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Das binare Zahlensystem

Wie werden Daten im Computer gespeichert? Beim Ubergang von mechanischen
Rechenmaschinen zu elektronischen Rechenanlagen muBte fur die Ziffern eine
Darstellung durch Spannungspegel gesucht werden. Die nachstliegende Methode
bei sogenannten Digitalrechnern war, die Ziffern als verschieden hohe
Spannungspegel zu reprasentieren.

Information I&Bt sich am einfachsten und wirtschaftlichsten in den zwei Zustanden
High (kurz: H oder 1) und Low (kurz: L oder ) darstellen. So lag es nahe, die kleinste
Einheit einer bindren Zahl, das Bit, zur Darstellung des zweiwertigen Zustandes
eines technischen Systems heranzuziehen. Ein Bit stellt daher eine Abkurzung flr
Binary Digit, d.h. bindre Ziffer oder auch Binéarstelle, dar und bezeichnet eine Stelle
einer bindren Zahl (die in EDV-Anlagen durch ein technisches System, das zwei
Zustédnde annehmen kann, reprasentiert wird).

Wir kennen derartige Codierungen von zwei unterschiedlichen
Informationszustanden durch technische Systeme, die zweier Zustande fahig sind,
aus dem Alltag: Die schon erwahnte Olwarnleuchte oder die Batteriewarnleuchte,
welche in fast jedem Automobil dem Fahrer Information tber Olstand und
Stromversorgung geben, sind derartige Systeme. Bei Aufleuchten zeigen sie den
Warnzustand an. Ansonsten befinden sie sich in einem unkritischen Zustand.

Wir verwenden zum Rechnen im Alltag ein dekadisches System. Im dekadischen
Zahlensystem stehen die Ziffern von O - 9 fiir eine Zahlenstelle zur Verfliigung. Im
Computer werden dekadische Zahlen durch bindre Zahlen dargestellt. Das
Binarsystem sieht flr eine Zahlenstelle nur die Ziffern 0 und 1 vor. Die Schreibweise
dekadischer Zahlen, an die wir uns in der Schule gewdhnt haben, ist eine abgekdrzte
Schreibweise flr die Darstellung des tatsachlichen Gesamtwertes. Zum Beispiel
schreiben wir 342 und meinen 3 x 100 + 4 x 10 + 2 x 1 . (Ubrigens haben wir uns

auch daran gewdhnt, die Multiplikation vor der Addition auszufiihren, sonst miBte
man (3 x 100) + {4 x 10) 4+ (2 x 1) schreiben!)

Durch die positionsabhangige und vereinbarte Stellenbewertung der einzelnen
Stellen von 3, 4 und 2 mit 100, 10 und 1 ist es uns méglich, die abgekurzte
Schreibweise richtig zu interpretieren (Abb. 3.2):
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Abbildung 3.2: Dekadische Zahl
abgekirzte Schreibweise 3 4 2

Stellenwerte 10 10t 10"
nicht abgekirzte Schreibweise 3x 10?2 +4x101 42 x10"

Die Anzahl der méglichen Ziffern je Stelle bezeichnen wir als Basis b des
Zahlensystems. Beim dekadischen Zahlensystem ist b gleich 10. Aufgrund der
Haufigkeit seiner Verwendung war es zweckméaBig, fir jede Ziffer ein Zeichen
vorzusehen. Beim bindren Zahlensystem ist b gleich 2. Als Ziffern sind und 1
vereinbart. Analog zu den dekadischen Zahlen kbnnen wir nun unsere Binarzahlen
anschreiben (Abb. 3.3; "abgek.' steht fir abgekurzt und “gleichw.' steht far

gleichwertig):
Abbildung: Binare Zahl
abgek. Schreibweise 1 0 1 1 0
Stellenwerte % 99 9% 9! 20

gleichw. dekad. Zahl 1x2¥4+0x2°4+1x2°+1x2+0x2°

Wir vergleichen nun die dekadische mit der binaren Darstellungsform (Abb. 3.4);
(Hinweis: Die als Subskript gesetzte Zahl zeigt das jeweilige Zahlensystem an):

Abbildung: Dekadisch = Binar
019 = 00g | 419 = 1004 Big = 10004 | 1299 = 1100,
l1g = 01y | 519 = 101, 910 = 10014 | 1319 = 1101,
210 = 1049 | 619 = 1105 | 1049 = 10104 | 1445 = 11104
310 = 11y | Typ = 1115 | 1145 = 10115 | 1549 = 1111,

Mit einer zweistelligen Bindrzahl kbnnen die dekadischen Zahlen 0 - 3, mit einer
dreistelligen Bin&rzahl die Zahlen O - 7 und mit einer vierstelligen Binarzahl die
Zahlen 0 - 15, also 16 unterschiedliche Werte, dargestellt werden. Eine Binarzahl mit
8 Stellen bezeichnet man auch als Byte. Mit einem Byte kénnen die Zahlen von O -
255 dargestellt werden (Abb. 3.5):
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Abbildung: Dekadisch
= Binar

00015 = 00000000,

25510 = 11111111,

Wir fassen zusammen: Mit einer k-stelligen Bindrzahl lassen sich 2k Zahlen
darstellen. Eine praktisch wichtige Frage fur uns lautet: Wie gewinnen wir eine
Binarzahl aus einer dekadischen Zahl? Als eine einfache Methode bietet sich die
wiederholte Division mit Rest an. Dieses Verfahren sei an einem Beispiel erlautert.
Wir nehmen an, 2454, soll als Bin&rzahl dargestellt werden (Abb. 3.6).

Abbildung 3.6: Divisionsverfahren

245 :2 =122 | (Rest:1, by =1)
122 :2 =61 |(Rest:0, by = 0)
61 :2 =30 |(Rest:l, by =1)
30:2=15 |(Rest:0, b3 =0)
15:2="7 |(Rest:l, by =1)
7:2=3 (Rest:1, b5 = 1)
3:2=1 (Rest:1, b5 = 1)
1:2=0 |(Rest:l, by =1)
Ergebnis: 24515 = 11110101,

Verfahren:

Wir dividieren wiederholt durch 2 und schreiben den Rest ( oder 1) an, bis der
Dividend wird. Die Binarzahl, welche aus den angeschriebenen Resten gebildet wird,
ist die gesuchte Binarzahl.

Die einzelnen Bit, die wir mit by - b, bezeichnet haben, werden nach ihrem
Stellenwert wieder von rechts nach links angeschrieben. Bit ist also ganz rechts,

Bit 7 ist ganz links. Bit weist den geringsten Stellenwert (29), Bit 7 den héchsten
Stellenwert auf. Die Umwandlung einer Binérzahl in eine dekadische Zahl ist eher
einfach. Wir wollen die Binarzahl 11110101 in eine dekadische Zahl verwandeln. Wir

wissen nun, daf3 die einzelnen Stellenwerte einer dekadischen Zahl nach
Zehnerpotenzen gewichtet sind:

24510 = 5 x 10° + 4 x 10? 4+ 2 x 10°

Nun gehen wir analog vor, um den Wert der Stellen einer Binarzahl zu ermitteln. Wir
suchen die Zweierpotenzen flr jede Stelle und addieren diese Stellenwerte nach
Multiplikation mit den Stellenwerten der Binarzahl:

http://wwwai.wu-wien.ac.at/edv/VO/book/nodel0.htmI#SECTION00512000000000000000 Seite 3 von 4


http://wwwai.wu-wien.ac.at/edv/VO/book/node10.html#konvert

Das bindre Zahlensystem 21.07.2008 12:11

11110101, I1x29+0x2' +1x22 +0x2°4+1x92t
1x2°4+1x20 +1x27

1+4+16+324 64 + 128 = 245

=+ 1

245, ist unser Ergebnis im dekadischen System.
(Zum Addieren mit Binarzahlen siehe auch Kapitel 4.)
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