Capitolul 3

Canale discrete

3.1 Breviar teoretic

Canalul este cel care face legatura intre sursa ce emite informatie si utilizator. Mai precis,
definim canalul ca fiind mediul si aparatura necesara transmiterii unui mesaj de la sursa la
utilizator.

Canalul este discret daca atat spatiul de la intrare cat si cel de la iesire sunt discrete. Pentru
a nu amesteca notiunile este necesar de precizat ca un canal in care transmisiunea se face la
momente discrete de timp se numeste discret in timp.

Ca gi in cazul surselor exista un set de parametri ce caracterizeazd un canal. La intrare
se considera alfabetul [X]| = [z1,22...2,] (de lungime n) cu setul de probabilitati [Px] =
[p(x1),p(x2) . ..p(xy)]. Pe acest spatiu se defineste entropia campului de evenimente de la
intrare:

n

H(X) == pla;)logp(x;) (3.1)

=1

Ea este o masura a informatiei transmisa pe canal.

La iegire se considera alfabetul [Y] = [y1,%2 ... ym] (de lungime m) cu setul de probabilitati
[Py] = [p(y1),p(y2) - .. p(ym)]. Pe acest spatiu se definegte entropia campului de evenimente
de la iesire:

m

HY)=- Zp(yj) log p(y;) (3.2)

Spre deosebire de entropia la intrare, entropia la iesire nu da o masura a informatiei medii la
iegirea din canal, intrucat nu tine seama de independenta intre ¥ si X. Un simbol y; contine
informatie numai in masura in care ofera informatie despre simbolul emis la intrare. Singura
semnificatie a lui H(Y') este de a da o incertitudine medie a priori despre producerea unui simbol
la iegire.

Pentru a evalua cantitativ informatia la iegirea din canal se considera spatiul comun (reuniune
a spatiilor de intrare/iesire):

23
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(2191 Y2 ... T1Ym

T2Y1 T2Y2 ... X2Ym

[)(Yﬂ = |T3Yy1 X3Y2 ... T3Ym

_.Z'nyl InYyYz2 ... xnym_

cu setul de probabilitati:

_p(xlayl) P($1,92) e p(xlaynﬂ_
p($2,y1) p($27y2) e p($2,ynﬂ
[PXY)] = [psn) plas,ge) - pls,ym)
|P(Tn, 1) P(Tn,y2) - P(Tn, Ym)]

Evenimentul sigur este ca se transmite un simbol si se receptioneaza un simbol; deci suma
tuturor probabilitatilor din cAmpul reunit este 1.

Un eveniment din acest spatiu, z;y; inseamna sa se transmita simbolul z; si sa se receptioneze
Yj-

Pe acest spatiu se defineste entropia cAmpului reunit intrare/iesire, care este o masura
a incertitudinii globale:

n m

=3 p(ai,y;) logp(xi, y;) (33)
i=1 j=1
Canalul mai este caracterizat de o pereche de entropii conditionate intrare/iegire. Astfel, se

mai definesc:

e Echivocatia (entropia conditionata H(X/Y)): reprezinta o incertitudine reziduald medie.
Se numeste echivocatie pentru ca este o masura a echivocului ce exista asupra intrarii cand
se cunoagte iegirea . Evenimentul (x;/y;) reprezinta incertitudinea asupra transmiterii

simbolului x; daca s-a receptionat y;. Pe scurt:

H(X/Y) = Zzpyj )p(wily;) log p(ily;) = =Y Y plwi,y;) logp(xily;)  (34)
=1

=1 j=1 7j=1

e Eroarea medie (H(Y/X)): este incertitudinea (eroarea) campului de la iesire cand se
cunoaste intrarea. Este masura a erorii si nu a informatiei din acealeasi considerente ca si
in cazul lui entropiei campului de la iesire. Evenimentul (y;|z;) reprezinta incertitudinea

receptionarii simbolului y; daca s-a transmis x;. Pe scurt:

H(Y/X) = ZZP (zi)p(y;|a:) log p(y;|a:) = ZZ}) (i, y5) log p(yjlaes) — (3.5)

=1 j=1 =1 j=1

Trebuie observat ca ponderarea incertitudinii in aceste formule este dupa probabilitatile
din campul reunit si nu dupa probabilitatile conditionate.

Se disting doua cazuri particulare de canal:
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e canalul fara perturbatii p(z;|y;) = p(y;) = 1 (se cunosc relatiile de transmisiune) =
H(X/Y) = H(Y/X) = 0.

e canalul cu perturbatii foarte puternice ,unde se constata o independenta a campului de la
intrare fata de cel de la iegire:

=plzi) = H(X/Y) = H(X); (3.6)
= p(zi) = H(X/Y) = H(X); (3.7)

p(zi]y;)
p(zily;)

Pentru a calcula entropiile sunt necesare matricele:

[p(zilyr)  plw2lyr) (znly1)
p(z1ly2)  p(a2ly2) (znly2)
P(X/Y) = | p(z1lys) p(z2lys) (znly3)
perlim) p(slgm) - Dlaalym)
[p(y1lz1)  pyalz1) P(Ymlz1)]
p(y1lre)  p(ye|r2) P(Yml|r2)
P(Y/X) = |p(yilrs) p(y2]zs) P(Yml|x3)
pnlen) plen) .. Dlgmlon)

Aceste matrici sunt stochastice, adicid suma pe linii este 1.

Exista relatiile:

Px-P(Y/X)=P(,X)=PX,Y)

_p(xl) 0 0 |
Py — 0  p(x9) 0

0 0 p(xn) |

§1 i
py1) 0 0
p—| 0 P2 0

i 0 0 p(ym)_

Relatii intre entropii: folosind relatiile intre matricele de probabilitati se demonstreaza
urmatoarele relatii intre entropii (ideea este ca entropiile sunt formule ce contin logaritmi si
log ab = log a + logb):

H(X,Y)=H(X)+ H(Y/X)H

(X,Y) = H(Y)+ HX/Y) (3.9)

In cazul canalului far perturbatii:
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H(X,Y)=H(X)=H(Y) (3.10)

In cazul canalului cu perturbatii foarte puternice:

H(X,Y)=H(X)+ H(Y) (3.11)

In plus:

H(X) > H(X/Y) (3.12)

ceea ce semnifica faptul ca informatia medie a priori este mai mare pentru ca realizarea unui
eveniment (adicd emisia unui simbol) produce mai multa informatie decat in cazul in care se
cunoagte ceva (simbolul receptionat) si atunci informatia produsa de realizarea unui eveniment
este mai mica.

De asemenea:

H(Y) > H(Y/X) (3.13)

Alt parametru deosebit de important este transinformatia, care reprezinta valoarea medie
a informatiei mutuale transmise prin canal. Informatia obtinuta prin producerea evenimentului
x; dacd la iegire se receptioneaza y; este:

i(xs,y5) = i) —i(wily;) = IOg(W) (3.14)
Atunci transinformatia este:
I(X,Y) = zn; il(wz Y (i, y;) (3.15)
si inlocuind:
I(X,Y) = H(X) — HX/Y) = H(Y) - HY/X) (3.16)

Prima parte a relatiei de mai sus da o explicatie intuitiva asupra semnificatiei
transinformatiei: aceasta este egala cu informatia medie de dinaintea transmisiunii din care
se scade informatia medie obtinuta dupa transmisiune; diferenta este informatia ce traverseaza
canalul. Este de notat ca transinformatia fiind o masura a informatiei, poate lua doar valori
pozitive.

Capacitatea canalului este valoarea maxima a transinformatiei (a ceea ce se poate trans-
mite prin canal). Maximizarea se face in raport cu setul de probabilitati de la intrare:

C = 1(513?5;[1()(, V)] (3.17)

Altfel spus capacitatea este ceea ce se transmite pe canal in cazul celei mai fericite alegeri a
propbabilitalor de la intrare.
Se mai definesc:
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¢ Redundanta canalului:

¢ Redundanta relativa:

e Eficienta

Cazuri particulare de canal Se disting doua cazuri particulare de canal:

A

e canalul fara perturbatii p(z;|y;) = p(y;|x;) = 1 (se cunosc relatiile de transmi- siune). In
acest caz:
= H(X/Y)=H(Y/X) =0
= HX)=H(Y)
= I(X,Y) = H(X) = H(Y)

(3.18)

e canalul cu perturbatii foarte puternice, unde se constata o independenta a campului de la
intrare fata de cel de la iesire:

(3.19)
plyjlzi) = ply;) = HY/X) = H(Y)
= H(X,Y)=H(X)+ H(Y
(X.Y) = H(X) + H(Y) a0
=I(X,Y)=0
3.2 Probleme rezolvate
I X X X
. : . : . X 1 X X
1. [1] Fie un canal discret caracterizat de matricea de tranzitie P(Y/X)
X X X X
X X X i

Stiind ca canalul este de capacitate nula sa se completeze matricea de tranzitie.

Rezolvare:

Canalul este de capacitate nula daca transinformatia, I(X,Y’), este nula. Acest lucru
se Intampla daca entropia campului de la iegire este egala cu eroarea medie : H(Y) =
H(Y/X); fenomenul apare in cazul canalului cu perturbatii foarte puternice. Reamintim
ca, In acesta situatie iesirea este independenta de intrare. Si anume:

p(yjlzi) = ply;) ()i, (V)]

Implicit:

p(yj) = p(y;le1) = pyjlee) = p(yjles) = plyjlea) (V)7 =1,4
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Ceea ce inseamna ca matricea P(Y/X) are elementele de valoare egala pe fiecare coloana.
Ultima coloana descompletata este obtinuta din relatia care precizeaza ca suma elementelor
de pe o line este 1. Matricea de tranzitie astfel obtinuta este:

(1 1 7 1]
5 4 20 5
11 7 1
5 4 20 5
11 7 1
5 4 20 5
11 7 1
L5 4 20 5l

2. [8] Fie canalul caracterizat de matricea probabilitatilor campurilor reunite:

02 0 0.1
P(X,Y)= |01 02 0
0 03 0.1

Sa se calculeze entropiile conditionate, H(X/Y') si H(Y/X).

Rezolvare: Conform relatiilor B.4] pentru a calcula entropiile conditionate avem nevoie de
probabilitati de tipul p(z;,y;), p(«i|y;) si p(y;|z;). Probabilitatile evenimentelor reunite
sunt precizate in enunt. Celelalte trebuie calculate. Pentru aceata facem apel la doua
formule reamintite in primul seminar: formula lui Bayes si formula probabilitatii totale.

Formula probabilitatii totale afirma c& dacd evenimentul B are loc in una din ipotezele
{A1, A, ..., Ap}, respectiv B = J_;(4; N E), atunci:

n

P(B) = Z P(A;)P(B|A;) = P(B, A

i=1
Un simbol y; se receptioneaza daca se transmite unul dintre simbolurile posibile: x1 ... x,;

deci :

n

py) = p(xiy))

i=1
Bazandu-ne pe un rationament analog:
m
plai) = > plwi,y;)
j=1

Deci daca consideram matricea probabilitatilor campurilor reunite, setul de probabilitati
P, se obtine suménd pe linie iar P, sumand pe coloane. Atunci

p(x1) = 0.3 p(z2) = 0.3 p(x3) = 0.4
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iar
p(y1) = 0.3 p(y2) = 0.5 p(y3) = 0.2

Pentru a afla evenimentele probabilitatilor conditionate folosim formula lui Bayes:

_ P(A,B)

P(A|B) = W

Adica: ( )
) = b yj, x;
p(y;l i) p(xz)

Aplicand acest rezultat valorilor matricei P(X,Y’) obtinem:

pnlz1) plyalz1) plys|e:) 20 3
P(Y/X) = |p(yilz2) plyalz2) plyslze)| = |5 5 O
pyilzs) plyeles) plysles)] [0 F %
si
p(zily) p(walyr) ploslyr) 30
P(X/Y) = |p(zily2) plaaly2) plzslye)| = |0 2 2
p(x1lys) plaalys) plaslys)| |3 0 3

In acest moment avem calculate toate probabilitatile necesare pentru a afla entropiile
cerute:

biti
H(X/Y)= ZZP y;)p(xi|y;) log p(xs|y;) = 7.9481—

P simbol
HY/X) =~ 35 plan)p(ysle) log plu ) = 6,336 28
i) Ji Ji simbol

i=1 j=1

3. [1 Sa se calculeze capacitatea canalului binar cu anulari (CBA).Graful detranzittie al aces-
tui canal este prezentat in figura [Z 1.

Rezolvare:
Matricea de zgomot asociata grafului este:

e

Relatia 317 defineste capacitatea unui canal:

C= gl(f;ggf(X, Y) = g(%[H(Y) - H(Y/X)]

unde:

3
H(Y) == ply;)logp(y;)
ps
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Figura 3.1: Canalul binar cu anulari

si

n m

H(Y/X)==> 3 pla:)p(y;|a:) log p(y;|z:)

i=1 j=1
Convenim ca:
p(w1) =p1 sip(w2) =p2cupr +p2=1
Pentru a calcula aceste entropii avem nevoie de probabilitatile simbolurilor de la iesire:

2

py;) =Y py;/zi)pla) =
=1
p(y1) = p(y1/z1)p(w1) + p(y1/x2)p(z2) = (1 — ¢)p1
p(y2) = p(y2/z1)p(w1) + p(y2/22)p(22) = (1 — @)P2
p(y3) = p(ys/z1)p(z1) + p(ys/x2)p(x2) = qp1 + qp2 = q

Entropia campului de la iesire este:

= H(Y) = —(1—q)p1log(l — q)p1 — (1 — q)p2log(1 — q)p2 — qlog g =
—(1—¢g)p1log(l —q) — (1 — q)p1log p1—
—(1 = g)p2log(1 —q) — (1 — g)p2log p2 — qlog g =
—(1 = q)(p1 +p2)log(l — q) — q(p1 + p2) log g + (1 — q) - (—p1logp1 — p2logpz) =
= —(1—q)log(l —¢q) —qlogg+ (1 —q)H(z)

Eroarea medie este:
= H(Y/X) = —(1—¢g)p1log(l —q) — (1 — q)p2log(1 — q) — gp1logq — gp2log ps =
—(1—q)log(1—q) - (p1 +p2) — (qlogq) - (p1 + p2) =
= —(1—¢)log(l —¢q) —qlogg

Transinformatia este:

I(X,Y)=H(Y)-HY/X)=(1-q) HX)
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Canalul 1 Canalul 2
rA
_ 1 -

X, 1-p 1-p ¥,

P P

I P
X2 _ 1- }TI

1-p 2 p

Figura 3.2: Canal rezultat prin cascadarea a doua canale binare simetrice

Capacitatea canalui este:

C=max[(X,Y)=max(1l—¢q)- H(X) = (1 —¢q) - max H(X)
P(X) P1,P2 P1,P2

Entropia H(X) este entropia unei surse binare. Valoarea ei maxima se obtine pentru

probabiltati egale si este 1% (vezi seminarul 1).

Rezulta capacitatea canalului binar cu anulari:
C=1—¢q

Daca reconsideram pe acest caz cele doua tipuri speciale de canal regasim rezultatele
enuntate in breviarul teoretic:

e canalul fara perturbatii presupune un ¢ = 0 (nu se anuleaza nimic). Atunci capaci-
tatea este C' =1

e canalul cu perturbatii foarte puternice presupune ¢ = 1 (nu se transmite corect nimic).
Atunci capacitatea este C = 0

. [ Doua canale binare simetrice cu aceeasi capacitate C sunt legate in cascada.

(a) Care este matricea de zgomot a canalului rezultant?
(b) Care este capacitatea canalului rezultant?

(¢) Care este aceasta capacitate pentru p < 17
Rezolvare:

(a) Schema celor doua canale este prezentata in figura [3.2] Matricele de zgomot ale celor
doua canale sunt:

B _p(zl/m) p(ze/z1)| |1—=p p
PER =y ) p(zz/xz>] ‘[ p 1—p]

_[pn/a) w2 _[1-p p
POTD = | (g 20 P(y2/z2)] ‘[ . 1—p]
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()

Matricea de zgomot a canalului rezultant este:

_|p(yr/z1)  p(y2/z1)
PO = [p(yl/fvz) p<y2/x2>]

Probabilitatea p(y;/x;) este probabilitatea de a receptiona y; daca a fost emis ;.
Daca a fost emis x; atunci se poate receptiona fie z; (cu probabilitatea p(z;/x;)), fie
2o (cu probabilitatea p(z2/z;)). Simbolul y; se poate receptiona daca (intermediar) a
fost emis simbolul z; cu probabilitatea p(y;/z1) sau daca a fost emis simbolul 23 cu
probabilitatea p(y;/z2). Atunci probabilitatea p(y;/x;) este:

p(yj/zi) = p(y;/z1) - p(21/:) + p(y;/22) - p(z2/x;)

Setul de probabilitati p(y;/x;) este:

p(y1/x1) = p(y1/21) - p(z1/w1) + p(y1/22) - p(22/21)
p(y2/x1) = p(y2/21) - p(21/71) + p(y2/22) - p(22/21)
p(y1/x2) = p(y1/21) - p(z1/32) + p(y1/22) - p(22/x2)
p(y1/x1) = p(y2/21) - p(21/32) + p(y2/22) - p(22/x2)

Aceste relatii se pot scrie comprimat folosind operatii matriceale:
P(Y/X)=P(Y/Z)-P(Z/X)

Matricea de tranzitie echivalenta unei serii de canale inlantuite in cascada este pro-
dusul, de la iesire spre intrare a matricilor de tranzitie individuale.

Rezulta ca:

1—p p 1—-p p 1 —2p+ 2p? 2p — 2p?
PY/X)= : = 2 2
p 1-p p 1-p 2p—2p 1—2p+2p

Se poate observa ca prin cascadarea a doua canale binare simetrice cu probabilitate

de eroare p se obtine un canal binar simetric cu probabiliate de eroare g = 2p — 2p?.

Capacitatea canalului binar simetric rezultat este C,:

Cr =1+ qlogg+ (1 —q)log(1l—q)
=14 (2p—2p*) log(2p — 2p°) + (1 — 2p + 2p) log(1 — 2p + 2p?)

Daca probabilitatea de eroare este foarte mica, p < 1 putem face aproximarea p? = 0.
Rezulta:
C, =1+ 2plog2p+ (1 — 2p)log(1l — 2p)

5. [2] Un canal este caracterizat de matricea de zgomot

|

QO i
N[ 00—

|

Ol
W = 00| =
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Sa se calculeze capacitatea canalului.

Rezolvare:
Campul de intrare are doua elemente: x1 si 2. Campul de la iegire are patru elemente:

Y1, Y2, Y3 $1 Y4.

Se poate observa ca fiecare simbol are aceeasi probabilitate de a se receptiona corect
(p(y1|z1) = p(y2]z2) = po = %) si acelasi set de probabilitati de eronare: p; = i,pg =
é, Py = é. Capacitatea unui canal este data de ecuatiia 3.1

€ = maxlI(X,¥)] = max (V) ~ H(Y/X)

Probabiltatile campului de iegire sunt:

ply) = pip(er) + paple2) = p(er) + <pl2)
1 1

p(y2) = p2p(x1) + p3p(x2) = Zp(xl) + gp(ﬂb)

p(y1) = pap(x1) + pap(z2) = ép(ﬂfl) + ip(fvz)

ply) = papler) + pip(ez) = gp(er) + 5p(e2)

Entropia campului de la iesire este:

4
=—> p(y;)logp(y;)
=1

J
— [(p1p(21) + pap(z2)) log(p1p(71) + pap(z2))+
+ (p2p(z1) + p3p(x2)) log(pap(w1) + pap(z2))+
+ (psp(21) + p2p(22)) log(psp(21) + p2p(z2))+
+ (pap(z1) + p1p(z2)) log(pap(z1) + p1p(x2))]

Eroarea medie este:

2
H(Y/X) ==Y py()/zi)p(e:) logply; /z:) =

j=1i=1

=p1p(x1)log p1 + pap(x1)log p2 + psp(x1)log p3 + pap(x1) log pa+
+pap(z2) log ps + pap(x2) log p3 + pap(z2) log pa + p1p(x2) logpr =
=(p(z1) + p(x2))(p1 log p1 + p2 log p2 + p3log ps + palog ps) = constant

Se poate observa ca eroarea medie nu depinde de setul de probabilitati la intrare. Rezulta
ca:

€ =max{H(Y) - H(Y/X)]= max  [H(Y)] - H(Y/X)
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H(Y) = — [p1p(z1) log(pip(x1) + pap(x2))+
+ pap(21) log(p2p(x1) + psp(w2))+
+ p3p(z1) log(psp(z1) + pap(a2))+
+ pap(z1) log(pap(z1) + pip(z2))+
+ pap(z2) log(p1p(z1) + pap(x2))+
+ p3p(2) log(pap(x1) + pap(2))+
+ pap(x2) log(psp(z1) + pap(x2))+
+ p1p(2) log(pap(z1) + p1p(22))]
Se observa ca H(Y) este o functie simetrica i p(z1) si p(x2). Consecinta logica este ca
maximul ei se obtine pentru p(z1) = p(z2) = % Acest lucru se poate verifica si prin calcul
direct (derivand si apoi egaland cu zero).
Entropia campului de la iesgire devine:
1 1 1 1
HY)=- [5 p1log 5( 1+ pa) + SP2log 5(192 + p3)+
1 1
+p3 log - (P3 +p2) + Palog 5(]04 +p1)+
1 1 1
+ 5104 log 5(101 + pa) + 5pslog 5(292 + p3)+
+ plog = (ps + p2) + =1 log = (s + p1)]
— og —(p- — og — —
2]?2 g2p3 p2 2pl g2p4 4!
1 1
— [2(p1 + p4) log 5(171 + p4) + 2(p3 + p2) log 5(173 + p2)]
Rezulta capacitatea canalului ca fiind:
4
1 1
C = =2(p1 +pa)log 5 (p1 + pa) — 2(p3 + p2) log 5 (p3 +p2) + > " pilogp;
i=1
3.3 Probleme propuse
1. [2] Care este structura spatiului produs intrare/iesire P(X,Y) pentru un canal fara
perturbatii? Dar pentru un canal cu perturbatii foarte puternice?
2. [2] Sa se calculeze entropiile conditionate H(X/Y') si H(/X) ale canalului caracterizat de
matricea campurilor reunite:
03 0 0
P(X,Y)= (02 03 0.1
0O 01 O
3. [2] Fie matricea de zgomot a unui canal de forma:

1

P(Y/X) = [;

e
[

Wl Wl
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(a) Sa se completeze matricea de zgomot.

(b) Daca distribuitia probabilitatilor alfabetului de intrare este uniforma, sa se scrie ma-
tricea de probabilitatiu a spatiului produs intrare/iegire.

4. [8] Matricea campurilor reunite ale unui canal discret este de forma:

0.1 0.25
P(X,Y)= {02 0
0.3 0.15

Sa se deseneze graful de tranzitie echivalent al canalului.Sa se calculeze:
H(X), H(Y), H(X/Y), H(Y/X), H(X,Y), I(X,Y).

5. [8] Se considera canalul caracterizat de matricea de zgomot:

1-p »p 0
PY/X)=1 0 1-q ¢
0 0 1

(a) In ce conditii (cat trebuie si fie probabilititile la intrare) pentru ca entropia la iesire

sa fie maxima.
(b) Cat trebuie sa fie p i ¢ astfel incat entropia campurilor reunite sa fie maxima, in

cazul distributiei uniforme la intrare?

6. [2] Un canal de transmisiune se caracterizeaza prin matricea de zgomot

0.98 0.01 0.01
P(Y/X)=|01 075 0.15
02 03 05

La intrarea in canal se aplica simbolurile z1, z9, 23 cu probabilitatile p(z1) = 0.7, p(z2) =
0.2, p(x3) = 0.1 Se cere:
(a) cantitatea medie de informatie care este furnizata de un smbol emis (H (X))

(b) cantitatea de informatie care se pierde la transmisiunea unui mesaj format din ng =

400 de simboluri (ng - H(Y/ X))

(c) cantitatea de informatie receptionata in conditiile de la (b)(H(Y"))

7. [2] Fie un canal binar simetric cu matricea de transfer:
1—
py/x)=1| "¢ P
p l-p

Sa se calculeze capacitatea canalului. Pentru ce valori ale lui p capacitatea este

minima/maxima?



CAPITOLUL 3. CANALE DISCRETE

Figura 3.4: Canalul ternar simetric

8. [B] Sa se calculeze capacitatea canalului binar cu erori gi anulari (vezi figura B.3]). Sa se

particularizeze rezultatul pentru canalul binar simetric (¢ = 0) si pentru canalul binar cu
anulari (p = 0).
Matricea de zgomot este:

1—-p—q P q
PY/X) = D 1-p—q ¢

Raspuns:
Capacitatea C =1 —q+plogp — (1 —¢q)log(1 —q) + (1 —p — —q) log(1l —p — q)

. Sa se calculeze capacitatea canalului ternar simetric (vezi figura[B4]). Matricea de zgomot
asociata este:
1-2¢ ¢ q
PY/X)=| ¢ 1-2¢ ¢
q qg 1-2q

Sa se generalizeze pentru canalul ”n-ar” simetric.
Raspuns:
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1-
X P + Y,

Figura 3.5: Canalul Z

Capacitatea C' =log3 — 2qlogq — (1 — 2q) log(1 — 2q)

10. [5] S& se calculeze capacitatea canalului Z (vezi figura [B.5]). Matricea de zgomot asociata

P(Y/X) = [1 P p]

este:
0 1

Indicatie: p; pentru care se obtine valoarea maxima a transinformatiei este:

1
_b
14+ (1—p)-pt»

p1 =

11. Sa se calculeze capacitatea canalului dat de matricea de zgomot:

PY/X)=| 0 1-q 0 g
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