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Aufgabe 6.1 (2 + 2 + 2 = 6 Punkte)
Essei A = {a,b,c,d} und B = {0,1}.

a)

b)

<)

Erstellen Sie einen Huffman-Baum zum Wort w = ccdbdaacdb € A*. Geben Sie
anschlielend die Codierung H(w) von w anhand des zu Ihrem Baum zugehorigen
Huffman-Codes H.

Das Codewort ¢ = H(w) wird auf einem storungsbehafteten Kanal tibertragen,
sodass genau ein Bit des Wortes ¢ an einer zufélligen Position i gekippt ist. Der
Empfanger erhilt also ein Wort ¢’ € B* mit |¢'| = [c| und so, dass es ein i € Z|
derart gibt, dass c(i) # ¢/(i) und Vj € Z )\ {i} : ¢'(j) = c(j) ist.

Kann der Empfanger nur anhand von H und ¢’ stets eindeutig bestimmen, welches
Wort w urspriinglich versendet worden ist? Falls ja, begriinden Sie, warum das
sein muss. Andernfalls geben Sie ein solches ¢’ sowie unterschiedliche Worter
w1, wy € A* derart an, dass ¢’ sowohl H(w+) als auch H(w») entsprechen kann.
Man nehme jetzt an, dass wir ¢ = t(H(w)) statt H(w) auf dem Kanal iibertragen,
wobei 7t: {0,1}* — {0,1}* der Homomorphismus ist, der durch 71(0) = 000 und
7(1) = 111 induziert wird. Dazu sei ¢’ wie in Teilaufgabe

Kann der Empfinger nur anhand von H, 7, und ¢’ stets eindeutig bestimmen,
welches Wort w urspriinglich versendet worden ist? Falls ja, begriinden Sie, warum
das sein muss. Andernfalls geben Sie ein solches ¢’ sowie unterschiedliche Worter
w1, wy € A* derart an, dass ¢’ sowohl H(wq) als auch H(w;) entsprechen kann.

Aufgabe 6.2 (1 +1 + 2 = 4 Punkte)

Essei A ={0,1} und and, or,xor: A x A — A die in der Ubung vorgestellten bindren
Operationen. Zudem sei fiir c € A die Abbildung P.: A* x A* — A* wie folgt induktiv
definiert:

Vw e A* : P.(w,e) = P.(e,w) = ¢

Ywi,wy € A" Vxy,x0 € A P.(wyx1, waxp) = Pu(wy, wy) - xor(c, xor(x1,x2)),

wobei ¢’ = or(and(x1, x2),and(c, or(x1, x2))) ist.

a)

b)

<)

Rechnen Sie Py(101,001) schrittweise aus. Wenden Sie dabei bei jedem Schritt die
Definition von P, hochstens einmal an.

Es sei n € Ny beliebig. Zeigen Sie, dass genau dann Py (1", O"‘ll) = 0" ist, wenn
Py(1" 1, 0m71) = 0"t gilt.

Zeigen Sie durch vollstindige Induktion tiber m, dass Folgendes gilt:

Vm € Ng: Py(1™,0™) = o™,

Aufgabe 6.3 (0.5 + 0.5 + 2 = 3 Punkte)

a)
b)

<)

Geben Sie Zkpl,(3) fiir jedes ¢ € {3,4,5} an.

Geben Sie Zkpl,(—4) fiir jedes ¢ € {3,4,5} an.

Essei A ={0,1} und ¢ € N, ¢ > 1. Geben Sie fiir jedes k € Ny eine Abbildung
Ug: A® — A™F an, sodass fiir jedes x € K, gilt: Uy (Zkpl,(x)) = Zkpl,_ ,(x).

Bei Threr Definition von U darf dabei keine der Abbildungen Zkpl, bin, Repr, und
Num vorkommen.

Begriinden Sie anschliefSfend, warum Ihr U, das Geforderte leistet. Einen Beweis
miissen Sie nicht erbringen; eine plausible Begriindung gentigt.

Aufgabe 64 (1.5+1+1+2+1+0.5=7 Punkte)



In der Vorlesung haben Sie kennengelernt, dass die MIMA ausschliefslich mit Zahlen
in Zweierkomplementdarstellung arbeitet. Nichtsdestotrotz werden wir in dieser Auf-
gabe sehen, wie man eine geschickte Ubersetzung definieren kann, sodass sich auch
Zeichenketten im MIMA-Speicher représentieren und von der MIMA verarbeiten lassen.

Zu diesem Zweck seien A = {a,b} und B = {0,1} Alphabete, 1 = 0** das soge-
nannte Nullzeichen, und z,, z, € B**\ { L} zwei beliebige Zweierkomplementdarstellun-
gen, die unterschiedlich sind (also z, # zp). Damit definieren wir eine Ubersetzung
U: A* = Upen, (B**)%", die durch folgende Eigenschaft gegeben ist: Fiir w € A* ist
fw = U(w) genau die Abbildung, fiir die gilt:

1. fue( B24)Z\w\+1, das heifst, f, ist eine Abbildung von Zy41 nach B%.

2. Fiir jedes i € Z},, gilt fw(i) = zx genau dann, wenn w(i) = x ist.

3. f(Jw]) = L.

Gehen Sie davon aus, dass der Inhalt aller Speicherstellen unbekannt ist, es sei denn,
dieser wird unten explizit angegeben.

a) Geben Sie U(w) fiir jedes w € {a, abb, e} explizit an.

b) Es seien wy, w, € A*. Geben Sie den Wert U (wyw,) (i) fiir jedes i € Z )|+ |y +1 AN
Seis € Ngp und s < 220 — |w|. Wir sagen, ein Wort w € A* ist an Adresse a4 = binyy(s)
gespeichert, wenn es fiir jedes i € Zy41 gilt, dass der Wert an Adresse a; = bing4(s + i)
des Speichers gleich f, (i) ist.

c) Das Wort w = ababa sei an Adresse binys(2) gespeichert. Fiillen Sie die folgende

Tabelle mit dem Inhalt des Speichers fiir jede der Adressen aus, die unten aufgefiihrt
sind. Sollte der Inhalt unbekannt sein, tragen Sie dann ein Fragezeichen ,,?” ein.

Adresse‘ 0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001
Inhalt ‘

Hinweis. Bei der Tabelle haben wir bei den Adressen fithrende Nullen weggelassen.
Sie diirfen das auch.

d) Das Wort w = ababa sei weiterhin an Adresse a4 = binys(2) gespeichert. Nehmen
wir jetzt an, durch Ausfithrung eines MIMA-Programms werde der Inhalt des
Speichers an Adresse

durch den Wert z, iiberschrieben. Der Inhalt aller anderen Speicherzellen bliebe
unverandert.

Geben Sie fiir jeden der obigen Fille an, ob das Wort w weiterhin an Adresse a
gespeichert ist. Falls das nicht zutrifft, geben Sie explizit das Wort an, das an Adresse
a gespeichert ist; sollte dieses Wort nicht eindeutig sein bzw. nach Ausfiihrung des
Programms an Adresse a ggf. nicht unbedingt ein Wort stehen, erkldren Sie, warum
das der Fall ist.

e) Es sei w € AT wieder beliebig sowie s € No, s < 2%, und a = biny(s). Wenn w
an Adresse a gespeichert ist, ist dann an Adresse a’ = biny(s + 1) auch ein Wort
gespeichert? Wenn ja, geben Sie dieses Wort an; andernfalls begriinden Sie, warum
an Adresse a’ nicht unbedingt ein Wort steht.

f) Lautet IThre Antwort zu [e)] immer noch dieselbe, wenn w € A* ist? Begriinden Sie.

Aufgabe 6.5 (1.5 + 1.5 = 3 Punkte)



In dieser Aufgabe geht es um MIMA-Befehle, die den Kontrollfluss der Maschine steuern.
Den Inhalt des Speichers diirfen Sie dabei nicht verandern.

a) Der MIMA-Befehlssatz soll um den Sprung-Befehl JGEZ a erweitert werden. Dabei

wird der Sprung zu Adresse a2 genommen falls der Wert, der im Akkumulator steht,
die Zweierkomplementdarstellung einer Zahl > 0 ist.
Geben Sie eine Folge von hochstens 3 Befehlen an, die den Befehl JGEZ a realisiert.
Ihre Befehlsfolge muss dabei mit dem Befehl JMN a enden. Sie diirfen keine andere
Sprungbefehle verwenden. Erkldren Sie anschlieflend, warum Ihre Befehlsfolge das
Geforderte leistet.

b) Angenommen, der Wert im Akkumulator ist die Zweierkomplementdarstellung
einer positiven Zahl x. Zudem ist an Adresse c; der Wert Zkpl,,(1) gespeichert.
Es sei eine Adresse a gegeben, fiir die a # c;. Geben Sie eine Folge von hochstens 4
Befehlen an, sodass genau dann einen Sprung zu a genommen wird, wenn x = 0
ist. Sie diirfen hierbei hochstens einen Sprungbefehl verwenden, wobei der eben
definierte Befehl JGEZ a auch zuléssig ist und als ein Befehl zdhlt. Erkldren Sie
anschlieflend, warum Ihre Befehlsfolge das Geforderte leistet.

Hinweis. Losungen, die mit keiner Erklarung versehen sind, werden mit 0 Punkten
bewertet.



