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A
Algoritmo de Blahut

A seguir, apresentamos um desenvolvimento sucinto do algoritmo de
Blahut para o calculo da fungao taxa-distor¢ao. Mais informagoes podem
ser encontradas em [11] e [6].

Desejamos obter a curva da fun¢do R(D) para uma fonte discreta
sem meméria X com distribuicdo P(x) e medida de distor¢ao d(z,y).
Inicialmente, notamos que a minimizacao na defini¢ao da fungao R(D) dada

em (2-10) pode ser reescrita como uma dupla minimizagao

R(D) = min min I(X;Y) (A-1)
ay) p Q(y|x):
P(z)Q(ylz)d(z,y)<D

= min min P Q(y|z)
¥ | z)Q(y|z)lo A-2
P(@)Qylz)d(z,y)<D * Y

onde ¢(y) representa a distribuicado de probabilidade de Y e Q(y|x) repre-
senta a distribuicao condicional de Y dado X.

A esséncia do algoritmo de Blahut reside em um processo de mini-
mizagao alternada: fixada uma distribuicao ¢(y) inicial, calcula-se a distri-
buigao Q(y|r) que minimiza a informagao mitua, isto é, efetua-se a segunda
minimizacao na definicao acima. Como esta minimizacao possui restricao,
utiliza-se um multiplicador de Lagrange A\ para incluir a restricao na dis-
tor¢ao. Em seguida, para essa distribuicao condicional Q(y|x) encontrada,
obtém-se agora uma nova distribui¢ao ¢(y) realizando-se a primeira mini-
mizagao. O processo entao se repete, sendo calculadas alternadamente as
fungoes Q(y|x) e ¢(y). Uma vez que a informagao mitua é sempre reduzida
a cada etapa, em alguma iteracao o algoritmo deve atingir um ponto de
minimo (mostra-se que o minimo obtido ¢ sempre um minimo global [11]).
O algoritmo entao chega ao fim, retornando os valores de taxa R e de dis-
torcao D, os quais correspondem a um ponto no plano R x D. Outros pontos
podem ser obtidos repetindo-se o algoritmo para diversos valores de A, o

que permite tragar a curva completa da funcao R(D) para o problema em
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questao.

O algoritmo de Blahut esta sumarizado no Algoritmo A.1 a seguir.

Algoritmo A.1 (Célculo da Fungao Taxa-Distorcao)

1)
2)
3)

Especifique o valor de .

Inicialize q(y) = <.

[V
Calcule
. (y)erd=w)
a) Qylr) = yz(y)e—xdw,m

b) q(y) = 22, P(x)Q(ylx).
Repita o passo 3 até atingir a precisao desejadal ou um nimero

maximo de iteracoes.
Calcule
a) D=3.,2, Pl)Qylx)d(z,y)
b) R=32, %, P(z)Q(ylz) log LL.

Fim. ]

'Em [6], Blahut desenvolve limitantes inferior e superior que auxiliam na obtengao de
qualquer precisao especificada.
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B
Estimativas de Valores Esperados

Nos capitulos 2, 3 e 4l sao apresentados quantizadores cujos projeto
e avaliagao de desempenho dependem do calculo de valores esperados.
Neste apéndice, descreve-se como pode ser obtida uma estimativa do valor
esperado de uma funcao de um vetor aleatorio a partir de uma seqiiéncia
de amostras independentes.

Sejam X um vetor aleatério e {X}7_; uma seqiiéncia de vetores
aleatérios i.i.d. com a mesma distribuicao de X. Seja a varidvel aleatoria
Y = g(X), com E[Y] =my e E[(Y —my)? = 0%, e assuma que my < oo

e 02 < o0o. Se definirmos a variavel aleatéria

Y =13 g(x;) (B-1)

S

entao é possivel mostrar que
E[Y]=E[Y] =my e o3 =~ (B-2)

isto é, para m suficientemente grande, a varidvel aleatéria Y se torna
constante e igual a E[Y]; nesse caso, E[Y] = E[g(X)] pode ser determinado
com uma tnica realizacao de Y. Assumindo que se dispoe de uma seqiiéncia

de n amostras independentes do vetor aleatorio X,
T={zW, .. . 29 .z} (B-3)

construimos a varidvel

SRS

g:

> oa) (B4

Quando n ¢ suficientemente grande, o desenvolvimento acima nos permite

TA lei dos grandes ntimeros assegura que Y converge para my: em probabilidade, no
sentido da média quadrética e com probabilidade 1 [29].
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“substituir” (aproximar) o valor de E[g(X)] por 7, ou seja,

~ %Zg(m(j)). (B-5)

Além disso,

Elg(X)1(X € A)] _ E[g(X)1L(X € A)]
P(X € A) E[1(X € A),
Yo g(@)1(x) € A)
~ S (@) € A)

E[g(X)|X € A] =

(B-6)
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C

Calculo Diferencial Matricial

Alguns conceitos do calculo diferencial matricial sao revisados a seguir.

Sejam os vetores

Ty U
X

z=|" y=|" (C-1)
T Ym

e o escalar y. A derivada de um escalar com relagao a um vetor e a derivada

de um vetor com relagao a um vetor sao definidas, respectivamente, como

By Oy .. Oym

ox ox ox
dy - oy” . .
ox ox

Oy Oy .. Oym

Oxn Oxn Oxn

Sejam A uma matriz n X m, a um vetor n X 1 e C' uma matriz n X n, onde

A, a e C independem de x. As seguintes relagoes sao validas:

9 r
8_:c($ A=A (C-3)
O v _ 0 7 _
%(m a)= 8zc(a x)=a (C-4)
9 r
) =T (C-5)
onde I denota a matriz identidade. Além disso, temos
3(ar:TC’a:) = (C+CHex (C-6)
ox
i(alr:Ta:) = 2. (C-7)

ox
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