1. Припустимо, нам потрібно передати каналом зв’язку багато двійкових чисел, причому бітова довжина кожного з них невідома. Як у потоці бітів визначити, де кінець двійкового подання кожного числа? Американський кібернетик Пітер Елайес запропонував кілька вирішень цієї проблеми, найпростіше з яких назвав гама-кодом. Гама-код числа N будують так:
1. Визначаємо L – кількість бітів у числі N. Записуємо L–1 нулів.
2. Дописуємо справа двійковий код числа N.
Цікавішим є дельта-код Елайеса, що для числа N будується так:
1. Визначаємо L – кількість бітів у числі N. Записуємо гама-код числа L.
2. Дописуємо справа двійковий код числа N без найстаршого одиничного біта.

Визначте, які натуральні десяткові числа закодовано таким дельта-кодом:
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Відповідь: 20, 1, 9.

Розв’язання.
Через N позначатимемо шукані числа, а через L – кількість бітів у них.
1) Зчитуємо 2 нулі. Отже, двійкове подання L містить 3 біти. Значення трьох наступних бітів – 1012=510. Таким чином, 00101 – це гама-код L, а перше число N містить 5 бітів, з яких старша одиниця відкинута, а наступні 4 біти записані на позиціях 6–9: 0100. Додавши старшу одиницю, отримаємо 101002=2010.
2) Після опрацьованих бітів розташовано біт 1, тобто 0 нулів. Це означає, що двійкове подання другого числа L складається з 1 біта, а саме число L дорівнює 1 – і це буде кількість бітів у числі N. Тобто саме число N також дорівнює 1 і весь його дельта-код складається з однієї одиниці.
3) Зчитуємо 2 нулі. Отже, двійкове подання L містить 3 біти. Значення трьох наступних бітів – 1002=410. Таким чином, 00100 – це гама-код L, а третє число N містить 4 біти, з яких старша одиниця відкинута, а наступні 3 біти – це 001. Додавши старшу одиницю, отримаємо 10012=910.
Ось коди трьох шуканих чисел, розділені пробілами: 001010100 1 00100001.

2. У мові Мумба-Румба є 5 літер: А, Б, М, Р, У. Виберіть для кожної літери цієї мови один двійковий код із трьох запропонованих так, щоб будь-який закодований текст можна було декодувати однозначно, зчитуючи його біти зліва направо.
А – 0, 1, 00
Б – 0, 1, 11
М – 110, 011, 101
Р – 0, 1, 100
У – 01, 10, 11
Відповідь: А – 00, Б – 11, М – 101, Р – 100, У – 01.
Розв’язання.
Код можна декодувати однозначно, якщо жодне кодове слово не є префіксом (тобто початком) іншого слова. Розглянемо варіанти кодування літери А.
1) Припустимо, що літері А ми надали код 0. Тоді коди інших літер не можуть починатися з біта 0. Якщо літері Б надати код 1, то на інші літери не залишиться кодів (вони не зможуть починатися ні з 0, ні з 1). Отже, код Б – 11. Тоді кодом У може бути тільки 10 (оскільки префіксом 01 є код А, а 11 збігається з кодом Б). Кодом Р не може бути 0 (це код А), не може бути 1 (це префікс коду Б) і не може бути 100 (його префіксом є код У). Отже, варіант неприпустимий.
2) Припустимо, А закодували як 1. Тоді кодом Б може бути тільки 0, а на інші літери не залишиться допустимих кодів.
Таким чином, єдиним варіантом для А залишається 00. Тоді кодом Б не може бути 0 (це префікс коду А) і не може бути 1 (оскільки тоді для Р залишиться тільки варіант 0, який є префіксом коду А). Таким чином, код Б – 11. Для Р залишається тільки код 100, оскільки 2 інших є префіксами кодів А і Б, для У – тільки код 01, оскільки 10 – це префікс коду Р, а 11 – це код Б, а для М – тільки 101, оскільки префіксом 110 є код Б, а префіксом 011 – код У.

3. Скільки існує натуральних чисел, менших за 1 000 000, десятковий запис яких можна інтерпретувати як деяке число у будь-якій позиційній системі числення?
Відповідь: 63
Розв’язання.
Очевидно, що набір цифр є числом у будь-якій позиційній системі числення тоді й тільки тоді, коли він є числом у двійковій системі. Найбільше таке число, що менше 1 000 000, – це 111 111, а всі такі числа – це послідовності не більш ніж із 6 одиниць та нулів, що починаються з 1. Усього таких послідовностей буде 1+2+4+8+16+32=63.


