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南昌航空工业学院 2006—2007 学年第一学期期末考试 

课程名称：信息科学基础            闭卷   A 卷   120  分钟 (答

案) 
题号 一 二 三 四 五 六 七 八 合计 

满分 15 15 10 10 10 10 20 10 100 

实得

分 
     

 
 

 
 

 
 
） 

一、 选择题(每小题 3 分，共 15 分) 
1 ． 下 列 不 等 式 正 确 的 是                                               

（ C  ） 
 （A）H(X,Y) H(X)£    (B) I(X;Y) H(X)³  

  (C)H(X | Y) H(X)£    (D)H(X,Y) H(X) H(Y)³ +  

2 ． 下 列 码 哪 个 不 是 分 组 码                                   

( D  ) 

    (A) 费诺码   (B)循环码    (C)香农码   (D) 算术码   

3．下面说法正确的是                                                 （ B ） 

   (A)唯一可译码是即时码。(B)即时码是唯一可译码。 

  （C）唯一可译码是奇异码。（D）奇异码是分组码。 

4 ． 信 息 率 失 真 函 数 的 性 质 是                                    

（  C ） 

   （A）是单调不减函数。（B）是单调不增函数。 

（C）是严格单调减函数。（D）是严格单调增函数。 

5．信源符号为{a,b,c,d},对应的概率分别为（二进制）： 

0.011,0.011,0.001,0,001. 

   若 算 术 码 码 字 为 110010110001 ， 则 译 码 的 第 一 个 符 号 为 ：               

( C  ) 

     (A)a     (B)b    (C)c       (D)d 

 
                   
 

二、概念简答题（每题 5分，共 15 分） 

班
级

--
--

--
--

--
--

--
--

--
- 

  
 学

号
--

--
--

--
--

--
--

  
  

  
 姓

名
--

--
--

--
--

--
--

--
- 

  
 重

修
标
记

 评阅人    得分 

评阅人    得分 
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1.简述无失真等长信源编码定理和变长信源编码定理。 

答：等长信源编码定理：对于任意 ，只要 ，则当 L 足够

长时必可使译码差错 。 

变长信源编码定理：只要 ，一定存在一种无失真编码。 

等长码和变长码的最小平均码长均为 ，编码效率最高可达 100%。 

 

2.解释信道编码中的最佳译码与最大似然译码，何时二者等价？ 

答:设码元集合为 1 2 mC {c ,c ,...,c }=
v v v

,收到的字为 r
v
. 

    则据最佳译码, r
v
应译成 ic

v
,对任意 k i¹ ,有: i kP(c | r) P(c | r)³

v v v v
. 

据最大似然译码, r
v
应译成 jc

v
,对任意 k j¹ ,有 j kP(r | c ) P(r | c )³

v v v v
. 

    当输入分布为等概率分布时,二者等价. 

 

3.叙述一下用哪些方法可以减少信道传输中的错误概率（至少举两种方法）。 

答:可以用增加信道容量、减小码率的方法. 

 
 

1、  

 

评阅人    得分 
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三（10 分）、二元无记忆信源，有
1 3

P(0) ,P(1)
4 4

= = 求： 

（1）某一信源序列由 5个二元符号组成，其中有 2个“1”，求其自信息
量。 
（2）求 5个符号构成的信源序列的熵。 

解：(1) 有 2个“1”的符号序列的概率为 

              2 33 1
( ) ( )
4 4

  (3 分) 

所以其自信息量为
54

log 10 2log3
90

= -    (5 分) 

(2)所求信源序列的熵为 

 
5 5 5

5
5 5 5 5

5 5

5 5

1 3 4 9 4 27 4
H(X) log 4 5 log 10 log 10 log

4 4 3 4 9 4 27
81 4 243 4

5 log log
4 81 4 243

= + ´ + ´ + ´

+ ´ +
 

(5 分,写出表达式即可) 

 

 

 

四、（10 分）求以下信道的信道容量 

0.2 0.3 0.4 0.1

0.3 0.2 0.1 0.4

æ ö
ç ÷
è ø

 

解:因为转移概率阵的每一行为置换,所以此信道为准对称信道.(2 分) 

  此转移概率阵可以分成两个对称部分: 

       
0.2 0.3

0.3 0.2
æ ö
ç ÷
è ø

与
0.4 0.1

0.1 0.4
æ ö
ç ÷
è ø

  (5 分) 

评阅人    得分 
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据公式:
r

' ' '
1 2 s k k

k 1

C log n H(p ,p ,...,p ) N LogM
=

= - -å  (8 分) 

其中 n=2, ' ' ' '
1 2 3 4 1 2p 0.2,p 0.3,p 0.4,p 0.1, N 0.2 0.3 0.5, N 0.5.= = = = = + = =  

1 2M 0.5,M 0.5.= =   

所以 C=1-H(0.2,0.3,0.4,0.1)-0.5log0.5-0.5log0.5=2-log5+0.3log3.(10 分) 

 

五.（10 分）一阶马尔可夫信源的状态图如下。信源符号集为{0，1，2}。 

  （1）求平稳后信源的概率分布。 

   （2）求信源的极限熵H¥。 

 

解:(1)从状态图可以看出,状态转移概率阵为 

            

0.9 0 0.1

P 0.1 0.9 0

0 0.1 0.9

æ ö
ç ÷= ç ÷
ç ÷
è ø

(2 分) 

设平稳后的概率分布为：（p(0),p(1),p(2)）.则有： 
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0.9 0 0.1

(p(0),p(1),p(2)) 0.1 0.9 0 (p(0),p(1),p(2))

0 0.1 0.9

æ ö
ç ÷ =ç ÷
ç ÷
è ø

 (4 分) 

 

         由此得： 

p(0) 0.9p(0) 0.1p(1)

p(1) 0.9p(1) 0.1p(2)

p(2) 0.1p(0) 0.9p(2)

p(0) p(1) p(2) 1

= +ì
ï = +ï
í = +ï
ï + + =î

 

解得稳态分布：p(0)= 1/3,p(1)=1/3,p(2)=1/3.  (5 分) 

(2)据公式 i iH W H(X | s )¥ =å .  (7 分) 

   因为从状态图可以看出 

      1H(X | s ) = 0.9log1/0.9+0.1log1/0.1=1+log5-1.8log3 

      同理 2H(X | s ) = 1+log5-1.8log3 

     3H(X | s ) = 1+log5-1.8log3  (9 分) 

所以H¥ = 1+log5-1.8log3.  (10 分) 

六.（10 分）设有一离散信道，其信道转移概率矩阵为
0.7 0.1 0.2

p
0.2 0.1 0.7

æ ö
= ç ÷
è ø

，

求： 
（1）最佳概率分布。 

（2）当 1 2p(x ) 0.7,p(x ) 0.3= = 时，求互信息 I(X;Y) ，疑义度H(X | Y)。 
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解(1)不妨设输入字母表为{0,1},输出字母表为{0,1,2} 

     又设输入时 p(0)=p,则 p(1)=1-p. 

     因为转移概率阵为准对称阵,所以当 H(Y)达到最大值时,I(X:Y)最大.(2 分) 

而输出分布为: 

   0.7p+0.2(1-p)=0.5p+0.2; 0.1p+0.1(1-p)=0.1; 0.2p+0.7(1-p)=0.7-0.5p( 

所以输入符号的熵为 

0.1log10+(0.5p+0.2)log1/(0.5p+0.2)+(0.7-0.5p)log1/(0.7-0.5p)(4 分) 

   可以看出,当 0.5p+0.2=0.7-0.5p 时,熵最大. 

所以最佳概率分布为均匀分布.(5 分) 

(2)I(X;Y)=H(Y)-H(Y|X)=H(Y)-H(0.7,0.1,0.2)  (7 分) 

 H(Y)=0.1log10+0.55log1/0.55+0.35log1/0.35 

所以 I(X;Y)=1.1-0.55log11+0.35log7  (9 分) 

据 I(X;Y)=H(X)-H(X|Y),得 

H(X|Y)=H(X)-I(X;Y)=log5-1.05log7+0.55log11-0.3log3-0.1   

(10 分,写出表达式也算对) 

 

七、（20 分）设线性分组码的生成矩阵为 
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（1）写出此码的所有码字。 
（2）求其对应的校验矩阵 H. 
（3）确定最小码距，问此码能纠几位错？ 
（4）若接收字为 100110，用伴随式法求译码结果。 

解：(1)由 C=m
uuv
G 可得所有码字为： 

000000，001011，010110，011101，100101，101110，110011，111000(5 分) 

(2）此码是系统码，由 G知， 

.所以校验阵为 (10 分) 

 

3）由 H 可知，其任意 2列线性无关，而有 3列线性相关，故有 ，能纠一位

错。(15 分) 

4) 陪集头   伴随式  

100000     101 

  010000     110 

  001000     011 

  000100     100 

  000010     010 

  000001     001(18 分) 

由 TS rH 011.= = 知 E＝001000，则r r E 101110= + =$  (20 分) 

 

 

 

八、（10 分）已知（7，4）循环码的生成多项式 3g(x) x x 1= + + ，求： 

评阅人    得分 
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（1）写出该码的生成矩阵。 

（2）若消息码式为 2m(x) 1 x x= + + ，求其系统码与非系统码的码字。  

解(1)该码的生成阵为: 

                

0 0 0 1 0 1 1

0 0 1 0 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0

1 0 1 1 0 0 0

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

 (4 分) 

 (2)先求非系统的编码,消息码式对应的消息列为 0111 

              

   因为 ( )

0 0 0 1 0 1 1

0 0 1 0 1 1 0
(0 1 1 1) 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 1 0 0

1 0 1 1 0 0 0

æ ö
ç ÷
ç ÷ =
ç ÷
ç ÷
è ø

(6 分) 

所以非系统的码为 1100010   (7 分) 

    再求系统的编码: 

生成多项式化为系统形式为: 

                 

1 0 0 0 1 0 1

0 1 0 0 1 1 1

0 0 1 0 1 1 0

0 0 0 1 0 1 1

æ ö
ç ÷
ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

(9 分) 

且 ( ) ( )

1 0 0 0 1 0 1

0 1 0 0 1 1 1
0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0

0 0 1 0 1 1 0

0 0 0 1 0 1 1

æ ö
ç ÷
ç ÷ =
ç ÷
ç ÷
è ø

 

所以系统形式的编码为 0111010.  (10 分) 

 

 

 

 
编辑：邹群  
地 址 ： 瀚 海 网

（http://hanhai.org） 
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邮箱： jxzouq@126.com   
2013．9．20 

 


