Informationstheorie
Wann ist ein Graph stark zusammenhängend?

Ein Graph heißt dann "stark zusammenhängend", wenn man von jedem Knoten zu jedem anderen gelangen kann, indem man immer nur den Kanten in ihrer Richtung folgt, und "schwach zusammenhängend", wenn man auch die Gegenrichtung benutzen muss.

Informationstheorie nach Shannon

Shannon versucht ein Maß für den Informationsgehalt zu finden, das heißt, ein Maß dafür wie viel Information eine diskrete Nachricht enthält. Häufig gesendete Zeichen sollen einen niedrigen Informationsgehalt haben, selten gesendete jedoch einen hohen. f(1/p)

Der Informationsgehalt einer aus mehreren Zeichen bestehenden Nachricht soll gleich der Summe der Informationsgehalte der einzelnen Zeichen sein. Aufgrund dieser Forderung wird der IG wie folgt definiert:  h = ld(1/p) = -ld p.

Codierungstheorie

Was sind die Vorteile von Public Key Cryptosystems?

- Asymmetrische Kryptosysteme haben den Vorteil, dass sie das Geheimnis möglichst klein halten, da jeder Benutzer nur seinen eigenen privaten Schlüssel geheim halten muss. 

- Als weiterer Punkt vermindert sich das so genannte Schlüsselverteilungsproblem. Bei einem symmetrischen Kryptosystem müssen die Schlüssel auf einem sicheren Weg übermittelt werden. Dies kann sehr aufwändig werden, wenn die Beteiligten weit auseinander wohnen. Mit dem öffentlichen Schlüssel kann dieses Problem ohne weiteres ignoriert werden, da nicht er, sondern der private Schlüssel das Geheimnis trägt. 

Was sind die Nachteile von Public Key Cryptosystems?

- Im Vergleich zu symmetrischen Algorithmen arbeiten die asymmetrischen Algorithmen extrem langsam. 

- Schwächen haben die asymmetrischen Algorithmen in dem Fall, in dem eine verschlüsselte Nachricht an mehrere Empfänger zugestellt werden soll. Da eine Verschlüsselung immer mit dem öffentlichen Schlüssel des Empfängers (und nicht des Senders) erfolgt, müsste die Nachricht für jeden Empfänger einzeln verschlüsselt und versandt werden. 

- Es gibt immer noch das Verteilungsproblem mit dem sogenannten Mittelsmann- oder Man-In-The-Middle-Angriff. Dabei entsteht die Frage: Ist der öffentliche Schlüssel tatsächlich echt? 

Erkläre die Vorgehensweise von Public Key Cryptosystems?

Zwei Partner können miteinander abhörsicher kommunizieren. D(E(P)) = P  

D = Privater Schlüssel

E = Öffentlicher Schlüssel

P = Nachricht

Partner A besitzt einen privaten und einen öffentlichen Schlüsse.

Er gibt Partner B seinen öffentlichen Schlüssel ( dieser verschlüsselt damit die Nachricht. Nur A kann mit seinem privaten Schlüssel die Nachricht wieder entschlüsseln.

Kann man für einen Huffman - Code eine Hammingdistanz Definieren? Begründen sie ihre Antwort! 

Nein, weil die Wortlänge beim Huffman – Code differiert. Somit ist die Ermittlung von differenten Bits zweier Wörter gleicher Länge unmöglich. 

Was passiert, wenn bei einem Hamming-Code ein Pruefbit gestört wird?

Die Stellen der Prüfbits werden addiert um die Stelle des fehlerhaften Bits zu finden. Dieses wird anschließend invertiert.
Welche 3 Methoden zur Erkennung von Übertragungsfehlern sind im Vorlesungsbuch enthalten?

• Das Codewort wird mehrmals hintereinander gesendet 

• Anhängen eines so genannten Parity – Bits an jedes Codewort 

• Polynomcodes oder CRC – Codes (= Cyclic Redundancy Codes) 

Nennen sie 2 traditionelle Verschlüsselungsmethoden, die im Buch angeführt sind. 

a) Ersetzungsmethode und b) Verschiebungsmethode 

Was ist PGP?

PGP steht für Pretty Good Privacy und ist ein frei erhältliches Programm-Paket mit dem man seine Emails verschlüsseln und signieren kann. PGP benutzt die RSA-Methode zur Verschlüsselung. 

Kann man beim Huffman Code die Redundanz beliebig klein machen?

Ja, indem man das Verfahren sukzessive fortsetzt und immer mehr Einzelzeichen zusammenfasst.

Was bedeutet die Abkürzung „BCD-Code“?

Binary Coded Decimal. Jede Ziffer einer Dezimalzahl wird separat codiert. Mittels eines Codebaumes mit 16 möglichen Endknoten werden die 10 Dezimalzahlen (0-9) kodiert. Die restlichen 6 unbesetzten Knoten werden als Pseudotetraden bezeichnet.

Beispiel: 61 = 0110 0001 

Erkläre Gray-Code.

Die Codierung zweier benachbarter Ziffern unterscheidet sich nur durch 1 Bit (nennt man einschrittigen Code). Der Code wird so gebildet, dass jedes Mal wenn die Kombination der Stellen erschöpft ist, die nächste Stelle mit 1 belegt wird.
0 = 0000, 1 = 0001, 2 = 0011, 3 = 0010, 4 = 0110, 5 = 0111, usw…  (Buch Seite 51, Abb. 4.9)

Wie ist die Hammingdistanz zweier Wörter definiert? 

Anzahl der unterschiedlichen Stellen der beiden Codewörter (nur für Codes fixer Länge definiert).

Nenne 2 Voraussetzungen für trennzeichenfreien Code.

Ein Codewort ist trennzeichenfrei wenn er allein auf Grund seines Aufbaus im Bitstrom erkennbar ist. Vorraussetzung ist das das Codewort Präfixeigenschaften (Codes ungleich langer Wörter die Endstellen eines Codebaumes belegen) hat. Weiters muss „Nicht-Periodizität“ gegeben sein (Periodizität wäre 100100 oder 101010). (Nachteil: Werden einzelne Binärzeichen bei der Übertragung verfälscht entstehen erhebliche Datenübertragungsfehler).

Erkläre Parity-Bit.

Bei dieser Methode wird jedem Codewort ein Bit hinzugefügt. Der Wert dieses Bits berechnet sich, indem man die Anzahl der in einem Codewort vorkommenden Einsen zählt. Ist diese Anzahl eine gerade Zahl so setzt man das Parity-Bit gleich 0 andernfalls gleich 1. 
Datenübertragungsverfahren

Erkläre die Funktionsweise einer Bittaktsynchronisation.

Bei der Bittaktsync. versucht man aus der Folge der übertragenen Bits die Information über Taktfrequenz und die zeitliche Lage abzuleiten. Es erfolgt eine Wiederherstellung des Bittaktes (Bittaktregeneration) indem das verzerrte Datensignal mithilfe eines Amplitudenentscheiders und einer Schaltwelle bewertet wird. Dieses Signal kann nun dazu verwendet werden, einen lokalen Oszillator zur Bittakterzeugung am Empfangsort „zu stützen“. Um ihn taktmäßig zu stützen kann man eine Anordnung vorsehen, die als Phase Lock Loop (PLL) bezeichnet wird. Dabei werden am Eingang eines Phasendiskriminators die Phasenlage des Signals des Amplitudenentscheiders mit dem Taktsignal des lokalen Oszillators verglichen. Daraus wird eine Stellgröße „u“ erzeugt, die durch einen Tiefpass gefiltert den lokalen Oszillator als spannungsgesteuerten Oszillator VCO ansteuert und damit regelnd die Phasenlage des lokalen Taktsignals verändert.
Was ist VCO?

Bei dem voltage-controlled oscillator (kurz VCO) ist ein spannungsgesteuerter Oszillator. Es handelt es sich um einen elektrischen Schwingungserzeuger, dessen Frequenz durch die Größe einer anliegenden Spannung (Steuerspannung) verändert werden kann. Dieser findet bei der Bittaktsynchronisation seinen Einsatz. Der VCO ist ein Element von PLL-Schaltung (en.: phase locked loop). Er ist hier das Stellglied und erzeugt eine mit einer Rückführungsschleife geregelte Frequenz. 

Erkläre die Funktionsweise der Wortsynchronisation.

Beim Sender wird am Anfang jedes Nachrichtenblocks ein Synchronisationswort in den seriellen Bitstrom eingefügt. Es ergibt sich eine bestimmte Nachrichtenblocklänge (periodisch auftretende Synchronisationswörter werden erwartet). Scheinbare zufällig auftretende Syncwörter die dazwischen liegen werden ignoriert.

Was ist die Spurprüfung?

Erscheint bei einer Prüfung das Synchronisationswort, dann findet die nächste Prüfung eine Nachrichtenblocklänge später statt, indem ein Erwartungsfenster geöffnet wird und überprüft wird, ob in diesem Fenster das vereinbarte Synchronisationswort gefunden wurde. Tritt das erwartete Synchronisationswort jedoch bei Verlust des Synchronisationswortes nicht auf findet eine fortlaufende bitweise Prüfung statt, bis das nächste Synchronisationswort gefunden wird. Dieser Vorgang wird Spurprüfung genannt.
Mehrfachnutzung von Übertragungskanälen

Gleichartige Signale über selben Übertragungskanal. Primäre Signale auf Senderseite im Modulator zusammengefasst -> gemeinsames Signal. Nachher werden diese im Demodulator wieder aufgeteilt.

· Raumvielfach: Nachrichten auf parallelen Leitungen (Bsp.: Bus System)

· Frequenzmultiplex: (FDM frequency division multiplexing) Nachrichten auf Frequenzbänder verteilt durch Modulation von Trägerschwingungen.

· Zeitmultiplex: (TDM time division multiplexing) Nachrichten werden Zeitschlitzen (time slots) zugeordnet.

Informationsreduzierende Codierung

Eigenheiten der Diskreten Cosinus-Transformation DCT.
Bei der DCT rechnet man nur mit reelen Zahlen.

Die inverse Matrix entspricht der transponierenden Matrix was bedeutet, dass die Umkehrabbildung der DCT sehr einfach berechnet werden kann, nämlich durch Transponieren der ursprünglichen Matrix.

A-1 = AT
Die DCT wird zur Informationsreduktion eingesetzt.

Ein typischer Aufbau eines DCT Filters:

Signal ------> [DCT] -----> [Filter] -----> [inverses DCT] ------> gefiltertes Signal
Weitere Möglichkeiten zur Informationsreduktion:

· Wavelet-Transformation (WLT): registriert im Gegensatz zu DCT wann eine Frequenz zum ersten Mal auftritt

· Fraktale Bildkompression: sucht „Selbstähnlichkeit“ (10% einer JPEG Kompression, braucht aber viel Zeit)

Erkläre JPEG Komprimierung

Unterteilung: Das Bild wird in Blöcke der Grösse von 8x8 Pixel unterteilt. Diese 64 Pixel werden als Vektor der Dimension 64 aufgefasst und mit DCT in den Frequenzbereich transformiert. 

Informationsreduktion mittels Quantisierung: Die 64 Einträge des DCT Ergebnisvektors werden in Zick-Zack Linie gebracht ( bessere Komprimierung

Komprimierung: Der erhaltene quantisierte Vektor der Dimension 64 wird mittels Huffman – Code oder arithmetischer Codierung codiert. Versuche haben gezeigt, dass arithmetisches Codieren ca. 10% weniger Speicherplatz benötigt. 

Zahlendarstellungen

Vorzeichen und Betrag

· Betrag darstellen

· Vorzeichen

· „0“ auffüllen

Einerkomplement

· Vorzeichen bleibt

· Rest invertiert

Zweierkomplement

· 1 addieren

Exzessdarstellung

· Vorzeichen invertieren

· Rest bleibt

Kann es eine negativ Zahl geben, die im Einerkomplement und im Zweierkomplement dieselbe Darstellung besitz? Begründen Sie Ihre Antwort! 

Nein weil beim Zweierkomplement 1 addiert wird.

Numerik

Mit welchen Parametern beschreibt man Gleitpunkt-Zahlensysteme?

Jedes Gleitpunkt-Zahlensystem ist durch vier ganzzahlige Parameter und einen Wahrheitswert gekennzeichnet:
Basis (b>= 2)

Mantissenlänge (p >= 2)

Kleinster Exponent (emin < 0)

Größter Exponent (emax > 0)

Normalisierungsindikator denorm {true,false}

Was versteht man unter denormalisierten Gleitkommazahlen?

Unter denormalisierten oder subnormalen Zahlen versteht man Gleitpunktzahlen mit einer Mantisse, die kleiner ist als 1; diese Zahlen liegen im Bereich (-bemin, bemin), wobei b die Basis des Gleitkommazahlensystems ist. Diese Zahlen dienen der Zahlenbereichserweiterung.

Wofür steht diese Abkürzung: ulp?

ulp steht für "unit of last position" (d. i. die Differenz zweier "benachbarter" Mantissenwerte bei Gleitpunktdarstellung). 

Rundungsarten

Rundung auf den nächstgelegenen Wert (round to nearest) 

Abschneiden (truncate)

Gerichtetes Runden (directed rounding)

Wozu normalisiert man Gleitkommazahlen?

Einsparung einer Mantissenstelle (Impliziertes erstes Bit), Erhöhnung der Genauigkeit. Geht nur in Gleitpunkt-Zahlensystemen der Basis b=2.

Wofür steht NaN? 

NaN (engl. Not a Number) bedeutet "keine Zahl". Es handelt sich hierbei um einen speziellen Wert bestimmter Darstellungen von Gleitkommazahlen auf dem Computer, der als Ergebnis einer ungültigen Rechenoperation zurückgegeben wird. (Kommt bei weit verbreiteten Gleitkommadarstellungen IEEE 754 bzw. IEC 559 vor).

Als Ergebnis einer Berechnung wird immer dann ein NaN geliefert, wenn das Ergebnis nach mehreren, sich widersprechenden Regeln berechnet werden könnte, keine reelle Zahl (oder eine der beiden Unendlichkeiten) ergäbe, oder bereits ein NaN als Argument an der Berechnung beteiligt ist. (Bsp. Division durch 0 ( Ergebnis = NaN).

Boolesche Algebra

Was versteht man unter eine Tautologie? Geben sie auch ein (einfaches) Beispiel!

Tautologie ist die Verknüpfung von Wahrheitswerten die immer den Wert 1 (Wahre Aussage) liefern. Beispiel: (e1 v ¬e1)

	e1 
	¬e1
	(e1 v ¬e1)

	0
	1
	1

	1
	0
	1


Wie lauten die de Morgan’schen Gesetze?

(a ^ b) = a v b

oder 

(a v b) = a ^ b

¬(a ^ b) = ¬a v ¬b
oder

¬( a v b) = ¬a ^ ¬b

Wie ist die konjunktive Normalform Boolscher Ausdrücke definiert?
Es ist eine Darstellungsart, bei der eine Reihe von Volldisjunktionen konjunktiv verknüpft werden.  (¬e1 v e2 v ¬e3) ^ (e1 v ¬e2 v ¬e3) ^ ….
Vorgehensweise: Bildung der Vollkonjunktion (bei der der Funktionswert 0 ist) 

-> mittel des de Morgan’schen Gesetzes daraus die Volldisjunktionen bilden -> die einzelnen Volldisjunktionen konjunktiv verknüpfen. 

Was ist eine disjunktive Normalform?

Ist jene Darstellungsart, bei der eine Reihe von Vollkonjunktionen disjunktiv verknüpft werden. (¬e1 ^ e2 ^ ¬e3) v (e1 ^ ¬e2 ^ ¬e3) v ….
Stelle eine mathematische Verbindung zwischen Antivalenz und XOR her.

Eine exklusiv-ODER-Verknüpfung (auch XOR, Antivalenz) ist ein Begriff aus der Aussagenlogik. Die Gesamtaussage ist dann wahr, wenn entweder die erste Aussage oder die zweite Aussage wahr ist, aber nicht beide. 

	a
	b
	a (+) b

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Kann man Bool'sche Ausdrücke mit mehr als 4 Variablen durch KV-Diagramme lösen?

Der Algorithmus kann nur auf Funktionen mit vier oder weniger Variablen sinnvoll angewandt werden. 

Was bedeutet es wenn in der boolschen Wahrheitstabelle "dont care" steht?
Manchmal gibt es Boolesche Funktionen, die nicht für jede Kombination der Eingangsvariablen ein Wert der Ausgangsvariablen definiert haben muss. Man nennt solche Ausgangszustände Don't-Care-Zustände und bezeichnet sie mit X, da sie sowohl den Wert 1 als auch 0 annehmen können. Diese X-Felder dürfen als 1 oder 0 angesehen werden, um Päckchen von Einsen oder Nullen zu vervollständigen.

Fuzzy-Logik

Geben Sie den Aufbau einer Produktionsregel einer Regelbasis bei Fuzzy-Logik an!.

RK: IF pk(e) THEN ck(a) 

Prämisse ( Konklusion

Was gibt es für Inferenz Strategien bei Fuzzy Logic?

MAX-PROD Inferenz, MAX-MIN Inferenz 

Erkläre 3 Methoden der Defuzzyfizierung

( Maximum Height (maximale Höhe)
Liefert den Wert wo die Zugehörigkeitsfunktion der Ausgangsmenge ihr Maximum erreicht.

Einfache Berechnung des scharfen Wertes, jedoch ungünstig wenn mehrere Maxima auftreten.

( Mean of Maxima (Maximum-Mittelwert)

Liefert arithmetisches Mittel aller Werte für die die Zugehörigkeitsfunktion der Ausgangsgröße maximal ist. Ungünstig bei plateauartigen Verläufen (Steigung = 0).

( Center of Gravity (Schwerpunktmethode)

Liefert den Schwerpunkt der Fläche unter dem Graphen. Vorteil ist, dass der gesamte Verlauf der Zugehörigkeitsfunktion in die Berechung eingeht. Nachteil: der Zugehörigkeitswert kann unter Umständen sehr klein sein.

Quanten-Computer

Warum kann man die Quantenteleportation nicht nutzen, um Information überlichtschnell zu übertragen?

Weil klassische Bits höchstens in Lichtgeschwindigkeit übertragen werden können.

Beschreiben Sie die Funktion der Grover-Operation?

Die Groveroperation führt eine Spiegelung aller ai um den Mittelwert aller ai durch.
Wozu verwendet man die Hadamard Operation?

Die Hadamard Operation wird dazu verwendet Überlagerungszustände aus
dem Zustand |°> zu gwinnen.
Was ist Quanten-Teleportation?

Quanten-Teleportation ist im Wesentlichen die Umkehroperation zur dichten Quanten-Codierung. (wurde bereits mehrfach experimentell realisiert).

