Viezbe 6

1. Odrediti kapacitet binarnog nesimetricnog kanala.

RjeSenje:
X, yl
0 1-Py 0
P,
1-Q 1 1
1-P,
C=max/(X;Y),

I(X;Y)=H(X)-H(X|Y)=H(Y)-H(Y| X),
H(Y)= —ﬁlp(y»logp(m =—P(Y =0)log P(Y =0)~ P(Y =])log P(Y =1).
Razmotrimo p(y):

PY=0)=0(0-F)+(1-0)R,

PY =1)=(1-0)(1-F)+0Fk,

pa uvrStavanjem u formulu za entropiju dobijamo:

HY)=-(Q(~F)+(1-0)A)log(Q(1-F) +(1-0)B) +((1-0)(1 - A)+ OF)log((1-0)(1- )+ OF)]

Posmatrajmo uslovnu entropiju:

HY|X)==-22 pG,ylogp(y|x)==22 p(x)p(y|x)logp(y|x)=

Xy Xy

==2(p(0) p(¥[0)log p(¥10)+ p(1) p(y |Dlog p(¥ 1)) =
y

=—[p(0) p(0[0)log p(0[0) + p(0) p(1|0)log p(1{0)+ p(1) p(0|Dlog p(0[1) + p(1) p(1{1)log p(1[1)]=

=—[0(-F)log(1-F)+OF logF, +(1-0)Flog A +(1-0)(1- R)log(1-R)]=

=-0[(1-F)log(1-F)+ F{logf]-(1-O)[Alog A +(1- A)log(1-A)].
I(X;Y)=H(Y)-H(Y|X)=

=-[(Q0-F)+A-0)B)log(Q(1 - F)+A-O)R)+((1-O)(1- B)+OF)log((1-O)(1-R) +OF)]+
+O[(1-Fy)log(1-F) + Ky log {1+ (- 0)[ R log A + (1- R)log(1- A)].

Imajuéi u vidu definiciju kapaciteta kanala, trazimo prvi izvod zdruzene informacije:

" (logy) ==



ﬁz_ o B 3 _ _ (I_R)_E)
1o~ 10=A = RIog(QU=R)+(1=0IR)+(QU-R)+(1-OR) 5= b P s
C1+A+5R)

(1-0)1-A)+0RK)

]_

1+

~[(~1+ R +B)log(1-0)1- B)+ QR+ ((1-Q)(1- B) + OR,)
H(1-By)log(l—B)+ B log B 1-[Rlog B+ (1- B)log(1- B)] =
=~ (1=~ R)log(Q(1- B) +(1-0)R)~(1- B, ~P)+

+(-14 B+ B)log(1-Q)(1-B)+QR,) +(1- B, ~ R)~ H(Ry) + H(R)=

o o (10)1-R)+OR, _
~(1=R=Rlog = LS H R+ H(R)=0

Odnosno:

0g (=QU-R)+OR, _H(B)~H(R)
O(1-B)+(1-Q)P  (1-F~P)

Uvedimo da je:

JHE)ZHR) _ o0 (-QU-F)+0R _ ,_ 1-R-2"R

(I-K,-F) o(-F)+(1-0)P (1-R—PB)(1+2%)
H(Ry)-H(R)
1_[_1_2 (1-R-A) R
= 0= H(Ry)-H(R)

(-R-R)1+2 )

UvrStavanjem ove vrijednosti Q u formulu za kapacitet kanala i sredivanjem izraza,dobija se

njegova konacna vrijednost:

H(R)-H(R)
C=log[1+2 A% _HER)-F)-HRF
1-F -8

2. Odrediti kapacitet kanala koji prenosi ternarne poruke i napisati njegovu tranzicionu matricu.
Vjerovatnoca prenosa ispravnog simbola je P dok je vjerovatnoca prenosa pogresnog Q (po Q/2
da ¢e biti prenijeta ostala dva simbola).

RjeSenje:

P
0 5 / 0
1 1
2 P 2
C=max/(X;Y),

I(X;Y)=HY)-H(Y|X).
Ranije je dokazano da je:



H(Y|X)=2 p()H(Y | X =x)=

xed
=P(X=0HY | X=0)+P(X=DHY | X=)+P(X=2)HY | X =2).
Posmatrajmo pojedinacno uslovne vjerovatnoce:

H(Y| X =0)=—P(Y =0| X =0)log P(Y =0| X =0)— P(Y =1| X =0)log P(Y =1| X =0)—

—P(Y:2|X:0)logP(Y:2|X:O)=—P10gP—glog2—glogg:
2 72 2 72
Q

=—PlogP- Qlogz.

Lako ¢emo uociti da su:

H(Y|X:O):H(Y|X:1):H(Y|X:2):—PlogP—Qlog%:—PlogP—QlogQ+Q10g2:

=H(P)+Qlog2=H(P)+Q

Imajuc¢iu vidu da je: P(X =0)+ P(X =1)+ P(X =2) =1, jer je rije¢ o potpunom sistemu dogadaja,
dobijamo:
HY|X)=HY | X=0)(P(X =0)+P(X =1)+P(X =2))=H(Y | X =0).
Dalje je:
I(X;Y)=H(Y)-HY[X)=H(Y)-H(P)-0,
odnosno:
C=maxI/(X;Y)=log3—-H(P)-Q.
Tranziciona matrica je:

P Q/2 Q/2

0/2 P Q/2
0/2 0/2 P



