Uvod do kédovania — Uloha &. 2

Termn odovzdania 22. april 2025, vo forméte pdf cez Google Classroom

(R) bude znamenat odkaz na knizku S. Romana, (G) P. Garretta a (H) R. Hilla; uvedené bude
spravidla ¢islo prikladu/problému (kapitola.sekcia.problém), alebo ¢islo strany, kde sa o danej veci pise.
Neocakavaji sa uplne kompletné a perfektné riesenia. Aj ciastkové riesenia s drobnymi opomenuti-
ami, logickymi medzerami, ¢ neporiadnym zépisom si moézu vyzadovat vela prdce a ndmahy a moézu
dostat plny pocet bodov. T.j. nemusite tymito domdcimi tlohami stravit vsetok svoj volny ¢as pocas
nadchadzajiceho semestra. Na druhej strane, ocakava sa preukazanie vyraznejsich sndh, aby domace
tlohy splnili svoj tcel — naucit sa, resp. samostatne objavit nieco netrividlne z preberaného materialu.

Vzdy je tu moznost absolvovania konzultacii. Tiez moze pomoct preskiimanie viacerych prikladov
daného fenoménu pri hfadani dokazu vSeobecného tvrdenia. Akceptované budi aj rieSenia zaloZené na
pocitacovych simuldcidch, pokial budd primerane zdévodnené a bude to v danom kontexte dévat zmysel.

Domaca tloha bude obsahovat priklady s celkovym ohodnotenim prevysujicim 50 bodov, ¢o je max-
imum, ktoré sa v ramci jednej tlohy d& ziskat. To znamenad, Ze si mozete zvolit, ktorym prikladom sa
budete venovat a ktoré nakoniec odovzdate. Kedze sa dé ocakavat, ze nie vSetky rieSenia budu za plny
pocet bodov, ma zmysel odovzdat priklady, ktorych celkové hodnotenie prevysuje 50 bodov.

1. (10 bodov) Nech A je r-drna abeceda a n > 1. N4jdite jednoznacne rozkédovatelny kéd C ob-
sahujuci n slov z A*, ktory mé najmensiu celkovi dlzku spomedzi vietkych jednoznaéne rozkédovateInych
kédov obsahujtcich n slov z A*. Svoju odpoved zdovodnite.

2. (10 bodov)

(a) N4jdite podmienku pre pravdepodobnostnu distribuiciu (p1, pa, . . ., pn), ktord zaruéi jednozna¢nost
priebehu vytvérania Huffmanovho kédu (t.j. jeho jednozna¢nost az na zdmenu premenovania 0 — 1 a
1—0)

(b) N4jdite formulu pre pocet redukcii v Huffmanovom algoritme pre kéd velkosti n a zdklad .

(c) Dokézte alebo vyvritte: Nech n = 2* a C je bindrny Huffmanov kéd pre rovnomernt pravde-
Lol %) s dlzkami kédovych slov ¢4, 4o, ... £,. Potom plati
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3. (10 bodov) Nech (p1, p2, ps, p4) a (q1, g2, q3, q4) st dve pravdepodobnostné distribuicie a W (p1, p2, p3, p4)
a W(q1, g2, q3,qs) oznac¢uju priemerné dizky optimélnych jednoznaéne rozkédovatelnych kédov pre tieto
distribucie. Néjdite pravidlo alebo popiste algoritmus, ktory rozhodne ktord z hodnét bude véicsia/mensia
bez toho, aby sa skonstruovali optimalne kédy. Zavisi odpoved od velkosti ¥? Bude nerovnost medzi
W (p1, p2, ps3,pa) & W(q1, q2, g3, q4) rovnaka ako medzi ich entropiami H (p1, p2, p3,ps) a H(q1,92,93,94)7

4. (15 bodov)

a) Aky je maximdlny pocet kédovych slov v okamzite rozkédovateInom r-drnom kéde s maximdlnou
dizkou slova k?

b) Dokézte/vyvratte, ze Huffmanov kéd C vzdy obsahuje slovd vsetkych dizok 1,2,...,¢, kde ¢ je
maximélna dizka slova v C.

¢) Nech C je Huffmanov kéd zlozeny z n slov nad r-drnou abecedou A, ¢ je dlzka najdlhsieho slova v
C a «; oznacuje pocet slov diiky 1 v Coprel <i</{ Sucisla a; jednoznacne uréené? Svoju odpoved
dokazte. Daju sa vyslovit nejaké vseobecné tvrdenia o ¢islach ;7

5. (15 bodov)

a) Predpokladajme, ze C je optimalny kéd pre zdroj S s pravdepodobnostnou distribiiciou (p1, p2, - - ., Pn)
nad bindrnou abecedou ¥ = {0, 1} ziskany pomocou Huffmanovho algoritmu. D4 sa kéd C pouzit ako
zéklad pre vytvorenie optimélneho kédu nad terndrnou abecedou? Skuste zodpovedat otazku a v pripade
kladnej odpovede navrhnite algoritmus (4 zddvodnite jeho korektnost). Ak rozhodnete, Ze z optimalneho
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bindrneho kédu C sa neda ziskat optimélny terndrny kéd ziadnym rozumnym spoésobom, zdovodnite svoju
odpoved.

b) Predpokladajme, Ze C je optimélny kéd pre zdroj S s pravdepodobnostnou distribiciou (p1, pa, - - -, Pn)
nad r-arnou abecedou ¥ ziskany pomocou Huffmanovho algoritmu. D& sa kéd C pouzit ako zédklad pre
vytvorenie optimélneho kédu nad abecedou ¥’ velkosti ' > r? Skiste zodpovedat otdzku a v pripade
kladnej odpovede navrhnite algoritmus (4 zddvodnite jeho korektnost). Ak rozhodnete, Ze z optimalneho
r-drneho kédu C sa ned4 ziskat optimdlny r’-drny kéd Ziadnym rozumnym spésobom, zdovodnite svoju
odpoved.

6. (15 bodov)

a) Predpokladajme, ze C je optimalny kéd pre zdroj S s pravdepodobnostnou distribiiciou (p1, p2, - - ., Pn)
nad bindrnou abecedou ¥ = {0, 1} ziskany pomocou Huffmanovho algoritmu. Existuje sposob ako pouzit
kéd C ako zédklad pre vytvorenie optimélneho kédu pre rozsireny zdroj S2? Skuste zodpovedat otdzku
a v pripade kladnej odpovede navrhnite algoritmus (+ zdovodnite jeho korektnost). Ak rozhodnete,
ze z optimdlneho kédu C pre zdroj S sa nedé ziskat optimalny kéd pre zdroj S? ziadnym rozumnjm
sposobom, zdovodnite svoju odpoved.

b) Predpokladajme, ze C je optimélny kéd pre zdroj S s pravdepodobnostnou distribiciou (p1, pe, . - ., Pn)
nad bindrnou abecedou ¥ = {0, 1} ziskany pomocou Huffmanovho algoritmu. Existuje sposob ako pouzit
kéd C ako zdklad pre vytvorenie optimalneho kédu pre m-krat rozsireny zdroj S™, n > 27 Skiuste
zodpovedat otézku a v pripade kladnej odpovede navrhnite algoritmus (4 zdévodnite jeho korektnost).
Ak rozhodnete, ze z optimédlneho kédu C pre zdroj S sa nedd ziskat optimélny kéd pre zdroj 8™ ziadnym
rozumnym sposobom, zdovodnite svoju odpoved.

7. (10 bodov) Uloha &. 2.3.7 z Romanovej knihy (str. 66).
8. (10 bodov) Uloha & 3.1.6 z Romanovej knihy (str. 79).
9. (10 bodov) Uloha &. 3.2.4 z Romanovej knihy (str. 86).
10. (10 bodov) Uloha &. 3.2.7 z Romanovej knihy (str. 87).
11. (10 bodov) Uloha ¢. 3.2.8 z Romanovej knihy (str. 87).

12. (15 bodov) Uloha ¢. 3.2.16 z Romanovej knihy (str. 88).



