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Ellei toisin sanota, kaikissa seuraavissa tehtévissi tarkastellaan symmetristé bindéristd kanavaa (BSK)
kohinatasolla 0 < f < 1/2.

1. Osoita, ettd toistokoodi Rs vihentdé bittivirheen todennékoisyytté tiedonsiirrossa eli ettd pp < f
koodia Rj3 kiytettiessi.

2. Oletetaan, ettd kanavan vaikutus siirrettdviédn bittiin ei riipu kanavan lépi aikaisemmin tai my6-
hemmin kulkevista biteistéd. Oletetaan myos, ettéd ldhetettdva bitti on yhtd todennikoisesti 0 tai 1.
Osoita, etté optimaalinen dekooderi kéytettiessa toistokoodia R3 on enemmistopéadtos vastaanotetun
kolmen bitin ryhmissi. (Vihje: optimaalinen dekooderi minimoi virheen todenniikdisyyden. Bayesin
kaavasta on hyotyé.)

3. Olkoon f = 0.1. Miten suureksi (osapuilleen) m tulee valita toistokoodissa R, jos halutaan, ettd
bittivirhe p, == 1071%? Oleta, etts m on pariton ja arvioi py:td ottamalla luennolla annetussa kaavassa
mukaan vain suurin termi. Approksimoi binomikerrointa Stirlingin kaavan avulla,
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4. Tarkastellaan Hammingin (7,4)-koodia ja olkoon sy&tettd s € {0,1}* vastaava dekoodattu viesti
§. Osoita, etté

P{8 # s} ~ 21f2,
kun f on pieni.

5. Tarkastellaan edelleen Hammingin (7,4)-koodia. Osoita, ett# jos kaikki syotteet s € {0, 1}* ovat yh-
td todennikoisid, saadaan optimaalinen dekooderi minimoimalla sy6tettd s vastaavan koodisanan t(s)
ja vastaanotetun bittijonon r Hammingin etéisyys. Kuten tehtdvissa 2, bittien oletetaan kulkevan ka-
navassa toisistaan riippumattomasti. (Vihje: optimaalinen dekooderi minimoi virhetodennékésisyyden

P{3 #s}.)



