Завдання №3

По каналу зв’язку передаются повiдомлення, якi представляють з себе послiдовнiсть  шестнадцятерiчних  цифр, верогiдностi яких вiдповiдно  рiвнi:

    p(0)=0,4;      p(1)=0,25;    p(2)=0,01;    p(3)=0,04;    p(4)=0,03;
    p(5)=0,1;      p(6)=0,08;    p(7)=0,05;    p(8)=0,03;    p(9)=0,01.

   Канальна матриця, определяющая втрати информацiї у каналі зв’язку

має від:

             P(y/x)=
                              0.96 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

                              0.02 0.95 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

                              0.00 0.01 0.98 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

                              0.00 0.01 0.02 0.94 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

                              0.00 0.00 0.00  0.01 0.98 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

                              0.00 0.00 0.00  0.01 0.01 0.96 0.01 0.01 0.00 0.00

                              0.00 0.00 0.00  0.00 0.00  0.01 0.98 0.01 0.00 0.00

                              0.00 0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.02 0.96 0.02 0.00

                              0.00 0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.01 0.98 0.01
                              0.00 0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.01 0.02 0.97
    Оприделить:

1. Энтропию источника информации- H(X)
2. Безусловную энтропию приемника информации- H(Y).
3. Общую условную энтропию- H(Y/X).
4. Скорость передачи информации, если время передачи одного символа

первичного алфавита  (=0,3мс.

5. Определить потери информации в канале связи при передаче 300 симво-лов алфавита.

6. Среднее количество принятой информации.

7. Построить код по методу Хэмминга  для передачи сообщений в виде че-

тырехразрядного двоичного кода с обнаружением 2-х кратных и исправле-нием однократных ошибок.

8. Показать процедуру кодирования, декодирования и исправления ошибки.

9. Привести схему кодера и декодера для кода Хэмминга.

Рішення:

1. Энтропия источника информации равна

H(X)= -
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p(xi) log2 p(xi)=

=-(0.04 log2   0.04+0.25og20.25+0.01og2 0.01+0.04log2 0.04+0.03log20.03+                      +0.10 log20.10+0.08log2 0.08+0.05 log2 0.05+0.03 log2 0.03+0.01 log2 0.01)=0.529+0.500+0.066+0.186+0.152+0.332+0.292+0.216+0.152+0.066=2.491 бит/симв

2.Вероятность появления символов на входе приемника

p(y1)= 
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p(xi) p(y1/xi)= p(x1) p(y1/x1)+ p(x2) p(y1/x2)+ p(x3) p(y1/x3)+                                + p(x4) p(y1/x4)+ p(x5) p(y1/x5)+   

+p(x6) p(y1/x6)+ p(x7) p(y1/x7)+ p(x8) p(y1/x8)+ p(x9) p(y1/x9)+ p(x10) p(y1/x10)=

=0.4*0.96+0.25*0.02=0.3890;

p(y2)= 0.4*0.02+0.25*0.95+0.01*0.01+0.04*0.01=0.2460;

p(y3)=0.4*0.01+0.25*0.02+0.01*0.98+0.04*0.02=0.0196;

p(y4)=0.4*0.01+0.25*0.01+0.01*0.01+0.04*0.94+0.03*0.01+0.1*0.01=0.0455;

p(y5)=0.04*0.02+0.03*0.98+0.1*0.01=0.0312;

p(y6)=0.04*0.01+0.03*0.01+0.1*0.96+0.08*0.01=0.0975;

p(y7)=0.1*0.01+0.08*0.98+0.05*0.02 =0.0804;

p(y8)=0.1*0.01+0.08*0.01+0.05*0.96+0.03*0.01+0.01*0.01=0.0502;

p(y9)=0.05*0.02+0.03*0.98+0.01*0.02=0.0306;

p(y10)=0.03*0.01+0.01*0.97=0.0100;

Проверка 
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p(yi)=0.3890+0.2460+0.0196+0.0455+0.0312+0.0975+0.0804+0.0502+0.0306+0.0100 =1

Энтропия приемника информации равна






H(Y)= -
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p(yi) log2 p(yi) =

=-(0.3890 log2 0.3890+0.2460 log 2 0.2460+0.0196 log2 0.0196+0.0455 log2 0.0455+

+0.0312 log 2 0.0312+0.0975 log2 0.0975+0.0804 log 2 0.0804+0.0502log2 0.0502+

+0.0306 log 2 0.0306 +0.0.10 log2 0.010 )=0.530+0.498+0.111+0.203+0.156+0.327+0.292+0.217+0.154+0.066=

=2.555бит/симв

3. Общая условная єнтропия

H(Y/X)= -
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]å
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p(xi)  p(yi/xi)=

=-[0.4*(0.96 log2 0.96+0.02 log2 0.02+0.01 log20.01+0.01 log20.01)+

+0.25*(0.02 log20.02+0.95 log20.95+0.02 log20.02+0.01 log20.01)+

+0.01*(0.01 log20.01+0.98 log2 0.98+0.01 log2 0.01)+

+0.04*(0.01 log2 0.01+0.02 log2 0.02+0.94 log2 0.94+0.02 log2 0.2+0.01 log2 0.01)+

+0.03*(0.01 log2 0.01+0.98 log2 0.98+0.01 log20.01)+

+0.1*( 4*(0.01 log2 0.01)+0.96 log2 0.96)+

+0.08*(0.01 log20.01+0.01 log2 0.01+0.98 log2 0.98)+

+0.05*(0.02 log2 0.02+0.96 log2 0.96+0.02 log20.02)+

+0.03*(0.01 log20.01+0.98 log20.98+0.01 log20.01)+

+0.01*(0.01 log2 0.01+0.02 log2 0.02+0.97 log2 0.97)]=

=0.023+0.045+0.027+0.027+0.028+0.018+0.028+0.017+0.001+0+0.001+0.003+0.005+0.003+0.005+0.003+0.002+0.001+0.002+0.007+0.007+0.006+0.007+0.007+0.005+0.002+0.005+0.006+0.003+0.006+0.002+0.001+0.002+0.001+0.001+0=

=0.302 бит/симв.

4. Скорость передачи информации равна

Сn=V[H(Y)-H(Y/X)]=V[H(X)-H(X/Y)]= 

2.555-0.302

  0.0003

=7510бит/с

5. Потери информации в канале связе при передачи 300 символов алфавита

∆I=k H(Y/X)=300*0.302=90.6 бит.

6. Среднее количество принятой информации равно:

I=k[H(Y)-H(Y/X)]=k[H(X)-H(X/Y)]=

=300*(2.555-0.302)=675.9сим
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