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Unter einem Zahlensystem versteht man
eine GesetzmaBigkeit, eine Vorschrift, die es
ermdglicht, mit Hilfe einer begrenzten An-
zahl unterschiedlicher Zeichen, den Ziffern,
eine méglichst grofie Anzahl unterschiedli-
cher Zahlen darzustellen.

Heute hat sich das Positions- oder Stel-
lenwertsystem durchgesetzt.

Beim Stellenwertsystem hat jede Ziffer ne-
ben ihrem Eigenwert noch einen Positions-
wert, der von der Stellung der Ziffer im Zahl-
wort abhéngig ist.

1.1 Dezimales
Zahlensystem

Das dezimale Zahlensystem umfasst die zehn Ziffern

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 Ziffern

10 = Basis des Dezimalsystems

Beispiel: Fir die uns geléufige Schreibweise von 7205,1 — Basis 10

Stellenbelegung 7 2 0 5

Stellenwert T H Z E  Zehntel

1000 100 10 1 /o

Stellenwert in s ) : . .
Zehnerpotenzen 10 10 10 10 10

L1~1o"= 0,1
5-10'= 5,0
0-10'= 0,0
2-10°= 200,0
7-10"=7000,0

7205,1




----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1.2 Duales Zahlensystem

In der elekironischen Datenverarbeitung ist

ein weiteres Stellenwertsystem von besonde-
rer Bedeutung, das Dualsystem. Das Dual-
system hat nur die beiden Ziffern:

0

2 Ziffern

2 = Basis des Dualsystems

Beispiel: Die Zahl 101001 - Basis 2

Stellenbelegung 1 0 1 1
Stellenwerte 32 16 8 1
Stellenwert in s e s .
Zweierpotenzen 2 2 2 2

[ 1-2°= 1

0:-2= 0

0-2°=0

1-2°= 8

0-2'= 0

1-2°=32

=41 dezimal
1 0 1 1 dual

Die Bedeutung des Dualsystems in der
Technik liegt darin, dass sich die beiden Zif-
fern 0 und 1 einfach und zuverldssig durch
zwei unterschiedliche Betriebszustéinde eines
technischen Bauelements darstellen lassen.

Beispiel:
Schalter oder Ventil ein = 1
Schalter oder Ventil aus = 0
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1.3 Umwandlung einer
ganzen Dezimalzahl in

eine Dualzahl

Die Dezimalzahl wird fortlaufend durch 2
dividiert bis zum Ergebnis 0. Die sich jeweils
ergebenden Divisionsreste 0 oder 1 bilden
aneinandergereiht von unten nach oben ge-
lesen die entsprechende Dualzahl.

Beispiel:
Umwandlung der Dezimalzahl 466 in eine 466 : 2 =233 Rest 0 A
Dualzahl 233 :2 =116 Rest 1
116 : 2= 58 Rest 0
58 :2= 29 Rest 0
29 : 2= 14 Rest 1
14:2= 7 Rest O
7:2= 3 Rest 1
3:2= 1 Rest 1
1:2= ORest1 A
Ergebnis:
466,,=111010010,
1.3.1 Umwandlung eines
Dezimalbruchs in einen
Dualbruch
Der Dezimalbruch wird mit 2 multipliziert
und die Stelle vor dem Komma (0 oder 1)
notiert. Der Teil rechts vom Komma wird wie-
der mit 2 multipliziert, usw. bis zum Ergebnis
0. Die notierten Vorkomma-Zahlen ergeben
aneinandergereiht von oben nach unten
gelesen den gesuchten Dualbruch.
Beispiel:
Umwandlung des Dezimalbruchs 0,28125 0,28125-2 = 0,5625 = 0,5625 + 0
in einen Dualbruch 0,5625 -2 =1,125 = 0,125 +1
0125 -2=025 =025 +0
0,25 2=05 =05 +0
0,5 2=1,0 = 0,0 +1
Ergebnis:

0,28125,, = 0,01001,



1.3.2 Umwandlung einer
Dualzahl in eine
Dezimalzahl

Die einfachste Umwandlung ist die an-
hand des Zahlenbildungsgesetzes, d. h.
man addiert die dezimalen Stellenwerte der
Einsen in der Dualzahl.

Beispiel:

Umwandlung der Dualzahl 1011 0011,101 in eine Dezimalzahl

1286+0+32+16+ 0+ 0+ 2+ 1+05+0+0,125

Ergebnis:
1011 0011,101, = 179,625,

Die folgende Tabelle zeigt eine Gegen-
Uberstellung der beiden Zahlensysteme.

dezimal | 0 1 2 | 3| 4 5 6 7 8 9 |10
dual 0 1 70 {11 (100 | 101|110 |111{1000/1001|1010
Aufgaben
1.1 Wandeln Sie folgende Dezimalzahlen
in Dualzahlen um
a) 14 ¢ 78 e) 131 g) 213 i)1025 k) 2049
b) 21 d) 91 f) 101 h) 513 ) 619 1) 636
1.2 Wandeln Sie folgende Dualzahlen in
Dezimalzahlen um
a) 1011 c 1111 e) 100111 g) 1010101
b) 10001 d) 1010 f) 1110010 h) 1111111
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1.4 Rechnen mit
Dualzahlen

Die Rechengesetze sind dieselben wie fir
Dezimalzahlen. Unterschiede ergeben sich
beim Rechnen wegen der unterschiedlichen
Ziffernzahlen.

1.4.1 Addition

0 1 1
+0 +1 +0 +1
1 Ubertrag
0 1 1 10
Beispiel: dezimal dual
36 100100
+ 45 + 101101 )
1 1 1 Ubertrag
81 1010001
1.4.2 Substraktion
0 0 1 10
-0 -1 -0 -1 )
1 Ubertrag
0 -1 1 1
Beispiel: dezimal dual
22 10110
- 19 - 10011 )
1 11 Ubertrag
03 00011

Elektronische Datenverarbeitungs-
anlagen kénnen nur addieren. Die
Subtraktion wird durchgefihrt, indem zum
Minuenden der Ergéinzungswert = Kom-
plementwert des Subtrahenden addiert
wird.
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1.4.2.1 Ermittlung des
Komplementwerts im
Dezimalsystem
Der Komplementwert ist die Differenz zur
néichsthdheren Zehner-, Hunderter-, Tausen-
derzahl usw.

Beispiel 1: l
50 50
- 20 — Komplementwert—> + 80
30 130
100 Der an der héchst-
- 20 wertige Stelle auftretende

Ubertrag wird gestrichen
80

Beispiel 2:
1420 1420
- 540— Komplementwert > + 460

880 7880

1000
- 540

460

1.4.2.2 Ermittlung des
Komplementwerts im
Dualsystem
Der Komplementwert ist die Differenz zur
ndchsthdheren 2er-Zahl.

Beispiel 1: dezimal dual
50 110010 110010
-20 -010100 — Komplementwert —+ 101100
30 011110 Jo11110
fehlende Stellen Der hochst-
mUissen mit O wertig Ubertrag
aufgefillt werden wird gestrichen
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Der Zweierkomplement wird ermittelt, in-
dem wir zundchst das Einerkomplement bil-
den und anschlieBend 1 dazu addieren.

010100
101011 = Einerkomplement—wird durch Umkehrung der Zahl ermittelt

101011
+ 1

10100 = Zweierkomplement

Beispiel 2:  dezimal dual
84 1010100 1010100
-56 -0111000 Komplementwert —+ 1001000
28 0011100 10011100

0111000

1000111 —> Einerkomplement
+ 1

1001000 —> Zweierkomplement

Aufgaben

1.3 Wandeln Sie folgende Dezimalzahlen in Dualzahlen um und fihren Sie dann die Addition
durch.

a 19 b) 71 ¢ 113 d) 87 e) 156
+ 32 + 7 + 219 + 64 + 99
1.4 Subtrahieren Sie folgende Dualzahlen durch Addition des Komplementwerts. Kontrollieren

Sie die Subtraktion dezimal.

a) 11111 b) 101000 ¢ 11010101 d) 1000000
- 1001 11101 - 11000001 - 100000



1.4.3 Multiplikation

Beispiel:

1.4.4 Division

Beispiel:

Aufgaben

0:-0=0;0-1=0;1-0=0;1-1=1
dezimal dual
17 -13 10001 - 1101
17 10001
+ 51 100010
+ 10001
221 11011101
dezimal dual
36:3=12 100100: 11 =1100
3 - 11
06 0011
6 - 1
0 00

1.5 Wandeln Sie folgende Dezimalzahlen in Dualzahlen um und fishren Sie dann die Mul-

tiplikation sowie Division durch. Kontrollieren Sie das Ergebnis dezimal.

a)9-6
f)27:3

b)12-8

g)81:27

18- 11

h) 49 :7

d)25-16

)105:5





