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Aufgabe 1: Allgemeine Fragen

Aufgabe 1.1: Codierung

A) Die Ziffer Null bis Sieben sollen mit einem Gray-Code codiert werden. Vervollstindigen
Sie die nachfolgende Tabelle. Achten Sie darauf, dass eine giiltige Gray-Codierung fiir
zwei aufeinander folgende Zahlen entsteht.

01 0 O
1
2
310 0 O
4
510 1 1
6
711 0 1

B) Bestimmen Sie die Fehler in der folgenden Blocksicherung. Zeilen sind mit einer geraden
Paritit und Spalten mit einer ungeraden Paritit abgesichert. Kennzeichnen Sie den Fehler
und begriinden Sie diesen.

0(1(011]0]11]0]|1
1/1]0{0|1]{0|0|1
0001000 ]0O]|O
1|1(1{1/1}1(110
111(1{0/0]1/0]0
0/0(0|1(1]1]1]0
1/1({1(0(0]0|0]1
110({0]0j0]1|1]1

C) Wie viele Fehler konnen sicher mit einer Blocksicherung erkannt werden?
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D) Gegeben sind acht giiltige Codeworter. Bestimmen Sie die minimale Hamming-Distanz D
fiir jedes Codewort. Wie viele Fehler konnen durch diese Codierung korrigiert werden?
Begriinden Sie ihre Antwort.

HDmin
1.]0 0 0 0 1 1 1
2.0 01 0 0 0 1
3.0 1.0 0 0 0 O
4.11 0 0 01 0 O
511 0 01 0 0 1
6.0 1 1 0 1 1 O
7.0 1.1 1 0 1 1
8./1 1 1 1 0 0 O

E) Geben Sie die grofite untere Schranke fiir einen optimalen Code an. Wie wird diese Be- D
zeichnet? Geben Sie die grofite untere Schranke qualitativ als eine Formel an.

Aufgabe 1.2: Zahlensysteme
A) Multiplizieren Sie im Bindrsystem: 73p * 5p D

B) Geben Sie die den Zusammenhang zwischen einer Ziffernfolge und dem Wert einer Zahl D
tiir ein polyadisches Zahlensystem mit dem Radix R an.
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C) Konvertieren Sie die Zahl 1000113 mit dem Radix 3 in eine dquivalente Zahl mit dem Radix D
27.

Aufgabe 1.3: Flipflops

A) Bennen Sie drei verschiedene Flipflop-Typen und geben Sie jeweils die charakteristische D
Gleichung an.

Aufgabe 1.4: Boolesche Algebra

A) Zeigen Sie, dass a ® b dquivalent zu a = b ist. Uberfiihren Sie hierfiir beide Ausdriicke in D
eine kanonische disjunktive Normalform.
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Aufgabe 2: Zahlensysteme

Aufgabe 2.1: Umrechnung von Zahlensystemen

A) Vervollstandigen Sie Tabelle 2.1, indem Sie die entsprechende Konvertierung in die offenen

Felder eintragen.

Hexadezimal

Dezimal

Oktal

Binar

43Fy

3247p

72250

0001 0100 0110p

B)

Geben Sie die Zahl 22104 dem allgemeinen Aufbau einer polyadischen Zahl entsprechend

Tabelle 2.1: Umrechnung von Zahlensystemen

an und wandeln Sie diese anschliefsend in das Pentadezimalsystem (Basis15) um.
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Aufgabe 2.2: FlieSkommazahlen

Abbildung 2.1 zeigt den Aufbau eines proprietdren Gleitkommaformats, welches vom IEEE
754 Standard abgeleitet wurde und sich durch die Reduktion entsprechender Bits davon un-
terscheidet. Es setzt sich aus einem Bit fiir das Vorzeichen, sieben Bit fiir den Exponenten und
acht Bit fiir die Mantisse zusammen.

Hinweis: Nehmen Sie im Folgenden den Wert 63 fiir den Bias an.

| V[ Es|[Es[Es[Es[Ea[Ei[Eo[My[Ms|Ms|Mi|Ms|M]|M M|

Abbildung 2.1: Aufbau eines proprietdren Gleitkommaformats

A) Konvertieren Sie die Dezimalzahl 24, 375p in das Gleitkommaformat nach Abbildung 2.1 D
und tragen Sie anschlieffend das Ergebnis in Tabelle 2.2 ein.

V | Ee | Es | Es | Es | E2 | E1 | Eo | My | Mg | Ms | My | M3 | My | My | My

Tabelle 2.2: Ergebnis der Konvertierung
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B) Berechnen Sie die in Tabelle 2.3 dargestellte Operation. Tragen Sie das Ergebnis anschlie- D
8end in die Tabelle ein und geben Sie es aufserdem als Dezimalzahl an.

1% Ee | Es | E4 | E3 | E» | Eq Eo M7 | Mg | Ms | My | Mz | My | My | My

0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0

+ | 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0

Tabelle 2.3: Addition von Gleitkommazahlen
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Aufgabe 2.3: BCD-Codes

A) Addieren Sie die beiden Zahlen 3987p und 549p im BCD System und geben Sie sowohl D
den Losungsweg als auch alle notigen Korrekturschritte an.
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Aufgabe 3: Automaten D

Aufgabe 3.1: Automatendarstellung

Abbildung 3.1: Automatengraphen

A) Geben Sie die Automatentypen der drei in Abbildung 3.1 dargestellten Automatengraphen D
an und begriinden Sie Ihre Antwort.
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Aufgabe 3.2: Automatenanalyse
Die Abbildung 3.2 ist das Ablaufdiagramm eines Automaten mit den Zustanden Wy, Wy, W»
und W3 sowie der Eingabe U.

¥
Wy "@ W
L 4 A A
1 1]
0 1
Wl w?{
Y k.
0 1
1 0

Abbildung 3.2: Ablaufdiagramm des betrachteten Automaten

A) Das unvollstindige Ablaufdiagramm umfasst vier Zustandsiibergange. Vervollstindigen D
Sie nun Tabelle 3.1, indem Sie diese Zustandsiibergidnge betrachten und die jeweiligen
Folgezustdande in die daftir vorgesehenen Zellen der Tabelle eintragen.

Zustand Eingabe Folgezustand
Sv E=U Sv+1
Wo 0
Wi 1
W 0
1

Tabelle 3.1: Zustandsiibergange aus dem Ablaufdiagramm
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B) Die in Abbildung 3.2, dem unvollstindigen Ablaufdiagramm, fehlenden Zustandsiiber-
gange sind in Tabelle 3.2 aufgefiihrt. Zeichnen Sie diese Zustandsiibergidnge in das Ab-

laufdiagramm ein.

Zustand Eingabe Folgezustand
§v E=U Sv+1
WO 1 W()
Wl 0 W3
W
Ws 0 2
1 Wo

Tabelle 3.2: Zustandsiibergénge zur Ubertragung ins Ablaufdiagramm
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Aufgabe 3.3: Realisierung von Automaten mit FlipFlops
A) Der Zustandsautomat aus Tabelle 3.3 soll mit einem D-FlipFlop fiir das erste Bit Qp und

einem RS-FlipFlop (mit den Eingéngen r; und s;) fiir das zweite Bit Q; realisiert werden.

Ergénzen Sie in der unvollstindigen Ablauftabelle die fehlenden Ansteuerbits fiir die

Eingange dy, r1 und s; der FlipFlops. Verwenden Sie nach Moglichkeit ,,don’t care”-Stellen.

Zustand Eingabe Folgezustand | FlipFlop-Ansteuerung
§” = (Qvl Qzl)) E° =Ey, Eq got+l do S1 1
0,0 0,0
01 11
0,0
1,0 1,0
1,1 0,1
0,0 0,0
01 0,1
0,1
1,0 11
1,1 1,0
0,0 0,0
0,1 11
1,0
1,0 0,0
1,1 0,1
0,0 0,1
0,1 0,0
1,1
1,0 1,0
1,1 11

Tabelle 3.3: Ablauftabelle eines Zustandsautomaten
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B) Fiillen Sie die in Abbildung 3.3 vorgegebenen Symmetriediagramme fiir dp, s; und r; D
auf Basis Ihrer Antwort in Tabelle 3.3 aus. Bestimmen Sie anschliefiend eine disjunktive
minimale Ansteuerfunktion fiir d.

dO E 1 S 1 E 1
EO EU
Q" Q"
Qo' Qo'
r 1 E 1
Eo
Q"
Qo'

Abbildung 3.3: Symmetriediagramme fiir dy, s; und r;

C) Ergadnzen Sie die Schaltung in Abbildung 3.4 so, dass ein D-FlipFlop entsteht. Nutzen Sie D
dafiir das flankengesteuerte T-FlipFlop und so wenig zusitzliche Gatter wie moglich.

Abbildung 3.4: T-Flipflop zur Erzeugung eines D-Flipflops
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Aufgabe 4: Boolsche Algebra

Aufgabe 4.1: Algebraische Strukturen

A) Definieren Sie den Begriff Axiomensystem. Was muss fiir ein solches gelten?

B) Gegeben sei die folgende Boolsche Algebra nach Huntington: BA = [K, T, L, ~, O, I]. Ver-
vollstandigen Sie die beiden Verkniipfungstabellen entsprechend der Boolschen Algebra.

1 O I T O I
@) @)
I I

C) Gegeben sei die folgende Beziehung aus der Mengenalgebra MA = [P(M), N, U, Cp, 0, M]:
Z = (CM(X) N Y) U (X N CM(Y)). Uberfiihren Sie diese zunichst in die Boolsche Algebra
BA und geben Sie an um welche aus der Vorlesung bekannte Beziehung es sich handelt.
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Aufgabe 4.2: Beweis eines Satzes mittels Boolscher Algebra
Gegeben ist der folgende Ausdruck:

(b/\a)V(b/\(cv(b/\c)VE))v(d/\b)=1 4.1)

A) Fiihren Sie den Beweis fiir die Gleichung (4.1) mit Hilfe der Huntingtonschen Axiome und
der Regeln (R1-R12) von dem Formelblatt durch. Nutzen Sie dazu die folgende Tabelle.
Tragen Sie die Zwischenschritte zeilenweise ein, maximal ein Schritt pro Zeile. Tragen
Sie in die linke Spalte die angewandte Regel ein und in die Rechte das Ergebnis nach
Anwendung dieser. (Hinweis: Die Verwendung des Kommutativgesetzes H2 sowie des
Assoziativgesetzes R10a/R10b muss nicht explizit angegeben werden.)

Regel | Umformung

; (b/\a)\/(b/\(cv(b/\c)\/E))V(d/\b)

v2.2 Digitaltechnik - SS 2020 15/35



Matr.-Nr.: ID:

Aufgabe 4.3: Entwicklungssatz und Schaltfunktionen

A) Nennen Sie zwei Einsatzmoglichkeiten fiir den Entwicklungssatz der Schaltalgebra in der D
Digitaltechnik

B) Gegeben sei die Logikfunktion G(a,b,c) = (a = b) A (c V(@A b)). Entwickeln Sie diese D
Funktion mit Hilfe des Entwicklungssatzes der Schaltalgebra sukzessive nach den drei
Variablen und vervollstindigen Sie die nachfolgende Tabelle mit den Restfunktionen.

Gpnr(c,b,a) = [c A G(0,b,a)] V [c A G(1,b,a) ] mit

G(O, b, LZ) = G(lr br Ll) =

G(0,b,a) = [b A G(0,0,a)] V [b A G(0,1,a)] G(1,b,a) = [b A G(1,0,a)] V [b A G(0,1,a)]
G(0,0,a) = G(1,0,a) =
G(0,1,a) = G(1,1,a) =

G(0,0,4) = [a A G(0,0,0)] V [a A G(0,0,1)] G(1,0,a) = [a A G(1,0,0)] V [a A G(1,0,1)]
G(0,0,0) = G(1,0,0) =
G(0,0,1) = G(1,0,1) =

G(0,1,4) = [a A G(0,1,0)] V [a A G(0,1,1)] G(1,1,a) = [aAG(1,1,0)] VaAGQa,1,1)]
G(0,1,0) = G(1,1,0) =
G(0,1,1) = G(1,1,1) =
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C) Gegeben sei die Schaltfunktion F(c, b,a) = (@ AbAT)V @ADAT)V (@ AbAT)V (aAbAc)in dis-
junktiver Normalform (DNF). Zeichnen Sie die passende Multiplexer-Schaltung. Nutzen

Sie ausschliefilich 2:1-Multiplexer. Als Steuersignale sollen die Literale in der Reihenfolge
genutzt werden: a, b, c.
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Aufgabe 5: Minimierung

Aufgabe 5.1: Symmetriediagramme

A) Gegeben sei eine unvollstandig definierte Schaltfunktion x = (d, ¢, b, a) durch ihre Einsstel-
lenmenge {X;}; und ihre Nullstellenmenge {X}o:
{X]}l = {(Or 0,0, _)r (_/ 0,0, 0)/ (1/ 1,0, 1)}
{X]}O = {(01 1,-, 1)/ (11 0,-, 1)/ (_1 1,1, 0)}
Tragen sie die Null-, Eins- und Freistellen in das leere Symmetriediagramm ein. Es sollen
dabei alle Kastchen ausgefiillt werden. Geben Sie anschliefSend alle Primimplikanten an.

X a
0 1 5 4
b 2 3 7 6
12 13 15 14 d
10 11 13 12
C

v2.2 Digitaltechnik - SS 2020 18 /35
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B) Gegeben sei nun eine Schaltfunktion y = (d,c,b,a) anhand ihres Symmetriediagramms.
Zudem ist eine Einsvervollstindigung von y gegeben:

fFE=@vbvoabVevd)

12

R )| =) |-

10 11 13 12

Bestimmen Sie die Primimplikanten der Schaltfunktion y durch Anwendung des Nelson-
Verfahrens auf die gegebene Einsvervollstindigung f£.
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Aufgabe 5.2: Nelson/Petrick-Verfahren
Gegeben sei folgende Uberdeckungstabelle:

A)

PI A B C D E F G H
P bede X X
p2 ae X X X X X
p3 abd X X X
P de X X
Ps acd X X X
Pe bee X X

Tabelle 5.1: Uberdeckungstabelle des Petrick-Verfahrens

Wenden Sie die Regeln zur Streichung von Kernen sowie die Spalten- und Zeilendomi-
nanzregeln des Petrick-Verfahrens auf Tabelle 5.1 an. Gehen Sie dabei wie in der Vorlesung
vorgestellt jedes Mal in der Reihenfolge: Kerne — Spalten — Zeilen vor, d.h. die Regel
zur Spaltendominanz kann nur angewendet werden wenn es aktuell keinen Kern gibt
und Zeilendominanz nur wenn sich weder die Regeln zur Kern- noch zur Spaltendomi-
nanz anwenden lassen. Die Kosten jedes Terms betragt 1, demnach ist die Losung mit den
wenigsten Termen zu bevorzugen. Tragen sie in die unten stehende Tabelle alle Schritte
mit der jeweils angewendeten Regel und der streichbaren Spalten und Zeilen an. Geben
Sie unter ,Begriindung” an wieso die von Ihnen genannten Zeilen oder Spalten gestri-
chen werden konnen, also welche andere Zeile/Spalte sie dominiert bzw. von welcher sie
dominiert werden.

Regel Streichbar Begrindung
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B) Stellen Sie nun fiir die Schaltfunktion aus Tabelle 5.1 den vollstindigen Petrickausdruck D
auf.

C) Geben Sie alle minimalen Losungen in Abhédngigkeit von den Priasenzvariablen an. Geben D
Sie eine der Losungen ebenfalls in Abhdngigkeita, b, c,d, e an.
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Aufgabe 6: CMOS und Gatter

Aufgabe 6.1: Allgemeine Fragen

A) Nennen Sie eine auf Transistoren basierende Technik zur Realisierung von Schaltungen
nach dem Einschalterprinzip.

B) Wiekann aus einer Schaltung nach dem Einschalterprinzip eine CMOS-Schaltung abgeleitet
werden?

C) Welche grundlegende Eigenschaft von CMOS-Schaltungen wird beim Ableiten der CMOS-
Schaltung in Frage B) ausgenutzt? Erkldren Sie, was diese Eigenschaft iiber die zwei Netze
einer CMOS-Schaltung aussagt.
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Aufgabe 6.2: Fehlerkorrektur

Hinweis: Verwenden Sie fiir die folgenden Aufgaben eine positive Logik, d.h. der CMOS-Pegel
Vpp entspricht einer logischen “1”.

VDD

T b
H —
H> ‘'
[ —
'_
H>
'_
y
'_
a 4
'_

c__ I b

|||—-

G

=2
o

Abbildung 6.1: CMOS-Schaltung

A) Finden Sie algebraisch in der Schaltung aus Abbildung 6.1 vorhandene Kurzschliisse.

Geben Sie die Eingangskombinationen, die Kurzschliisse erzeugen, in der Form (a, b, c)
an.
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B) Finden Sie algebraisch in der Schaltung aus Abbildung 6.1 Eingangskombinationen, fiir D
die der Ausgang nicht definiert ist. Geben Sie diese Eingangskombinationen in der Form
(a, b, ¢) an.

C) Bestimmen Sie ein neues Pulldown-Netzwerk fiir die Schaltung in Abbildung 6.1, sodass D
diese wohldefiniert ist. Passen Sie Abbildung 6.1 entsprechend an.
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Aufgabe 6.3: Schaltungssynthese

Hinweis: Verwenden Sie fiir die folgenden Aufgaben eine positive Logik, d.h. der CMOS-Pegel
Vpp entspricht einer logischen “1”.

A) Gegeben sind die folgenden Gleichungen, die die vier Ausgédnge einer Schaltung beschrei- D
ben:

Yo =51 ASoAX
Y1 =51 AspAX
Y2 =51 ASpAX
Y3 =51 AspAX

Um welche aus der Vorlesung bekannte Schaltung handelt es sich?

B) Formen Sie die Gleichung 1o = s1 A sgp A x so um, dass diese nur NOR-Operationen (mit D
beliebig vielen Eingdngen) verwendet.
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C) Zeichnen Sie den Schaltplan aus NOR- und Inverter-Gattern zu den Funktionen D

Yy = (xVs1) V(soVsp) und z; = (xVsp). Inverter miissen explizit als eigene Gatter
dargestellt werden.

D) Zeichnen Sie die CMOS-Transistor-Schaltung aus NOR- und Inverter-Stufen zur Funktion D

vy = ((X V1)V (s0 V s0))-
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Aufgabe 7: Mengen, Relationen und Graphen D

Aufgabe 7.1: Mengen
Gegeben sind die folgenden Mengen:

A = {x | x € Primzahl A x < 10}
B:{ylyeA/\y2>1O\/y:O}
C=1{1,3,5,7,9}

D = {0}

E={2,4,6}

Wichtig: die Zahl 1 (eins) ist keine Primzahl.

A) Geben Sie die Elemente der Mengen A und B an. D

B) Bestimmen Sie die Ergebnisse der folgenden Mengenoperationen. D

P(E) =
DUE =
DNC=
DXE =

CuB =
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Aufgabe 7.2: Graphentheorie
Gegeben ist der folgende Graph Q

@ O,
00
©) O

Abbildung 7.1: Graph Q

?
o

A) Beantworten Sie kurz die folgenden Fragen und begriinden Sie Ihre Antwort mit wenigen D
Worten.

Ist Q) gerichtet?

Ist QO zusammenhdngend?

Hat Q Schleifen?

Ist die Adjazenzmatrix von () symmetrisch?

Ist der maximale Eingangsgrad von Q zwei?

Hat die langste Zyklusprogression zwei Knoten?
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Aufgabe 7.3: Relationen

In einer Vertraglichkeitsrelation mit der Menge M = {a,b,c,d, ¢, f, g}, sollen die folgenden Ver-
traglichkeiten existieren:

e f

cae,
gaa
bac

A) Bestimmen Sie die grofstmoglichen Teilmengen, deren Elemente sich untereinander ver-
tragen. Dokumentieren Sie jeden Schritt, zur Bestimmung dieser Teilmengen.
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B) Gegebensind die Teilmengen {{2,4,7},1{1,3,4},{1,2,4},13,4,7},{1,2,4,5,6},{2,4,5, 6, 7}}, fiih-
len Sie die Tabelle aus und geben Sie eine Uberdeckung von der gesamten Menge an.

Tabelle 7.1: Uberdeckungstabelle

1 2 3 4 5 6 7
Gl 2,4,7)

G2 (1,3,4)

G3 1,2,4)

G4 (3,4,7)

G5 1,2,4,5,6)

G6 12,4,5,6,7)
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Aufgabe 8: Optimale Codes

Aufgabe 8.1: Allgemeine Fragen

A) Eine gedachtnislose Quelle S generiert Symbole gemaf3 Tabelle 8.1. Diesen Symbolen sind
die ebenfalls in Tabelle 8.1 angegebenen Codewoérter zugeordnet. Handelt es sich bei
dieser Codierung um eine préfixfreie Codierung? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Symbol a b c d e f
Wahrscheinlichkeit 0,05 0,02 0,1 0,35 04 0,08
Codewort 010 110 111 01 00 011

Tabelle 8.1: Auftrittswahrscheinlichkeiten und Codeworter der von S erzeugten Quelle

B) Bestimmen Sie die mittlere Codewortlinge der in Tabelle 8.1 gezeigten Codierung und
geben Sie diese dezimal oder als vollstandig gekiirzter Bruch an.

C) Eine weitere gedédchtnislose Quelle S’ generiert Symbole gemaf3 Tabelle 8.2. Diesen Symbo-
len sind die ebenfalls in Tabelle 8.2 angegebenen Codeworter zugeordnet. Decodieren Sie
auf Basis dieser prifixfreien Codierung die Codewortfolge ,011110110011100".

Symbol ‘ Q ‘ R ‘ S ‘ T ‘ u
Codewort‘ 100 ‘ 01 ‘ 11 ‘ 00 ‘ 101

Tabelle 8.2: Auftrittswahrscheinlichkeiten und Codeworter der von S’ erzeugten Quelle
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D) Betrachten Sie wieder die in Tabelle 8.2 gegebene Codierung und zeichnen Sie den dieser
Codierung entsprechenden Codierungsbaum unter der Annahme, dass die linken Aste
des Baums einer ,,0“ und die rechten Aste einer ,1“ entsprechen. Beschriften Sie die
Bldtter des Baums mit ihren Symbolen und alle Aste mit ihren entsprechenden Bits.

E) Durch die Anwendung des Huffman-Verfahrens auf eine gedéchtnislose Quelle § wurde
eine Codierung mit der mittleren Codewortlinge /m = 4,18 Bit erzeugt. Was konnen Sie
hieraus fiir die Entropie H (5) der Quelle schlussfolgern? Begriinden Sie Ihre Antwort!
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Aufgabe 8.2: Huffman-Verfahren

A)

An

Gegeben seien die geddchtnislosen Quellen Sy, Sy, S3 und S4 sowie absolute Haufigkeiten
fur die von ihnen erzeugten Symbole. Geben Sie fiir jede der Quellen an, ob der zu ihr
aufgefiihrte Codierungsbaum aus einer korrekten Anwendung des Huffman-Verfahrens
entstanden ist. Beschreiben Sie bei einem fehlerhaften Baum kurz, in welchem Schritt
des Huffman-Verfahrens ein Fehler aufgetreten ist und korrigieren Sie diesen Schritt.

Hinweis: Jeder Baum enthilt maximal einen Fehler. Nehmen Sie an, dass die absoluten Hiiu-
figkeiten reprisentativ fiir die Auftrittswahrscheinlichkeiten der Symbole sind.

Quelle S;: Quelle S5:
Symbol | A B C D Symbol | A B C D
Haufigkeit ‘ 4 18 17 9 Haufigkeit ‘ 11 13 6 12
{A,B,C,D} {A,B,C, D}

twort fiir Sq:

An

twort fiir Sy:

Quelle S3: Quelle Sy:
Symbol | A B C D E Symbol | A B C D E
Héufigkeit ‘ 66 42 30 17 51 Héufigkeit ‘ 40 16 33 23 99
{A,B,C,D,E} {A,B,C,D, E}

Antwort fiir S3:

Antwort fiir Sy4:
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Aufgabe 8.3: Shannon-Fano-Verfahren

A) Gegeben seien die geddchtnislosen Quellen Si, S5, Sg und S:L sowie absolute Haufigkeiten
fur die von ihnen erzeugten Symbole. Geben Sie fiir jede der Quellen an, ob der zu ihr auf-
gefiihrte Codierungsbaum aus einer korrekten Anwendung des Shannon-Fano-Verfahrens
entstanden ist. Benennen Sie bei einem fehlerhaften Baum den Knoten, der nicht korrektin
eine linke und eine rechte Teilmenge zerlegt wurde, und korrigieren Sie diese Aufteilung.

Hinweis: Jeder Baum enthilt maximal einen Fehler. Nehmen Sie an, dass die absoluten Hiufig-
keiten reprisentativ fiir die Auftrittswahrscheinlichkeiten der Symbole sind und dass die Symbole
zu Beginn nach aufsteigender Auftrittswahrscheinlichkeit von links nach rechts sortiert werden.

Quelle S}: Quelle S):
Symbol | A B C D Symbol \ A B C D
Haufigkeit | 4 10 6 11 Hiufigkeit | 33 16 7 26
(A/C/B/D) (C/B/DIA)

Antwort fiir S’lz

Antwort fiir Sé:

Quelle S: Quelle S):
Symbol ‘ A B C D E Symbol ‘ A B C D E
Héufigkeit ‘ 9 23 10 31 8 Haufigkeit \ 19 23 16 52 47
(E,A,C,B,D) (C,A,B,E,D)
(E,A,C,B) (D)

(E,A)

(E)

Antwort fiir Sg:

Antwort fiir S:lz
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Zusatzblatt zu Aufgabe
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