Teoria informacji i kodowania: Lista 12

Zadanie 1. Pokaz, jak policzy¢ parsing LZ78 w czasie liniowym (lub prawie liniowym).

Zadanie 2. Niech c¢(n) oznacza liczbe fraz w parsingu P dla © = xyz9--- 2, € {0,1}", przy czym
kazda fraza w P jest inna.
Pokaz, ze
< ___ "
e(n) < (1 —€,)logn

gdzie lim,, o0 €, =0

Zadanie 3 (Troche inny dowdd uniwersalnoéci LZ78). Rozpatrzmy parsing generowany przez LZT8,
jako ciag symboli fi --- f., zauwazmy, ze sa one parami rézne (poza by¢ moze ostatnim, zignorujmy
ten problem). Koszt zakodowania to z grubsza empiryczna entropia H(fy --- f.) = clog(c). Dowdd
optymalnoéci kodowania Huffmana dziata tez dla entropii empirycznej — kod Huffmana jest optymalny
i daje najwyzej clogc + ¢ bitéw. Zeby ograniczyé clog ¢ wystarczy wiec podaé pewne kodowanie, dla
ktorego potrafimy policzyé rozmiar. By zakodowaé fragment, podajemy:

e dlugoéé¢ frazy f
e kontekst
e numer frazy po uwzglednieniu powyzszych.

Jaki jest rozmiar tego kodowania (zauwaz, ze do potrzeb kodowania nie musimy podawaé ,stownika”,
wystarczy, ze powyzsza funkcja jest jednoznacznie wyznaczona).
Wykorzystaj fragmenty dowodu z wyktadu.

Zadanie 4. Pokaz, ze problem stopu dla uniwersalnej maszyny bezprefiksowej jest nierozstrzygalny.

Zadanie 5 (Ograniczenie dolne na kompresje gramatykowa). W kompresji gramatykowej reprezentujemy
stowo w jak gramatyke bezkontekstowa, przy czym kazda reguta jest postaci

X=YZ

i Y, Z sa albo nieterminalami albo literami. Rozmiarem gramatyki jest suma dtugosci produkcji.
Uzywajac ztozonosci Kolmogorowa udowodnij, ze dla kazdego n istnieje stowo binarne w dtugosci
n, ktérego minimalna gramatyka ma rozmiar € (n/logn).

Zadanie 6. Pokaz, ze ograniczenie z poprzedniego zadania jest Sciste, tzn. kazde stowo binarne ma
gramatyke rozmiaru O(n/logn).

Uzyj podobnego podejscia jak w metodzie czterech Rosjan (podziel stowo na krétkie podstowa,
dlugosci logn/c. Ile jest takich stéw? Ile moze mie¢ w sumie gramatyka dla nich?

Zadanie 7 (Ograniczenie dolne na LZ77). Mozliwym uogélnieniem algorytmu LZ77 jest wersja bez
ograniczenia na dlugosé¢ okna, taka zwykle rozpatruje si¢ w algorytmach tekstowych.

Parsing LZ77 f1,..., fo stowa w jest generowany w nastepujacy sposob: jedli mamy juz parsing
fi,--+, fm (poczatkowo m = 0) prefiksu w (poczatkowo w’ jest puste), gdzie w = fi--- fraw' to
nastepna fraza f,+1 to najdtuzsza prefiks w’ ktory jest podstowem f;--- f;, lub pojedyncza litera,
jesli taki najdtuzszy prefiks ma dtugosé 0.

Uzywajac ztozonosci Kolmogorowa udowodnij, ze dla kazdego n istnieje stowo binarne w dtugosci
n, ktérego parsing LZ77 ma rozmiar €2 (n/logn).



