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Lista nr 1

Autoinformacja (informacja). Jezeli Pr(A) jest prawdopodobienstwem wystapienia zda-
rzenia A, to ,autoinformacja” (albo po prostu informacja) dana jest wzorem:

i(A) = log, ﬁ = —log, Pr(A4).

Zwykle jako podstawe logarytmu przyjmujemy b = 2 (i wtedy jednostkg informacji jest
bit).

Entropia. Niech niezalezne zdarzenia A; beda zbiorami wynikéw pewnego ekspery-

mentu S, przy czym [J A; = S. Srednia informacja (inaczej entropia) przyporzadkowana
losowemu eksperymentowi dana jest wzorem:

H = "Pr(A;)i(A;) = =Y _Pr(A;)log, Pr(4;),

gdzie suma liczona jest po wszystkich zdarzeniach A; € S.

Srednia dtugosé kodu. Niech A bedzie alfabetem sktadajacym sie z N symboli ay, as, ..., an
o prawdopodobienistwach Pr(a;) dla i € {1,2,..., N} oraz dlugosciach odpowiadajacych
im kodéw: n(a;) dlai € {1,2,..., N}. Srednia dlugoscia kodu nazywamy takie [, ze:

N
l= Z Pr(a;)n(a;).

Nierownos$¢ Krafta-McMillana. Niech C bedzie kodem skladajgcym sie z N stéw ko-

dowych o dtugodciach: ly,1s,...,Iy. Jezeli C jest jednoznacznie dekodowalny, to:
N
KC)=>2"<1
i=1
Zadania

Zadanie 1 Skonstruuj kody Huffmana i wylicz $rednie dhugosci kodu dla nastepujacych ciagdw
wystepowania symboli:

Dla kazdego przypadku sprawdz, czy zachodzi nieréwnos¢ Krafta-McMillana oraz
narysuj odpowiadajgce mu drzewo.

Zadanie 2 Wykorzystujac nastepujace kody:

Litera | Prawdopodobienstwo | Kod 1 | Kod 2
ai 0,2 01 10

as 0,4 1 00

as 02 000 11

ay 01 0010 | 010

as 01 0011 011




zakoduj ciag asaiaszasa;as. Odkoduj uzyskane ciagi bitdw przy zatozeniu, ze pierw-
szy bit zostanie odebrany btednie. Jak duzo liter btednych znajdzie sie przed pierw-
szq poprawna dla kazdego z kodéw? Jak bedzie wygladata sytuacja, gdy btad wystapi
na 3 bicie?

Zadanie 3 Oblicz $rednie dlugosci kodéw dla koddw z zadania 2.

Zadanie 4 Oblicz autoinformacje dla symboli z zadania 1b.

Zadanie 5 Policz entropie, dla alfabetdéw z zadania 1b.

Zadanie 6 Przesledzié¢ jaka maja posta¢ kody Huffmana dla:

(a) k jednakowo prawdopodobnych symboli;
(b) k symboli takich, ze P(a;) = 55, dlai € {1,...,k — 1}, i P(ax) = z-+.
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Zadanie 7 W algorytmie Huffmana mozna, w zaleznoéci od kolejnosci kodowania symboli
z jednakowym prawdopodobienstwem, uzyskaé rézne (nieizomorficzne) drzewa ko-
déw. Jakiej strategii nalezatoby uzyé, aby odchylenie standardowe dhugosci kodéw
byto jak najmniejsze? (Oczekiwana dlugo$é kodéw bedzie oczywiscie jednakowa.)

Zadanie 8 Niech S oznacza okreélone zZrédto symboli, zag S* zrédto, z ktérego otrzymujemy
bloki k£ symboli z S, z tym ze poszczegdlne elementy bloku sg generowane nieza-
leznie i kazdy element bloku jest generowany zgodnie z rozkladem prawdopodo-
bieristwa okredlonym dla S. Pokazaé, ze H(S*) = k- H(S). Pokazaé, ze réwnosé ta
moze byé falszywa, jesli pominiemy zalozenie o niezaleznosci.

Zadanie 9 Znajdz sytuacje, w ktérych srednia dlugoéé¢ kodu Huffmana jest:
(a) réwna entropii;
(b) przybliza sie do entropii plus jeden (jest jak najwieksza).

Zadanie 10 Zalézmy, ze wszystkim literom alfabetu odpowiada to samo prawdopodobienistwo.
Jakie kodowanie powinno da¢ minimalna $rednig dtugos$¢ kodu w tej sytuacji?

Zadanie 11 Zapisz liczby 22 i 17 za pomocg kodéw Eliasa i Fibonacciego.



