MATA2500 — Informaatioteoria. Kurssikoe 8.1.2020.

Jos aiot suorittaa tehtévin 2op laajuisena, vastaa vain perustehtaviin, jos aiot suorittaa tehtdvin 4op laajuisina
vastaa seka perustehtéviin etti syventaviin tehtaviin. Tentissd saa kiyttaa laskinta. Tentin liitteend on lunttilappu
jossa on sekalaisia kaavoja, seké taulukko joistakin 2-kantaisen logaritmin arvoista.

Perustehtavit
Vastaa kahteen seuraavasta kolmesta kysymyksesta. Kukin kysymys on 6p arvoinen.
(P1) Otetaan seuraava yhteisjakauma, missd x € {1,2,3,4} jay € {1,2,3,4}.

T

1 1/8 1/16 1/32 1/32

y 2 1/16 1/8 1/32 1/32
3 1/16 1/16 1/16 1/16
4 1/4 0 0 0

(a) Maarita yhteisjakauman ja marginaalijakaumien entropiat H(z,y), H(x) ja H(y).
(b) Maarita ehdollinen entropia H (X |y = j) kullakin j =1,2,3,4.
(c) Méaaritda H(X|Y).
(P2) Tama 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) Maarittele Kolmogorov-kompleksisuus.

(b) Miksei kaikilla n pituisilla merkkijonoilla voi olla Kolmogorov kompleksisuus aidosti alle n?

(P3) Tehtavasi on suunnitella koodaus kohinattomalle bindérikanavalle, jonka lahetysnopeus on yksi merkki se-

kunnissa. Viestildhteend sinulla on todennékéisyysjakauma ((A4, B,C, D, E), (%, 1—16, %, 1%, 1%))

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

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

Syventavit tehtavit
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), (e, 1 — ¢€)).

(a) Laske kanavan Y kapasiteetti.

(b) Kuvaile jokin héviollinen tai hévioton koodaus jolla voisit viestid kanavalla keskiméériisella virheelld,
joka on alle £/2.

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

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



(S3) Tutkitaan yhteisjakaumaa (X,Y") missd Y = f(X); toisin sanoen meilld on yhteisjakauma jonka todennakoi-
syysjakauma nayttda seuraavalta.

(a) Laske yhteisinformaatio I(X;Y).
(b) Laske ehdolliset entropiat H(X|Y) ja H(X|Y).



