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Matrikelnr. Nachname Vorname Unterschrift

Deckblatt sofort ausfüllen und unterschreiben!

Bitte deutlich und nur mit Kugelschreiber schreiben. Ver-
wenden Sie keine Korrekturhilfsmittel. Streichen Sie Passagen,
die nicht gewertet werden sollen, deutlich durch.

Unleserliche Antworten werden nicht gewertet!

Geben Sie bei Rechenaufgaben immer den Lösungsweg an!

Es sind keine Hilfsmittel zugelassen. Dies inkludiert Bücher,
Mitschriften, Ausdrucke von Folien, Smartphones, Smartwat-
ches, Taschenrechner etc.

Zusatzblätter werden nicht akzeptiert!

Bei Ankreuzfragen werden Minuspunkte auf Teilaufga-
ben übernommen. Das Minimum je Gesamtaufgabe beträgt
0 Punkte.
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1. ( / 8 Punkte) Lösen Sie nachfolgende Aufgaben zur Boole’schen Algebra.

(a) Vervollständigen Sie die untenstehende Wahrheitstabelle.

x y ¬ (x ∧ y)

0 0

0 1

1 0

1 1

(b) Wie lauten die de Morganschen Gesetze?



(c) Eine Boole’sche Funktion sei definiert durch

f(e1, e2, e3, e4) =

{
e1 NOR e4 if (e1e2e3e4)2 ≥ (7)10

e2 NOR e3 if (e1e2e3e4)2 < (7)10

Das bedeutet: Interpretieren Sie die Bits (e1, . . . , e4) als eine vierstellige Binärzahl, wobei e1
das MSB und e4 das LSB ist.

Vervollständigen Sie die Wahrheitstabelle für f .

e1 e2 e3 e4 f

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 0 1

1 1 1 0

1 1 1 1



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

(a) Wandeln Sie die gegebenen Zahlen X und Y in Binärzahlen mit Vor- und Nachkommastellen
um.

X = (5A.C)16

Y = (3.2)8

(b) Es sind zwei binäre Zahlen A und B gegeben. Berechnen Sie binär das Produkt A · B.
Geben Sie dabei den vollständigen Rechenweg an.

A = (10010.1010)2

B = (10.110)2

(c) Es sind zwei binäre Zahlen V und W gegeben. Berechnen Sie binär die Division V : W
auf eine Nachkommastelle genau. Runden Sie mittels round away from zero. Geben Sie
dabei den vollständigen Rechenweg an.

V = (1001.10)2

W = (10.11)2



3. ( / 10 Punkte) Es sind zwei in Exzessdarstellung codierte Zahlen Ae = (0001 0011)2 und
Be = (1001 0001)2 gegeben. Der Exzess e ist e = (80)16.

(a) Berechnen Sie die Summe von A und B in Exzessdarstellung Se = (A + B)e und geben Sie
diese in binärer Notation an.

(b) Berechnen Sie die Differenz von B und A in Exzessdarstellung De = (B − A)e und geben
Sie diese in hexadezimaler Notation an.

(c) Berechnen Sie den dekodierten dezimalen Wert A der Exzessdarstellung Ae.



4. ( / 10 Punkte) Sei � : R→ Z eine Rundungsfunktion (analog zur Vorlesung), die eine
reelle Zahl x ∈ R auf eine ganze Zahl �x ∈ Z rundet. Es gilt: x2 = x1 + 1 ∈ Z und x1 ≤ x < x2.

(a) Definieren Sie die beiden Eigenschaften einer Rundungsfunktion.

Monotonie:

Projektivität:

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

i. x̂ := x1+x2

3
, �x :=

{
x1, falls x > x̂,

x2, falls x ≤ x̂.

ii. x̂ := x2+x1

2
, �x :=

{
1, falls x < x̂,

2, falls x ≥ x̂.



5. ( / 10 Punkte) Es gilt das aus der Übung 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 Ihren Rechenweg an.

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

X = (31.02)4
Y = (−1.9B)16

Tragen Sie Ihre Lösung in den vorgedruckten Raster ein, indem Sie alle Felder ausfüllen.

X =

Y =



(b) Berechnen Sie binär die Differenz A−B der beiden Gleitpunktzahlen A und B. Stellen
Sie das Ergebnis wieder im gegebenen Format dar. Runden Sie dabei mittels round to
nearest und am Grenzwert mit round to even. Geben Sie auch die Werte von Guard-Digit,
Round-Digit und Sticky-Bit an und begründen Sie, warum Sie auf- oder abrunden.

A = 0 11101 1111010000
B = 1 11010 1101001000

Tragen Sie Ihre Lösung in den vorgedruckten Raster ein, indem Sie alle Felder ausfüllen.

Ergebnis:



6. ( / 14 Punkte) Lösen Sie folgende Aufgaben.

(a) Kreuzen Sie an, ob es sich um wahre oder falsche Aussagen handelt.
(richtig: +1 Punkt, falsch: -1 Punkt, keine Antwort: 0 Punkte; Minimum: 0 Punkte)

wahr falsch
m m Jede ganze Zahl, die auf einem bestimmten Computer im Einer-

komplement dargestellt werden kann, kann im selben Computer
(selbe Wortbreite) auch im Zweierkomplement dargestellt werden.

m m Wenn das MSB einer Zahl in Exzessdarstellung 1 ist, handelt es
sich immer um eine positive Zahl.

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

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

(b) Geben Sie ein normalisiertes Gleitpunkt-Zahlensystem F(2, p, emin, emax, false) an, mit dem
sich die dezimalen Werte 0.5, 2.25, 2

8
, 23 und 3

4
gerade noch genau darstellen lassen. Jede

Verkleinerung von p, emax, oder −emin muss dazu führen, dass mindestens eine Zahl nicht
mehr dargestellt werden kann. Geben Sie weiters an, wie viele Bits wE für den Exponenten
benötigt werden.

Hinweis: Schreiben Sie sich die normalisierte Binärdarstellung der Werte auf. Beachten
Sie, dass p das implizite erste Bit mitzählt.

p =

wE =

emin =

emax =

(c) Markieren Sie die dezimalen Werte, die eine exakte Darstellung in irgendeinem beliebigen
binären Gleitpunkt-Zahlensystem haben.
(richtig: +1 Punkt, falsch: -1 Punkt, keine Antwort: 0 Punkte; Minimum: 0 Punkte)

m 121.625
m 0.1
m 1

32



7. ( / 10 Punkte)

Es wird eine Nachricht empfangen, welche mittels Polynomcodierung abgesichert wurde. Das
verwendete Generatorpolynom lautet G(x) = (x4 + x3 + 1).

Die empfangene Nachricht ist ’101011000’.

(a) Welchen Grad r hat das Generatorpolynom?

(b) Wie lautet das entsprechende Nachrichtenpolynom?

(c) Wie lautet der Prüfsummenteil der Nachricht (als binäre Bitfolge)?

(d) Angenommen die Nachricht ist fehlerfrei, welches Datenwort (als binäre Bitfolge) wurde
gesendet?

(e) Überprüfen Sie, ob die Nachricht erkennbare Fehler enthält.



8. ( / 10 Punkte) Gegeben sei ein Hamming-Code.

(a) Welche Länge in Bit können die Codewörter eines Hamming-Codes maximal haben, wenn
dieser 4 Prüfbits p1, p2, p3, p4 besitzt?

(b) Welche Länge in Bit können die Datenwörter eines Hamming-Codes maximal haben, wenn
dieser 7 Prüfbits p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7 besitzt?

(c) Berechnen Sie das 7 Bit lange Codewort zum Datenwort ’0001’.

(d) Angenommen, Sie empfangen das Codewort ’0011110’. Überprüfen Sie das Codewort auf
möglicherweise bei der Übertragung aufgetretene Fehler und geben Sie gegebenenfalls das
korrigierte Codewort an.



9. ( / 8 Punkte) Lösen Sie folgende Aufgaben.

(a) Sie empfangen nachfolgendes Signal welches mittels NRZ-S (Pegelwechsel bei 0) Leitungs-
code übermittelt wurde. Der Bereich zwischen zwei benachbarten dünnen senkrechten
Linien entspricht einem Bit. Welche Bitfolge wurde übertragen?

(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
m m Jeder lineare Code ist ein Blockcode.

m m Die Hamming-Distanz zweier Codewörter eines Binärcodes ent-
spricht der durch eine OR-Operation der beiden Codewörter resul-
tierenden Zahl der Einsen.

m m Jeder Code, bei dem durch bitweises Rotieren eines Codewortes
wieder ein gültiges Codewort entsteht, ist ein zyklischer Code.



10. ( / 10 Punkte)

Lösen Sie folgende Aufgaben zum Thema Huffman-Code. Zu einer Bahnleitzentrale werden
verschiedene Nachrichten in unterschiedlicher Häufigkeit gesendet:

Nachricht pi Code li pi · li hi pi · hi

Verspätung 0.21 111 3 0.63 2.3 0.48
Technisches Gebrechen 0.24
Ausfall 0.48 0 1
Streckensperrung 0.07

Dabei ist pi die Auftrittswahrscheinlichkeit, li die Wortlänge und hi der Informationsgehalt der
jeweiligen Nachricht. Runden Sie pi · hi auf zwei Stellen mit round to nearest und im Grenzfall
mit round away from zero.

In der Tabelle rechts können Sie zu verschiedenen Werten x den ld(x) ablesen.

(a) Erstellen Sie einen passenden Huffman-Code für die Bahnleitzentrale.
Zeichnen Sie den Codebaum so, dass eine Kante nach links unten
der höheren Auftrittswahrscheinlichkeit entspricht und mit 1 belegt
wird. Vervollständigen Sie die Nachrichten-Tabelle mit entsprechenden
Einträgen.

x ld(x)
0.07 -3.8
0.12 -3.1
0.16 -2.6
0.21 -2.3
0.24 -2.1
0.35 -1.5
0.37 -1.4
0.48 -1.1

(b) Berechnen Sie den mittleren Informationsgehalt H.

H =

(c) Berechnen Sie die mittlere Wortlänge L.

L =

(d) Berechnen Sie die Redundanz R.

R =


