Wir ,machen” die Exponenten ,gleich®.
Dazu passe durch Rechtsschieben den Exponenten der kleineren Zahl auf den
Exponenten der gro3eren an.

(2) Wir addieren/subtrahieren die Mantissen (~~ bilde dazu — falls notwendig — das

Zweierkomplement).
Ist das Ergebnis < 0, setze das Vorzeichen bit des Ergebnis und bilde das

Zweierkomplement.

(3) Normalisiere das Ergebnis. Dazu:
A) Falls das Ergebnis > 2, schiebe das Ergebnis um eins (ggf. mit Rundung) nach rechts
und inkrementiere den Exponenten.
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Aufgabe 2 — Add. und Sub. von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und

Xo = (—1)"2 . 2(&-B) . (M,) addieren?

(1) Wir ,machen” die Exponenten ,gleich®.
Dazu passe durch Rechtsschieben den Exponenten der kleineren Zahl auf den
Exponenten der gro3eren an.

(2) Wir addieren/subtrahieren die Mantissen (~~ bilde dazu — falls notwendig — das

Zweierkomplement).
Ist das Ergebnis < 0, setze das Vorzeichen bit des Ergebnis und bilde das

Zweierkomplement.
(3) Normalisiere das Ergebnis. Dazu:
A) Falls das Ergebnis > 2, schiebe das Ergebnis um eins (ggf. mit Rundung) nach rechts

und inkrementiere den Exponenten.
B) Falls das Ergebnis < 1, so schiebe das Ergebnis um ein nach links und dekrementiere

den Exponenten.
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Aufgabe 2 — Add. und Sub. von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und

Xo = (—1)"2 . 2(&-B) . (M,) addieren?

(1) Wir ,machen” die Exponenten ,gleich®.
Dazu passe durch Rechtsschieben den Exponenten der kleineren Zahl auf den
Exponenten der gro3eren an.

(2) Wir addieren/subtrahieren die Mantissen (~~ bilde dazu — falls notwendig — das

Zweierkomplement).
Ist das Ergebnis < 0, setze das Vorzeichen bit des Ergebnis und bilde das

Zweierkomplement.
(3) Normalisiere das Ergebnis. Dazu:
A) Falls das Ergebnis > 2, schiebe das Ergebnis um eins (ggf. mit Rundung) nach rechts

und inkrementiere den Exponenten.
B) Falls das Ergebnis < 1, so schiebe das Ergebnis um ein nach links und dekrementiere

den Exponenten.
= Wiederhole A) und B) solange bis das Ergebnis entweder = 0 oder 1 < Ergebnis < 2.
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Aufgabe 2 — Add. und Sub. von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und

Xo = (—1)"2 . 2(&-B) . (M,) addieren?

(1) Wir ,machen” die Exponenten ,gleich®.
Dazu passe durch Rechtsschieben den Exponenten der kleineren Zahl auf den
Exponenten der gro3eren an.

(2) Wir addieren/subtrahieren die Mantissen (~~ bilde dazu — falls notwendig — das

Zweierkomplement).
Ist das Ergebnis < 0, setze das Vorzeichen bit des Ergebnis und bilde das
Zweierkomplement.
(3) Normalisiere das Ergebnis. Dazu:
A) Falls das Ergebnis > 2, schiebe das Ergebnis um eins (ggf. mit Rundung) nach rechts

und inkrementiere den Exponenten.
B) Falls das Ergebnis < 1, so schiebe das Ergebnis um ein nach links und dekrementiere

den Exponenten.
= Wiederhole A) und B) solange bis das Ergebnis entweder = 0 oder 1 < Ergebnis < 2.

(4) Behandle auftretende Sonderfélle — wie zum Beispiel einen Uber-/Unterlauf oder
Null.



Aufgabe 3 — Multiplikation von Gleitkommazahlen
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Aufgabe 3 — Multiplikation von Gleitkommazahlen

Sei folgendes Format fur Gleitkommazahlen gegeben, das analog zum
IEEE-Standard 754 definiert ist:

V E (7) M (8)

15 14 8 | 7 0

Multiplizieren Sie folgende Gleitkommazahlen dieses Formats miteinander:

x; =0 1001000 1001 1011
xo=1 1001010 11101000
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Aufgabe 3 — Mult./Division von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und
Xo = (—1)"2 . 2(E2=B) . (M) multiplizieren?
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Aufgabe 3 — Mult./Division von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und
Xo = (—1)"2 . 2(E2=B) . (M) multiplizieren?

(1) Wir multiplizieren/dividieren die Mantissen.
Hier ist aufzupasen, ob normalisierte oder denormalisierte Zahlen vorliegen.
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Aufgabe 3 — Mult./Division von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und
Xo = (—1)"2 . 2(E2=B) . (M) multiplizieren?
(1) Wir multiplizieren/dividieren die Mantissen.
Hier ist aufzupasen, ob normalisierte oder denormalisierte Zahlen vorliegen.
(2) Wir addieren/subtrahieren die ,voreingenommenen“ Exponenten (~~ bilde dazu —

falls notwendig — das Zweierkomplement).
Vorsicht: Der Bias kommt als Hilfsgro3e in beiden Faktoren vor, deshalb wird der

Bias einmal abgezogen/hinzuaddiert
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Aufgabe 3 — Mult./Division von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und
Xo = (—1)"2 . 2(E2=B) . (M) multiplizieren?
(1) Wir multiplizieren/dividieren die Mantissen.
Hier ist aufzupasen, ob normalisierte oder denormalisierte Zahlen vorliegen.

(2) Wir addieren/subtrahieren die ,voreingenommenen“ Exponenten (~~ bilde dazu —

falls notwendig — das Zweierkomplement).
Vorsicht: Der Bias kommt als Hilfsgro3e in beiden Faktoren vor, deshalb wird der

Bias einmal abgezogen/hinzuaddiert

(3) Normalisiere die Mantisse.
Binge die Mantisse auf die Form 1, M und verschiebe ggf. den Exponenten.
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Aufgabe 3 — Mult./Division von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und
Xz = (—1)"2 . 2&=8) . (M) multiplizieren?
(1) Wir multiplizieren/dividieren die Mantissen.
Hier ist aufzupasen, ob normalisierte oder denormalisierte Zahlen vorliegen.
(2) Wir addieren/subtrahieren die ,voreingenommenen“ Exponenten (~~ bilde dazu —

falls notwendig — das Zweierkomplement).
Vorsicht: Der Bias kommt als Hilfsgro3e in beiden Faktoren vor, deshalb wird der

Bias einmal abgezogen/hinzuaddiert

(3) Normalisiere die Mantisse.
Binge die Mantisse auf die Form 1, M und verschiebe ggf. den Exponenten.

(4) Behandle die Vorzeichen getrennt. Dazu wende ein XOR an!
1®0=1und0®0=0...
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Aufgabe 3 — Mult./Division von GKZ — Verfahrensidee

Wie kdnnte man zwei Zahlen x; = (—1)"1 . 2E—=B) . (M) und
Xo = (—1)"2 . 2(E2=B) . (M) multiplizieren?
(1) Wir multiplizieren/dividieren die Mantissen.
Hier ist aufzupasen, ob normalisierte oder denormalisierte Zahlen vorliegen.

(2) Wir addieren/subtrahieren die ,voreingenommenen“ Exponenten (~~ bilde dazu —

falls notwendig — das Zweierkomplement).
Vorsicht: Der Bias kommt als Hilfsgro3e in beiden Faktoren vor, deshalb wird der

Bias einmal abgezogen/hinzuaddiert

(3) Normalisiere die Mantisse.
Binge die Mantisse auf die Form 1, M und verschiebe ggf. den Exponenten.

(4) Behandle die Vorzeichen getrennt. Dazu wende ein XOR an!
1®0=1und0®0=0...

(5) Behandle auftretende Sonderfélle — wie zum Beispiel einen Uber-/Unterlauf, Null
oder auch NaN.



Aufgabe 4 — Assoziativitat bei Gleitkommadarstel-
lung
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Addition und Multiplikation von Operanden in einer Gleitkommadarstellung
sind im Allgemeinen nicht assoziativ.

Belegen Sie dies, indem Sie mit einem PC-Tabellenkalkulationsprogramm
experimentieren. Bestimmen Sie dadurch auch die Anzahl der Bits, die zur
Speicherung der Mantisse verwendet wird.

(Beispiel: LibreOffice und Excel liefern bei der Berechnung von:

1029 + 17 — 10 — 10?° + 130 als Ergebnis 130 — dies iibrigens ohne
irgendeine Warnung.)
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis
A 1020 -10°+17-10+130 =137
B 10" —-10"®+17—-10+130 =137
C 10" —-10"+17—-10+130 =137
D 102°+17—-10—-10*°+130 =130
E 10 +17—-10—-10"™+130 =137
F 10+17—-10—-10""+130 =136
G 10°°+17+130—-10°—-10 =-10
H 10 +17+130—-10"—-10 =137
| 10" +17+130 — 10" — 10 =136

Wo liegen die Probleme?
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis

D 10°+17 —10 —10%° + 130 =130

G 1020 +17+130-10°°—-10 =-10
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis
D 10°°+17 — 10— 10%° + 130 =130
G 10°+17+130—-10° —-10 = -10

Problem bei D und G
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis
D 10°°+17 — 10— 10%° + 130 =130
G 10°+17+130—-10° —-10 = -10

Problem bei D und G

Formel D liefert das falsche Ergebnis, weil 102° + 7 nicht dargestellt werden kann.
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis
D 10°°+17 — 10— 10%° + 130 =130
G 10°+17+130—-10° —-10 = -10

Problem bei D und G

Formel D liefert das falsche Ergebnis, weil 102° + 7 nicht dargestellt werden kann.
1020 ist zwar darstellbar, aber aufgrund des hohen Exponenten ist die Genauigkeit
fr die 7 nicht ausreichend, weshalb auf 102° gerundet wird.
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis
D 10°°+17 — 10— 10%° + 130 =130
G 10°+17+130—-10° —-10 = -10

Problem bei D und G

Formel D liefert das falsche Ergebnis, weil 10%° + 7 nicht dargestellt werden kann.
1020 ist zwar darstellbar, aber aufgrund des hohen Exponenten ist die Genauigkeit
fir die 7 nicht ausreichend, weshalb auf 102° gerundet wird.

AnschlieBend wird 10%° (= 0) wieder abgezogen und 130 addiert, was das Ergebnis

von 130 erklart.
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis
D 10°°+17 — 10— 10%° + 130 =130
G 10°+17+130—-10° —-10 = -10

Problem bei D und G

Formel D liefert das falsche Ergebnis, weil 10%° + 7 nicht dargestellt werden kann.
1020 ist zwar darstellbar, aber aufgrund des hohen Exponenten ist die Genauigkeit
fir die 7 nicht ausreichend, weshalb auf 102° gerundet wird.

AnschlieBend wird 10%° (= 0) wieder abgezogen und 130 addiert, was das Ergebnis
von 130 erklart.

Analog bei Formel G.
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis

F 10 +17 —10 — 10" + 130 =136

| 10" +17+130 - 107 — 10 - 136
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis
F 10 +17 —10— 10" + 130 =136
| 10" +17+130—-10"°—-10 =136

Problem bei F und |
]
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis
F 10 +17 —10— 10" + 130 =136
| 10" +17+130—-10"°—-10 =136

Problem bei F und |

Formeln F und | liefern das falsche Ergebnis, weil bei der Darstellung von 10'® die
niederstwertige 1 von 17 = 10001, bei der Addition genau auf die 54. Stelle der
Mantisse fallen wirde, die Mantisse bei doppelter Genauigkeit (64 Bit) jedoch nur
53 Stellen hat.
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Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis
F 10 +17 —10— 10" + 130 =136
| 10" +17+130—-10"°—-10 =136

Problem bei F und |

Formeln F und | liefern das falsche Ergebnis, weil bei der Darstellung von 10'® die
niederstwertige 1 von 17 = 10001, bei der Addition genau auf die 54. Stelle der
Mantisse fallen wirde, die Mantisse bei doppelter Genauigkeit (64 Bit) jedoch nur 53
Stellen hat.

Effektiv wird also der Summand 1 abgeschnitten und nur 16 addiert.




Aufgabe 4 — Assoziativitat bel Gleitkommadarstellung

Sowohl Excel 2013 als auch LibreOffice 4.2 liefern zum Beispiel folgende
Ergebnisse:

Formel Ergebnis
F 10 +17 —10— 10" + 130 =136
| 10" +17+130—-10"°—-10 =136

Problem bei F und |

Formeln F und | liefern das falsche Ergebnis, weil bei der Darstellung von 10'® die
niederstwertige 1 von 17 = 10001, bei der Addition genau auf die 54. Stelle der
Mantisse fallen wirde, die Mantisse bei doppelter Genauigkeit (64 Bit) jedoch nur 53
Stellen hat.

Effektiv wird also der Summand 1 abgeschnitten und nur 16 addiert.

Diese Beispiele zeigen auch, dass doppelte Genauigkeit verwendet wird,
denn sonst wirde auch die 16 verloren gehen.
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