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Zadanie 1
Udowodnij, ze entropia Shannona dla dyskretnej zmiennej losowej X € X o rozkladzie prawdopodo-
bieniswa p(X) zawsze moze by ograniczona od gory przez:

H(X)=-) p(x)lgp(z), < lg|¥| (1)

zreX

a powyzsza nierownosé jest zawsze wysycana tylko przez rozklad plaski V, .y : p(X =x) = ﬁ

Podpowiedz: Mozesz skorzysta¢ z faktu, ze dywergencja Kullbacka-Leiblera (relatywna entropia) jest
nieujemna dla dowolnych dwoch rozktadow prawdopodobienstwa, p(X) i ¢(X), poniewaz stanowi (niesy-
metryczna) miare¢ odlegtosci miedzy rozktadami (dowod z ¢wiczen):

D(pllg) = zpmlg% . 0, @)

gdzie D(p||q) = 0 oznacza, ze rozktady p i g sa identyczne. W szczegolnosei, musi byé¢ nieujemna mierzac
odlegtos¢ dowolnego rozktadu od rozktadu ptaskiego.

Zadanie 2
Rozwaz jedno-bitowy kanat X - Y X =Y ={0,1}, gdzie
Y\ | 0] 1
p(yle)=_0 |1]1-n (3)
1 (0] n

a) Znajdz informacje wzajemna I(X :Y) dla tego kanalu kiedy p(X =0) = Aip(X =1) =1-A.
Maksymalizujac po parametrze A okreslajacym stronniczo$é kodowania na wejsciu, znajdz pojemnosé
(przepustowosé) C powyzszego kanaltu, ktora w ogolnosci wynosi:

C:= spup I(X:Y) (4)

b) Zmieniajac rolami w co drugim uzyciu kanatu wartosci X, 0 i 1, otrzymujemy binarny kanal syme-
tryczny (“bit-flip” omawiany na ¢wiczeniach) z prawdopodobienstwem bledu p = (1-17)/2 i pojem-
noscia Csym = 1 — h(p), gdzie h(x) = —xlgx — (1 - 2)1g(1 - x) to entropia binarna |}, Naszkicuj C oraz
Csym W funkcji n z przedzialy 0 <n < 1.

c) Znajdz skalowanie wiodacego cztonu dla C oraz Cyy, W zaleznosci od n w granicy n — 0.

!Na éwiczeniach nie musielismy optymalizowaé¢ rozktadu wejiciowego, gdyz dla kanaléw symetrycznych (dziatajacych w

taki sam sposéb dla dowolnego X na wejsciu) optymalne jest kodowanie z rozkladem plaskim, tzn. Vyex : p(X =2) = ﬁ



