Egzamin z Teorii informacji w II terminie. Teoria. 23 lutego 2017.

1.

Podaj najlepsze, jakie potrafisz, oszacowania gorne i dolne na bezprefiksows, zlozno$é¢ obliczeniowa
Kolmogorowa dla palindromoéw, czyli Ky (z) dla € {0,1}* bedacego palindromem.

Za wzorcowe uznajemy rozwiazanie
1
0< Ky(x) < 3" +2logn + c.

Sktadnik logn w gérnym oszacowaniu mozna poprawi¢ do logn + 2loglogn itd., ale oszacowanie
%n + ¢ jest za male, bo popadamy w sprzecznos¢ z nieréwnoscia Krafta. (Jednak takie rozwiazanie
tez bylto punktowane.) Oszacowanie dolne mozna poprawi¢ do dowolnej statej dla prawie wszystkich
n, czyli w(1), ale kazda obliczalna funkcja rozbiezna do nieskoriczonosci bytaby za duza.

. Czy istnieje kod bezprefiksowy o dltugosciach stow kodowych (1,3,3,3,4,4,7) nad alfabetem {0,1}?

Nie, z powodu nieréwnoéci Krafta.

A co, jezeli nie bedziemy wymaga¢, aby kod byl bezprefiksowy (tzn., czy istnieje jakikolwiek kod o
takich dlugosciach stéw kodowych)?

Nie, z powodu nieréwnosci Krafta i Tw. McMillana.

Odpowiedz dodatkowo na powyzsze pytania dla kodéw nad alfabetem {z,y, z}.

Tak, z powodu nieréwnosci Krafta.

Czy istnieje kod blokowy, ktory poprawia dokladnie 3 bledy, a wykrywa 9 bledow? Odpowiedz
uzasadnij.

Nie. Jesli minimalna odlegtosé stow kodowych wynosi d, to kod wykrywa d — 1 bledéw, a poprawia
|1(d—1)]. Liczby 3 i 9 nie pasuja do tego schematu.

Przypomnijmy, ze stalg Chaitina Qy definiujemy jako 2 = ZU(UN 271"l gdzie U jest bezprefiksows

maszyna uniwersalng Turinga. Czy i) Qp nadal bytaby nieobliczalna oraz ii) mniejsza od 1, jezeli
definicje zmieniliby$smy w nastepujacy sposob:

a) U nie musi by¢ uniwersalna, ale ciagle jest bezprefiksowa?
Ad (i) nie, np. dla maszyny akceptujacej tylko jedno stowo, stala Q bytaby obliczalna.
Ad (ii) z powodu bezprefiksowosci stala nadal spelniataby 2 < 1, cho¢ mogtaby zachodzi¢ rownosé.
Uznali§my, ze okreslenie ,nadal mniejsza” mogto by¢ rozumiane na dwa sposoby (< lub <), dlatego
honorowane byly obie odpowiedzi.

b) U nie musi by¢ bezprefiksowa, ale ciagle jest uniwersalna?
Jesli U jest uniwersalna w zwyklym sensie (nie bezprefiksowa), to w szczegolnosci akceptuje wszyst-
kie wejscia postaci (T)x, gdzie T jest maszyna akceptujaca wszystkie stowa, a zatem Q = co. Czyli
odpowiedZ na pytanie (ii) jest nie. Natomiast pytanie (i) nie ma sensu (taka bylaby wlasciwa
odpowiedz!), ale w przypadku prawidlowej odpowiedzi na (ii), uznane bylty rowniez tak i nie.
Jakie zaleznosci zachodza miedzy wskazanymi wielkosciami? Odpowiedz krotko uzasadnij.

a) H(X) i H(Ky (X)), gdzie X przyjmuje skonczenie wiele wartosci w zbiorze {0, 1}*,
H(Ky (X)) < H(X), bo tak jest dla dowolnej funkcji od X.

b) I(A+ B; A) i I(B; A), gdzie A i B przyjmuja skoriczenie wiele wartosci w zbiorze R.

I(A+ B;A) i I(A; B), tzn. w ogolnosci nie ma zadnej zaleznosci. Np. gdy B = —A, mozemy
mie¢ I(B; A) = H(B) — H(B|A) > 0, podczas gdy I(A+ B; A) = I(0; A) = H(0) — H(0]A) = 0.
———

[}

Natomiast, gdy np. B = 01 H(A) > 0, mamy z powodow jak wyzej I(B; A) = 0, podczas gdy
I(A+ B;A)=1(A;A) = H(A).



