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Ka»de zadanie prosze napisa¢ na oddzielnej czytelnie podpisanej kartce.

1. (5 pt.) Czy istnieje kod, który nie jest ani bezpre�ksowy, ani bezsu�ksowy ? Je±li tak � podaj przykªad,
je±li nie � udowodnij.

2. (7 pt.) Oblicz przepustowo±¢ kanaªu o macierzy

0.75 0.25 0 0 0 0 0 0
0.25 0.75 0 0 0 0 0 0
0 0 0.25 0.75 0 0 0 0
0 0 0.75 0.25 0 0 0 0
0 0 0 0 0.75 0.25 0 0
0 0 0 0 0.25 0.75 0 0
0 0 0 0 0 0 0.25 0.75
0 0 0 0 0 0 0.75 0.25


3. (12 pt.) W praktyce bª¦dy wyst¦puj¡ce w kolejnych przesyªanych przez kanaª bitach cz¦sto nie s¡

niezale»ne, gdy» zakªócenie mo»e trwa¢ dªu»ej ni» czas przesyªu jednego bitu.

Rozwa»my zatem nast¦pujacy binarny kanaª symetryczny. Prawdopodobie«stwo bª¦du na n-tym bicie jest
0.25, gdy poprzedni bit byª przesªany poprawnie (lub gdy n = 1), natomiast jest 0.5, gdy na poprzednim
bicie wyst¡piª bª¡d. Zaªó»my, »e wysyªamy ci¡g dªugo±ci 3. Ci¡g binarny reprezentuj¡cy mo»liwy rozkªad
bª¦dów (1 = bª¡d, 0 = bez bª¦du) nazwiemy scenariuszem. Np. prawdopodobie«stwo scenariusza 100 jest
0.25 · 0.5 · 0.75 = 3

32 = 0.09375.

Powiemy, »e kod C ⊆ {0, 1}3 poprawia scenariusz A, gdy reguªa decyzyjna pozwala na bezbª¦dne odczy-
tanie wyj±cia je±li wyst¡piª scenariusz A. Ile co najwy»ej sªów mo»e mie¢ kod C, który poprawia ka»dy
scenariusz, którego prawdopodobie«stwo jest

(a) ≥ 1
8 ,

(b) ≥ 3
32 ?

4. (8 pt.) Przez C(x) oznaczamy zªo»ono±¢ Koªmogorowa ci¡gu x ∈ {0, 1}?. Niech

〈·, ·〉 : {0, 1}? × {0, 1}? → {0, 1}?

b¦dzie obliczaln¡ bijekcj¡. Zªo»ono±¢ Koªmogorowa pary de�niujemy jako

C(x, y) = C(〈x, y〉).

Udowodnij, »e
C(x, y) ≤ C(x) + log C(x) + 2 log log C(x) + C(y) +O(1).

5. (12 pt.) Zaªó»my, »e dla ka»dego n naturalnego dany jest zbiór Vn ⊆ {0, 1}∗ zawieraj¡cy nie wi¦cej ni» 2n

elementów. Zaªó»my te», »e istnieje algorytm, który generuje potencjalnie niesko«czony ci¡g wszystkich
par (x, n) takich, »e x ∈ Vn (innymi sªowy relacja x ∈ Vn jest rekurencyjnie przeliczalna). Udowodnij, »e
istnieje staªa c taka, »e dla ka»dego n wszystkie elementy Vn maj¡ zªo»ono±¢ Koªmogorowa co najwy»ej
n + 2 · log n + c.

6. (6 pt.) Udowodnij
R(X; Y ; Z) ≤ I(X; Y ) ≤ H(X).

Czy dla ka»dego X mo»na znale¹¢ Y i Z, »e zachodzi równo±¢ ?
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