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Informatsioon ja kodeerimine

1. Selgita, kuidas Sina saad aru méistest informatsioon. Kuidas on arvutid
seotud informatsiooniga? Kuidas saab informatsioon arvutisse?

2. Mida tdhendavad moisted kodeerimine ja kood? Too niiteid, kus iihte
ja sama informatsiooni kodeeritakse erinevalt (vihje: failid). Leia véhemalt
6 erinevat viisi moiste arv 42 kodeerimiseks.

3. Miks kasutatakse erinevaid koode ning ei lepita kokku iihes kodeerimis-
viisis? Milliseid omadusi v6ib koodilt nouda? Kas nad on vastuolulised?

4. Selgita moistet pakkimine, kasutades terminit kodeerimine.

5. Kuidas esitada moistet arv 42 voimalikult lithidalt? Mitu bitti selleks
kulub?

6. Eelmisest kiisimusest peaks vélja tulema, et pole viga mottekas réadkida
itheainsa moiste kodeerimisest. Millest on siis mottekas rddkida? Selgita veel-
kord moistet kood, seekord tépsemalt.

7. Olgu meil niiiid kolm moistet. Téhistame neid niiiid lithiduse mottes
tihtedega A, B, C. Leia mingi kood nende kodeerimiseks.

8. Vaatleme jargmist koodi: A — 0, B — 1, C — 01. Kui me soovime
edastada jérjest rohkem kui iihte tdhte (moistet), on sellel koodil iiks viga.
Milline? Arva dra, mida tdhendab dheselt dekodeeritav kood.

Definitsioon: Prefikskood — selline kood, mille puhul mitte iihegi tihe
kodeering (koodisona) pole iihtegi teise koodisona prefiksiks (ehk oleks seda
digem nimetada hoopis prefiksivabaks koodiks, aga ajaloolistel pohjustel on
levinum eelnev termin).



9. Leia moni prefikskood hulgale {A,B,C}. Kas prefikskood on iiheselt deko-
deeritav? Too néide mitte-prefikskoodist hulgale {A,B,C}, mis on ka iiheselt
dekodeeritav. Miks prefikskood on mugavam? Esita prefikskood puuna. Sel-
gita, miks teda saab alati niimoodi esitada.

Teoreem: Iga iiheselt dekodeeritava koodi puhul leidub samade koodi-
sonade pikkustega prefikskood.

Huffmani kood

10. Vaatleme mingit hulga {A,B,C} koodi. Kas ta on pakkimiseks hea? Kui-
das seda headust moota?

11. Olgu tidhtede esinemise tdendosused jirgmised: A — 50%, B — 25%,
C — 25%. Leia lihim voimalik prefikskood. Pohjenda, et ta toesti on opti-
maalne.

12. Olgu tihtede esinemise toendosused jargmised: A — 50%, B — 25%,
C — 12,5%, D — 12,5%. Vaatleme “teksti” ADABAABACDABACBA. Asendame
selles koik tdhed C ja D uue tdhega Z. Milline on téhe Z téendosus? Milline on
optimaalne kood saadud teksti jaoks? Kui palju “kaotatud” informatsiooni
(bittides) “peitub” iga tidhe Z taga? Niita, kuidas saaks tidhtedest {A,B,Z}
koosneva teksti jaoks optimaalse koodi teisendada algse, tdhtedest {A,B,C,D}
koosneva teksti jaoks optimaalseks koodiks.

Algoritm: Eelnevas ldbi tehtud protseduuri saab {ildistada: selleks, et
konstrueerida optimaalne kood mingisugusele tidhtede jaotusele, leia kaks
vihima toendosusega tihte = ja y, “llhenda” need ajutiselt iiheks tdheks z,
konstrueeri optimaalne kood saadud viiksemale tdhestikule ja siis laienda
saadud kood algsele tdhestikule: lisa z koodisonale bitt 1, et saada koodisona
x jaoks, ning bitt 0, et saada koodisona y jaoks. Saadud koodi nimetataksegi
Huffmani koodiks.

13. Olgu antud tekst YAYBANANABANANA. Arvuta tidhtede tdenéosused (sa-
gedused). Konstrueeri tihtede kodeerimiseks Huffmani kood, kodeeri tekst
saadud koodiga tdhekaupa. Arvuta, mitu bitti kulus ja vordle seda “tava-
lise” esitusega (2 bitti tdhe kohta). Veendu, et lahtipakkimine on lihtsasti
teostatav.

14. Kui me lihtsalt kirjutaks eelnevalt saadud bitijada faili, ei saaks me
sellest teksti tagasi. Miks? Kuidas seda lahendada?



Shannon-Fano kood*

15. Maingime jargmist méngu: ma motlen mingi tdhe peale, ja iitlen, et
toendosusega 50% on see tidht A, toendosusega 25% on see B, tdendosusega
12,5% on see C ja toendosusega 12,5% on see D. Sina pead selle tihe édra
arvama, esitades jah/ei kiisimusi stiilis “Kas see on A7, “Kas see on A voi
D?”, “Kas see on B v&i C voi D?” jne. Motle vilja strateegia, kuidas Sa saaksid
minu tédhe &ra arvata keskmiselt minimaalse kiisimuste arvuga. Visualiseeri
see puuna. Pane téihele, et antud néite korral on see Huffmani puu.

Algoritm: Shannon-Fano koodi konstrueerimiseks jaga tédhestik kaheks
vordtdendoliseks osaks, konstrueeri kood kummagi osa jaoks eraldi ja lisa
esimese osa koodisonadele ette bitt 0 ning teise osa koodisonadele bitt 1.

16. Shannon-Fano kood erineb Huffmani koodist ja pole iildiselt optimaal-
ne. Leia tdhestiku {A,B,C,D} jaoks jaotus, mille puhul Shannon-Fano kood
erineb Huffmani koodist ning pole optimaalne.

17*. Niita, et kui koikide tdhtede toendosused on kujul 2% (st 50%, 25%,
12,5% jne), siis on Shannon-Fano ja Huffmani koodide koodisonade pikkused
samad. Tépsemalt, tGendosusega p = 2% esineva tdhe koodisona pikkus on
tapselt k = log, %. Arvuta koodisonade keskmine pikkus selle juhu jaoks.

Definitsioon*: Olgu antud tidhestik {77,7Ts,...,T,} ja selle toendosus-
jaotus (p1,p2,...,pn). Suurust

1 1 1
H(pi,p2,...,pn) = p1logy — + palogy — + -+ + pp logy —
D1 D2 DPn

nimetatakse jaotuse (p1,p2,...,pn) entroopiaks. Entroopia mootithikuks on
bitt.

Teoreem®*: Nii Shannon-Fano kui ka Huffmani koodide keskmine koodi-
sona pikkus ¢ rahuldab vorratusi

H(pl7p27' ")pn) S 14 < H(p17p27‘ . 7pn) + 1.

18*. Seleta, kuidas voiks entroopia moistet kasutada selleks, et hinnata,
kui palju bitte votaks {iks voi teine tekst tdhehaaval kodeerituna. Entroopiat
kasutataksegi tihti “informatsioonisisalduse” méoduna. Pohjenda.

Lempel-Ziv-Welchi pakkimisalgoritm

19. Huffmani kood on (keskmise pikkuse mattes) optimaalne viis kodeerida
tekste tdhthaaval. Kas see tdhendab et teksti ei saagi paremini kodeerida?
Selgita seda teksti KUMMIKUTES KUMMITUS KUMMITAS KUMMUTIS néitel.



20. Leia mingi iildine teksti pakkimise meetod, mis oleks iildiselt sama hea
kui Huffmani kood, aga pakiks vihemalt kummikute nédidet paremini.

21. Kas Sa eelmises iilesandes kasutasid oma algoritmis sonastikku? Kui
mitte, siis motle vilja algoritm, mis seda kasutaks. Kust ja kuidas Su algo-
ritm soénastiku ehitab?

Algoritm: Lempel-Ziv- Welchi algoritm to6taks teksti AABABB pakkimisel
jargmiselt:
e Alustame sonastikuga, milles on ainult tiihi sone: {0 — “’}.

e Leiame teksti pikima prefiksi, mis on olemas meie sonastikus. See on
tithi s6ne. Lisame tiihjale sonele teksti jargmise téhe A ning lisame
saadud sone sonastikku. Uus sonastik on niiid {0 — 7, 1 — “A”}.
Viljastame (0,A).

o ... (Jitka ise.)

22. Paki eelmises iilesandes saadud kood lahti.
23. Kas peab alustama tiihja sonastikuga?

24. Kui pakkida eelmise algoritmiga liiga pika teksti, voib sonastik kasvada
liiga suureks. Kuidas seda probleemi lahendada?

Teoreem: LZW algoritm on astimptootiliselt optimaalne. Piisavalt pikkade
tekstide puhul on koodi pikkus keskmiselt ldhedal minimaalsele voimalikule.

25. Praktikas kasutatakse LZW ja Huffmani koodi kombinatsiooni. Selgita.

Ko&ige parem pakkimine?

26. Kus Sa nded pakkimise piire? Kas saaks vilja moelda Koéige Parema
Pakkimisalgoritmi? Millised soned peaksid olema hésti pakitavad, millised
mitte?

Definitsioon: Sone Kolmogorovi keerukus on lithima seda sonet véljastava
programmi pikkus.

Teoreem: Etteantud sone Kolmogorovi keerukus ei ole algoritmiliselt ar-
vutatav.



