MATA2500 — Informaatioteoria. Kurssikoe 17.12.2019.

Jos aiot suorittaa tehtdvan 2op laajuisena, vastaa vain perustehtéviin, jos aiot suorittaa tehtavin 4op laajuisina
vastaa seka perustehtéiviin etta syventaviin tehtaviin. Tentissa saa kiyttaa laskinta. Tentin liitteené on lunttilappu
jossa on sekalaisia kaavoja, seké taulukko joistakin 2-kantaisen logaritmin arvoista.

Perustehtavit
Vastaa kahteen seuraavasta kolmesta kysymyksestd. Kukin kysymys on 6p arvoinen.

(P1) Luennoitsija kily joka péivé lounaalla joko Maijassa, Piatossa tai Ilokivessd. Hanen todennékoisyytensé kéy-
da Maijassa on pys = 0.5, todennékoisyytensd kidyda Piatossa on pp = 0.25 ja todennékoisyytensd kiyda
Ilokivessa on pys = 0.25.

Maijassa kiydessadn hén syo kasvislounaan todenndkéisyydelld 0.75 ja lihalounaan todennékéisyydella 0.25.
Piatossa kdydessddn hin syo kasvislounaan todennékoisyydelld 7/8 ja lihalounaan todennékdisyydelld 1/8. Tlo-
kivessa kiydessddn hin syo kasvislounaan todennékoisyydella 1/16 ja lihalounaan todennékoisyydella 15/16.

(a) Muodosta todennékdisyysjakaumat lounaspaikan valinnalle X ja ruokavalion valinnalle Y sekd muodosta
néiden yhteisjakauma (X,Y).

(b) Laske entropia seki yhteisjakaumalle (X, Y) ettd sen marginaalijakaumille X ja Y.

(c¢) Laske marginaalijakaumien X ja Y yhteisinformaatio I(X;Y"). (Yhden desimaalin tarkkuus riittéa.)

(P2) Tamaé tehtava liittyy Kolmogorov-kompleksisuuteen. Tehtdvaén on soveliasta antaa kuvaileva esseeméinen
vastaus (n. puoli sivua) niin tahtoessaan, erityisesti jos ei ole kiynyt kurssia automaatit ja kieliopit (tai
vastaavaa).

(a) Kaverisi véittdd kehittédneensd ohjelman, jolla voi kompressoida mitéd tahansa tiedostoa kymmenelld
prosentilla. Miten todistaisit taikka perustelisit hénelle, etté téllaista ohjelmaa ei voi olla olemassa?

(b) Maéaérittele Kolmogorov-kompleksisuus.

(P3) Tehtavasi on suunnitella koodaus kohinattomalle bin&érikanavalle, jonka lahetysnopeus on yksi merkki se-

kunnissa. Viestildhteen4 sinulla on todennéikoisyysjakauma ((A, B,C, D, E), (%, 1—16, %, 1%, 1%)).

(a) Miten monta symbolia sekunnissa voit toivoa pystyvési keskiméérin ldhettdmééan tosi hyvallad koodauk-
sella?

(b) Kuvaile jokin tapa, haviollinen tai havioton, padsta ldhelle optimaalista rajaa.

Syventavit tehtiviat
Vastaa kahteen seuraavasta kolmesta kysymyksesta. Kukin kysymys on 6p arvoinen.
(S1) Olkoon (Yp,Y7) symmetrinen e-kohinainen kanava, eli Yy = ((0,1), (1 —¢,¢)), Y1 = ((0,1), (g, 1 — ¢€)).

(a) Laske kanavan Y kapasiteetti.
(b) Kuvaile jokin héviollinen tai hévioton koodaus jolla voisit viestid kanavalla keskiméériisella virheell,
joka on alle /2.

(S2) Olet mukana kisailuohjelmassa jossa edesséisi on kolme suljettua ovea. Yhden takana on palkinto, kahden
muun takana ei mitdan. Saat valita vapaasti oven, mutta ennenkuin avaat sen, kisan juontaja avaa kahdesta
muusta ovesta sellaisen, jonka takana ei ole palkintoa. (Hén tietdd palkinnon sijainnin.) Tamén jalkeen sinulle
tarjotaan mahdollisuus vaihtaa ovea.

Muodosta todennakoisyysjakauma joka kuvaa epédvarmuuttasi tilanteessa, jossa olet valinnut alustavasti oven
1, mutta juontaja ei ole avannut vield toista kahdesta jaljellejaavista ovesta. Todennakoisyysjakaumassasi
tulisi olla marginaalijakaumina palkinnon sijainti seké juontajan avaaman oven numero. Laske nadiden kahden
satunnaismuuttujan yhteisinformaatio.

(S3) Osoita, ettd todennékoisyysjakauman X = ((aq,...,ax), P) entropia voidaan laskea kaavalla
H(X) = H(Py) — Drr(P||Py) = logy(k) — DrL(P||Fv),

misséd Py on tasainen todennékéisyysjakauma Py (a;) = % joukossa 2, ja Dk (P||PU) tasajakauman Py ja
alkuperéisen jakauman P Kullback-Leibler -divergenssi.



