Zadanie 1 (Przepustowo$¢ bezbledna, 1 punkt). Mamy dany kanal prze-
sylajacy znaki z alfabetu {0, 1, 2, 3, 4}, z prawdopodobiefistwami transmisji X —
Y okreslonymi nastepujaco:
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Oblicz przepustowos¢ tego kanalu. Kanal ten mozna wykorzysta¢ do przesyta-
nia danych z zerowym prawdopodobiefistwem bledu ograniczajac alfabet (np.
przez wysylanie tylko znakéw 01 1). Zaprojektuj sposéb przesytania danych za
pomoca blokéw tak, by uzyskaé wieksza informacje wzajemna w przeliczeniu na
znak, zachowujac zerowe prawdopodobienstwo btedu.

Problem (2 punkty): Rozstrzygnij jaka jest maksymalna mozliwa do uzyska-
nia informacja wzajemna w przeliczeniu na znak.

Zadanie 2 (Efektywne testy przesiewowe, 1 punkt). Zalézmy Ze mamy
do przebadania pod katem obecno$ci jakiego$ wirusa N prébek krwi. Praw-
dopodobiefstwo pozytywnego wyniku p dla kazdej prébki jest niewielkie (np.
p = 1/100), a kazdy test jest kosztowny. Zamiast badaé kazda prébke osobno,
mozemy badaé¢ mieszaniny fragmentéw probek (zakladamy ze wynik jest po-
zytywny jesli choé jedna z wymieszanych prébek zawiera wirusa). Ostatecznie
musimy jednak dla kazdej probki znaé z pewnoscig jej wynik. O ile mozemy
zmniejszy¢ oczekiwana liczbe testéw do wykonania? Zaprojektuj efektywne ba-
danie dla p = 1/100 i N = 300, policz oczekiwang liczbe testow.

Zadanie 3 (Generowanie korelacji, 3 punkty). Chcemy generowa¢ (np.
dla celéw kryptograficznych) pary (z,y) € {0,1}? z prawdopodobiefistwami
odpowiednio p(00) = p(11) = %, p(01) = p(10) = %, dla zadanego 0 < f <
1. Wartosci = i y musimy jednak generowaé¢ osobno u dwoch graczy, ktérzy
nie moga si¢ ze sobag komunikowaé¢. Moga natomiast korzysta¢ ze wspdlnego
zrodla losowosci r, oraz swoich losowych bitéw. Prawdopodobienstwa uzyskania
konkretnych par musza zatem mieé postac:

P(z,y) =3, P(r)P(x|r)P(y|r).

Celem jest znalezienie P(r), P(z|r) i P(y|r), tak aby entropia r bylta jak naj-
mniejsza. Przyktadowo dla rozktadéw:
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uzyskujemy zadany rozklad, a entropia r wynosi 1. Zaprojektuj rozktad z mniej-
sza entropia. Jakie jest dolne ograniczenie na te¢ entropie?

Problem (2 punkty): Czy mozna zmniejszyé entropie/pare przez generowa-
nie kilku par jednoczesnie? Dokladniej, zakladamy, ze kazdy z graczy moze
zamiast jednego generowadé k bitéw (niekoniecznie niezaleznych) i interesuje nas
minimalizacja stosunku #

Zadanie 4 (Pojemno$¢ kanatu gubigcego, 2 punkty). Kanal B na wejéciu
przyjmuje blok 8 bitéw, na wyjsciu daje 7 bitéw, gubiac zawsze losowo jeden
z wejéciowych (kazdy z takim samym prawdopodobiefistwem). Okresl pojem-
nosé tego kanatu, zaprojektuj kod do efektywnego przekazywania informacji z
zerowym prawdopodobienstwem bledu.



