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1. Tarkastellaan kanavaa, joka tunnetaan nimells “kohinainen kirjoituskone” (noisy typewriter). Siini
syotteen X ja tulosteen Y aakkostot ovat X =Y = {A,B,..., A, O} (29 kirjainta) ja kanavamatriisi
on

%, kun y = «x,
p(ylz) = ¢ 3, kuny = x:std seuraava kirjain,
0 muulloin.

(T4ssé ajatellaan syklisesti, eli O:stéi seuraava kirjain on A.) Maarad kanavan kapasiteetti sekd X
jakauma p(z), jolla se saavutetaan.

2. Tarkastellaan kanavaa, jonka sydte on X ja tuloste Y,

X~ o) ¥

ja olkoon tdmén kanvan kapasiteetti C'. Onko mahdollista nostaa kapasiteettia késitteleméallad tulostetta
jollain tavoin eli onko mahdollista 16yt#é funktiota g siten etté, jos Z = g(Y'), niin saadun yhdistetyn
kanavan (sy6te X, tuloste Z)

X = ipylz) | =Y = |pzly) | — Z

kapasiteetti ylittdd C:n? (Vihje: osoita epiyhtils I(X;Z2) < I(X;Y).)

3. Olkoon kanavavan syéte ja tulosteaakkostot X = {a1, az,as} jay = {b1, ba, bs}, sekii kanavamatriisi

WO [N [ =
OV |00 [ =
N[00 [ =0y | =

Téssé siis matriisin ¢:nnen rivin j:s alkio on p(b;|a;). Olkoon p(a1) = 1/2, p(az) = p(as) = 1/4. Ma&ras
funktio g : Y — X, joka arvaa optimaalisesti syotteen X, kun tuloste on Y, eli siis minimoi virhetoden-
nikoisyyden P{g(Y) # X}, kun syote X ~ p(z). Mikd on tdmé minimaalinen virhetodennékdisyys?
(Vihje: Optimaalinen g on g*, jolle ¢*(y) = «*, kun p(z*|y) = max, p(z|y)).

4. Tarkastellaan diskreettida muistitonta kanavaa, joka liséiksi on hyodyton. Osoita, ettd syotettéd
(X1,...,Xp) vastaavan tulosteen (Y7,...,Y,) komponentit ¥; ovat aina riippumattomia, oli sy6tteen
jakauma miké hyvénsa.

5. Todista luentojen lauseen 5.9 toinen puoli, eli ettd diskreetille muistittomalle kanavalle aina pétee
) plynla™,y" 1) = p(ynlzn),
(ii) ply"*z") = p(y"*lz"F)

kaikilla 2" € X", y" € V", neN,, 1<k <n-—1.



