Grundbegriffe der Informatik
Musterlosung zu Aufgabenblatt 6

Aufgabe 6.1 (3 Punkte)
Gegeben seien die Homomorphismen

e hy:{a,b,c}* — {0,1}* mit hy(a) = 001, hy(b) = 00, hy(c) = 1001

e hy:{a,b}* — {0,1}* mit he(a) = 0, ha(b) = 010

e h3:{a,b,c,d, e} — {0,1}* mit hz(a) = 1, hg(b) = 011, hs(c) = 01110, h3(d) =
1110 und hs(e) = 10011.

Finden Sie nach Moglichkeit fiir jeden der Homomorphismen h; zwei Worter wy, wo,
fir die gilt: wy # wy A hi(wy) = hi(ws). Geben Sie eine kurze Begriindung fiir die
Fille, in denen sich keine 2 Worter mit dieser Eigenschaft finden lassen.

Lo6sung 6.1

e hi(aa) = hy(bc) = 001001

e Der Homomorphismus ist injektiv. Daher existieren keine Worter wy, we mit
der Eigenschaft ho(wi) = ha(ws).

e h3(aae) = hy(db) = 1110011

Hinweis: Pro Homomorphismus gibt es einen Punkt. Bei hy gibt es 0.5 Punkte fiir
das Erkennen, dass kein Wortpaar gibt, dass die Anforderung erfiillt, und einen
weiteren halben Punkt fiir die Begriindung (Injektivitdt des Homomorphismus).
Aufgabe 6.2 (341 Punkte)

Fiir eine Zeichenmenge A = {a,b, c,d, e, f, g} sind folgende relativen Haufigkeiten
P gegeben:
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a) Konstruieren Sie den fiir den Huffman-Code benétigten Baum.

b) Geben Sie die Codierung von acab mit dem zu dem Baum gehérenden Huffman-
Code an.

Lo6sung 6.2



Hinweis: Fiir jeden falsch zusammengefassten Knoten gibt es einen Punkt Ab-
zug.

b) Die Codierung ist: 10011101

Hinweis: Der Baum, und damit die Codierung, ist nicht eindeutig!

Hinweis: Folgefehler (z.B. auf Grund eines falschen Baumes) geben keinen Punkt-
abzug, wenn es die Losung nicht zu sehr vereinfacht.

Aufgabe 6.3 (3 Punkte)

Geben Sie eine Zeichenfolge an und konstruieren Sie daraus 2 unterschiedliche
Huffman-B&ume mit jeweils verschiedenen Hohen.

Losung 6.3
abcedd



Hinweis: Ein Punkt jeweils pro Baum und fiir das korrekte Wort.

Aufgabe 6.4 (34244 Punkte)

Seien R, S und 7' binédre Relationen auf einer nichtleeren Menge M.

a) Beweisen Sie:

(RoS)oT =Ro(SoT)

b) R sei nun iiber Ny definiert als: R = {(z,y) |y = v+5}. Geben Sie eine formale
Beschreibung von R* an, die nicht das Zeichen o enthélt.

c) Beweisen Sie, dass die in b) angegebene Relation gerade R* ist.

Loésung 6.4
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b) zR*'y <= (y —2)mod 5 =10

c) Wir beweisen die Aussage zR"y <= (y — x) mod 5 = 0 durch vollstindige
Induktion iiber n € Nj.



Induktionsanfang: n = 0: 2R’y <= 1=y <= O0mod5=0

Induktionsvoraussetzung:
Fiir ein beliebiges, aber festes n € Ny gilt:
zR"y = (y — ) mod 5 =0
Induktionsschluss: Wir zeigen, dass dann auch gilt: zR""'y = (y — x) mod
5=0
Es gelte zR" ™y = 32 € Ny : 2R"2 A 2Ry
X3 eNy: (z—x)mod b5 =0AzRy
=3JzeNy:(z—2)modb=0Ay=2+5
= (y—5—2)mod5=0
= (y—x)mod5=0

Analog wird auch die andere Richtung gezeigt:
Es gelte (y —5 —x) mod 5=0= zR"(y —5) A (y — 5)Ry
= Jdz € Ny: 2R"z A zRy = xR" "y



