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Zadanie 1 (30 pkt) Antek, Basia i Emilia postanowili przesyªa¢ sobie wiadomo±ci za pomoc¡ dwóch
okrzyków: �Och� i �Ach�. Basia i Emilia sªuchaj¡c okrzyków Antka popeªniaj¡ bª¡d w interpretacji okrzyku
z prawdopodobie«stwem odpowiednio 5% i 7%. Antek wydaj¡c okrzyki równie» czasem si¦ myli i wydaje
niewªa±ciwy okrzyk z prawdopodobie«stwem 5%. Antek i Basia postanowili wymy±li¢ taki protokóª kodowa-
nia i dekodowania aby móc przesyªa¢ sobie informacj¦ tak by Emilia nie mogªa dowiedzie¢ si¦ niczego na
temat wiadomo±ci. Ile bitów sekretnej informacji na jeden okrzyk mog¡ maksymalnie przesyªa¢ sobie Antek
i Basia?

Zadanie 2 (15 pkt) Dla n zmiennych losowych Xi oraz zmiennej losowej Y udowodnij nast¦puj¡cy fakt
(chain rule)

I(X1, . . . , Xn : Y ) =
n∑

i=1

I(Xi : Y |X1, . . . Xi−1) (1)

Zadanie 3 (10 pkt) Dla ªa«cucha Markova X → Y → Z udowodnij:

I(X, Y : Z) = I(Y : Z) (2)

Podaj intuicyjne znaczenie powy»szej równo±ci.

Zadanie 4 (10 pkt) Dla dowolnych trzech zmiennych losowych X, Y , Z udowodnij, »e

I(XY : Z|X) = I(Y : Z|X) (3)

Podaj intuicyjne znaczenie powy»szej równo±ci.

Zadanie 5 (35 pkt) Na twierdzenie Csiszar-Korner mo»na patrze¢ jak na sytuacj¦ w której �zawczasu�
nadawca A wykonuje korekcj¦ bª¦dów, koduj¡c wiadomo±¢ tak by uprawniony odbiorca B mógª j¡ od-
kodowa¢ bez bª¦dów, lecz dodatkowo wprowadzamy pewn¡ losowo±¢ w kodowaniu, które powoduje, »e
nieuprawniony odbiorca E nie jest w stanie dowiedzie¢ si¦ nic o przesyªanej wiadomo±ci. Ten drugi ele-
ment mo»na nazwa¢ wzmocnieniem prywatno±ci �zawczasu�.

Wyobra¹ sobie sytuacj¦, w której A przesªaª ci¡g n bitów bez wykonywania »adnej korekcji bª¦dów
ani wzmocnienia prywatno±ci zawczasu. Rozwa», tak jak to byªo zaªo»one w poprzedniej serii, »e ist-
nieje dodatkowy publiczny idealny kanaª, którym A mo»e wysªa¢ dodatkow¡ informacj¦. Poniewa» kanaª
jest publiczny, informacja b¦dzie odczytana zarówno przez B jak i E. Maj¡c do dyspozycji taki idealny
kanaª, spróbuj intuicyjnie opisa¢ co powinni zrobi¢ A i B aby na koniec swojego post¦powania uzyska¢
ci¡g bitów, który nie ma bª¦dów a o którym E nic nie wie. Postaraj si¦ gdzie tylko potra�sz poda¢ ilo±-
ciowe odpowiedzi (np. ile bitów musi przesªa¢ A do B, ile bitów zostanie im na koniec, wyra»one przez
odpowiednie wielko±ci charakteryzuj¡ce kanaª). Ten protokóª mo»na nazwa¢ korekcj¡ bª¦dów i wzmocnie-
niem prywatno±ci �poniewczasie�.


