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„Dobar nau�nik je onaj ko misli kao i svi  

drugi, a vidi nešto što niko drugi nije  

video. Genije je onaj ko vidi isto što i svi  

drugi, a misli nešto što niko drugi nije  

pomislio" 
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��I������Network coding)����;���#���
������ ����	��� .������� 	��1�.����� #��1��!������� 
���� %
���
�� 1� ����������;�������%�.���4��������1�0��	1	.
1��1��
������.�������!�����
Odnos teorije informacija i ra�unarske nauke - $��������
�� F��.��� ����������
� 	1� ���
���� ����1� ��� ��� #��0��#	��	.� ������� ����� �����#�� �1;�������#��
��� ��%1���	#��� 0�������� #���� ��������� ��.�� 0���.#��� $��0��#	��	.� �����#��� �����#���1;����������������0�	�� I��	#��0.�
���#��0��#	��	.J�� � ��#������	�� ��� ��� ������ $��������
���
�� #��0��#	��	.�� 1��
�������� �� ����
�	��� ���#��#��.������%1������
$��������
���
�� #��0��#	��	.� $� ��� 0��4��;��� �����#�� A�����
��� ��.��0���� C��1#���#�����0�	��.�����	�#
��!�����#��1�	��������%1�����
1%����	�1%�����1�	#���1�	�� ��#��� ��	0������� 
���
�.��
�� #���� ���� ��.��0��1�C�� �.���� ��� 
���� ����?1�A�����
��.��������������!������$��������
���
��#��0��#	��	.����.�
��0����#.����
Odnos teorije informacija i fizike - �.�.�	.�%#�� ��/���#�� ��� ��	.�� ��?�������.��0���� �� ��1���� ��#���� .����������#��� � )�.��0���� 1
�#� ��	.���  �1��� ��#���.����������#�������.�����	#1��	��
1������4�!�
�����	
�#��.
�������������	.��!����0��0�.1��4�����
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Odnos teorije informacija i matematike - 81������.����� 
���%���� .��������������!���3� ��.��0����� ����.�
��� ��.��0����� 1�������� �������!���� 	1� ������	����#����1�#!���������	0������
���
�.��
������	
����	.������
��
���%������4����0�	1�1�0��������� �1��%#�/� 	�#
��!�� 	�1%����/� 
���%���� �� ����1
�
��1� ���� 0��!��1�
���
�.��
����.#�/�����?����I.�������
���#�/���
���!���J��#����� ��!�����#	0����.������#��I������error exponentJ�0���	.�.�	.�%#���.�	.�����1�/�0�.�����
Odnos teorije informacija i filozofskih nauka - 6#���
� 	�#�%3�(�������	.�
������4���������� ������4������ �������� ��F��.��� 	1�14�����
��1���#��1���� ��� 1��
�������� ���4����� 0��!��1��� 0����#!���� ���� #���� 1����� .�;��	#1� 	1�1�0����#!���� 	
�/� 0�������� #���� ��4��� �4������
��1� 0���.#��� (���
��� ��� ��� �
��1��
��������0��!��1�����0��#.�%����41�1
��������0������;�����	
�/�0��������#�������1�����4��	�����.��0���.#��
�����	#����/.�
���0�	.10�#��
Odnos teorije informacija i ekonomije - *�0�.�.�
��� ��
�	.�!���� 1� 	.�!��������4�����	#�� .�;��.�� ���1�.1��� 1� �#	0����!�������� ��	.1� ��4�.#��� *�	.� ��4�.#�� ����1����� ��.��0���� 4�����	#��� .�;��.��� ��	.���� ��������%��� 
���� ����?1� .��������0.����������
�	.�������1�4�����	#��.�;��.����.��������������!�����
Odnos teorije informacija, ra�unarstva i komunikacija - ���
�������� 
���#�/���%1����� ��� �	��
1� ����/� #��0����.�� ��
���� ��	� �� ��� ��%1���	#�/� �� ���#��1��#�!����/� ����.��� *�%1���	.
�� ��� ����.������ #��1��#�!������ ��#� 	1�#��1��#�!���� ��%1���	#�� ����.������� �.���� 	1� 	
�� ���1�.�.�� .������� �������!���� 1������1�#��1��#�!�����������#.����1.�!�����������%1���	.
���
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2. ENTROPIJA I INFORMACIJA 

(�#1�	�.1�!��1�
��������%�.��#���������?���	.�1#���#��0�	.����
�������1
��	.���0���%��1������0����.��#����
��������/�4�.���������
�����������4������+�0��
���������	�.1�!����0�.01�������?���	.��1�#������	���	/�������1�0���
�?�.��	��	��1����
1�	1�
������1��.�#������0��
�����
'
����������������������%���0�����������?���/�	�.1�!�����#�������0�%�.��������
���4��#� 	�
������� .������� �������!����� ���.0�	.�
���� ��#1� 	�.1�!��1�P�1� #����� ������1
��Q������%�.�/� �	/����� 6���%���� �
�� ���1
��	.�� 	��RS�� RS��T � RSQ�� 6
���	#10� ���1
��	.�� 
���� ����%�.�� 	��PURS�� RS�� T � RSQV�� �� ���
�.�� #���%������������4����������#�����/�����1���������	��
1���#���0��!�	�� ��������	��
1���%���� 
����� 
���� 	�� ��4��� ������ ��� �
�/� ���1
��	.��� (�����?���	.� �	�!����������.��� ����� ��4����P�� ��	.���� 1	������������������� ���� �����1
��	.�� ��� ������#����
�����Q���.����.�
��4�.�����4������

Na koji na�in možemo izmeriti koli�inu neodre�enosti u datoj šemi izbora P? 

��.1�.�
��� 0����	�
���� ��� �.�� ��� 
�
�� #���������	.�WPW�	#10��P�� ����	��� 4����������.���
���	#10���
�
�������������?���	.��+��.����������4��	��������	.�
���1�����WPW�#��� ���1� ������?���	.�N� ��#�� ��� .�� 1� 0���!�01� ���1
��� ������ ��1���0��	.10�
��	��0�#���.������.
����������
����	.�
���� 	�4�� 	����
1� ���13� ����	��� 	�� ������ ��� ���1
��	.�� ��� 	#10��PURS�� RS�� T � RSQV������.���	������	��
1�0�.�����#����	1�.�#������1��	�������	��������/�����
����	����	��daXne��0�#1��
��0�����.�������������
�����	.��
���1
��	.�� 1
�#� ��;���� ����%�.�� ������ 4����
������ ��� T �Q Y WPW�� .�#�� ���0�.��������1�4�.��.�0�%���	����
����4��#�3�

Da li je zamišljeni broj paran? 

Da li je zamišljeni broj manji od 20? 

Da li je zamišljeni broj ve�i od 12? 

i td��
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6���/� ��0�;�������1#���#������ ���0�.��4���
����0�.������ ������?���	.� �������4����P���� 
�
��� �.���� ��� �	��
���� 	��.��.�� ��� ��� 4���� 0�.����� .�0�� daXne����0/����/� ��� ����?�
�������0����.�� ��������������1
��	.�� ��� 	#10��P����4��������������?���	.���������4����P��
6��
�;��	.�������#�#
��0�.�����0�	.�
��������#��	1�0�.�����.�0����������������������4���������#����0���#���������������������#����0���#���������������������#������	�����������	� .�� 
���� #��0�	.�
�����1� 	
�/�Q����1
�/�0�.������6
�� 	��1��������� �0.���������%��� ��4������� .�%���� ����
���� 1� ���������� 4���1� #���#��� ��?1.���� �#�� ���0�
��0�.�������������������������4�������������QX���1����������0�.���1�	1;�
����0��.���1� ��� 0���
��1� 0�%�.��/� ���1
��	.��� �#�� �� 1� ��������� #���!������	.�
���� ��� 0�	.�
������ 0�.����� ��� �
��� ��%���� 0�#���
�� 	�� ��� ��� ���4�����	.��.������
�������#�	����
'� !���1� ��.��������� 10����
����� 	�� �
��� 0�	.10#���� 0��.0�	.�
���� 0�
�� ��� ���1#10���4����0�%�.��/����1
��	.��	.�0���4������������	������
�;��� Y �Z��,������;���� 0�����.��P�0�	.�
�������� 0�
��� 0�.����� I��� ��� ��� ����������� 4���� 
�
�� �����Z[\�NJ� ��� �
�� 	#10�� �	.�� 
���%���3�]���� T � �Z[\^���]�Z[\ _ ��T � �Z^�� �
�#�� ����
�/�0���
����
��4�.�0�������������
��0���
�������������0�.�������
�#�� ��� ����
��� ��� 0�
�� 0�.����� ne�� .���� 	����
�� 0�.����� ���������	#10�
��]���� T � �Z[`^���]�Z[` _ ��T � �Z[\^�� �#�� ��� ����
��� ��� 0�
�� 0�.����� da��.���� �������� 0�.����� 0��
�� �����#1� ����?1� 	#10�
��]�Z[\ _ ��T � �Z[\ _ �Z[`^���]�Z[\ _ �Z[` _ ��T � �Z^ �� ���#������ 0��!�	� 0�	.�
������� 0�.����� �� ��4�����������
����0��#������������
����1
�������	#���	.�1#.1����������#�������

�
���#�������.�4���0�.���������
�����	.����.�#���4�������0��.����������0����.������1
���
1����1#10���Q Y �a����1
��	.���
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�#��� 0�.���1� ����
���� ������ %
���� ����%��� 	#10��� ���1
��	.������.���#�
���/� ��� .��� �����.��� ��
�� %
��� ��� 	.���� ����%��� 	#10��� 	
�/����1
��	.��P�� F
���
�� 1� 0�
��� 	���1� 	1� ����%���� 	�� �
�� 	#10�� 10���� ����������������� ��1��� 	���� %
���
�� ��� ����%��� 	�� %�.���� 	#10�� ���������� %�.���� 01.�������/����0�%�.����	#10��P���.���6���
����	������%�
��1����������6���
���D�ne�����%�
����	�������#�����
���D�da�����%�
����	�������
���!�	�	1#!�	�
�������������0�%�.����	#10�����1
��	.�����0���
�������
���
��	����#���b�#���#�� 	�� 1#���
������ ��� .�%��� ����
���� �����b������ ���.�� ��1��� ���������.��� ���� Y �Z���� �	��
1� ��� ����	���� Y ���` ��� 6
��� 4���� ��� ���%����������� ���Q�� �.���� �������� ���1���� 0���	.�
�.�� #���%��1� ������?���	.�� 1� �������4����P�0���
1� ������.��� ��� �	��
1� �
�� 4����� 	
�/� ���1
��	.��W�W Y �Z�.���	�	.�����
�#�� ���1� ������?���	.�� ����� ��4����P�����%���� 	��/UW�WV�� .���� ��� � ��4���/UW�WV Y ��� W�W����4�����4���4�����#�������W�W�	.�0�������
Šta �e se desiti u opštem slu�aju kada je kardinalnost skupa P proizvoljan prirodan 

broj? 

��;���� 0������.�� �	.1� ���1� 0�	.�
������� 0�.������ 	� .��� �����#��� �.�� 
�� ��#��������	���� 	#10�
�� ���.�� ��0����� 4���� �������.�� � �4��#���c _ ��� 0�� 
�� ���/�
��0����������
���������
�.��0��	#10�
�����.�������%�.��#���������	.��c���c _ ���
���#����������
��	�.1�!����������#�������

����#�������.�4���0�.����5����
�����	.����.�#���4�������0��.����������0����.������1
���
1�1��0�.���	�1%��1�
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'#���#�� ��� 4���� ���1
��	.�� 1� ����� ��4����P�� ����?1� �
�� 	.�0���� 4����� ���.����Z d W�W e �Zf\��.������;����������4�!�.����#�����1
��	.�������1#�
�.�����/�
�4���������Z���������.����#�����1
��	.��1�!���1���4���������Zf\����1
��	.����
'�0�
���	�1%��1��������0�.��4���b�0�.��������1���1����b _ �����4��	���0��������.�%��� ����
���� ������ .���� #���%���� ������?���	.�� 1�P���� ������ ����?1� �
�/�
�����	.���.���� d ���W�W e b _ ����.��������0�.���;����1��.���/UW�WV Y ��� W�W�#������1�������?���	.��1��0�.���	�1%��1��0���%��1��
��
�����	.���������0/�����!���4������#���%���1	
������	����
1�������!��13�
DEFINICIJA 2.1 Koli�ina neodre�enosti šeme izbora.� +�� ���1� ��4����P�	��W�W����1
��	.���#���%����������?���	.��/UW�WV����������	����	��/UW�WV Y ��� W�W��
PRIMER 2.1�IA�/�
	#��.�4��J�(�#�������.��0��������/�
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	#���.�4����$���%����������?���	.��1�0�	.�
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	#1�.�4�1����/UW�WV Y ���W><W Y >��
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�#�� ��1��� ������!����� �� ����� ������!���� ����� ������?���	.�� ��� ����#���0����
�������60��
��������4��/�������!����	��	.�%1����/�
���	
��	.
����#���	��	.����������!����1�0��#.�%����0��������������#��
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����� '� .���	�1%��1� 	
�#�� 0�.����� 
���� 0����1� 	#10�� ���Q ����1
��	.�� 1�c ���	�1�#.��/�0��	#10�
�� 	�� 0��4��;���ij ��������.��� �#�� ���W�W Y #Z�� .���� ���� ��� 0�.��4���.�%���� Y ���jW�W�0�.�������#���
���01.��1	
������������.��������	��
1�#��.�������/UW�WV Y ���jW�W������1
�� 1� 
��1� ��� ������jW�W Y ���j � k ���`W�W�� "������ ��� ��� 0������� �	��
��������.��� 0�� ���#.���� �#
�
����.��� 0������� ������!�� �������� �� 	.���� ����� ���	1�.��	#������%�����
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 �����!����� 	�	.���� ��4����P��� ����
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�U�V Y �U¬V Y ��� ��� �� � �� ��� �� l ��:�@���
�U�W¬ Y �V e �U�V e �U�W¬ Y �V��
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6����������0���!�� a a a a a a a a a a b b b b b a a a a a 
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baa 0.045 11110
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log 2( ) log 2( ) log 2( ) log 2( )

0.24 log 2(0.24) 0.12 log 2(0.12) 0.48log 2(0.48) 0.16 log 2(0.16)
1.7925 / 2 0.8962
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Koji regioni slike sadrže najmanji informacioni sadržaj? 
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3. EFIKASNO KODOVANJE INFORMACIJA 
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Šta je razlog da uopšte nešto kodujemo? 

��	.����.����	��
��������������.�3�
�� $���
����������#��0��	����I��4�!�
��������1����	�J��� $���
����� 1� !���1� #
���.�.���� 0����	�� 1� 1	��
���� �1��� ��� #����1�I����
��������1����	�J��� $���
����� ����� .����	.�� 5� � 0��1#�� 	1� ��	.10��� 	���� �1.�����
�����#���	��!����

6
�� ��#!���� 
�� 	��4�
�.�� 0�
����	0�#.������#�	����#���
�������	#��.���� ��
�����������!�����

72

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



����� $6 6"�(7)�7) ()��2'F�7()�")2�F�()�
��
����������!�������������.���0��1#������	���	�#
��!��	��4�����

�
���#������$���
������������!��������
����

6	��
��� ����� #���
����� ��
���� I������ Source codingJ3� 	��4��� ��
����'õ �1�.���1.#1�.�	��.���	��������1�����
����1
1�#���1���%�+õ�����I���#�����J�����4����	1�������.��	#10��#��������
����alfabet��
�������!�������
�� je diskretan��#���������4�.�#���%����
 �������������4�.��	������
����arnost���
�����
*����.��
���� 	���� 0��1#�� #���%��� �1;����� (�� 0������� ��
���� 	�� ���1�	��.��.�����������	#��.������
������������!�������������4�.�����.�������#�����#�	1�0��1#����
��	#��.�#	.�
���
$�����.���	��������0��1#����
����1�kodne re�i��
$����� ��%�� 	1� 	�#
��!�� 	��4���� ��� kodnog alfabeta�� #���� ��� 1� �0�.��� 	�1%��1������%�.��������4�.��0��1#���
8����������������!�������
���ö÷�������	���ö�4�������#	��¹��#��
�����	#������#	������ ����
��.���� .�� ��� ��0��
�� 	�1%����� 0��!�	� ���� ��.��� ����4�.��� øù ��7����	.�
�������%�����.���������	�1%����/�
���%�������øù����
������.1���	��4����1�	
�#���.���1.#1�¹�	��
���
�.��
����}Uö÷ Y Õ�V����
��� ��� 4��� ���������� 1#���#�� 
���
�.��
�� 	��4����Õ����� ��
�	�� ��� 0�����/����.�
���/�
�����	.�3�

ú÷� ��úû³� øù���}Uö÷ Y Õ�Wö\ Tö÷[\V Y }Uö÷ Y Õ�V 
73

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



��
��� �������!���� ��� 	.�!��������� 1#���#�� 
���
�.��
�� ���.�
����� 	��4����}Uö÷ Y Õ�V������
�	�����
�������¹��$����� ��;���� 0�	��.��.�� #��� 0��	��#�
�����+ Y �U'V���� ����4�.�� ��
����üý�1�	#10�#����/���%��üþ���#��	��+É����%����	#10�	
�/�#���%��/�	�#
��!��	�	.�
�����/���� 	��4���� ��� #������ ����4�.��üþ�� .���� 	1� #����� ��%�� ����.��� #������ ������0��	#10�	#10��+É��
DEFINICIJA 3.1�(�	���1������#���
���
$��� ������� ��	#��.���� �������!������ ��
���� 	�� ����
�� ��	���1�������� #���� 	�������%�.���	��4��������
����#���	0�������1������%�.��#�������%���8���������

1z Í 1� � �z Í ����
0��� %��1� ����z�#����� ��%� #���� #���	0������� 	��4��1� ��
����1z�� '� �
��� ��#!����4�
�
����	��	������	���1�������#���
�����
PRIMER 3.1�$���
�����#���%������
�����
������
�#���	�1;�����#���
�����	��
��/���4���%���/����#�
�������4�.�������
���#����%����	�����
��	��4���3��.�%#��IkJ���!�.��I�5�J��(��0����������)���$�	��#��1�1�	��Hk H��Hk�5M���H5�k�5M����	0�#.�
����
�1�1
��������!����#������#���
�����0��1#��������0�������%��/�	��4����������.���	��	1� #���
�� #���� 	�� ���1� ��� �����	.
��� ��%��� ��#���
�.��� ,�#
�� #���
�� 	�� ��
1����
�	��	����� ���� ��������%��� ��#���
�� #���
��� $��� �
�/� #���
�� 4���� #����	�#
��!�� #����/� ��%�� #���	0������� ��������%��� 	���� ������� 0��1!���������!��������
�����
DEFINICIJA 3.2�7�������%�����#���
��#���
���
$�����	#��.������
�����������!����	������
����������%�����#���
�����#����	�����#��4����#����#���%���	�#
��!��#����/���%����������%�������
�����������0��1!����
�����
PRIMER 3.2�(���������%���#����

74

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



(�#��	����
���	�	.�������.���	��4����a��b���c�����1#���
�����
�������	
�#������#����	��	�	.��������
��.���	��4������0���aaabcaacc��$���������	���0��	��#�
������
� � ����4 � �����! � ���

�������������%����(��0�������0����#���#���
����������aaaa����4�
��	��#�������%��������.������	.��#��������#��1���������cc��(��0�	.������%���0����#�����#���
�����#����
��4�.��1�	.���1���������#1����.�����#���
����0��1#���aaaa�����cc��
PRIMER 3.3�7�������%�����#���
�#����
(�#�������
����������!����#���1�0��./������0�����1��(�#�����#���������	���	��

½ � ����¸ � �����Ñ � ���
��;��	����#���.����� ����
���#��� ��������%����(0�������������	����#��1���1�����
abb�������������1�cb����?1���������%����#���
�������0�	�4�������%����	1�.�
��0����#	���#���
��I������Prefix – Free CodeJ��
7����� ����¼��1;����b�Ub � �V���� 0����#	� ��#��� ��1���� ���������#�� �� 	���� �#�� ���0�
�/�b�	��4����1���������#������#.������1�¼��(0���½¸¸½����0����#	������½¸¸½¸Ñ��
DEFINICIJA 3.3������#	���#���
���
+��������#���	��#�;��������0����#	����#��1�����1����������#�������%������0����#	���#����1����#��������%���
PRIMER 3.4������#	���#����
(�#�� ��� ��.� ��
��� 	�� .��� 	��4����½��¸���Ñ�� +�� �
��� ��
��� 0������ ������� 0����#	����#��������

½ � ����¸ � �����Ñ � ���
��#�#��3�

½ � ����¸ � �����Ñ � ���
�����0����#	����41�1
����������#������	��4���a���	.�
���������0����#	�1����1�����#����0���	.�
����#���1���%�����	��4���c��

75

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



Odakle poti�e naš interes za prefiksnim kodovima? 
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PRIMER 3.9 

Da li postoji binarni prefiksni kod sa dužinama kodnih re�i u\ Y �, u` Y �, u� Y �, uê Y ��·�u� Y <�? 
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PRIMER 3.10 

Da li binarni prefiksni kod sa dužinama kodnih re�i 1,2,2,3,4 postoji?��
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Kako odrediti dužine kodnih re�i? 

Koja je najmanja teorijska vrednost za ¨î�ð? 
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TEOREMA 3.3  
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Kakva je ta granica? 

Da li ima i drugih granica (npr 1)? 
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• Da li ovakav kod uvek postoji? 
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(�#��	1�����.���1;����#����/���%���\���`���������2 Y ���z ��z _ ��
$��	.�1�	�.��0�.01���#�����	.�4����14����2��U,�"÷�ûa"V��
+��%
���
��#����0�����	����#��������%������
���.��0�.#��	�
���������
����1
���0��	.�4����	0���.���%
�����

89

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



�
���#���������.01���#�����	.�4���

(�	.�
�#�0����������=��

�
���#�����������������=��

(���	��
1�2�������1;����01.��������3�
�î�ð Y � _ ��B _ ��� _ ��� _ ��� Y ��<��

 ���#.�����%1������3�
�UöV Y ��< ��� ��< _ ��� ��� ��� _ ��� ��� ��� _ ��� ��� ��� � ��@�¸·¹��

"����������������
��������������#�	.3�
90

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



¨î�ð e �UöV���Ï _ ���
6���	�����< e ��@ _ � Y ��@��
��?1.���
����	������
���#���������0.��������$����4��	���10�.��4����<�#�������%���1;�������������4��	���#��
1��%�#�
��1��1;��1�#����¨î�ð Y ���
������� C�8��(6"�$6 �
C������
� ������.��� #���
����� ��
���� �������!���� 4��� ���������� 0���
1�  5������ 0����#	���� #����� ����� �0.������� #��� ���������� ���1
�� �%�#�
����
�����	.��#����/���%���
(�#�� ��
���ö �����b �	��4����Õ�� Õ�� � � � � Õb �� 	�� ����
����1
��� 
���
�.��
������� ��� � � � � � �b��
Hafmanov kod 

��� �.��.1����� 	�� 	
�/� �� %
���
��� #���� 
�� ��� #���1� #���
����� 4�.�� ��	.�
��� +�.��������%1�������	.�.�#���0����������1�� � b�	��Ï � ���I�����.����������b�0������Ô�
��1
�#�4�.���1��J�'%������	
�/�b�%
���
��GaktivnimM��
��� 8������������
�� %
���� %���� 	1���!�5%
���
�� 5����������� 
���
�.��/��#.�
��/�%
���
����Ô����	#����
���/�%
���
��I��	.�
�J��

�
���#��������.�4���C������
���#����

91

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



6���%�.�� 5�� �#.�
��/� %
���
��#��� GneaktivneM��(�
��#�������� %
�������%�.�� #���GaktivanM��  �����.�� ��
�#��������� %
��1� 
���
�.��
1� �����#1� 	1��� 10��
�����#.�
�����/� 5��%
���
���
����#��0�	.����	���� �������#.�
���%
��� .����	��0��!��1����#��%�
���,���%
��� ���1������ �� #����� #���%���� #������ 	.�4���� '� 	10��.����� 0�	.�
�.��Ô Y ���� �
�� ���#���#����
�����#	���#���#�������1�.1���1��0�	�����0��!��1���	������
��C������
�#����41�1
��������10��
���0�	����������.���0�
������C������=�5.�/��������££�
�#���
PRIMER 3.16���������C������
�#����
(�#�������.���
���ö3��

� �Û �Ý �Þ �$ �� ��Ü% ���= ��� ���=� ���B ���� ����
7�����C������
�#��������
���ö������.�	�3�

�
���#��������.�4���C������
���#���������.��0������

&Û &Ý &Þ &$ &� &�ïïïï ���� ��� �� �� ��
"���
�.��
��1�1.������/�%
���
��	1���.��1�.�4���3�

92

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



'Û Y �Û ( �Ý 'Ý Y 'Û ( �Þ 'Þ Y �� ( �� '$ Y 'Ý ( �$ '� Y '$ ( 'Þ ï� Û� ���� ��<� ��=B ��
�����.���������3�

¨î�ð Y �U��� _ ���� _ ���BV _ �U���=V _ <U��� _ ���=V Y ��<=�
����0���
1�2�����1;����01.�3�

¨î�ð Y � _ ��=B _ ��<� _ ���� _ ���= Y ��<=�
 �#������.��0������
����ö3�

�UöV Y��� ��� �� Y ��<��¸·¹�g
�|\ �

PRIMER 3.17��,��������C������
�#����
(�#�� ��� ��
��� �������!����ö�� #��� 1� 0��./������ 0�����1� ���>�� �#�� 10�.��4����.��������#���Ï Y ����	.�.�#����� � b _ � � > Y =�0����������1�	��Ï � � Y � � � Y������	��Ô Y ���I���
�����= Y �� q � _ �J���.����.��4��1
�	.�� ���������	#����
������	.��C������
�#���1��
���	�1%��1������.�	�3�

�
���#�����<�$�����	.�4������0���������B�

93

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



&Û &Ý &Þ &$ &� &�))* ½½Ñ ½¸ Ñ ½Ñ ¸
�

'Û Y �Û ( �Ý 'Ý Y 'Û ( �Þ ( �� 'ÞY 'Ý ( �� ( �$ ï� Û� ��=�� �
¨î�ð Y � _ ��= _ ���= Y ��>=�

�UöV��� � Y ��<���=: Y ��=���
����<�� 6�,���2(6�,�C�8��(6"6-�$6 ��
����� ���� ��� !���� ��� 0�#�;������� ���C������
� #��� �0.�������� �� .�� ���%�� ��� ���0�	.���� ��#�� ��1��� 0����#	��� #��� %���� ��� �%�#�
���� �1;���� #����/� ��%�������� ����%�#�
�����1;����#����/���%��C������
���#�����
"�;��� ��� 1�%�.�� ��� 0�	.���� ��#�� 01��� �0.������/� #���
��� �
�#�� 0���1.�!����#����/� 	��4���� ������� �0.�������� #����� .�#����� ����� �0.������� #���� �
�#���������#����/���%��#��������
����1������#�
���
�.����	��4��������.�����
�����.�#�?�� ��� �0.������� #���� C������
� ������.��� #��	.�1���� 	���� ������ ��� ���/����
��
������
�	.��	
��	.
���0.������/�#���
���
+��������#���
������
���������0.�������1#���#�����{ 0z�zZz|\ ��������������1
�����	#101� 	
�/� 0����#	��/� #���
�� ��.��� ��
���� �������!����� ���� ��� 	���z�����%�����1;����#�������%��	��4����1z��#����	�����.1���	��
���
�.��
���0z��
LEMA 3.2 

+��	
�#���0.�������#�����
����	��b����1
�/�	��4�����
�;�3�
0z h 0� + �z d ��� ����� � Y ���� T ���

LEMA 3.3 

94

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



�������	.�
��1� 5������	.�4�1����� _ c�UÏ � �V���������c�4����1�1.������/�%
���
���1#��1%1�1
��#������
LEMA 3.4 

+����.����
����������!����ö��1�#������	.�4�1�#��������
�����0.�������� 5������0����#	���� #��1� ���ö�� 0�	.���� ���
����Ï � �����	#����
���/� ��	.�
�� �� 	
�� 	�� ����������������#	���������14����#������	.�4����
A.�� 
����� 0�	.���� �0.�������  5����� #��� ���ö�� 1� #���� 	1� 	
�� ���	#����
���� ��	.�
�����!����������	.�������.���	#���%
�����
LEMA 3.5 

��������	#����
���/���	.�
��1�#������	.�4�1�#��������
�����0.�������� 5������0����#	���� #��1� ��
����ö�	��b�	��4���� ��� �����#� 0���.�
���� �	.�.#1� ���������b � ��	��Ï � ���
LEMA 3.6 

��	.�����0.������� 5�����0����#	���#�����
����ö�	����	��4����Ub � �V�.�#�
����	�� 5�����������
���
�.��/�#����/���%�������#1���	����0��0�	��������	��4��1���������Ô��	.�.�#���������� � b�	��Ï � ��I	.�������Ï � Ô � �J��
TEOREMA 3.6 

C������
�� #���
����� ��� �0.�������� �.�� ���%�� ��� �#�� �����������C������
� #����������!������ ��
����ö �� �� � ���1��� ��������%��� #��� �	.��� ��
����� .���� ���)î2¤ð � )î2þð��

95

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



����� 2��6*�,6*�7�$��*� �
VEŽBA 6. 

C������
�#���D���.��0��	#��#���
������1
�������0�����3�
)�.��0��	#��#���
����� �����.�����������?�
����� ��������%����#���������������1;����� ��������
���� �1;���� #���� ����1
�
�� ��#	�����1� 4����1� 0����	���������!���� 0��#�� #��1��#�!������ #������� 6	��
��� ������ �� 0��.0�	.�
#�� ��� ���0��1#��	��
�
���
���
�.��
���41�1�#���
����	��#��
���#���
�������#�0��1#��	���������
���
�.��
���41�1�#���
�����1;���#���
�����
(�#�� �������!����� ��
��� P ���������� >� 0��1#�� 	�� 	����
��� 
���
�.��
�3�� Y ]��<:� ���>� ����� ���<� ���<� ����� ����^���
'#���#������
���
�.��
�������0����.�����.��0������
�������� Y ��� �UBV����1��
���	�1%��1�	
�#1�0��1#1�4�	���#���
����	����4�.�3�

� Y ��@�B<�¸·¹v¿½�
)�.��0������
�������0����.��
���
�.��
����3�

C¥ Y ������@�¸·¹v¿½�
'#10���#���%�����������!���3�

�¥ Y ������ _ ���:<� _ ����>� _ �<�><� _ �<�><� _ �=��>� _ �=�>�� Y ��>���¸·¹v¿½�
������ ��.��� ��� �����	.�
��� ������	����� C������
��� ���#�	���� #����� +��������	������
���#���������0�.��4�����%1���	#��0��������

96

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



�*�����������.#��0��#����.��45���
(���	��
���
�.��
���3�

åå�0���æ��<:�����>�����������<�����<������������çÄ�
���4����0��1#�3�

åå�	��4������!���	.�I!/��Ió�ó��ó�ó��ó�ó��ó<ó��ó=ó��ó>ó��óBóJJÄ�
-�����	�����C������
�����%��#�3�

åå�æ��!��#����.��0���ç���/1�������!.I	��4�����0JÄ�

�
���#�����=�C������
���%��#�

97

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



(�� 	��!�� ������ I���#�� ���=J�� 0��#����� ��� 	.����� 0��������
�� ��%��#�� #���� ���������	����0��#����.��45�
���1�#!����huffmandict(). '�0�
���#������	1���
������0��1#��ë Y ]�� �� �� <� =� >� B^����1���1����#������	1�0���	.�
������#�������%��#��������
����1��������!������
�����	.��	
�#��0��1#���
�������#���
�����0��#��������	�������%��#�3�
���1#�3�

>>>�>B���>B���==�B=B��B��
$���
�����0��1#�3�

åå�0��1#����!���	.�I!/��Ió>ó�ó>ó�ó>ó�ó�ó�ó>ó�óBó�ó�ó�ó�ó�ó�ó�ó>ó�óBó�ó�ó�ó�ó�ó�ó�ó=ó�ó=ó�ó�ó�óBó�ó=ó�óBó�ó�ó�ó�ó�óBó�ó�óJJÄ�
åå�#���
���S0��1#����/1�������!�I0��1#�����!��#JÄ�

$���
����0��1#�3�
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����
)�.��0����#���
����0��1#�3�

åå���.��0OI#���
���S0��1#�J�
��	�������:::>�4�.�
��

 �#���
�����0��1#�3�
åå���#���
���S0��1#����/1�������!�I#���
���S0��1#�����!��#JÄ�

 �#���
����0��1#�3�
åå���#���
���S0��1#��

ó>óó>óó>óó�óó>óóBóó�óó�óó�óó>ó�óBóó�óó�óó�óó=ó�ó=óó�óóBóó=óóBó�ó�óó�óóBóó�ó�
98

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



4. KANALI ZA PRENOS INFORMACIJA 
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6
��
���
�.��
�����0����%���������+�#��1%�#�������	������
����1
���#���
��������;��0�4�����.��0����	�0��1#��0��#��#���������#�������1�1��1��
���
+��#�����#�;����������4���0�
��.���	0�����1#���#����	0������
���
�.��
��1����������
�	�������������������������3�
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TEOREMA 4.1 
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<������ $���9�,),�$�(�2��
$�0�!�.�.� #������ ����� 	0�	�4��	.� ������� #������ ��� 0����	�� �������!����� ,�� �����#	�������0��	�%���#���%�����������!����#����1����#��������;��0����.������������
DEFINICIJA 4.2�$�0�!�.�.�#�������
$�0�!�.�.��.���	#��.����#������4�����������������#���3�

. Y ����ª ºU�Ä ¬V��
���������1����1�#�������0�	�����	0�������
���
�.��
��0¤U�V����#����¬�������#�������
PRIMER 4.3�$�0�!�.�.���9��
���������!���3�

. Y ����ª n�U¬V � �U¬W�Vo��
����1
��1�
��1������3�

}U¬ Í �V Y ����}U¬ Y �V Y � � �� 
������������3�

�U¬W�V Y �� ���U�V � U� � �V ���U� � �V Y3 mÆ���
�������
�	������ªU�V��.�#��������#���%��3�

. Y ����Ã n�U¬Vo � mÆU�V� 
$�#�����¬�4�������	�1%�����0��������
���
�;��CU²V d ��� �������	���CU²V d ��4�.���

Da li se ova granica može dosti�i za neku raspodelu �ªU�VN�6���
����������1#���#�������1�����������	0����������
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���J������������������������
<������ $�(�2��������),*�F(���'2�+6��
DEFINICIJA 4.3 
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OSOBINA 4.1 
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�;�3�
. Y ���/0 î�U¬Vð � ����

��������� Y �U¬W� Y ��V����	
�#���� � ø­��
<������ $�(�2��������),*�F(����+2�+6��
$������	��	���.��%����1������	1�����%����
���
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���������#������01�.��1�	
�#��1������	��4���1���������1�#������	1��	.�����	
�#��	��4���I�	.��������0���1.�!��1������J��
����� 
���� �����.��.�� #������ #��� #���/� 	1� 
���
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�� ������ #���� ������� ����������/�	��4������	.��I�	.��������0���1.�!��1������J��
DEFINICIJA 4.3a�$������	��	���.��%�������������
 �9����	��	���.��%������������#�������	#10�]�­W®U°�V3 � � øª^�����
�	������Oz���
PRIMER 4.5 

��9�#��������0�������<������	��	���.��%�������������
LEMA 4.2 
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OSOBINA 4.2 

+��	
�#�� �9�	��	���.��%������������
�;�3�
����Ã �U¬V Y ���Wø­W ��

DEFINICIJA 4.4�����.��%���#������
 �9� ��� 	���.��%��� �#�� ��� �	.�
������� 	�� 	���.��%���� 1������ �� 	�� 	���.��%�������������
TEOREMA 4.2 

$�0�!�.�.�	���.��%����#�����������.�	�3�
. Y ���Wø­W � ������������� Y �U¬W� Y ��V����	
�#��1������	��4����� � øª��

PRIMER 4.6 

��9����0�������<������	���.��%���#�����#���#������3�
�� Y mÆU�V Y �� ��� � � U� � �V ���U� � �V��

�.������3�
.1±2 Y ��� � � mÆU�V Y � � mÆU�V�U1�4�.�
���V��

<���<�� �*+�(���*)(6���
DEFINICIJA 4.5 

������� 0����	�� I��� �	��
1� 4J� #���� #����� 	�� #��1��� ��	#��.��� ��
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PRIMER 4.7 
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<���� $6 6"�(7)�'��*��'�,"'�A'���
6	��
1� 0����
���� %���� G,������� �� #���
���1� 1� 0��	1	.
1� �1��H� I������ Noisy 
Coding TheoremJ�� #���� 1.
�?1��� 1	��
�� 0��� #������ ��� ���1
� 0�1����� 0����	��������!�����
(�#����
���0����
�������
���3�

Koja je maksimalna brzina pouzdanog prenosa po kanalu sa šumom uz upotrebu 
kodova za ispravljanje grešaka? 

Koja je maksimalna koli�ina grešaka koja se �ini kada se informacije prenose 
brzinom ve�om od maksimalne? 

<������ $6 ��6(�"27�(7��
 �
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��	.� #��	.�1#!��������#�����#�	����/�#���
���
�������� #��� 0���
��������Ø������	.�
��� 	
�#�� 1������ 4������� 	��4��� 0���
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PRIMER 4.9  

(�#�����#�0�!�.�.�������� �9��. Y ���=�4�.�����0����	�0��1#��������
������#��	��0����	�
����4�������� Y ��=��.��������	��
1��1�#!����I}3J����
���
�.��
1�����#����������1�#��������4����������#1������������5��41�1
�������3�
}3 � mÆ[\ �� � ��� Y �����

,�� ���%�� ��� 
�� ��������� ��5� 4�.�� 4�.�� 0�������� ��#���
���� 4��� �4����� #�#�
�#�������	0��
������������#��0����������
Kako stoji stvar sa DMC sa povratnom spregom? 
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Da li za zadate �,. i �, date u tabeli postoje kodovi koji ispunjavaju ove zahteve? 

Kanal Ü � Ûï5. ��@�� ��>B=�
Kod � �X� �X< :X�� �X� �X< :X���}3U���5V � ��� � ��� � ��� � ��� � ���� �� ����

Da li postoji? � �
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Kanal Ü �5. ��@��
Kod � �X� �X< :X��}3U 5V � ��� � ��� � ����; e .N da da neÛ � <X; - - ����:=>U?*V - - ���@� ���=��

Postoji! da da da da ne možda 
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Kanal � ��5. ��>B=
Kod � �X� �X< :X��}3U 5V � ��� � ��� � ����; e .N da ne neÛ � <X; - ����� ���=�=>U?*V - ���@� ���=� ���@� ���=��

Postoji! da da ne možda ne ne 
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5. ZAŠTITNI KODOVI – KODOVI ZA ISPRAVLJANJE GREŠAKA 

9����
���
���0����
����	1�������������
�������	����
��0�.����3�
Šta su blok kodovi? 

Kako se meri rastojanje izme�u kodnih re�i? 

Šta je težina kodne re�i? 

Šta je minimalno rastojanje i minimalna težina jednog koda? 

Kako se odnose ove veli�ine prema broju grešaka koje kodovi mogu da detektuju ili 
isprave? 
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Zašto su Hemingova rastojanja i težine re�i važna za algebarske kodove za 
ispravljanje grešaka? 
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Na koji na�in se dekoduju blok kodovi? 
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Da li postoji na�in da se unapred za zadati kod može re�i koliko grešaka može 
detektovati, a koliko ispraviti? 
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Šta su Ub�QV D-arni linearni kodovi? 
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Kako se vrši kodovanje pomo�u generator matrica? 

Šta je sistematska forma  generator matrica ovih kodova? 

Kako se vrši dekodovanje na osnovu verifikacionih matrica i sindrom tabela? 

Kako se izra�unava minimalno rastojanje linearnih kodova? 

Šta su binarni Hemingovi kodovi i kako se koriste? 
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Koliko kodnih re�i sadrži jedan Ub�QV D-arni linearni kod? 
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�
Koliko se razli�itih poruka može kodovati UQ� bV linearnim kodom? 
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PRIMER 5.13 
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Na koji na�in linearni kodovi detektuju i ispravljaju greške? 
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�������	�����������.��!1�¡�� .�#
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Kako na�i verifikacionu matricu? 

'�	�1%��1�	�	.���.	#���#����
�����#�!�������.��!��	�����������#���
TEOREMA 6.3  
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PRIMER 5.15 
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Kako se dobija verifikaciona matrica u opštem slu�aju, kada generator matrica nije 

u sistematskoj formi? 
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���� ��� ����@� Y ������� ����	��� ��� ���0����#��� 0����	�� 0�
�� 4�.� 0�������� 0����.�� *�%1����� 	�������	U�@V Y ¼B k CW Y������.��
����#��#���#.��1�! Y �������
���.��I.�4��1��J����0�������=��B��
 �#���
�����	��
����0������1����@ _ ! Y ����� _ ����� Y ������ ��.�������1�0�
���
��4�.����#���
��1�0��1#1�����0��.�����#����
���	�	.���.	#��4�������#������#����.��
��������������
����������������0��1!�����1���1�1�#������
KONTROLNO PITANJE  

A.�� ��� ����������� 0��1#��� �#�� ��� 0��������� 0��1#�� ����������� 
�����#�!�������.��!��10�.��4�������#���������.��	�3�
C Y

QRR
RS��������������������������������������������������������������������TUU

UV��
ODGOVOR 

6����������0��1#������������	U�@V Y ¼\ k CW Y �������.������
����.��
���#������1�����.�� ���%�� ��� 	�� ����#�� ��	���� ��� .��
��� 0���!����� �.���� ��� ���.�
���� #����� ��%�����������I0��������� ��� .��
�� 4�.J�� �� 41�1
����� ���#��� 	�	.���.�%��� I
���.���J�������������0��1#�����������I1��.��0�
�/�Q Y : � < Y =�4�.�J��
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=���>�� ��(���2(6�*��,67�(7)���")*�8�$�9�6(����,*�9��
$��� ��������/� #���
�� ���1
�� ��� ����%1��.�� ���������� ��	.������� ��� �	��
1�
�����#�!�������.��!���
TEOREMA 5.4�"�����#�!�������.��!����������������	.��������
�#�� �����
�����#�!����� ��.��!��Ub�QV� 5������ ���������� #����.�U� d Q d bV��.���� ��� ���������� ��	.������� #�����izZU9V������#�� ���������� 4���1� �����������
�	��/�#������1����
+��4������� ���������#���
��.�	��
�����#�!��������.��!�������
��� ���1�.�.����%��	����
�3�

�� C�������1���#�����������	���Ìp�aU.V h �� ���� �#��C�������
��01.���	.1�#����1��Ìp�aU.V� h ���
PRIMER 5.19  

�����������������#���	��
�����#�!��������.��!��3�
C Y ]���������������������������^��

������	.����������+��	.�����������1���#����1���.���
��01.���	.1�#����1��0�����	.�����izZU9V h ���'���0�	.����.��������������
�	���#������/\� /����/���
OSOBINA 5.14  

+��Ub�QV����������#���.��
�;�3�
�izZI9Jd � � �_ ���

=���B�� ��(�*(��C)��(-6"��$6 6"��
�����
������1%�
�.����4���4�������#���
��#�������1����#����1��� ����1�����#1�����.�� ;������ ��� �	0��
���� 	���� ����1� ����#1�� ��
������ ��� ��� 	������� �����
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����#�!��1�����	��.������#���������� �#���������������	�����������#.��������0���!��1���0������ �������0�
1�0���!��1����� � ���������1�1����� � �������.��
1����.���
���	�.����	���������������#�����0���!����c�����
����	������1�#�������c5.��#��������.��!�����6
��%������!��
����#�����������	��#��	.�1����
�����#�!�������.��!��%����	1�#������4���������0������.�!�������/�
�/�0���!�����
A.����������1
�#��������	��3�

Koju dimenziju treba da ima ova verifikaciona matrica? 

Da li ova konstrukcija zaista daje verifikacionu matricu koda? 

Da li ovako konstruisan kod može zaista da koriguje sve vektore grešaka sa ukupno 
jednom greškom? 

A.�� 	�� .�%�� 0�
��� 0�.������ 0��	�.���� 	�� ��� ��� 	������� ����������Ub�QV�#�����1;����b � Q�� �#�� 	������� ����#.��� #��1��� 0���!��1� ����#��� .��4���� 4�� �����0�����.1����Z[i � ��0���!����� ������ .����� �#�� 	�� ���4���� ��� ��� �1;���� #�������%��b Y ��Z[i � ��� 	
��0���!���� ����������#��
��4�.�� ��	.10������1�
�����#�!��������.��!���
'��������.�4����	1���.�����1
��
�����	.�������������
��#��	��#���
���

_ ` a Y _ �`b < �Û� �� <ÞÛ �> =�Þ =B >� � �� � �
(�
�������
��0�������
�����#�!����/���.��!������1;����#����b Y B���b Y �=��

�� Y Y� � �� � �� � �����
� � �� � �� � �����

���Z 
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�ê Y c� � �� � ������ � �� � ������ � �� � ������ � �� � ������ �� ������� � �� � ������ � �� � ������ � �� � ������ � �� � ������ �� ������d� �1���0�.���������0���.�
�������
������#����
��#��	.�1#!������������������������#���� 41�1
�� ��� 	1� ��.��!�� #���� ���1�.1�1� 1� �
��� #��	.�1#!���� 01���� �����������	���Ô½bcU�V Y b �Q�� 6
�� 	�� ��;�� 0�#���.�� .�#�� �.�� 	�� ��#�� ��;��#��	.�1�	�.��������%�����.��!��ºa[p����#��������.�/���.��!��I1�����������������<���@��������#�����J��6��
���	���������������������#��������
����.��!��Q���.�������Ub�QV����������#����
 �� 4�� 	��� ����
������ ��� 0�	������� 0�.����3� ��� ��� �
��� #�����;�� ��� �	0��
�� 	
���4��#�� 
�#.���� �����#�� 	�� 1#10��� ������� ����#���� ��
������ ��� ����%1��.��������������	.��������"�����#�!�������.��!����4�������
���#��	.�1#!�������#�����
�����.���1���#����1���.���
���	.��#��������.�#��������1�
�;��	.��Ìp�aU.V � �������1��� 	.����� 0�
�� .��� #������ �
�� ��.��!�� 0���	.�
����1� 4�����1� ��0�����.�!��1�4����
������������#���.�#
��	1�1
�#������������
�	����6��
���	�����������������������	.��������
���#����1
�#��� �������;����� �	0��
��	
���4��#��
�#.���������#��	��1#10��������������#����
6
���#���	������
��4�������C������
�#����
DEFINICIJA 5.13�C������
�#����
C������
� #��� ��� U�e � �� �e � � � �V �4������� ��������� #���� U� � �V �� %���� ���
�����#�!�������.��!����.��	�3�

Ce Y î4eU�VW�4eU�VW T4eU�Võð Y c� �f f ���x �g f� �� ����T �T �d�
���� ���4ZU�V�4������� ��0�����.�!���� 4����� �� 0���
1� �54�.��� ��%�� I�0���4êU=V Y�����J��
OSOBINA 5.15 

�
�#�� 4������� C������
� #��� ��;�� ��� #����1��� 	
�� �4��#�� 
�#.���� ����#�� 	��1#10��������������#����
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PRIMER�5.20�C������
�#����
'������������Ô Y ����#��	.�1������C������
�4�������#���UB�<V��,���������3�

�� Y Y� � �� � �� � �����
� � �� � �� � �����

���Z� ��4��	���������������.�����.��!1��0�.��4���������0����?����<�
�#.����¼��.�#
�/�������� k CW Y ���
,��	1����0������
�#.����I����
�������1
�/��������J3�

¼\ Y ��������
¼` Y ��������
¼� Y ��������
¼ê Y ��������

�.�������������.�����.��!13�
A Y c��������������������������������������������������������������������d����.0�	.�
���� ��� ��� 0�	��.�� 0��1#��Õ Y ������ 6��� 	�� #��1��� 1� #���1� ��%�� Y 1 k - Y ���������(�#��	��1�.�#1�0����	����	������#�����.��
���4�.1��.�#��������0���������#�������%�	�����@ Y ���������

Kako se ona dekoduje? 

��������	U�������V Y �@ k CW Y ���������	��� 4������� ��0�����.�!���� ��� ��� �.�����%�� ��� 	�� ��	���� ������ ����#�� ��� ��� 4�.1�� �.���� ��� ���1�.�.� ��#���
������@ � ������� Y �����������#���#�������%�#�������	.
�������0�	��.���
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=���� 9�$2�F(��$6 6"��
(�1%�
���3�

Šta su cikli�ni kodovi? 

Kako se kodovi prezentuju pomo�u polinoma? 

Kako se vrši kodovanje i dekodovanje pomo�u cikli�nih kodova? 

 

DEFINICIJA 5.14 

9�#��%��� #��� ��� ��������� 4��#� #��� .�#�
� ��� �#�� ����z�#����� ��%� 	��b�	��4�����z Y �z�\� �z�`� T � �z�Z��� .���� ��� �� ��%��z�`� �z��� T � �z�Z���z�\�#���� 	�� ��4���� !�#��%����0���1.�!�����I0����.�����#���0���������1���
�J�	��4����#�������%���z��.�#�����#�������%���.���!�#��%����#�����
6
�� 0��#.�%��� ���%�� ��� ��� 	
�#�� !�#��%��� 0���1.�!���� #����� ��%�� .�#����� #�������%��
PRIMER 5.21�9�#��%���#����
�����
�����������4��#�#������!�#��%���#��3�

�\� Y �������`� Y �������� Y ������ê� Y �����
�����
��#��������!�#��%���#��3��

�\� Y �������`� Y �������� Y ������ê� Y �����
���.��!�#��%���0���1.�!����#�������%����������1�	#101�#����/���%���9�#��%��� #���
�� 	1� 
�;��� #��	�� ��������/� #���
��� 0��.�� ��� 1� �
��� #�	�� ���1
��#��	.�1�	�.�����#�	���0��!��1���#���
���������#���
������
�
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=������ 9�$2�F(��$6 6"�����62�(6���
9�#��%��� #���
�� ����1� ����.��� ������%����� ��� #����� ��%�� I	
�#�� #����� ��%� ���!�#��%���0���1.�!������#��#�������%�J���.���/�1�0�����1�����4��	#��	.�1#.1���%����#��0��.������ ��� 
�#.��	#�/� 0��	.����� ����4��� ���� 0���������� ��� 0���������.���.�%#���0���.�������/�
1���0�����.�!��1��
(�#������z�#�������%�	����	��4�����z Y �z�\� �z�`� T � �z�Z�0���	.�
������0���������

�zU£V Y �z�\ k £Z[\ _ �z�`� k £Z[`� _ x_ �z�Z��
6���	��� Ó �.�� 	��4����z�� �#����� ��%�� �z ��1;����b ���� #����!����.� 1�� 	.�0���£Z[������
����1
���0���������zU£V��

Šta je onda � k ¼�U�V�QvÌÕuv�U�a � �V? 

��#���
���� ��� �
�� �0���!���� ����
���� !�#��%���� 0�������1� 1� ��
�� 	��4����#�������%���z���
DOKAZ 

� k ¼�U�V Y � k h�¼��×a
×|\ k �a[\i Y�¼��× k �a[×f\a

×|\ Y � ¼��Øf\a[\
Ø|� k �a[Ø

Y ¼��× k �a _� ¼��×fØ k �a[Øa[\
Ø|\  

���1��£Z � ��������	.�
��� ���%�� ���£Z�����
���� ���£Zf\�����
����£�� �� .��� �.�����z�\ k £Z�����1���£Z � ������
�����z�\��.�#����������������3�
� k ¼�U�V Y ¼��\ _� ¼��Øf\ k �a[\a[\

Ø|\ Y � ¼��Øf\ k �a[Ø _ ¼��\ k �a[aa[\
Ø|\ �

A.�����	.������
����#��������%���z�`� �z��� T � �z�Z���z�\� �����	���!�#��%����0������1�1���
��#�������%���z��
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PRIMER 5.22�����1��£Z � �����.��.�#���
(�
������������0�������
�����.��.�#�3�

U�` _ �V k U� _ �V Y �� _ �` _ � _ � Y � _ �` _ � _ �����U�� � �VY £` _ £ _ U� _ �V����U£� � �V Y £` _ £����U£� � �V�
0��.�����1�4��������	�1%��1�� _ � Y ���
PRIMER 5.23���������������0�����.�!����!�#��%��/�#���
���
���	�.����	��4��������!�#��%����#�������0��./������0������3�

�\� Y �������`� Y �������� Y ������ê� Y �����
��������������0�����.�!�����
���#���������.��	�3�
¼\U�V Y ��
¼`U�V Y � k �` _ � k � _ � Y �` _ ��
¼�U�V Y � k �` _ � k � _ � Y � _ ��
¼êU�V Y � k �` _ � k � _ � Y �` _ ��
�����.���������3�

� k ¼`U�V Y ¼�U�V����U�� � �V���.�����%�����������!�#��%���0�������1���
��#�������%���`����.����3�
Šta su polinomijalne prezentacije slede�ih kodnih re�i? 

�� ����������� �������� ��������<� �����
6���
���3�
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�� ���� �ê _ ���� ��<� �� _ �` _ � _ ��
��.����3�
��	��.�������
��#�������%���\���`��������!�#��%����#������

Šta je onda ¼\ k ¼` u slede�im slu�ajevima? 

�� ¼\ Y ������� ��¼` Y ��������� ¼\ Y ����� �������¼` Y ������� ¼\ Y ������ ����¼` Y ������
6���
���3�

�� U�ê _ �` _ �V k �` Y��ê _ �� _ � Y ������� �QvÌU�g � �V��� U�� _ �VU�` _ �V Y �� _ �� _ �� _ � Y � _ � Y �� ��QvÌU�ê � �V��� U�ê _ �� _ �VU�� _ �V Y �j _ �g _ �� _ �� _ �ê _ � Y �` _ � _ �� _� _ �ê _ ���ê _ �� _ �` _ ��������
OSOBINA 5.16 

�#�� ���¼U�V�0������� #���� ����
���� #������ ��%��¼�!�#��%���� #���� �1;����b�� .�����	
�#�� 0������� 0U£V� �0U£V k �U£V������U£Z� � �V �����
���� 0������1� %���������
����1
�� #����� ��%� 0��0���� .��� �	.��� !�#��%���� #��1� I!�#��%��� 0������� 1���
��0�1	����������#��4���!���J��
TEOREMA 5.5 

+��	
�#��!�#��%���Ub�QV�#���.�0�	.����0��������9U£V�	.�0����b � Q��.�#�
������3�. Y ]w2U�V k �3 � � A¡U�V� ���U�V e Q^�
6���	���	
�#��0�������#�������%�����1���;�#��9U£V����4��1.���,�����%��������#���.�������	���0���
1��9U£V���6
���0�������	������
��������.�����#����.��$���
�������%��1�0���
1�!�#��%����#����.�	��	�	.����1�	����1��U£V Y 1U£V k �9U£V���
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$��� �.�� ������� 1
�#� ��� 0�;������ ���.�� 	�	.���.	#�� #��� 1� #���� 0�
�� 	��4��������
����1� 0��1!��� +��Ub�QV�!�#��%��� #���� .���� 0��!��1��� #���
����� �41/
�.��	����
��#���#�3�
�� ���;����� 0�������� 0��1#��ÕU�V�	���a[p�I!�#��%��� 0��������� 1� ��
�� ���b � Q���	.�J�������.�����������5��	.�0���������.�������  ���������a[p k ÕU�V�	��������.�����wU�V�����4��������	.�.#��ÔU�V���� $���
����� ÕU�V ���� .���� ¼U�V Y �a[pÕU�V � ÔU�V �� %���/� Q ����
���/�	��4��������
������	��4����0��1#��Õ��

�
PRIMER 5.24���	.���.	#��#���
�����!�#��%����#���
����
��	��.������UB�<V�4�������!�#��%���#��3�

¼\ Y ������� ¼` Y �������� ¼� Y �������� ¼ê Y ���������
¼� Y �������� ¼g Y �������� ¼j Y �������� ¼� Y ���������
¼k Y �������� ¼\� Y �������� ¼\\ Y �������� ¼\` Y ���������
¼\� Y �������� ¼\ê Y �������� ¼\� Y �������� ¼\g Y ���������

6
��� #��� ���� ������.����U£V Y �`U£V Y £� _ £ _ ��� 9���� ���� ��� ��� 0����	����0��1#1�Õ Y ����������	���'U£V Y £� _ £` _ ���
���������0�
��£�1U£V Y £g _ £� _ £��	���U£V��(�#��������������4�����3�

��ÕU�V Y U�� _ �` _ � _ �VwU�V _ ���
6���	���#�������%���3�

¼U�V Y ��ÕU�V _ � Y �g _ �� _ �� _ ���
�.�� ����
����������� ��  �� 	1������3� 0��1#������ �	�� #��1��� 1�������� �������.���� ��� 	1� 0�
�� %�.���� 4�.�� �����#�� ������������ 0��1!�� 1�� �.�� ��� �� 4��� !����	�	.���.	#���#���
������

• � k ��g _ � k ��� _ � k �ê _ � k ����������������������������������������������� ªãfªf\ªã �
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• � k ��g _ � k ��� _ � k �ê _ � k ���
• � k ��g _ � k ��� _ � k �ê _ � k ��������������������������������������������� ªãfªf\ªãfª� �
• � k ��g _ � k ��� _ � k �ê _ � k �� _ � k �`�
• � k ��g _ � k ��� _ � k �ê _ � k �� _ � k �`��������������������������� ªãfªf\ªãfª�fª�����
• � k ��g _ � k ��� _ � k �ê _ � k �� _ � k �` _ � k ��������������� ªãfªf\ªãfª�fªf\�
• � k ��g _ � k ��� _ � k �ê _ � k �� _ � k �` _ � k ��
• � k ��g _ � k ��� _ � k �ê _ � k �� _ � k �` _ � k � _ ��
• � k ��g _ � k ��� _ � k �ê _ � k �� _ � k �` _ � k � _ � �� 555555555�� �	.�.�#������������
• ��ÕU�V Y U�� _ �` _ � _ �VwU�V _ ��

TEOREMA 5.6 

-�����.���!�#��%����#�����1;�����������#.���0��������£Z � ���
TEOREMA 5.7 

�
�#�� ��#.��� 0��������£Z � ��	.�0��������� ������.��� �������U�� � � �V�!�#��%����#�����
=������  )$6 6"�(7)�9�$2�F(�C�$6 6"��
��	.10�#���#���
�����!�#��%��/�#���
��	��	�	.����1�	����
��3�

�� ��
�� 	�� ����%1��
�� 	���������� �	��
1�0��������� ��%�� I0��	�.���� 	�����	���������
�	��	�����������#����������������.�
����#�������%���������#�����1����#�����0�����������%������#��#��������%�J���� ����%1��
�����#���#.����I#�������	10��.����������#�J���� $���%����0������1���	��#���#.������0�������1���%��
143

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



$��	.�1#!���� 	���������@U£V�	�� 	
���� ��� ����%1��
����� �	.�.#�� ����������@U£V�	��������.�����#�����U£V��
+��	.��� ��� ������ ��� !�#��%��� #���
�� ��� ��� 	
�#�� #����� ��%��U£V��1�.�0�� ���������.�����U£V�� �.���� ��� �	.�.�#� �������� ��U£V _ �U£V�� 	���U£V���	.�� #��� �	.�.�#����������	����	���U£V��
�U£V Y lU£V k �U£V�
�U£V Y mU£V k �U£V _ 	U£V� ����#���	����������3�
�U£V _ �U£V Y îlU£V _ mU£Vð k �U£V _ 	U£V��
0���%��1������� �n	U£Vo e ���n�U£Vo��
7�	����������
��#��	.�1#!����������	�������	U£V��1����#����	�����#������@U£V�#�������%� I����	����1�.�0�� ����U£VJ�� $���#.���� #���� ����
����1� ���1�.��� 	����������	�����1���4�.������������	��wU�V���������1�
��1�	����
�3�

� �������1�����#1���	.�0����· e b � Q��	���������������	.�
�������
� �������1�����#1��a[p��	�����������a[p � wU�V��

PRIMER 5.25� �#���
�����!�#��%��/�#���
���
(�	.�
���� 	�� 0��./������ 0�������3� 0��1#���������� #���
���� 1�����������0�	��.��0��#����.���#����������.0�	.�
������������1���4�.�0����������.�#��������0�����������%����������

Kako se odvija dekodovanje? 

������������
�����@U£V Y £g _ £� _ ���%�����	�����������	��wU�V���4���3�

�6���	���	����������£` _ £ _ ���
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Sindrom KorektorÛ �n �nÝ �`�n _ Û ���nÝ _ n �ê�nÝ _ n _ Û ���nÝ _ Û �g�
��
�/� <� ��� ��4������ ��� �	��
1� ����.�/� ��0�;������ ��#� 	1� 0�	������� �� ��4��������������������#��	��������.�����wU�V��
(�����������#���#.��������4�.��£�����#����#���%�����#���
������%3�

¼U�V Y ¼\U�V _ �� Y �g _ �� _ �� _ ��� ���������
�1�1
����� ���#����
���	�	.���.�%���#����0�
�/�<�	��4�����
��#�������%�� 	1�0�
��%�.����	��4���������������0��1#�3�������
PITANJE 

*����.�����UB�<V����������#����%�������������.����U£V Y £� _ £` _ ���
Kako �e se dekodovati slede�e poruke? 

�� ���������� ���������� ��������
ODGOVORI 

�� �����
������� Y £g _ £� _ £ _ � Y U£� _ £` _ £ _ �VU£� _ £` _ �V�

6
�����%��������	������������#���I�	.�.�#����������	��wU�VJ����41�1
�����	���������	�	.���.	#���#��1��0�
��<�4�.��0���������#�������%��	1������#��0��1!���
�� �����
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������� Y �g _ �ê _ �� _ � Y U�� _ �`VwU£V _ �` _ ��
Sindrom KorektorÛ �n �nÝ �`�n _ Û nÞ nÝ _ n �ê�nÝ _ n _ Û ���nÝ _ Û �g�

�������X#���#.���.�4�������������.����U£V Y £� _ £` _ ���
������ .����� ����%1��.��� 	������1�£` _ ��� ����
���� #���#.���£���  �#���
����0��1#��	����4������1���������0���������#�������%��������#�������	��3�

�g _ �ê _ �� _ � _ �� Y ���������
"����	���4���	�	.���.�%��	.��#����������0��1#���������

�� ����������
6��
���	�����������	������������	.�
������#���#.���.�#�?�����0�������#���
������%��� _ � Y �����������0��1#��������
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���3�

Šta su konvolucioni kodovi? 

Kako se vrši kodovanje konvolucionim kodovima? 

Šta je stanje i dijagram stanja? 

Šta je rešetkasta prezentacija vezana za predstavljanje ovih kodova? 

Kako koristiti Viterbijev algoritam na rešetkama, u cilju dekodovanja minimalnim 
rastojanjem? 

Kako izra�unati minimalno rastojanje konvolucionih kodova? 

 

$��
��1!����� #���
�� ��� 0��0����1� #��	�� 4��#� #���
��� ��/������� #���
�����0��.�� 0��./����� #���
���� 	��4����� '� ��
�	���� 	��	�1� 	�� ���1� .��.���.�� #�����������%����4��#�#���
������!�	�#���
���������#���
�����	�����%����������#1���� ���#��	1����#�	��������4��#�#���
���
���������� �� ��%��1� #���
����� #��
��1!������ #���
���� 
���� ��0�%�.�� �������0��������#���
������A����#������������4�����0�����������.�I���#��=��J��*����	����4��������#��1��

�
���#��=����
�#��	��4���0��1#��Õ��	��#��1���1��
��	��4����¼`�[\���¼`��
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�� �1�.�� 0�%�.��� 	.������ ,�����%�����	
�#��0��1#��#����1�����1�#�������������#���1����	���;����
�������1������4��	��	
�����������	�	.����
��.����1��1�.��0�%�.���	.������

148

______________________________________________________________________________________
Osnovi teorije informacija i kodovanja



'�0��./�������0�����1�.�����%�����	��#���
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PRIMER 5.26 $���
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% �% Stanje U�%[Û�%[ÝV &Ý%[Û&Ý%
Û � �� ��Ý � �� ��Þ � �� ��$ UïV �� ��� UïV �� ��
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����� #������ 1� �1�.�� 	.������ �.���� �������
����1
��#�������%�������������
*����.�����	�����0�.��0�	.10�#�������	�����#����0���
1�#������	��I���#��=��J��
(�#�� ��� 0��1#�� �1;���� �� 4�.��� ����	��� ��#�� ���1 Y U1\� 1`� 1�V�� �.�� ���%�� ��� 1�0�	.10#1� #���
����� 	.
����� 1%�	.
1��� 0��1#�� �1 Y U1\� 1`� 1�� ���V ��  1;��������
����1
�� #����� ��%�� ���� k = Y ����'� ��.��%���� ������� ���1� 	�� ��0�	�.�� ���	����
����%��3�

U¼`�[\� ¼`�V Y UÕ�[`� Õ�[\� Õ�V k Y� �� �� �Z�$��0��.���#�������%�¼�	����4�������;������1 Y U1\� 1`� 1�� ���V�	����.��!��3�
A� Y QRR

RS���������������������������������������������������������������������������������������������������������TUU
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Y� �� �� �Z � ��������������������
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=�<���� 6�A,)� )8�(�9�7)�$6("62'9�6(�C�$6 6"��
DEFINICIJA 5.15 

Ub� c� ÔV� 5����� #��
��1!����� #��� ��� ��������%���� ��������� #���� %���� ������.�����.��!������	����
1�I4�	#���%�1J�����13�
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Rezultat sa primenom interlivera. 
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�����#�ó/������X4����OóJÄ�
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Rezultat bez primene interlivera. 
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6. KRIPTOGRAFIJA – INFORMACIONO TEORIJSKI UVOD 

9����
���
���0����
����	1�������������
�������	����
��0�.����3�
Šta je predmet i cilj kriptografije? 

Teorijska postavka problema kriptografije u okviru teorije informacija. 

Šta je perfektan tajnost i kako se postiže? 

Šta je ta�ka jedinstvenosti i kakav je njen zna�aj? 
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DEFINICIJA 6.1������#.���.����	.�
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������0��1#��ë�������
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�U9Ä�V Y ���
TEOREMA 6.1 

'� 0����#.���� �����	#��� 	�	.��1� ���1
�/� #��1%�
�� ����� 4�.�� 4����� #���#�� �����1
�/�0��1#���
TEOREMA 6.2  

'� 0����#.���� �����	#��� 	�	.��1� ������?���	.� #��1%��CU$V���� ��������� 
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PRIMER 6.2 6��5,����0���������� 
c Y ����������������
Q Y ���������������
. Y ����������������

TEOREMA 6.3 

6��5,����0������0����#.����������
DOKAZ 

+��� d � d �3�
�U.� Y �W.\� T � .�[\�ë\� T �ëaVY �Uë� Y �W.\� T � .�[\�ë\� T �ëaV k �UË� Y �V_ �Uë� Y �W.\� T � .�[\�ë\� T �ëaV k �UË� Y �VY ��=î�Uë� Y �W.\� T � .�[\�ë\� T �ëaV_ �Uë� Y �W.\� T � .�[\�ë\� T �ëaVð Y ��= 
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Šta možemo re�i o prakti�no upotrebljivijim, ali neperfektnim šifarskim sistemima? 
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TEOREMA 6.4 
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DOKAZ: 
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Zašto su autentifikacija i tajnost teoretski nekompatibilni? 

Kako obezbediti autentifikaciju u praksi? 
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DODATAK A – UVOD U MATLAB OKRUŽENJE 
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DODATAK B – JEDNA PRIMENA KODOVA ZA ISPRAVLJANJE 
GREŠAKA U KRIPTOGRAFIJI 
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Uloga zaštitnog koda i interlivera 
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