Задание 1
Для передачи по каналу связи сообщения, состоящего только из букв А, Б, В, Г, решили использовать неравномерный по длине код: A=1, Б=000, В=001. Как нужно закодировать букву Г, чтобы длина кода была минимальной и допускалось однозначное разбиение кодированного сообщения на буквы? 
1) 00            2) 01 	3) 11 	4) 010
Решение. Код соответствует первому правилу Фано (ни один код не является началом другого). Поэтому код 00 не подходит (попадает в начало кодов Б и В), код 11 - тоже (для него началом является код А). Соответствуют правилу 01 и 010, из них выбираем тот, у которого меньше длина – 01.
Задание 2
Текстовый документ из 8-битной кодировки КОИ-8 был преобразован в 16-битную кодировку Unicode, при этом размер памяти, необходимой для хранения документа увеличился на 4 Кбайт. Сколько символов в документе?
Решение. Размер памяти вычисляется по объемному (алфавитному) методы как произведение числа символов на длину кода символа. Тогда в восьмибитной кодировке I1=8N, где N – число символов, а в Unicode – I2=16N, т.е. I2 – I1=16N – 8N=4213. N=4096.
Задание 3
По каналу связи передаются сообщения, содержащие буквы К, Л, О, П. В любом сообщении больше всего букв К, следующая по частоте буква  О, затем  Л. Буква П встречается реже, чем любая другая.  Для передачи сообщений нужно использовать неравномерный двоичный код, допускающий однозначное декодирование; при этом сообщения должны быть как можно короче. Какой код следует выбрать?

1) К−0, Л−1, О−00, П−11
2) О−1, Л−0, К−01, П−10
3) К−1, Л−01, О−001, П−000
4) О−0, Л−11, К−101, П−100
Решение. Код, допускающий однозначное декодирование, должен подчиняться прямому или обратному правилу Фано. Для кодов 1 и 2 ни одно из правил Фано не выполняется. Коды 3 и 4 соответствуют первому правилу (префиксные). Более короткие сообщения получаются у того кода, у которого наиболее частые символы имеют более короткие коды, т.е. выбрать следует код 3.
Задание 4
Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв А, B, C, D и E, используется неравномерный двоичный код, позволяющий однозначно декодировать полученную двоичную последовательность. Вот этот код: А – 11, B – 10, C – 011, D – 000, E – 001. Можно ли сократить для одной из букв длину кодового слова так, чтобы код по-прежнему можно было декодировать однозначно? Коды остальных букв меняться не должны. Выберите правильный вариант ответа.
1) для буквы D – 00 	2) это невозможно
3) для буквы C – 01 	4) для буквы B – 1

Решение. Предложенный код соответствует первому правилу Фано. Если сократить до 1 код В, нарушаются оба правила (например, 1 будет и в конце, и в начале кода А). Если сократить код D до 00, то это станет началом кода Е. Если сократить код С до 01, правило Фано не нарушается.
Задание 5
По каналу связи передаются сообщения, содержащие семь букв: A,B,C,D,E,F. Для передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Кодовые слова для некоторых букв известны: A – 101, D – 11, F – 011. Какое наименьшее количество двоичных знаков потребуется для кодирования последовательности CAEDC?
Решение. Хотя в предложенном слове осталось закодировать две буквы – С и Е, надо найти коды и для всех остальных, иначе можно получить неправильное решение. Буквы А, D, F имеют префиксный код, значит, для остальных надо искать такой же. При этом код буквы С надо сделать наиболее коротким, т.к. эта буква встречается в слове два раза. Однако одноразрядный код (0 или 1) применить нельзя: с 1 начинаются имеющиеся коды, а 0 закроет возможности выбора кодов, начинающихся на 0. Построим дерев кодов:
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Выбирать можно только среди кодов, для которых уже использованные коды не являются началом. Тогда длина кодов в слове CAEDC равна 2+3+3+2+2=12
Задание 6
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только четыре буквы: А, Б, В, Г; для передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для букв А, Б, В используются кодовые слова: А  0; Б  110; В  100.
Укажите кратчайшее кодовое слово для буквы Г, при котором код будет допускать однозначное декодирование. Если таких кодов несколько, укажите код с наименьшим числовым значением.
Решение. Коды А, Б, В префиксные, значит, код Г тоже должен соответствовать первому правилу Фано. Коды, начинающиеся на 0 (код А) выбирать нельзя, как и коды, начинающиеся на 110 и 100. Нельзя выбрать и код 1, т.к. на него начинаются коды Б и В, по той же причине не подходят коды 10 и 11. Из трехразрядных кодов остаются только 101 и 111, они оба соответствуют правилу Фано, но наименьшее числовое значение у 101.
Задание 7
В сообщении встречается 7 разных  букв. При его передаче использован неравномерный двоичный префиксный код. Известны коды двух букв: 10, 111. Коды остальных пяти букв имеют одинаковую длину. Какова минимальная суммарная длина всех кодовых слов?
Решение. Построим дерево кодов. Выбирать коды, которые начинаются с уже принятых, нельзя.
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Суммарная длина кодов 2+3+3+3+3+3+3=20.
Задание 8
В какой кодовой таблице можно закодировать 65536 различных символов?
1) КОИ-8     2) СР1251     3) ASCII      4) Unicode
Решение. Из перечисленных кодировок только Unicode имеет длину кода 16 бит, что позволяет получить 216=65536 кодов.
Задание 9
Для кодирования букв А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, З, И, использован неравномерный троичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для буквы А используется кодовое слово 0; для буквы Б используется кодовое слово 10; для буквы В используется кодовое слово 11; для буквы Г используется кодовое слово 21; для буквы Д используется кодовое слово 22. Какова минимальная общая длина кодовых слов для букв Е, Ж, З, И?
Решение. Перечислим одно-, двух- и трехразрядные троичные коды и отметим уже используемые, а также все, которые с них начинаются и которые поэтому использовать нельзя, т.к. код префиксный:
0 
00 01 02 
000 001 002 010 011 012 020 021 022 
1 
10 11 12
100 101 102 110 111 112 120 121 122
2 
20 21 22
200 201 202 210 211 212 220 221 222
Осталось найти 4 кода. Чтобы минимизировать их общую длину, примем для Е наиболее короткий из возможных кодов – 12, тогда останется еще 3 трехразрядных кода, этого достаточно – Ж: 200, З: 201, И: 202. Длина кодов всех этих букв 2+3+3+3=11.

Задание 10
Используется кодовая таблица СР1251 (Windows Cyrillic). Сколько килобайт будет занимать файл, если в тексте 200 страниц, на странице 32 строки, в строке 48 символов?
Решение. Кодовая таблица СР1251 однобайтная, поэтому число килобайт в тексте (200*32*48)/1024=300
Задание 11
Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, З, решили использовать неравномерный двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для букв А, Б, В, Г, Д, Е использовали соответственно кодовые слова 10, 110, 010, 0110, 111, 0111. Укажите кратчайшее возможное кодовое слово для буквы Ж, при котором код будет допускать однозначное декодирование. Если таких кодов несколько, укажите код с наименьшим числовым значением.
Решение. Выбранные коды префиксные. Составим дерево кодов, в котором отметим уже использованные; те, которые нельзя использовать из-за них, не указаны:
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Из схемы видно, что выбирать коды можно только из поддерева, которое начинается с 00. Поскольку нам нужен только один код, выберем 00 как самый короткий.

Задание 12

[bookmark: _GoBack]Сообщения состоят из букв А, В, С, D, Е. Вероятности появления каждой буквы в сообщении:
А – 0,6; В – 0,25; С – 0,07; D – 0,07; Е – 0,01
Для буквы А используется кодовое слово 0, для Е – 10. Укажите кратчайшее кодовое слово для буквы С, при котором код будет иметь минимальную длину и допускать однозначное декодирование. Если таких кодов несколько, укажите код с наименьшим числовым значением.
Решение. Имеющиеся коды – префиксные. Надо закодировать не только С, но и оставшиеся буквы В, D. При этом для букв, которые встречаются чаще, нужно подбирать более короткие коды – это обеспечит наименьшую суммарную длину сообщений. Коды, начинающиеся на 0 и 10, использовать нельзя. Остаются следующие возможные коды:
11
110 111
1100 1101 1110 1111
Надо выбрать три кода. При этом можно выбрать только один трехразрядный код, чтобы не «закрыть» выбор последнего кода. Если взять код 111, то его придется присвоить букве В, т.к. она встречается чаще. Оставшимися двумя кодами – 1100 и 1101 – закодируем С и D, у которых одинаковая частота. Код С – 1100.


