Kodovani

1. Existuje binarni prefixové kodovani cCislic 0, 1, 2, ..., 9 takové, ze Cislice 9 je
kodovana nulou a ostatni Cislice maji kod délky nejvyse pét?

Existenci kodu ovérime tak, ze zjistime, zda je splnéna Kraftova nerovnost
n% +n % 4. 4 n7hK < 1,
kde n je pocet znaki kodové abecedy a dj jsou délky kodovych znacek. Dosazenim do

nerovnice ziskame

27149 2—5—1+ 0 —25<1
T2 32 32

Nerovnost plati. Pojd’'me vytvofit kod. Cislice 9 je kodovana nulou. Kody viech
ostatnich cislic tedy musi zac¢inat jednickou, pak mame jesté Ctyfti Cislice k dispozici.
9...0

0...1.
l1...1.
Zkusme vystacit jen se tfemi Cislicemi za jednickou.
9...0
0...1000
1...1001
2...1010
3...1011
4...1100
5...1101
6... 1110
7...1111

8

Pro ¢islici 8 uz by nezbyla zadna koédova znacka. Musime tedy vyuzit celou délku
kodove znacky, tj. pet Cislic. Koédova znacka Cislice 8 vSak nesmi byt prefixem Zadné
jiné znacky. Musime tedy piidat patou Cislici 1 ke kédové znacce ¢islice 7.
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.. 1000

.. 1001

.. 1010

.. 1011

.. 1100

.. 1101

.. 1110

.. 11110

11111
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2. Vytvoite tiiznakovy prefixovy kod, ktery bude kodovat abecedu {A, B, C, D, E, F}.
Dv¢ pismena budou kédovana znackou délky 1, ¢tyfi pismena znackou délky 2.
Alternativné vytvoite kod, kde budou dvé pismena kdédovéana znackou délky 2, dveé
pismena znackou délky 2 a dv¢ pismena znackou délky 3.

Nez se pustime do vytvareni kodu, ovétime Kraftovu nerovnost

2:371+4 3‘2—2 4—1O>1
39 9
Kraftova nerovnost neplati, zadany koéd nejde vytvotit. Zkusme tedy alternativu

2,3—1+2_3—z+2.3—3=E+E+i=§<1
3 9 27 27

Ted’ je Kraftova nerovnost splnéna. Miizeme vytvorit kod. Vezmeme (napf.) prvni dvé
pismena vstupni abecedy a pfitadime jim kody délky jedna — prvni a druhy znak z
kodove abecedy.

A...0

B...1

Kody dal$ich dvou pismen musi zacinat tfetim znakem kddové abecedy, aby kody
prvnich dvou znakt nebyly jejich prefixem. Na druhou pozici (jsou to znacky délky 2)
dame opét prvni, respektive druhy znak kodové abecedy.

A...O
B...1
C...20
D...21

Kody zbylych dvou pismen (kddové znacky délky 3) musi mit na prvni a druhé pozici
treti znak kodové abecedy. Na tieti pozici ddme opét prvni, respektive druhy znak
koédové abecedy.

A...O
B...1
C...20
D...21
E ... 220
F... 221

Kdybychom pftidali jesté pismenu G s kédovou znackou 222, vyuzili bychom vSechny
mozn¢é kodoveé znacky a Kraftova nerovnost by vysla pfesné rovna jedné.



3. Je déna abeceda {A, B, C, D, E, F} s pravdépodobnostmi vyskytu znakt {2/8, 1/8,
1/8, 1/8, 2/8, 1/8}. Kodova abeceda je {0, 1, 2, 3}. Najdéte kod s minimalni sttedni
délkou znacky.

Obecny postup pro vytvoreni kodu s minimalni stfedni délkou znacky je nasledujici:

1. Sefadime znaky vstupni abecedy podle pravdépodobnosti.

2. Rozdélime znaky do skupin po n—1, kde n je pocet znakt kodové abecedy.

3. Sloucime posledni skupinu. Pravdépodobnost vyskytu nékterého znaku ze
skupiny je rovna souctu pravdépodobnosti znakl ve skuping. Slouc¢enou skupinu
zatadime podle pravdépodobnosti jako novy prvek mezi zbyvajici znaky.

4. Dale slu¢ujeme (uz bez ohledu na skupiny) po n znacich.

Slu¢ovani provadime zdola nahoru. Mezi slouc¢ené prvky pak shora dolu distribuujeme
znaky kodové abecedy a vytvaiime kodové znacky.

Znaky tedy setfadime podle pravdépodobnosti a rozd€lime je do skupin po tiech
p=2/8
p=2/8
p=1/8
p=1/8
p=1/8
p=1/8

'I'll:Jﬁlmrn:p

Rozd¢leni do skupin naznacuje tlusta ¢ara. Vpravo od znak si ptipravime ,,draty* po
kterych pozdé¢ji budeme pridélovat kodové znacky. Slouc¢ime posledni skupinu. Jeji
pravdépodobnost je 3/8, zaradime ji tedy Gplné nahoru

p=3/8

p=2/8

p=2/8

p=1/8

p=1/8

p=1/8

p=1/8
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Dale bychom pokracovali ve slucovani po ctyfech. Ale uz zbyvaji jen posledni Ctyti
prvky. Jejich celkova pravdépodobnost je 1. Pokud jste neudélali chybu, mélo by vam
slu¢ovani po n prvcich vzdy vyjit ,,akorat”, tedy Ze na konci vam zbyde piesné n prvki.

Nyni na pravé konce ,,drata* distribuujeme znaky kdédové abecedy



p=3/8
p=2/8
p=2/8
p=1/8
p=1/8
p=1/8
p=1/8
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UZ je jasné, Ze znak A ma kodovou znacku 1, znak E znaCku 2 a znak B znacku 3.
Cislice 0 je zacatek kodovych znacek pro skupinu {C, D, F}. Za nulu na druhou pozici
distribuujeme dal$i znaky kdédové abecedy

p=3/8
p=2/8
p=2/8
p=1/8
p=1/8 00
p=1/8 (1
p=1/8 (02

w M = (O

MO oo Mm >

Ted uz ma kazdé pismenu vstupni abecedy ptifazenou kodovou znacku. Je vidét, ze
pismena s vétsi pravdépodobnosti A a E maji kratké kodové znacky. I pro méné Casté B
zbyla kratk4 znacka. Pismena C, D, F maji koédovou znacku delsi. Kod tedy casto se
vyskytujici pismena kdduje uspornéji.



4. Je dana abeceda a pravdépodobnosti vyskytu znakl v procentech:

{a, D, c, d, e, f, g, h, i, i}

{20, 18, 15, 12, 10, 8, 7, 4, 4, 2}
Kodova abeceda je {0, 1, 2}. Najdéte kod s minimalni sttedni délkou znacky.

Postup feseni je obdobny, jako v pfedchozi tiloze. Znaky uZz jsou setfazené. Rozdé¢lime je
po dvou

Slouc¢ime posledni skupinu
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Déle pokracujeme ve slu¢ovani po tfech
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p=17

Distribuujeme znaky kodové abecedy
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