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Aufgabe 1 (Diskretisierung und Hamming-Codes) (10 Punkte)

Die Erlanger Bergkirchweih ist obzwar ihres kulturellen Hintergrunds auch ein Fest des oftmals un-
gezügelten Konsums vonAlkohol. Da der Alkohol neben dermentalenAusschweifung indessen auch
en passant eine Absenkung des Wahrnehmungs- und Beurteilungshorizonts evoziert, finden regel-
mäßige Alkoholtests durch das exekutive Staatsorgan ihre Anwendung.

a) Bei einem digitalen Alkoholtest wird der durch die Oxidation des Ethanols angeregte Strom-
fluss zwischen zwei Elektroden über einen bestimmten Zeitraum gemessen. Beschreiben und
benennen Sie in diesem Kontext die beiden Dimensionen der Diskretisierung zur Digitalisie-
rung des elektrischen Signals. (2 Punkte)

b) Der Test erfasseWerte von 0 bis 10 Promille in 0.1 Promilleschritten.Wie viele Bits sind zur Spei-
cherung eines Werts nötig, wenn jedes Intervall mit gleich vielen Bits codiert wird? (1 Punkt)

c) Der Hersteller will nunmithilfe der Huffman-Codierung die durchschnittliche zur Speicherung
nötige Anzahl an Bits senken. Welche Information über die Testintervalle muss vorliegen, bevor
die Huffman-Codierung angewendet werden kann? Geben Sie eine begründete Hypothese an,
welche Promille-Intervalle mit mehr und welche mit weniger Bits codiert werden. (2 Punkte)

d) Name anonymisiert wird mit einem zu hohem Testergebnis erwischt und will nun die Übertra-
gung des Ergebnisses auf die Polizei-Computer manipulieren, indem er gezielt Bitflips auslöst.
Der Hersteller verwendet Hamming-Codes (𝐻𝐷𝑚𝑖𝑛 = 3), um das Testergebnis bei der Übertra-
gung vor Fehlern zu schützen. Wie viele Bitflips muss Name anonymisiert mindestens auslösen,
damit seine Modifikation nicht entdeckt werden kann? (1 Punkt)

e) Zeichnen Sie ein Schaltnetz, welches dem Hamming-Verfahren folgend die Prüfstellen 𝑦0 bis 𝑦2
für Codewörter mit vier Informationsstellen 𝑥0 bis 𝑥3 generiert. (3 Punkte)

f) Geben Sie die minimale Anzahl an Prüfstellen an, um 240-Bit-Binärwörter mit dem Hamming-
Verfahren für eine Hamming-Distanz von 𝐻𝐷𝑚𝑖𝑛 = 3 zu codieren. (1 Punkt)
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Aufgabe 2 (Informationsgehalt, Zahlendarstellung und Gray-Codierung) (10 Punkte)

a) Ein fairer achtseitiger Würfel, welcher die Würfelzahl 𝑤 (mit 1 ≤ 𝑤 ≤ 8) zeigt, wird 𝑛 Mal
geworfen. Geben Sie für die folgenden Nachrichten jeweils den Informationsgehalt an.

(2 Punkte)

• A := „Die ersten zwei Würfe zeigen jeweils eine Zahl 𝑤 ≥ 7.“
• B := „Der letzte Wurf zeigt die Zahl 𝑤 = 4.“

b) Wieviele Bits benötigt die Zahl −9710 mindestens bei einer Darstellung im 2er-Komplement?
(1 Punkt)

c) Konvertieren Sie die Dezimalzahl 9910 in eine Ternärzahl (Zahl zum Basissytem 3). Geben Sie
die Lösung mit allen Zwischenschritten an. (3 Punkte)

d) Im Folgenden werden Berechnungen mit zwei 5-stelligen Binärzahlen 𝑎, 𝑏 durchgeführt. Geben
Sie die resultierenden Wertebereiche für die Addition (𝑎 + 𝑏) der beiden Binärzahlen für den
Fall an, dass diese im Einerkomplement beziehungsweise Zweierkomplement dargestellt sind.

(2 Punkte)

Einerkomplement: [ , ]

Zweierkomplement: [ , ]

e) Geben Sie die fehlendenCodewörter für die folgenden 3-stelligenBinärzahlen inGray-Codierung
an. (2 Punkte)

Dezimalzahl 0 1 2 3 4 5 6 7
Gray-Codewort 000 ___ ___ 010 ___ ___ ___ 100
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Aufgabe 3 (Arithmetik und IEEE-Standard 754) (10 Punkte)

Geben Sie für alle folgenden Berechnungen den Rechenweg an!
a) Führen sie die Addition der beiden vorzeichenlosen Hexadezimalzahlen 22AFA63116 und

A84F 148D16 durch, ohne das gegebene Zahlensystem zu verlassen.
(2 Punkte)

b) Stellen sie die folgende Oktalzahl 336533373578 als vorzeichenlose Hexadezimalzahl dar.
(2 Punkte)

c) Zur Berechnung von linearen (vollverknüpften) Schichten in TiefenNeuronalenNetzenwerden
in der Regel Multiply-Accumulate-Operationen (MAC) auf Gleitkommaformaten angewandt.
Eine MAC-Operation ist eine Rechenoperation, bei der zwei Operanden multipliziert und das
Produkt zu einem fortlaufenden Summanden (Akkumulator) addiert wird.

MAC(𝑎, 𝑏, 𝑐) ∶ 𝑎 ← 𝑎 + (𝑏 ⋅ 𝑐)

Im Folgenden sei ein dem IEEE-Format analog definiertes Gleitkommaformat gegeben:
V E (4) M (3)
7 6 3 2 0

Berechnen Sie das Ergebnis der Operation MAC(𝑎, 𝑏, 𝑐) mit den im definierten Format gegebe-
nen Werten, ohne die Gleitkommadarstellung zu verlassen. (6 Punkte)

𝑎 = 0 1001 100
𝑏 = 0 1000 010
𝑐 = 0 1000 101
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