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1. (9p.) Entropia. Laatikossa on kaksi noppaa, yksi kuusisivuinen noppa N ja
yksi kaksitoistasivuinen noppa M (kuva 1).

Kuva 1: Kaksi noppaa

Poimitaan satunnaisesti noppa laatikosta ja heitetéddn sitéd kerran. Olkoon X

satunnaismuuttuja, joka kertoo valitun nopan (N tai M). Olkoon Y muuttuja

joka kertoo onko heiton tulos < 4 (arvo A) vai > 4 (arvo B) ja Z muuttuja

joka kertoo onko heiton tulos parillinen (arvo P) vai pariton (arvo T).

(a) Miki on todenn#kéisyys, ettéd heiton tulos on 107

(b) Laske H(X,Y).

(c) Laske H(Z|X).

(d) Laske I(Y; Z).

(e) Mitkd muuttujapareista X <> Y, X <> Z,Y « Z ovat riippuvia ja mitka
riippumattomia? Perustele.

2. (3p.) Kaavat.
(a) Esitd kaava, josta kiy ilmi seuraavien arvojen suhde toisiinsa: I(X;Y),
H(X) ja H(X|Y).

(b) Mik& on symmetrisen binédérikanavan (BSC) kapasiteetti kun vaihtoto-
dennékéisyys (crossover probability) on p?

(c) Tarkastellaan kaistarajoitettua Gaussin kanavaa, jossa signaalin teho on
P, kohinan teho on N ja kaistanleveys on W. Miké on tdmén kanavan
kapasiteetti nididen suureiden funktiona?

JATKUU SEURAAVALLA SIVULLA



3. (6p.) Kanavan kapasiteetti. Mitké ovat seuraavien kanavien kapasiteetit? Pe-
rusteluja ei tarvita.

Vihje: Z-kanava on kanava, jonka siirtymétodennékoisyydet ovat

(10
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Z-kanavan kapasiteetti on logy (1 + (1 - p)p*/ (1”’)) bittid per ldhetyskerta.

a) b)

c) d)
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e) f)
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4. (6p.) Lahde- ja kanavakoodaus.

(a)

(b)

Loytyyko valiton terndirikoodi (siis aakkoston koko ¢ = 3), jonka sanojen
pituudet ovat 3,1,2,3,2,1,3 ? Jos koodi on olemassa, esité sellaisen koodin
koodisanat, muuten perustele/todista miksi se ei voi olla olemassa.

Teemu ja Tarja keksiviit ovelan (kielletyn. ..) tavan viestittdd tenttitilai-
suuden aikana. Teemu istuu Tarjan takana ja nikee Tarjan pdydélld ma-
kaavat kidet. Nostamalla ja laskemalla késien etusormia saadaan nyt yk-
sisuuntainen tiedonsiirtokanava aikaiseksi (mahdolliset tilat ovat siis sor-
mi ylhailld ja sormi alhaalla). Esitd miten tétd kanavaa voidaan kéyttad
tehokkaasti numeeristen vastausten lihettdmiseen. Esitd koodaus yksi-
tyiskohtaisesti ja kerro miten voidaan lihettdd seuraava viesti (tehtdvén
numero + vastaus):

2.34,3

Arvioi my6s kyseisen menetelmén nopeutta kidytanndssé, bitteiné sekun-
nissa. Jos menetelm#s muokataan niin, etté silld voidaan lahettdd teks-
tejs, ja tekstin entropianopeus on 1,3 bitti&/kirjain, mihin nopeuksiin
(kirjainta/minuutti) arvioit, ettd voidaan paésta?

5. Bonustehtivi (2p.) Stanfordin yliopiston vélikokeesta. Tésté tehtdvista saa
pisteet vain téysin oikeasta vastauksesta.

Olkoot Z;,Z,, ... Z, i.i.d. satunnaismuuttujia, jotka saavat arvon 0 tai 1 yht&
suurella todennékoisyydelld. Maaritelldén

Xi=)» Zj kin1<i<n.

j=1

Laske I(X1; Xo, X3,...,X5).






