Teoria informacji

kolokwium 5 grudnia 2018

1. Podaj kod Huffmana dla ponizszego rozktadu.

symbol z: prawdopodobienstwo p(z):

A 1/15
B 1/5
C 1/3
D 4/15
E 2/15

2. Policz przepustowosé kanalu danego macierza:

i 0
0 %3

Dla jakiego rozkladu na wejsciu jest ona osiagana?

N|—= N|—=

Rozwigzanie. Latwo policzy¢, ze dla pary wejscia—wyjscia (A, B) dla
tego kanatu, H(B|A) nie zalezy od rozkladu A i wynosi 1. Przyjmujac,
ze alfabet wyjsciowy jest {a,b, c}, mamy zawsze p(B = b) = ;. Entropia
H(B) osiaga maksymalna warto$¢ réwna 1.5 dla p(B = a) = p(B =
c) = i, co jest osiggalne dla A o jednostajnym rozktadzie. Przepustowosé
wynosi 1.5 — 1 = 0.5.

3. Zmienna losowa A przyjmuje jako wartosci liczby naturalne n od 0 do
999. Jedli zmienna A przyjmuje warto$é n = ag + a1 - 10 + ag - 100 (gdzie
ag, a1, a2 € {0,...,9}), to zmienna Age przyjmuje warto$¢ ag + ag - 10, a
zmienna A; warto$é a;.

(a) Zakladajac, ze A ma rozklad jednostajny, poréwnaj ze soba liczby
I(A, AOQ), I(A, Al) i I(AOQ; Al)
(b) Ktére z nieréwnosci typu x < y z poprzedniego punktu zachodza dla

dowolnego rozkladu zmiennej A?

Rozwigzanie. Oczywiscie Agy 1 A; sa funkcjami zmiennej A, dlatego
mamy zZawsze I(A, AOQ) = H(AOQ) i I(A, Al) = H(Al), Sk@d I(AOQ; Al) S
I(A; Ao2), I(A; Ay).

Dla rozktadu jednostajnego zmiennej A, mamy
0= I(A()Q; Al) < IOg 10 = I(A, Al) < lOg 100 = I(A, Aog).

Przy innych rozkladach A moze byé¢ I(Age; A) < I(A4;A1), np. dla A
przyjmujacego jedynie wartosci 0,10,20,...,90 z tym samym praw-
dopodobienstwem 0.1, mamy

0= I(A,AOQ) <logl10 = I(A,Al)



4. Dla zmiennej losowej N :  — {0, 1,2, ..., max} udowodnij nieréwnosé
H(N) < —log(1 —¢) — ENlogg,

gdzie g € (0,1), zas H(N) i E N to odpowiednio entropia i wartosé¢ oczeki-
wana zmiennej N.

Rozwiagzanie. Prawg strone mozemy przedstawic
> p(N =n) (~log(1 - q) —n-logq)
n

> p(N =n)(~log(1 —q) ¢"),

a wiec jesteSmy w sytuacji Zlotego Lematu (nieréwnosci Gibbsa) dla z =
p(N=n)iy=(1-q)q"



