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Reader Talstelsels

1.
Representatie van gegevens in de computers

(Inleiding en talstelsels)PRIVATE 

1.1

Inleiding

Gegevens zijn in het interne of in het externe geheugen opgeslagen in de vorm van reeksen enen en nullen. Dit is de gebruikelijke manier van opslaan, omdat een nul of een één gemakkelijk weergegeven kan worden door geen of wel een spanning op een circuit. Deze kleinste eenheid van gegevensopslag noemen we een bit.

Door bits te combineren in reeksen kan men gegevens coderen : elke bitcombinatie heeft dan zijn betekenis. Omdat gegevens en programma-instructies alleen door middel van nullen en enen weergegeven kunnen worden, kan de betekenis van een bitcombinatie afhangen van de situatie.

Bijvoorbeeld:
De bitcombinatie 01101110 11011111 wordt door de computer beschouwd als een programma-instructie, als deze bitcombinatie staat op een plek, waar hij een programma verwacht. Diezelfde combinatie zal op een plek, waar de computer een numeriek gegeven verwacht, geïnterpreteerd worden als een getal. Maar werd er op die plek een tekstbestand verwacht, dan stelt deze bitcombinatie twee  tekens voor.

Bitcombinaties kunnen  in de computer dus de volgende betekenis hebben :

· een programma-instructie
· een getal
· een teken
De eerste betekenis van een bitcombinatie gaan we niet onderzoeken, omdat programma-instructies afhankelijk zijn van het type microprocessor. Een bepaalde combinatie van enen en nullen heeft bij de Intel Pentium processor een andere betekenis dan bij een Apple Mac. Bovendien zijn er bij de huidige processors zo veel verschillende instructies, dat dit verhaal dan veel te ingewikkeld zou worden.

In dit hoofdstuk zullen we aandacht schenken aan de weergave van getallen door middel van Bitcombinaties. In hoofdstuk 10 gaan we kijken naar de weergave van tekens door middel van nullen en enen.
1.2   
Talstelsels  

Computergebruikers hebben over het algemeen geen kennis nodig van de gangbare talstelsels. De ingevoerde gegevens worden echter onmiddellijk door de compu​ter in binaire vorm (in nullen en enen) omgezet. De uitvoer via printer of beeld​scherm wordt weer in normale letters, cijf​er en leestekens zicht​baar, hoewel deze in het interne geheugen van de compu​ter in binaire vorm worden opgeslagen en verwerkt. Er vindt bij de in‑ en uitvoer steeds conversie van gege​vens plaats (omzet​ting van de ene vorm in de andere).

Hoewel het niet direct noodza​kelijk is bekend te zijn met de talstel​sels die men in een automa​tise​rings​omgeving kan tegenkomen, is het toch nuttig hiervan enigszins op de  hoogte te zijn.

1.2.1

Decimaal of tientallig stelsel.

Wanneer we in het dagelijks leven reke​nen, maken we zonder ons hiervan bewust te zijn gebruik van het tien​tallig stelsel. Dit is waarschijnlijk een gevolg van het feit dat vroe​ger de vingers als hulpmiddel ge​bruikt werden bij het tellen.           

Omdat de meeste tal​stelsels op hetzelfde prin​cipe zijn geba​seerd, zullen we aan de hand van het tiental​lig stelsel dit princi​pe uit de doeken doen.           

Aller​eerst is het decimale stelsel een posi​tiestel​sel, dat wil zeggen dat de waarde van elk symbool (cij​fer) in een getal bepaald wordt door:           

1.
De waarde van het sym​bool zelf;

2.
de plaats van het symbool in het getal, ofwel de plaats​waar​de. De plaats​waarde van de n‑de plaa​ts, uit​gaande van rechts, is gelijk aan de (n‑1 )‑de macht van het grond‑  tal. 

De waarde van een sym​bool in een getal is gelijk aan de waarde van het symbool zelf verme​nigvul​digd met de plaat​swaarde daarv​an. In het tien​tallig stelsel is het grondtal 10 en zijn er 10 symbo​len, namelijk de cijfers 0 tot en met 9.

voorbeeld
We nemen het getal 74325 .

	PRIVATE 
decimaal getal
	    7
	   4 
	   3
	  2
	  5

	Plaatswaarde
	104
	103
	102
	101
	100

	
	10000
	1000
	100
	10
	1

	waarde van het cij​fer
	70000
	4000
	300
	20
	5


tabel 14.

Bepaling van de waarde van een getal
De waarde van het getal vinden we door de waarden van de cijfers (symbolen) in dit getal bij elkaar op te tellen. We gaan kijken, hoe we uit de verschillende waarden van de afzonderlijke cijfer de waarde  van het getal 74325 kunnen bepalen. 

7    4    3    2    5


                              5 X 100  = 5 x 1     =       5

                              2 X 101  = 2 X 10    =      20

                              3 X 102  = 3 X 100   =     300

                              4 X 103  = 4 X 1000  =    4000

                              7 X 104  = 7 X 10000 =   70000

                                                       _____ 

                                                       74325

1.2.2 
  
Het binaire of tweetallig stelsel
Een computer heeft geen vingers en kan daarom moeilijk tot tien tellen. Aangezien de computer een elektronisch appa​raat is, wordt niet alleen alles binair opgeslagen, maar rekent de machine ook tweetallig. Alle ingevoerde getal​len worden door de computer gecon​ver​teerd in binaire waar​den. Bij de uitvoer worden de binaire waarden weer omgezet in decimale waarden. 

Het binaire stelsel werkt op dezelfde wijze als het tientallig stelsel. In het tweetallig stelsel is het grondtal 2 en zijn er twee symbolen, namelijk de cijfers 0 en 1.

1.2.2.1.

Conversie van het tweetallig naar het tientallig stelsel
Aangezien het binaire talstelsel ook een positiestelsel is, kunnen we bij het converteren dezelfde regels toepassen als bij het tientallig stelsel.

voorbeeld 

We nemen het binaire getal 11011010.
	PRIVATE 
binair getal
	 1
	 1
	 0
	 1
	 1
	 0
	 1
	 0

	Plaatswaarde
	 27
	 26
	 25
	 24
	 23
	 22
	 21
	 20

	
	128
	 64
	 32
	 16
	  8
	  4
	  2
	 1

	Waarde van het cijfer
	128
	 64
	 0
	 16
	  8
	  0
	  2
	 0


tabel 15.

Bepaling van de waarde van een binair getal

De decimale waarde van het binaire getal is : 

1  1  0  1  1  0  1  0      


                          0   X   20    =   0  X  1   =            0

                          1   X   21    =   1  X  2   =            2

                          0   X   22    =   0  X  4   =            0

                          1   X   23    =   1  X  8   =            8

                          1   X   24    =   1  X 16   =           16

                          0   X   25    =   0  X 32   =            0

                          1   X   26    =   1  X 64   =           64


                          1   X   27    =   1  X 128  =          128

                                                               _____

                          decimaal getal                   218 

1.2.2.2 

Conversie van het tientallig stelsel naar het twee​tal​lig stelsel

Aan de hand van de volgende regels kan elk positief decimaal getal worden omgezet in een binair getal. Als voorbeeld nemen we het decimale getal 21g

1.
Deel het decimale getal door het grondtal 2 en bepaal daarna de rest van deze deling:

              129 / 2 =   64  rest 1


Bij een ander voorbeeld, bijvoorbeeld het decimale getal 238 is de rest 0 :


238 / 2 = 119 rest 0 


De rest geeft het meest rechtse cijfer aan va_ het binai​re getal .

2.
Deel het in 1 berekende quotiënt door het grondtal 2 en bepaal weer de rest. Deze rest geeft, uitgaande van  r​echts, het volgende cijfer van het binaire getal aan.

3.
Herhaal punt 2 zolang het laatste quotiënt groter dan 0 is.

voorbeeld
Opdracht
:
Converteer het decimale getal 245 naar het binaire talstelsel.

Oplossing
:

   245

 2 ‑--  rest   1

   122

 2 ---  rest   0

    61

 2 ---  rest   1

    30

 2 ---  rest   0

    15

 2 ---  rest   1

     7

 2 ---  rest   1

     3

 2 ---  rest   1

     1

 2 ---  rest   1

     0
             binair getal       1   1   1   1   0   1   0   1
1.3   
Het hexadecimale of zestientallige stelsel
Zoals we eerder gezien hebben, wordt in vrijwel alle computers het geheugen in groepjes van 8 bits ingedeeld. een groepje van 8 bits vormt een byte. Zo'n byte kan 256 ver​schillende waarden aannemen. Hiermee is het mogelijk elk teken een code te geven in de vorm van 8 bits, bij​voorbeeld:

                          teken     
binaire code

                          2         
00110010

                          ?         
00111111

                          K         
01001011

Om ruimte te besparen bij het weer​geven van bijvoorbeeld de inhoud van een geheugenadres, maakt men gebruik van het zestientallig stelsel.

Hierbij wordt elke byte gesplitst in 2 groepjes van elk 4 bits. Zo'n groepje van 4 bits kan 16 waarden aannemen, zodat elk groepje van 4 bits voor​gesteld kan worden door een symbool uit het zestien​tallig stelsel.

Een byte wordt dan voorgesteld door twee symbolen uit het zestientallig stelsel.

Het hexadecimale stelsel werkt in principe op dezelfde manier als het decimale en het binaire stelsel. In het zestientallig stelsel is het grondtal 16 en zijn er 16 symbolen. We kennen voor getallen de symbolen 0 tot en met 9, in totaal 10 symbolen, en komen dus 6 symbolen tekort, namelijk die voor 10, 11, 12, 13, 14 en 15. Hiervoor worden de eerste 6 letters van het alfabet gebruikt. De 16 symbolen voor het zestientallig stelsel zijn nu: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ​A, 8, C, D, E en F.

Wanneer we de eerste zestien waarden uit het decimaal, binair en hexadecimaal talstelsel naast elkaar plaat​sen, ontstaat het volgende overzicht:

	PRIVATE 
 decimaal
	 binair
	 hexadecimaal

	  0

  1

  2

  3

  4

  5

  6

  7

  8

  9

 10

 11

 12

 13

 14

 15
	 0000

 0001

 0010

 0011

 0100

 0101

 0110

 0111

 1000

 1001

 1010

 1011

 1100

 1101

 1110

 1111
	  0

  1

  2

  3

  4

  5

  6

  7

  8

  9

  A

  B

  C

  D

  E

  F


tabel 16.

Relatie tussen het decimale, het binaire en het hexadecimale talstelsel

Voorbeeld van een verdeling van een byte in twee groepjes van vier bits:

1.
in binaire code 

:
0111
1101

2. 
in hexadecimale code 
:   
7
D

1.3.1
Conversie van het zestientallig naar het tientallig stelsel  

0mdat het hexadecimale stelsel even​eens een positiestelsel is, kunnen we hier dezelfde regels toepassen als bij de voorgaande talstelsels.

voorbeeld
We nemen het hexadecimale getal 20 C9F.

	PRIVATE 
 hexadecimaal getal
	  2
	  0
	  C
	  9
	  F

	Plaatswaarde
	 164
	 163
	 162
	 161
	 160

	
	65536
	 4096
	  256
	  16
	  1

	Waarde van elk sym​bool
	13​1​072
	  0
	 3072
	 144 
	 15


tabel 18.

De bepaling van de decimale waarde van een hexadecimaal getal

De decimale waarde van het hexadeci​male getal is:

2  0  C  9  F   


                15 X 160  =  15  X     1  =        15

                 9 X 161  =   9  X    16  =       144

                12 X 162  =  12  X   256  =      3072

                 0 X 163  =   0  X  4096  =         0

                 2 X 164  =   2  X 65536  =    131072

                                               ------

                   decimaal getal              134303

1.3.2 

Conversie van het tientallig naar het zestientallig stelsel
In het volgende voorbeeld worden dezelfde regels toegepast als bij het binaire stelsel in paragraaf 1.2.2..2.

voorbeeld
Opdracht:
Converteer het decimale getal 10950 naar het hexa​decimale stelsel.

Oplossing:

    10950

16  -----  rest   6 = 6

      684

16  -----  rest  12 = C

       42

16  -----  rest  10 = A

        2

16  -----  rest   2 = 2

        0

    hexadecimaal getal                2   A   C   6

1.4  OPDRACHTEN
	De onderstaande conversieopdrachten kan je allemaal zelf controleren. Voor de opdrachten 1 en 2 kan je de antwoorden vergelijken met het programma DECIBIN.

De antwoorden op alle opdrachten kan je ook controleren door de Windows rekenmachine te starten !


1.
Converteer onderstaande binaire getallen naar decimale getallen :                                        

 
a.  1001

 
b.  I101

 
c.  10000001 

 
d.  I1110I00 

2.
Converteer onderstaande decimale getallen naar binaire getallen:


a.  25

 
b. 125

 
c. 225

 
d. 255

3.
Converteer onderstaande hexadecimale getallen naar deci​male getallen:

 
a   23

 
b   A4

 
c   E238

 
d   5CDF

4.
Converteer onderstaande decimale getallen naar hexadeci​male getallen


a.   160


b.   1600


c.   5621

d.  75385

5.  
Converteer onderstaande binaire getallen naar hexadecimale getallen :

a.  10010001.11011110.11101001

b.  11011111.00011000.11001100

6.  
Converteer onderstaande hexadecimale getallen naar binaire getallen :

a.  AC23B5

b.  CE3FA4
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