
Òåîðèjà èíôîðìàöèjå 1 ÍÅÎÄÐ�ÅÍÎÑÒ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈJÀ

1 Íåîäð¢åíîñò è èíôîðìàöèjà

1. Áàöà ñå ôåð íîâè÷è£ äî ïðâå ïîjàâå ïèñìà. Íåêà jå X ñëó÷àjíà âåëè÷èíà êîjà
ïðåäñòàâ§à áðîj ïîòðåáíèõ áàöà»à. Íà£è íåîäðå¢åíîñò ñëó÷àjíå âåëè÷èíå
X.

2. Ïîêàçàòè äà çà äèñêðåòíó ñëó÷àjíó âåëè÷èíóX âàæè íåjåäíàêîñòH(g(X)) ≤
H(X), ãäå jå g ïðîèçâî§íà íåñëó÷àjíà ôóíêöèjà.

3. Ñòðójíî êîëî ÷èíå 22 ñèjàëèöå. Àêî jåäíà ïðåãîðè, îñòàëå íå ìîãó äà ñèjàjó,
jåð jå åëåêòðè÷íî êîëî ïðåêèíóòî. Íà ðàñïîëàãà»ó èìàìî îììåòàð êîjèì
ìîæåìî äà èçìåðèìî îòïîð èçìå¢ó ñâàêå äâå òà÷êå ó ñòðójíîì êîëó. Êîëèêè
jå ìèíèìàëàí áðîj ìåðå»à äà áè ïðîíàøëè ïðåãîðåíó ñèjàëèöó?

4. Îä 27 íîâ÷è£à 1 jå ôàëè÷àí è íåøòî ëàêøè îä îñòàëèõ. Íà ðàñïîëàãà»ó
èìàìî âàãó çà ìåðå»å ñà äâà òàñà. Êîëèêî ìåðå»à jå ïîòðåáíî äà ñå îäðåäè
ôàëè÷àí íîâ÷è£?

5. Îä 27 íîâ÷è£à 1 jå ôàëè÷àí, íåøòî ëàêøè èëè òåæè îä îñòàëèõ. Íà ðàñïî-
ëàãà»ó èìàìî âàãó çà ìåðå»å ñà äâà òàñà. Êîëèêî ìåðå»à jå ïîòðåáíî äà ñå
îäðåäè êîjè íîâ÷è£ jå ôàëè÷àí, êàî è äà ëè jå òåæè èëè ëàêøè îä îñòàëèõ?

6. Äàòà jå çàjåäíè÷êà ðàñïîäåëà

X\Y 0 1
0 1

3
1
3

1 0 1
3

Íà£è H(X), H(Y ), H(X|Y ), H(Y |X), H(X, Y ) è I(X;Y ) è ïðåäñòàâèòè èõ
Âåíîâèì äèjàãðàìîì.

7. Íåêà ñó X1 è X2 äèñêðåòíå ñëó÷àjíå âåëè÷èíå, êîjå óçèìàjó ðàçëè÷èòå âðåä-
íîñòè è X ñëó÷àjíà âåëè÷èíà äåôèíèñàíà êàî

X =

{
X1, ñà âåðîâàòíî£îì α
X2, ñà âåðîâàòíî£îì 1− α

Íà£è åíòðîïèjó H(X) ó ôóíêöèjè îä H(X1), H(X2) è α.

8. Ïîêàçàòè äà jå íåîäðå¢åíîñò ðàñïîäåëå âåðîâàòíî£å (p1, ..., pi, ..., pj, ..., pm)
ìà»à îä íåîäðå¢åíîñòè ðàñïîäåëå (p1, ...,

pi+pj
2
, ...,

pi+pj
2
, ..., pm).
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9. Ïîêàçàòè äà çà ñëó÷àjíå âåëè÷èíå X, Y è Z âàæå ñëåäå£å íåjåäíà- êîñòè è
íà£è óñëîâå ïðè êîjèìà âàæå jåäíàêîñòè.
à) H(X, Y |Z) ≥ H(X|Z)
á) I(X, Y ;Z) ≥ I(X;Z)
â) H(X, Y, Z)−H(X, Y ) ≤ H(X,Z)−H(X)
ã) I(X;Z|Y ) ≥ I(Z;Y |X)− I(Z;Y ) + I(X;Z)

10. Íà£è ïðèìåð ñëó÷àjíèõ âåëè÷èíà X, Y è Z òàêî äà âàæè
à) I(X;Y |Z) < I(X;Y ),
á) I(X;Y |Z) > I(X;Y ).

11. Íåêà ñó X è Y ñëó÷àjíå âåëè÷èíå êîjå óçèìàjó âðåäíñîòè x1, ..., xr è y1, ..., ys,
ðåñïåêòèâíî è íåêà jå Z = X + Y .
à) Ïîêàçàòè äà âàæè H(Z|X) = H(Y |X).
á) Àêî ñó X è Y íåçàâèñíå, òàäà âàæè
H(Y ) ≤ H(Z) è H(X) ≤ H(Z).
â) Íà£è ïðèìåð (çàâèñíèõ) ñëó÷àjíèõ ïðîìåí§èâèõ çà êîjå âàæå íåjåäíàêî-
ñòè H(X) > H(Z) è H(Y ) > H(Z).
ã) Ïîä êîjèì óñëîâoì jå H(Z) = H(X) +H(Y )?

12. Èãðà÷è A è B èãðàjó êàðòå. Ïîáå¢ójå îíàj èãðà÷ êîjè ïðâè ïîáåäè ó 4 ïàðòèjå.
Íåêà jå X ñëó÷àjíà âåëè÷èíà êîjà ïðåäñòàâ§à èñõîäå îâå èãðå è Y ñëó÷àjíà
âåëè÷èíà êîjà ïðåäñòàâ§à áðîj îäèãðàíèõ ïàðòèjà. Àêî ïðåäïîñòàâèìî äà
èðà÷è A è B èìàjó jåäíàêå øàíñå äà äîáèjó ñâàêó ïàðòèjó è äà ñó ïàðòèjå
ìå¢óñîáíî íåçàâèñíå, èçðà÷ó- íàòè H(X), H(Y ) H(Y |X) è H(X|Y ).

13. Ó êóòèjè ñå íàëàçè r öðâåíèõ, w áåëèõ è b öðíèõ êóãëèöà. Äà ëè âå£ó
íåîäðå¢åíîñò èìà èçâëà÷å»å k êóãëèöà ñà ïîíàâ§à»åì èëè áåç ïîíàâ§à»à?

14. Àêî jå X1 → X2 → ...→ Xn ëàíàö Ìàðêîâà, îäíîñíî àêî âàæè jåäíàêîñò

p(x1, ..., xn) = p(x1)p(x2|x1)...p(xn|xn−1),

óïðîñòèòè èçðàç I(X1;X2, ..., Xn).

15. Äîêàçàòè äà jå óñëîâíà íåîäðå¢åíîñò H(X0|Xn) íåîïàäàjó£à ïî n çà ñâàêè
ëàíàö Ìàðêîâà.
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16. Íåêà ñëó÷àjíà âåëè÷èíà X óçèìà òðè ìîãó£å âðåäíîñòè {a, b, c}. Ïîñìà-
òðàjìî äâå ðàñïîäåëå âåðîâàòíî£å îâå ñëó÷àjíå âåëè÷èíå

p(x) q(x)
a 1/2 1/3
b 1/4 1/3
c 1/4 1/3

Èçðà÷óíàòè H(p), H(q), KL(p||q) è KL(q||p).

17. Ïðåòõîäíè çàäàòàê ãîâîðè äà jå ó îïøòåì ñëó÷àjó KL(p||q) 6= KL(q||p).
Íà£è ïðèìåð äâå ðàñïîäåëå âåðîâàòíî£å p è q òàêî äà jåäíàêîñò KL(p||q) =
KL(q||p) âàæè.

18. Íåêà ñó X, Y è Z ñëó÷àjíå âåëè÷èíå ñà çàjåäíè÷êîì ðàñïîäåëîì p(x, y, z).
Êóëáàê-Ëàjáëåðîâî ðàñòîjà»å èçìå¢ó çàjåäíè÷êå ðàñïî- äåëå è ïðîèçâîäà îä-
ãîâàðàjó£èõ ìàðãèíàëíèõ jå

KL(p(x, y, z)||p(x)p(y)p(z)) = E

[
log

p(x, y, z)

p(x)p(y)p(z)

]
Èçðàçèòè Êóëáàê-Ëàjáëåðîâî ðàñòîjà»å ïðåêî íåîäðå¢åíîñòè. Êàäà jå îâî
ðàñòîjà»å jåäíàêî íóëè?

19. Ïîñìàòðàjìî íèç îä n áèíàðíèõ ñëó÷àjíèõ âåëè÷èíàX1, X2, ..., Xn. Ñâàêè íèç
ñà ïàðíèì áðîjåì jåäèíèöà èìà âåðîâàòíî£ó 2−(n−1) è ñâàêè íèç ñà íåïàðíèì
áðîjåì jåäèíèöà èìà âåðîâàòíî£ó 0. Íà£è èíôîðìàöèjå:

I(X1;X2), I(X2;X3|X1), ..., I(Xn−1;Xn|X1, ..., Xn−2).

20. Íåêà jå X1 → X2 → X3 ëàíàö Ìàðêîâà òàêàâ äà X1 ∈ {1, 2, ..., n}, X2 ∈
{1, 2, ..., k} èX3 ∈ {1, 2, ...,m}, ãäå jå k < n, k < m. Ïîêàçàòè äà jå I(X1;X3) ≤
log k.

21. Íåêà ñó X, Y, Z òðè ñëó÷àjíå âåëè÷èíå ñà Áåðíóëèjåâîì ðàñïîäåëîì ñà ïàðà-
ìåòðîì 1

2
êîjå ñó íåçàâèñíå ó ïàðîâèìà.

à) Îäðåäèòè ìèíèìàëíó âðåäíîñòè íåîäðå¢åíîñòè H(X, Y, Z).
á) Íàâåñòè ïðèìåð ñëó÷àjíèõ âåëè÷èíà çà êîjå ñå ïîñòèæå ìèíèìóì.

22. Ïîä êîjèì óñëîâèìà âàæè jåäíàêîñò H(X|g(Y )) = H(X|Y )?

23. à) Èìàìî íà ðàñïîëàãà»ó "ôåð" íîâ÷è£. Îäðåäèòè çàjåäíè÷êó èíôîðìàöèjó
èçìå¢ó ïèñìà è ãëàâå.
á) Èìàìî íà ðàñïîëàãà»ó "ôåð" êîöêèöó. Îäðåäèòè çàjåäíè÷êó èíôîðìà-
öèjó èçìå¢ó ãîð»å ñòðàíå è áî÷íèõ ñòðàíà êîöêèöå.
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24. Óïîðåäèòè èçðàçå:
à) H(X) è H(5X)
á) I(g(X);Y ) è I(X;Y )

â) H(X,Y )
H(X)+H(Y )

è 1

25. Êîðèñòå£è Âåíîâå äèjàãðàìå ìîæåìî ïðèìåòèòè äà ñå çàjåäíè÷êà èíôîðìà-
öèjà òðè ñëó÷àjíå âåëè÷èíå X, Y è Z ìîæå äåôèíèñàòè êàî

I(X;Y ;Z) = I(X;Y )− I(X;Y |Z).

Èçðàç I(X;Y ;Z) íå ìîðà áèòè íåíåãàòèâàí. Íà£èX Y è Z çà êîjå jå I(X;Y ;Z) <
0 è ïîêàçàòè äà âàæå ñëåäå£å jåäíàêîñòè:

I(X;Y ;Z) = H(X,Y, Z)−H(X)−H(Y )−H(Z) + I(X;Y ) + I(Y ;Z) + I(Z;X)

I(X;Y ;Z) = H(X,Y, Z)−H(X,Y )−H(Y, Z)−H(Z, Y ) +H(X) +H(Y ) +H(Z)

26. Ïðåòïîñòàâèìî äà èìàìî n íîâè÷è£à ìå¢ó êîjèìà ïîñòîjè jåäàí ôàëè÷àí,
êîjè jå òåæè èëè ëàêøè îä îñòàëèõ. Íà ðàñïîëàãà»ó èìàìî òåðàçèjå êîjå
ìîãó èìàòè òðè èñõîäà. Íåêà jå k íàjìà»è áðîj ìåðå»à ïîòðåáíèõ äà ñå
óòâðäè êojè íîâ÷è£ jå ôàëè÷àí êàî è äà ëè jå òåæè èëè ëàêøè.
à) Ïîêàçàòè äà âàæè 3k ≥ 2n.
á) Íà êîjè íà÷èí ñå 12 íîâ÷è£à ìîæå äåêëàðèñàòè ïîìî£ó 3 ìåðå»à?

27. Íåêà ñó X1, X2, ... íåçàâèñíå jåäíàêî ðàñïîäå§åíå ñëó÷àjíå âåëè÷èíå ñà ôóíê-
öèjîì ðàñïîäåëå p(x). Íà£è

lim
n→∞

[p(X1, X2, ..., Xn)]
1
n .

28. Íåêà ñó X1, X2, ... íåçàâèñíå jåäíàêî ðàñïîäå§åíå ñëó÷àjíå âåëè÷èíå ðàñïî-
äåëoì

X =


1, ñà âåðîâàòíî£îì 1

2

2, ñà âåðîâàòíî£îì 1
4

3, ñà âåðîâàòíî£îì 1
4

Íà£è ãðàíè÷íó âðåäíîñò èçðàçà

(X1X2 · · ·Xn)
1
n .

29. Áàöàjó ñå ôåð êîöêèöà è ôåð íîâ÷è£ íåçàâèñíî. Íåêà jå X âðåäíîñò íà
êîöêèöè, à Y óçèìà âðåäíîñò íóëà àêî jå ïàëî ïèñìî è 1 àêî jå ïàëà ãëàâà.
Íåêà jå Z = X + Y , íà£è H(Z) è I(Z;X).

30. Aêî jå I(X;Z|Y ) = 0, ïîêàçàòè äà jå I(X;Y ) ≥ I(X;Z). Ïîä êîjèì óñëîâèìà
âàæè jåäíàêîñò?
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2 Òåîðèjà êîäèðà»à

1. Íåêà jå äàòà ñëó÷àjíà ïðoìeí§èâà

S =

(
S1 S2 S3 S4 S5 S6

p1 p2 p3 p4 p5 p6

)
,

ãäå ñó Si êîäèðàíå àçáóêîì êîjà èìà D ñèìáîëà. Àêî ñó äóæèíå êîäèðàíèõ
ðå÷è (l1, l2, l3, l4, l5, l6) = (1, 1, 2, 3, 2, 3), íà£è îäãîâàðàjó£ó äî»ó ãðàíèöó çà D.

2. Ðàçìîòðèìî ñëó÷àjíó âåëè÷èíó

X =

(
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7
0.49 0.26 0.12 0.04 0.04 0.03 0.02

)
.

à) Íà£è áèíàðíè Õàôìàíîâ êîä çà X.
á) Íà£è ñðåä»ó äóæèíó ðå÷è çà òî êîäèðà»å.
â) Íà£è òðîjíè (òåðöèjàðíè) Õàôìàíîâ êîä çà X.

3. Íà£è áèíàðíè Õàôìàíîâ êîä çà ðàñïîäåëó (1
3
, 1
5
, 1
5
, 2
15
, 2
15
). Ïîêàçàòè äà jå îâàj

êîä òàêî¢å îïòèìàëàí çà ðàñïîäåëó (1
5
, 1
5
, 1
5
, 1
5
, 1
5
).

4. Êîjè îä ïîíó¢åíè êîäîâà íèjå Õàôìàíîâ êîä íè çà jåäíó ðàñïîäåëó âåðîâàò-
íî£à?
à) {0, 10, 11}
á) {00, 01, 10, 110}
â) {10, 01}

5. Íà£è áèíàðíè è òðîjíè (òåðöèjàðíè) Õàôìàíîâ êîä çà ñëó÷àjíó âåëè÷èíó X
÷èjà jå ðàñïîäåëà âåðîâàòíî£å

p = (
1

21
,
2

21
,
3

21
,
4

21
,
5

21
,
6

21
).

Êîëèêà jå ñðåä»à äóæèíà ðå÷è ó îáà ñëó÷àjà?

6. Ñëîâà À, Å, È, Î, Ó jàâ§àjó ñå ñà ôðåêâåíöèjàìà 0.3, 0.2, 0.1, 0.25 è 0.15.
Îäðåäèòè îïòèìàëíî áèíàðíî êîäèðà»å è ñðåä»ó äóæèíó êîäèðàíèõ ðå÷è.

7. Íà£è áèíàðíè Õàôìàíîâ êîä çà ðàñïîäåëó:
à) p = (10

41
, 9
41
, 8
41
, 7
41
, 7
41
)

á) p = ( 9
10
, 9
10

1
10
, 9
10

(
1
10

)2
, 9
10

(
1
10

)3
, ...)
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8. Íà£è óñëîâ äà Õàôìàíîâ áèíàðíè êîä ñà 4 ñèìáîëà è ðàñïîäåëîì p1 = p2 ≥
p3 = p4 èìà ñâå ðå÷è äóæèíå 2.

9. Íåêà Õàôìàíîâ êîä èìà 5 êîäíèõ ðå÷è íàä àçáèêîì {0, 1} è íåêà jå p1 ≥ p2 ≥
p3 ≥ p4 ≥ p5 = q. Íà£è ìàêñèìàëíó ìîãó£ó âðåäíîñò çà p5 òàêî äà ðå÷ êîjà
ñå ïîjàâ§ójå ñà âåðîâàòíî£îì p5 èìà äóæèíó 4.

10. Íà£è íàjìà»ó âðåäíîñò q òàêî äà áèíàðíè Õàôìàíîâ êîä ñà ÷åòèðè êîäíå
ðå÷è ñà âåðîâàòíî£àìà p1 ≥ p2 ≥ p3 ≥ p4 = q èìà ñâå ðå÷è jåäíàêå äóæèíå 2.

11. Èçâîð èìà òðè ñèìáîëà ñà âåðîâàòíî£àìà p1 ≥ p2 ≥ p3. Ïîêàçàòè äà áèíàðíè
Õàôìàíîâ êîä èìà ñðåä»ó äóæèíó ðå÷è 2−p1. Øòà jå îäãîâàðàjó£è ðåçóëòàò
àêî èçâîð èìà ÷åòèðè ñèìáîëà ñà âåðîâàòíî£àìà p1 ≥ p2 ≥ p3 ≥ p4?

12. Íåêà jå Y = X + Z(mod11) äèñêðåòàí êàíàë áåç ìåìîðèjå, ãäå jå

Z =

(
1 2 3
1
3

1
3

1
3

)
,

è X ∈ {0, 1, ..., 10}. Àêî ïðåòïîñòàâèìî äà ñó Z è X íåçàâèñíå, íà£è êàïàöè-
òåò êàíàëà.

13. Íà£è êàïàöèòåò êàíàëà ñà äàòîì ìàòðèöîì óñëîâíèõ âåðîâàòíî£à.

Y = 0 Y = 1
X = 0 1/4 3/4
X = 1 3/4 1/4
X = 2 3/4 1/4
X = 3 1/4 3/4

14. Íà£è êàïàöèòåò êàíàëà ñà äàòîì ìàòðèöîì óñëîâíèõ âåðîâàòíî£à.

Y = 0 Y = 1 Y = 2
X = 0 1/2 1/6 1/3
X = 1 1/3 1/2 1/6
X = 2 1/6 1/3 1/2

15. Íà£è êàïàöèòåò êàíàëà è äèñòðèáóöèjó íà óëàçó çà êîjè ñå îí ïîñòèæå.

Y = 0 Y = 1 Y = 2
X = 0 1/4 0 3/4
X = 1 0 1 0
X = 2 3/4 0 1/4
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16. Íà£è êàïàöèòåò êàíàëà

a b c d

0 1−p
2

1−p
2

p
2

p
2

1 p
2

p
2

1−p
2

1−p
2

17. Ïîñòàìðàjìî 26 ñëîâà íà òàñòàòóðè.
à) Àêî ñå ïðèòèñíå òèïêà ðåçóëòàò jå îäãîâàðàjó£å ñëîâî, îäðåäèòè êàïàöèòåò
òàêâîã êàíàëà.
á) Àêî ñå ïðèòèñíå òèïêà ðåçóëòàò jå òî ñëîâî èëè ñëîâî äî »åãà ñà jåäíàêèì
âåðîâàòíî£àìà. Ïðåìà òîìå, A → A èëè B,..., Z → Z èëè A. Øòà jå
êàïàöèòåò ó òîì ñëó÷àjó?

18. Ðàçìîòðèìî äâà äèñêðåòíà êàíàëà áåç ìåìîðèjå (X1, p(y1|x1), Y1) è (X2, p(y2|x2), Y2)
ñà êàïàöèòåòèìà C1 è C2 ðåñïåêòèâíî. Ôîðìèðàìî íîâè êàíàë (X1×X2, p(y1|x1)×
p(y2|x2), Y1×Y2) êîjè èñòîâðåìåíî êîäèðà (x1, x2)→ (y1, y2). Íà£è êàïàöèòåò
òîã êàíàëà.

19. Íà£è êàïàöèòåò êàíàëà ÷èjà jå ìàòðèöà óñëîâíèõ âåðîâàòíî£à

Y = 0 Y = 1
X = 0 1 0
X = 1 1/2 1/2

20. Íà£è êàïàöèòåò êàíàëà C1 · C2 àêî ñó ìàòðèöå êàíàëà C1 è C2

Y = 0 Y = 1
X = 0 1/3 2/3
X = 1 2/3 1/3

Z = 0 Z = 1
Y = 0 5/9 4/9
Y = 1 4/9 5/9

21. Íåêà jå C êàïàöèòåò êàíàëà

0 1
0 1/3 2/3
1 2/3 1/3

Àêî jå Cn êàïàöèòåò n ðåäíî âåçàíèõ êàíàëà Cn = C ·C ·...·C, íà£è limn→∞Cn
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22. Íà£è ÷åìó òåæè êàïàöèòåò êàíàëà Cn àêî jå Cn = C ·Cn−1, C1 = C, ãäå jå C
êàíàë ñà ìàòðèöîì

Y = 0 Y = 1 Y = 2
X = 0 1/3 0 2/3
X = 1 0 1 0
X = 2 1/4 0 3/4

23. Íà£è êàïàöèòåò êàíàëà

Y = 0 Y = 1 Y = 2 Y = 3 Y = 4 Y = 5
X = 0 1/8 1/8 1/8 1/8 1/4 1/4
X = 1 1/8 1/8 1/4 1/8 1/8 1/8
X = 2 1/4 1/4 1/8 1/8 1/8 1/8

24. Íà£è êàïàöèòåò êàíàëà è äèñòðèáóöèjó íà óëàçó çà êîjó ñå îñòâàðójå.

Y = 1 Y = 2 Y = 3 Y = 4 Y = 5
X = 1 1/4 1/4 1/2 0 0
X = 2 1/2 1/4 1/4 0 0
X = 3 1/4 1/2 1/4 0 0
X = 4 0 0 0 1/4 3/4
X = 5 0 0 0 3/4 1/4

25. Äàò jå êàíàë âåçå è äèñòðèáóöèjà íà óëàçó.

X =

(
1 2 3
0.3 0.2 0.5

)
,

Y = 0 Y = 1 Y = 2
X = 0 0.2 0.6 0.2
X = 1 0.3 0.3 0.4
X = 2 0.1 0.1 0.8

Íà£è
à) øåìó äåêîäîâà»à çà èäåàëíîã ïîñìàòðà÷à
á) øåìó äåêîäîâà»à çà ïîñìàòðà÷à ìàêñèìàëíå âåðîäîñòîjíîñòè (èäåàëíîã
ïîñìàòðà÷à ïðè ðàâíîìåðíîj äèñòðèáóöèjè).
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26. Äàò jå êàíàë C
Y = 0 Y = 1 Y = 2

X = 0 1 0 0
X = 1 0 p 1− p
X = 2 0 q 1− q

Êîjè óñëîâ òðåáà äà çàäîâî§àâàjó p è q òàêî äà èäåàëíè ïîñìàòðà÷, çà ðàâ-
íîìåðíó ðàñïîäåëó íà óëàçó, äåêîäèðà ïðèì§åíó âðåäíîñò êàî îíó êîjà jå
ïîñëàòà?

27. Íåêà jå

H =

 1 0 1 0 1 0
0 1 1 0 0 1
1 1 0 1 0 0

 ,
ìàòðèöà ïðîâåðå ëèíåàðíîã êîäà. Îäðåäèòè áðîj èíôîðìàöèîíèõ êàðàêòåðà,
áðîj êàðàêòåðà ïðîâåðå è êîäíå ðå÷è.

28. Äàòå ñó êîäíå ðå÷è 00010, 11001 è 11111. Îäðåäèòè ìàòðèöó ïðîâåðå ëèíå-
àðíîã êîäà ñà íàjâå£èì ìîãó£èì áðîjåì êàðàêòåðà ïðîâåðå. Êîëèêè jå áðîj
áðîj èíôîðìàöèîíèõ, à êîëèêè áðîj áèòîâà ïðîâåðå òîã êîäà?

29. Íåêà jå

H =

 1 0 0 1 1
0 1 0 1 1
0 0 1 1 0

 ,
ìàòðèöà ïðîâåðå ëèíåàðíîã êîäà. Îäðåäèòè áðîj èíôîðìàöèîíèõ êàðàêòåðà,
áðîj êàðàêòåðà ïðîâåðå è êîäíå ðå÷è.
Àêî ñå èñïðàâ§àjó îáðàñöè ãðåøàêà íàjìà»å òåæèíå ó êîñåòó, íà£è jåäàí
íà÷èí äåêîäèðà»à.

30. Äàòå ñó êîäíå ðå÷è 0000, 1001, 1111 è 0110.
à) Íà£è ìàòðèöó ïðîâåðå ëèíåàðíîã êîäà, áðîj áèòîâà ïðîâåðå è áðîj èíôîð-
ìàöèîíèõ áèòîâà.
á) Àêî ñå èñïðàâ§àjó îáðàñöè ãðåøàêà íàjìà»å òåæèíå ó êîñåòó, íà£è jåäàí
íà÷èí äåêîäèðà»à.
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