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1. W ostatnim kontakcie z Ziemianami, przedstawiciele planety Ypsi-Bipsi z Mglawicy Oriona uzyskali opis sposb

reprezentacji liczb rzeczywistych w komputerach uzywanych przez Ziemian. Niestety opis byl na tyle mglisty, ze
trudno im z niego skorzystaé. W szczegdlnosci strudnosé sprawia im okeslenie dopuszczalnych zakreséw wartosci
i ich sposobu zapisu. Znajdz najwieksza i najmniejszg liczbe dodatnia oraz ujemna jaka mozna przedstawié¢ w
formacie

e staloprzcinkowym 12 bitowym, bit 11 — bit znaku, bity 10-4 — cze$¢ calkowita, bity 3-0 — cze$¢ utamkowa;

e zmiennoprzecinkowym, 12 bitowym, bit 11 — znak liczby (mantysy), 10-6 — mantysa, 5-0 — cecha, stala
wynosi 16.

. Do czego stuza instrukcje petli? Opisz sktadnie instrukcji petli for. Zilustruj jej dzialanie na przykladzie (i

opisz go). Kiedy zywamy tej petli? Podaj przylad sytuacji/problemu, dla ktérego jej uzycie nie bedzie wlasciwe.

. Zazwyczaj w systemach komputerowych mamy dostepnych kilka réznych trybéw adresowych. Dlaczego? Pokaz

na przykladzie, kiedy takie rozwiazanie jest niezbedne a kiedy mozna z niego zrezygnowaé. Sprébuj zaproponowaé
wlasne rozwigzanie problemu adresowania.

. Jak wiadomo (bylo na wykladzie), za pomoca zbioru odpowiednio polaczonych bramek NOR mozna zbudowaé

uklady réwnowazne w dziataniu bramkom AND, OR oraz NOT. Pokaz jak za pomocg bramek AND i NOT
zbudowaé¢ réwnowaznik bramki OR.

. Kodowanie Huffmana. Kodowanie Huffmana — jedna z najprostszych i tatwych w implementacji metod kompresji

bezstratnej. Dany jest alfabet Zrédlowy (zbiér symboli) S = {xi,...,z,} oraz zbiér stowarzyszonych z nim
prawdopodobienstw P = {pi,...,pn}. Symbolami sa najczesciej bajty, choé¢ nie ma zadnych przeszkdd zeby
bylo nimi co$ innego (np. pary znakéw). Prawdopodobienstwa moga zostaé z géry okreslone dla danego zestawu
danych, np. poprzez wyznaczenie czestotliwoéci wystepowania znakow w tekstach danego jezyka. Czeéciej jednak
wyznacza sie je indywidualnie dla kazdego zestawu danych. Kodowanie Huffmana polega na utworzeniu stéw
kodowych (ciagéw bitowych), ktérych dlugosé jest odwrotnie proporcjonalna do prawdopodobienstwa p;, tzn.
im czesciej dany symbol moze wystapi¢ w ciggu danych, tym mniej zajmie bitéw.

Algorytm statycznego kodowania Huffmana

(a) Okresl prawdopodobienstwo (lub czestosé wystepowania) dla kazdego symbolu ze zbioru S.
(b) Utwérz liste drzew binarnych, ktére w weztach przechowuja pary: symbol, prawdopodobienistwo. Na po-
czatku drzewa skladajg sie wylacznie z korzenia.
(c) Dopdki na liscie jest wiecej niz jedno drzewo, powtarzaj:
i. Usun z listy dwa drzewa o najmniejszym prawdopodobienstwie zapisanym w korzeniu.

ii. Wstaw nowe drzewo, w ktérego korzeniu jest suma prawdopodobienstw usunietych drzew, natomiast
one same staja sie jego lewym i prawym poddrzewem. Korzen drzewa nie przechowuje symbolu.

Drzewo, ktore pozostanie na liscie, jest nazywane drzewem Huffmana — prawdopodobienstwo zapisane w ko-
rzeniu jest rowne 1, natomiast w liSciach drzewa zapisane sa symbole. Algorytm Huffmana jest algorytmem
niedeterministycznym, poniewaz nie okresla, w jakiej kolejnosci wybiera¢ drzewa z listy, jesli maja takie samo
prawdopodobienstwo. Nie jest réwniez okreslone, ktéore z usuwanych drzew ma staé sie lewym badz prawym
poddrzewem. Jednak bez wzgledu na przyjete rozwiagzanie $rednia dtugo$¢ kodu pozostaje taka sama.

Na podstawie drzewa Huffmana tworzone sa stowa kodowe; algorytm jest nastepujacy:

(a) Kazdej lewej krawedzi drzewa przypisz 0, prawej 1 (mozna oczywiscie odwrotnie).
(b) Przechodz w gtab drzewa od korzenia do kazdego liscia (symbolu):
i. Jesli skrecasz w prawo, dopisz do kodu bit o wartosci 1.
ii. Jesli skrecasz w lewo, dopisz do kodu wartosci 0.
Dtugosé stowa kodowego jest réwna glebokosci symbolu w drzewie, warto$¢ binarna zalezy od jego potozenia 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 stowa kodowe.



