
Teoria informacji. Egzamin 30 stycznia 2007

1. Dane s¡ zbiory sªów nad alfabetem {0, 1}:

(a) {110,00,10,01}

(b) {0,01}

(c) {00,01,101,100,11}

(d) {01,010,001,011,11,10}

(e) {100,01,10,011,110,1101} (*)

Okre±l: które z nich s¡ kodami? które s¡ bezpre�skowe? które s¡ maksy-
malne bezpre�ksowe? Odpowiedzi uzasadnij.

2. Powiemy, »e zbiór sªów L ⊆ {0, 1}∗ jest przekrojem, je±li dowolny nie-
sko«czony ci¡g zer i jedynek zawiera pre�ks w L. Udowodni¢, »e je±li zbiór
L jest przekrojem i speªnia nierówno±¢ Krafta

∑
v∈L 2−|v| ≤ 1, to L jest

sko«czony i jest kodem.

3. Wykonujemy rzuty uczciw¡ monet¡ do momentu wyrzucenia orªa. Niech
X b¦dzie liczb¡ wykonanych rzutów. Wyznacz entropi¦ H(X) w bitach.

4. Niech X1, X2 b¦d¡ dyskretnymi zmiennymi losowymi o dodatniej entropii,
okre±onymi na tej samej przestrzeni probabilistycznej. Zde�niujmy:

ρ = 1− H(X1|X2)
H(X1)

.

Poka», »e ρ ∈ [0, 1]. Dla jakich X1 i X2 zachodzi ρ = 0, a dla jakich ρ = 1?
(Podaj warunki konieczne i dostateczne.)

5. Przypomnijmy, »e kod C ⊆ {0, 1}n poprawia r bª¦dów je±li

(∀u ∈ C, v ∈ {0, 1}n) d(u, v) ≤ r ⇒ ∆(v) = u,

gdzie d jest odlegªo±ci¡ Hamminga, a ∆ reguª¡ dobros¡siedzk¡. Ile jest
kodów C ⊆ {0, 1}3 poprawiaj¡cych jeden bª¡d ?

6. Dany jest kanaª komunikacyjny Γ, opisany macierz¡ przej±cia:

MΓ =

 0 0.5 0.5
0.5 0 0.5
0.5 0.5 0


Oblicz przepustowo±¢ tego kanaªu. Podaj rozkªad prawdopodobie«stwa
symboli wej±ciowych, który realizuje przepustowo±¢.

7. Udowodnij, »e liczby postaci
(
2n
n

)
dla n ∈ N nie s¡ losowe w sensie Koª-

mogorowa, poza co najwy»ej sko«czon¡ ilo±ci¡.
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