Übungsblatt 4 – Praktische Informatik II, SS 1999

Fabian Wleklinski und Martin Klossek, Tutor: Oliver Seif, Fr 17-18 Uhr

Aufgabe 4.1

1. Ein Code, der Mutation bis zu einer Bittiefe von drei erkennt, besitzt eine Hamming-Distanz von größer oder gleich vier. Wir erreichen dies dadurch, daß wir einen Code mit der Hamming-Distanz eins entwicklen, und fünf Prüfbit an jedes Wort anhängen. Für die Prüfbit gelte die folgende Bildungsregel:
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Zeichen
Codewort (Hammingdistanz=1)
Codewort (Hammingdistanz=4)

A
00000
00000 00000

B
00001
00001 01111

C
00010
00010 10111

D
00011
00011 11000

E
00100
00100 11011

F
00101
00101 10100

G
00110
00110 01100

H
00111
00111 00011

I
01000
01000 11101

J
01001
01001 10010

K
01010
01010 01010

L
01011
01011 00101

M
01100
01100 00110

N
01101
01101 01001

O
01110
01110 10001

P
01111
01111 11110

Q
10000
10000 11110

R
10001
10001 10001

S
10010
10010 01001

T
10011
10011 00110

U
10100
10100 00101

V
10101
10101 01010

W
10110
10110 10010

X
10111
10111 11101

Y
11000
11000 00011

Z
11001
11001 01100

2. Ein Code mit der Hamming-Distanz vier kann Mutationen mit einer Bittiefe von eins in jedem Fall korrigieren.

3. Am Beispiel:

· Der Buchstabe „Q“ (=1000011110) soll übertragen werden.

· Durch einen Übertragungsfehler kippt ein Bit, und „Q*“ (=0000011110) wird empfangen.

· Unter der Annahme, daß die Mutation höchstens ein Bit tief ist, kann der Empfänger dennoch die Originalnachricht „Q“ restaurieren, da „Q“ das einzige Zeichen ist, daß zu „Q*“ eine Hamming-Distanz von eins besitzt, während alle anderen möglichen Zeichen zu „Q*“ eine Hamming-Distanz von mindestens drei besitzen.

Aufgabe 4.2

Sei 
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. Die Hammingdistanz zweier Codewörter ist definiert als 
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Zu zeigen: 
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Den Beweis erbringen wir durch vollständige Induktion nach 
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Induktionsverankerung: 
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Fall 1: 
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Fall 2: 
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Induktionsschritt: 
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Die Codewörter 
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 seien zusammengesetzt aus 
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. Es gilt dann 
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Zu zeigen ist dann:
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Nach der Induktionsvoraussetzung gilt 
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 und auch 
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Aufgabe 4.3

1. Zunächst lesen wir die Häufigkeit, mit der die einzelnen Zeichen auftreten, aus dem String ab. Der Quotient aus Häufigkeit und Gesamtanzahl an Buchstaben ergibt die Buchstabenverteilung p(x). Der Entscheidungsgehalt ist definiert als ld(1/p(x)) und die Entropie H als Summe aller Produkte aus Verteilung und Entscheidungsgehalt. Die Entropie stellt also einen gewichteten Entscheidungsgehalt zur Verteilung dar.

x
# x
p(x)
g = ln (1/p(x)) / ln (2)

a
11
11/30
1,447459

b
9
9/30
1,736966

c
7
7/30
2,099536

d
3
3/30
3,321928

Für die Entropie H ergibt sich daraus folgend:
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2. Fassen wir jetzt immer zwei Buchstaben zusammen, so arbeiten wir den gegebenen String von links nach rechts ab und bilden 15 Paare. Die Häufigkeit der einzelnen Paare lesen wir ab und berechnen damit Entscheidungsgehalt und Entropie.

x
# x
p(x)
g = ln (1/p(x)) / ln (2)

aa
1
1/15
3,906891

ca
4
4/15
1,906891

ba
2
2/15
2,906891

ab
2
2/15
2,906891

bd
1
1/15
3,906891

bb
2
2/15
2,906891

dc
1
1/15
3,906891

cd
1
1/15
3,906891

ac
1
1/15
3,906891

Die Entropie berechnet sich wieder analog zu 1. als gewichteter Entscheidungsgehalt:
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Zur Kodierung wählen wir einen Huffman-Code, den wir mit Hilfe eines Baumes erstellen:
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Für die einzelnen Zeichenpaare ergeben sich dann folgende Codewörter c(x) in Binärcodierung:

x
c(x)
|c(c)|

ca
00
2

ab
0L0
3

bb
0LL
3

cd
L0L
3

ba
L00
3

bd
LL0L
4

dc
LL00
4

aa
LLLL
4

ac
LLL0
4

Für die mittlere Wortlänge W, die die Qualität einer Kompression auszeichnet, ergibt sich:
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Aufgabe 4.4

1. Bei der Lauflängen-Kodierung wird Speicherplatz eingespart, indem Folgen gleicher Zeichen in einem kodierten Format abgespeichert werden. Hierzu kann man folgendermaßen vorgehen:

a) Folgen der Länge n < 4 werden nicht kodiert, sondern direkt in die Ausgabe übernommen. 

b) Folgen ab Länge n = 4 bis zu einer Länge von n = 259 können zusammengefaßt werden, da wir uns in einem Byte-Raum aufhalten. Treten längere Folgen auf, müssen diese in einzelne Pakete mit Länge n = 259 zusammengefaßt werden.

Für die Steuersequenz wird ein Zeichen d ausgewählt, daß selten oder gar nicht in der zu codierenden Menge auftaucht. Tritt das Zeichen d auf, muß speziell verfahren werden (siehe c).

Eine Folge wird dann folgendermaßen in die Ausgabe übernommen:

d | Zeichen | Anzahl der Zeichen

Wobei jede dieser Steuersequenzen aus 3 Bytes besteht. Für die Anzahl der Zeichen kann ein spezieller Bereich gewählt werden, da wir (siehe a) Lauflängen von n < 4 ausgeschlossen haben. So weißen wir dem Längenbyte den Wert 0 zu, wenn wir einen Lauf der Länge n = 4 haben und 255 bei einem Lauf der Länge 259.

c) Tritt das Zeichen d (Einleitung der Steuersequenz) in der Eingabe auf, kann es nicht direkt übernommen werden (da sonst falsche Interpreration beim Dekomprimieren), sondern muß auch wie bei einem Lauf kodiert werden. Allerdings muß auch ein Zeichen darstellbar sein, so daß dem Längenbyte der Wert 0 zugwiesen wird, um ein Zeichen d zu speichern und der Wert 255, um 256 Zeichen d zu speichern.

Für ein Zeichen d ergibt sich daher: d | d | 0

2. Im Gegensatz zu unserer Kodierungsvorschrift wurde hier ein Verfahren eingesetzt, bei dem die Anzahl der Zeichen auch wirklich bei 1 anfängt. Dadurch werden allerdings einige Byte verschenkt.

B = { 0, 3, 12, 4, 59, 128, 0, 0, 1, 14 0, 3, 5, 15, 7 }

A ( B

A = { 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 4, 59, 128, 0, 14, 3, 3, 3, 3, 3, 15, 7 }

Die drei Steuersequenzen wurden so umgewandelt:

0, 3, 12
12x die 3 

0, 0, 1
1x die 0

0, 3, 5
5x die 3

� EINBETTEN Visio.Drawing.5  ���
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