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Dagens planering

* Avsluta signaler (labtips)

* Introduktion informationsteori
* Kallkodning — att packa data

* Shannon-information — entropi
* Kallkodningssatsen

" TSKS10 Signaler, information & kommunikation - Forelasning 5
II LINKOPINGS
() UNIVERSITET 2018-04-09 2

Informationsteori - introduktion

Kallkodning: Kanalkodning:
* Vad ar information? + Kanalen orsakar fel
* Hur kan man méta + Felréttning
information? «  Ar felfri kommunikation
+ Kan man packa information mojlig?
felfritt? + Om inte, kan man begriinsa
+ Varfor da? felsannolikheten?
+  Kan man alltid packa — Kanalkodningssatsen
information? + Kanalkapacitet
» Granser for detta?
— Kallkodningssatsen
Denna foreldsning Kommande tva foreldasningar
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Ett kommunikationssystem

Transmitter part
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& demodulation

Receiver part

Figur 1.11 ur kursboken
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Typiska strangar

log,(R(r)), and P(r = r) in norm. scale
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Figur 6.1 ur kursboken
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Experiment med ett skevt mynt

p =P{1} =0.7 N =20
(a) 00000000000000000000 (1-07)%=~3-10711
(20 nollor)
(b) 00100110011101011100 (1-07)19-0.71~2-1077
(10 nollor, 10 ettor)
(c) 11100111101100110111 (1-0.7)%-0.7" =~ 5-107°
(6 nollor, 14 ettor)
(d) 111111112111111111111 0729 ~8-107*
(20 ettor)
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Binara entropifunktionen

Hy(p)
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Motsvarar figur 6.2 i kursboken
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Anvandbar approximation

o[ (1)] < 19

“ N- Hz(P)
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Entropi

Singla slant m ginger ger en av 2™ lika sannolika foljder som naturligt
representeras med m bitar. Sannolikheten for f6ljden ar 27™.

Notera: m = —log,(27™).

Alltsa:
m dr mangden information som vi forknippar med sannolikheten 27™.

Shannoninformation férknippad med sannolikheten p ir darfor —log,(p).
Behover inte vara ett heltal.

Entropi ar forvantad shannoninformation:

Binart: Hy(p) = —p -log,(p) — (1 —p) - log,(1 — p)

M
Allmént: Hy(p1, 02 D) = — Z p;log,(p;) < log,(M)

i=1
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Kallkodningssatsen (for binara strangar)

Givet § > 0 och ¢ > 0 sa finns det ett N, sddant att
sannolikheten att observera en binar strang av langd N
som inte kan representeras med N(H,(p) + ¢) bitar ar
mindre an §.

Detta betyder:
Det gar att packa ner till godtyckligt nara H, (p)
kodordsbitar per informationsbit.

Man kan ocksa visa:
Det gar inte att packa ner till fiarre an H, (p)
kodordsbitar per informationsbit utan forluster.
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Ternara entropifunktionen

Figur 6.3 ur kursboken
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En kallkodares uppgift

En kallkodare oversatter meddelanden till bitar.

.forattduska... | ... 001101001 ...
> Killkodare >
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Krafts olikhet 2(2) (fortsatt bevis)

Sedan “om”. Antag att Z 27l <1 giller. Sortera lingderna I; < - < Iy

—~
' Algoritm for att konstruera en kod

Samma trad:
o Fori=12,..,.M
) Vilj en punkt pa djup ;.
5 Markera den som anvand.
Ta bort deltrddet under den punkten.
lmax Fraga: Finns det 16v kvar for alla kodord?

Iiteration j finns det sa har manga 16v kvar:

& = Vi kan konstruera

glowc ) gtk =g | 1= 20| >0 | on iradkod med
\ l:; J ‘ql(_J Iér:ngr Lyy ouey Ly
Heltal <1 Da finns det en!

Det finns alltsé 16v kvar i varje iteration.
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Krafts olikhet 1(2)

Pastiaende: Det finns en tradkod med langder [, ..., [; om och endast om

M

Z 27hi< 1 giller.

=1
Bevis: Forst "endast om”. Antag att vi har en tridkod med givna langder.

Definiera [, = max{ly, ..., l;}. Fullstindigt binart trad, djup lyayx:

Ett kodord av langd [; (djup ;) har
2'max=li 16y under sig pa djup [y ax.
Totalt 2imax 16v.  Om inget kodord
ar onodigt langt: M

Zlmax_li = Zlmax

i=1
Kodord kan vara onddigt langa. Vissa 16v ar i det fallet inte under

néagot kodord: M M
Zlmax_li < zlmax = Z 2—11' <1

i=1
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Entropin ar en undre grans for tradkoder

Killstatistik: p; = Pr{4 = a;} EntropiavA: H(A) =-YM, pilog,(p)

Kodordslingder: A=q; =L = Pastaende: my = H(4)

Bevis: Betrakta H(A) — m;. Borde vara < 0.

H(A) —my, = _Zl 1pilogz(pi) — Z{Vil pili = f’ilpi(_ 1;— log, (py)
o ()
=¥ pi(logz(27%) —logy(p)) = XM, p; log, ( ) /10g2(x) - 12(’2“)

1
:ln(z) i= 1pl ( )</ In(x) <x-1 /
1 wm 27l
S@ i=1pi(_i ) m(z)(z L2 -3 )
—

—(1-1D=0 Kraft: < 1 =1

- ln(Z)

. . o 27k
Likhet? Exakt hér. Alltsa ln( =0 = [;=—log,(p;)
Pi
=l — M -l — M —
= 27i=p; = =127 =Xz pi =1
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