
EE728 (22Á004) - �ñï÷ùñçìÝíá ÈÝìá�á Èåùñßáò �ëçñïöïñßáò ÖõëëÜäéï 9Ä. ÔïõìðáêÜñçò 21 Áðñéëßïõ 2010EE728 (22Á004) - �ñï÷ùñçìÝíá ÈÝìá�á Èåùñßáò �ëçñïöïñßáò2ç ÓåéñÜ ÁóêÞóåùí(×ùñç�éêü�ç�á Êáíáëéïý)�áñÜäïóç: ¸ùò 26/5/2010 5 ì.ì. { Ó�ï ãñáöåßï ìïõ Þ ó�ï ìÜèçìáÄéåõêñßíéóç: Ç åðßëõóç �ùí áóêÞóåùí åßíáé ðñïáéñå�éêÞ. Óêïðüò �ïõò åßíáé íá ëåé�ïõñãÞóïõíóõìðëçñùìá�éêÜ ìå �éò äéáëÝîåéò. ÅÜí ëýóå�å üëåò �éò óåéñÝò áóêÞóåùí èá óáò äïèåß ìßá (1)ìïíÜäá åðéðëÝïí (åöüóïí ðÜñå�å �ïõëÜ÷éó�ïí 5 ó�ï �åëéêü äéáãþíéóìá).Åðé�ñÝðå�áé ç óõíåñãáóßá óå ìéêñÝò ïìÜäåò, áëëÜ ü÷é ç áí�éãñáöÞ.Óçìåßùóç: ÅÜí äåí Ý÷å�å ðáñáêïëïõèÞóåé �ï ìÜèçìá \Èåùñßá �ëçñïöïñßáò", óõíéó�þ íáëýóå�å Þ íá ìåëå�Þóå�å (�ïõëÜ÷éó�ïí) �éò åîÞò áóêÞóåéò �ùí Cover & Thomas (ïé ëýóåéò �ùíïðïßùí åßíáé äéáèÝóéìåò ó�ï e
lass �ïõ ÅÅ676): 7.2, 7.3, 7.6, 7.19.1. ÕðïâÝë�éó�ïé êþäéêåò (Cover & Thomas 7.9)ÈåùñÞó�å �ï êáíÜëé Æ ìå ðßíáêá ðéèáíï�Þ�ùí ìå�ÜâáóçòQ =

[

1 0
1=2 1=2 ] x; y ∈ {0; 1}:¸ó�ù ü�é êá�áóêåõÜæïõìå �õ÷áßï êþäéêá (

2nR; n) ìå ñßøåéò áìåñüëçð�ïõ êÝñìá�ïò.Ìå �ïí �ñüðï áõ�ü äåí åðé�õã÷Üíïõìå ìå�Üäïóç ìå �ç ÷ùñç�éêü�ç�á (ãéá�ß;). Âñåß�å�ï ìÝãéó�ï åöéê�ü ñõèìü ìå�Üäïóçò, R, þó�å ç ìÝóç �éìÞ �çò ðéèáíü�ç�áò óöÜëìá�ïòP (n)e åðß üëùí �ùí êùäßêùí ðïõ êá�áóêåõÜæïí�áé �õ÷áßá ìå áìåñüëçð�åò ñßøåéò íá �åßíåéó�ï 0 êáèþò �ï ìÞêïò, n, �ïõ êþäéêá �åßíåé ó�ï Üðåéñï.2. ×ñïíéêþò Ìå�áâáëëüìåíá ÊáíÜëéá (Cover & Thomas 7.11)Èåùñïýìå �ï ÷ñïíéêþò ìå�áâáëëüìåíï êáíÜëé �ïõ Ó÷Þìá�ïò 1. Ïé Y1; Y2; : : : ; Yn åßíáéõðü óõíèÞêç áíåîÜñ�ç�åò äåäïìÝíùí �ùí X1; X2; : : : ; Xn ìå õðü óõíèÞêç êá�áíïìÞìÜæáò ðéèáíü�ç�áò p(y|x) = ∏ni=1 pi(yi|xi). ¸ó�ù X = (X1; X2; : : : ; Xn),Y = (Y1; Y2; : : : ; Yn). Âñåß�å �çmaxp(x) I(X;Y). Ó÷ïëéÜó�å �çí �éìÞ �çò ÷ùñç�éêü�ç�áòêáé �çí êá�áíïìÞ ìå �çí ïðïßá áõ�Þ åðé�õã÷Üíå�áé.



Ó÷Þìá 1: Xñïíéêþò Ìå�áâáëëüìåíï BSC.3. ÊáíÜëéá ìå åîÜñ�çóç ìå�áîý �ùí óõìâüëùí (Cover & Thomas 7.14)ÈåùñÞó�å �ï åîÞò êáíÜëé �ï ïðïéï ÷ñçóéìïðïéåß äõáäéêü áëöÜâç�ï, ðáßñíåé ùò åßóïäïóýìâïëá �ùí 2 bits êáé ðáñÜãåé ùò Ýîïäï óýìâïëá �ùí 2 bits óýìöùíá ìå �çí áêüëïõèçáðåéêüíéóç: 00 → 01, 01 → 10, 10 → 11 êáé 11 → 00. ÅðïìÝíùò, åÜí ç åßóïäïò ó�ïêáíÜëé åßíáé ç áêïëïõèßá 01, ç Ýîïäïò åßíáé 10 ìå ðéèáíü�ç�á 1. Óõìâïëßæïõìå �á äýïóýìâïëá åéóüäïõ ìå X1; X2 êáé �á äýï óýìâïëá åîüäïõ ìå Y1; Y2.(á) Yðïëïãßó�å �çí áìïéâáßá ðëçñïöïñßá I(X1; X2;Y1; Y2) óõíáñ�Þóåé �çò êá�áíïìÞòåéóüäïõ åðÜíù ó�á 4 ðéèáíÜ æåýãç åéóüäïõ.(â) Äåßî�å ü�é ç ÷ùñç�éêü�ç�á áíÜ ìå�Üäïóç æåýãïõò øçößùí éóïý�áé ìå 2 bits.(ã) Äåßî�å ü�é, ãéá �çí êá�áíïìÞ åéóüäïõ ðïõ åðé�õã÷Üíåé �ç ÷ùñç�éêü�ç�á ó�ïðñïçãïýìåíï åñþ�çìá, É(×1; Õ1) = 0. ÅðïìÝíùò, ç êá�áíïìÞ ó�éò áêïëïõèßåòåéóüäïõ ðïõ åðé�õã÷Üíåé �ç ÷ùñç�éêü�ç�á äå ìåãéó�ïðïéåß áðáñáß�ç�á �çí áìïéâáßáðëçñïöïñßá ìå�áîý ìåìïíùìÝíùí óõìâüëùí åéóüäïõ êáé �ùí áí�ßó�ïé÷ùí åîüäùí.4. Êùäéêïðïéç�Þò êáé Áðïêùäéêïðïéç�Þò ùò ìÝñïò �ïõ êáíáëéïý (Cover & Thomas7.16)ÈåùñÞó�å Äõáäéêü Óõììå�ñéêü ÊáíÜëé (BSC) ìå ðéèáíü�ç�á áíáó�ñïöÞò øçößïõ(
rossover probability) 0.1. ¸íá ðéèáíü ó÷Þìá êùäéêïðïßçóçò ãéá áõ�ü �ï êáíÜëé �ïïðïßï ÷ñçóéìïðïéåß äýï êùäéêÝò ëÝîåéò ìÞêïõò 3 åßíáé íá êùäéêïðïéÞóïõìå �ï ìÞíõìá a1ùò 000 êáé �ï ìÞíõìá a2 ùò 111. ÅÜí ÷ñçóéìïðïéïýìå áõ�üí �ïí êþäéêá, ìðïñïýìå íáèåùñÞóïõìå ü�é ï óõíäõáóìüò êùäéêïðïéç�Þ, êáíáëéïý êáé áðïêùäéêïðïéç�Þ áðï�åëåßÝíá íÝï BSC ìå äýï åéóüäïõò a1 êáé a2 êáé äýï åîüäïõò a1 êáé a2.(á) Âñåß�å �çí ðéèáíü�ç�á áíáó�ñïöÞò ãéá �ï íÝï êáíÜëé.(â) �ïéá åßíáé ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ íÝïõ êáíáëéïý óå bits áíÜ ÷ñÞóç �ïõ áñ÷éêïýêáíáëéïý;(ã) �ïéá åßíáé ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ áñ÷éêïý BSC ìå ðéèáíü�ç�á áíáó�ñïöÞò 0.1;(ä) Áðïäåßî�å �ï åîÞò ãåíéêü áðï�Ýëåóìá: �éá ïðïéïäÞðï�å êáíÜëé, åÜí èåùñÞóïõìåáðü êïéíïý �ïí êùäéêïðïéç�Þ, �ï êáíÜëé êáé �ïí áðïêùäéêïðïéç�Þ ùò Ýíá íÝïêáíÜëé ìå åßóïäï ìçíýìá�á êáé Ýîïäï åê�éìþìåíá ìçíýìá�á, ç ÷ùñç�éêü�ç�á óåbits áíÜ ÷ñÞóç �ïõ áñ÷éêïý êáíáëéïý äåí ìðïñåß íá áõîçèåß.2



5. ÊáíÜëé äéáãñáöÞò (Cover & Thomas 7.27)¸ó�ù {X ; p(y|x);Y} Ýíá äéáêñé�ü êáíÜëé ÷ùñßò ìíÞìç ìå ÷ùñç�éêü�ç�á C. ÕðïèÝó�åü�é ó�çí Ýîïäï �ïõ êáíáëéïý óõíäÝå�áé Ýíá êáíÜëé äéáãñáöÞò {Y ; p(s|y);S} �ï ïðïßïäéáãñÜöåé �çí Ýîïäï �ïõ ðñþ�ïõ êáíáëéïý ìå ðéèáíü�ç�á �.

Ó÷Þìá 2: ÊáíÜëé ãéá �ï �ñüâëçìá 7.27 �ùí Cover & Thomas.ÓõãêåêñéìÝíá, S = {y1; y2; : : : ; ym; e}, êáé
Pr{S = y|X = x} = �̄p(y|x); y ∈ Y ;
Pr{S = e|X = x} = �:Âñåß�å �ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ êáíáëéïý áðü �ï X ó�ï S.6. ÊáíÜëé äéáêñé�þí åéóüäùí, óõíå÷þí åîüäùí (Cover & Thomas 9.15)¸ó�ù Pr{X = 1} = p, Pr{X = 0} = 1−p êáé Õ = ×+Æ , üðïõ ç Z åßíáé êá�áíåìçìÝíçïìïéüìïñöá ó�ï äéÜó�çìá [0; a], a > 1. Åðßóçò, ç Z åßíáé áíåîÜñ�ç�ç �çò X.(á) Õðïëïãßó�å �çí I(X;Y ) = H(X)−H(X|Y ).(â) Yðïëïãßó�å, �þñá, �çí I(X;Y ) ìå äéáöïñå�éêü �ñüðï, ìå ÷ñÞóç �çò I(X;Y ) =h(Y )− h(Y |X).(ã) Õðïëïãßó�å �ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ êáíáëéïý ìåãéó�ïðïéþí�áò ùò ðñïò p.
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