
EE728 (22Á004) ÖõëëÜäéï 1Ä. ÔïõìðáêÜñçò 2 Öåâñïõáñßïõ 2010EE728 (22Á004) - �ñï÷ùñçìÝíá ÈÝìá�á Èåùñßáò �ëçñïöïñßáò�åíéêÝò �ëçñïöïñßåò�ñüãñáììá ÄéáëÝîåùí : Ôå�Üñ�ç 3{6 ì.ì.Áßèïõóá : ÅÅÔÄéäÜóêùí : ÄçìÞ�ñçò ÔïõìðáêÜñçòemail : dtouba�upatras.gr¿ñåò �ñáöåßïõ : Èá êáèïñéó�ïýí ó�ï 1ï ìÜèçìáÉó�ïóåëßäá ìáèÞìá�ïò : http://elass.upatras.gr/ourses/EE728/¼ëïé üóïé óêïðåýïõí íá ðáñáêïëïõèÞóïõí �ï ìÜèçìá ðáñáêáëïýí�áé íá ãñáö�ïýí ó�ï elassðñïêåéìÝíïõ íá ëáìâÜíïõí �éò áíáêïéíþóåéò �ïõ äéäÜóêïí�á.Óêïðüò �ïõ ìáèÞìá�ïòÓêïðüò �ïõ ìáèÞìá�ïò åßíáé ç åìâÜèõíóç óå âáóéêÜ èÝìá�á Èåùñßáò �ëçñïöïñßáò �á ïðïßááíáöÝñèçêáí ó�ï ìÜèçìá \Èåùñßá �ëçñïöïñßáò", êáèþò êáé ç åðÝê�áóç óå Üëëá èÝìá�á.ÓõãêåêñéìÝíá, èá áðïäåé÷èïýí �ï Èåþñçìá Êùäéêïðïßçóçò �çãÞò (ãéá ðçãÝò ÷ùñßò ìíÞìç),êáèþò êáé �ï Èåþñçìá Êùäéêïðïßçóçò Êáíáëéïý (ãéá äéáêñé�Ü êáíÜëéá ÷ùñßò ìíÞìç). Ó�çóõíÝ÷åéá, èá ãßíåé åéóáãùãÞ ó�ç Èåùñßá �ëçñïöïñßáò Äéê�ýùí (Network Information The-ory). EÜí ï ÷ñüíïò �ï åðé�ñÝøåé èá ãßíåé áíáöïñÜ êáé óå Üëëá èÝìá�á (Èåùñßá Ñõèìïý-�áñáìüñöùóçò, �ïëõðëïêü�ç�á êá�Ü Kolmogorov).�ñïáðáé�ïýìåíåò ãíþóåéòÅßíáé åðéèõìç�ü üóïé óêïðåýïõí íá ðáñáêïëïõèÞóïõí �ï ìÜèçìá íá Ý÷ïõí ðáñáêïëïõèÞóåéó�ï ðáñåëèüí �ï ìÜèçìá \Èåùñßá �ëçñïöïñßáò" (Þ áí�ßó�ïé÷ï), äåäïìÝíïõ ü�é ïé âáóéêÝòÝííïéåò êáé ðïóü�ç�åò �çò Èåùñßáò �ëçñïöïñßáò èá èåùñçèïýí ãíùó�Ýò. ¼óïé äåí åß÷áíêáìßá åðáöÞ ìå Èåùñßá �ëçñïöïñßáò ó�ï ðáñåëèüí èá ðñÝðåé íá Ý÷ïõí �ç äéÜèåóç íá êáëýøïõíìüíïé �ïõò ìÝñïò �çò ýëçò �ïõ ìáèÞìá�ïò \Èåùñßá �ëçñïöïñßáò" ðáñÜëëçëá ìå �ï ìÜèçìá\�ñï÷ùñçìÝíá ÈÝìá�á Èåùñßáò �ëçñïöïñßáò".Åðßóçò, èá õðï�åèåß åðáñêÞò ãíþóç Óõíäõáó�éêÞò êáé Èåùñßáò �éèáíï�Þ�ùí ó�ï åðßðåäï �ïõSheldon Ross, A �rst ourse in probability. Äåß�å, åðßóçò, �ç 2ç äéÜëåîç �ïõ ìáèÞìá�ïò\Èåùñßá �ëçñïöïñßáò".¼óïé Ý÷ïõí áìöéâïëßåò ãéá �ï åÜí ïé ãíþóåéò �ïõò åðáñêïýí ãéá �çí ðáñáêïëïýèçóç �ïõ



ìáèÞìá�ïò ðáñáêáëïýí�áé íá åðéêïéíùíÞóïõí ìå �ï äéäÜóêïí�á. Äåß�å êáé êÜðïéá ó÷üëéáó÷å�éêÜ ìå �ï èÝìá ó�çí �åñéãñáöÞ �ïõ ÌáèÞìá�ïò ó�ï elass.Âéâëßï ìáèÞìá�ïòÅðåéäÞ ï äéäÜóêùí äåí Ý÷åé êá�áöÝñåé íá åí�ïðßóåé Åëëçíüãëùóóï âéâëßï ðïõ íá áí�éó�ïé÷åßó�çí ýëç �ïõ ìáèÞìá�ïò, åß÷å æç�çèåß íá äïèåß ó�ïõò öïé�ç�Ýò ðïõ èá äçëþóïõí �ï ìÜèçìá �ïâéâëßï �ùí Cover & Ôhomas (âë. ðáñáêÜ�ù). Ùó�üóï, åðåéäÞ ï åêäï�éêüò Wiley äå äÝ÷å�áé,ðëÝïí, íá äéáèÝóåé âéâëßá ó�á �áíåðéó�Þìéá, èá ãßíåé ðñïóðÜèåéá íá áãïñáó�åß �ï âéâëßï óåçëåê�ñïíéêÞ ìïñöÞ êáé íá Ý÷åé ðñüóâáóç óå áõ�ü ïðïéïóäÞðï�å äéáèÝ�åé äéåýèõíóç IP �ïõ�áíåðéó�çìßïõ �Ü�ñáò. Èá óáò åíçìåñþíù ãéá �éò åîåëßîåéò êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ïõ åîáìÞíïõ.Èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí, åðßóçò, óçìåéþóåéò ïé ïðïßåò èá åßíáé äéáèÝóéìåò ó�ï elass.¢ëëá âéâëßá�éá �çí ðñïå�ïéìáóßá �ïõ ìáèÞìá�ïò ï äéäÜóêùí Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéÞóåé óå ìåãÜëï âáèìü �ïâéâëßï:T. M. Cover & J. A. Thomas, Elements of Information Theory, 2nd edition, Wiley, NewYork, 2006.Ôï âéâëßï áõ�ü áðï�åëåß Ýíá áðü �á ðëÝïí ÷ñçóéìïðïéïýìåíá âéâëßá ãéá �ç äéäáóêáëßá �ïõìáèÞìá�ïò Èåùñßáò �ëçñïöïñßáò óå ðáíåðéó�Þìéá ðáãêïóìßùò. Åßíáé êáëïãñáììÝíï, äßíåéÝìöáóç ó�ç äéáßóèçóç, êáëýð�åé Ýíá ìåãÜëï åýñïò èåìÜ�ùí �çò Èåùñßáò �ëçñïöïñßáò êáéáðï�åëåß åîáéñå�éêÞ áíáöïñÜ. Ôï åðßðåäü �ïõ åßíáé óõãêñßóéìï ìå áõ�ü �ïõ ìáèÞìá�ïò (áíêáé ó�ï ìÜèçìá èá êáëõöèåß Ýíá õðïóýíïëï �ùí èåìÜ�ùí �ïõ âéâëßïõ).Ôï âéâëßï èá äéá�ßèå�áé ãéá ïëéãüùñï äáíåéóìü áðü �ï äéäÜóêïí�á. Åðßóçò, Ý÷åé æç�çèåßÝíá áí�ß�õðï �çò 1çò Ýêäïóçò êáé Ýíá áí�ß�õðï �çò 2çò Ýêäïóçò íá âñßóêïí�áé ðÜí�á ó�çÂéâëéïèÞêç. �åíéêÜ, ãéá �á èÝìá�á ðïõ èá êáëõöèïýí ó�ï ìÜèçìá, ç 1ç Ýêäïóç äå äéáöÝñåéóå ìåãÜëï âáèìü áðü �ç 2ç. ÊÜðïéåò äéáöïñÝò õðÜñ÷ïõí ó�ç Èåùñßá �ëçñïöïñßáò Äéê�ýùíêáé èá åðéóçìáíèïýí ó�éò äéáëÝîåéò.¸íá äåý�åñï, ðïëý óçìáí�éêü âéâëßï åßíáé �ïR. Gallager, Information Theory and Reliable Communiation, Wiley, 1968.Áðï�åëåß ðéèáíü�á�á �ï ðéï êëáóéêü âéâëßï Èåùñßáò �ëçñïöïñßáò êáé áðü �á ðéï áðáé�ç�éêÜüóïí áöïñÜ �çí êá�áíüçóç. ¸÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß óå ìåñéêÜ óçìåßá �ùí äéáëÝîåùí. Êáëýð�åéìéêñü�åñï åýñïò èåìÜ�ùí óå óýãêñéóç ìå �ï âéâëßï �ùí Cover & Thomas (ãéá ðáñÜäåéãìáäåí êáëýð�åé �ç Èåùñßá �ëçñïöïñßáò Äéê�ýùí), áëëÜ óå ìåãáëý�åñï âÜèïò. Ç ìåëÝ�ç �ïõóõíéó�Ü�áé óå üóïõò åðéèõìïýí íá áó÷ïëçèïýí åñåõíç�éêÜ ìå �ç Èåùñßá �ëçñïöïñßáò.Ôï âéâëßï èá äéá�ßèå�áé ãéá óýí�ïìï äáíåéóìü áðü �ï äéäÜóêïí�á.
∗ �éá ìéá ðéï áíáëõ�éêÞ ëßó�á âéâëßùí äåß�å �ï ÖõëëÜäéï 2.2



Áðáé�Þóåéò ìáèÞìá�ïò/åîÝ�áóç
• Ï �ñüðïò åîÝ�áóçò èá åßíáé ï ßäéïò ãéá üëïõò �ïõò åããåãñáììÝíïõò öïé�ç�Ýò (ðñïð�õ÷éáêïýòêáé ìå�áð�õ÷éáêïýò).
• ÅÜí õðÜñ÷ïõí öïé�ç�Ýò ðïõ èåùñïýí ü�é äéêáéïýí�áé íá åîå�áó�ïýí ìå åéäéêü �ñüðï ìåâÜóç �ïõò Íüìïõò êáé �éò áðïöÜóåéò �ïõ �áíåðéó�çìßïõ Þ/êáé �ïõ ÔìÞìá�ïò ïöåßëïõí íáåðéêïéíùíÞóïõí ìå �ï äéäÜóêïí�á �ï áñãü�åñï ìßá (1) åâäïìÜäá ìå�Ü áðü �çí Ýíáñîç �ïõåîáìÞíïõ.
• �ñáð�Þ �åëéêÞ åîÝ�áóç. Áíïéê�Ýò óçìåéþóåéò äéäÜóêïí�á, ïðïéïäÞðï�å âéâëßï (ü÷é, üìùòâéâëßá ìå ëýóåéò áóêÞóåùí), öõëëÜäéá ìáèÞìá�ïò êáèþò êáé ÷åéñüãñáöåò ðñù�ü�õðåò ðñïóùðéêÝòóçìåéþóåéò öïé�ç�þí (ü÷é öù�ïáí�ßãñáöá).
• �ñïáéñå�éêÞ Åñãáóßá (projet). ÅìâÜèõíóç óå êÜðïéï áðü �á èÝìá�á �ïõ ìáèÞìá�ïò êáéðáñïõóßáóç ó�çí �Üîç ó�ï �Ýëïò �ïõ åîáìÞíïõ.Ôåëéêüò âáèìüò = max{(0.5 × ÔåëéêÞ ÅîÝ�áóç + 0.5 × Åñãáóßá),ÔåëéêÞ ÅîÝ�áóç}, åöüóïíï âáèìüò �çò �åëéêÞò åîÝ�áóçò åßíáé ≥ 5.Ç Åñãáóßá èá ðñïóìå�ñçèåß êáé �ï Óåð�Ýìâñéï (åöüóïí, üìùò, ðáñáäïèåß ðñéí áðü �ç ëÞîç�çò åîå�áó�éêÞò �ïõ Éïõíßïõ êáé ðáñïõóéáó�åß ó�ï ìÜèçìá). Åñãáóßá ðïõ äå èá ðáñïõóéáó�åßó�çí �Üîç äå èá ðñïóìå�ñçèåß.
• Ìå �ç óõììå�ï÷Þ óáò ó�ï ìÜèçìá áðïäÝ÷åó�å ü�é äå èá ðáñÜó÷å�å êáé äå èá ëÜâå�åâïÞèåéá áðü óõíáäÝëöïõò óáò ðïõ ðáñáêïëïõèïýí �ï ìÜèçìá, åê�üò åÜí æç�Þóå�å êáé ëÜâå�åóõãêåêñéìÝíç Üäåéá áðü �ï äéäÜóêïí�á ãéá �çí ðñïå�ïéìáóßá �ùí åñãáóéþí (projets) Þ/êáé�çí åðßëõóç �ùí ðñïáéñå�éêþí áóêÞóåùí ðïõ èá äïèïýí êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ïõ ìáèÞìá�ïò.Aîéïëüãçóç äéäÜóêïí�áÓ�ï �Ýëïò �ïõ åîáìÞíïõ èá äïèåß ç åõêáéñßá óå üóïõò ðáñáêïëïýèçóáí �ï ìÜèçìá íá áîéïëïãÞóïõíáíþíõìá �ï äéäÜóêïí�á.ÄïìÞ �ïõ ìáèÞìá�ïòÅðáíÜëçøç âáóéêþí åííïéþí, ðïóï�Þ�ùí êáé èåùñçìÜ�ùí Èåùñßáò �ëçñïöïñßáò. Éäéü�ç�áÁóõìð�ù�éêÞò ÉóïäéáìÝñéóçò (AEP). Èåþñçìá Êùäéêïðïßçóçò �çãÞò. Áðüäåéîç ãéá ðçãÝò÷ùñßò ìíÞìç. Áíéóü�ç�á Fano. Äéáêñé�Ü êáíÜëéá ÷ùñßò ìíÞìç. Éäéü�ç�á áðü ÊïéíïýÁóõìð�ù�éêÞò ÉóïäéáìÝñéóçò (Joint AEP). ×ùñç�éêü�ç�á. Èåþñçìá Êùäéêïðïßçóçò Êáíáëéïý.Áðüäåéîç. ×ùñç�éêü�ç�á êáíáëéþí ìå áíÜäñáóç. Áðïêùäéêïðïßçóç ÌÝãéó�çò �éèáíïöÜíåéáò(Maximum Likelihood) êáé ÅêèÝ�çò ÓöÜëìá�ïò (Error Exponent). Èåþñçìá äéá÷ùñéóìïýðçãÞò-êáíáëéïý. ÄéáöïñéêÞ åí�ñïðßá. ×ùñç�éêü�ç�á êáíáëéþí äéáêñé�ïý ÷ñüíïõ.×ùñç�éêü�ç�á �êáïõóéáíïý êáíáëéïý (åðáíÜëçøç). ×ùñç�éêü�ç�á ðáñÜëëçëùí �êáïõóéáíþíêáíáëéþí êáé water�lling. Èåùñßá �ëçñïöïñßáò Äéê�ýùí (Network Information Theory).Ôï ÊáíÜëé �ïëëáðëÞò �ñüóâáóçò (MAC). Ôï ÊáíÜëé ÅõñõåêðïìðÞò (Broadast), �ï ÊáíÜëé3



�áñåìâïëþí (Interferene), �ï ÊáíÜëé Ìå�áãùãÞò (Relay). Èåþñçìá Êùäéêïðïßçóçò Slepian-Wolf. ÅÜí ðñïëÜâïõìå: ÅéóáãùãÞ ó�ç Èåùñßá Ñõèìïý-�áñáìüñöùóçò (Rate DistortionTheory). �ïëõðëïêü�ç�á êá�Ü Kolmogorov.Ëåð�ïìÝñåéåò äßíïí�áé ó�ï ÖõëëÜäéï 3. ÅíäÝ÷å�áé íá õðÜñîïõí ìéêñïáëëáãÝò áíÜëïãá ìå �áåíäéáöÝñïí�á �ùí öïé�ç�þí ðïõ èá ðáñáêïëïõèÞóïõí �ï ìÜèçìá.
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