
N�eh�any v�egeredm�enyAz inform�aci�oelm�elet p�eldat�ar feladataihoz4. feladat (Rossz k�odok) A k�ovetkez}o bin�aris k�odok melyike nem lehet semmilyen eloszl�as Hu�mann k�odja?Mindegyik v�alaszod indokold meg, azaz ha nincs ilyen eloszl�as, akkor magyar�azd meg, mi�ert, ha pedig van,akkor adj meg egy olyat!(a) 0, 10, 111, 101 nem lehet(b) 00, 010, 011, 10, 110 nem lehet(c) 1, 000, 001, 010, 011 lehet, pl ( 13 ; 16 ; 16 ; 16 ; 16 )5. feladatLegyen az X forr�as�ab�ec�e �otelem}u, a k�ovetkez}o val�osz��n}us�egekkel: 0:4; 0:35; 0:1; 0:1; 0:05. Mennyi az eloszl�asentr�opi�aja? Konstru�ald meg az el}oz}o feladatban szerepl}o bin�aris Shannon-Fano k�odot, illetve konstru�alj bin�arispre�x k�odot az li = d� log p(xi)e k�odhossz�us�agokkal az �or�an bemutatott m�odon (a k�od bin�aris f�aval val�oreprezent�al�as�aval). Mennyi az �atlagos k�odsz�ohossz?H(X) = 1:94, Ejf(X)j = 2:557. feladatEgy k�etforintost addig dobunk fel, am��g��r�ast nem kapunk. Jel�olje az X val�osz��n}us�egi v�altoz�o a dob�asok sz�am�at.Mennyi az X entr�opi�aja?H(X) = 214. feladatEgy X val�osz��n}us�egi v�altoz�o eloszl�as�ab�ol egym�ast�ol f�uggetlen�ul sorsolt szimb�olumokat bet}unk�ent optim�alisan(Hu�mann k�oddal) k�odolt�ak. Egy hat hossz�us�ag�u �uzenet k�odol�as�anak eredm�enye az 10110000101 string. Azttudjuk, hogy a forr�as�ab�ec�e �ot elem}u, a forr�as eloszl�as�ar�ol azonban csak az ismert, hogy az egyes szimb�olumokval�osz��n}us�egeit a f0; 4; 0; 3; 0; 2; 0; 05; 0; 05g, �es f0; 3; 0; 25; 0; 2; 0; 2; 0; 05g eloszl�asok egyike adja meg. �Allap��tsukmeg a forr�as eloszl�as�at!A forr�as eloszl�asa: f0; 4; 0; 3; 0; 2; 0; 05; 0; 05g15. feladat (Titkos��t�as) Legyenek X �es Z bin�aris (0-1 �ert�ek}u) f�uggetlen val�osz��n}us�egi v�altoz�ok. Eloszl�asukatPfX = 1g = p �es PfZ = 1g = 1=2 adja meg. Legyen Y = X � Z, ahol � modulo 2 �osszead�ast jel�ol. Xfelfoghat�o, mint titkos��tand�o �uzenet, Z a titkos kulcs, �es Y a rejtjelezett �uzenet. Sz�amold ki a k�ovetkez}o men-nyis�egeket: H(X); H(X jZ); H(X jY ); H(X jY; Z); I(X ;Y ); I(X ;Z); I(X ; (Y; Z)). �Ertelmezd a kapott eredm�enyeket,p�eld�aul azt, hogy mit jelent az I(X ;Y )-ra kapott sz�am.H(X) = h(p) = H(X jZ) = H(X jY ) H(X jY; Z) = 0I(X ;Y ) = 0 = I(X ;Z) I(X ; (Y; Z)) = h(p) 1



18. feladat (Futamhossz k�odol�as) LegyenekX1; : : : ; Xn bin�aris val�osz��n}us�egi v�altoz�ok. Jel�oljeR = (R1; R2; : : :)az egyes szimb�olumok el}ofordul�asainak futamhosszait. Teh�at p�eld�aul az 1110010001111 sorozathoz R =(3; 2; 1; 3; 4) tartozik. Hogyan viszonyul egym�ashoz H(X1; : : : ; Xn); H(R) �es H(R; Xn)?H(X1; : : : ; Xn) � H(R) H(R; Xn) = H(X1; : : : ; Xn)19. feladat (Markov-l�anc entr�opi�aja) Legyen X = X1; X2; : : : egy bin�aris, stacion�arius Markov l�anc, amely�allapot�atmenetei a k�ovetkez}ok:PfX2 = 0jX1 = 0g = p; PfX2 = 1jX1 = 0g = 1�p; PfX2 = 0jX1 = 1g = 1� p2 ; PfX2 = 1jX1 = 1g = 1 + p2 :Mennyi PfX1 = 0g? Mennyi a forr�as entr�opi�aja?PfX1 = 0g = 13 H(X) = 13h(p) + 23h( 1�p2 )23. feladatLegyenek a Z stacion�arius Markov-l�anc �allapotai a 0; 1; : : : ; 255 sz�amok. Legyenek az �allapot�atmenet val�osz��n}us�egekaz al�abbi 256� 256-os m�atrix-szal adottak. (A m�atrix i-edik sor�anak j-edik oszlop�aban a PfZ2 = jjZ1 = igval�osz��n}us�eg tal�alhat�o.) Mi a Markov-l�anc stacion�arius eloszl�asa? Mennyi a forr�as entr�opi�aja? K�esz��ts j�oegy�ertelm}uen dek�odolhat�o, v�altoz�o sz�ohossz�us�ag�u blokk-k�odot!2666666666664
1=2 1=4 1=4 0 0 0 � � � 00 1=2 1=4 1=4 0 0 � � � 00 0 1=2 1=4 1=4 0 � � � 0... ...0 0 � � � 0 1=2 1=4 1=41=4 0 0 � � � 0 1=2 1=41=4 1=4 0 � � � 0 0 1=2

3777777777775PfZ1 = ig = 1256 minden i-re, H(Z) = 3224. feladatAz al�abbi �abra egy Z = Z1; Z2; : : : Markov-l�anc m}uk�od�es�et ��rja le. Tegy�uk fel, hogy a l�ancot a stacion�ariuseloszl�asb�ol ind��tjuk.
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Legyen tov�abb�a Y1; Y2; : : : f�uggetlen, azonos eloszl�as�u bin�aris val�osz��n}us�egi v�altoz�ok sorozata, ahol P (Yi = 0) =13 . De�ni�aljuk az X = X1; X2; : : : forr�ast az Xi = 2Zi + Yi egyenlettel. Mennyi az X forr�as entr�opi�aja felt�eve,hogy Z1; Z2; : : : f�uggetlen Y1; Y2; : : :-t}ol?H(X) = H(Z) +H(X1jZ1) = 13h(p) + 23h( 1�p2 ) + h( 13 )2



27. feladatMennyi az �abr�an l�athat�o k�et csatorna kapacit�asa?
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1Tegy�uk fel most, hogy a k�et csatorn�at egyszerre haszn�aljuk, azaz a bemeneti 0,1, vagy 2 szimb�olumot mindk�etcsatorn�an tov�abb��tjuk. �Igy egy olyan csatorn�ahoz jutottunk, amelynek h�arom lehets�eges bemenete, �es n�egykimenete van. Mennyi az �uj csatorna kapacit�asa? Mutasd meg, hogy mindh�arom csatorna eset�en van olyanR = C jelsebess�eg}u k�od, amely nulla hibaval�osz��n}us�eggel dek�odolhat�o.Mindk�et csatorn�ara: C = 1. Ha egyszerre haszn�aljuk }oket, akkor C = log 3 � 1:585.28. feladat (Mod 11 csatorna) Legyen egy diszkr�et mem�oriamentes csatorna bemenete U 2 f0; 1; : : : ; 10g. Acsatorna kimenet�et, V -t a V = U + Z (mod 11) egyenlet hat�arozza meg, ahol Z f�uggetlen U -t�ol �esPfZ = 1g = PfZ = 2g = PfZ = 3g = 13 :a, Hat�arozd meg a csatorna kapacit�as�at!C = log 11� log 3 � 1:874429. feladatAz �abr�an l�athat�o blokks�em�an U;Z �esW f�uggetlen bin�aris val�osz��n}us�egi v�altoz�ok , � pedig modulo 2 �osszead�astjel�ol. Az elrendez�es meghat�aroz egy bin�aris csatorn�at, melynek bemenete U , kimenete V .(a) Mennyi a csatorna kapacit�asa, ha PfZ = 1g = p �es PfW = 1g = q?C = 1� h (p(1� q) + (1� p)q)(b) Ha az els}o � m}uveletet kicser�elj�uk bin�aris \vagy" m}uveletre, a m�asodikat bin�aris \�es" m}uveletre, akkorp = 1=3 �es q = 3=4 eset�en mi a csatorna kapacit�asa?C = 1� h( 14 )
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33. feladat(a) Mennyi az �abr�an l�athat�o csatorna kapacit�asa?C = 2(1� p)
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1−p34. feladat (Kapacit�as f�ol�otti jelsebess�eg) Tegy�uk fel, hogy egyenletes eloszl�assal v�eletlenszer}uen sor-solt n hossz�us�ag�u bin�aris stringeket k�odol�as n�elk�ul tov�abb��tunk egy p hibaval�osz��n}us�eg}u bin�aris szimmetrikuscsatorn�an. Vil�agos, hogy ekkor a jelsebess�eg nagyobb, mint a csatornakapacit�as. Mekkora a dek�odol�as hi-baval�osz��n}us�ege? Mekkor�ara �erdemes az n blokkhosszat v�alasztani?Pe = 1� (1� p)n37. feladat (Id}oj�osl�as) Tegy�uk fel, hogy az es}os �es naps�ut�eses napok stacion�arius Markov l�anc szerint k�ovetikegym�ast a k�ovetkez}o eloszl�as szerint:Pfma esni fogjtegnap esettg = 0; 5; Pfma esni fogjtegnap s�ut�ott a napg = 0; 3:Arra pr�ob�alok meg reggel d�onteni a tegnapi id}oj�ar�as ismeret�eben, hogy vigyek-e eserny}ot. A k�olts�egeim ak�ovetkez}ok: Ha viszek eserny}ot, akkor ak�ar esik, ak�ar nem, 100 Ft a k�olts�egem (ez abb�ol ad�odik, hogy gyakranelvesztem az eserny}omet). Ha nem viszek eserny}ot, �es s�ut a nap, akkor nincs k�olts�egem. Ha viszont esik,�es nincs n�alam erny}o, akkor t�onkremegy a frizur�am, ami 150 forintomba ker�ul. Mi az optim�alis d�ont�es, hategnap esett, illetve, ha tegnap s�ut�ott a nap? Mi a helyzet akkor, ha dr�aga, 200 forintos frizur�am van? Mennyioptim�alis d�ont�es eset�en a v�arhat�o k�olts�egem a k�et esetben?Az els}o esetben: R(G) = 56:25 Ft, a m�asodik esetben: R(G) = 75 Ft.
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