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Aufgabe 41 (2 + 2 + 2 = 6 Punkte)

Das Additionswerk der arithmetisch-logischen Einheit eines 8-Bit Prozessors
realisiert eine Abbildung adds: 28 X Z8 — Zg mit der Eigenschaft, dass fiir
jedes Wort u € Z8 und jedes Wort v € Z§ gilt:

addg(u,v) = bing((Numj () +Numjy(v)) mod 2%).

a) Geben Sie Zkplg(23) und Zkplg(—57) an.
b) Geben Sie Zkplg(23 4 (—57)) und addg(Zkplg(23), Zkplg(—57)) an.
c) Geben Sie ein Wort w € ZJ so an, dass Numy(w) = Numj4(B3C8).

Losung 4.1
a) Zkplg(23) = bing(23) = 00010111
Zkplg(—57) = bing(—57 + 28) = bing(—57 + 256) = bing(199) = 11000111
b) Zkplg(23 4 (—57)) = Zkplg(—34) = bing(—34 +256) = bing(222) = 11011110

addg(Zkplg(23), Zkplg(—57))

= bing(Numy (Zkplg(23)) + Numjy (Zkplg(—57)) mod 2°)
= bing(Numj;(00010111) + Numj;(11000111) mod 256)
= bing(23 + 199 mod 256)

= bing(222 mod 256)

= bing(222)

= 11011110

Tatsdchlich gilt fiir alle ganzen Zahlen x, y € Ky mit x +y € Ky:
Zkply(x +y) = add,(Zkpl,(x), Zkpl,(v)).

Etwas dhnliches gilt auch ohne die Voraussetzung x + vy € K. Das Additi-
onswerk kann also unverdndert zum Addieren von Zahlen in Zweierkom-
plementdarstellung verwendet werden.

c) Das Wort w = Trans;14(B3C8) hat die gewtiinschte Eigenschaft. Mit den
Hinweisen aus der vierten Ubung und der Einsicht das Repr,(numi4(B))
gerade bing (num;4(B)) ohne fithrende Nullen ist, konnen wir Trans; 14(B3C8)
wie folgt berechnen: Trans; 14(B3C8) = Repr, (numi4(B)) - bing (numi4(3)) -
bing (numy4(C)) - bing (numye(8)) = 10110011 -1100 - 1000 = 1011001111001000.

Aufgabe 4.2 (3 + 3 = 6 Punkte)
Es sei w das Wort strrprrrstprprtt iiber dem Alphabet {r,s, t,p}.
a) Bestimmen Sie eine Huffman-Codierung des Wortes w anhand des in der
Vorlesung vorgestellten Algorithmus.
b) Bestimmen Sie eine Block-Codierung des Wortes w fiir Blocke der Lange 2
anhand des in der Vorlesung vorgestellten Algorithmus.

Losung 4.2
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Schritt 2: Baum erstellen und beschriften.
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Schritt 3: Codierung einzelner Buchstaben ablesen.
1 000 01 o001

Schritt 4: Wort codieren. 000011100111100001001100110101
b) Schritt 1: Wort in Blocke der Lange 2 unterteilen. st rr pr rr st pr pr tt
st rr pr tt
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Schritt 3: Baum erstellen und beschriften. 8
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VAR VAR

1,tt 2,st 2,rr 3, pr

Schritt 2: Vorkommen zdhlen.

st rr pr tt

Schritt 4: Codierung einzelner Buchstaben ablesen.
01 10 11 00

Schritt 5: Wort codieren. 0110111001111100

Aufgabe 4.3 (3 + 3 = 6 Punkte)
Fiir jedes i € Ny sei a; ein Symbol so, dass fiir jedes k € Z; gilt a; # a;. Weiter sei
M die Menge {a; | i € Np}.
a) Geben Sie fiir jedes k € Ny ein Alphabet Ay € M und ein Wort u; € A so
an, dass jedes Symbol x € Ay mindestens einmal in #; vorkommt und fiir
jede Huffman-Codierung h: A7 — {0,1}* von uy gilt:

Fir jedes x € Ay gilt |h(x)| = k.

b) Geben Sie fiir jedes n € N ein Alphabet B, C M und ein Wort w, € B}, so
an, dass jedes Symbol x € B, mindestens einmal in w, vorkommt und fiir
jede Huffman-Codierung h: B}, — {0,1}* von w, gelten:

e Es gibt ein Symbol x € B, mit |h(x)| = 1;
e Es gibt ein Symbol x € B, mit |h(x)| = n;
e Fiir jedes Symbol x € B, gilt |h(x)| € {1,n}.

Losung 4.3



a) Es sei k € N,. Weiter sei A, die Menge {a; € M | i € Z,} und es sei uy
das Wort

uk: sz — Ak,
i+ a.

Ferner sei h eine Huffman-Codierung von u. Dann gilt fiir jedes x € Ay,
dass |h(x)| = k.

b) Es sei n € N.. Weiter sei B, die Menge {a; € M | i € Z,,-1,1} und es sei
w,, das Wort

wn: Zz" — Bn,

) a;, fallsi € Zyn1,
1+
ayn-1, sonst.

Ferner sei h eine Huffman-Codierung von w;. Dann gelten a,,-1 € By,
\h(ayn-1)| =1, a9 € By, |h(ag)| = n und fiir jedes x € B, gilt |h(x)| € {1,n}
(weil namlich fiir sogar fiir jedes i € Z,, 1 gilt: a; € B, und |h(a;)| = n;
vergleiche Teilaufgabe a) ).



