Egzamin z Teorii informacji. 30 stycznia 2010, godz. 14-17
Kazde zadanie prosze napisaé¢ na oddzielnej czytelnie podpisanej kartce.

1. (5 pt.) Czy istnieje kod, ktory nie jest ani bezprefiksowy, ani bezsufiksowy ? Jesli tak — podaj przyktad,
jesli nie — udowodnij.

2. (7 pt.) Oblicz przepustowos¢ kanatu o macierzy
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3. (12 pt.) W praktyce bledy wystepujace w kolejnych przesylanych przez kanat bitach czesto nie sa
niezalezne, gdyz zaklécenie moze trwaé dluzej niz czas przesyhu jednego bitu.

Rozwazmy zatem nastepujacy binarny kanal symetryczny. Prawdopodobienistwo btedu na n-tym bicie jest
0.25, gdy poprzedni bit byl przestany poprawnie (lub gdy n = 1), natomiast jest 0.5, gdy na poprzednim
bicie wystapil blad. Zaldézmy, ze wysyltamy ciag dtugosci 3. Ciag binarny reprezentujacy mozliwy rozktad
bledow (1 = blad, 0 = bez bledu) nazwiemy scenariuszem. Np. prawdopodobieristwo scenariusza 100 jest
0.25-0.5-0.75 = 3% = 0.09375.

Powiemy, ze kod C' C {0, 1}® poprawia scenariusz A, gdy reguta decyzyjna pozwala na bezbledne odczy-
tanie wyjécia jesli wystapil scenariusz A. Ile co najwyzej stéw moze mieé¢ kod C, ktéry poprawia kazdy
scenariusz, ktérego prawdopodobienistwo jest

(&)2%,
(b) > 37

4. (8 pt.) Przez C(z) oznaczamy ztozonosé Kolmogorowa ciagu = € {0, 1}*. Niech
() {0,137 x {0,137 — {0, 1}~
bedzie obliczalng bijekcja. Ztozonosé Kolmogorowa pary definiujemy jako

Cla,y) = C((z,y))-

Udowodnij, ze
C(z,y) < C(x) +1log C(x) + 2loglog C(x) + C(y) + O(1).

5. (12 pt.) Zalézmy, ze dla kazdego n naturalnego dany jest zbior V,, C {0, 1}* zawierajacy nie wiecej niz 2™
elementéw. Zalézmy tez, ze istnieje algorytm, ktoéry generuje potencjalnie nieskoniczony ciag wszystkich
par (z,n) takich, ze x € V,, (innymi stowy relacja x € V,, jest rekurencyjnie przeliczalna). Udowodnij, ze
istnieje stala c taka, ze dla kazdego n wszystkie elementy V,, maja zlozonosé Kolmogorowa co najwyzej
n+2-logn+c.

6. (6 pt.) Udowodnij
R(X;Y;Z) < I(X3Y) < H(X).

Czy dla kazdego X mozna znalez¢ Y i Z, ze zachodzi rownosé 7



