Aufgabenblatt 6 Sommersemester 2006 Markus Lohrey

Ubungen zur Vorlesung Algorithmische Fragestellungen fiir komprimierte Daten

1. BISECTION ist ein Grammatik-basierter Kompressionsalgorithmus,
der wie folgt arbeitet:

Sei s der zu komprimierende String. Wir definieren eine Menge B(s) von
Faktoren von s induktiv wie folgt: Falls |s| = 1, so ist B(s) = {s}. Sei
nun |s| > 1 und sei j die grofite Zahl mit 27 < |s|. Zerlege s als s = s159
mit [s;] = 27 und |sy| = |s| — 27. Dann ist B(s) = {s} U B(s1) U B(s3).
Sei auBlerdem ¢(s) = s; und r(s) = ss.
Fiithre nun fiir jedes v € B(s) mit |u| > 1 ein Nichtterminal A, ein und
definiere

() A, fallsu e B(s) und |u| > 1

u) =

v u  falls u € B(s) und |u| = 1.

Schliellich fithren wir fiir jedes Nichterminal A, die Produktion
Ay =y (E(u)) v (r(u))

ein.
Komprimieren Sie den String s = 1110111010011 mittels BISECTION.
2. Zeigen Sie, dass fiir die Approximationsrate a(n) von BISECTION gilt:

a(n) € Q(/n/ log(n)).
Hinweis: Untersuchen Sie, wie BISECTION sich auf dem String s;, =

a(b** a)? " fiir k > 0 verhélt. Beachten Sie, dass s; durch ein SLP der
GroBle O(k) erzeugt werden kann.

3. Zeigen Sie, dass fiir die Approximationsrate «(n) von BISECTION gilt:
a(n) € O(y/n/log(n)).
Hinweis: Berechnen Sie eine obere Schranke fiir |B(s)| in Abhéngigkeit
von |s| = n. Sei j die grofite Zahl mit 27 < n. Dann gibt es in B(s)
hochstens j viele Strings, deren Lénge keine 2er-Potenz ist (warum?).
Die Anzahl der Strings in B(s) mit einer Linge von 2 fir 1 < ¢ <
1(j—log(j)) kénnen Sie mittels Lemma 7 aus der Vorlesung abschétzen.
Die Anzahl der Strings in B(s) mit einer Lénge von 2 fiir §(j—log(j)) <
i < j kénnen Sie durch O(277%) abschétzen (warum?).



