
Binärsystem und Codierung 
Lösungsblatt -  Abschnitt 1: Das Binärsystem

1. Welche Zahlensysteme gehören nicht zu den Stellenwertsystemen? 

Typische  Zahlensysteme,  die  keine  Stellenwertsysteme  sind,  sind  Additionssysteme.  Bei
diesen berechnet sich der Wert einer Zahl durch Addieren der Werte der Ziffern. 

Ein typisches Beispiel sind die ägyptischen Zahlen. Dabei wird jede Zehnerpotenz durch ein
eigenes Symbol dargestellt: 

Ziffer | ∩ ...

Wert 1 10 100 1000 ...

Die Zahl 2375 wird dann folgendermaßen dargestellt:                          ∩ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩ | | | | |

Ein weiteres bekanntes Beispiel sind die römischen Zahlen. Es gibt sieben Ziffern:

Ziffer I V X L C D M

Wert 1 5 10 50 100 500 1000

Die einzelnen Zeichenwerte werden einfach addiert. Die Reihenfolge der römischen Ziffern
spielt keine Rolle, wobei es die Regel ist, die Ziffern absteigend zu ordnen.

Beispiel:  2495 = MMCCCCLXXXXV

Aus Einfachheitsgründen wurde im Laufe der Zeit die Subtraktionsregel eingeführt, mit der
das viermalige Anschreiben von gleichen Ziffern vermieden werden konnte. Dabei dürfen die
Zahlzeichen für die Zehnerpotenzen (I, X, C, M) einem ihrer beiden jeweils nächstgrößeren
Zahlzeichen vorangestellt werden. Ihr Zahlenwert ist dann von dem Wert des nächstgrößeren
Zahlzeichen abzuziehen. 

Beispiel:  2495 = MMCDXCV

2. Welches weitere Stellenwertsysteme spielt in der Informatik eine wichtige Rolle?

Neben dem Dezimal- und dem Dualsystem spielt das Hexadezimalsystem in der Informatik
eine wichtige Rolle. Die Basis dieses Stellenwertsystems ist 16, es gibt die 16 Ziffern 0, 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A (=10dezimal),  B (=11dezimal),  C (=12dezimal),  D (=13dezimal),  E (=14dezimal),  F
(=16dezimal)
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Lösungsblatt -  Abschnitt 2: Umrechnung von Dual- bzw.

Dezimalzahlen
Hinweis: Im Internet finden sich zahlreiche Umrechner zur Ergebniskontrolle, beispielsweise
unter www.arndt-bruenner.de/mathe/scripts/Zahlensysteme.htm.

2. 1 Umrechnung einer Dualzahl in eine Dezimalzahl
Wandeln Sie die Dualzahl in eine Dezimalzahl um!

a) 10112   =  1 · 23 + 0 · 22 + 1 · 21  + 1 · 20 =  1 · 8 + 0 · 4 + 1 · 2  + 1 · 1 = 8 + 2 + 1 = 11 

b) 1101102 = 1 · 25  + 1 · 24  + 0 · 23 + 1 · 22 + 1 · 21  + 0 · 20 =  32 + 16 + 4 + 2 = 54 

c) LOOLLO = 38

d) LLLLLLLL = 255

2.2 Umwandlung einer Dezimalzahl in eine Dualzahl
1. Wandeln Sie die Dezimalzahl in eine Dualzahl um!

a) 21 = 16 + 4 + 1 = 24 + 22 + 20 = 1 · 24  + 0 · 23 + 1 · 22  + 0 · 21  + 1 · 20 = 101012

b) 65 = 10000012

c) 135 = 100001112

d) 543 = 10000111112

2.  (Optional)  Ein anderes,  sehr einfaches  und  gut  programmierbares  Verfahren zur
Umrechnung ist  das Resteverfahren.  Informieren Sie sich im Internet  über dieses
Verfahren und testen Sie es mit den Zahlen aus Übung 1.

Die  Dezimalzahl  wird  durch  2  geteilt  und  es  verbleibt  der  Rest  0  oder  1.  Das
Divisionsergebnis wird wieder durch 2 geteilt und auch hier wird der Rest notiert. Dies setzt
man solange fort, bis das Divisionsergebnis 0 ist. Die "Reste" bilden dann von oben nach
unten gelesen die Dualzahl. 

Beispielhafte Anwendung für Aufgabe 1c

Division durch 2 Rest

Ergebnis:
11100001

135 : 2 = 67 1

67 : 2 = 33 1

33 : 2 = 16 1

16 : 2 = 8 0

8 : 2 = 4 0

4 : 2 = 2 0

2 : 2 = 1 0

1 : 2 = 0 1
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1. Wie viele verschiedene Folgen von Nullen und Einsen können in einer Speicherzelle
der Größe 3 Bit abgespeichert werden? Schreiben Sie alle möglichen Kombinationen
auf.

                                                                 2   ·   2   ·   2    =   23 = 8 

      Mögliche Kombinationen: 000; 001; 010; 100; 011; 101; 110; 111

2. Wie viele verschiedene Folgen von Nullen und Einsen können in einer Speicherzelle 

a) der Länge 2 Byte bzw. 4  Byte bzw. 8 Byte abgespeichert werden?

     2 Byte = 16 bit:  216 = 65536

 4 Byte = 32 bit:  232 = 4294967296

8 Byte = 64 bit:  264 

b) der Länge n Bit abgespeichert werden?

n Byte:  2n  
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1. Ein  sehr  bekannter  Code  ist  der  Morsecode.  Recherchieren  Sie  diesbezüglich  im
Internet. Welche Codierung findet hier statt?

Der Morsecode ist ein Verfahren zur Übermittlung von Zeichen (hier Buchstaben, Ziffern und
einigen Sonderzeichen). Dabei wird ein Signal, das in zwei zeitlichen Längen verfügbar (kurz,
lang)  ist,  ein-  und  ausgeschaltet.  Das  Signal  kann  beispielsweise  ein  Tonsignal  oder  ein
optisches Signal sein.

Einem Zeichen wird eine eindeutige Signalkombination zugeordnet, beispielsweise: 

Zeichen Signal

A .- 

S ...

1 .----

Punkt .-.-.- 

Nimmt man die Dauer eines Punktes als Einheit, so gilt:  

– Ein Punkt dauert 1 Einheit. 

– Ein Strich dauert 3 Einheiten. 

– Die Pause zwischen den Punkten und Strichen eines Zeichens dauert 1 Einheit. 

– Die Pause zwischen zwei Zeichen dauert 3 Einheiten. 

– Die Pause zwischen zwei Worten dauert 7 Einheiten.

2. Man kann aber auch andere Zeichen, z.B. Buchstaben, binär codieren. Dazu muss
man nur festlegen,  durch welche Dualzahl  der Buchstabe codiert  wird.  Dies  wird
beispielsweise  beim  so  genannten  ASCII-Code  gemacht.  Informieren  Sie  sich  im
Internet darüber.

Der  ASCII-Code  (American  Standard  Code  for  Information  Interchange)  ist  eine  7-Bit-
Zeichenkodierung, die in vielen Computern zur Darstellung der Zeichen verwendet wird. Die
Zeichen  umfassen  das  lateinische  Alphabet  in  Groß-  und  Kleinschreibung,  die  zehn
arabischen  Ziffern  sowie  einige  Satz-  und  Steuerzeichen.  Der  Zeichenvorrat  entspricht
weitgehend dem einer Tastatur oder Schreibmaschine für die englische Sprache.

Jedem Zeichen wird ein Bitmuster aus 7 Bits zugeordnet, damit kann man 27 = 128 Zeichen
kodieren.

Beispielsweise wird das Zeichen A durch das Bitmuster 1000001 (= 65dezimal) dargestellt.

Das im Byte-Format ( = 8 Bit) freie achte Bit dient meist zur Erweiterung auf einen 8-Bit-
Code, mit dem beispielsweise auch die deutschen Umlaute codiert werden können.

Die Codierungstabelle findet man beispielsweise in Wikipedia.



3. Recherchieren  Sie  im  Internet,  wie  ganze  Zahlen  typischerweise  binär  codiert
werden.

Natürliche Zahlen (als Vorbereitung für die ganzen Zahlen): 

Die Dezimalzahl wird einfach in die entsprechende Dualzahl verwandelt

Ganze Zahlen:

Es gibt zwei typische Möglichkeiten der Codierung, das Einser- und das Zweierkomplement,
wobei der Einserkomplement sehr selten verwendet wird.

Für die Darstellung einer ganzen Zahl im Zweierkomplement gelten folgenden Regeln:

– Eine  positive  ganze  Zahl  oder  Null  wird binär  (Basis  2)  wie  eine  natürliche  Zahl
dargestellt. Der einzige Unterschied besteht darin, dass das am weitesten links stehende Bit
auf 0 gesetzt wird. 0 entspricht dem positiven Vorzeichen.

Beispiele: + 21 = 00010101, falls für die Zahldarstellung ein Byte zur Verfügung steht. 

– Die Codierung einer negativen ganze Zahl kann aus der Codierung der Gegenzahl, d.h. der
positiven Zahl mit gleichem Betrag, nach folgendem Verfahren berechnet werden: 

1. Nehmen Sie die binär codierte positive Zahl;

2. Komplementieren Sie jedes Bit, d.h. ersetzen Sie 0 durch 1 bzw. 1 durch 0;

3. Addieren Sie zum Ergebnis den Wert 1. Dabei funktioniert die Addition vom Prinzip
her wie die Addtion im Dezimalsystem, nur dass der Übertrag nicht bei 10, sondern bei
2 passiert.

 Kennzeichen jeder negativen Zahl ist, dass das am weitesten links stehende Bit immer 1
ist.

Beispiel: - 21 soll als Dualzahl im Zweierkomplement dargestellt werden.

1. Die Gegenzahl ist 21 = 00010101

2. Das Komplement wird bestimmt: 11101010

3.  Es wird 1 addiert: 11101010

          +              1 

                            11101011 

Damit ist 11101011 die Zweierkomplementdarstellung von -21 


