Introduccion a la Teoria de la Informacion

Practico 7: Rate Distortion

Ano 2024

Cada ejercicio tiene un simbolo que indica su dificultad de acuerdo a la siguiente es-
cala: < béasica, x media, *x avanzada, y I dificil.

{> Problema 1

Dada una variable aleatoria X ~ px(x) unidimensional y una medida de distorsién:

d(z,y) = (z —y)?,

Mostrar que:

los codevectors son it
fx; xpx (z) dz

St px(x)de

% -

y los limites de las regiones son

<> Problema 2

Dada una variable aleatoria X ~ N(0,02) y la medida de distorsién como error cuadratico,
sin permitir descripciones en bloque:

Muestre que los puntos de reproducciéon O6ptimos para la cuantificacion de 1 bit son
+ 2?" vy que la distorsion esperada para la cuantificacion de 1 bit es ”77202.

Compare esto con la cota de rate-distortion D = 62272 para R = 1.



* Problema 3

Considerar un par de canales gaussianos paralelos de forma que:
i\ [ Xy n Z1
Y2 - X2 Z2
Zl N 1 0
(2)-~0l0 &])

y donde hay una restriccién de potencia F(X? + X2) < 2P. Asumir que N; > N.

donde

1. Hallar la capacidad de este canal.

2. Mostrar que para P entre 0 y cierto valor Py que debera ser hallado, el canal se
comporta como un tnico canal con potencia de ruido Ns.

3. Para P > P hallar la distribucién de potencia 6ptima entre ambos canales.

{> Problema 4

Considere una fuente discreta X € X = {1,2,...,m} con distribucién p1,p2,...,pm ¥
una medida de distorsién d(i, 7). Sea R(D) la funcién de rate-distortion para esta fuente
y medida de distorsién. Sea d'(i,j) = d(i,j) — w; una nueva medida de distorsion, y sea
R'(D) la correspondiente funcién de rate-distortion.

Muestre que R'(D) = R(D + w), donde w = ), pjw;, y use esto para demostrar que no
hay una pérdida esencial de generalidad al asumir que ming; d(i, &) = 0 (es decir, para
cada x € X, hay un simbolo & que reproduce la fuente con distorsién cero).



