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Komplemente — negative Zahlen?

e Wie stellt man negative Binarzahlen dar?

* mathematisch nach Stellenwertsystem?
— flir uns uninteressant (ist ja nur Vorzeichen — davorsetzen)

* im Computer?
— flir uns sehr interessant (Weil wie verarbeiten Rechner das?)
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Negative Zahlen im Computer
Ideen?




Komplemente — Einskomplement

e Einskomplementoperator ~ 1001 = 0110

* Auch Bitweise-Negation genannt: ~ ~ 0111 = 1000
~ 1011 0010 = 0100 1101

e Wie interpretiere ich das jetzt 1010 1000
allerdings fur.n.egatlve Zahlen 14 010 100 o
* MSB 0 - positiv ~—
° MSB 1 - negatIV Most S{\g{lkiségant Bit Least Sér%f?cant Bit
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Komplemente — Einskomplement

e MSB ist also Vorzeichenbit

e AulRerdem wird definiert: 00002 = 04

10005 = —7q1g - Allgemein: Stellenwertigkeit des
hdchstwertige Bit minus 1

: , emi e
e Die nachfolgenden Einsen 1000 0000 = —2" —1 = —127

werden dazu addiert: 10102 = —519
—7 + 2 =-5
10004 0102
01012:O+4+1: —|—510 11012:—7—1—4—1—1:—210
01112:0+4+2+1:—|—710 11112:—7—|—4—|—2—|—12010

Bzw. —010 da fiihrende 1
negatives Vorzeichen

n 7?5
/ 00002 = —|—010 ¥ T. 4 Werteb(;r(te)iicszh+(74 Bit):
The forging engineers = i
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Komplemente - Zweikomplement

e MSB ist auch Vorzeichenbit
e AulRerdem wird definiert: 00002 = 04
10005 = —849

e Die nachfolgenden Einsen

werden dazu addiert: 10102 = —619

8 + 2 =-6
10002 00102

01012:O+4+1: —|—510 11012:—8—1—4—1—1:—310
01112:O+4+2+1:‘|‘710 11112:—8—|—4—|—2—|—1:—110

Wertebereich (4 Bit):
-8 bis 7

00002 = 019
11115 = —14¢
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Komplemente - Zweikomplement

15 1

1111

1101

12 1100

1011

11
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Komplemente - Zweikomplement

e Allgemeiner Wertebereich
firnBit: —27—1 pig o7~ _ 1

32 Bit: — 931 — 9147 483 648
231 _ 1 = 9 147 483 647

boolean 1 bit True/False Boolescher Wahrheitswert
char 16 bit / 2 byte 0 bis 65.535 Unicode-Zeichen (UTF-16)
z.B.: ABC
byte 8 bit / 1 byte - 128 bis 127 Ganzzahliger Wert
short 16 bit / 2 byte -32.768 bis 32.767 Ganzzahliger Wert
int 32 bit / 4 byte - 2.147.483.648 bis Ganzzahliger Wert
2.147.483.647
long 64 bit / 8 byte -2852 pjg 263.1, Ganzzahliger Wert
ab Java 8 auch
0 bis 254 -1




Komplemente - Zweikomplement

e Lass mal rechnen (5 Bit)!

* Geg.:15und-12 1510 =0 1111y —1279 = 1 01005
° Z.R.: 15 + ('1 2) = 3 310 — O 00112
01111
+ 10100
111
= 00011

Aber was ist, wenn wir +15 und +12 gegeben
haben und 15 - 12 rechnen wollen?
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Komplemente - Zweikomplement

e Wie bilde ich Zweikomplement 12,0 = 0 1100

einer Zahl?
* Einskomplement bilden ~ 0 11005 = 1 00115
* 1 addieren
10011
+ 00001
1 11
— 10100 ‘

®) »

101005 = —124, @
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Kontrollstrukturen

Kontrollstrukturen sind Anweisungen in Programmiersprachen, die
verwendet werden um den Ablauf eines Computerprogramms zu
steuern.
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Kontrollstrukturen
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Verzweigungen
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Kontrollstrukturen - Verzweigungen

If-Statement (Einfache Verzweigung):

if (boolscherAusdruck) int x = 3;
{ if (x>95) {
// Anweisung (en) 1 System.out.println (“Zahl ist grdéBer als 5%);,

} }
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Kontrollstrukturen - Verzweigungen

If-Else-Statement (Einfache Verzweigung):

. 5 t = 3;
if (boolscher Ausdruck) { i‘; (’}: s
A ] 1
} é{sem{velsung(en) System.out.println (“Zahl ist groéBer als 5%);
// Anweilsung (en) 2 } else {
} 7 System.out.println (“Zahl ist nicht groBer als 5%);

}
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Kontrollstrukturen - Verzweigungen

.Vereinfachtes"” If-Else-Statement (Tenarer Operator):

(boolscher Ausdruck) ? AusgaewertTrue

int x = 3;
if (x > 5) {

AusgaewertFalse;

System.out.println (“Zahl ist grdBer als 5%)

} else {

System.out.println (“Zahl ist nicht groRer als 5%);

}

int x = 3;
(X>5)? system.out.println (“Zahl ist grdRer als 5%)
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System.out.println (“Zahl ist nicht groBer als 5%)/
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Kontrollstrukturen - Verzweigungen

Mehrere Wege ?.

if (boolscher Ausdruck) { if
// Anweisung (en) 1

}

if (boolscher Ausdruck)
// Anweisung (en) 2

| X
if (boolscher Ausdruck) “6
// Anweisung (en
} else { a
// Anweisu
}

The forging angineers

boolsc sdruck) {

/ Anwels g(en) 1

Ischer Ausdruck) {
nweisung (en) 2
else {
if (boolscher Ausdruck)
// Anweisung (en) 3
} else {

// Anweisung (en) 4
}

{
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Kontrollstrukturen - Verzweigungen

Mehrfachverzweigung (Switch-Case):

switch (variable) {

case prufwertl
// Anweisung (en) 1

break;

case prufwert?2
// Anweisung (en) 2

break;

case prifwert3
// Anweisung (en) 3

break;
default :

// Standardanweisungen

The forging &ngineers




Kontrollstrukturen - Verzweigungen

Mehrfachverzweigung (Switch-Case):

int x = 3;

switch (X)

case 0

case 1

case 2

The forging &ngineers

System.

break;

System.

break;

System.

break;

default :
System.

out.println("Mein Wert ist 0.");
out.println("Mein Wert ist 1.");
out.println("Mein Wert ist 1 oder 2.");
out.println("Ich habe einen anderen Wert.");
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Kontrollstrukturen
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Kontrollstrukturen - Schleifen

For-Schleife (Zahlschleife) i+ i --;
=1+ 1; i =1i-1
for (Variable; boolscher Ausdruck; Rechenoperation) { for( int i=0; i< 3; i++ ){
System.out.println( i ); System.out.println( i );
} }
Ausgabe:
0
1
2
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Kontrollstrukturen - Schleifen

While-Schleife (Vorbedingung)

while (boolscher Ausdruck) { int x = 2;
// Anweisung (en) 1 while (X< 5) {
}

System.out.println (X);

X++;

}
1. Uberpriifung Ausgabe:
2. Anweisung (en) -

3

4
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System.out.println (X);

}
Ausgabe:

3
4
5
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Kontrollstrukturen - Schleifen

Do-While-Schleife (Nachbedingung)

int x = 2;
do {
// Anweisung (en) 1 do |
welisu .
S t . t. tln (X);
} while (boolscher Xff s eriEopeatin B

Ausdruck) ; } while (X< 5);

Ausgabe:

1. Anweisung(en)

2. Uberpriifung
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Kontrollstrukturen - Schleifen

While vs Do-While

int x = 10;

int x = 10;
while (x< 10) { ot x

do { qFUhrt die Anweisungen
.out.println (X); i I
System.out.println (X); jii-l_s.tem ot ojpuniz i (73 mindestens 1 mal aus
X++; _’
) } while (X< 10);
Ausgabe: Ausgabe:
10
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Ende

Fragen?
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