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1.2 Speicherung von Daten am Computer allgemein

1.2.1. Computer kénnen nur Nullen und Einsen abspeichern. Alle Daten (Zahlen, Texte, Bilder, Musik, Videos,
Programme, Computerspiele) miissen deshalb in geeignete Folgen von Nullen und Einsen umgewandelt werden.

Merke 1.2.2

Jede Datei bzw. auf dem Computer gespeicherte Information ist eine Folge von Nullen und Einsen, also eine
Binérzahl!

1.3 Speicherung von Text

1.3.1. Jeder Text, der am Computer abgespeichert werden soll, muss in eine Folge von Nullen und Einsen (=
eine Bindrzahl) umgewandelt werden. Naheliegend ist die Idee, jedem Zeichen eine Zahl zuzuordnen und diese
als Bindrzahl abzuspeichern.

Allgemein nennt man eine Zuordnung von gewissen Zeichen (aus einem «Alphabet») zu gewissen anderen
Dingen (etwa Zahlen) eine «Kodierung» oder kurz einen «Code».

Ein wichtiges Beispiel einer Kodierung ist der Morse-Code; bekannt ist vermutlich die Morse-Gruppe «drei
kurz, drei lang, drei kurzy fiir «SOS». Beim Morsen wird jedem Buchstaben eine Folge langer und kurzer Téne
zugeordnet; unterschiedliche lange Pausen dienen der Abgrenzung von Toénen, {ibermittelten Buchstaben und
Wértern.

ASCII-Code

1.3.2. Zur Speicherung von (englischsprachigen) Texten auf Computern hat sich der sogenannte ASCII-Code
durchgesetzt (American Standard Code for Information Interchange; erste Version von 1963, aktuelle Version von
1968). Er ordnet jedem Zeichen eine 7-stellige Bindrzahl zu. Die Codierung geht aus der folgenden vierspaltigen
ASCH—TabeHe. Quelle: https://github.con/stevenlinx/Four-Column-ASCII
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R Aufgabe A16

(a)

Welche Zeichenfolge (die im Wesentlichen so auf der Festplatt eines Computers stehen kénnte) codiert die
folgende Folge von (8-stelligen) Binédrzahlen (= Bytes)?

01000001 01101100 01101100 01100101 01110011 00100000 01101001 01110011 01110100
00100000 01000010 01101001 01101110 01100001 01100101 01110010 01111010 01100001
01101000 01101100 00100001

Hinweis: Die erste Ziffer jeder Binérzahl ist Null und kann ignoriert werden. Die verbleibende 7-stellige
Binérzahl ist mit der ASCII-Tabelle zu dekodieren.

Welche Zeichenfolge codiert die folgende Folge von (zweistelligen) Hexadezimalzahlen (= Bytes)?

47 75 74 20 67 65 6D 61 63 68 74 21

Hinweis: Jede zweistellige Hexadezimalzahl ist in eine 8-stellige Bindrzahl umzuwandeln, welche dann per
ASCII-Tabelle fiir ein Zeichen steht.

(freiwillig) Wer mag, kann etwa in Visual Studio Code einen Hex-Editor (= Hexadezimal-Editor) als
Erweiterung/Extension installieren und sich eine beliebige Datei oder die gerade entschliisselten Texte
damit anschauen (Rechtsklick auf Datei, «Open/Reopen Editor With ...»).

& 00 01 02 63 04 05 06 07 08 09 GA OB OC 6D OE OF Decoded Text

£0ABEOAO 57 69 65 20 73 70 65 69 63 68 65 7274206569 Wie speichert ei
0000010 6E 20 43 6F 6D 70 75 74 65 72 20 64 69657365 N Computer diese
00000020 6E 20 54 65 78 74 20 61 6C 73 20 46 6F 6C 67 65 N Text als Folge
00ABEO30 20 76 6F 6E 20 48 65 78 61 64 65 TA 69 6D 61 6C von Hexadezimal
00000040 2D 5A 61 68 6C 65 6E 20 3D 20 42 79 7465 73 3F -Zahlen = Bytes?

Abbildung 1: Text-Datei im Hex-Editor; die Hexadezimalzahlen links entsprechen genau den Zeichen rechts.
Die Tabelle links ist im Wesentlichen ein «Blick auf die Festplatte» wo dic Hexadesimalzahlen als Binarsahlen stehen.

Speicherplatzbedarf

1.3.3 (Erinnerung: Bits and Bytes).

Bit = binary digit = Binarziffer, also 0 oder 1.

Byte = Folge von 8 Bit = 8-stellige Binérzahl, z.B. 0100 1101 bzw. (im Kontext von Speichern, etwa
Festplatten) die Moglichkeit, eine solche Zahl zu speichern.

Weil man an jeder der 8 Positionen zwei mogliche Ziffern hat, kann ein Byte 28 = 256 verschiedene Werte
annehmen, ndmlich alle Bindrzahlen von 00000000 bis 11111111.

1.3.4. Vermutlich ist bekannt, dass

1 Kilobyte, 1 kB, fiir 1’000 = 10% Byte steht;

1 Megabyte, 1 MB, fiir 17000000 = 10° Byte steht;

1 Gigabyte, 1 GB, fiir 1’000'000’000 = 10° Byte steht;

1 Terabyte, 1 TB, fiir 1’000'000’000’000 = 10'? Byte steht.

Es gibt neben Dezimalpréifixen auch auch «Bindrprifixe». Beispiele: 1 Kibi-Byte = 1 KiB = 210 = 1024 Byte; 1 Mebi-Byte = 1 MiB = 229 = 17048576 Byte.

R Aufgabe A17

(a)

(b)
()

Auf eine Seite DIN-A4-Papier passen ca. 2000 Text-Zeichen (in normaler Grosse). Wenn man jedes Zeichen
per ASCII durch ein Byte codiert, wieviel Speicherplatz benétigt man, um den Inhalt von 500 Seiten Text
abzuspeichern?

Wie viele solche 500-seitigen Biicher (die nur aus Text bestehen) kann man auf einer handelstiblichen 400
Gigabyte-Festplatte abspeichern?

Die grosste Biblothek der Welt ist die British Library mit ca. 14 Millionen Biichern (unter etwa 200
Millionen Medieneinheiten, laut englischer Wikipedia vom 17.01.2022). Wenn man vereinfachend annimmt,
dass ein Buch durchschnittlich 500 Seiten hat und nur aus Text besteht, wie viele handelsiibliche Laptops
benétigt man in etwa, um diese 14 Millionen Biicher abzuspeichern?
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1.4 Logischer Entwurf digitaler Systeme bzw. Einfiihrung in die Digitaltechnik

1.4.1. Ziel dieses Abschnitt ist, zu verstehen, wie ein Computer zwei Binidrzahlen addiert. Konkret bedeutet
dies, dass wir dem Computer das schriftliche Addieren beibringen werden.

Als Grundbausteine werden wir die sogenannten «logischen Verkniipfungen» UND, ODER, NICHT verwen-
den, die sich relativ einfach als elektronische Schaltungen realisieren lassen.

Sobald die nétige Theorie verstanden ist, werden wir einen Bindr-Addierer mit Hilfe einer geeigneten
Simulations-Software fiir elektronische Schaltungen bauen.

Boolesche Algebra bzw. Logik: Rechnen mit Wahrheitswerten

1.4.2. In der «normalen» Algebra rechnet man mit Zahlen. In der Booleschen Algebra rechnet man mit den
beiden Wahrheitswerten «wahry und «falsch».

o Statt «wahry» schreibt man meist «1».
o Statt «falsch» schreibt man meist «O».

Der Name «Boolesche Algebra» geht auf den englischen Mathematiker George Boole (1815 — 1864) zuriick.
Statt von Wahrheitswerten spricht man auch von «booleschen Werten».

1.4.3. In der «normalen» Algebra verwendet man die Rechenzeichen + fiir die Addition, - fiir die Multiplikation
und — als Vorzeichen.

In der booleschen Algebra verwendet man die Rechenzeichen V fiir das logische Oder und A fiir das logische
Und (Definition folgt sofort). Ausserdem gibt es die logische Verneinung, die mit Hilfe eines «Strichs tiber
dem zu verneinden Ausdruck» geschrieben wird.

—— Definition 1.4.4 Logische Verkniipfungen

Die Rechenoperationen logisches Oder, logisches Und und logische Verneinung sind wie folgt durch
sogenannte Wahrheitstafeln (= Wahrheitstabellen) definiert.

¢ logisches Oder, Rechenzeichen V: ] a \ b H aVvVb=aORb \
Sprechweise: a V b wird als «a oder b» gelesen. 010

Die zweite Zeile der Tabelle besagt beispielsweise:
011

OV1=1 oder in Wahrheitswerten: «falsch oder wahr ist wahr».

110
Merke: a Vb hat genau dann den Wert 1 (= wahr), wenn e
mindestens einer der beiden «Inputs» a und b den Wert

1 (= wahr) hat.

¢ logisches Und, Rechenzeichen A: ’ a \ b H aNb=aANDb ‘
Sprechweise: a A b wird als «a und b» gelesen. olo

Die zweite Zeile der Tabelle besagt beispielsweise:
011

110

OA1=0 oder in Wahrheitswerten: «falsch und wahr ist falsch».

Merke: a Ab hat nur dann den Wert 1 (= wahr), wenn
sowohl a als auch b den Wert 1 (= wahr) haben.

¢ logische Verneinung, Rechenzeichen — («Uberstrich»): ’ a H a=NOT(a) ‘
Sprechweise: @ wird als «nicht a» gelesen.
Merke: Die Verneinung von 1 (= wahr) ist 0 (= falsch) und
umgekehrt. 1
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R Aufgabe A18

(a) Vervollstindige die folgende Wahrheitstabelle! In jede der vier Ergebnisspalten sind also die richtigen
Werte einzutragen. Beispiel: Der rote Eintrag ist das Ergebnis der Rechnung 0V 1 =1 = 0.

|

| avb |avb | anb|and

a
0
0
1

R O = O (o
o

1

(b) Welche Rechengesetze zeigt die gerade ausgefiillte Tabelle?
(¢) Vervollstandige die folgende Wahrheitstabelle! 1 einer wanrheisstabelle sind links des senkrechten Doppelstrichs alle Belegungen

der Variablen anzugeben. Meist sind diese Belegungen «aufsteigend als Binarzahlen» aufgeschreiben.

a|blcllan®ve) | (arnb)ViaAe) |aVv(bAc) | (aVb)A(aVe)

0100
001
0110
0]1]1
11010
1101
11110
11111

(d) Welche Rechengesetze zeigt die gerade ausgefiillte Tabelle?
(e) Uberlege dir, dass die folgenden beiden Assoziativgesetze fiir alle Belegungen der Variablen a, b und ¢
gelten. Hinweis: Wann werden die jeweiligen Ausdriicke 1 (= wahr)?
aV(®dVve)=(aVvb) Ve
aN(bAc)=(aAb)Ac

(f) Klammern sind wichtig: Uberlege dir, dass die folgenden beiden Ausdriicke nicht fiir alle Belegungen der
Variablen a, b und c¢ das gleiche Ergebnis liefern. Hinweis: Ein « Gegenbeispiel» gentiigt.

e (aVb)Ac

e aV(bAc)

R Aufgabe A19 Finde fiir jede der «Ergebnis-Spalten» der folgenden Wahrheitstabelle einen logische
Ausdruck, der die angegebenen Werte liefert. Beispiel: Fiir die erste Ergebnis-Spalte ist eine Losung bereits in
rot eingetragen (auch a Vv b wire eine Lésung). Ein logischer Ausdruck ist beispielsweise @ A (b V a). Die gesuchten logischen Ausdriicke sollen

neben den Variablen a und b nur die drei logischen Verkniipfungen «Und», «Oder» und «Nicht» enthalten.

a‘bH alb ‘

010 0 0 1 0
01 0 1 0 1
110 1 0 0 1
111 0 0 0 0

Bemerkung: Die letzte Spalte ist die Wahrheitstabelle des logischen Entweder-Oders = exklusiv-Oders
= exclusive Or = XOR: Sind a und b Wahrheitswerte, so ist a XOR b genau dann 1 (= wahr), wenn genau
einer der beiden Inputs 1 (= wahr) ist (aber nicht beide).
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