Matematyka dyskretna, WMat 2024

Lista 3: Kodowanie

1. Ktoére z tych kodowan sa jednoznacznie dekodowalne? Ktore sa przedrostkowe?

(a) Co = [1,101],

(b) Gy, =0,101],

(¢) C.=[111,101,110,011,01],

(d) Cy = [0,10,110, 111],

(e) C. = [0,01,011,111],

(f) Cf = [OO, 22,100,201,212,0110, 0112].

Dla kodowan przedrostkowych narysuj ich drzewo decyzyjne.

2. Niech dany bedzie kodowanie 4-symbolowe, ktore ma 3 wyrazy dtugosci 1 oraz 6
wyrazow dlugosci 2. Czy moze ono by¢ jednoznacznie dekodowalne?

3. Majac tabele

Symbol | p(z) | g(z) | c1(@) | ea(w)

a | 1/2 |12 [0 0
1/4 |1/8 |10 | 100
1/8 |1/8 | 110 | 101
1/16 | 1/8 | 1110 | 110
1/16 | 1/8 | 1111 | 111
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Oblicz érednig dhugosé kodowania C przy rozkltadzie p oraz Cs przy rozkltadzie q.
Sprawdz, ze sa optymalne. Nastepnie oblicz, ile tracimy uzywajac Cy przy rozktadzie
p oraz (] przy rozktadzie q. Poréwnaj ten wynik z wartosciami entropii relatywnych
D(pllq) oraz D(q||p) oraz wyciagnij wnioski.

4. Oblicz $rednia dtugos¢ kodowania, w ktorym liczby od 1 do 100, z ktérych kazda
ma roéwne prawdopodobienstwo, przedstawiono w systemie:

(a) jedynkowym,
(b) dwdjkowym,
(c) trojkowym.

5. Zmnajdz optymalne jednoznacznie dekodowalne kodowanie binarne dla zmiennej o
7 symbolach majacych rowne prawdopodobienstwa.

6. Pokaz, ze jezeli zmienna ma rozktad o prawdopodobienstwach réwnych ujemnych
potegom liczby 2, to mozna znalez¢ kodowanie o sredniej dtugosci rownej entropii.

7. Ktore z tych kodowan nie moga by¢ kodowaniami Huffmana?



(a) C, =[0,10,11],
(b) C, = [00,01,10,11],
(¢) C, = [01,10].

8. Skonstruuj kodowanie Huffmana dla zmiennej X o alfabecie A = [a, b, c,d, e, f, g
i rozktadzie p = [0.01,0.24,0.05,0.2,0.47,0.01, 0.02].

9. Skonstruuj kodownie Huffmana dla X X, X X X, X X X X | gdzie X ma 2 symbole
o prawdopodobienistwach px = [3/4,1/4]. Poréwnaj srednig dtugosé wyrazéw tego
kodowania do entropii H(XX), H(XXX), HXXXX).

10. Podaj przyktad, w ktorym réznica miedzy entropia a srednia diugoscia kodu
Huffmana jest dowolnie bliska gérnej granicy, tzn. kodowanie Huffmana jest tak
nieefektywne, jak to tylko mozliwe.

11. Zaltézmy, ze grasz w zabawe ,,20 pytan” z bogiem, ktéry zawsze zadaje optymal-
ne pytania, dzigki ktérym $érednio potrzebuje ich jak najmniej tylko mozliwe. Do
zidentyfikowania obiektu bég potrzebuje érednio 38.5 pytania. Oszacuj minimalng
liczbe identyfikowalnych obiektow we Wszechswiecie.



