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2. Ubungsblatt
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1. Aufgabe:

Einige Studenten wollen ihre Verabredungen uber das Internet koordinieren. Zu die-
sem Zweck legen sie den Zeitpunkt fest, nur tber den Treffpunkt kommt keine Einig-
keit zustande. Um nun die Ubertragungszeiten gering zu halten, beschlieRen sie, die
beliebtesten Treffpunkte im Fang—Code zu kodieren.

Anmerkung: Die im Folgenden angegebenen Daten sind frei erfunden!

Gaststatte Bevorzugt von Anzahl an Kosten pro Getrank / €
Studenten
Brasil 1 4,00
Dom 2 4,00
Krokodil 1 3,50
Miro 2 3,00
Titanic 6 2,50
Ubu 6 3,00
Wien 5 3,50
Zero 3 3,50

1.1 Die Gaststatten sollen in “billig” und “teuer” eingeteilt werden. Wie grol3 ist der
Informationsgehalt der Aussage “billig”, wenn “billig” Preise bis max. € 3,00 be-
inhaltet?

1.2 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit flir den Besuch jeder einzelnen Gaststat-
te. Gehen Sie davon aus, dass die Wahrscheinlichkeit von der Beliebtheit ab-
hangig ist.

1.3 Codieren Sie die Zeichen im Fang—Code.

1.4 Wie hoch ist die mittlere Codewortlange und welchen Wert weist das theoreti-
sche Minimum auf?
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2. Aufgabe:

Erganzen Sie folgende Tabelle durch Konvertierung der angegebenen Zahlen in die
jeweiligen Zahlensysteme.

dual oktal dezimal hexadezimal
1011 1001
1101 0110
363
1021
317
1150
ED3
C8E

Hinweis: Versuchen Sie die Aufgabe ohne Taschenrechner zu l6sen.

3. Aufgabe:

Gegeben sei ein nicht fehlertolerantes Kommunikationssystem, das in der Lage ist,
Datenworte unterschiedlicher Lange zu erzeugen. Dieses soll nun dahingehend er-
weitert werden, dass bis zu ein Fehler korrigiert werden kann.

3.1 Bestimmen Sie anhand der unten gegebenen Tabelle die Mindestanzahl von
Prufbits zur Korrektur:

a) eines Fehlers fur Datenwdrter mit einer Breite von:
3Bit, 9Bit, 14Bit

b) von zwei Fehlern fir Datenwoérter mit einer Breite von:
4Bit, 8Bit, 15Bit

c) von drei Fehlern fur Datenwdrter mit einer Breite von:

5Bit, 9Bit, 13Bit
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3.2 Bestimmen Sie die maximale Anzahl an Datenbits, die mit Hilfe von 7 Prifbits
gegen das Auftreten von maximal zwei Fehlern gesichert werden kénnen.

3.3 Im Folgenden soll nun davon ausgegangen werden, dass das Kommunikati-
onssystem in der Lage ist, 16 unterschiedliche Datenworte zu Ubertragen. Es
soll nun dahingehend erweitert werden, dass es mittels eines Hamming-Codes
einen Fehler korrigieren kann.

* Bestimmen Sie zunédchst die minimale Anzahl der benétigen Datenbits, sowie
die Anzahl der erforderlichen Prifbits um die gewtinschte Fehlertoleranz zu er-
zielen.

» Konstruieren Sie nun den Hamming-Code auf Basis des in der Vorlesung ein-
gefuhrten tabellenbasierten Verfahrens. Beachten Sie, dass in diesem Fall die
Prifbits auf ungerade Paritdt zu erganzen sind.

3.4 Einige der in Aufgabe 3.3 erzeugten Worter sollen nun Ubertragen werden.
Nachfolgend ist der am Empfanger aufgezeichnete Bitstrom angegeben.

01001010111111111211110010011

Ermitteln Sie die enthaltenen Fehler und korrigieren Sie den Bitstrom entspre-
chend. Das LSB eines jeden ubertragenen Wortes befindet sich dabei aul3erst
links. Der empfangene Stream setzt sich also wie folgt zusammen:

Bit 1 ... Bitn,Bit1 ... Bitn,..

1. Wort 2. Wort

——HD7
—e—HDG6
—=a—HD5
—x—HD 4

Prifbits k

—4—HD 3

—»—HD 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Datenbits m

Abbildung 1: Zusammenhang zwischen der Anzahl der P rufbits k,
Informationsbits m und der Hammingdistanz HD
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4. Aufgabe: (Klausuraufgabe WS 01/02)

Bei einer Alarmanlage sollen alle Einbriiche und Einbruchsversuche in einem nicht-
flichtigen Speicher protokolliert werden. Da bei diesem Baustein jede Speicherzelle
nur 1x geschrieben werden kann, soll dieser moglichst gut ausgenutzt werden.

Aus den Statistiken der Polizei ist bekannt, dass Einbriiche durch eine Tur 4x haufi-
ger sind als durch ein Bad- oder Kiichenfenster. Weiterhin ist bekannt, dass Einbru-
che durch eine Tur 8x haufiger sind als durch ein sonstiges Fenster im Erdgeschoss.
SchlieB3lich zeigt die Statistik, dass ein Einbruch durch ein Fenster im 1. Stockwerk
16x seltener auftritt, als ein Einbruch durch eine Tur.

4.1 Berechnen Sie zuerst die Auftrittswahrscheinlichkeiten fir einen Einbruchsort in
einer Wohnung mit 1 Wohnungstir, 1 Balkontir, 1 Badfenster, 1 Klichenfenster,
1 Schlafzimmerfenster und 2 Wohnzimmerfenstern im Erdgeschoss sowie 2
Kinderzimmerfenster und 2 Atelierfenster im 1. Stock.

Ort Haufigkeit | Wahrscheinlichkeit |Ermittelte Codierung

Wohnungstur

Balkontur

Badfenster

Kiuchenfenster

Schlafzimmerfenster

Wohnzimmerfenster 1

Wohnzimmerfenster 2

Kinderzimmerfenster 1

Kinderzimmerfenster 2

Atelierfenster 1

Atelierfenster 2

Tabelle 3

4.2 Erstellen Sie eine optimale Codierung fur die moglichen Orte und tragen Sie
Ihre Ergebnisse in die oben vorgegebene Tabelle ein. Nutzen Sie hierzu das
Huffmanverfahren.

4.3 Wie viele Codeworte kdnnen Sie in einem Speicher mit einer Kapazitat von
1024 Bit abspeichern? Berechnen Sie dazu zuerst die mittlere Codewortlange.

Mittlere Codewortléange:
Speicherbare Codeworte:
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