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• ÄéÜñêåéá Äéáãùíßóìá�ïò: 3 þñåò. 4 áóêÞóåéò (�ï öõëëÜäéï Ý÷åé 8 óåëßäåò { åëÝãî�å �ï!).
• Báèìüò äéáãùíßóìá�ïò = min{10; 105 ìïíÜäåò=10}.
• Ïé áðáí�Þóåéò óáò óå êÜèå åñþ�çìá ðñÝðåé íá åßíáé åðáñêþò áé�éïëïãçìÝíåò. Åðé�ñÝðå�áé ç÷ñÞóç (÷ùñßò áðüäåéîç) ïðïéïõäÞðï�å èåùñÞìá�ïò êáé ïðïéáóäÞðï�å éäéü�ç�áò Ý÷åé áíáöåñèåßó�ï ìÜèçìá Þ âñßóêå�áé ó�ï âéâëßï Þ/êáé ó�éò óçìåéþóåéò Þ/êáé ó�á öõëëÜäéá áñêåß íá �ïäéåõêñéíßóå�å.
• Áðï�Ýëåóìá ãéá �ï ïðïßï äåí õðÜñ÷åé åðáñêÞò áé�éïëüãçóç ó�ï ãñáð�ü äåí ðñïóìå�ñÜ�áé ó�çâáèìïëüãçóç. Ó�çí ðåñßð�ùóç áñéèìç�éêïý áðï�åëÝóìá�ïò ðïõ õðïëïãßó�çêå ìå áñéèìïìç÷áíÞðñÝðåé íá äþóå�å �ïí �ýðï ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóá�å Þ íá åðéóõíÜøå�å �ï ðñü÷åéñï ó�ï ïðïßïêÜíá�å �éò ðñÜîåéò.
• Âåâáéùèåß�å ü�é Ý÷å�å ãñÜøåé �ï üíïìÜ óáò óå üëá �á öýëëá ðïõ Ý÷å�å ÷ñçóéìïðïéÞóåé,óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí �ùí ðñï÷åßñùí.
• Áðáãïñåýå�áé �ï êÜðíéóìá ìÝóá ó�çí áßèïõóá êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ïõ äéáãùíßóìá�ïò. Èá óáòåðé�ñáðåß, üìùò, íá âãåß�å Ýîù ãéá íá êáðíßóå�å. Åðßóçò, áðáãïñåýå�áé åðéêïéíùíßá ìå�áîýäéáãùíéæïìÝíùí ÷ùñßò Üäåéá åðé�çñç�Þ. ÔÝëïò, áðáãïñåýå�áé ç ÷ñÞóç êéíç�þí�çëåöþíùí Þ Üëëùí ìÝóùí åðéêïéíùíßáò.
• Ìðïñåß�å íá êñá�Þóå�å �á èÝìá�á. Ïé ëýóåéò èá åßíáé äéáèÝóéìåò óýí�ïìá.ÊÁËÇ Å�ÉÔÕ×ÉÁ!ÂÜñç èåìÜ�ùí1o èÝìá 252o èÝìá 253o èÝìá 254o èÝìá 25+5



Ç ÓÅËÉÄÁ ÁÕÔÇ ÅÉÍÁÉ ÊÅÍÇ ÅÓÊÅÌÌÅÍÁ
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1. Ióü�ç�åò êáé áíéóü�ç�åò (25 ìïíÜäåò)Óõìðëçñþó�å �éò ðáñáêÜ�ù ó÷Ýóåéò ìå =, ≤ Þ ≥. ÄéêáéïëïãÞó�å �çí áðÜí�çóÞ óáò.Ó�çí ðåñßð�ùóç ðïõ éó÷ýåé ≤ Þ ≥, ðñïóäéïñßó�å ðü�å éó÷ýåé ç éóü�ç�á.Óçìåßùóç: Aðáí�Þóåéò ðïõ äåí åßíáé åðáñêþò áé�éïëïãçìÝíåò äå âáèìïëïãïýí�áé.(á) (5 ìïíÜäåò)É(× ;Y ) ? I(g(X);Y ). Ç g() åßíáé íïìï�åëåéáêÞ (deterministi) óõíÜñ�çóç.(â) (5 ìïíÜäåò)I(Y ;Z|X) ? I(Y ;Z) åÜí p(x; y; z) = p(x)p(y)p(z|x; y).(ã) (7 ìïíÜäåò)H(X|Z) ? H(X|Y ) +H(Y |Z).(ä) (8 ìïíÜäåò)h(X + Y ) ? h(X), ü�áí X êáé Y åßíáé áíåîÜñ�ç�åò óõíå÷åßò �.ì.
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2. (25 ìïíÜäåò) ÊáíÜëéÈåùñïýìå �ï äéáêñé�ü êáíÜëé ÷ùñßò ìíÞìç ìå ðßíáêá ìå�ÜâáóçòP =
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 :(á) (5 ìïíÜäåò)Ó÷åäéÜó�å �ï äéÜãñáììá �ïõ êáíáëéïý.(â) (15 ìïíÜäåò)Õðïëïãßó�å �ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ êáíáëéïý êáé �çí êá�áíïìÞ ìå �çí ïðïßá áõ�Þåðé�õã÷Üíå�áé. ÅîçãÞó�å äéáéóèç�éêÜ ãéá�ß ìßá áðü �éò åéóüäïõò �ïõ êáíáëéïý(ðïéá;) äå ÷ñçóéìïðïéåß�áé ü�áí ìå�áäßäïõìå ìå ñõèìü áõèáßñå�á êïí�Ü ó�ç÷ùñç�éêü�ç�á.Õðüäåéîç: Eêìå�áëëåõ�åß�å êÜðïéá óõììå�ñßá ó�ï êáíÜëé ãéá íá áðëïðïéÞóå�å �éòðñÜîåéò.(ã) (5 ìïíÜäåò)Åðáëçèåýó�å ü�é ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ êáíáëéïý åßíáé ç ßäéá ìå áõ�Þ �ïõ êáíáëéïýäéáãñáöÞò (Binary Erasure Channel).
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3. ÁíåîÜñ�ç�ç Þ áðü êïéíïý áðïêùäéêïðïßçóç; (25 ìïíÜäåò)ÈåùñÞó�å �ï óýó�çìá �ïõ Ó÷Þìá�ïò 1. Ï ðïìðüò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé äýï êáíÜëéáãéá �ç ìå�Üäïóç. ÄçëáäÞ, ìðïñåß íá åðéëÝîåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé Ýíá áðü �á êáíÜëéáÞ êáé �á äýï. Ç óõíïëéêÞ éó÷ýò ðïõ Ý÷åé ó�ç äéÜèåóÞ �ïõ ï ðïìðüò (êáé ãéá �á äýïêáíÜëéá) éóïý�áé ìå P . Ïé ðñïóèå�éêïß èüñõâïé Í1 êáé Í2 åßíáé ãêáïõóéáíïß, ìçäåíéêÞòìÝóçò �éìÞò. Éó÷ýåé, åðßóçò �2

1
= E[N2

1
] êáéÍ2 = N1=2:

Ó÷Þìá 1: ÁíåîÜñ�ç�ç áðïêùäéêïðïßçóç.(á) (10 ìïíÜäåò)Èåùñïýìå, êá�' áñ÷Üò, ü�é ï äÝê�çò áðïêùäéêïðïéåß �çí Ýîïäï êÜèå êáíáëéïýîå÷ùñéó�Ü êáé ü�é äåí õðÜñ÷åé êáìßá óýíäåóç ìå�áîý �ùí áðïêùäéêïðïéç�þí, üðùòöáßíå�áé ó�ï Ó÷Þìá 1. �ïéïò åßíáé ï ìÝãéó�ïò ñõèìüò ìå�Üäïóçò ðïõ ìðïñïýìåíá åðé�ý÷ïõìå áðü �ïí ðïìðü ó�ï äÝê�ç (óõíáñ�Þóåé �ùí �2

1
êáé P ) êáé ðþòåðé�õã÷Üíå�áé;Õðüäåéîç: ÅíäÝ÷å�áé íá ÷ñåéáó�åß íá äéáêñßíå�å ðåñéð�þóåéò ãéá �ç ó÷Ýóç ìå�áîý�2

1
êáé P .(â) (5 ìïíÜäåò)ÕðÜñ÷ïõí �éìÝò �ùí �2

1
êáé P ãéá �éò ïðïßåò åßíáé âÝë�éó�ï ï ðïìðüò íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéìüíï �ï êáíÜëé 1;ÕðÜñ÷ïõí �éìÝò �ùí �2

1
êáé P ãéá �éò ïðïßåò åßíáé âÝë�éó�ï ï ðïìðüò íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéìüíï �ï êáíÜëé 2; 5



(ã) (10 ìïíÜäåò)¸ó�ù, �þñá, ü�é ï äÝê�çò ìðïñåß íá áðïêùäéêïðïéÞóåé áðü êïéíïý �éò åîüäïõò�ùí äýï êáíáëéþí, üðùò öáßíå�áé ó�ï Ó÷Þìá 2. �ïéïò åßíáé ï ìÝãéó�ïò ñõèìüòìå�Üäïóçò ðïõ ìðïñïýìå íá åðé�ý÷ïõìå áðü �ïí ðïìðü ó�ï äÝê�ç êáé ðþòåðé�õã÷Üíå�áé;

Ó÷Þìá 2: Áðü êïéíïý áðïêùäéêïðïßçóç.
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4. Äéáêñé�ü MAC ÷ùñßò èüñõâï (25 ìïíÜäåò + 5 ìïíÜäåò åðéðëÝïí)Ó�ï êáíÜëé �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3, äýï ÷ñÞó�åò (1 êáé 2) åðéèõìïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí ìåÝíá äÝê�ç. Ï äÝê�çò ëáìâÜíåé �ï Üèñïéóìá �ùí óçìÜ�ùí X1 êáé X2 �ïõ ÷ñÞó�ç 1êáé 2, áí�ßó�ïé÷á. Ùó�üóï, ü�áí ç áðüëõ�ç �éìÞ �ïõ áèñïßóìá�ïò åßíáé ìåãáëý�åñçáðü 1, ï äÝê�çò øáëéäßæåé �ï óÞìá. ÄçëáäÞ, Õ = max {−1;min {1; X1 +X2}}. Êáéïé äýï ÷ñÞó�åò ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ßäéï áëöÜâç�ï X1 = X2 = {−1; 0; 1}. Ïé ÷ñÞó�åòäå óõíåííïïýí�áé ìå�áîý �ïõò ðñéí ìå�áäþóïõí. Ùó�üóï, èåùñïýìå ü�é ãíùñßæïõí �çíêá�áíïìÞ pXi(xi) ìå �çí ïðïßá ðñÝðåé íá ìå�áäþóïõí (ãéá ðáñÜäåéãìá, ìðïñåß íá �ïõò�çí Ý÷åé ãíùó�ïðïéÞóåé ï äÝê�çò ðñéí áñ÷ßóåé ç ìå�Üäïóç).Äßíå�áé, åðßóçò, ü�é log
2
3 ≈ 1:585 êáé log

2
5 ≈ 2:3219.

Ó÷Þìá 3: Äéáêñé�ü MAC ÷ùñßò èüñõâï êáé äßðëåõñï øáëéäéóìü.(á) (4 ìïíÜäåò)Âñåß�å �ç ìÝãéó�ç �éìÞ ðïõ ìðïñåß íá ðÜñåé ï ñõèìüò ìå�Üäïóçò R1 �ïõ ÷ñÞó�ç1. ÅðáíáëÜâå�å ãéá �ï ñõèìü ìå�Üäïóçò R2 �ïõ ÷ñÞó�ç 2. Âñåß�å, åðßóçò,�çí êá�áíïìÞ pXi(xi) ðïõ åðé�õã÷Üíåé �ï ìÝãéó�ï ñõèìü ìå�Üäïóçò, Ri, óå êÜèåðåñßð�ùóç.(â) (4 ìïíÜäåò)Õðïëïãßó�å �ç ìÝãéó�ç �éìÞ �ïõ áèñïßóìá�ïò R1+R2 �ùí ñõèìþí ìå �ïõò ïðïßïõòìðïñïýí íá ìå�áäþóïõí �áõ�ü÷ñïíá ïé äýï ÷ñÞó�åò (sum apaity �ïõ êáíáëéïý).�éá ðïéá êá�áíïìÞ pX1
(x1) · pX2

(x2) ìåãéó�ïðïéåß�áé �ï Üèñïéóìá; Ó÷åäéÜó�å �çíðåñéï÷Þ ÷ùñç�éêü�ç�áò (apaity region), C, �ïõ êáíáëéïý.(ã) (3 ìïíÜäåò)�åñéãñÜø�å Ýíáí �ñüðï ìå �ïí ïðïßï ìðïñåß�å íá åðé�ý÷å�å ìå�Üäïóç ìå ïðïéïäÞðï�åæåýãïò ñõèìþí ìå�Üäïóçò (R1; R2) ðïõ áíÞêåé ó�çí ðåñéï÷Þ ÷ùñç�éêü�ç�áò, C.7



(ä) (3 ìïíÜäåò)¸ó�ù, �þñá, ü�é ï äÝê�çò øáëéäßæåé �ï Üèñïéóìá ìüíï ó�ï +1, äçëáäÞ Y =
min{1; X1 +X2}, üðùò öáßíå�áé ó�ï Ó÷Þìá 4.

Ó÷Þìá 4: Äéáêñé�ü MAC ÷ùñßò èüñõâï êáé ìïíüðëåõñï øáëéäéóìü.Ôé ðåñéìÝíå�å ãéá �ç íÝá ðåñéï÷Þ ÷ùñç�éêü�ç�áò, C′, óå ó÷Ýóç ìå �çí ðñïçãïýìåíç;Áé�éïëïãÞó�å �çí áðÜí�çóÞ óáò.(å) (3 ìïíÜäåò)�ïéü åßíáé �ï Üíù öñÜãìá ãéá �ï Üèñïéóìá ñõèìþí ìå�Üäïóçò (sum apaity)Csum = R1 +R2;(ó�) (3 ìïíÜäåò)Ó÷åäéÜó�å �çí ðåñéï÷Þ ñõèìþí ìå�Üäïóçò, R, ðïõ åðé�õã÷Üíå�áé ìå ÷ñÞóç �ùíêá�áíïìþí ðïõ âñÞêá�å ó�á åñù�Þìá�á (á) êáé (â). Óõãêñßíå�å ìå �çí ðåñéï÷Þ÷ùñç�éêü�ç�áò �ïõ åñù�Þìá�ïò (â). Mðïñåß�å íá ðåß�å êÜ�é ðåñéóóü�åñï óå ó÷Ýóçìå áõ�Ü ðïõ óõìðåñÜíá�å ó�ï åñþ�çìá (ä);(æ) (Äõóêïëü�åñï: 5 + 5 ìïíÜäåò åðéðëÝïí)Äåßî�å ü�é Ýíá êÜ�ù öñÜãìá ãéá �ç sum apaity åßíáé �ï 1.9772. Ìå âÜóç áõ�ü�ï öñÜãìá êáé �çí ðåñéï÷Þ åðé�åýîéìùí ñõèìþí ìå�Üäïóçò �ïõ åñù�Þìá�ïò (ó�)ó÷åäéÜó�å ìéá ðåñéï÷Þ åðé�åýîéìùí ñõèìþí ìå�Üäïóçò ðïõ åßíáé ðéï êïí�Ü ó�çíðåñéï÷Þ ÷ùñç�éêü�ç�áò C′ áðü áõ�Þí �ïõ åñù�Þìá�ïò (ó�).Yðüäåéîç: Âñåß�å ìéá êá�áíïìÞ pX1
(x1) · pX2

(x2) ãéá �çí ïðïßá R1 +R2 = 1:9772.
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