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• ÄéÜñêåéá äéáãùíßóìá�ïò: 3 þñåò. 4 áóêÞóåéò (�ï öõëëÜäéï Ý÷åé 7 óåëßäåò { åëÝãî�å �ï!).
• Báèìüò äéáãùíßóìá�ïò = min{ìïíÜäåò=10; 10}. Óýíïëï ìïíÜäùí: 110.
• Ïé áðáí�Þóåéò óáò óå êÜèå åñþ�çìá èá ðñÝðåé íá åßíáé åðáñêþò áé�éïëïãçìÝíåò. Åðé�ñÝðå�áéç ÷ñÞóç (÷ùñßò áðüäåéîç) ïðïéïõäÞðï�å èåùñÞìá�ïò êáé ïðïéáóäÞðï�å éäéü�ç�áò Ý÷åé áíáöåñèåßó�ï ìÜèçìá Þ âñßóêå�áé ó�ï âéâëßï �ùí Cover & Thomas Þ ó�ï âéâëßï �ïõ Gallager Þ/êáéó�éò óçìåéþóåéò Þ/êáé ó�á öõëëÜäéá áñêåß íá �ï äéåõêñéíßóå�å.
• Áðï�Ýëåóìá ãéá �ï ïðïßï äåí õðÜñ÷åé åðáñêÞò áé�éïëüãçóç ó�ï ãñáð�ü äåí ðñïóìå�ñÜ�áéó�ç âáèìïëüãçóç. Ó�çí ðåñßð�ùóç áñéèìç�éêïý áðï�åëÝóìá�ïò ðïõ õðïëïãßó�çêå ìå áñéèìï-ìç÷áíÞ ðñÝðåé íá äþóå�å �ïí �ýðï ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóá�å Þ íá åðéóõíÜøå�å �ï ðñü÷åéñï ó�ïïðïßï êÜíá�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 25+52o èÝìá 303o èÝìá 254o èÝìá 25



Ç ÓÅËÉÄÁ ÁÕÔÇ ÅÉÍÁÉ ÊÅÍÇ ÅÓÊÅÌÌÅÍÁ
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1. Ìðñß�æ (25 ìïíÜäåò + 5 åðéðëÝïí)Ôï ìðñé�æ ðáßæå�áé ìå ìßá �ñÜðïõëá 52 ÷áñ�éþí.¸íá ÷Ýñé (hand) åßíáé ïðïéïóäÞðï�å óõíäõáóìüò 13 ÷áñ�éþí.Ç äéáíïìÞ (deal) åßíáé ïðïéáäÞðï�å äéáìÝñéóç �çò �ñÜðïõëáò óå 4 ÷Ýñéá.¸íáò áðëüò �ñüðïò ãéá íá áíáðáñáó�Þóïõìå Ýíá ÷Ýñé åßíáé áí�éó�ïé÷ßæïí�áò Ýíá ìïíá-äéêü áñéèìü 6 bits óå êÜèå ÷áñ�ß. Óå áõ�Þí �çí ðåñßð�ùóç ÷ñåéÜæïí�áé 78 bits ãéá íáðåñéãñÜøïõí Ýíá óõãêåêñéìÝíï ÷Ýñé. (Áõ�ü ðïõ ïé Ìç÷áíéêïß Åðéêïéíùíéþí ïíïìÜæïõíPulse Coded Modulation { PCM).(á) (10 ìïíÜäåò)Áðïäåßî�å ü�é ïðïéáäÞðï�å äõáäéêÞ ðåñéãñáöÞ åíüò áõèáßñå�ïõ ÷åñéïý äåí ìðïñåßíá ÷ñçóéìïðïéåß ëéãü�åñá áðü ðåñßðïõ 52Hb (1

4

)

≈ 42 bits, üðïõ Hb(p) = p log 1p +
(1− p) log 1

1−p ç åí�ñïðßá äõáäéêÞò �.ì. ∼ Bern(p).Yðüäåéîç: Âñåß�å, ðñþ�á, ìßá ðåñéãñáöÞ ÷ñçóéìïðïéþí�áò 52 bits.(â) (8 ìïíÜäåò + 5 åðéðëÝïí)Äåßî�å ü�é äåí ìðïñïýìå íá ðåñéãñÜøïõìå ìßá áõèáßñå�ç äéáíïìÞ ìå ëéãü�åñá áðü104 bits. Äþó�å ìßá áíáðáñÜó�áóç ìå ÷ñÞóç 104 bits.ÅðéðëÝïí ìïíÜäåò áí äþóå�å êáé äåý�åñï �ñüðï áíáðáñÜó�áóçò ìå ÷ñÞóç 104 bits.Óå ðåñßð�ùóç ðïõ óáò ÷ñåéáó�åß äßíå�áé ü�é Hb (1

3

)

≈ 0:9183 bits.(ã) (7 ìïíÜäåò)Äåßî�å ü�é ãéá íá ðåñéãñáöïýí äýï ÷Ýñéá ÷ñåéÜæïí�áé ðåñßðïõ 78 bits. Äþó�å Ýíáí�ñüðï ðåñéãñáöÞò ìå ÷ñÞóç 78 bits.
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2. ¸íáò ðïìðüò, ðïëëïß äÝê�åò (30 ìïíÜäåò)Èåùñïýìå Ýíáí ðïìðü ðïõ ìå�áäßäåé óå äýï äÝê�åò, üðùò öáßíå�áé ó�ï Ó÷Þìá 1. Óå êÜèåäÝê�ç ðñïó�ßèå�áé ðñáãìá�éêüò �êáïõóéáíüò èüñõâïò ìçäåíéêÞò ìÝóçò �éìÞò. ÄçëáäÞ,Æ1 ∼ N (0; �2

1
) êáé , Æ2 ∼ N (0; �2

2
). Ïé èüñõâïé åßíáé áíåîÜñ�ç�ïé ìå�áîý �ïõò.×ùñßò âëÜâç �çò ãåíéêü�ç�áò, èåùñïýìå ü�é �2

2
≥ �2

1
.

Ó÷Þìá 1: Ìå�Üäïóç óå 2 äÝê�åò.(á) (10 ìïíÜäåò)Áñ÷éêÜ èåùñïýìå ü�é ç áíß÷íåõóç ìðïñåß íá ãßíåé áðü êïéíïý (jointly) ìå ÷ñÞóç�ùí óçìÜ�ùí êáé �ùí äýï äåê�þí. ÄçëÜäç ïé äÝê�åò óõíäÝïí�áé ìå�áîý �ïõò Þ,éóïäýíáìá, �á óÞìá�Ü �ïõò áðïó�Ýëëïí�áé óå êÜðïéï êÝí�ñï åðåîåñãáóßáò.Áí åðéâÜëïõìå ðåñéïñéóìü ìÝóçò éó÷ýïò ó�ïí ðïìðü E [X2] ≤ P êáé X ∈ R, âñåß�å�ç ÷ùñç�éêü�ç�á Cjoint �ïõ êáíáëéïý ìå�áîý �ïõ ðïìðïý êáé �ùí äýï äåê�þí,êáèþò êáé �çí êá�áíïìÞ �çò X ìå �çí ïðïßá åðé�õã÷Üíå�áé.(â) (7 ìïíÜäåò)¸ó�ù ü�é èÝ�ïõìå �ïí åîÞò ðåñéïñéóìü ó�ïõò äÝê�åò: Ç áðïêùäéêïðïéÞóç ðñÝðåéíá âáóéó�åß ó�ï óÞìá Ỹ = aY1 + (1 − a)Y2 ìå äåäïìÝíï 0 ≤ a ≤ 1. ÄçëáäÞ,áí�ß íá Ý÷ïõìå áðåõèåßáò ðñüóâáóç ó�ï óÞìá êÜèå äÝê�ç (äçëáäÞ ó�ï äéÜíõóìáY = [Y1 Y2]
T ), Ý÷ïõìå ðñüóâáóç ìüíï ó�ï Ỹ .Âñåß�å �ç ÷ùñç�éêü�ç�á, Clin-omb, �ïõ êáíáëéïý ìå�áîý �çò X êáé �çò Õ̃ ãéáäåäïìÝíï a.ÁëëÜæåé ç áðÜí�çóÞ óáò áí Ỹ = aY1+ bY2 ìå a > 0, b > 0 êáé a+ b =  > 1, üðïõ ó�áèåñÜ;(ã) (8 ìïíÜäåò)ÅðéëÝî�å �çí �éìÞ �ïõ 0 ≤ a ≤ 1 ðïõ ìåãéó�ïðïéåß �ç Clin-omb êáé óõãêñßíå�åìå �çí áðÜí�çóÞ óáò ó�ï Åñþ�çìá (á). Ó÷ïëéÜó�å.4



(ä) (5 ìïíÜäåò)Âñåß�å �ï ìÝãéó�ï ñõèìü ìå�Üäïóçò, Cseparate = Cseparate;1 + Cseparate;2, ðïõìðïñïýìå íá ðå�ý÷ïõìå áí ç áðïêùäéêïðïßçóç ðñÝðåé íá ãßíåé îå÷ùñéó�Ü óå êÜèåäÝê�ç, áí, äçëáäÞ, äåí åðé�ñÝðå�áé óõíåñãáóßá (áðü êïéíïý áðïêùäéêïðïßçóç).Óõãêñßíå�å ìå �ï áðï�Ýëåóìá �ïõ Åñù�Þìá�ïò (á).
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3. Slepian-Wolf (25 ìïíÜäåò)Èåùñïýìå äýï äõáäéêÝò êáé áíåîÜñ�ç�åò �.ì. Z1 ∼ Bern(1=2) êáé Z2 ∼ Bern(1=2). Êáéïé äýï �.ì. ðáßñíïõí �éìÝò ó�ï óýíïëï {0; 1}.(á) (9 ìïíÜäåò)ÈÝëïõìå íá óõìðéÝóïõìå áíåîÜñ�ç�á �ï Üèñïéóìá X = Z1 + Z2 êáé �ç äéáöïñÜÕ = Æ1 − Æ2 (�ñïóï÷Þ: ç ðñüóèåóç êáé ç áöáßñåóç åßíáé ó�ï R).Âñåß�å �çí ðåñéï÷Þ åðé�åýîéìùí ñõèìþí óõìðßåóçò (Slepian-Wolf).(â) (9 ìïíÜäåò)ÅðáíáëÜâå�å �ï 1ï åñþ�çìá áí ïé Z1 êáé Z2 äåí åßíáé áíåîÜñ�ç�åò, áëëÜ Ý÷ïõíáðü êïéíïý óõíÜñ�çóç ìÜæáò ðéèáíü�ç�áò (p.m.f.) ðïõ äßíå�áé ó�ïí �ßíáêá 1.Óõãêñßíå�å �çí ðåñéï÷Þ ðïõ ðñïêýð�åé ìå �çí ðåñéï÷Þ �ïõ Åñù�Þìá�ïò (á).Z2 = 0 Z2 = 1Z1 = 0 3

8

1

8Z1 = 1 1

8

3

8�ßíáêáò 1: Áðü êïéíïý êá�áíïìÞ, pZ1Z2
(z1; z2), �ùí Æ1 êáé Z2.Óå ðåñßð�ùóç ðïõ óáò ÷ñåéáó�åß, äßíå�áé ü�é log2 3 ≈ 1:585.(ã) (7 ìïíÜäåò)Óõãêñßíå�å �éò ðåñéï÷Ýò �ùí Åñù�çìÜ�ùí (á) êáé (â) ìå �çí ðåñßð�ùóç ðïõ êùäé-êïðïéïýìå (áíåîÜñ�ç�á) áðåõèåßáò �éò Z1 êáé Z2 (áí�ß ãéá �éò X êáé Y ).
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4. ÕðÝñèåóç ìå �õ÷áßá öÜóç (25 ìïíÜäåò)Èåùñïýìå �ï êýêëùìá �ïõ Ó÷Þìá�ïò 2. Ïé �.ì. X1 êáé X2 õðåñ�ßèåí�áé, ïðü�åðñïêýð�åé ç �.ì. Y .
Ó÷Þìá 2: ÕðÝñèåóç �.ì. ìå �õ÷áßá öÜóç.Ç õðÝñèåóç ãßíå�áé ìå �õ÷áßá öÜóç 0 Þ �. �éï óõãêåêñéìÝíá, Y = X1+X2 ìå ðéèáíü�ç�áp, åíþ Y = X1 −X2 ìå ðéèáíü�ç�á 1− p. Èåùñïýìå ü�é ç �éìÞ �çò p åßíáé ãíùó�Þ.ÔÝëïò, X1 ∈ {−1;+1} êáé X2 ∈ {−2;+2}.(á) (13 ìïíÜäåò)Âñåß�å �çí ðåñéï÷Þ ÷ùñç�éêü�ç�áò, C, êáèþò êáé �éò êá�áíïìÝò �ùí ×1 êáé X2 ìå�éò ïðïßåò åðé�õã÷Üíå�áé �ï üñéï �çò C.Õðüäåéîç: �éá �ï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá ßóùò åßíáé ðéï åýêïëï íá ãñÜøå�åI(X;Y ) = H(X)−H(X|Y ) (áí�ß ãéá I(X;Y ) = H(Y )−H(Y |X)).(â) (4 ìïíÜäåò)Ôé óõìâáßíåé ü�áí p = 1=2; Ìðïñïýìå íá ðåñÜóïõìå ðëçñïöïñßá ó�ï êáíÜëé;(ã) (4 ìïíÜäåò)Ìðïñïýìå íá ðåñÜóïõìå ðëçñïöïñßá ó�ï êáíÜëé áí äå ãíùñßæïõìå �çí �éìÞ �çòðáñáìÝ�ñïõ p;(ä) (4 ìïíÜäåò)Ìðïñïýìå íá áõîÞóïõìå �ï ìÝãéó�ï åðé�åýîéìï Üèñïéóìá ñõèìþí ìå�Üäïóçò R1 +R2 (sum apaity) áí åðé�ñÝðå�áé íá óõíåñãáó�ïýí ïé äýï ðçãÝò;
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