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1. Uogólníc nierównósć Krafta (tj. algorytm budowania kodowania oraz twierdzenie o nierówności
Krafta) dla kodowania przy pomocyk symboli (zamiast kodowania binarnego, jak było na wykła-
dzie).

2. Przésledzíc jaką postác mają kody Huffmana dla:

• k jednakowo prawdopodobnych symboli

• dlak symboli, takich żep(ai) = 1
2i dla i < k, p(ak) = 1

2k−1 .

3. W algorytmie Huffmana, symbole o jednakowym prawdopodobieństwie umieszczane są na upo-
rządkowanej líscie.

• pokazác, że kolejnósć umieszczania nowo tworzonych symboli na takiej liście ma istotny
wpływ na kształt kodowania: pokazać, że możliwe są kodowania o nieizomorficznych drze-
wach kodowania.

• Jaka strategię należałoby użyć, aby odchylenie standardowe długości kodów było jak naj-
mniejsze? (oczekiwana długość kodów będzie oczywiście jednakowa)

4. Pokazác, że oczekiwana długość kodów Huffmana i Shannon-Fano może różnić się o co najwyżej
1. Wskazác przykład, dla którego osiągana jest możliwie duża różnica pomiędzy długościami
kodów Shannon-Fano i Huffmana.

5. Pokazác, że entropiaH(p, 1 − p) ma maksimum dlap = 1
2 .

6. NiechS oznacza okréslone źródło symboli, zás Sk źródło, w którym otrzymywane są blokik
symboli zS, z tym że

• poszczególne elementy bloku generowane są niezależnie (w sensie rachunku prawdopodo-
bieństwa),

• każdy element bloku generowany jest zgodnie z rozkładem prawdopodobieństwa okréslonym
dlaS.

Pokazác, żeH(Sk) = H(S) · k. Pokazác, że równósć ta może býc fałszywa, jesli pominiemy
założenie o niezależności.

7. Kodowanie blokowe Huffmana pozwala zbliżyć się zésrednią długóscią kodu do entropii. Zanali-
zowác jakie ma to jednak konsekwencje dla wielkości drzewa kodowania, wymagań pamięciowych
i czasowych kodowania i dekodowania oraz preprocessingu (tj. budowy drzewa kodowania).
Zaproponowác kodowaniehybrydowe, tzn. łączące w sobie elementy różnych strategii, dla zapew-
nienia lepszej efektywności kodowania i dekodowania, jednocześnie przy dósć dobrym aproksy-
mowaniu entropii.
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