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(R) bude znamenat odkaz na knizku S. Romana, (G) P. Garretta a (H) R. Hilla; uvedené bude
spravidla ¢islo prikladu/problému (kapitola.sekcia.problém), alebo ¢islo strany, kde sa o danej veci pise.
Neocakavaji sa uplne kompletné a perfektné riesenia. Aj ciastkové riesenia s drobnymi opomenuti-
ami, logickymi medzerami, ¢ neporiadnym zépisom si moézu vyzadovat vela prdce a ndmahy a moézu
dostat plny pocet bodov. T.j. nemusite tymito domdcimi tlohami stravit vsetok svoj volny ¢as pocas
nadchadzajiceho semestra. Na druhej strane, ocakava sa preukazanie vyraznejsich sndh, aby domace
tlohy splnili svoj tcel — naucit sa, resp. samostatne objavit nieco netrividlne z preberaného materialu.

Vzdy je tu moznost absolvovania konzultacii. Tiez moze pomoct preskiimanie viacerych prikladov
daného fenoménu pri hfadani dokazu vSeobecného tvrdenia. Akceptované budi aj rieSenia zaloZené na
pocitacovych simuldcidch, pokial budd primerane zdévodnené a bude to v danom kontexte dévat zmysel.

Domaca tloha bude obsahovat priklady s celkovym ohodnotenim prevysujicim 50 bodov, ¢o je max-
imum, ktoré sa v ramci jednej tlohy d& ziskat. To znamenad, Ze si mozete zvolit, ktorym prikladom sa
budete venovat a ktoré nakoniec odovzdate. Kedze sa dé ocakavat, ze nie vSetky rieSenia budu za plny
pocet bodov, ma zmysel odovzdat priklady, ktorych celkové hodnotenie prevysuje 50 bodov.

1. (8 bodov) Uvazujme ndhodny dostatocéne dlhy text v anglictine. Pouzite (ndjdite zdroje) nejaké
zmysluplné odhady distribicie dizok slov v standardnom anglickom texte (napr. 3.2 % mé dizku 1
znak, 17.0 % ma dizku 2 znaky, atd. — tieto ¢isla moézu byt vymyslené) pre odhad frekvencie symbolu
medzery v texte, ktory obsahuje len slovd a medzery. Nasledne analyzujte dostato¢ne dlhy anglicky text
podla vlastného vyberu a néjdite frekvenciu vyskytu medzery. Porovnajte empiricky zistenu frekven-
ciu s odhadovanou pravdepodobnostou vyskytu medzery na zaklade distribtcie dizok slov a vysvetlite
pripadny rozdiel.

2. (12 bodov) Uvazujme ndhodny dostatoéne dlhy anglicky text s relativnymi frekvenciami py, pp, - - . , 2
znakov anglickej abecedy podla (G), resp. podla (R). Porovnajte takyto text s textom generovanym
ndhodnym generdtorom symbolov z anglickej abecedy (generuje sa znak po znaku) s rovnakymi pravde-
podobnostami pg, pp, - - -, Dz

a) Néjdite vzorec pre vypocet pravdepodobnosti p,s vyskytu blokov dIZky 2 zlozenych z po sebe
nasledujtcich znakov o8 vyjadreny pomocou pravdepodobnosti p, a pg v ndhodne generovanom texte.
Porovnajte s relativnymi frekvenciami (zopdpovedajicimi pravdepodobnostiam p/, 5) takychto blokov
v ndhodnom dostatoéne dlhom anglickom texte. (Relativne frekvencie zistite empiricky alebo vyuzitim
nejakého serézneho zdroja) Vysvetlite rozdiel medzi zodpovedajicimi pravdepodobnostami a relativnymi
frekvenciami.

b) Pouzijic vyssie spomenuty pristup, dé sa zistit pévod textu? Zdovodnite.

¢) Existuje n pre ktoré sa relativne frekvencie, resp. pravdepodobnosti vyskytu blokov dfzky nv
dvoch druhoch textov zaént priblizovat? Alebo budi rozdiely medzi pravdepodobnostami s rasticim n
rast? Zdovodnite, podporte svoje argumenty pripadne nejakymi vypoctami.

d) Ktord entropia by mala byt pre ndhodny dostatoéne dlhy anglicky text vyssia? Entropia, kde za
zdroj povazujeme bloky znakov dizky 2 a uvazujeme prislusné (empirické) pravdepodobnosti py, 5 alebo
entropia zdroja, kde predpokladame, Ze text prichadza ndhodne znak po znaku? Je entropia takéhoto
textového zdroja jednoznacéne uréenda? Zdovodnite.

3. (12 bodov) Uvazujme Morseovu abecedu ako bindrny ‘Ciarka-bodka’ kéd.

a) Urcite pravdepodobnost prichddzajicej ciarky vs. bodky v sprave pozostavajicej z ndhodnej pos-
tupnosti znakov anglickej abecedy zakédovanej pomocou Morseovej abecedy, pricom predpokladdme, ze
vietky znaky anglickej abecedy (bez medzier) sa vyskutuji s rovnakou pravdepodobnostou. Vypodcitajte
entropiu takéhoto binarneho zdroja.

b) Urcite pravdepodobnost prichddzajicej ¢iarky vs. bodky v sprive pozostdvajicej z ‘priemerného’
anglického textu. Vypocitajte entropiu v tomto pripade a porovnajte s vysledkom ¢casti a).

¢) Poskytnite ‘matematické’ zdovodnenie rozdielu medzi tymito dvoma entropiami.



4. (8 bodov) Nech € = {e1,¢2,...,¢,} je okamzite rozkédovatelny kéd nad r-drnou abecedou A.
Dokazte, ze nasledujice podmienky si ekvivalentné:

a) C je mazimdlny okamzite rozkédovatelny kéd, t.j. ziadne dalsie slovo w € A* sa nedd pridat do C
bez straty vlastnosti okamzitej rozkédovatelnosti.

b) Kazdy koneény refazec v .A* mé ako prefix niektoré z kédovych slov v C alebo je prefixom nejakého
slova v C.
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5. (8 bodov) Vyrieste nasledujice cvi¢enia z prvej kapitoly Romanovej knihy:

a) Vypocitajte H(é, %7 ey %, %, ey %, e %), kde % vystupuje vo funkcii entropie s-krat a % t-krat,
t.j. s+ 2t =a.

b) Kolko informécie ziskame vyberom zo Standardnej sady hracich kariet, ked vyber kazdej hodnoty
karty je rovnako pravdepodobny, ale ¢ierna farba ma dvojndsobni pravdepodobnost oproti cervenej?
Ako to stvisi s castou a)?

6. (8 bodov) Majme prirodzené ¢islo k > 1. Rozhodnite aky je vztah medzi entropiami H (p1,pa, - .., pn)

a H(B, B, ... B pa, ..., pn) (MOZu sa rovnaf, jedna moze byt vyssia ako druhd; odpoved tiez moze
zévisiet od pravdepodobnostnej distribtcie (p1, pa, . . ., pn) a ¢isla k). Zddvodnite spravnost vasej odpovede

a tiez poskytnite neformalne vysvetlenie.

7. (8 bodov) Predpokladajme, ze méme zdroj S = {s1, $2,..., S, } s pravdepodbnostnou distribiiciou
P = {p1,p2,--.,pn}. Chceli by sme zvysit entropiu tohto zdroja zmenou dvoch pravdepodobnosti
(celkovy sticet zostava stale 1), t.j. pridat € k jednej z pravdepodobnosti, p; + €, a odpoéitat rovnaki
hodnotu od inej z pravdepodobnosti, p; — €. Aky je najefektivnejsi sposob, ako toto docielit? Alebo na
vybere dvojice pravdepodobnosti p;, p; nezalezi? Zdovodnite.

8. (12 bodov) Uvazujme Morseovu abecedu ako terndrny ‘Ciarka-bodka-medzera’ kéd. T.j. kazdd
ciarka-bodka postupnost kédujica pismeno anglickej abecedy je nasledovand medzerou.

a) Urcite pravdepodobnostnd distribiiciu pre priestor {¢iarka, bodka, medzera} v ndhodnej postup-
nosti pismen anglickej abecedy, pricom sa kazdé pismeno vyskytuje s rovnakou pravdepodobnostou.
Vypocitajte entropiu takéhoto zdroja.

b) Porovnajte entropie z 3a) a 8a) a poskytnite matematické vysvetlenie rozdielu medzi nimi.

c¢) Urcite pravdepodobnost ¢iarky ako funkcie priemernej dizky slova ¢ (bez ohladu na jazyk) ak st
vsetky slovd (t.j. refazce znakov dizky ¢) rovnako pravdepodobné.

9. (8 bodov) Pozrite sa na Vetu 1.2.8 v Romanovej knihe a jej dokaz. Jej znenie tvor{ nerovnost s
parametrami n, k a A. Existuji nejaké ich hodnoty, ktoré povedi k rovnosti? Aky velky moze byt rozdiel
medzi pravou a favou stranou nerovnosti? Svoje odpovede primerane zdévodnite.



