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Aufgabe 1.1

1. Codiert man Zahlen in Binärdarstellung stehen in der Regel nur eine begrenzte Anzahl von Stellen - also Bits - zur Verfügung. Beim Typ long in Java sind das insgesamt 64 solcher Informationsstellen, die Werte aus {0,1} annehmen können. Man arbeitet also im binären Stellenwertsystem. Bildet man das auf das alltagsgebräuchliche dezimale Stellenwertsystem ab, so ergeben sich 264 mögliche Werte für diesen Typ.

Das Problem ist, das man mit diesem System keine Unterscheidung zwischen positiven und negativen (ganzen) Zahlen machen kann. Man benötigt also eine Möglichkeit, um das Vorzeichen anzuzeigen. Sei z long, Codierung

· mit einem Vorzeichenbit: z 
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 [(-263+1)..0..(263-1)]

· im Einerkomplement: z 
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 [(-263+1)..0..(263-1)]

· im Zweierkomplement: z 
[image: image3.wmf]Î

 [(-263)..0..(263-1)]

· nochmal ohne Vorzeichen: z 
[image: image4.wmf]Î

 [0..(264-1)]

2. Für größere ganze Zahlen stehen in Java keine vordefinierten Typen zur Verfügung. Wir bilden daher einen erweiterten Datentyp nach, der aus vier longs bestehen soll. Jeder dieser longs bildet eine neue Stelle, d. h. wir arbeiten nicht mehr mit einem Binär- oder Dezimalstellensystem sondern einem, daß auf dem Wertebereich long aufbaut.

Für den Wertebereich bedeutet das also viermal soviel Platz wie bei einem long. Da wir nicht in jeder Stelle die Vorzeicheninformation abspeichern wollen, sondern nur in der ersten, steht uns folgender Wertebereich zur Verfügung. Das entspricht auch dem obigen Zweierkomplement:

z ZGZ („ziemlich große Zahl“) mit z 
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 [(-2255)..0..(2255-1)]

Die Kodierungsvorschrift ist dann folgendermaßen:

Für z >= 0: Teile in die vier Stellen auf und schreibe mit long-Binär-Codierungs-vorschrift in die reservierten long-Variablen.

Das Aufteilen in die Stellen geschieht zunächst durch Teilen von z durch 2192. Daraus ergibt sich der Wert der ersten Stelle. Der Rest dieser Division wird durch 2128 geteilt, das ergibt die nächste Stelle. Der Rest wiederum durch 264 für die dritte Stelle und der Rest dieser Division ergibt die letzte Stelle.

Für z < 0: Da wir Zweierkomplement verwenden, ziehen wir z von 2256 ab. Anschließend verfahren wir wie bei z >= 0. Wir teilen z also zunächst in die Stellen auf und codieren anschließend binär nach der long-Codierungsvorschrift für positive z.

Die Decodierungsvorschrift ist entsprechend umgekehrt:

Zahl = z0 * 2192 + z1 * 2128 + z2 * 264 + z3
Positive Zahlen sind jetzt bereits codiert. Da wir in der Mitte (bei 2255) einen Schnitt haben, schließlich sollen ja auch negative Zahlen decodiert werden können, ergibt Zahl >= 2255:

Negative Zahl = - (2256 - Zahl)

Aufgabe 1.2

In der Java-Implementierung dieses neuen Datentyps für „Große Zahlen“ habe ich zur Vereinfachung von einer Vorzeichenbehandlung abgesehen und einen Wertebereich von 0 bis 2256-1 angesetzt. 

Die Addition und die Ausgabe im Dezimalstellensystem funktionieren damit sehr schön. Nicht zufrieden bin ich allerdings mit der Dubiosität der Aufgabenstellung, wenn man diese in Relation zur möglichen Punktezahl vorsieht. Auf eine ausführlichere Kommentierung des Quellcodes, die den zeitlichen Rahmen von 4 Stunden gesprengt hätte, habe ich daher verzichtet, erkläre mich aber gerne bereit, in der Übung meine Lösung vorzustellen.

Datei ZGZ.java:

/** KLASSE ZGZ: addiert große Zahlen 4*long-Bereich und verfügt über Ausgabemethode */

public class ZGZ {

  public long[] Ziffern;  // Die 4 Stellen des neuen Zahltyps

  public boolean Carry;  // Das Carryflag, fall Addition > 2^256-1

  /** DER NETTE KONSTRUKTOR DER ZGZ-KLASSE */

  public ZGZ () {  

    Ziffern = new long[4];

    Ziffern[0] = 0;  Ziffern[1] = 0;   Ziffern[2] = 0;   Ziffern[3] = 0;

    Carry = false;

  }

  /** ADDIERMETHODE: Addiert oper zu Ziffern */

  public void add (ZGZ oper) {

    // Tempvars    

    // String outString = "";

    long add1, add2, sum1, sum2, carry1;

    long carry2 = 0;

    int i=0;

    // Stellen einzeln addieren, Carry beachten

    for ( i=3; i >= 0; i-- ) {

      // lo-ints (0..2^32-1) rausziehen und addieren

      add1 = (Ziffern[i] << 32) >>> 32;

      add2 = (oper.Ziffern[i] << 32) >>> 32;

      sum1 = add1+add2 + carry2; 

      carry1 = sum1 >> 32;

      sum1 = sum1 & 0xFFFFFFFF; // rest weg... 

      // hi-ints (0..2^32-1) rausziehen und addieren

      add1 = Ziffern[i] >>> 32;

      add2 = oper.Ziffern[i] >>> 32;

      sum2 = add1+add2+carry1; 

      carry2 = sum2 >> 32;

      Ziffern[i] = (sum2 << 32) + sum1; 

    } 

  }

  /** AUSGABEMETHODE: Gibt die Zahl als Dezimalzahl auf Console aus */

  public void Ausgabe () {  

    // Ausgabe auf Console

    System.out.println ( toString() );

  }

  /** Java-Ähnliche toString-Methode für ZGZ */

  public String toString() {

    // Tempvars    

    long tempZiffern[] = new long[8];

    String outString = "";

    int i = 0;

    boolean isEmpty = false;

    // Elemente aus Ziffern in Tempvars kopieren...

    for ( i=0; i < 4; i++ ) {

      tempZiffern[2*i +1] = (Ziffern[i] << 32) >>> 32;

      tempZiffern[2*i] = Ziffern[i] >>> 32;

      // System.out.println ("Eingegebene Zahl " + i + ":  " + 

         // tempZiffern[2*i] + "  " + tempZiffern[2*i+1] );

    }

    // Stellenbestimmung

    do { 

      isEmpty = true; 

      for ( i = 0; i < 7; i++) {

        tempZiffern[i+1] = tempZiffern[i+1] + 

            ((tempZiffern[i] % 10) << 32);

        tempZiffern[i] = tempZiffern[i] / 10;

        if (tempZiffern[i] != 0) { isEmpty = false; } 

      }

      outString = (tempZiffern[7] % 10) + outString;

      tempZiffern[7] = tempZiffern[7] / 10; 

      if (tempZiffern[7] != 0) { isEmpty = false; } 

    } while (!isEmpty);

    // outString = outString + (char)((tempZiffern[7] % 10)+48);

    // if (isEmpty) { System.out.println ("Leer."); }

    return ( outString );

  }

  /** Die obligatorische Main-Methode: Init+Run */

  public static void main (String args[]) {   

    // Zahl-Objekte anlegen und init

    ZGZ eineZGZ = new ZGZ();

    ZGZ zweiteZGZ = new ZGZ();

    // DEMONSTRATION ADDIEREN UND AUSGEBEN

    System.out.println ("Ausgabe und Addition grosser Zahlen"+

" im Wertebereich [0..2^256-1]\n");

    // AUSGABE-PART

     eineZGZ.Ziffern[0] = -1; // 10;  // = 10

     eineZGZ.Ziffern[1] = 2; // 1;   // = 2^32 -> zusammen 2^32+10

     eineZGZ.Ziffern[2] = 3; //65536;

     eineZGZ.Ziffern[3] = 5; 

     // = 2^192* Ziffern[0]  +  2^128* Ziffern[1]  +  2^64* Ziffern[2]  

// +  Ziffern[3]

     // = Intel-Notation

    System.out.println ("Die Zahl 2^64-1 * 2^192  +  2 * 2^128  +"+

 
" 3*2^64  +  5 = \n" + eineZGZ.toString () + "\n");

     eineZGZ.Ziffern[0] = -1;  /// Die GRÖSSTE Zahl

     eineZGZ.Ziffern[1] = -1; 

     eineZGZ.Ziffern[2] = -1; 

     eineZGZ.Ziffern[3] = -1; 

    System.out.println ("Die Zahl 2^256 -1 = \n" + 

eineZGZ.toString () + "\n");

    // ADDIER-PART MIT ANSCHL. AUSGABE

     eineZGZ.Ziffern[0] = 0; 

     eineZGZ.Ziffern[1] = 0; 

     eineZGZ.Ziffern[2] = 0; 

     eineZGZ.Ziffern[3] = 111; 

     zweiteZGZ.Ziffern[0] = 0; 

     zweiteZGZ.Ziffern[1] = 0; 

     zweiteZGZ.Ziffern[2] = 256*256; 

zweiteZGZ.Ziffern[2] = zweiteZGZ.Ziffern[2] * 256*256; 

     zweiteZGZ.Ziffern[3] = 256*256; 

zweiteZGZ.Ziffern[3] = zweiteZGZ.Ziffern[3] * 256*256;

    System.out.println ("Die Summe von 111 und (2^32*2^64 + 2^32) = \n" 

+ eineZGZ.toString () + "\n+");

    System.out.println (zweiteZGZ.toString () + "\n=");

    eineZGZ.add (zweiteZGZ);

    System.out.println (eineZGZ.toString () + "\n");

     eineZGZ.Ziffern[0] = 0; 

     eineZGZ.Ziffern[1] = 0; 

     eineZGZ.Ziffern[2] = 111; 

     eineZGZ.Ziffern[3] = 111; 

     zweiteZGZ.Ziffern[0] = 0; 

     zweiteZGZ.Ziffern[1] = 0; 

     zweiteZGZ.Ziffern[2] = 256*256; 

zweiteZGZ.Ziffern[2] = zweiteZGZ.Ziffern[2] * 256*256; 

     zweiteZGZ.Ziffern[3] = 256*256; 

zweiteZGZ.Ziffern[3] = zweiteZGZ.Ziffern[3] * 256*256;

    System.out.println ("Die Summe von (111*2^64 + 111) und (2^32*2^64"+

" + 2^32) = \n" + eineZGZ.toString () + "\n+");

    System.out.println (zweiteZGZ.toString () + "\n=");

    eineZGZ.add (zweiteZGZ);

    System.out.println (eineZGZ.toString () + "\n"); 

  }

}

Die Ausgabe von ZGZ.java (Demonstration):

Ausgabe und Addition grosser Zahlen im Wertebereich [0..2^256-1]

Die Zahl 2^64-1 * 2^192  +  2 * 2^128  +  3*2^64  +  5 = 

115792089237316195417293883273301227090114759976274774550337318010533760204805

Die Zahl 2^256 -1 = 

115792089237316195423570985008687907853269984665640564039457584007913129639935

Die Summe von 111 und (2^32*2^64 + 2^32) = 

111

+

79228162514264337597838917632

=

79228162514264337597838917743

Die Summe von (111*2^64 + 111) und (2^32*2^64 + 2^32) = 

2047588592181760229487

+

79228162514264337597838917632

=

79228164561852929779599147119

Aufgabe 1.3

dezimal
42
13

binär
101010
1101

1er Komplement
010101
0010

2er Komplement
010110
0011
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