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Для всех экзаменационных заданий (кроме задачи 2) используется набор русских букв, входящих в ФИО студента. Все задания необходимо выполнить вручную. Необходимые примеры  построения кодов и оформления решения задач можно найти в конспекте.

1. Вычислить энтропию последовательности букв ФИО. Для оценки вероятностей символов использовать частоты вхождения букв в ФИО.

2. По заданной матрице совместных вероятностей появления сообщений зависимых источников информации 
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 и  вычислить величины  
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	y1
	y2
	y3

	x1
	0
	0.14
	0.36

	x2
	0.05
	0
	0

	x3
	0
	0.05
	0.18

	x4
	0.13
	0
	0.09


3. Построить равномерный двоичный код с наименьшей длиной кодового слова для букв, входящих в ФИО.

4.  Последовательность букв ФИО преобразовать следующим образом:  буквы от ‘А’ до ‘З’ заменить символом а, буквы от ‘И’ до ‘Т’ заменить символом b, остальные буквы – символом c. Закодировать полученную последовательность словарным методом Лемпела-Зива (размер словаря 8). Декодировать закодированную последовательность.

5. Закодировать последовательность букв ФИО адаптивным кодом «стопка книг».

Решение:
1. Вычислить энтропию последовательности букв ФИО. Для оценки вероятностей символов использовать частоты вхождения букв в ФИО.
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Ответ:4
2. По заданной матрице совместных вероятностей появления сообщений зависимых источников информации [image: image11.wmf]X
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	0.22
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H(xy) = H(x) + H(y/x) => H(y/x) = H(xy) – H(x) = -0.6836 + 0.3599 = -0.3237

H(x/y) = H(xy) – H(y) = -0.6836 + 0.395 = -0.2886
3. Построить равномерный двоичный код с наименьшей длиной кодового слова для букв, входящих в ФИО.

	Ш
	1064
	10000101000

	у
	1091
	10001000011

	л
	1083
	10000111011

	ь
	1100
	10001001101

	г
	1075
	10000110011

	и
	1080
	10000111000

	н
	1085
	10000111101

	Н
	1053
	10000011101

	и
	1080
	10000111000

	к
	1082
	10000111010

	и
	1080
	10000111000

	т
	1090
	10001000010

	а
	1072
	10000110000

	Ю
	1070
	10000101110

	р
	1088
	10001000000

	ь
	1100
	10001001100

	е
	1077
	10000110101

	в
	1074
	10000111000

	и
	1080
	10000111000

	ч
	1095
	10001000111


Результат: 1000010100010001000011100001110111000100110110000110011100001110001000011110110000 0111011000011100010000111010100001110001000100001010000110000100001011101000100000   01000100110010000110101100001110001000011100010001000111

4.  Последовательность букв ФИО преобразовать следующим образом:  буквы от ‘А’ до ‘З’ заменить символом а, буквы от ‘И’ до ‘Т’ заменить символом b, остальные буквы – символом c. Закодировать полученную последовательность словарным методом Лемпела-Зива (размер словаря 8). Декодировать закодированную последовательность.
ШУЛЬГИННИКИТАЮРЬЕВИЧ
Кодирование строки: ccbcabbbbbbbacbcaabc
Алфавит a,b,c размер словаря 8.
1. Запишем символы алфавита 
[image: image23.wmf]A

 в словарь, каждому символу припишем кодовое слово длины 
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	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	–
	

	4
	–
	

	5
	–
	

	6
	–
	

	7
	–
	


2. Читаем первую букву с, ищем с в словаре. c есть в словаре, читаем букву c, ищем cc в словаре. cc в словаре нет,  запишем его в 3-ю строку,  c кодируем кодом 010.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	–
	

	5
	–
	

	6
	–
	

	7
	–
	


3. Читаем букву b, ищем в словаре cb. cb в словаре нет, запишем его в 4-ю строку, c кодируем кодом 010.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	–
	

	6
	–
	

	7
	–
	


4. Читаем букву c, ищем в словаре bc. bc в словаре нет, запишем его в 5-ю строку, b кодируем кодом 001.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	–
	

	7
	–
	


5. Читаем букву a, ищем в словаре ca. ca в словаре нет, запишем  ca в 6-ю строку, c кодируем кодом 010.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	ca
	110

	7
	–
	


6. Читаем букву b, ищем в словаре ab. ab в словаре нет, запишем  ab в 7-ю строку, a кодируем кодом 000.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	ca
	110

	7
	ab
	111


7. Читаем букву b, ищем в словаре bb. bb в словаре нет, запишем  bb в 7-ю строку, кодируем b кодом 001.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	ca
	110

	7
	bb
	111



8. Читаем букву b, ищем в словаре bb. bb  в словаре есть, читаем b, ищем в словаре bbb. bbb в словаре нет, запишем  bbb в 7-ю строку, кодируем bb кодом 111.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	ca
	110

	7
	bbb
	111


9. Читаем букву b, ищем в словаре bb. bb в словаре нет, запишем  bb в 7-ю строку,  кодируем b кодом 001.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	ca
	110

	7
	bb
	111


10. Читаем букву b, ищем в словаре bb. bb  в словаре есть, читаем b, ищем в словаре bbb. bbb в словаре нет, запишем  bbb в 7-ю строку,  кодируем bb кодом 111.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	ca
	110

	7
	bbb
	111


11. Читаем букву a, ищем в словаре ba. ba в словаре нет, запишем  ba в 7-ю строку, кодируем b кодом 001.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	ca
	110

	7
	ba
	111


12. Читаем букву c, ищем в словаре ac.  ac в словаре нет, запишем  ac в 7-ю строку, кодируем a кодом 000.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	ca
	110

	7
	ac
	111


13. Читаем букву b, ищем в словаре cb. cb в словаре есть, читаем c, ищем в словаре cbc. cbc в словаре нет, запишем  cbc в 7-ю строку, кодируем cb кодом 100.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	ca
	110

	7
	cbc
	111


14. Читаем букву a, ищем в словаре ca. ca  в словаре есть, читаем a, ищем в словаре caa. caa в словаре  нет, запишем  caa в 7-ю строку, кодируем ca кодом 110.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	ca
	110

	7
	caa
	111


15. Читаем букву b, ищем в словаре ab. ab в словаре  нет, запишем  ab в 7-ю строку, кодируем a кодом 000.

	Номер строки
	Слово
	Код

	0
	a
	000

	1
	b
	001

	2
	c
	010

	3
	cc
	011

	4
	cb
	100

	5
	bc
	101

	6
	ca
	110

	7
	ab
	111


16. Читаем букву c, ищем в словаре bc.  bc в словаре есть, конец входной последовательности, кодируем bc кодом 101.
Таким образом, входное сообщение будет закодировано:

c     c     b      c     a     b     bb   b     bb   b     a     cb   ca    a     bc

010 010 001 010 000 001 111 001 111 001 000 100 110 000 101

Декодирование строки:

1. Запишем символы a,b,c в словарь, каждому символу припишем кодовое слово длины L = log2V = log28 = 3. 

2.  Читаем первые три бита кодовой последовательности 010, по коду найдем в словаре c и запомним его. 
3. Читаем код 010, по коду находим в словаре c, добавим c к запомненному c.  cc нет в словаре, поместим cc в 3-ю строку. На выход декодера передаем c, c запоминаем.
4. Читаем код 001, по коду находим в словаре b, добавим b к запомненному c.  cb нет в словаре, поместим cb в 4-ю строку. На выход декодера передаем c, b запоминаем.

5. Читаем код 010, по коду находим в словаре c, добавим c к запомненному b. bc нет в словаре, поместим bc в 5-ю строку. На выход декодера передаем b, c запоминаем.
6. Читаем код 000, по коду находим в словаре a, добавляем a к запомненному c. ca нет в словаре, поместим ca в 6-ю строку. На выход декодера передаем c, a запоминаем.
7. Читаем код 001, по коду находим в словаре b, добавляем b к запомненному a. ab нет в словаре, поместим ab в 7-ю строку. На выход декодера передаем a, b запоминаем.
8. Читаем код 111, добавляем первую букву b от запомненного к запомненному, получим bb. bb нет в словаре, поместим bb в 7-ю строку. На выход декодера передаем b, bb запоминаем.
9. Читаем код 001, по коду находим в словаре b, добавляем b к запомненному bb. bbb нет в словаре, поместим bbb в 7-ю строку. На выход декодера передаем bb, b запоминаем.
10. Читаем код 111, добавляем первую букву b от запомненного к запомненному, получим bb. bb нет в словаре, поместим bb в 7-ю строку. На выход декодера передаем b,  bb запоминаем.
11. Читаем код 001, по коду находим в словаре b, добавляем букву b к запомненному bb. bbb нет в словаре, поместим bbb в 7-ю строку. На выход декодера передаем bb, b запоминаем.
12. Читаем код 000, по коду находим в словаре a, добавляем букву a к запомненному b. ba нет в словаре, поместим ba в 7-ю строку. На выход декодера передаем b, a запоминаем.
13. Читаем код 100, по коду находим в словаре cb, добавляем букву c к запомненному a. ac нет в словаре, поместим ac в 7-ю строку. На выход декодера передаем a, cb запоминаем.
14. Читаем код 110, по коду находим в словаре ca, добавляем букву c к запомненному cb. cbc нет в словаре, поместим cbc в 7-ю строку. На выход декодера передаем  cb, ca запоминаем.
15. Читаем код 000, по коду находим в словаре a, добавляем букву a к запомненному ca. caa нет в словаре, поместим caa в 7-ю строку. На выход декодера передаем ca,  a запоминаем.
16. Читаем код 101, по коду находим в словаре bc, добавляем букву b к запомненному a. ab нет в словаре, поместим ab в 7-ю строку. На выход декодера передаем a,  bc запоминаем.
17. Конец последовательности, на выход декодера передаем bc.

В результате декодирования получили исходное сообщение:
010 010 001 010 000 001 111 001 111 001 000 100 110 000 101
       c     c     b      c     a     b    bb   b     bb  b    a      cb   ca    a     bc
5. Закодировать последовательность букв ФИО адаптивным кодом «стопка книг».

Алгоритм “Стопка книг”
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	14
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	Ч
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	15
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	Ш
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