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Aufgabe 2.1

Das Java-Programm rechnet die fest kodierte Eingabe der drei Beispiele in long-Werte um und gibt diese auf der Standardausgabe aus. Die Umsetzung ist bewußt einfach gehalten, um das eigentliche Umwandeln der Feldinhalte in eine long-Zahl zu zeigen.

Dabei unterscheidet die Methode automatisch, in welchem Bereich die Feldinhalte liegen und behandelt den Feldinhalt entsprechend entweder als ASCII- oder BCD-Eingabe. Allerdings ist der Einsatz von bytes für die Speicherung eines BCD-Wertes etwas zu großzügig dimensioniert. Standard sind 4 Bits und nicht 8.

Die Ausgabe von convert.java:

Konvertierung von ASCII-/BCD-Feldern in longs:

0 49 51 57 55 -> 1397

49 48 52 49 57 -> 10419

9 7 3 6 2 -> 97362

Die Klasse convert.java:

/** Klasse convert konvertiert ASCII- und BCD-kodierte

    Zahlen in long-Variablen und gibt diese aus */

public class convert {

  // - konvertiert ein byte-Array in einen long

  // - unterscheidet selbstständig zwischen ASCII- und 

  //   BCD-Kodierung

  public long feld2long (byte[] input) {

    int len = 4+1; // Arraylen ermitteln

    long retLong = 0;  long multiplier = 1;

    for (int i = len-1; i >= 0; i--) {

      // ASCII oder BCD detecten:

       if ((input[i]>=48) && (input[i]<=57)) {    // ASCII

         retLong = retLong + (input[i]-48)*multiplier;       

         multiplier = multiplier * 10;

       } else if (input[i]<10){    // BCD

         retLong = retLong + input[i]*multiplier; 

         multiplier = multiplier * 10;

       } // WENN NICHT IN DIESEN BEREICHEN -> NICHT HANDELN!

    }

    return (retLong);

  }

  // gibt den Feldinhalt aus

  public String toString (byte[] input) {   

    int len = 4+1; // Arraylen ermitteln

    String retStr = new String();

    for (int i = 0; i < len; i++) {

       retStr = retStr + input[i];

       if (i +1 < len) { retStr = retStr + " "; }

    }

    return (retStr);

  }

  // Die Mainroutine mit den 3 Beispielen

  public static void main (String[] Args) {  

   // Variablen deklarieren

    byte[] input = new byte[5];

    long output = 0;

    convert ourConvert = new convert();

    System.out.println ("Konvertierung von ASCII-/BCD-Feldern"+

 

"in longs:\n");

   // EINGABE BEISPIEL 1 (ASCII):

    input[0] = 0;  input[1] = 49;  input[2] = 51;  

    input[3] = 57;  input[4] = 55;     

    output = ourConvert.feld2long (input);

    System.out.println (ourConvert.toString(input)+" -> "+output+"\n");

   // EINGABE BEISPIEL 2 (ASCII):

    input[0] = 49;  input[1] = 48;  input[2] = 52;  

    input[3] = 49;  input[4] = 57; 

    output = ourConvert.feld2long (input);

    System.out.println (ourConvert.toString(input)+" -> "+output+"\n");

   // EINGABE BEISPIEL 3 (BCD):

    input[0] = 9;  input[1] = 7;  input[2] = 3;  

    input[3] = 6;  input[4] = 2; 

    output = ourConvert.feld2long (input);

    System.out.println (ourConvert.toString(input)+" -> "+output+"\n");

  }

}
Aufgabe 2.2

Mit Fließkommazahlen besteht die Möglichkeit, einen größeren Wertebereich als mit Festkommazahlen des gleichen Speicherplatz abzudecken, wobei man durch eine Beschränkung auf eine bestimmte Bitanzahl gewisse Genauigkeitseinschränkungen in Kauf nehmen muß.

Zunächst wandle ich die angegebenen Dezimalzahlen in Binärschreibweise nach Folie Codierung-19 um. Dazu nimmt man sich Vor- und Nachkommaanteil einzeln vor. Ich gehe hier von 10 Bit für die gesamte Mantisse aus (9 Bit + 1 Bit Vorzeichen). Die auf der Folie zwar dargestellte, aber nicht kommentierte Verschiebung des Exponenten um 32 nehme ich aus praktischen Gründen nicht vor.

a = 132.67 = 10000100.101010111... = 0|100001001|001000

b = 13.98 = 1101.111110101... = 0|110111111|000100

Für die Operationen ergeben sich dann folgende Ergebnisse:

a+b: 

Hier müssen zunächst die Exponenten angeglichen werden. Um die kleineren Genauigkeitsverluste hinzunehmen, gleicht man die kleineren Exponenten an den größeren an. Das bedeutet, man shiftet die Mantisse der Zahl mit dem kleineren Exponenten um die Differenz der beiden Exponenten nach links.

Da b in diesem Beispiel den kleinere Exponenten hat, wird eb an ea angeglichen, anschließend addiert man die Mantissen:

b = 0|110111111|000100 = 0|000011011|001000

a + b = 0|100100100|001000 = 146 (gegenüber 146,65 ohne Bitverluste)

b-a:

Hier verfährt man ähnlich zur vorherigen Rechnung, muß allerdings neben der Exponentenangleichung auch das 2er-Komplement von a bilden und anschließend zu b addieren:

a‘ = 1|011110111|001000

b - a = b + a‘ = 1|100010010|001000 = -119 (gegenüber 118,69 ohne Bitverluste)

a*b:

Hierfür multipliziert man einfach die Mantissen und addiert Exponenten. Bei der Multiplikation ist zu beachten, daß

1/p * 1/q <= 1  bei  p,q >= 1

Da wir mit Dualzahlen kleiner 1 arbeiten, ist auch das Ergebnis der Multiplikation zweier solcher Zahlen kleiner oder gleich eins. 

0|110111111 * 0|100001001 = 0|011100111010110111

Wobei wir nur die ersten neun Bits nach dem Vorzeichenbit verwenden können, also ergibt sich:

a * b = 0|011100111|001100 = 1848 (gegenüber 1854,73 ohne Bitverluste)

