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e Ejercicio 1 — Resolucion Detallada:

Demostrar razonadamente la capacidad de informacién del canal binario
simétrico.

Dibujo esquemaético de un canal binario simétrico, con probabilidad de
error p (para cualquier p):
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Por definicion, la capacidad de un canal sera el maximo de la funcién
autinformacion:

C=max I(X;Y)
p(x)

Conocemos la expresion de dicha funcion, que es la informacion de una
variable menos la informacion que se le resta al conocer otra variable de la
que depende.

IOXGY)=H(X)-=HX[Y)=H()-H( | X)
Por un lado,

H(X) ==Y p(x)log, p(x) =—p, log, p, — p, log, p, =—p, log, p, — (1 — p,)log, (@— p,)

*También podemos observarlo representandolo graficamente:
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De forma similar la entropia de la salida:

P'e=P,A-p)+pp [P
p(y):{ '0 0 1 :{ 0 I
p1:p1(1_p)+pop 1-p'

H (Y) = _z p(X) Iogz p(X) = _plo |092 plo_pll Iogz pll = _p|o Iogz p'o_(l_ plo ) |ng(l— plo)

Y por otro lado, desarrollamos la expresion de la entropia
condicionada. Para ello son (tiles las probabilidades conjunta y condicionada.

p(xly) | x=0 x=1 p(xy) | x=0 x=1
y=0 1-p p y=0 | po(1-p) p1p
y=1 p 1-p y=1 Po P p1(1-p)
H(XY) ==Y p(x,y)log, p(x| y) = (p, + p,)[- @— p)log,(d— p) - plog, p]
X,y lV
O bien:

p(y|x) Xx=0 x=1 p(Y,X) Xx=0 x=1

y=0 1-p p y=0 | po(d-p)| php

y=1 p 1-p y=1 poP | p1(1-p)

H(Y | X)==>p(x,y)log, p(y|x)=(p',+ p")[-(@— p)log,(1— p)— plog, p]

1

Recordando la definicion de la funcion y (py_ 1 p)log,1-

—plo
de entropia binaria, P)-plog, p

y asi, se obtiene X 1Y)=H({|X)=H,(p)

que no depende de p(x).

Finalmente sustituimos para hallar la formula de capacidad de un canal
binario simétrico.

C =max I(X;Y)=1-H,(p)
p(x




