VU Technische Grundlagen der Informatik Ubung 3: Themen der Foliensitze 1 bis 5
183.579, 2020W Ubungsgruppen: Di., 10.11. — Mi., 11.11.2020

Allgemeiner Hinweis: Die Ubungsgruppenanmeldung in TISS lduft von Dienstag, 27.10., 20:00 Uhr bis
Sonntag, 8.11., 13:00 Uhr. Die Platzvergabe in den einzelnen Ubungsgruppen erfolgt nach dem first come,
first served-Prinzip. Wir kénnen Ihnen keinen Platz in einer bestimmten Ubungsgruppe garantieren. Wir
haben aber sichergestellt, dass fiir alle Studierende ein Platz in einer Ubungsgruppe zur Verfiigung steht,
die die Eingangstests positiv absolviert haben.

Aufgabe 1: Zweierkomplement, Multiplikation

Es sind die folgenden Zahlen gegeben:

(Mo > (0000 0444), » (0000 0444),

(=3)10 260000 OM1), > M1 1401),
(2010 2(000 0464), 2 (1110 1044

A
B
C

2

Wandeln Sie die gegebenen Zahlen in eine 8 Bit Zweierkomplementdarstellung um und fithren Sie die nach-
folgenden Berechnungen mit 8 Bit Maschinenwortlange aus. Geben Sie die Ergebnisse auch als decodierte

Dezimalzahl an:
00000111 - 1414194

00000144

0000011 1

00000111
0006014 1
0000011 1
00000171190
+ 0000 0111

v ad 000007701770 4011 (64 +31+8+201) =(-10
- . _ 4
111904 010
11114101 - 11104104/ 21004010 4), =-Ue+y )= C M),
114 11104
11111104
b) B-C 114191010
(3 1111110410
11911101
N 191414 0 1

AMOT000004 147 41 » (63),,

c) A-C Q0000M - 4410404
- 50000 4
0000 0414
000004110
000004410
00000111
¥ 00000111

0000011007701107 5 (fi+32+ 6+ +4,, - (10919 = Ubevlouf!
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Aufgabe 2: Exzessdarstellung

Gegeben sind Zahlen in Exzessdarstellung mit dem asymmetrischen Exzess e = (42)1¢.

a) Bestimmen Sie den Summanden B der Summe A + B = C und geben Sie zu B den dezimalen Wert
sowie seine Exzessdarstellung B, binér an.

e= () =(0010 1010),
01011111

P): C-A C. = 01010011
R= Ce-Ae re

&
I

0104414/

- 01010011
000017 00 7 ($+Y,, = (12)4 JL

+ 001010 10 Lp
(00 110110,

b) Berechnen Sie die Summe D = F + E und geben Sie zu D seinen dezimalen Wert sowie seine Ex-
zessdarstellung D, an.

D =F+F F, = 01001111
E. = 400000011

D’FG*E Te 01010010 > 2 (01 /
© e -0ty U (01010040),

D: De~€ 00404000 -2 De 9(%40/]000)1_

} 00101010
“(e D‘) -00101000

- 00000910 > &5 (-4

D




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Aufgabe 3: Rundung und IEEE verkiirzt mit Sonderfallen

a) Beantworten Sie folgende Fragen zum Thema Rundung. Verwenden Sie die Schreibweise und die Defi-
nitionen, die Sie aus der Vorlesung kennen.

(i) Nennen Sie die Kriterien, die eine Rundungsfunktion O : R — Z erfiillen muss.

Yx € D Ox* X
Vxy € R:x®y 7°% "o

(ii) Definieren Sie die Rundungsfunktion fiir ,,truncate“ mithilfe von x, 1, x2, &, wobei 1 = max{z €
Z: z <z} und xo = min{z € Z : x < z}. D.h. definieren Sie eine neue Rundungsfunktion, die
positive Zahlen zur néichst kleineren Zahl abrundet und negative Zahlen auf die nichst groflere
Zahl aufrundet. 5y

- 29 ox - ™
D% {30 ox<h \) 1

N URTED ¥ OX=%

Hinweis: es werden nicht notwendigerweise alle hier definierten Variablen benttigt.

b) Die folgenden Zahlen sind im 16-Bit-Gleitpunktformat F(2, 11, —14, 15, true) codiert:

A = 1110101000010100
B = 011000 1001000000
C = 0111111111111111
D = 000111 1010000000

Fithren Sie mit den Zahlen folgende Berechnungen durch und codieren Sie das Ergebnis jeweils im
angegebenen Gleitpunktformat. Runden Sie mittels round to even.

(i) A+ B










































































































































































































































































































































































































































Aufgabe 4: Paritatsbits

Ein Code, dessen Codewoérter eine Lange von 5 Bit haben, soll folgenermafien storsicherer gemacht werden:
Jeweils fiinf Codeworter werden in Form einer Matrix angeordnet. Dann wird zeilen- und spaltenweise ein
Parity-Bit (even parity) berechnet, wobei auch iiber die Parity-Bit-Spalte ein Parity-Bit bestimmt wird.
Beziiglich dieses Matrixcodes entspricht die 5x5 Matrix einem Datenwort und die 6x6 Matrix dem zugehorigen
Codewort. 4

1 ¢410100]0
Y
#
a) Kodieren Sie 01001, 11011, 10010, 10101, 00001.

b) Korrigieren Sie das Martix-Codewort.

0
1
1
? 1
0

0110

Sclo o R O
—l— o o oo
Rl = o o~
OO O = O =
_JOO)—‘H}—‘

e S

¢) Wie viele Bits kann diese Methode in jeweils fiinf Codewértern korrigieren?

5= R

d) (Bonus-Aufgabe. Muss nicht gelost werden. Bei richtiger Présentation kann das allerdings zu einem
Mitarbeitsplus fiihren.)
Warum ist das Parity-Bit, das spaltenweise iiber die Parity-Bit-Spalte berechnet wird, auch ein kor-
rektes Parity-Bit fiir die Parity-Bit-Zeile?

s andern sidy in lele und Squ’fe.
XOR 2¢ilen- wnd spallenweise



















































































































































































































































































































































































































































































































































Aufgabe 5: Mittlerer Informationsgehalt, mittlere Wortldnge und Redundanz eines Codes

Gegeben sei folgender Code fiir das Alphabet {a | 8|~ | d | € }. Die Tabelle enthilt neben den Codewdrtern
auch die Auftrittswahrscheinlichkeit und den Informationsgehalt der einzelnen Zeichen des Quellalphabets.

Di h; Codewort
0.07 | 3.84 | 00 p
0.31 | 1.69 | 010
0.18 | 2.47 | 011
0.21 | 2.25 | 10
0.23 | 2.12 | 11

m o2 ™D

a) Berechnen Sie
. 23241 =24 ;
iPa‘h; H:0.0}4-‘69*034'4.69+0.4‘l~1,u‘)+0.14 2,25 +0,23-242 = 21934 R
|
?Pi't: L=10,0% 249,53+ 0433 +0,1-2+9,23-2 = 2,49 Bt

L-}  R= 94 Bf 1497 B =002 Rl

b) Ist der Code optimal? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Nein das Codewort  fuv B sollle  buvoer sein (da
(o and B verfauschen).

hohere Auﬁv}\'\swthde{nu&kd)f von ()




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Aufgabe 6: Huffman-Code

a) Gegeben sei ein Alphabet bestehend aus den Zeichen {a | § | v | 6 | € | A}. Betrachten Sie die
nachfolgende Tabelle mit den jeweiligen Auftrittswahrscheinlichkeiten der einzelnen Zeichen und fiillen
Sie die Tabelle vollstdndig aus. Erstellen Sie dazu einen passenden Huffman-Codebaum und geben Sie

zusétzlich die mittlere Wortlange L an.

p Codewort 1 p-

a | 0.08] MO Y 0

51032 O Y 0.32

v | 0.11 10 4 oYYy

5 | 0.02¢] MO0 L 9,03

e | 019 A b 0:%

A | 0.28 10 2 0,5y

f 04 - L= 2,46 R

ye 03 -
otzié?Teg—::;_- Codewf)"fev Ffa{(x'(‘(d.v/e{(, Baum
«07dEnA 1,0

b) Gegeben ist folgender Code.

P h h-p | Codewort | I | p-1 _ .
< 069 [ 0540373 | 1 11 0.69 | = 0.9+ 034+ 0,28 =1 Bit

0.17 | 2.56 | 0.435 | 01 2| 0.34 i .
> | 014 | 284 | 0308 | 00 5| 0os | HZ0333% 033 +0.39% = 1,206 Rt

i. Berechnen Sie die Redundanz.

R= L-H = 43-1.206 = 0,10% Rit \/

ii. Um die Redundanz zu verringern, werden zwei aufeinanderfolgende Zeichen miteinander codiert.
Dabei wird davon ausgegangen, dass die einzelnen Zeichen unabhéngig voneinander auftreten.
Fiillen Sie dazu folgende Tabelle aus.

iii. Geben Sie R und die mittlere Wortléinge L an.

p Codewort | 1 p-1l h-p
xx | 0.4% 0 1 0,476/ 0.5097
xy | 0M¥3 101 3 013519 0.3627
xz | 0,096 1111 Y1 a9y 0.3257
yx | 04173 110 3 9,349 0.3627
vy | 9,0299 111011 6 9,173 4 0.1477
yz | 90,0036 111001 b 1424 0.1284
zx | 0,0966 100 3 0,2999 0.3257
zy | 90,0234 111010 6 0,142% 0.1284
zz | ©,0194 111000 6 0,M%4 0.1112

L1,

4323 Bt

H =2,4022 Bit

R =0.0305 Ri























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Aufgabe 7: Boole’sche Algebra — Gleichheit von zwei Ausdriicken mit Wahrheitstabelle iiberpriifen

I:Jberprﬁfen Sie die nachfolgenden Boole’schen Ausdriicke F; und Fs mittels Wahrheitstabelle auf logische
Aquivalenz. Begriinden Sie Ihre Antwort.

Hinweis: 1 entspricht NAND, | entspricht NOR, & entspricht XOR.

Hinweis: Sie konnen die resultierenden Wahrheitswerte eines bindren Operators direkt unter diesen Operator
in der Wahrheitstabelle schreiben.

a) Fi=(a=d)1(bec)
FE=0b=c¢Viald)A(aVc)
albleld|@=d t Gao|=|®=c v [ald A (avo)
olololo] 4 1 0 {1 1 1 4 ¢ 0
lelolo] o 24 O A2 40 90 1
ofitlolo] 1 0 1 170 0 10 0
1/1]0]0 o 41 1 |0 o 0 0 0 4
olol1]o 2 0 1 10 0 4 4 1
1lol1]o o 1 110 0 O 0O O 1
ol1]1]o0 74 0 19 1 A 41
1{1]1]o0 o 41 0 |4 11 00 4
ololol1 4 12 0110 1 1 72\0 0
1lofo]1 g 10 11 1 1124
o101 10 1 0o o 110 ¢ Y‘Qa\.
1[1]o0]1 4 0 kg 0 N0 11 7
0olo|1]1 1 0 Al 0 RO 4 |1 A
1lof1]1 17 0 1hg 0o A9 4 (2 1
S P O O O U 1 B W I Y B
1]1)1]1 1 4 01 1 7 1)1 4

Begriindung:  Ausdvucke nicht &quivo[e,mt.du nicht jede Bc(egun9 wohr idt.
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[(aAn=c) V (-aAc)

=

(cTd)

cC o o ©

0404

—Oo < ©
sos ©

oo © 0o

<o~ ©

S < v

O oo O

O < © <

O < O S

o O X

S s Y

S &S

<< < S <

(cnd)

\Y

o O o e

< O s ©

o O O o

O < © 5

—

o < | T O < ©
ol 5 © < c o < © O o

3

S~—

< o o o o o (] o o — — — — — — — —
[ o o e o — — — — (@) o (e} () — — — —
Q o o — — o o — — o o — — o o — —
o] o — o — o — o — (@) — o — ) — (e} —

Begriindung: AHSdY&C,‘e gind aquivulerﬂ',du Jedc BeLegung wahr I.S']'."”BM*OLOS)\.C



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Aufgabe 8: Informationsgehalt — Wahrscheinlichkeiten

Losen Sie nachfolgenden Aufgaben. Gehen Sie davon aus, dass alle gegebenen Wiirfel fair sind.

a) Sie haben drei weile Wiirfel.

o Sie wiirfeln gleichzeitig mit den weiflen Wiirfeln. Wie grof ist Pr (@||@||@)?
PVUIA:"J) s Pru) Pv(4)Pr(‘s] = ﬂ; %— . 46— = 341-6' \/

3= 6 Permulationen 2% % 4 = § 20,0279 2799,

e Sie wiirfeln mit den drei weilen Wiirfeln hintereinander. Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit beim
ersten Wurf eine 3, beim zweiten Wurf eine & und beim dritten Wurf eine 3 zu wiirfeln? Also:
Wie gro8 ist Pr (£3;&; )7

Pr(y,S,€) = Prit)-PeCd Pet) = 44 4 - 5 = 0,004 = O 9, \}

b) Sie wiirfeln mit einem weilen Wiirfel dreimal hintereinander.

e Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass dabei kein {3 gewiirfelt wird?
(1-Pr8))- 1-Pel8)- (4- Pel)) = (1- 3)'= 37 =358 = 05393 <393 \J

e Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass dabei mindestens ein g3 gewiirfelt wird?

125 2 912 = 42,12 % J

e Wie grof} ist die }-Nahrscheinlichkeit, dass dabei genau ein 3 gewurfelt wird?
a
Pr()-C-Pub)" 3= 4 5318333 - 8095 220302534092

J

c¢) Sie haben einen weiflen und einen schwarzen Wiirfel.

e Sie wiirfeln gleichzeitig mit beiden Wiirfeln. Wie grof} ist Pr (]| @)?

D) P 4=% % =% 20,0903 % J

o Sie wiirfeln mit den beiden Wiirfeln hintereinander. Wie grof ist Pr ((7; @)?

pf(ﬂ pYC'S) = %_ %“ 34 “‘0101}? 2[% Olo \/

o Sie wiirfeln mit den beiden weilen Wiirfeln. Wie grof} ist Pr (09| €3)?

0r(2) Pr(d) 2 =% 42 =525 =0,05%6 = 5% % J

d) Sie haben zwei weifle und einen schwarzen Wiirfel.

e Sie wiirfeln mit den beiden weilen Wiirfeln. Wie grof} ist Pr (33| ©@)?

Pr() - Pr()) =% % = & 20,0236 = 2,33 % \j

e Sie wiirfeln mit einem weiflen und einem schwarzen Wiirfel. Wie grof ist Pr (|| ®)?

Pr() - Pr()) =% £ = & 20,023 = 2,33 %

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































e) Wie grof} ist der Informationsgehalt einer Spielkarte?

= 4. LJ (Sl < g]?’o B“ . . . . .
" -(ﬁ-LPJ K ) Sohsjr Mndefumev*.qbkangg von D€R"'h°h \)
P=32  Annohme Vv

f) Ein Kartendeck enthiilt 52 Spielkarten wobei es 4 ”Farben” (Kreuz, Pik, Herz, Karo) mit je 13 Karten
gibt. Von jeder Farbe gibt es jeweils ein Ass, einen Konig, eine Dame, einen Buben und Karten mit den
Zahlen von 2 - 10. Wie grof} ist der Informationsgehalt beim Ziehen einer Karten aus diesem Deck?

siche. e) J

g) Wie grof} ist der Informationsgehalt beim Ziehen einer Karte wenn bekannt ist, dass die Karte weder
eine Herz noch ein Ass ist?

)_'.(_43-2_)=449P;m 9 h=ld () 25,44 Bit \}

h) Die Karten des Decks werden zufillig vermischt. Wie grof} ist der Informationsgehalt der Reihenfolge

(&) . 916,54 B J

i) Die Karten des Decks werden nach Farbe gruppiert und innerhalb der Farbe vermischt. Nun werden
die 4 Farben wieder zu einem Deck iibereinandergelegt (nicht vermischt!). Wie grof ist der Informati-
onsgehalt der Reihenfolge der Karten?

n 33 Bit Jr

4= Ri
Favbdeck =73 -3} Rit = Wl ‘
1 b Falbdaks = b wRE = M6 R

N
Gty AL WA
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































