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1. W ostatnim kontakcie z Ziemianami, przedstawiciele planety Ypsi-Bipsi z Mgławicy Oriona uzyskali opis sposób
reprezentacji liczb rzeczywistych w komputerach używanych przez Ziemian. Niestety opis był na tyle mglisty, że
trudno im z niego skorzystać. W szczególności strudność sprawia im okeślenie dopuszczalnych zakresów wartości
i ich sposobu zapisu. Znajdź największa i najmniejszą liczbę dodatnia oraz ujemna jaką można przedstawić w
formacie

• stałoprzcinkowym 12 bitowym, bit 11 – bit znaku, bity 10-4 – część całkowita, bity 3-0 – część ułamkowa;

• zmiennoprzecinkowym, 12 bitowym, bit 11 – znak liczby (mantysy), 10-6 – mantysa, 5-0 – cecha, stała
wynosi 16.

2. Do czego służą instrukcje pętli? Opisz składnię instrukcji pętli for. Zilustruj jej działanie na przykładzie (i
opisz go). Kiedy żywamy tej pętli? Podaj przyład sytuacji/problemu, dla którego jej użycie nie będzie właściwe.

3. Zazwyczaj w systemach komputerowych mamy dostępnych kilka różnych trybów adresowych. Dlaczego? Pokaż
na przykładzie, kiedy takie rozwiązanie jest niezbedne a kiedy można z niego zrezygnować. Spróbuj zaproponować
własne rozwiązanie problemu adresowania.

4. Jak wiadomo (było na wykładzie), za pomocą zbioru odpowiednio połączonych bramek NOR można zbudować
układy równoważne w działaniu bramkom AND, OR oraz NOT. Pokaż jak za pomocą bramek AND i NOT
zbudować równoważnik bramki OR.

5. Kodowanie Huffmana. Kodowanie Huffmana – jedna z najprostszych i łatwych w implementacji metod kompresji
bezstratnej. Dany jest alfabet źródłowy (zbiór symboli) S = {x1, . . . , xn} oraz zbiór stowarzyszonych z nim
prawdopodobieństw P = {p1, . . . , pn}. Symbolami są najczęściej bajty, choć nie ma żadnych przeszkód żeby
było nimi coś innego (np. pary znaków). Prawdopodobieństwa mogą zostać z góry określone dla danego zestawu
danych, np. poprzez wyznaczenie częstotliwości występowania znaków w tekstach danego języka. Częściej jednak
wyznacza się je indywidualnie dla każdego zestawu danych. Kodowanie Huffmana polega na utworzeniu słów
kodowych (ciągów bitowych), których długość jest odwrotnie proporcjonalna do prawdopodobieństwa pi, tzn.
im częściej dany symbol może wystąpić w ciągu danych, tym mniej zajmie bitów.

Algorytm statycznego kodowania Huffmana

(a) Określ prawdopodobieństwo (lub częstość występowania) dla każdego symbolu ze zbioru S.

(b) Utwórz listę drzew binarnych, które w węzłach przechowują pary: symbol, prawdopodobieństwo. Na po-
czątku drzewa składają się wyłącznie z korzenia.

(c) Dopóki na liście jest więcej niż jedno drzewo, powtarzaj:

i. Usuń z listy dwa drzewa o najmniejszym prawdopodobieństwie zapisanym w korzeniu.
ii. Wstaw nowe drzewo, w którego korzeniu jest suma prawdopodobieństw usuniętych drzew, natomiast

one same stają się jego lewym i prawym poddrzewem. Korzeń drzewa nie przechowuje symbolu.

Drzewo, które pozostanie na liście, jest nazywane drzewem Huffmana – prawdopodobieństwo zapisane w ko-
rzeniu jest równe 1, natomiast w liściach drzewa zapisane są symbole. Algorytm Huffmana jest algorytmem
niedeterministycznym, ponieważ nie określa, w jakiej kolejności wybierać drzewa z listy, jeśli mają takie samo
prawdopodobieństwo. Nie jest również określone, które z usuwanych drzew ma stać się lewym bądź prawym
poddrzewem. Jednak bez względu na przyjęte rozwiązanie średnia długość kodu pozostaje taka sama.

Na podstawie drzewa Huffmana tworzone są słowa kodowe; algorytm jest następujący:

(a) Każdej lewej krawędzi drzewa przypisz 0, prawej 1 (można oczywiście odwrotnie).

(b) Przechodź w głąb drzewa od korzenia do każdego liścia (symbolu):

i. Jeśli skręcasz w prawo, dopisz do kodu bit o wartości 1.
ii. Jeśli skręcasz w lewo, dopisz do kodu wartości 0.

Długość słowa kodowego jest równa głębokości symbolu w drzewie, wartość binarna zależy od jego położenia w
drzewie.

Polecenie: zbuduj drzewo Huffmana dla zbioru S = {A,B,B,C,C,C,D,D,D,D} i przypisz znakom ze zbioru
S odpowiednie słowa kodowe.
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