Teoria informacji i kodowania: Lista 3

Zadanie 1. Podaj algorytm sprawdzajacy, czy zbiér stow jest kodem jednoznacznie dekodowalnym.
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Zadanie 2. Wykaz, ze nieréwnos¢ Krafta—McMillana zachodzi rowniez dla przeliczalnego ciagu dtu-
gosci fy,...,0p, .. ..

Zadanie 3 (* mozliwe, ze sie nie da). Sprébuj udowodnié¢ nieréwnosé Krafta—McMillana uzywajac
funkcji tworzacych.

Zadanie 4. Pokaz, ze kod Huffmana jest optymalny (wéréd kodéw prefiksowych), tj. ma najmniejsza
oczekiwang dtugosé stowa kodowego. Przypadek binarny jest prostszy, niz ogdélny.

Zapewne trzeba skorzystaé z obserwacji podanej na wykladzie: jesli prawdopodobienstwa stow
kodowych spelniaja p1 > p2 > --- > pi to dhugosci stéw kodowych w optymalnym kodzie spelniaja
b <y <o < .

Zadanie 5. Konstrukcja kodéw Huffmana, dla danych prawdopodobienstw {p(u)},ey minimalizuje
srednig dlugosé¢ stowa kodowego
> pW)|C(u)] . (1)
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Jednak rézne kody prefiksowe realizujace to optimum moga mieé rézne sumy dhugosci kodu

> lCw) - 2)
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Zmodyfikuj algorytm dla kodéw Huffmana tak, aby zwracal on kod C, ktéry osiagga minimalng $rednig
dlugosé kodu (1) oraz (wsrdd takich kodéw) minimalng sume diugosci diéw kodowych (2). Dla
uproszczenia mozna sie skupi¢ na kodach binarnych.

Zadanie 6 (Gra w 20 pytan). Rozwazmy gre, w ktérej Alicja wybiera przedmiot u € U wedlug pew-
nego rozkladu prawdopodobienstwa p, a Bob chce ustali¢, ktéry to przedmiot za pomoca pytan o
podzbiory, tj. dla dowolnego U’ C U moze zapytaé¢ ,Czy u € U'?”; Alicja zawsze udziela prawdziwej
odpowiedzi. Bob chce znalezé strategie, ktéra minimalizuje Srednia liczbe pytan; Bob zna rozkltad
prawdopodobienstwa p! Zredukuj ten problem do problemu optymalnego kodu prefiksowego.
Pytania moga wydawaé sie nieco sztuczne, gdyz moga pyta¢ o dowolne podzbiory. Zalézmy, ze
elementy U sa posortowane liniowo wedlug p, tzn. mamy dane ug,...,u, takie, ze p(ui) > p(u2) >
-+ > p(uy) i chcemy ustali¢ u, wybrane przez Alicje, ale mozemy zadawaé tylko pytania postaci ,,Czy
a > j7”. Pokaz, ze optymalne strategie dla obu wariantéw maja te sama oczekiwana liczbe pytan (dla
tego samego rozkladu prawdopodobienstwa p). Podaj strategie dla drugiego wariantu.
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Zadanie 7 (Kodowanie Shannon-Elias-Fano). Dla symboli 1, ..., n i prawdopodobienstw p1, ..., p, zde-
finiujmy CDF (i) = 3=, pi- Niech tez {; := [—logp;| + 1. Kodem dla C(i) jest ¢; pierwszych cyfr po
przecinku (w rozwinieciu binarnym) liczby CDF (i) 4+ & (czyli $rednia miedzy CDF (i), CDF(i + 1)).
Pokaz, ze jest to kod prefiksowy.
-auzokyzol s (Y) + (2)) ‘(1) D] Aperzpezid oz ‘zexod :ysp

Zadanie 8. Dla przypomnienia, kodowanie ANS wyglada nastepujaco: kazde p; jest postaci p; = &,
gdzie C = Zle ¢;; niech C; = Y2, ; ¢;. Jesli w zakodowaliSmy jako n, to wi kodujemy jako

{ZJ -C +C;+ (nmod ¢;) .

Jak nalezy zakodowaé ¢, zeby to kodowania bylto jednoznacznie dekodowalne? Jakie liczby naturalne
sa w obrazie kodowania?



Zadanie 9 (* Nie wiem, czy istnieje dobre rozwigzanie). Poréwnaj oczekiwany rozmiar wyjscia algorytmu
ANS dla ciagu Xi,..., X, zmiennych i.i.d. ~ X wzgledem entropii nH[X]. Mozesz zalozyé¢, ze
ANS dziala jak w poprzednim zadaniu (w szczegdlnosci, prawdopodobienstwa dane sa przez utamki
o tym samym mianowniku) oraz uszeregowaé prawdopodobienstwa pi,...,p; (oryginalny algorytm
ANS uzywa p; > pa > -+ > py).



