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Aufgabe 1 (Diskretisierung, Codierung und Informationsgehalt) (10 Punkte)

Ein Verstärker erhöhe die Lautstärke einer Gitarre um 20 dB.
a) Die Amplitude 𝐴 der Schallwelle soll nun mit 8 Bit wertediskretisiert werden. Wie viele ver-

schiedene Werteintervalle können mit 8 Bit unterschieden werden? (1 Punkt)

b) Für die Umrechnung zwischen Dezibel (dB) und der Amplitude 𝐴 der Schallwelle gelte:

𝑑𝐵 = 20 ⋅ 𝑙𝑜𝑔10(𝐴/𝐴0)

Hierbei bezeichnet 𝐴0 die Amplitude eines unbekannten Referenzsignals. Um welchen Faktor
verändert sich die Größe eines Werteintervalls zwischen einer Diskretisierung ohne (𝑑𝐵𝑜ℎ𝑛𝑒)
und mit angeschlossenem Verstärker (𝑑𝐵𝑚𝑖𝑡 = 𝑑𝐵𝑜ℎ𝑛𝑒 + 20)? Die Werteintervalle seien äquidi-
stant von derminimalen bis zurmaximalen Amplitude des Audiosignals unterteilt. (2 Punkte)

c) WelcheDiskretisierungmuss neben derWertediskretisierung noch durchgeführtwerden, damit
das Signal im Computer dargestellt werden kann? (1 Punkt)

d) Beim Spielen der Gitarre in Standard-Stimmung wurden die Saiten unterschiedlich oft gezupft.
Die Häufigkeiten sind in folgender Tabelle festgehalten:

Saite E A d g h 𝑒′

Häufigkeit 6 10 31 12 2 3

i) Konstruieren Sie den Huffman-Baum. Kanten zu Knoten mit kleinerer bzw. größerer Auf-
trittshäufigkeit sollenmit einer 0 bzw. 1 beschriftetwerden. Geben Sie die durchschnittliche
Codewortlänge an. (4 Punkte)

ii) Geben Sie den Informationsgehalt der folgendenAussage an: “BeimAnschlagen einer Saite
während des Spielens wurde die h-Saite angeschlagen”. (1 Punkt)

iii) Begründen Sie, warum das Huffman-Verfahren eine präfixfreie Codierung erzeugt.
(1 Punkt)
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Aufgabe 2 (Zahlendarstellung, Fehlererkennung) (10 Punkte)

a) Wie lautet der Wertebereich einer 𝑛-stelligen Binärzahl 𝑍𝑛 im Einerkomplement? (1 Punkt)

[ , ]

b) Geben Sie jeweils den resultierenden Wertebereich für die Addition (+) sowie die Subtraktion
(-) zweier n-stelligen Binärzahlen 𝑍1𝑛, 𝑍2𝑛 im Zweierkomplement an. (2 Punkte)

𝑍1𝑛 + 𝑍2𝑛: [ , ]

𝑍1𝑛 - 𝑍2𝑛: [ , ]

c) Konvertieren Sie die Hexadezimalzahl 4116 in eine Quintalzahl, d. h. in eine Zahl zur Basis 5.
(3 Punkte)

d) Welche minimale Hamming-Distanz ist für die Erkennung von Einfachfehlern notwendig?
(1 Punkt)

e) Geben Sie die minimale Anzahl an Prüfbits zur Codierung einer einstelligen und vorzeichenlo-
sen Hexadezimalzahl für eine Hamming-Distanz von 𝑑 = 3 an. (1 Punkt)

f) Sogenannte (7,4)-Hamming-Codes bestehen aus 4 Informationsstellen 𝑥3𝑥2𝑥1𝑥0 und 3 Prüfstel-
len 𝑦2𝑦1𝑦0. Geben Sie die Konstruktionsvorschrift der 3 Prüfstellen für (7, 4) Hamming-Codes
an. Ergänzen Sie anschließend die Prüfstellen zur Codierung der gegebenen Informationsstel-
len. (2 Punkte)

Informationsstellen Prüfstellen

Codewort 𝑥3 𝑥2 𝑥1 𝑥0 𝑦2 𝑦1 𝑦0

1. CW 0 1 0 0

2. CW 1 1 1 0
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Aufgabe 3 (Arithmetik und IEEE-Standard 754) (10 Punkte)

a) Führen Sie die Addition 32467 + 5427 zur Basis 7 durch. (1 Punkt)

b) Für eine BCD-Subtraktion führt man zunächst eine Subtraktion im Binärformat durch. Tritt im
Ergebnis eine Pseudotetrade auf, subtrahiert man von dieser zur Korrektur 610. Subtrahieren
Sie anhand dieser Vorschrift die folgenden beiden BCD-Zahlen, ohne die Binärdarstellung zu
verlassen: 0001 0100 0011−0000 0110 0101. (3 Punkte)

c) Im Folgenden sei ein zum IEEE 754 Standard analoges Gleitkommaformat mit folgendem For-
mat für Exponent 𝐸 und Mantisse 𝑀 definiert:

V E (3) M (4)
7 6 4 3 0

Multiplizieren Sie die beiden in diesem Format angegebenen Gleitkommazahlen 1 101 0001 und
1 010 1111, ohne die Binärdarstellung zu verlassen.
Hinweis: Der Bias beträgt 310. (4 Punkte)

d) Geben Sie alle benötigten Schritte für die Berechnung einer Gleitkomma-Division von zwei nor-
malisierten gemäß IEEE 754 Standard definierten Gleitkommazahlen 𝐹3 = 𝐹1 ∶ 𝐹2 an.

(2 Punkte)
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