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Aufgabe 1 (Diskretisierung und Codierung) (10 Punkte)

a) Der Ornithologe Peter Ludwig beobachtet zurzeit das Flugverhalten des Wiedehopfs, dem Vogel
des Jahres 2022. Helfen Sie Peter dabei, das folgende erfasste Flugverhalten zu digitalisieren.
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i) Obiges Flugsignal im Hohenbereich 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) Fiihren Sie nun eine Wertediskretisierung durch. Zeichnen Sie dazu in das obige Diagramm
bei jeder Wertednderung einen Kreis auf der entsprechenden Flugh6he ein. (2 Punkte)

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

b) Peter Ludwig ist mit der Auflosung der erfassten Daten nicht zufrieden und moéchte nun die
Anzahl n € N der Digitalwerte vergrofiern, mit denen der Bereich [0m, 7m] erfasst wird. Die
Breite eines undefinierten Bereichs sei als Quotient %, 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 Abhédngigkeit von n und u berechnet. (2 Punkte)

¢) Nun sollen die Digitalwerte bindr codiert werden. Geben Sie eine Formel f;,(g,u) in Abhangigkeit
von der Intervallbreite ¢ und dem Faktor u an, die beschreibt, wie viele Bits man minimal zur
Codierung benétigt. Berechnen Sie anschlieflend die minimale Anzahl an Bits fiir ¢ = 1 und
u=2. (3 Punkte)



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

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

Wiede- Braun- Berg-

Vogelart hopf kelchen 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 fiir die obige Quelle. (3 Punkte)

b) Gegeben sei die Hexadezimalzahl 800CFF,4, welche eine RGB-Farbe eines Bildpixels codiert.
Hierbei stehen die ersten zwei Ziffern fiir den Farbkanal Rot, die zweiten zwei Ziffern fiir Griin

und die letzten zwei Ziffern fiir Blau (80 0C FFE ).
Rot Griin Blau

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

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

c) Die Ubertragung von Farbwerten, die nun mit jeweils 24 Bits (RGB) codiert seien, soll vor Uber-
tragungsfehlern geschiitzt werden.

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

ii) Geben Sie die minimale Anzahl an Priifbits zur Codierung der 24-Bit-Bindrworter fiir eine
Hamming-Distanz von HD,,;,, = 3 an. (1 Punkt)



Aufgabe 3 (Arithmetik und IEEE-Standard 754) (10 Punkte)

Geben Sie fiir 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)

b)

d)

Dazu wéhlt er zunédchst das BCD-Format, wobei er jede gemessene Flughohe mit genau einer
Stelle fiir die ganzen Meter und zwei Nachkommastellen fiir die Zentimeter codiert (d.h. das
Dezimaltrennzeichen und die Einheit Meter miissen nicht explizit codiert werden). Konvertie-
ren sie die Hohenwerte £; = 5,75 m und t, = 4,13 m in das BCD-Format. (2 Punkte)

Ein Freund erzdhlt Peter Ludwig, dass das BCD Format ineffizient beim Speichern ist. Er rat ihm
daher, das Zweierkomplement zu verwenden. Da t, schwer polyadisch darstellbar ist, entschei-
det sich Peter Ludwig fiir eine Darstellung, bei der er stattdessen die mit 100 multiplizierten
Hohenwerte als ganze Zahlen im Zweierkomplement codiert. Berechnen Sie entsprechend die
Codierungen fiir die transformierten Hohenwerte #; = 575 und ¢, = 413 und konvertieren Sie
diese in das Zweierkomplement. (2 Punkte)

Die in Aufgabe 3b) gewihlte Darstellung hat den Vorteil, dass die Differenz zwischen zwei Ho-
henwerten t; und t, in Metern einfach tiber die Formel d = (¢} —t5)1 - 10~2 berechnet werden
kann. Berechnen Sie die Differenz fiir t; = 01010111000 und t;, = 00110100100 im Binédrsystem,
konvertieren Sie das Ergebnis anschlieffend in das Dezimalsystem und teilen Sie durch 100.

(2 Punkte)

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

% E (5) M (10)

15 14 109 0

Hinweis: Der Bias des Exponenten im Gleitkommaformat (Half-Precision) betragt 15.

Wandeln Sie die Dezimalzahl —1,62 in eine Gleitkommazahl des gegebenen Gleitkommaformats
um. (4 Punkte)



