
Задание №4  
Про условие Фано.  

Условие Фано означает, что соблюдается одно из двух условий. Либо никакое кодовое слово не  
является началом другого кодового слова, либо никакое кодовое слово не является окончанием  
другого кодового слова. Это обеспечивает возможность однозначной расшифровки  
закодированных сообщений.  

Задание 4.1  
Для кодирования растрового рисунка, напечатанного с использованием шести красок, применили  
неравномерный двоичный код. Для кодирования цветом используются кодовые слова.  

 

Цвет  Кодовое слово  

Белый  10  

Зелёный  11110  

Красный   

 
 

Цвет  Кодовое слово 

Синий  110 

Фиолетовый  11111 

Чёрный  0 

 
 

Укажите кратчайшее кодовое слово для кодирования красного цвета, при котором код будет  
удовлетворять условию Фано. Если таких кодов несколько, укажите код с наименьшим числовым  
значением.  

Задание 4.2  
Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв А, Б, В, Г, Д, Е, Ж решили  
использовать неравномерный двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для букв А, Б, В, Г  
использовали соответственно кодовые слова 000, 1, 010, 011. Укажите кратчайшее возможное  
кодовое слово для буквы Д, при котором код будет допускать однозначное декодирование. Если  
таких кодов несколько, укажите код с наименьшим числовым значением.  

Задание 4.3  
В сообщении встречается 7 разных букв. При его передаче использован неравномерный двоичный  
префиксный код. Известны коды двух букв: 10, 111. Коды остальных пяти букв имеют одинаковую  
длину. Какова минимальная суммарная длина всех 7-ми кодовых слов?  

Задание 4.4  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только семь букв: А, Б, К, О, Т, Р, Я . Для  
передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Кодовые слова для  
некоторых букв известны: А – 101, О – 11, Я – 011. Какое наименьшее количество двоичных знаков  
потребуется для кодирования слова КАТОК?  

Задание 4.5  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только четыре буквы: А, Б, В, Г; для 
передачи  используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для букв А и Б 



используются такие  кодовые слова: А – 1; Б – 011. Укажите сумму длин кратчайших кодовых слов 
для букв В и Г, при  котором код будет допускать однозначное декодирование. 

 

Задание 4.6  
Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв А, Б, В, Г, Д, решили  
использовать неравномерный двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для букв А, Б, В, Г  
использовали соответственно кодовые слова 011, 010, 001, 0001. Укажите возможное кодовое слово  
для буквы Д, при котором код будет допускать однозначное декодирование. Если таких кодов  
несколько, укажите код с наименьшим числовым значением.  

Задание 4.7  
Для передачи данных по каналу связи используется 5-битовый код. Сообщение содержит только  
буквы А, Б и В, которые кодируются следующими кодовыми словами: А — 11000, Б — 00010, В — 
10101. При передаче возможны помехи. Однако некоторые ошибки можно попытаться исправить.  
Любые два из этих трёх кодовых слов отличаются друг от друга не менее чем в трёх позициях.  
Поэтому если при передаче слова произошла ошибка не более чем в одной позиции, то можно  
сделать обоснованное предположение о том, какая буква передавалась. (Говорят, что «код  
исправляет одну ошибку».) Например, если получено кодовое слово 01010, считается, что  
передавалась буква Б. (Отличие от кодового слова для Б только в одной позиции, для остальных  
кодовых слов отличий больше.) Если принятое кодовое слово отличается от кодовых слов для букв  
А, Б, В более чем в одной позиции, то считается, что произошла ошибка (она обозначается 'х').  
Получено сообщение 11110 10111 10010 10000. Декодируйте это сообщение.  

Задание 4.8  
По каналу связи передаются сообщения, состоящие из букв Г, Т, К, Х, У. Известны вероятности  
появления каждой буквы:  

Г – 0,5; Т – 0,25; К – 0,12; Х – 0,12; У – 0,01.   

Для букв Г и У используются кодовые слова: Г – 0, У – 10. Укажите кратчайшее кодовое слово для  
буквы К, при котором код будет иметь минимальную длину и допускать однозначное  
декодирование. Если таких кодов несколько, укажите код с наименьшим числовым значением.  

Задание 4.9  
По каналу связи передаются сообщения, состоящие из букв Н, О, В, Ы, Й, Г, Д. Известно, что код  
может быть представлен с помощью трех символов – 0, 1 и 2. Для букв Н, О и Й выбраны коды 
2020, 112 и 02. Какова наименьшая возможная суммарная длина для остальных кодовых слов?  

Задание 4.10  
В сообщении встречается 7 разных букв. При его передаче использован неравномерный двоичный  
код, удовлетворяющий условию Фано. Известны коды трёх букв: 1, 01, 001. Коды остальных  
четырёх букв имеют одинаковую длину. Какова минимальная суммарная длина всех 7-ми кодовых  
слов?  

Задание 4.11  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только семь букв: А, И, К, Л, Р, Ц, Я. Для  



передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Кодовые слова для  
некоторых букв известны: А – 01, Я – 11. Какое наименьшее количество двоичных знаков  
потребуется для кодирования слова КИРИЛЛИЦА? 

 

Задание 4.12  
Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв А, Б, В, Г, решили  
использовать неравномерный двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для буквы А  
использовали кодовое слово 1, для буквы Б – кодовое слово 001. Какова наименьшая возможная  
суммарная длина всех четырёх кодовых слов?  

Задание 4.13  
По каналу связи с помощью равномерного двоичного кода передаются сообщения, содержащие  
только 4 буквы П, Р, С, Т. Каждой букве соответствует своё кодовое слово, при этом для набора  
кодовых слов выполнено такое свойство: любые два слова из набора отличаются не менее чем в  
трёх позициях. Это свойство важно для расшифровки сообщений при наличии помех. Для  
кодирования букв П, Р, С используются 5-битовые кодовые слова: П: 01111, Р: 00001, С: 11000. 5- 
битовый код для буквы Т начинается с 1 и заканчивается на 0. Определите кодовое слово для  
буквы Т.  

Задание 4.14  
По каналу связи с помощью неравномерного двоичного кода передаются сообщения, содержащие  
только 8 букв: О, М, А, Й, Г, Д, Б, Л. Для передачи используют неравномерный двоичный код. Для  
букв Г, А, Д, Б, Л используют коды 01, 0001, 001, 100, 101 соответственно. Укажите минимальную  
суммарную длину кодов для оставшихся букв, при котором код не будет удовлетворять условию  
Фано. При этом известно, что код любой буквы не может быть меньше двух символов и все буквы  
имеют разные кодовые последовательности.  

Примечание. Условие Фано означает, что никакое кодовое слово не является началом другого  
кодового слова. Это обеспечивает однозначность расшифровки закодированных сообщений.  

Задание 4.15  
Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв А, Б, В, Г, Д, Е, Ж решили  
использовать неравномерный двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для букв А, Б, В, Г  
использовали соответственно кодовые слова 000, 1, 010, 011. Укажите кратчайшее возможное  
кодовое слово для буквы Д, при котором код будет допускать однозначное декодирование. Если  
таких кодов несколько, укажите код с наименьшим числовым значением.  

Задание 4.16  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только семь букв: А, В, К, Л, О, Т, Ц. Для  
передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Кодовые слова для  
некоторых букв известны: К – 00, Л – 01, О – 1000. Какое наименьшее количество двоичных знаков  
потребуется для кодирования слова АВТОЛАВКА?  

Задание 4.17  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только пять букв: Р, Е, Ш, А, Й; для передачи  
используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для букв Ш, А, Р используются  
такие кодовые слова: Ш – 101; А – 001; Р – 01. Укажите кратчайшее кодовое слово для буквы Й, 



при  котором код будет допускать однозначное декодирование. Если таких кодов несколько, 
укажите  код с наибольшим числовым значением.  

 

Задание 4.18  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только восемь букв: П, И, В, Е, Т, Б, Р, О; для  
передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Буквы В, Е, Т имеют коды  
110, 011 и 111 соответственно. Укажите наименьшую возможную длину закодированной  
последовательности для слова ОТБОР.  

Задание 4.19  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только шесть букв: А, В, Г, У, С, Т; для  
передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Буквы Т, У, С, А имеют  
коды 10, 000, 11, 001 соответственно. Укажите наименьшую возможную длину закодированной  
последовательности для слова СУСТАВ.   

Задание 4.20  
Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, З, решили  
использовать неравномерный двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для букв А, Б, В, Г,  
Д, Е использовали соответственно кодовые слова 0101, 101, 011, 00, 0100, 11. Укажите кратчайшее  
возможное кодовое слово для буквы Ж, при котором код будет допускать однозначное  
декодирование. Если таких кодов несколько, укажите код с наименьшим числовым значением.  

Задание 4.21  
Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв С, М, О, Т, Р, И, Ё, Ж,, решили  
использовать неравномерный двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для букв С, М, О,  
Т, Р, И использовали соответственно кодовые слова 000, 001, 101, 1101, 1100, 010,. Укажите  
кратчайшее возможное кодовое слово для буквы Ж, при котором код будет допускать однозначное  
декодирование. Если таких кодов несколько, укажите код с наименьшим числовым значением.  

Задание 4.22  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только семь букв: А, Г, Д, Е, П, Ф, Р. Для  
передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Кодовые слова для  
некоторых букв известны: Г – 100, Д – 11, Е – 0. Какое наименьшее количество двоичных знаков  
потребуется для кодирования слова ПАРАГРАФ?  

Задание 4.23  
В сообщении встречается 50 букв А, 30 букв Б, 20 букв В и 5 букв Г. При его передаче использован  
неравномерный двоичный префиксный код, который позволил получить минимальную длину  
закодированного сообщения. Какова она в битах?  

Задание 4.24  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только шесть букв: Т, Е, Н, С, И, В. Для  
передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Кодовые слова для букв  



известны: Т – 010, Е – 0100, Н – 1100, С – 01000, И – 0110, В – 1110. Как можно сократить код для  
буквы Н, чтобы сохранялось свойство однозначности декодирования? Если таких кодов несколько,  
в качестве ответа указать код наименьшей длины.  

 

Задание 4.25  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только семь букв: О, К, Т, Я, Б, Р, Ь. Для  
передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Кодовые слова для  
некоторых букв известны: К – 1010, Т – 100, Б – 0101, Р – 110, Ь – 001. Укажите минимальную  
возможную сумму длин всех букв.   

Задание 4.26  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только шесть букв: О, Т, П, У, С, К. Для  
передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Укажите минимальную  
возможную длину закодированной последовательности КУСОККОПУСТ, если известно, что код  
для С – 01.  

Задание 4.27  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только заглавные буквы русского алфавита.  
Для передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Укажите  
минимальную возможную длину закодированной последовательности АТТЕСТАТ.   

Задание 4.28  
По каналу связи передается сообщение «ПИРАНЬЯ». Для передачи используется двоичный код,  
удовлетворяющий условию Фано. Укажите минимально возможную длину закодированной  
последовательности, если известно, что количество букв, которые могут встречаться в сообщении,  
не ограничено входящими в передаваемое слово буквами.  

Задание 4.29  
Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв В, И, Т, Я, З, Ь решили  
использовать неравномерный двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Известны коды для  
некоторых букв: В — 110, И — 00, Т — 001, Я — 010, З — 111. Укажите кратчайшее возможное  
кодовое слово для буквы Ь, при котором код будет допускать однозначное декодирование. Если  
таких кодов несколько, укажите код с наименьшим числовым значением.   

Задание 4.30  
По каналу связи передаются шифрованные сообщения, содержащие заглавные буквы кириллицы.  
Для передачи используется неравномерный двоичный код. Для букв А, Б, В и Г используются  
кодовые слова 101, 110, 100, 111 соответственно. Укажите минимальную сумму длин кодовых слов  
для букв Д и Е, при котором код будет удовлетворять условию Фано.  

Задание 4.31  
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только шесть букв: А, Б, В, Д, О, Т. Для  
передачи используется двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Кодовые слова для  



некоторых букв известны: Б – 010, В – 011. Какое наименьшее количество двоичных знаков  
потребуется для кодирования слова ВОДООТВОД? 

 

Задание 4.32  
Для кодирования букв А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, З, И, использован неравномерный троичный код,  
удовлетворяющий условию Фано. Для буквы А используется кодовое слово 0; для буквы Б  
используется кодовое слово 10; для буквы В используется кодовое слово 11; для буквы Г  
используется кодовое слово 21; для буквы Д используется кодовое слово 22. Какова минимальная  
общая длина кодовых слов для букв Е, Ж, З, И?  

Задание 4.33  
Для кодирования букв Ч, И, Т, А, Й, В, С, Ё, использован неравномерный двоичный код. Для букв  
А, В, И, Й, Ё, использовали кодовые слова 10, 101, 100, 111, 1101. Какова минимальная общая 
длина  кодовых слов для букв Ч, Т, С, при которых код не будет удовлетворять условию Фано? 
Известно,  что ни одно кодовое слово не совпадает с уже используемыми и длина любого кодового 
слова более  одного символа.   

Задание 4.34  
Для кодирования букв П, Р, О, Щ, Е, М, Б, использован неравномерный двоичный код. Для букв П,  
Р, О, Щ, Е, использовали кодовые слова 00, 10, 1100, 111, 011. Необходимо закодировать слово  
БОМБОБОРЩ предварительно расширив описанный выше набор кодовых слов. Каким должно  
быть кодовое слово для буквы Б, если необходимо закодировать сообщение с помощью 
минимально  возможного количества бит? Используемые кодовые слова должны удовлетворять 
условию Фано.   

Задание 4.35  
Для кодирования букв Л, О, В, У, Ш, К, А, использован неравномерный двоичный код. Для букв У  
и В, использовали кодовые слова 11 и 10 соответственно. Какова минимально возможная 
суммарная  длина для букв Л, О, Ш, К, А, если известно, что кодовые слова для этих букв имеют 
одинаковую  длину? Используемые кодовые слова должны удовлетворять условию Фано.   

Задание 4.36  
Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв А, Б, В, Г, Д решили  
использовать неравномерный двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для буквы А  
использовали кодовое слово 0, для буквы Б – кодовое слово 101. Какова наименьшая возможная  
суммарная длина всех пяти кодовых слов? 
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