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Aufgabe 6.1: Rabin-Karp (3 Punkte)
Gegeben Sei ein Alphabet ¥ = {A,C, G, T}, ein Muster TCCGA und der Text

CATGCACTCTCCAGTATCCGA

Wenden Sie den Rabin-Karp Algorithmus mit folgender Hash-Funktion an:
h(S)=#Asin S+2-#Csin S+3-#T’sin S+4-#G’sin S.

Geben Sie in jedem Schritt den berechenten Hash-Wert an, und markieren Sie, welche Buchsta-

ben miteinander tatsédchlich verglichen werden.

Aufgabe 6.2: No Free Lunch (6 Punkte)

Beweisen Sie die folgenden No-Free-Lunch Theoreme fiir verlustfreie Kompression.

1. Schwache Variante: Fiir jeden Kompressions-Algorithmus A und jedes n € N> gibt es einen
Input w € X" fiir welchen |A(w)| > |w|, d.h. das Resultat der Kompression ist nicht kleiner
als der Input.

Hinweis: Versuchen Sie einen Widerspruchsbeweis. Es gibt mehrere Moglichkeiten, dieses

Theorem zu beweisen.

2. Starke Variante: Fur jeden Kompressions-Algorithmus A und n € N gilt:
{w e S : [A(w)| < fol}| < §-[5=0].

D.h. weniger als die Hélfte aller méglichen Inputléngen (bis n) konnen so komprimiert werden,

dass sie kleiner als die urspriingliche Groéfle sind.

Hinweis: Bestimmen Sie zunéchst ‘ES"’.

Die Theoreme gelten fiir jedes nicht undre Alphabet, aber Sie kénnen sich auf den bindren Fall
beschranken, d.h. ¥ = {0, 1}.

¥* ist die Menge aller (endlichen) Strings iiber dem Alphabet . =" ist die Menge aller String
mit Linge < n. Als Definitionsbereich von (allen) Kompressions-Algorithmen nehmen wir die

Menge von (allen) injektiven Funktionen ¥* — ¥* an, d.h. Funktionen, welche jeden moglichen
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Input String auf einen Output String (Encoding) abbilden, wobei keine zwei Strings auf den
gleichen Qutput abgebildet werden.

Aufgabe 6.3: Huffman-Kodierung (4 Punkte)
Komprimieren Sie den Text 7' = HANNAHBANSBANANASMAN mit Hilfe von Huffman-Kodierung.

Geben Sie als Rechenweg Folgendes an:
1. die Haufigkeiten der Buchstaben,
ein schrittweiser Aufbau des Huffman Baums,

den Huffman Code

- W N

den codierten Text.

5. Geben Sie die Kompressionsrate des Ergebnissen an

(Ignorieren Sie dabei den Platz, der benétigt wird, um den der Huffman Code zu speichern).

Aufgabe 6.4: Run-Length Encoding (2 Punkte)
Der gegebene 01-String C' ist das Resultat einer Codierung eines 01-Strings S mit Hilfe von
Run-Length Encoding. Decodieren Sie C, d.h. geben Sie S an und geben Sie als Rechenweg

jeweils b, [, k an, wie in der Vorlesung vorgestellt.

C' = 000100010011100101

Aufgabe 6.5: Lempel-Ziv (2+3) (5 Punkte)
Fiir n € N> definieren wir als A™ einen String der aus n Kopien von A besteht. So entspricht
beispielsweise A° dem String AAAAA.

Gegeben sei ein Alphabet aus 128 ASCII Zeichen und einem Worterbuch mit maximal 4096
Eintrigen, welches die einzelnen Zeichen bereits in den ersten 128 Eintragen (d.h. die Eintrage
0,...,127) gespeichert hat. Entsprechend hat der Buchstabe A den Worterbuch Eintrag 65.

Somit ist die erste freie Position im Worterbuch 128.
a) Geben Sie die Encodierung fiir den String A!® an. Geben Sie als Rechenweg analog zur
Vorlesung die Tabelle (nach dem Eintrag 127) an.

b) Welches ist das kleinste n, sodass das Worterbuch fiir die Encodierung von A™ zu klein
ist, d.h. ab welchem n bené6tigt man die Position 4096 im Worterbuch? Begriinden Sie Thre

Losung.
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