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1. Tarkastellaan kanavaa, jossa X = {0,1}, ¥ = {0, 1,2} ja jonka kanavamatriisi on
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missd 0 < o < 1. Tdmén voi ajatella mallintavan tilannetta, jossa bitti ei vaihdu kanavassa mutta voi
sen sijaan hévitd matkalla (vastaanotetaan symboli “2”) todennikoisyydelld a. Laske tdmén kanavan
kapasiteetti.

2. Olkoot satunnaismuuttujat X ja Z riippumattomia ja niiden arvojoukot X = {0,1,...10}, Z =
{1,2,3}. Oletetaan, ettd

1
P{Z=1}=P{Z=2}=P{Z=3}= 3
Tarkastellaan kanavaa, jonka sytte on X ja tuloste
Y =X+2Z (mod 11).

Miké on kanavan kapasiteetti ja milla X :n jakaumalla se saavutetaan?

3. Tarkastellaan bindiristd symmetristd kanavaa (BSK) kohinatasolla 0 < p < 1 ja kytketddn n
tdllaista kanavaa perdkkiin siten ettd kanavan ¢ — 1 tuloste on kanavan i syote:

X0—>—>X1—>---—>Xn_1—>—>Xn. (1)

Osoita, ettd timé vastaa yhtd BSK:ta, jonka kohinataso on p, = 1[1 — (1 —2p)"]. Pééttele téstd miten
kapasiteetille kiy, kun n — oo. (Vihje: Olkoon X;:n jakauma p* = (p}, pt), missi siis p§ = P{X; = 0},
pi =P{X; = 1} ja olkoon BSK:n kanavamatriisi

(1)
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Kuten Markovin ketjulle, nyt piitee p**! = p?P. Siten p™ = p P™. Tisti voi péitelld, ettid P™ on (1):m

kanavamatriisi. Loppu menee sitten jo melko helposti!)

4. Tarkastellaan ns. Z-kanavaa. Sille X = Y = {0,1} ja kanavamatriisi on

5. Tarkastellaan kanavaa, jossa X = ) = {0, 1} ja kanavamatriisi on
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missd 0 < a, § < 1, a # B. Méarda kanavan kapasiteetti.
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Lasken kanavan kapasiteetti.



