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Aufgabe 1 (10 Punkte)

Bringen Sie das folgende Optimierungsproblem auf Nornadfo

T, — Ty — X3 + x4 = max!
unter

2ZL’1—ZL’2—|—$4§4
T1— X3+ x4 > 7
To > 4,23 <0,0< 1y <4

Das neue Problem soll maxim@&Mariablen und Gleichungen haben!

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Bei einer Umfrage unter Studenten der Universitat Kasssiden die folgenden Daten erhoben:
Geschlecht (m/w), Fachbereich (FB 01- FB 20), Studiend@n&emestern), Abiturnote (1.0 -
4.0).

Um welche Art von Merkmal (nominal, ordinal, metrisch) hatigks sich jeweils?

Geben Sie fur jedes Merkmal eine angemessene graphisceeag an.

Welchen Lageparameter sollte man fur das Merkmal Facldbgr@tudiendauer bzw. Abiturno-
te wahlen?

Welcher Streuungsparameter ist fur das Merkmal Studigsdgeeignet?

Aufgabe 3 (8 Punkte)

Im folgenden rechnen wir mit Bit-Werten ¢ 1 = 0).

Durchay = a1 = as = 1, a;.3 = a; + a;41 fur « > 0 wird eine lineare Schieberegisterfolge der
Ordnung3 beschrieben.

Zeigen Sie:

a) Die Folgeb; = a; + 1 kann nicht von einem linearen Schieberegister der Ordidergeugt
werden.

b) Die Folgeb;, = a; + 1 kann von einem linearen Schieberegister der Ordnliegzeugt
werden. Bestimmen Sie die Koeffizienten der Ruckkopplturggion und die Startwerte.

Aufgabe 4:(6 Punkte)

1. Stellen Siel2 im Oktalsystem dar.
2. Geben Si¢1001011011), im Dezimalsystem an.

3. Berechnen Sie (ohne das Dezimalsystem zu benufz2s9); + (321)s; und
(10101), - (1101)s.

4. Geben Sie-5 in der Einer- bzw. Zweier-Komplement Darstellung argt).

Aufgabe 5: (6 Punkte)

Fur zwei Fliesskommazahlenundy soll z* — y* berechnet werden.
Erlautern Sie, wann es bei der obigen Formel zu Auslosgbeifekten kommt und geben Sie
einen alternativen Rechenweg an, bei dem Ausloschuraseffermieden werden.
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Losung Aufgabe 1

Zunachst machen wir aus dem Maximumsproblem ein aquitegeMinimumsproblem:
—21 + 29 + 13 — 24 = Mvin!

Aus den beiden Ungleichungen erzeugen wir durch Einfidnam Schlupfvariablen die Glei-
chungen

2x1—x2+x4—|—y1=4

.73'1—1'3"‘.1'4—?/2:7

und die Vorzeichenbedingunggn> 0, i, > 0.

x1 hat keine Vorzeichenbedingung kann also aus dem ProbletelsrBaul3elimination entfernt
werden.

Neue Gleichung=zs + 223 — x4 + y1 + 2y, = —10

Neue Zielfunktionzs — yo = min!.

Die Bedingungr, > 4 wird durch die Substitution; = x5 — 4 in die Standardvorzeichenbe-
dingungz, > 0 konvertiert.

Aus 3 < 0 erzeugen wir mit der Substitutialy = —z3 die Bedingungis > 0.

Aus der Bedingun@ < z; < 4 entsteht nach Einfuhrung einer neuen Schlupfvariapien 0
die Gleichungr, + y3 = 4 und die Vorzeichenbedingung > 0.

Die Normalform des Problems lautet daher:

To — Yo = mun!
unter

—£2—2£3—w4+y1+2y2:—6
rytys=4
:%2 207*%32071;4 Zoayl 20792 2079320

L osung Aufgabe 2

Geschlecht und Fachbereich sind nominale (beschreibénedmale. Die Abiturnote ist ein
ordinales (anordnendes) Merkmal und die Studiendauemishetrisches (zahlmasig erfal3ba-
res) Merkmal

Angemessene graphische Darstellungen fur die Merkmatkesn Kreisdiagramm fur die Ge-
schlechterverteilung, Balkendiagramme fur Fachbeeeioid die Abiturnoten, sowie ein Histo-
gramm fUr die Studiendauer.

Fur das nominale Merkmal Fachbereich ist der Modalwertgr Fachbereich) der einzige
sinnvolle Lageparameter. Fur das ordinale Merkmal Abibbe konnen wir den Median be-
rechnen. Fur die Studiendauer ist das arithmetische Mittegeeigneter Lageparameter.

Die empirische Varianz ist ein geeigneter Streuungspatenfi@ die Studiendauer.

Bemerkung

Hier sind auch andere Antworten moglich, z.B. konnte mardfe Darstellung der Fachberei-
che auch ein Kreisdiagramm wahlen. (Ich habe mich jedochdds Balkendiagramm entschie-
den, da ich bei deutlich mehr al§ verschieden Merkmalsauspragungen Kreisdiagramme fur
unubersichtlich halte.)

Will man bei Studiendauer robuste (Ausreil3er unempfindjidharameter, so kann man den
Median und den Quartielsabstand als Lage- bzw. Streuurgyseter wahlen. Dies ist beson-
ders bei kleinen Stichprobenumfang empfehlenswert.

3



Losung Aufgabe 3

Wir rechnen zunachst die ersten Werte der beiden Folgen aus
i|0 1 2 3 45 6 7

a; 11 1 1 0 0 0

b, |0 0 0 1 11

1 1

0 0

a) Die Folgeb; beginnt mit3 Nullen. Angenommen sie wiirde von einem Schieberegister de
Ordnung3 erzeugt werden, d.lh; 3 = b0 + 10511 + cob; fur geeignete Koeffizienter.
Da die ersten drei Werte sind mufdte unabhangig von der Wahl deder Rest der Folge
ebenfall9) sein. Dies ist nicht der Fall, d.h. die Folgevird nicht von einem Schieberegister
der Ordnung@} erzeugt.

b) Wir glauben die Aussage der Aufgabenstellung, dal3 esregpeechendes Schieberegister
der Ordnungt gibt und bestimmen die passenden Rickkopplungskoeffeniedurch Losen
eines linearen Gleichungssystems.

0=0by =c3bs+ ...+ cobg = c3

l=0bs =csby+ ...+ coby =

1=0bs =c3bs+...+coby =c3+ 1
0=0b; =c3bg+ ...+ cobs = c3+ c1 + ¢

Die Losung des Gleichungssystemsdst 0, c; = 1, ¢; = 1, ¢o = 1. Also erfullt die Folge
die Rekursionsgleichung, , = b;; o + b1 + b;.

Bemerkung

Es war nicht Teil der Aufgabe nachzuweisen, dal3 das in Tekrdedhnete Schieberegister
tatsachlich die Folgé, erzeugt. Wir haben bisher nur nach gewiesen, dal3 wenn eslaghs-
register der Ordnung gibt, dal3 die Folgé; erzeugt, es das von uns gefundene Schieberegister
ist.

Will man beweisen, dal3 die gefundene Rekursionsformei¢hatsh die Folge; erzeugt, kann
man dies z.B. mit vollstandiger Induktion leicht erreinhe

Ldsung Aufgabe 4

a) 42 = (52)s

b) (1001011011), = 603

1 01 0 1 1 1 01
4 2 3 2 1 1 0 1
C) 1 31 211 1 1 0 1
1 0 1 1 3 1 10, 14

11
111 1 0 0 0 01

d) 5 = (00000101). Also —5 = (11111010) in der Einer-Komplement Darstellung ures =
(11111011) in der Zweier-Komplement Darstellung.



Losung Aufgabe 5

Falls |z| ~ |y| so istz* ~ y* und bei der Rechnung' — y* werden die Rundsfehler aus den
vorangegangen Rechnungen tiberdeutlich (Ausldschung).
Wir formen mit der dritten binomischen Formel um:

1_4 _y4 — (I2+y2)(1'2 _y2> — ($2+y2)($+y)(x—y)

Berechnet man 2* — ¢* mit der algebraisch  aquivalenten  Formel
(22 + y?)(z +y)(z — y) so konnen keine Ausloschungeffekte auftreten, dehond y? ha-
ben immer positives Vorzeichen und in den Teilschritte y undx — y gibt es noch keine
vorangegangen Rechnungen und daher noch keine Rundulegsfeh



