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ELEC-C7220 Informaatioteoria

1. (7p.) Entropia. Olkoon muuttuja X arpakuution (jonka kuudella sivulla siis
on luvut 1-6) heiton tulos. Heitot tapahtuvat niin, ettd yksi sivu osoittaa
aina pohjoiseen. Olkoon Y heiton tulos pohjoisella sivulla ja Z heiton tulos
eteldiselld sivulla (kuva 1).

(a) Laske H(X) ja H(Y).

(b) Laske I(X;Y).

(c) Laske H(Y,Z) ja I(Y; Z).
)

(d) Voivatko vastaukset olla eri jos arpakuution sivuilla on muita lukuja kuin
1-67 Vastaa kun (i) kaikilla sivuilla on eri luku, (ii) véhintddn kahdella
sivulla on sama luku. Perustele (mutta ei tarvitse laskea auki).
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Kuva 1: Arpakuutio

2. (6p.) Ladhdekoodaus. Opettaja on pyytéanyt opiskelijoita kirjoittamaan tietoko-
neohjelman, joka mahdollisimman tehokkaasti kompressoi erdén liahteen sym-
bolit bindérijonoon. Léhteen aakkosto on {A, B, C, D, E, F, G} ja todenn#kéisyydet

. p(A) =0.03, p(B) = 0.11, p(C) = 0.13, p(D) = 0.04, p(E) = 0.22, p(F') = 0.28
ja p(G) = 0.19. Tehtdvanannossa on pyydetty kompressoimaan merkkijono
AGEEA.

Kaikki Kalle-Petterin kaverit kayttavit tahin Huffman-koodausta, mutta Kalle-
Petteri keksii, ettd hidn saa paremman tuloksen seuraavalla tavalla: merkkijono
AGEEA koodataan pelkélla 0:1la ja kaikki muut merkkijonot koodataan niin,
ettéd ensin tulee 1 ja sen jélkeen jono Huffman-koodattuna. Opettaja arvasi kui-
tenkin etukéteen, ettd fiksut opiskelijat saattavat keksid tdméntyyppisen rat-
kaisun, ja vaatii tehtdvépalautuksen yhteydessé, ettd ohjelma on ajettava mydos
muilla merkkijonoilla ja ratkaisu arvostellaan ohjelman tuottamien kompres-
soitujen jonojen pituuksien keskiarvon mukaan. Montako muuta merkkijonoa
AGEEA:n lisdksi opettajalla pitdd vihintidén olla jotta Kalle-Petterin temppu
ei kannattaisi?

JATKUU SEURAAVALLA SIVULLA



3. (5p.) Kanavan kapasiteetti.

(a) Kurssin vanhoissa tenteissé on ollut seuraavanlaisia tehtévié:

e Tyyppi 1: Tarkastellaan kuvan 2 tietoliikennekanavaa, joka koostuu
kolmesta perikkéisestd Gaussin kanavasta.
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Kuva 2: Perakkaiset kanavat

Terminaali T}, ¢ = 2, 3,4 vastaanottaa signaalin Y;_;, dekoodaa sen
ja (tarvittaessa) koodaa sen lahetysta varten.. ..

e Tyyppi 2: Z-kanavan kapasiteetti vaihtotodennékoisyydelld (crosso-
ver probability) p on log, (14 (1 — p)p?/ (1"’)) bittia ldhetystd koh-
den. Seuraava matriisi antaa sellaisen kanavan siirtyméatodennékoisyydet
(transition probabilities):

1 0
¢ [ pl=p ] '
Kytketddn kaksi sellaista kanavaa perdkkiin kuten kuvassa 3 (seu-
raavalla sivulla).. ..

Molemmissa tapauksissa on kyse perakkaisistd kanavista, mutta niissé on
merkittavi ero yleiselld tasolla, joka my6s vaikuttaa kapasiteetin lasken-
taan. Mikd on tdmé ero? (Yleiselld tasolla tarkoitan, ettei ero liity yk-
sittéisiin kanaviin, jotka esimerkiksi 2.-tapauksessa voisivat olla binédérinen
symmetrinen kanava (BSC) Z-kanavan sijasta, eikd niiden tyyppiin (dis-
kreetti/jatkuva).)
Kerro myos yleisella tasolla miten kapasiteetti (kun lédhetys tapahtuu
kaikkien perikkiisten kanavien yli) lasketaan néisséd kahdessa tapauk-
sessa. (Yleiselld tasolla tarkoitan, etten kaipaa matemaattisia lausekkeita
~ ja ettd menetelmé toimisi my6s muunlaisilla yksittéisilld kanavilla. Jos
et heti osannut vastata ensimméiseen kysymykseen ymmarrét kylla téssa
vaiheessa mité ajan takaa.)

(b) Esitd Gaussin kanavan kapasiteetin kaava.

(c) Esité kaistarajoitetun Gaussin kanavan kapasiteetin kaava.
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Kuva 3: Perakkiiset Z-kanavat

4. (6p.) Sovellukset. Selitd kattavasti mutta tiiviisti seuraavat asiat.

(a) Miten haviollinen ja héviéton pakkaus eroavat? Miten tehd4 valinta ndiden
valilla?

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

(c) Universaalikoodaus (universal coding). Ota myos kantaa siihen miksi tar-

vitaan esimerkiksi Huffman-koodaus kun meilld on universaalikoodaus,
vai tarvitaako lainkaan?



