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Vorname
Nachname
Matrikelnummer

Mo 14–16 Mo 14–16 Mo 16–18 Di 8–10
Kurs 6 Kurs 13 Kurs 1 Kurs 9

Adrian Rummel Anne Schäfer Jonas Hüttinger Prisca Rambach
Mi 8–10 Mi 12–14 Mi 14–16 Mi 16–18
Kurs 10 Kurs 12 Kurs 2 Kurs 3

Florian Koch Neele Peter Jonas Hüttinger Tarek Suft
Fr 8–10 Fr 10–12 Fr 10–12 Fr 12–14
Kurs 11 Kurs 7 Kurs 8 Kurs 5

Jonas Kristen Prisca Rambach Tarek Suft Jonas Kristen

Aufgabe 1 2 3 Σ
Max. Punkte 10 10 10 30
Erreichte Punkte
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Aufgabe 1 (Diskretisierung und Codierung) (10 Punkte)

a) DerOrnithologe Peter Ludwig beobachtet zurzeit das Flugverhalten desWiedehopfs, demVogel
des Jahres 2022. Helfen Sie Peter dabei, das folgende erfasste Flugverhalten zu digitalisieren.
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Zeit in [s]

i) Obiges Flugsignal im Höhenbereich von [0𝑚, 7𝑚] soll nun in ein 3-wertiges Digitalsignal
umgewandelt werden. Der undefinierte Bereich zwischen zwei Digitalwerten soll hierbei
ein Viertel des Intervalls eines Digitalwerts betragen. Geben Sie die Intervalle der undefi-
nierten Bereiche an und zeichnen Sie diese in das obige Diagramm ein. (2 Punkte)

ii) Führen Sie nun eineWertediskretisierungdurch. Zeichnen Sie dazu in das obigeDiagramm
bei jeder Werteänderung einen Kreis auf der entsprechenden Flughöhe ein. (2 Punkte)

iii) Führen Sie nun eine Wert- und Zeitdiskretisierung durch und geben Sie die resultierende
Sequenz an Digitalwerten an. Die Höhe soll hierbei im Zeitintervall [0, 9] Sekunden in
äquidistanten 1 Sekunden Abständen abgetastet werden. (1 Punkt)

b) Peter Ludwig ist mit der Auflösung der erfassten Daten nicht zufrieden und möchte nun die
Anzahl 𝑛 ∈ ℕ der Digitalwerte vergrößern, mit denen der Bereich [0𝑚, 7𝑚] erfasst wird. Die
Breite eines undefinierten Bereichs sei als Quotient 1

𝑢 , 𝑢 ∈ ℕ relativ zur Intervallbreite eines Di-
gitalwerts gegeben. Geben Sie nun eine Formel 𝑓𝑔(𝑢,𝑛) an, welche die Intervallbreite 𝑔 in Metern
in Abhängigkeit von 𝑛 und 𝑢 berechnet. (2 Punkte)

c) Nun sollen dieDigitalwerte binär codiertwerden. Geben Sie eine Formel 𝑓𝑏(𝑔,𝑢) inAbhängigkeit
von der Intervallbreite 𝑔 und dem Faktor 𝑢 an, die beschreibt, wie viele Bits man minimal zur
Codierung benötigt. Berechnen Sie anschließend die minimale Anzahl an Bits für 𝑔 = 1 und
𝑢 = 2. (3 Punkte)

Kop
ier

vo
rla

ge
: nu

r für
Fa

ch
sch

aft
en



Aufgabe 2 (Optimale Codes und Fehlererkennung) (10 Punkte)

a) Der Ornithologe hat 200 Bilder von fünf unterschiedlichen Vogelarten aufgenommen, wobei die
Anzahl der Bilder pro Vogelart in folgender Tabelle dargestellt ist.

Vogelart Wiede-
hopf

Braun-
kelchen

Berg-
fink Kleiber Gimpel ∑

Anzahl der Bilder 25 48 42 50 35 200

i) Berechnen Sie den Informationsgehalt der Aussage: ”Das Foto zeigt einen Wiedehopf”.
(1 Punkt)

ii) Erstellen Sie einen Huffman-Codierungsbaum für die obige Quelle. (3 Punkte)

b) Gegeben sei die Hexadezimalzahl 800𝐶𝐹𝐹16, welche eine RGB-Farbe eines Bildpixels codiert.
Hierbei stehen die ersten zwei Ziffern für den Farbkanal Rot, die zweiten zwei Ziffern für Grün
und die letzten zwei Ziffern für Blau (80⏟

Rot
0𝐶⏟
Grün

𝐹𝐹⏟
Blau

).

i) Geben Sie die Dezimaldarstellung der Farbkanäle Rot, Grün und Blau an. (2 Punkte)

ii) Geben Sie die Anzahl der unterschiedlichen Farben an, die mit einer 6-stelligen Hexadezi-
malzahl codiert werden können. (2 Punkte)

c) Die Übertragung von Farbwerten, die nunmit jeweils 24 Bits (RGB) codiert seien, soll vor Über-
tragungsfehlern geschützt werden.

i) Welche minimale Hamming-Distanz ist nötig, um Einfachfehler zu erkennen? (1 Punkt)

ii) Geben Sie die minimale Anzahl an Prüfbits zur Codierung der 24-Bit-Binärwörter für eine
Hamming-Distanz von 𝐻𝐷𝑚𝑖𝑛 = 3 an. (1 Punkt)
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Aufgabe 3 (Arithmetik und IEEE-Standard 754) (10 Punkte)

Geben Sie für alle folgenden Berechnungen den Rechenweg an!
Nachdem der Ornithologe Peter Ludwig das Flugverhalten des Wiedehopfs diskretisiert hat, will er
die gewonnenen Flugdaten nun digital speichern.

a) Dazu wählt er zunächst das BCD-Format, wobei er jede gemessene Flughöhe mit genau einer
Stelle für die ganzen Meter und zwei Nachkommastellen für die Zentimeter codiert (d.h. das
Dezimaltrennzeichen und die Einheit Meter müssen nicht explizit codiert werden). Konvertie-
ren sie die Höhenwerte 𝑡1 = 5,75 m und 𝑡2 = 4,13 m in das BCD-Format. (2 Punkte)

b) Ein Freund erzählt Peter Ludwig, dass das BCD Format ineffizient beim Speichern ist. Er rät ihm
daher, das Zweierkomplement zu verwenden. Da 𝑡2 schwer polyadisch darstellbar ist, entschei-
det sich Peter Ludwig für eine Darstellung, bei der er stattdessen die mit 100 multiplizierten
Höhenwerte als ganze Zahlen im Zweierkomplement codiert. Berechnen Sie entsprechend die
Codierungen für die transformierten Höhenwerte 𝑡′

1 = 575 und 𝑡′
2 = 413 und konvertieren Sie

diese in das Zweierkomplement. (2 Punkte)

c) Die in Aufgabe 3b) gewählte Darstellung hat den Vorteil, dass die Differenz zwischen zwei Hö-
henwerten 𝑡3 und 𝑡4 in Metern einfach über die Formel 𝑑 = (𝑡′

4 − 𝑡′
3)10 ⋅ 10−2 berechnet werden

kann. Berechnen Sie die Differenz für 𝑡′
3 = 0 1010111000 und 𝑡′

4 = 0 0110100100 im Binärsystem,
konvertieren Sie das Ergebnis anschließend in das Dezimalsystem und teilen Sie durch 100.

(2 Punkte)

d) Als Alternative zu der in Aufgabe 3b) und c) gewählten Darstellung kann man auch das fol-
gende Gleitkommaformat nach IEEE-Standard 754 (Half-Precision) verwenden:

V E (5) M (10)
15 14 10 9 0

Hinweis: Der Bias des Exponenten im Gleitkommaformat (Half-Precision) beträgt 15.
Wandeln Sie dieDezimalzahl−1,62 in eineGleitkommazahl des gegebenenGleitkommaformats
um. (4 Punkte)

Kop
ier

vo
rla

ge
: nu

r für
Fa

ch
sch

aft
en


