14.

15.

NEHANY VEGEREDMENY

Az informacidelmélet példatar feladataihoz

feladat (R0ossz KODOK) A kovetkezd bindris kédok melyike nem lehet semmilyen eloszlas Huffmann kédja?
Mindegyik valaszod indokold meg, azaz ha nincs ilyen eloszlds, akkor magyardzd meg, miért, 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 (3,5, %,%,3)

. feladat

Legyen az X forrasabécé otelemii, a kovetkezd valdszintiségekkel: 0.4;0.35;0.1;0.1;0.05. Mennyi az eloszlds
entrépidja? Konstrudld meg az el6z6 feladatban szerepld binaris Shannon-Fano kédot, illetve konstruélj bindris
prefix kédot az l; = [—logp(z;)] kédhosszisdgokkal az éran bemutatott médon (a kéd bindris faval vald
reprezentdldsdval). Mennyi az dtlagos kédszéhossz?

H(X) =1.94, E|f(X)| =255

feladat
Egy kétforintost addig dobunk fel, amig irdst nem kapunk. Jel6lje az X valdszintiségi véltozo a dobasok szamat.

Mennyi az X entrépidja?
H(X)=2

feladat

Egy X valdszintiségi véltozd eloszlasdbdl egymastdl fiiggetleniil sorsolt szimbdlumokat betiinként optimélisan
(Huffmann kéddal) kédoltdk. Egy hat hosszisagu tizenet kédoldsdnak eredménye az 10110000101 string. Azt
tudjuk, hogy a forrdasabécé 6t elemii, a forras eloszlasirdl azonban csak az ismert, hogy az egyes szimbdlumok
valdszintiségeit a {0,4;0, 3;0,2;0,05; 0,05}, és {0, 3;0,25;0,2;0,2;0,05} eloszldsok egyike adja meg. Allapitsuk
meg a forrds eloszldsat!

A forrés eloszldsa: {0,4;0, 3;0,2;0,05;0,05}

feladat (T1TKOSITAS) Legyenek X és Z bindris (0-1 értékii) fiiggetlen valészintiségi valtozok. Eloszldsukat
P{X =1} =p és P{Z = 1} = 1/2 adja meg. Legyen ¥ = X & Z, ahol ® modulo 2 &sszeadast jelol. X
felfoghatd, mint titkositandé tizenet, Z a titkos kulcs, és Y a rejtjelezett tizenet. Szamold ki a kévetkezd men-

nyiségeket: H(X), H(X|Z), H(X|Y), H(X|Y, Z),I(X;Y),I[(X; Z),I(X; (Y, Z)). Ertelmezd a kapott eredményeket,

példaul azt, hogy mit jelent az I(X;Y)-ra kapott szam.

H(X) = h(p) = H(X|Z) = HX|Y) H(X|Y,Z)=0
I(X;Y)=0=1(X;2) I(X;(Y,2)) = h(p)



18. feladat (FUTAMHOSSZ KODOLAS) Legyenek X, ..., X, bindris valészintiségi valtozdk. Jeldlje R = (Ry, Rs, .. .)
az egyes szimbdélumok eléforduldsainak futamhosszait. Tehdt példaul az 1110010001111 sorozathoz R =
(3,2,1,3,4) tartozik. Hogyan viszonyul egymdashoz H(X1,...,X,), HR) és H(R, X,,)?

H(Xy,...,X,)>HR) HR,X,) =H(X,...,X,)

19. feladat (MARKOV-LANC ENTROPIAJA) Legyen X = X7, X, ... egy binéris, staciondrius Markov 14nc, amely
allapotatmenetei a kdvetkezok:

1-— 1+
P{X, = 0|X; =0} = p, P{X, = 1|X; =0} = 1—p, P{X, = 0|X; = 1} = Tp, P{X,=1|X; =1} = Tp.
Mennyi P{X; = 0}? Mennyi a forrds entrépidja?
P{X;=0}=5 H(X)=3hp)+3h(5)
23. feladat
Legyenek a Z staciondrius Markov-lanc dllapotai a 0,1, ..., 255 szdmok. Legyenek az allapotatmenet valésziniiségek

az alabbi 256 x 256-os matrix-szal adottak. (A matrix i-edik sordnak j-edik oszlopdban a P{Z; = j|Z, = i}
valésziniiség taldlhaté.) Mi a Markov-ldnc staciondrius eloszldsa? Mennyi a forrds entrépidja? Készits jé
egyértelmiien dekédolhatd, valtozé széhosszisagi blokk-kédot!

[1/2 1/4 1/4 0 o 0 --- 0
o 1/2 1/4 1/4 0 0 --- 0
0 0 1/2 1/4 1/4 0 --- 0
0 o --- 0 1/2 1/4 1/4
1/4 0 o --- 0 1/2 1/4
L 1/4 14 0 --- 0 0 1/2 J
P{Z, =i} = 55 minden i-re, H(Z) = 3
24. feladat
Az aldbbi dbra egy Z = Zy, Zs,... Markov-lanc miikddését irja le. Tegyiik fel, hogy a lancot a staciondrius
eloszlasbdl inditjuk.
1-p

p
SONERI g

(1-p)/2

Legyen tovabba Y7, Ys, . . . fiiggetlen, azonos eloszlast bindris valdsziniiségi véltozdk sorozata, ahol P(Y; = 0) =
%. Definidljuk az X = X3, X, ... forrast az X; = 2Z; + Y; egyenlettel. Mennyi az X forrds entrépiaja feltéve,
hogy Z1, Z>, ... fiiggetlen Y1,Ys, .. .-t617

H(X) = H(Z) + H(X1|Z1) = 3h(p) + 3h(52) + h(3)



27.

28.

29.

feladat
Mennyi az dbran lathaté két csatorna kapacitdsa?

1 1

1 1/2 1

1 Ol/o 1
2
° 1/2

Tegyiik fel most, hogy a két csatorndt egyszerre hasznaljuk, azaz a bemeneti 0,1, vagy 2 szimbdélumot mindkét
csatorndn tovabbitjuk. fgy egy olyan csatorndhoz jutottunk, amelynek harom lehetséges bemenete, és négy
kimenete van. Mennyi az 4j csatorna kapacitasa? Mutasd meg, hogy mindhdrom csatorna esetén van olyan

R = C jelsebességii kdd, amely nulla hibavaldsziniiséggel dekddolhato.

Mindkét csatorndra: C' = 1. Ha egyszerre hasznéljuk &ket, akkor C' = log 3 ~ 1.585.

feladat (MoD 11 cSATORNA) Legyen egy diszkrét memoériamentes csatorna bemenete U € {0,1,...,10}. A
csatorna kimenetét, V-t aV =U 4+ Z (mod 11) egyenlet hatdrozza meg, ahol Z fliggetlen U-tdl és

}%Zzl}zpﬂk:%:J%Z:3}:%.

a, Hatdrozd meg a csatorna kapacitasat!
C =logll —log3 =~ 1.8744

feladat
Az &brén lathato blokkséman U, Z és W fiiggetlen bindris valészintiségi valtozok , @ pedig modulo 2 Gsszeadast

jelol. Az elrendezés meghatdroz egy bindris csatornat, melynek bemenete U, kimenete V.
(a) Mennyi a csatorna kapacitdsa, ha P{Z =1} = p és P{W =1} = ¢?

C=1-h(p1—-q) +(1-p)

(b) Ha az elsé @ miiveletet kicseréljiik bindris “vagy” miiveletre, a mésodikat bindris “és” miiveletre, akkor
p=1/3 és ¢ = 3/4 esetén mi a csatorna kapacitdsa?

C=1-n(})

+
+




33.

34.

37.

feladat
(a) Mennyi az dbran lathaté csatorna kapacitdsa?

C=2(1-p)

feladat (KAPACITAS FOLOTTI JELSEBESSEG) Tegyiik fel, hogy egyenletes eloszldssal véletlenszertien sor-
solt n hosszisagu bindris stringeket kddolas nélkiil tovabbitunk egy p hibavalésziniiségli binaris szimmetrikus
csatorndn. Vildgos, hogy ekkor a jelsebesség nagyobb, mint a csatornakapacitds. Mekkora a dekddolas hi-

bavalészintisége? Mekkorara érdemes az n blokkhosszat vélasztani?
P.=1—-(1-p)"

feladat (IDOIGSLAS) Tegyiik fel, hogy az esés és napsiitéses napok stacionarius Markov ldnc szerint kovetik

egymast a kovetkez6 eloszlas szerint:
P{ma esni fog|tegnap esett} = 0,5; P{ma esni fog|tegnap siittt a nap} =0, 3.

Arra prébédlok meg reggel donteni a tegnapi idéjaras ismeretében, hogy vigyek-e eserny6t. A koltségeim a
kovetkez6k: Ha viszek eserny6t, akkor akar esik, akar nem, 100 Ft a koltségem (ez abbdl adédik, hogy gyakran
elvesztem az eserny6met). Ha nem viszek esernyét, és siit a nap, akkor nincs koltségem. Ha viszont esik,
és nincs nadlam erny6, akkor ténkremegy a frizurdm, ami 150 forintomba kertl. Mi az optimélis doéntés, ha
tegnap esett, illetve, ha tegnap siitott a nap? Mi a helyzet akkor, ha dréga, 200 forintos frizurdm van? Mennyi
optimélis dontés esetén a varhatd koltségem a két esetben?

Az elsé esetben: R(G) = 56.25 Ft, a masodik esetben: R(G) = 75 Ft.



