Egzamin z Teorii informacji 8.02.2024. Czes¢ teoretyczna

Prosze czytelnie podpisa¢ te kartke imieniem i nazwiskiem.

Nie trzeba pisa¢ uzasadnien. Wyjatek stanowi punkt 5d gdzie mozna opcjonalnie dodaé¢ swéj argument
na odwrocie strony, co bedzie punktowane jako bonus.

1.

Niech w,, dla n € N, bedzie ciagiem stéw bitowych, takich ze w,, € {0,1}" oraz Cy(w,) > n, dla
pewnej ustalonej maszyny uniwersalnej Turinga U; czyli kazde w,, jest stowem losowym w sensie
Kolmogorowa wzgledem maszyny U.

Ktére z ponizszych wlasnosci moga zachodzi¢ dla nieskonczenie wielu stéw w,, 7

(a) w, nalezy do pewnego kodu Hamminga (2™ — 1,2™ —m — 1),

(b) w, nalezy do pewnego kodu Huffmanna (dla pewnej zmiennej losowej),

(c) w, zawiera podstowo 1%, takie ze k > \/n,

(d) w, jest binarnym zapisem (by¢ moze poprzedzonym zerami) liczby [ vk |-[log, m], dla pewnych

liczb k,m > 5.

Rozwazamy zmienne losowe A, B, C' o wspélnym rozkladzie. Przypusémy, ze I(4; B|C) = I(4; B) i
I(A;C|B) = I(A; C). Ktére z ponizszych mozliwosci sa niesprzeczne z tymi zalozeniami (tzn. moga
zaj$¢)? Pytamy o kazda wlasnosé z osobna, nie o wszystkie naraz.

(a) I(B;C|A) # 1(B; ),

(b) I(B;ClA) <I(B;C),
(¢) I(B;C) =0,
(d) I(A; B|C) # I(A; C|B).
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Przypuéémy, ze dla kanalu I" o macierzy ( é’ Z >, istnieje ciag kodéw C,, C {0,1}", taki ze
|Cn| — o0, R(Cy) — CriPrg(A,, A,) — 0 (dlan — 00), gdzie A jest zmienna losowa o wartosciach
w C i rozkladzie jednostajnym, a A, jest (uwaga!) regula idealnego obserwatora. Wtedy na
pewno mozemy stwierdzié, ze

(a) p=01lubp=1,

(b) p# 3,

(c) p> 3,

(d) taki ciag nie istnieje.

. Macierz kanalu I' ma wymiar 8 x 8, ale tylko 8 wyrazow jest rézna od zera. Wtedy przepustowosé

Cr

(a) moze byé¢ dowolna liczba rzeczywista w przedziale [0, 3],

(b) 0 < Cr <3,

(¢) moze przyjaé jedna ze skoficzonego zbioru wartosci,

(d) Cr =3.
Troje przyjaciél A, B, C postanowilo zjesé tacznie 20 paczkéw, ale w ich uczte wkradtla sie losowosé.
Zmienne losowe A, B, C przyjmuja warto$ci w zbiorze {0, 1, ..., 20} i oznaczaja, ile paczkéw zje dana

osoba; zakladamy, ze wszystkie paczki zostana zjedzone. Wtedy na pewno mozemy stwierdzic,
ze

(A, B,C) <log231,

) H
b) H(A,B,C)=H(A+ B,B+C,C+ A),
(c) H(A|B +C) < I(A; B|C),
(d) ktéras para zmiennych jest zalezna (tzn. I(A; B)+1(B;C)+I1(A;C) > 0)lub H(A) = H(B) =

=

) = 0.



