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1. (6p.) Entropia. Erittdin pimeén suihkuléhteen pohjassa on kaksi kolikkoa. Ko-
likko B on tavanomainen kolikko mutta kolikolla A on kruuna kummallakin
puolella. Poimitaan satunnaisesti kolikko suihkulshteesta ja heitetéén sitd kah-
desti. Olkoon X satunnaismuuttuja, joka kertoo valitun kolikon (A tai B). Ol-
koot Y] ensimmaéisen heiton tulos (Kr tai Kl), Y toisen heiton tulos sekd Z
kruunien lukumé&éra (0, 1 tai 2) néissd heitoissa.

(a) Laske H(X,Y3).
(b) Laske H(X|Z).
(c) Laske I(Y;; Ya).

2. (6p.) Lahdekoodaus. (Laskuharjoitustehtiv 3.4) Tarkastellaan satunnaismuut-

tujaa X, jolla on 4 mahdollista arvoa, joiden todenniksisyydet ovat
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(a) Laske H(X).
(

b) Laske X:lle bindérinen Huffmanin koodi.

(c) Laske X:lle terndérinen (¢ = 3) Huffmanin koodi.

(d) Laske X:lle Shannonin koodi.

(e) Laske koodien (b)—(d) sanojen pituuden odotusarvo.

(f) Selitd miksi koodin (c) sanojen pituuden odotusarvo voi olla pienempi
kuin kohdassa (a) laskettu entropia.

3. (6p.) Sovellukset. Selitd kattavasti mutta tiiviisti seuraavat asiat.

(a) Miten héviollinen ja hidviston pakkaus eroavat? Miten tehdé valinta ndiden
valilla?

(b) Vesitdyttoprosessi (water-filling) rinnakkaisilla Gaussin kanavilla.

(c) Universaalikoodaus (universal coding). Ota myds kantaa sithen miksi tar-
vitaan esimerkiksi Huffmanin koodaus kun meilld on universaalikoodaus,
vai tarvitaako lainkaan?
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4. (6p.) Kanavan kapasiteetti. Tarkastellaan kuvan 1 tietolitkennekanavaa, joka
koostuu kolmesta perikkiisests Gaussin kanavasta.
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Kuva 1: Perakkaiiset kanavat

Terminaali T;, i = 2, 3,4 vastaanottaa signaalin Y;_;, dekoodaa sen ja (tarvit-
taessa) koodaa sen lahetysté varten. Kohinan Z; teho on kiinted N, i = 1, 2,3
Ja signaalin X; teho on P;, i = 1,2, 3; vaaditaan, ettd P, + P, + P; < P.

(a) Kun olemme kiinnitténeet tehon P;, mikd on kanavan T; — T;+1 kapasi-
teetti C;?

(b) Kun olemme kiinnitténeet tehot P,, i = 1,2, 3 miké on kanavan T, — Ty
kapasiteetti C? Esitd vastauksesi kiyttamalld arvoja C;, i = 1,2, 3.

(c) Miké on optimaalinen tapa jakaa tehot P;, P, P; kun halutaan maksi-
moida kanavan T} — T} kapasiteetti C? Mik4 on C:n suurin mahdollinen
arvo?

5. (1p.) Oletko jo antanut kurssipalautetta tai tuletko antamaan? (Kylld = 1p.
Ei = 0p.)



