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1. Luennoilla tarkasteltiin satunnaiskooderia C,,, jonka koodisanat ja koodisanojen komponentit vali-
taan satunnaisesti ja toisistaan riippumatta syoteaakkostosta X' jonkin jakauman p(z) mukaan. Suu-
rilla n mahdollisia koodereita on epéileméttd paljon mutta kuinka monta niité itse asiassa on? Kuten
tavallista, oletetaan ettii koodattavia viesteja on M,, = [2"#] kappaletta.

2. Informaatioteorian peruslauseen todistus nojaa AEP:hen (esim. kaava (5.15)), josta luennoil-
la todistettu versio (lause 5.15) olettaa, etti (X1,Y1),...,(X,,Yn) ~ p(z,y). Osoita, etté tAmi
ehto on informaatioteorian peruslauseen todistuksessa voimassa, eli ettd jos diskreetissd muistitto-
massa kanavassa X" ~ p(z") = [, p(x;) (ja nyt oikealla puolella p on sama kaikilla ¢), niin

iid

(X1,Y1),..., (X0, Yn) ~ p(z,y).

3. Edellista tehtdvai ratkaistaessasi ehkéd huomasit, ettd kun vaan diskreetin muistittoman kanavan

syotteen X™ komponentit X1, ..., X, ovat riippumattomat (eikd viilttdméttd samoin jakautuneita),
niin myos syote-tuloste parit (X1,Y1),..., (X, Y,) ovat automaattisesti riippumattomia. Siten téssd
tilanteessa myo6s tulosteet Y7,...,Y; ovat riippumattomia. Osoita esimerkilld, ettd tulosteet voivat

kuitenkin olla riippumattomia vaikka syttteet eivét sité olisikaan.

4. Todista seuraava informaatioteorian peruslauseen todistuksessa (kaava (5.19)) tarvittu tulos: jos
X, Y ja Z ovat satunnaismuuttujia joille X = g(Z) jollain funktiolla g ja

P{Y =y|Z =z} =P{Y =y|X =g(2)},
niin
1(Z;Y) < I(X;Y).
(Vihje: sama idea kuin edellisten harjoitusten tehtévéssd 2 toimii téssékin.)

5. Informaatioteorian peruslauseen todistuksessa kidytettiin satunnaiskoodereita ja niihin liittyvia yh-
teistyypillisyyteen perustuvia dekoodereita, koska tdmé mahdollisti melko helpon matemaattisen ana-
lyysin. Kullakin n, optimaalinen koodi (C}, g¥) valittiin minimoimalla koodisanojen keskiméérdinen
virhe A\(C,,) kooderin C,, suhteen. Kuten luvusta 5.5 tiedetisin, on timi ekvivalenttia virhetodennzikoi-
syyden P{g,(Y™) # J,} minimoinnin kanssa, kun satunnainen viesti J,, valitaan tasaisen jakauman
mukaan. Jos viestien jakaumasta ei oleteta mitédén, el tdmé koodi tietenkéin ole valttdmatta opti-
maalinen siind mielessd, ettd se minimoisi virheen todennékoisyyden. Osoita, ettd kun koodisanat on
kiinnitetty, optimaalinen dekooderi on g’ : Y™ — {1,..., M}, g*(y™) = 7, missé

max P{J, = j|Y" =y"} = P{J, = j[Y" = y"}.

j=1,....

Vihje: asiaan voi perehtyé luentomonisteen avulla.



