
 

Εξέταση μαθήματος  
«Θεωρία Πληροφορίας» 

Αντίρριο 9/9/2016 

Εξεταστής: Μιχάλης Παρασκευάς 

Ονοματεπώνυμο: ……….………………………………………………….…  ΑΜ ……..………. [ΕΥΑΝΑΓΝΩΣΤΑ !!!] 

 

Θέμα 1ο (3 μονάδες) 

Δίνονται οι τυχαίες μεταβλητές Χ και Υ, με δύο δυνατά αποτελέσματα η κάθε μία. Οι δισδιάστατες 
πιθανότητες είναι: 

𝑝(𝑥1,  𝑦1) =
1

4
,      𝑝(𝑥1,  𝑦2) =

1

8
,       𝑝(𝑥2,  𝑦1) =

1

4
,       𝑝(𝑥2,  𝑦2) =

1

2
 

1. Ποια ποσότητα πληροφορίας λαμβάνουμε όταν μας γνωστοποιείται το αποτέλεσμα της 
τυχαίας μεταβλητής Χ; Ποιά όταν μας γνωστοποιείται το αποτέλεσμα της Υ; [1 μονάδα] 

Αρχικά θα υπολογίσουμε τις πιθανότητες 𝒑(𝒙𝟏),   𝒑(𝒙𝟐),   𝒑(𝒙𝟑),   𝒑(𝒙𝟒). Είναι: 

𝒑(𝒙𝟏) = ∑ 𝒑(𝒙𝟏,  𝒚𝒋) =
𝟏

𝟒
+

𝟏

𝟖
=

𝟑

𝟖

𝟐

𝒋=𝟏

        𝒑(𝒙𝟐) = ∑ 𝒑(𝒙𝟐 𝒚𝒋) =
𝟏

𝟒
+

𝟏

𝟐
=

𝟑

𝟒

𝟐

𝒋=𝟏

 

𝒑(𝒚𝟏) = ∑ 𝒑(𝒙𝒊,  𝒚𝟏) =
𝟏

𝟒
+

𝟏

𝟒
=

𝟏

𝟐

𝟐

𝒊=𝟏

        𝒑(𝒚𝟐) = ∑ 𝒑(𝒙𝒊,  𝒚𝟐) =
𝟏

𝟖
+

𝟏

𝟐
=

𝟓

𝟖

𝟐

𝒊=𝟏

 

 
Κατόπιν υπολογίζουμε: 
 

𝑯(𝑿) = − ∑ 𝒑(𝒙𝒊) 𝒍𝒐𝒈𝟐  𝒑(𝒙𝒊) = − [
𝟑

𝟖
𝒍𝒐𝒈𝟐 (

𝟑

𝟖
) +

𝟑

𝟒
𝒍𝒐𝒈𝟐 (

𝟑

𝟒
)] = 𝟎, 𝟖𝟒𝟏𝟗 𝒃𝒊𝒕𝒔

𝟐

𝒊=𝟏

 

𝑯(𝒀) = − ∑ 𝒑(𝒚𝒊) 𝒍𝒐𝒈𝟐  𝒑(𝒚𝒊) = − [
𝟏

𝟐
𝒍𝒐𝒈𝟐 (

𝟏

𝟐
) +

𝟓

𝟖
𝒍𝒐𝒈𝟐 (

𝟓

𝟖
)] = 𝟎, 𝟗𝟐𝟑𝟖 𝒃𝒊𝒕𝒔

𝟐

𝒊=𝟏

 

 

2. Ποια είναι η ποσότητα πληροφορίας που λαμβάνουμε όταν γνωρίζουμε το αποτέλεσμα της 
συνδυασμένης διαδικασίας (Χ,Υ); [1 μονάδα] 

𝑯(𝚾, 𝒀) = − ∑ ∑ 𝒑(𝒙𝒊,  𝒚𝒊) 𝒍𝒐𝒈  𝒑(𝒙𝒊,  𝒚𝒊)

𝒎

𝒋=𝟏

𝒏

𝒊=𝟏

= − [
𝟏

𝟒
𝒍𝒐𝒈𝟐 (

𝟏

𝟒
) +

𝟏

𝟖
𝒍𝒐𝒈𝟐 (

𝟏

𝟖
) +

𝟏

𝟒
𝒍𝒐𝒈𝟐 (

𝟏

𝟒
) +

𝟏

𝟐
𝒍𝒐𝒈𝟐 (

𝟏

𝟐
)] = 𝟏, 𝟖𝟕𝟓  𝒃𝒊𝒕𝒔 

 

3. Ποια ποσότητα πληροφορίας λαμβάνουμε όταν μας γνωστοποιείται το αποτέλεσμα της Υ αν 
γνωρίζουμε το Χ; [1 μονάδα] 

𝑯(𝑿, 𝒀) =  𝑯(𝑿 ) +  𝑯(𝒀/𝑿) ⇒ 𝑯(𝒀/𝑿) = 𝑯(𝑿, 𝒀) − 𝑯(𝑿) = 𝟏, 𝟖𝟕𝟓 − 𝟎, 𝟖𝟒𝟏𝟗 = 𝟏, 𝟎𝟑𝟑𝟏 𝒃𝒊𝒕𝒔 
 

  



Θέμα 2ο (4 μονάδες) 

Μια διακριτή πηγή πληροφορίας χωρίς μνήμη παράγει 8 σύμβολα Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ, Η και Θ με τις 

πιθανότητες {
1

4
,

1

8
,

1

16
,

1

32
,

1

4
,

1

32
,

1

8
 𝜅𝛼𝜄

1

8
} αντίστοιχα. 

 

1) Να βρεθούν τα σύμβολα με το χαμηλότερο και το υψηλότερο πληροφοριακό περιεχόμενο, 
αντίστοιχα [1 μονάδα] 
 
Το σύμβολο με την υψηλότερη πιθανότητα εμφάνισης έχει το χαμηλότερο πληροφορικό περιεχόμενο. 
Στην προκειμένη περίπτωση είναι τα σύμβολα Α και Ε με πιθανότητα εμφάνισης 1/4, για τα οποία 

ισχύει 𝑯(𝜜) = 𝜢(𝜠) = −𝒍𝒐𝒈 (𝟏/𝟒) = 𝟐 𝒃𝒊𝒕𝒔. 
 
Το σύμβολο με την χαμηλότερη πιθανότητα εμφάνισης έχει το υψηλότερο πληροφορικό περιεχόμενο. 
Στην προκειμένη περίπτωση είναι τα σύμβολα Δ και Ζ με πιθανότητα εμφάνισης 1/32, για τα οποία 

ισχύει 𝑯(𝜟) = 𝜢(𝜡) = −𝒍𝒐𝒈 (𝟏/𝟑𝟐) = 𝟓 𝒃𝒊𝒕𝒔. 

 

2) Να βρεθεί το μέσο πληροφοριακό περιεχόμενο των συμβόλων της πηγής [1 μονάδα] 
 
Το μέσο πληροφορικό περιεχόμενο των συμβόλων της πηγής υπολογίζεται από τη σχέση: 

𝑯(𝑺) = − ∑ 𝒑𝒊 𝒍𝒐𝒈𝟐 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒊𝒍𝒐𝒈𝟐 (
𝟏

𝒑𝒊
)

𝒏

𝒊=𝟏

=

𝒏

𝒊=𝟏

 

=
𝟏

𝟒
𝒍𝒐𝒈𝟐 𝟒 + 

𝟏

𝟖
𝒍𝒐𝒈𝟐 𝟖 + 

𝟏

𝟏𝟔
𝒍𝒐𝒈𝟐 𝟏𝟔 + 

𝟏

𝟑𝟐
𝒍𝒐𝒈𝟐 𝟑𝟐 + 

𝟏

𝟒
𝒍𝒐𝒈𝟐 𝟒 + 

𝟏

𝟑𝟐
𝒍𝒐𝒈𝟐 𝟑𝟐 + 

𝟏

𝟖
𝒍𝒐𝒈𝟐 𝟖 + 

𝟏

𝟖
𝒍𝒐𝒈𝟐 𝟖 

 

=
𝟐

𝟒
+

𝟑

𝟖
+

𝟒

𝟏𝟔
+

𝟓

𝟑𝟐
+

𝟐

𝟒
+

𝟓

𝟑𝟐
+

𝟑

𝟖
+

𝟑

𝟖
=

𝟒𝟑

𝟏𝟔
= 𝟐, 𝟔𝟖𝟕𝟓 𝒃𝒊𝒕𝒔 

 

 
3) Να βρεθεί ο πλεονασμός της πηγής [1 μονάδα] 

 

𝒓𝒆𝒅 = 𝟏 −
𝑯(𝑺)

𝒎𝒂𝒙 𝑯(𝑺)
= 𝟏 −

𝑯(𝑺)

𝒍𝒐𝒈𝟐 𝟖
= 𝟏 − (

𝟐, 𝟔𝟖𝟕𝟓

𝟑
) = 𝟏 − 𝟎, 𝟖𝟗𝟓𝟖 = 𝟎, 𝟏𝟎𝟒𝟐 

 
 

4) Να βρεθεί ο μέσος ρυθμός πληροφορίας της πηγής για ρυθμό συμβόλων 10.000 σύμβολα/sec [1 
μονάδα] 

𝑹 = 𝒓𝑯(𝑺) = 𝟏𝟎. 𝟎𝟎𝟎 𝒙 (𝟐, 𝟔𝟖𝟕𝟓) = 𝟐𝟔. 𝟖𝟕𝟓 𝒃𝒊𝒕𝒔/𝒔𝒆𝒄 

 

  



Θέμα 3ο (4 μονάδες) 

Δίδεται μία διακριτή πηγή πληροφορίας χωρίς μνήμη που παράγει 7 διαφορετικά σύμβολα U1…U7 με 
πιθανότητες αντίστοιχα {0.20, 0.15, 0.10, 0.30, 0.06, 0.15, 0.04}. Ζητείται: 

1) Να σχεδιασθεί δυαδικός κώδικας σύμφωνα με τον αλγόριθμο Ηuffman. Εξηγήστε τα βήματα που 
ακολουθήσατε. [1,5 μονάδα] 
 
Διατάσσουμε τα σύμβολα με αύξουσα σειρά πιθανότητας και εφαρμόζουμε τον αλγόριθμο Huffman, 
δηλ. σε κάθε βήμα αθροίζουμε τις δύο μικρότερες πιθανότητες. Σε κάθε «διακλάδωση» αναθέτουμε 
τα σύμβολα 1 και 0 (δεν φαίνονται στο παρακάτω σχήμα).  

 
U7   U5   U3   U2   U6   U1   U4  

 0,04   0,06   0,10   0,15   0,15   0,20   0,30  

 
 0,10   0,10   0,15   0,15   0,20   0,30  

  
 0,20   0,15   0,15   0,20   0,30  

  
 0,20  

 
 0,30   0,20   0,30  

    
 0,30   0,40   0,30  

     
 0,40   0,60  

      
 1,00  

 Επομένως ο κώδικας κατά Huffman είναι:  U7 = 1111 U5 = 1110  
 U3 = 110 U2 = 011 U6 = 010 U1 = 10 U4 = 00 

 

2) Να σχεδιασθεί δυαδικός κώδικας σύμφωνα με τον αλγόριθμο Fano. Εξηγήστε τα βήματα που 
ακολουθήσατε. [1,5 μονάδα] 

Ταξινομούμε τα σύμβολα U1…U7 κατά φθίνουσα πιθανότητα και χωρίζουμε σε ισοπίθανες ή σχεδόν 
ισοπίθανες ομάδες. Στο τέλος αναθέτουμε τα ψηφία ανά σύμβολο. 

U4   0.3  
0 

0     00 

 U1   0.2  1     01 

 U6   0.15  

1 

0 
0   100 

 U2   0.15  1   101 

 U3   0.1  

1 

0   110 

 U5   0.06  
1 

0 1110 

 U7   0.04  1 1111 

 

 Επομένως ο κώδικας κατά Fano είναι:   U7 = 1111 U5 = 1110  
 U3 = 110 U2 = 101 U6 = 100 U1 = 01 U4 = 00 
 

3) Να συγκριθούν οι κώδικες των ερωτημάτων 1) και 2) ως προς την επίδοσή τους  

[1 μονάδα]. Υπόδειξη: Χρησιμοποιήστε τον τύπο για επίδοση κώδικα :

qloglp

)C(H
=a

2

n

1=i

ii∑
 

Από την επίλυση των ερωτημάτων a) και b) παρατηρούμε ότι για κάθε ένα από τα σύμβολα U1 ... U7 
και στους δύο κώδικες τα μήκη li είναι ίδια.  
Επειδή και τα υπόλοιπα μεγέθη του τύπου της επίδοσης είναι ίδια, προκύπτει ότι η επίδοση των δύο 
κωδίκων είναι ίδια. 

 


