Kolokwium z Teorii Informacji, 13.12.2017

Czas: 1h 30min. W czasie kolokwium nie mozna korzystaé z materiatow pisanych ani elektronicznych.

Zadanie 1. Niech XY beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o wartosciach w zbiorach {a,b,c} i {d,e, f},

odpowiednio, i majacymi rozktady:

1 1 1
X=a)=: X=b)=- X=c)=-
pX=a)= X =0 =, X =)=t
1 1 1
Y = - Y = = = Y = -
Py =d)= 1. pY =c)=1. Py =f)=1
Pokazaé, ze istnieje taki kod bezprefiksowy k : {a,b,c} x {d,e, f} — {0,1}*, ze E(k(X,Y)) <

Zadanie 2. Niech XY, Z beda trzema dyskretnymi zmiennymi niezaleznymi. Wykaz nastepujaca nier6wnosé:

3H(X,Y,Z) <2(H(X,Y)+H(Y,Z) + H(Z,X)).

Wskazdwka: skorzystaj z nierownosci (9) ponizej.

3.

Zadanie 3. Niech I' bedzie kanalem komunikacyjnym o alfabecie wejsciowym A i wyjsciowym B. Przypusémy, ze
istnieje liczba rzeczywista § > 0 oraz funkcja A : B — A o nastepujacej wlasnosci: dla dowolnej pary zmiennych
losowych tworzacej pare wejscie-wyjscie dla kanatu T' (tj. A — |T'| — B), zachodzi H(A | A(B)) < ¢é. Pokazac, ze

|A| <|BJ-2°.

Pomocnicze wzory rachunkowe z teorii inforrnacji

H(X|Y) = Zp H(X|Y =y)
H(X,Y) = H(X) +H(Y|X)
I(X;Y) = H(X)+ HY) - H(X,Y) = H(X) — H(X|Y)
0< H(X|Y) < H(X) < HX,Y) < H(X) + H(Y)
0<I(X;Y) < H(X)

H(X,Y|Z)=H(X|Z)+ H(Y|X, Z)

I(X:Y|Z)=H(X|Z)+ HY|Z) - H(X,Y|Z) = H(X|Z) — H(X|Y, Z)

0< H(X|Y,Z) < H(X|Z) < H(X,Y|Z) < H(X|Z) + H(Y|Z)

0<I(X;Y|Z) < H(X|Z)
H(X1,.o, Xa) = S H(Xi| X1, Xi)
[(Xieo X V) = S I(XG YIX, 0, Xi)
i=1
Dla binarnego kanaltu symetrycznego (BSC) I' o macierzy ( 1 p 1=p ),

—-p p
Cr =1- H(p), gdzie H(x) = —zlogyx — (1 — x) log,(1 — z).

~ o~~~
T = W N
o D =

~—~~
0 g D
— o ~— —



