Technische Grundlagen der Informatik Test 1

09.11.2018

100 Minuten

Gruppe A
Matrikelnr. Nachname Vorname Unterschrift
Deckblatt sofort ausfiillen und unterschreiben!

1 6
Bitte deutlich und nur mit Kugelschreiber schreiben. Ver- o L]
wenden Sie keine Korrekturhilfsmittel. Streichen Sie Passagen, 2| o[ ]
die nicht gewertet werden sollen, deutlich durch. 3 70 ]
Unleserliche Antworten werden nicht gewertet! ;1 [1[2} { }
Geben Sie bei Rechenaufgaben immer den Losungsweg an! 6 8] ]
Es sind keine Hilfsmittel zugelassen. Dies inkludiert Biicher, 7 [1o] | [ ]
Mitschriften, Ausdrucke von Folien, Smartphones, Smartwat- 8| [12]|[ ]
ches, Taschenrechner etc. o [10]|[ 1]
Zusatzblatter werden nicht akzeptiert! 10 [12) | |
Bei Ankreuzfragen werden Minuspunkte auf Teilaufga- 11 B[]
ben iibernommen. Das Minimum je Gesamtaufgabe betréigt Summe | [100] | [ ]
0 Punkte.
1. (___ /6 Punkte) Losen Sie nachfolgende Aufgaben zur Boole’schen Algebra.

(a) Vervollstdndigen Sie die untenstehende Wahrheitstabelle. Beachten Sie dabei, dass die
Reihenfolge der Zeilen in der Wahrheitstabelle zufillig gew&hlt wurde.

r y|xXORy
0
0 1
0
0 0

(b) Wie lautet das De Morgansche Gesetz? Verwenden Sie die beiden Variablen x und y.
Schreiben Sie das Gesetz fiir V und A hin (2 Gleichungen).



(c¢) Eine Boole’sche Funktion sei definiert durch

s if (agay)e > (baby)2

) 7b ’b -
f(az; ai, b, by) {b2 if (agai)2 < (bab1)2

Das bedeutet: Interpretieren Sie die beiden ersten und die beiden letzten Bits jeweils als
eine zweistellige Binédrzahl. Bilden Sie von den beiden bindren Zahlen das Maximum. Von
diesem Ergebnis wird das zweite Bit von rechts (das MSB) durch f dargestellt.

Zum Beispiel:

(a2a1)2 = (00)2 < (bob1)2 = (01)2; daher f(0,0,0,1) =0
(a2a1)2 = (11)2 2 (bgbl)g = (10)2, daher f(l, 1, 1,0) =1

Vervollstiandigen Sie die Wahrheitstabelle fiir f.

as ar by by | f
0 0 0 0
0O 0 0 11]o0
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0o 1 1 1
10 0 0
1 0 0 1
1 0 1 O
10 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 01
11 1 1




2. ( / 10 Punkte) Losen Sie folgende Aufgaben:

(a) Wandeln Sie die Dezimalzahl (61.5625);9 mit Vor- und Nachkommastellen in eine Binérzahl
mit Vor- und Nachkommastellen um.

(b) Interpretieren Sie die Bitfolge '11101” als codierte Zahl in der jeweils angegebenen Darstel-
lung und geben Sie den entsprechenden dezimalen Wert an.

Interpretation in Darstellung Dezimaler Wert

Vorzeichen und Betrag

Zweierkomplement

Festpunktzahl mit 3 Nachkommastellen

Einerkomplement




3. ( / 7 Punkte) Stellen Sie die gegebene oktale Festpunktzahl im IEEE 754 Single Precision-
Format dar. Tragen Sie Thre Losung in den vorgedruckten Raster ein, indem Sie alle Felder
ausfiillen, und geben Sie Thren Rechenweg an.

X = (1357.246)g




4. ( / 10 Punkte) Es gilt das aus der Ubung bekannte Gleitpunktformat F(2, 11, —14, 15, true)
mit Formatbreite 16 Bit und impliziter Darstellung des ersten Bits. Mit Ausnahme der kleineren
Formatbreite ist das Gleitpunktformat analog zum IEEE 754 Single Precision-Format aufgebaut.

Geben Sie bei den nachfolgenden Aufgaben Thren Rechenweg an.

(a) Wandeln Sie die Zahlen X und Y in das vorgegebene Gleitpunktformat um. Runden Sie
gegebenenfalls mittels truncate.

X = (23.32),
Y = (—A.19)54

Tragen Sie Thre Losung in den vorgedruckten Raster ein, indem Sie alle Felder ausfiillen.

X:

Yy —

(b) Berechnen Sie bindr A — B und stellen Sie das Ergebnis wieder im gegebenen Format dar.
Runden Sie dabei mittels round to nearest und bei x = & mit round away from zero.
Geben Sie zusétzlich zum Rechenweg die Werte von Guard- und Round-Digit sowie des
Sticky-Bits an.

A = (010101 1010010101),
B = (110010 1101101011),

Tragen Sie Thre Losung in den vorgedruckten Raster ein, indem Sie alle Felder ausfiillen.

Ergebnis:




5. ( / 7 Punkte) Es sind zwei in Exzessdarstellung codierte Zahlen A, = (05)14, B. = (27)16
gegeben. Der dekodierte dezimale Wert von A, lautet A = (—12);.

(a) Berechnen Sie den Exzess e und geben Sie diesen in Hexadezimaler Notation an.

(b) Berechnen Sie die Summe von A und B in Exzessdarstellung S, = (A + B). und geben Sie
diese in Hexadezimaler Notation an. Berechnen Sie die Summe OHNE das Ergebnis von
Unteraufgabe (a) zu verwenden.

(c) Berechnen Sie die Differenz von B und A in Exzessdarstellung D, = (B — A). und geben
Sie diese in Hexadezimaler Notation an. Berechnen Sie die Differenz OHNE das Ergebnis
von Unteraufgabe (a) zu verwenden.



6. ( / 8 Punkte) Sei O : R — Z eine Rundungsfunktion (analog zur Vorlesung), die eine
reelle Zahl x € R auf eine ganze Zahlen Uz € Z rundet. Es gilt: 2 € R, 29 = 21 +1 € Z
und z; < x < x3.

(a) Definieren Sie die beiden Eigenschaften einer Rundungsfunktion.
Monotonie:
Projektivitit:

(b) Geben Sie bei den nachfolgenden Definitionen an, ob es sich um korrekte Rundungsfunktio-
nen handelt. Sollte es keine korrekte Rundungsfunktion sein, begriinden Sie Ihre Antwort
indem Sie zeigen, dass zumindest eine der beiden Eigenschaften aus Unteraufgabe (a) nicht
erfiillt ist.

o142 Oy e {xl, falls x > z,

Lor= 57 )
T, falls x < 1.

=
|

ii.

oty Oy 0, fallsx <z,
1, fallsx > 7.



7. ( / 10 Punkte) Es wird eine Nachricht empfangen, welche mittels Polynomcodierung
abgesichert wurde. Das verwendete Generatorpolynom lautet G(z) = (2° + 2* + 1).

Die empfangene Nachricht ist 10101 01010’.

(a) Welchen Grad r hat das Generatorpolynom?

(b) Wie lautet der Priifsummenteil der Nachricht (als binére Bitfolge)?

(c) Uberpriifen Sie, ob die Nachricht erkennbare Fehler enthélt.

(d) Angenommen die Nachricht ist fehlerfrei, wie sieht dann das gesendete Datenwort (als
binére Bitfolge) aus?



8. ( / 12 Punkte) Gegeben sei ein Hamming-Code.

(a) Welche Lange in Bit konnen die Codeworter des Hamming-Codes maximal haben, wenn
dieser 5 Priifbits pi, pa, p3, pa, ps besitzt?

(b) Welche Lange in Bit kénnen die Datenworter dieses Hamming-Codes maximal haben,
wenn dieser 6 Priifbits pi, pa, p3, pa, ps, pe besitzt?

(c¢) Berechnen Sie das 7 Bit lange Codewort zum Datenwort "1001’

(d) Angenommen, Sie empffmgen das Codewort "1011101’. Uberpriifen Sie das Codewort auf
moglicherweise bei der Ubertragung aufgetretene Fehler und geben Sie gegebenenfalls das
korrigierte Codewort an.



9. ( / 10 Punkte) Losen Sie folgende Aufgaben zum Thema Huffman-Code. Zu einer
Rettungszentrale werden verschiedene Nachrichten in unterschiedlicher Héufigkeit gesendet:

Nachricht ;i Code l; i+l h; pi - h;
Unfall 0.2 111 3 0.6 2.3 0.46
Krankentransport 0.49 0 1 0.49 1.0 0.49
Altersheimtransport | 0.1

Sonstiges

Dabei ist p; die Auftrittswahrscheinlichkeit der jeweiligen Nachricht. “Sonstiges” ist dabei eine
Nachricht welche alle anderen moglichen Ereignisse reprasentiert. Runden Sie immer auf zwei
Stellen mit round to nearest und dann mit round away from zero.

In der Tabelle rechts konnen Sie zu verschiedenen Werten x den 1d(z) ablesen.

(a) Bestimmen Sie die Auftrittswahrscheinlichkeit p; von “Sonstiges”. 7 1d(z)
0.1 |-3.3
b= 0.19 | -2.4
0.20 | -2.3
(b) (6 Punkte) Erstellen Sie einen passenden Huffman-Codebaum fiir die 021 | -2.3
Rettungszentrale. Zeichnen Sie den Codebaum so, dass eine Kante nach 0.23 | -2.1
links unten der héheren Auftrittswahrscheinlichkeit entspricht. 0.37 | -1.4
0.48 | -1.1
0.49 | -1.0

(c) Geben Sie den mittleren Informationsgehalt H an.

H =

(d) Geben Sie die mittlere Wortldnge L an.

L=

(e) Geben Sie die Redundanz R an.

R:



10. ( / 12 Punkte) Losen Sie folgende Aufgaben.

(a) Kreuzen Sie an, ob es sich um wahre oder falsche Aussagen handelt.
(richtig: +2 Punkte, falsch: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte; Minimum: 0 Punkte)
wahr  falsch
O O Beim Rechnen mit Gleitpunktzahlen der IEEE 754-Zahlensysteme
gilt bei der Multiplikation Kommutativitét.

O O Bei der Darstellung durch Vorzeichen und Betrag gilt die Ordnungs-
relation nur innerhalb der positiven Zahlen.

O O Im IEEE 754 Single Precision—Format ist die Anzahl der exakt
darstellbaren Zahlen im Intervall [1, 2] dieselbe wie im Intervall [2, 3].

O O In Exzessdarstellung sind mit m Bits genau 2™ verschiedene Zahlen
darstellbar.

(b) Stellen Sie den gegebenen Sonderfélle des IEEE 754 Single Precision-Format dar. Tragen
Sie Thre Losung vollstdndig in dem vorgedruckten Raster ein.

NaN




1. ( / 8 Punkte) Losen Sie folgende Aufgaben.

(a) Sie empfangen nachfolgendes Signal welches mittels NRZ-S Leitungscode iibermittelte
wurde. Welche Bitfolge wurde iibertragen?

L o i B

(b) Kreuzen Sie an, ob es sich um wahre oder falsche Aussagen handelt.
(richtig: +2 Punkte, falsch: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte; Minimum: 0 Punkte)

wahr  falsch
O O Systematische Codes mit Codewortlinge y 4+ x bestehen aus x
Informationsbits und y Priifbits.

Hamming-Codes sind Blockcodes.

O O Jeder zyklische Code ist ein nichtlinearer Code.



