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2Einführung in die Programmierung

Sendeanlage Mainhausen Mainflingen DCF77 Aufgabe  1

Foto: Martin Kania, CC BY 4.0

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c7/Sendeanlage_Mainhausen_Mainflingen_DCF77_Zeitzeichen_Luftbild.jpg/2560px-Sendeanlage_Mainhausen_Mainflingen_DCF77_Zeitzeichen_Luftbild.jpg
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Waidmann8x57
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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DCF77-Empfänger Aufgabe  1

Foto: S. Terfloth

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1770399
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Aufbau des DCF77-Signals Aufgabe  1

[𝑠1 Status-Bits LSB ⋯ MSB LSB ⋯ MSB LSB ⋯ MSB LSB MSB LSB ⋯ MSB LSB MSB LSB ⋯ MSB LSB ⋯ MSB LSB ⋯ MSB LSB ⋯ MSB 𝑠58]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

(0) Katastrophen- und Unwetterwarnungen R A1 Z1 Z2 A2 (1) Min. (Einer) Min. (Zehner) P1 Std. (Einer) Std. (Zh) P2 Tag (Einer) Tag (Zh) Wochentag Monat (Einer)
Okt,
Nov, 
Dez

Jahr (Einer) Jahr (Zehner) P3 -

mod  𝑠21:28 1, 2 mod  𝑠29:35 1, 2 Nov ∶  𝑠45:49 = 1,0,0,0,1 ⊺

Dez ∶  𝑠45:49 = 0,1,0,0,1 ⊺

𝑠49 = 0 else.

mod  𝑠36: 1, 2const.const.

Vorankündigung Schaltsekunde (≤ 1h)

CET Winterzeit

CEST Sommerzeit

Vorankündigung Zeitumstellung (≤ 1h)

Backup-Antenne

ℎ𝑧ℎ𝑒: 𝑚𝑧𝑚𝑒␣𝐷𝑧𝐷𝑒 . 𝑀𝑧𝑀𝑒 . 2 0 𝑌𝑧𝑌𝑒

8 7 23

𝑚𝑒 𝑚𝑧 ℎ𝑒 ℎ𝑧 𝐷𝑒 𝐷𝑧 𝑀𝑒 𝑀𝑧 𝑌𝑒 𝑌𝑧

Detektierte Hüllkurve:

0.1 sec

0.9 sec

≥ 0.2 sec

0.8 sec
100%

≤ 15%

01
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Wochentag-Decoder einer DCF77-Funkuhr Aufgabe  1

1 1: 2

1: 2

1: 2

1: 2

1: 2

1: 2

1: 2

Fehler

Montag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

Samstag

Sonntag

𝑐

𝑐/→
𝐶𝐿

1𝐷

SRG58

42

43

44⋯
⋯

DFC77
Empfänger-
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BCD-Code I Aufgabe  1

00000011 00111100

1000

0b1010010 𝑅

: 10

0b1000
𝑅

: 10: 10
𝑅0

00000000
Dot Seig. 7 Seig. 6 Seig. 5 Seig. 4 Seig. 3 Seig. 2 Seig. 1

00000000
Dot Seig. 7 Seig. 6 Seig. 5 Seig. 4 Seig. 3 Seig. 2 Seig. 1

01111111
Dot Seig. 7 Seig. 6 Seig. 5 Seig. 4 Seig. 3 Seig. 2 Seig. 1

01011011
Dot Seig. 7 Seig. 6 Seig. 5 Seig. 4 Seig. 3 Seig. 2 Seig. 1

01111111
Dot Seig. 7 Seig. 6 Seig. 5 Seig. 4 Seig. 3 Seig. 2 Seig. 1

0000 10000000 0010 BCD

Dot

6

5

7

4

1

2

3
Dot

6

5

7

4

1

2

3
Dot

6

5

7

4

1

2

3

Dot

6

5

7

4

1

2

3
Dot

6

5

7

4

1

2

3

Integer-Wert
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BCD-Code II Aufgabe  1

00000011 00111100

1000

0b1010010 𝑅

: 10

0b1000
𝑅

: 10: 10
𝑅0

00000000 00000000 00111000 00110010 00111000

0000 10000000 0010 BCD

828_

printf("%hu", 828);

Integer-Wert
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DCF77 Beispielsequenz Aufgabe  1

[𝑠1 Status-Bits LSB ⋯ MSB LSB ⋯ MSB LSB ⋯ MSB LSB MSB LSB ⋯ MSB LSB MSB LSB ⋯ MSB LSB ⋯ MSB LSB ⋯ MSB LSB ⋯ MSB 𝑠58]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(0) Katastrophen- und Unwetterwarnungen R A1 Z1 Z2 A2 (1) Min. (Einer) Min. (Zehner) P1 Std. (Einer) Std. (Zh) P2 Tag (Einer) Tag (Zh) Wochentag Monat (Einer)

Okt,
Nov, 
Dez

Jahr (Einer) Jahr (Zehner) P3 -

mod  𝑠21:28 1, 2 mod  𝑠29:35 1, 2 Nov ∶  𝑠45:49 = 1,0,0,0,1 ⊺

Dez ∶  𝑠45:49 = 0,1,0,0,1 ⊺

𝑠49 = 0 else.

mod  𝑠36: 1, 2const.const.

Vorankündigung Schaltsekunde (≤ 1h)

CET Winterzeit

CEST Sommerzeit

Vorankündigung Zeitumstellung (≤ 1h)

Backup-Antenne

16 ∶ 43␣ 09 . 07 . 2010

8 7 23

𝑚𝑒 𝑚𝑧 ℎ𝑒 ℎ𝑧 𝐷𝑒 𝐷𝑧 𝑀𝑒 𝑀𝑧 𝑌𝑒 𝑌𝑧

0 1
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XOR-Zaubertrick Aufgabe  2

uint8_t x = 0b00100110; // 0x26

uint8_t y = 0b01010011; // 0x53

x = x ^ y;

y = x ^ y;

x = x ^ y;

printf("0x%02X 0x%02X\n\r", x, y);

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

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

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

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

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

5 3 2 60x 0x
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Allgemeines über zelluläre Automaten: Definition Aufgabe  3

Ein zellulärer Automat 𝒜 ≔ Ω,𝑄,  U1, δ setzt sich üblicherweise 
aus den folgenden vier Komponenten zusammen:

Ω ist die Zellmenge des Automaten; jedes 𝑧 ∈ Ω wird Zelle genannt

𝑄 ist die Zustandsmenge des Automaten; 𝑞 ∈ Ω sind Zellzustände

  U ∶ 𝑁 × Ω → 𝕻 Ω ist die Nachbarschaftsrelation des Automaten

 δ ∶ 𝑄 × Ω 0..𝑛 → 𝑄 ist die Zustandsübergangsfunktion des Automaten

Foto: Kevin Dooley, here cropped and colored, CC BY 2.0

https://www.flickr.com/photos/pagedooley/40417729832
https://www.flickr.com/photos/pagedooley/
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/
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Allgemeines über zelluläre Automaten: Nachbarschaften I Aufgabe  3

8 1 2

7 3

6 5 4

1

4 2

3

Von Neumann-Nachbarschaft Moore-Nachbarschaft

Das Spiel des Lebens macht von der Moore-Nachbarschaft gebrauch.
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Allgemeines über zelluläre Automaten: Nachbarschaften II Aufgabe  3

1 2 3

1 2 3

Bottom-Up-Nachbarschaft  UBU Top-Down-Nachbarschaft  UTD

Der zelluläre Automat des Präsenzblattes macht von der Top-Down-Nachbarschaft gebrauch.
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Allgemeines über zelluläre Automaten: Globale Konfigurationen und der Garten Eden Aufgabe  3

 Eine globale Konfiguration kann als 
Abbildung q ∶ Ω → 𝑄 von der Menge 
der Zellen Ω auf 𝑄 verstanden werden

Globale Konfigurationen beschreiben 
den aktuellen Status aller Zellen

 Eine globale Folgekonfiguration 
wird als Generation bezeichnet

𝒜 wird zur Initialisierung mit einer 
globalen Start-konfiguration S, dem 
sogenannten Garten Eden versehen

Abbildung: Adam und Eva von Johann Wenzel Peter
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Allgemeines über zelluläre Automaten: Globale Übergangsfunktion Aufgabe  3

Folgezustand einer Zelle ist abhängig vom aktuellen Zustand und den Zellen in der Nachbarschaft

Die globale Übergangsfunktion Δ ∶ 𝑄Ω → 𝑄Ω ordnet jeder globalen 
Konfiguration des zellulären Automaten eine Nachfolgekonfiguration zu: 

q ↦ qneu ∶ Ω → 𝑄⨾ 𝑧 ↦ δ q 𝑧 , μ(  U1 𝑧 )



Ein Beispiel für einen zellulären Automaten: Zustandsübergangsfunktion

bool rule[16] = {0, Q, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, Q, 0};

}
}

}

Hier wird von der Top-Down-Nachbarschaft Gebrauch gemacht.Einführung in die Programmierung 15

Aufgabe 3

memcpy(grid, new_grid, sizeof(grid));
running = (glfwGetKey(glfwGetCurrentContext(), GLFW_KEY_N) != GLFW_PRESS); 
lastUpdateTime = currentTime;

void update_grid(double currentTime) {
bool new_grid[GRID_SIZE][GRID_SIZE] = {0};

for (int y = 0; y < GRID_SIZE; ++y) {
for (int x = 0; x < GRID_SIZE; ++x) {

bool S = grid[x][y];
bool TL = (y+1 < GRID_SIZE && x < GRID_SIZE-1) ? grid[x+1][y+1] : false;
bool T = (y+1 < GRID_SIZE) ? grid[x][y+l] : false;
bool TR = (y+1 < GRID_SIZE && x > 0) ? grid[x-l][y+1] : false;
int idx = (TL « 3) | (T << 2) | (TR « 1) | S;
bool next = rule[idx];
next = next || S;
new_grid[x][y] = next;
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Ein Beispiel für einen zellulären Automaten: Zustandsübergangsfunktion Aufgabe  3

TRTL T
S 0 1

Hier wird von der Top-Down-Nachbarschaft Gebrauch gemacht.

𝒜 ≔ Ω ≔ 0 . . 31 × 0 . . 31 , . 𝑄 ≔ 0,1 , .  UTD, . δ

δ ∶
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Ein Beispiel für einen zellulären Automaten: Das Sierpinski-Dreieck und Fraktale Aufgabe  3

Globale Konfiguration nach einigen Generationen…
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Das Spiel des Lebens Aufgabe  3

 Ein bekanntes Beispiel für zelluläre Automaten 𝒜 ≔ Ω,𝑄,  U1, δ …
 … mit Ω ≔ ℤ2 und Moore-Nachbarschaften

 … mit den Zuständen 𝑄 ≔ 0,1  1  = 'lebendig' und 0  = 'tot'

 ist Conways Spiel des Leben und umfasst folgende Übergangsregeln:
 Eine lebende Zelle stirbt, wenn sie weniger als zwei lebendige Nachbarn hat

 Eine lebende Zelle mit zwei oder drei lebendige Nachbarn lebt weiter

 Eine lebende Zelle mit mehr als drei lebenden Nachbarn stirbt

 Ein freier Platz bzw. eine tote Zelle wird mit einer lebendigen Zelle ersetzt, 
wenn sie genau drei lebende Nachbarzellen hat

 Conways Spiel des Leben ist in beliebiger Topologie simulierbar

 Torus (periodische Randbedingungen)
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Das Spiel des Lebens auf einem Torus Aufgabe  3

Periodische Randbedingungen beachten!
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Strukturen im Spiel des Lebens Aufgabe  2

Block Bienenstock Brot Wanne Boot

Fähre Langschiff Angelharken Schlange Python
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Kok's Galaxie - Eine weitere interessante Struktur im Spiel des Lebens Aufgabe  2

Kok's Galaxie




