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1. Olkoon koodille C
L1oo(C) = E [((X)'°] = > p(a)e(x)'*,

TEX
missé tavalliseen tapaan £(z) on symbolin = koodisanan pituus. Mééritelld4n
L&%))O = miD{Lloo(C) | C Vﬁhtﬁn},
LgQO)O = min{Li00(C) | C yksikisitteisesti dekoodattavissa}.
Mité voit sanoa suureiden L%)O ja L%)O keskiné&isesté suuruudesta?

2. Olkoon informaatiolihteen X viestiaakkosto X = {a,b,c,d, e, f}. Oletetaan, ettd X:lle on kon-
struoitu yksikisitteisesti dekoodattavissa oleva koodi koodiaakkostona D = {0,1,...,D — 1} ja ettéd
symbolien a, b, ¢, d, e, f koodisanojen pituudet ovat 1,1,2,3,2 ja 3. Mitd D:n taytyy vahintdén olla?

3. Mitké allaolevista voivat olla koodisanojen joukkoja Huffmanin koodille?
(a) {0, 10, 11}
(b) {00, 01, 10,110}
(c) {01, 10}

4. Konstruoi binéirinen Huffmanin koodi viestiaakkostolle X = {a,b, ¢, d, e, f}, kun p(a) = 0.4, p(b) =
0.3,p(c) = p(d) = 0.1, p(e) = 0.06 ja p(f) = 0.04. Miké on koodin keskiméiriinen pituus? Enté lihteen
entropia H(X)?

5. Tarkastellaan satunnaismuuttujaa X, jolle X = {1,2,...,m} ja p1 > pa > -+ > py, > 0, missi
pi =p(i), i =1,2,...,m. Oletetaan, etti m > 1. Maéritelldéin

i—1
Fi=>
k=1
i=1,2,...,m ja Fy =0. Merkitdén ¢; = [log i] ja médritelldin koodi C s.e.
C(i) = F;:n bindiriesityksen ¢; ensimméistd bittid pisteen jilkeen.
Siis, kun esimerkiksi F; = 0.875, niin F; = 0.111 bin#érisesti ja jos ¢; = 2, on C(i) = 11. Jotta
koodi olisi hyvin mééritelty, sovitaan vield, ettd binddriesityksissé ei saa esiintyd ykkosistd koostuvaa

ddretontd “héantad”, eli esimerkiksi desimaaliluvun 0.5 bin#ériesityksen 0.0111--- sijaan kaytetddn
esitystd 0.1. Osoita, ettd koodi C' on viliton ja etta sille

H(X)< L(C) < H(X) + 1.

Sovella titéd koodausta tilanteeseen, jossa (p1, pe2, p3, pa) = (0.5,0.25.0.125,0.125).



