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 äñàïÜÙã× ãðåã"Ford-Fulkerson ."çÛ äàåñàïÜÙã×Û ãâ" ãé äàèèÜØå ã"min cut max 

flow theorem ."ñÜßÜðë äàãàåØ : àëã ñéØîç ñðïØ ÛÙðÛã ñçñàçÛ ÛåàïÝÛ äÜåàèîå
"îÜØîØÛ ï×ÜÜí "ïñÜàØ ïíÛ .ãàéã ×åÙÜÚØ ,ãðåã , äààïðë× äàâñÞ éØï× äçðà

Úéàã ïÜîåÛ æàØ äàÚàïëåÛ .æâ ä× ×ÜÛ Úéàã ïÜîåÛå ÛåàïÝÛ ãÜØàî äÜåàèîå :
{ }0,,,min 515442321 -+++++ CCCCCCCCC .

 
ñÜïÜîå æàØ ÛàíãïÜî Üåâ äàëèÜç äàØàâïå Ûãàâå ÛàíåïÜëçà× ñåàïÝ ãð ÛïÜñÛ , ÛéïëÛ

äàíÜïé æàØ ñÜãñ Ü× ,ÚÜéÜ ÛãÜéë êÜñàð . äàßÜðë ñÜçÜïñë äé ñàããâ ÛïÜñ äÜàâ æà×
ÛàéØã .ßïëØ , Û äèÞmin cut max flow ) ñåàïÝ ñÜàéØØ ÙðÜå ÜçàÛð"ïåÜÞ"(  ðåðå

 äèÞ äàåàÜèå äà×çñØæÜñÞñÛàíåïÜëçà× ñåàïÝã  !
 

 ˸ˣ˧˯ˣ˞ˠ ˸ˣ˸˷˶˪ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ
 

 ñÜàããâ ñÜïÚÙÛ
 

 îëèÛ ìÜãà×)äàëàíï äàâïéã( : ÚÚÜîå ãâã) áÜñåMäàÚÚÜîå ( , ÚÜî ñãàå ãâã) áïÜ×Øn :(

( ) { } Miw PwX
n

iRn

iiii ..1      2,...,1   
1 2

=Í¢Ö
Ö .

ÚÜî àïëè ñãïÙÛ äÛ ñÜÞâÜÛØ ñÜçÜïñëÛð æÜÜàâå , ×ãÜ éíÜååØ äààîñå îëèÛÛ ìÜãà×
Ûãàå ãâ ïÜØé .ãØ× , ãàïÙÛãÜ îëèÛÛ ìÜãà× ñ× ñÜåààîå æçà×ð äàãàå ñÜëçã æñàç Úàåñ
æåÜîåØ ñÜïÞ× !

 ÛàÛñ ÛèàçâÛ ÙÜãàëå ÛðàïÚÛ æâã{ } ii PXE ¢
2

 .
 

ÛïÚÙÛ :() ( ){ }10;,;1:_ ¢¢ÍÖ-+Ö== lll AbabaxxAhullconvex. 

æÜåàè :() ( )xxC +Ö= 1log
2

1
2 .

 äàïÚðå ÛØÜïå ìÜïéMAC ï multiple access channel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2C

1C

3C

4C

5C

source destination 

Coder 1 

Coder 2 

Coder M 

1w
1X

Y
Mwww Ĕ,...,Ĕ,Ĕ 212w

Mw

MISO 
channel 

Common 
decoder 

2X

MX
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àèÜ×ÙÛ ÛïîåÛ :( )2

1

,0~    ;   sNZXZY
M

i

iä
=

+= .

 
 

 æÜïñàë
 

M=1 : 
àããâ :

( ){ }
() constraint other)(or    

;:

powersatisfyingxdf ffor some p

YXIRRC

X

¢=
 

àèÜ×Ù :
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ö
÷

õ
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ç
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¢=

2
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s

P
CRRC  

 
M=2:  
àããâ :

( )

( )
( ) ( )

( )

( )

( ) () ( ) constraint other)(or    

|;

,|;

,;,:,

,  

,_  

2121

122

211

212121

,

2121

21

21

21

powersatisfyingxfxf,xx f

XYXIR

XYXIR

YXXIRRRR

ffCwhere

ffChullconvexclosureC

XX,XX

XX

ff

XX

XX

Ö=

î
ý

î
ü

û

î
í

î
ì

ë

¢

¢

¢+

=

îý

î
ü
û

îí

î
ì
ë

= G

 

àèÜ×Ù :

( )
ý
ü
û

í
ì
ë

ö
÷

õ
æ
ç

å
¢ö

÷

õ
æ
ç

å
¢ö

÷

õ
æ
ç

å +
¢+=

2

2
22

1
12

21
2121 ,,:,

sss

P
CR

P
CR

PP
CRRRRC  

 ñÙðÜåÛ ÛÚÜîçã àØàßà×Üßçà× ïØèÛ æñàç( ) C
P

C
P

P
CRR Í

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
ö
÷

õ
æ
ç

å
ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

+
=

2

2

2
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1
21 ,,

ss
 :

 ñ× äàÞçéëå1w . à×çñØ éíØñå ÛÝ
2

2

1

P

P
SNR

+
=
s

 ð æÜÜàâå 2X àâ ðéï äíéØ ×ÜÛ 

éÜÚà Üççà× . å äàïàèÞå ÛñéY ñ× 1X )éÜÚà ïØâð(  ñ× Þçéëã ïñÜç æâãÜ2w à×çñØ 

2

2

s

P
SNR= .

 
Û×ÜÜðÛ äðã ,êñÜðå ÚÜÚàî :

àããâ :
( ){ }

( ) constraint other)(or    

;:

21

21

21
powersatisfying,xxdf ffor some p

Y,XXIRRC

,XX

¢=
 

àèÜ×Ù :

( )
îý

î
ü

û

îí

î
ì

ë

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å +
¢=

2
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äàðåñðå ÛØÜïå ìÜïé :Broadcast channel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

àßïë ÛïîåØ îÜèéç :degraded broadcast channel , ßãîå ãð ìÜïéÛ ïåÜãâ2" éÜïÙ " ïñÜà

 ßãîå ãðå1 . ãð ÛïÚÙÛÛ"éÜïÙ :"21 YYX ­­ñàØÜîïå Ûðãð  .

àèÜ×ÙÛ ÛïîåÛ :( ) ( )222

2

1111212 ,0~;,0~;; ss NZNZZXYZYY +=+= .
 

 ÛéÚÜÛ æà× ÜØ ÛïîåÛ ïÜØé æÜïñàëpublic 
àããâ :

( ) ( ) ( ){ }

{ }
21

min

.constraint other)(or     

;,|;:,_ 

21

221121

YYXU ɢ,ɢ,ɢɢstriction:ne more ree R.V's, oif discret

powersatisfyingYYXdf Ufor some p

YUIRUYXIRRRhullconvexclosureC

¢

­­­

¢¢=

 

 
 àèÜ×Ù) æ×â2w ÛéÚÜÛ ×àÛ publicÜßîë ÛÚ ( :

( )
( )

( ) îý
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ü
û

îí

î
ì
ë

¢¢ö
ö
÷

õ
æ
æ
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å

++Ö-

Ö
¢ö

ö
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õ
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æ
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¢= 10,

1
,

1
:,_ 

2

2

2

1

22

1

121 a
ssa

a
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a

P

P
CR

P
CRRRhullconvexclosureC

 
 ÛÚÜîçã àØàßà×Üßçà× ïØèÛ æñàç

( )
( )

( )
C

P

P
C
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CRR Í
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õ
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æ
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å

ö
ö
÷

õ
æ
æ
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å
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Ö
ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å Ö-
=

2

2

2

1

2

1

21
1

,
1

,
ssa

a

s

a
 :

ã ÛíîÜåð îëèÛÛ2w ×ÜÛ PÖa ã Üãà×Ü 1w ÛíîÜå ( )PÖ-a1 .X ñÜãàå àñð äÜâè ×ÜÛ 

ÚÜîÛ .ð æÜÜàâå2wñØ "Ø è1w , æâ× ×ÜÛ ããÜâÛ îëèÛÛP . ßãîå2 ñ× Þçéëå 2w à×çñØ 

( ) 2

2

2

11 ssa

a

++Ö-

Ö
=

P

P
SNR . ßãîåã1 Þçéëã ãâÜà æâã ïñÜà äàØÜß äà×çñ ÛïÚÙÛØ ðà 

 ñ×2w å Ûåà×ñåÛ ÚÜîÛ ñãàå ñ× ïèÞãÜ 1Y .Ûñé , à×çñØ
( )

2

1

1

s

a P
SNR

Ö-
= Þçéëå ×ÜÛ 

 ñ×1w .
 

Coder 
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1Y
10
Ĕ,Ĕww

SIMO 
channel Decoder 1 

privateww

publicw

-

-

21

0

,

,

2Y
20
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 ˢ˞˴˶ˢ -2  

 ˧˯ˣ˞ˠˢ ˶˯ˬˬˢ ˸˧˧˰˟)Degraded Relay Channel (
 

é äâÜè"à  : ðåÜØ Øàç
 

ÛàéØÛ àçÜñç :
ßãîåã ïÚðåÛ ïÚðå æÜñç .ïèåå ÚåÜé ßãîåÛ ñÜðïã , ÛéÚÜÛÛ ñ× ïàØéÛã Üã ïÝÜéð

ßãîåã .
 

 ñÜ×Û ñ× ïÚðå ïÚðåÛx îëèÛØ P , ñÜ×Û ñ× ïÚðå ïèååÛ Üãà×Üx1 îëèÛØ P1  .
 àèÜ×Ù ðéïØ ãÜØß ïèååØ ßãîçÛ ñÜ×Ûz1 ñÜçÜð ãéØ N1 Ûå ñ× ßãÜî ßãîåÛ Üãà×Ü 

çÛ äÙÜ  ßãîåÛ ïÚàðð Ûå êïßíå Üàã× êèÜçØ ïð×â ïÚðåÛ ïÚàðð" êèÜç ðéïØ ãÜØß ã ù
z2 ñÜçÜð ãéØ N2 .

 

 
 ñ× ïÚðå ïÚðåÛx .

ñÜ×Û ñ× ßãÜî ïèååÛ :( )1111 ,0~  , NNzzxy += ñ× ïÚðåÜ 1x .

ñÜ×Û ñ× ßãÜî ßãîåÛ:),0(~  , 22211211 NNzzzxxzxyy +++=++= .

Øã äàðç , ìÜïéØ ðéïÛð" ïÚðå ùßãîå ")21 zz + (  ãÜãèåØ ðéïÛå ãÜÚÙ" ïÚðå ùïèåå "

)1z .(
 

ÛïéÛ: ñàè×ãîÛ ïèååÛ ñààéØ )ßãîåÛ ã× ïàðà ìÜïé ïÚðåã æà× ÛØð( , ØÜïàîã ñçñàç
é"çÛ ãÚÜåÛ à" ïð×â ã211 ,, NPPN << Û à×çñ êèÜçØÜ SNR äàíÜïéÛå ÚÞ× ãâØ )" ïÚðå
 ùßãîå "Ü"- ïÚðå ùïèåå "( ïÜÚàð äàïðë×å æààÚé .

àãîàèàëÛ ãÚÜåÛ ,ßÜðë àÙÜãç× ïèåå ×ÜÛ ïèååÛ ÜØð , ïØÙÛØ ßãÜî ×ÜÛð Ûå ñ× ïÚðåÛ
 äàÜèå)ðéïÛ ñ× äÙ ïÚðå áâØÜ...( ãàéãÚ ãÚÜåã ïØèÛ ÛÜÜÛå , ñ× äÙ ßãÜî ßãîåÛ ÜØð
 ðéïÛ"Üãð " ðéïÛ ñ× äÙÜ"ïèååÛ ãð ." ðéïÛ ïÜØàÞã àïðë× êèÜç îÜÚàíz1ßãîåØ  ,

 ïèååØ ïð×å ïñÜà ÛÛÜØÙ ðéï ñÜçÜð ÛàÛñ Úàåñ ßãîåØð áâã äÜïÙã ×ÜÛ) äÜïÙã ÜçãÜâà
é áâã"ðéï ñÜçÜð ÛñÜ× ñ× äàßãîåÛ àçðØ ðà ÜØ ãÚÜå ñÙíÛ à , ïÚÜðåÛ ñÜ×Û äãÜ×
ïÚðåÛå ,ïØÙÛ äé ßãîç/äÛàçðØ ñÜÞàç , ïÜÝ×Ø ïð×å ÛÜØÙ ñÜÞàçÛ ßãîåÛ ïÜÝ×Ø ïð×â
 ïèååÛ)Û à×çñ äàïåðç äÙ áâÜ -SNR     .((

 
Ûã×ðÛ :ÛïØéÛã æñàçÛ àãåàèîåÛ ïÜÚàðÛ Øíî ÜÛå ?
ÛØÜðñÛ: ãÜØàîÛC ,é æÜñç ìÜïé ðÜåàð ãâ ïÜØé ßàØã àãåàèîåÛ ñÜéÚÜÛÛ Øíî" ×ÞèÜçÛ à
Û×ØÛ :
 

ïÚðå ßãîå 

ïèåå 

x,P 

x1,P1 

x,P 
y2= y1+ x1 +z2= 

x+ x1+ z1+z2 

y1= x +z1 



13 

 

() ).1log(
2

1
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121
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PPPP
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õ
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æ

ç
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ë

öö
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õ
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ç

å

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

+

-++
=

<<

aa

a
 

 
 ïð×â)(XC ïÜØé àèÜ×ÙÛ ìÜïéÛ ãÜØàîâ ïÚÙÜå SNR=X .

 àÜßàØÛ
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

+

-++

21

11 )1(2

NN

PPPP
C

a
äàßãîåÛ àçð æàØ æïâçèã ñãÜâàÛå éØÜç  .

ˢ˦˧˪˵ˢˣ ˶ˣˡ˧˷ˢ ˸ˬ˧˩˯ 
äàØãð àçðØ ñïØéÜå ÛàíåïÜëçà×Û :

× Øãð :
 1 . ØíîØ ÛàíåïÜëçà× îÜãØ ïÜÚàðR îëèÛØÜ Pa .äààîñå ïð×â :

öö
÷

õ
ææ
ç

å
<<öö

÷

õ
ææ
ç

å

+ 121 N

P
CR

NN

P
C

aa
 . 

  2.é Ûßàãî"ïèååÛ à :çÛ"ïÚÜð Ûå îàÜÚåØ Þçéëå ã, ÛéÚÜÛÛ ñ× àïîw  .
é Ûßàãî     "ßãîåÛ à :îàÜÚåØ ïÚÜð Ûå éÚÜà ×ã ßãîåÛ , ñÜéåðå àÜØàï Üã ðàÜ

)ambiguity(  ãð ØíîØöö
÷

õ
ææ
ç

å

+
-=D

21 NN

P
CR

a
 .Ý"× , ñÞ× ×àÛ ÛïÚÜðð ÛéÚÜÛÛð éÚÜà ×ÜÛ

 áÜñåDn2ñÜàïðë× ñÜéÚÜÛ  .
 

Ø Øãð :
3. ØíîØ ïèååã ïÚðåÛå ÛðÚÞ ÛàíåïÜëçà× ïÜÚàðR îëèÛØÜ Pa .
4. ïÜÚàð)ïèååÛåÜ ïÚðåÛå àçåÝ ÜØ(  ØíîØD ñÜ× ãð àßçïÛÜî ïÜØàÞå ãØîñåÛ îëèÛØÜ

 îëèÛØ1P )ïèååÛå(  îëèÛØÜP)1( a-  )ïÚðåÛå( .
 

Øã äàðç : æçðà ßãîåãð äàéÚÜà ïÚðåÛ äÙÜ ïèååÛ äÙDn2ñÜàïðë× ñÜéÚÜÛ  , äãÜ× æà×
ñÜàïðë×Û ñÜéÚÜÛÛ æñÜ× æÛàå äàéÚÜà äÛ )ïÚðåãÜ ïèååã ßãîåÛå ØÜðå æà×( . ñÜïåã

ñ×Ý ,ñÜàñàéØÛ ãé ïØÙñÛã æñàç , ÛàÜïîÛ Ûîàçâß ñïÝéØ ùbinning ,  Úåãçð Ûîàçâß
èïÜîÛ áðåÛØ .

 
ÛïéÛ: ÛàíãïÜî äé äàà×ïî× äàçñðå àçð ãð îëèÛÛ ñ×àíå 1é ÛçÜñç äÛàçàØ "à :

( )221

2 sss +=tÜçãð ÛïîåØÜ  :( )( )21 1 a-+= PPPt 

 
 ØíîÛ ÜÛåR  ?

 ãð ãÚÜÙØ ãÜîð ðéï ãð ñÜÞâÜç æ×â ðàPa ÚÜîÛ ñãàå ãð àîãÞÛ ïÜÚàðÛå Û×íÜñâ 
ïèååã ïÚðåÛå Û×ØÛ . 

( )( ) ( )
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÷

õ
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ç

å
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õ
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å
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1

2121

12
...

1

NN

PPPP
C

PNN

PP
C

NN

P
C

NN

P
CR

a

a

aaa
 

àèÜ×ÙÛ ìÜïéÛ ãÜØàî ãð ×ÞèÜçØ ÛßÜðë ÛØíÛå éØÜç æÜïÞ×Û ïØéåÛ ïð×â .

 àÜßàØÛöö
÷

õ
ææ
ç

å

1N

P
C
a

ïèååÛÜ ïÚðåÛ æàØ ìÜïéÛå éØÜç   .

5.Ø ØãðØ Ûßàãî' :
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 àÜØàï ñààéØ æÜïñëã éÙÜçØ ïèååÛåÜ ïÚðåÛå ÛïÚÜðð ÛàíåïÜëçà×Û ñ× Þçéëå ßãîåÛ
 îëèÛØ ïÚÜðåÛ ñÜ×ã ÜèÞààñÛØ ñÜéåðåÛPaðéï ã×â  . ÛàíåïÜëçà×Û ñ× ÞÜçéë ïÞ×ã

ÛðÚÞÛ,  îëèÛØ ïÚÜðð ñÜ×Û ñ× ïèÞå ßãîåÛPt ßãîçÛ ñÜ×Ûå , ñ× Þçéëã áàðååÜ
ÛïèÞÛÛ ïÞ×ã ßãîçÛ ñÜ×Ûå ñëèÜçÛ ÛàíåïÜëçà×Û .  ñÜÞâÜçØ ÛàíåïÜëçà× ðà ÜØð ñÜ×

 ãð ðéï)N1+N2( ÚØãØ .Ûðéåã ,éÙïâ ßãîåÛ éàÙÛ , Üã ðà ÜØ Øíåãambiguity ïðîØ 
ÛïÚÜð ÛéÚÜÛ ÜÝà×ã ,ambiguity×ØÛ ïÜÚàðÛ äé ïñëàñð  .

 
6 . Øãðã ïÜÝÞ3.) Ø Øãð ' Üåíé ãé ïÝÜÞ( .
 

ñÜàããâ ñÜïéÛ :
1.Û ñàéØ ãð Ûàí×àïÜ ïèååÛ ñààéØØ ñÜ×ïã æñàç - multi-access channelÜ/ Ûàí×àïÜ Ü×

 Û ñàéØ ãðñBroadcast channelò  .
 Û ìÜïéã æÜàåÚÛMACßãîå ÜñÜ×ã ñÜïÚðåÛ ñÜàÜðà àñð ñÜåààîð ÛÚØÜéÛå éØÜç  .

ãÚØÛÛ : Û ñààéØØ Üåâ ×ãð ñÜàÜðàÛ àñð æàØ ÛãÜéë êÜñàð äààî ïèååÛ ñàéØØMAC .
 Û ìÜïéã æÜàåÚÛBCñÞ× ñÜðààå ïÜÚàð ñÜßãÜîð ñÜààÜðà àñð ðàð ÛÚØÜéÛå éØÜç  , äãÜ×

 ùÛ ìÜïéØBCñÜßãÜîÛ ñÜàÜðàÛ àñð æàØ ÛÞàð æà×  .
 
2.æààçéå Ûïîå: 

 ä×
2

1

1 N

P

N

P
¢ , àïî ùÛ-SNR Ûå ØÜß ïèååã ßãîåÛ æàØ SNRïèååã ïÚðåÛ æàØ  , àÝ×

 ïÞØç1=a ãØîçÜ  öö
÷

õ
ææ
ç

å
=

1N

P
Cc .) ñÜéåðåÛÜ - ßãîåã ïèååÛ æàØ éßîÛ'êÜîð 'ïÚðåã( .

 
3 . ñçðØ Üïñë ÛàéØÛ ñ×1980 El-Gamal & Cover .
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 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˷˶˟ ˶ˣ˯ˬˬ: ˢ ˸˧˧˰˟MultiCast 
 

 ÚàÞà éÚàå ïÜîå ñããÜâÛ Û×ØÛ äàçÜñçÛ ñðï ÛçÜñç)A(  äàÚéà àçðÜ) äàÚÜîÚÜîCÜ -E .(
äàßàØ àçð ãð ØíîØ ïÚðå ïÜîåÛ)X1 X2( æåÝ ñÚàÞàã. ÚÚÜØ ßàØ ×ÜÛ êïÙØ ñðî ãâ ãÜØàî

æåÝ ñÚàÞàã  .
àçð Ü×ÜãåØ éÚàåÛ ñ× ßÜãîã äàâàïí ñÜïÜîåÛ  .
 

 
 
 

 ×ããð Øã äàðç"ÚÜÚàî/" ÚÜîÚÜîÛ ñÜØïéñÛFÜåíé éÚàåØ  , ×Üãå ñ× ïàØéÛã ÛàÛ æñàç ×ã
ãàØîåØ äàÚÜîÚÜîÛ àçðã éÚàåÛ  .

ñ×Ý ñåÜéã , ÚÜîÚÜîÛ ãð ÜñÜØïéñÛ ñ× äàëàèÜå ïð×âF , ñãÜéë éíØåÛXOR ãé 
Û×ãÛ Û×íÜñÛ ñ× ïàØéåÜ Üàã× äàéàÙåÛ äàßàØÛ , äàÚÜîÚÜîÛ äàãÜâàCÜ  -E ñ× Þçéëã 

éÚàåÛ  . ÚÜîÚÜîC  ßàØÛ ñ× ãØîà X1 ÚÜîÚÜîå B ßàØÛ ñ×Ü 21 XX Ä ÚÜîÚÜîå G . ñ×

 ßàØÛX2 ñãÜéë ñÜéíå×Ø Þçéëà ×ÜÛ XORçÛ äàßàØÛ àçð æàØ "ã :
( )( ) 22'0'211211 XXXXXXXX =Ä=ÄÄ=ÄÄ .

 ÚÜîÚÜîEÛåÜÚ æëÜ×Ø Þçéëå  .
 

 äàÚÜîÚÜîØ ñÜ×ïã æñàçFÜ -GàåÜîå ïèåå æàéå  ,ïÜîåÛ ÛàÛ ×ã ÜàÚéãØð  ïàØéÛã ãÙÜèå
äàßãîåã éÚàåÛ ñ× . ÚÞ× ßãîåå ïñÜà ñïðã ãÜâà ïèåå ÜñÜ× æâ Üåâ)Üåíé ñ× ããÜâ( 

 ðàð àãØå'äàèïßçà× ÚÜÙàç' .
 
 
 
 
  
 
 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

X1 

X1 

X1 

X2 

X2 

X2 

21 XX Ä  

21 XX Ä  21 XX Ä  
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 ˸˧˧˰˟ Slepian-Wolf)˫˧˧˟˧˦˪˶ˣ˵ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˪˷ ˡ˶˲ˮ ˡˣˡ˧˵(  
 

 äààØàßãïÜî éÚàå ñÜïÜîå àçð ãð ñâïéå ÛçÜñç),,,,,(),,,,,,( 2121 nn YYYYXXXX .çÛ" ã

 ÚïëçØ ÚÞ× ãâ äàÚÚÜîå)àçðÛ ïÜîåÛ ñéàÚà ×ãã(  ãð äàØíîã äàèÞÚçÜ21,RRÛå×ñÛØ  .

êñÜðå Þçéëå ÜçàÛ ÞçéëåÛ , ñ× ïÝÞðå ×ÜÛÜYX Ĕ,ĔÛå×ñÛØ   .

ñéâ , ñ× èÜÞÚã ñçå ãé àâ Û×ïç ÛïÜ×âãX ÛéàÙë ×ãã , ØíîÛ ãé R1  ãÜÚÙ ñÜàÛã

 ãð ÛàëÜïßç×Ûå X )(1 XHR ² . ØíîÛ ãé æëÜ× ÜñÜ×Ø R2 ãÜÚÙ ñÜàÛã

 ãð ÛàëÜïßç×ÛåY )(2 YHR ² .

Ý" ð × -),()()(21 YXHYHXHRR ²+²+ àñãØ ñÜïÜîå ïÜØé îï äààîñà æÜàÜÜð ïð×â 
ñàßèàßßè äààÜãñ .

 
 

èÜÞààã ,êñÜðå ÞçéëåÜ êñÜðå ÚÚÜîå ñãéØ ñâïéå ãé ãâñèÛã æñàç . ãé àâ ñéâ ïÜïØ
 ñÜïÜîåÛ àçð ñ× èÜÞÚã ñçåX Ü YñÜÜàé ×ãã  , ×ÜÛ ÛÙðÛã æñàçÛ àã×åàçàåÛ ØíîÛ

)(21 YXHRR +=+ .
 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X  Y 

 ÚÚÜîå2 

êñÜðå Þçéëå 

YĔ XĔ 

 ÚÚÜîå1 

R2>H(Y) R1>H(X) 

YĔ XĔ 

êñÜðå Þçéëå 

ÚÚÜîå êñÜðå 

R>H(X,Y) 

X Y 
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Ûã×ðÛ ñã×ðç , à×åíé æëÜ×Ø ïÜîå ãâ ÚÚÜîã æñàç ä×Û) ãâ ãð ÛàëÜïßç×Ûå æßîÛ ØíîØ
ÚïëçØ ïÜîå( ,ããÜâ Øíî ÜñÜ× ñ× ÙàðÛã æààÚéÜ .

 
ÛàéØÛ æÜïñë :

 àÚà ãé æÜñç ÛÙðÛã æñàçÛ äàØíîÛ äÜÞñ :
( ) ( ) () ( ){ }YXHRRYHRYXHRRRR ,,,|: 21212,1 ²+²²= 

 

 
 

 ãð ÛçàëÛ ñÚÜîç ñ× äàÙàðå Úíàâ( ) ( ) ()( )YHYXHRR ,|, 21 = ?

Y Üãà×Ü ãàÙï æëÜ×Ø ïÚðå X ñ× éÚÜà ×ÜÛ Üãà×â ïÚðå Y .
çÛ"é éíÜØå ã"äààï×çàØ äàÚÜîØ ðÜåàð à .

 ð ÞàççXÜ -Y ÙÜèå äàà×ïî× äàçñðå äÛ )
2

1
(Bernuolli ñàßèàßßè ñÜãñ ñåààîÜ 

×ØÛ æëÜ×Ø ñï×ÜñåÛ :

 
 

ð ããÙØ - X Ùãëñå )
2

1
(Bernuolli×ØÛ ïðîÛ äààîñåð ñÜ×ïã æñàç  :

( ) ( ) ()( ) ( )ppppphXYHYXH ----¹== 1log1log)(|| 
 

æâ ä× æñàç ,×ØÛ æëÜ×Ø äÙ ñâïéåÛ ñ× ï×ñã :
() t indipenden are N & X  ,~  , pbernoulliNNXY Ä=  

 
 ãð ïÜÚàðÛXãàÙï ïÜîå ÚÚÜîå ñÜéíå×Ø Ûðéà  ,  ãð Øíîã ÜñÜ× èÞÚàð)(1 phR = ßàØ
ÛåàÙÚã .

0 0 

1 1 

1-p 

1-p 

p 

p 
X Y 

 

R1 

R2 

H(Y) 

H(Y|X) 

H(X) H(X|Y) 

 äàØíîÛ äÜÞñ
ÙðÜåÛ 

 

R1+R2=H(X,Y) 



18 

 

 
 ñ× èÞÚç ÚíàâX ãð Øíîã h(p) ?äààï×çàã îÜãØ àÚÜî ñÜéíå×Ø .

 
äààï×çàã îÜãØ àÚÜî ãé ñíî :

 
 àï×çàã îÜãØ ÚÜî(n,k) ãØîåÛ îÜãØ ÚÜî ×ÜÛ kïÜîå àßàØ / ÛàíåïÜëçà×, äñÜ× ãàëâå

 ñïíÜà ÛíàïßåØ( )knG ³   áïÜ×Ø ÚÜî ñãàå ßãëâ  ×àíÜåÜn . ñãàåã ÛëèÜçð ñÜïàñàÛ

 Ø ñçåÜèå ïÜîåÛ ùr .
 (r = n- k) .

ÚÜîÛ ñÜçÜâñå îãÞâ ,ñÜàÙÜÝ ñîàÚØ ñíàïßå ñïÚÙÜå( )rnH ³ ,Û×ØÛ ÛçÜâñÛ ñãéØ :

 ÛíàïßåØ ñÜàîÜÞÛ ÚÜîÛ ñÜãàå ãâ ãð ÛãëâÛHèë×Û ñãàå ñ× ñçñÜç  .

àïî:{ }{ }rrnn

n
HccC ³³³ =ÖÍ= 11 0:1,0 .

 
ñÜïÚÙÛ :

1. ãð äÜïÚçàèZ : ïÜßîÜÛ ãð ÛãëâåÛ ñ×íÜñZñÜàÙÜÝÛ ñîàÚØ ñíàïßåØ H .

 HZS Ö= .

  ) Úàåñ ×ÜÛ ÚÜî ñãàå ãð äÜïÚçàèÛ0 (.
 
2". ãð ßèÜîÛS :" ×ÜÛ äÛãð äÜïÚçàèÛð ñÜÚÜîçÛ ñíÜØîS .

( ){ }SHxx
n

=ÖÍ= :1,0S ofcoset  .

 
ÛïéÛ :ð Ûñéå Þàççp<0.5  ,  áÜëÛÛ ÛïîåÛ ïÜØé äãÜ×)p>0.5( , ÛåãðÛã ñçñàç ÛÞâÜÛÛ

é ñÜãîØ"ÞÜçéàëÛ ñåàâèØ áëÛå ñèçâÛ à ,áÜëàÛÛ ñÜïØñèÛ Ý×Ü ,pô ,pô=1-p  å Ûçßî  

0.5 æÜð×ïÛ Ûïîåã ÜçïÝÞÜ .
 
3" .ØÜß ÚÜî " ìÜïéãBSC :

×. ãÜØàîã ØÜïî ØíîÛ :)(1 toclose ph
n

k
-½½ ­½ 

Ø.æàå× ×ÜÛ ñàØïàåÛ ñÜïàØèÛ ÞÜçéë ,ïåÜãâ :
y)probabilithigh (with    w.h.p.,)( cncyelyhoodMaximumLik =+= 

      
×ØÛ æëÜ×Ø éíÜØå ñàØïàåÛ ñÜïàØèÛ ÞÜçéë  :

 ïñÜàØ ÛØÜïîÛ ÚÜîÛ ñãàå àÛå ðëÞå ÞçéëåÛ )ÙçàåÛ îÞïå æØÜåØ( ÛãØîñÛð Ûãàåã .
 ( ) ( )',d   wordscode  thec'over argmin Ĕ

H cncofc Ä=  
     

 Ûãàå ãð ÙçàåÛ ãîðåWH àßàØ ÛØ äàéàëÜåð äàåéëÛ ïëèåâ ïÚÙÜå '1 .'
 ÙçàåÛ îÞïådHÛ ñ×íÜñ ×àÛð ÛãàåÛ ãð ÙçàåÛ ãîðåâ ïÚÙÜå äàãàå àñð æàØ XOR  

äàãàåÛ àñð æàØ .
ãØîç æâãÜ :

( ) ( )

( ) ( ) ccncof

cncofc

=ÄÄ=

=Ä=

' W  wordscode  thec'over argmin 

',d   wordscode  thec'over argmin Ĕ

H

H 

àï×çàã ÚÜîÛð æÜÜàâå , ñ×íÜñXORÛåíéØ ÚÜî ñãàå ×àÛ ÚÜî ñÜãàå àñð ãâ æàØ  ,
ccc Ä= ''' .Û ñãÜéëØ ãéÜë êÜãàÞÛ îÜÞð æÜÜàâå, XOR àïî  :

ncncccnc Ä=ÄÄ=ÄÄ ''''  ,
äàãÜîð äà×ØÛ äà×çñÛ àçð :

1.( ) ( ) ccncof =ÄÄ ' W  wordscode  thec'over argmin H 
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2.( ) ( ) 0'' W  wordscode  the'c'over argmin H =Äcnof  

 ñØíÛå éØÜç ÛÝÜc ãð áïéØ 'c×ØÛ àÜßàØÛ ñãØîÜ æÜàãéÛ àÜßàØØ  :

( )( )( )nncccnc Ä=ÄÄ=ÄÄ 0 
 

ð æÜÜàâå-0àï×çàã ÚÜîØ ñàîÜÞ ÚÜî ñãàå Úàåñ ×àÛ  , ÛØÜïîÛ ÛãàåÛ ñÜàÛã Ûâàïí ×àÛ
ðéïã ïñÜàØ ,æâ ×ã ä×ð ,çÛ" ñïÞ× ÚÜî ñãàåã ïñÜà ØÜïî ÛàÛ ðéïÛð áâ ãé éàØíà ã) 
×åÙÜÚã'''c (  Û ñãàåã ïð×å -0 , ÛãàåÛ ãé ßàãÞÛã Þçéëåã äïÜÙ ÛàÛ ×ÜÛÜcc Ä'''  .

 
Ûçéß :
 ä×)(~ pbernoulliN , ãð ßèÜîØ àãåàçàå ÙçàåÛ ãîðå äé ïÜßîÜÜÛ àÝ×S ïð×â 

HNS Ö= ÛÛÜØÙ ñÜïØñèÛØ ×ÜÛ  ùNÜåíé .

 
ÛÞâÜÛ :

 ñ× ñÞçéëåÛ ñâïéåc , ñ× äÙ ñçñÜçnĔ )ßãîçÛ ïÜßîÜÛå ïÜèàÞâ( .

()( ) nSetwyylmn phwHphw ..... cosminarg).(.Ĕ ==Ä= 

 ×ãÜãà×nĔ ßèÜîØ àãåàçàåÛ ãîðåÛ ãéØ ïÜßîÜÛ ÛàÛ  ù ×ã×'Ĕ cnÄ×åÙÜÚã  , ïïÜÙ ÛàÛ ÛÝ
Û ñãàå ×ã ×àÛð Ûãàåã ïñÜà ØÜïî ÛàÛ ðéïÛð ÞïâÛØ-0 , ÛàÛ ÞçéëåÛð ïåÜ× ÛÝ Ý×Ü

ÞÜçéëØ ÛÙÜð .
 

 ñààéØØ ÞÜçéëÛÜ ÚÜÚàîÛ ñåàâè Slepian-WolfÛçàëÛ ñÚÜîç àØíî ñ× ÛÙàðåÛ :
 (R1,R2) = (H(X|Y),H(Y)) 

 
ÚÜÚàî :

ãàéãÚ ïÚÙÜÛð àëâ ØÜß àï×çàã îÜãØ ÚÜîØ ðåñðå ÚÚÜîåÛ  . ÛãàåÛ ñ× ÞîÜã ×ÜÛX ,
 ñÜàÙÜÝÛ ñîàÚØ ñíàïßåØ ÛñÜ× ãàëâåH , ãØîñåÛ äÜïÚçàèÛ ñ× ïÚðåÜ) ñ×íÜñ

ÛãëâåÛ( .ãÚÜÙ/ ×ÜÛ äÜïÚçàèÛ áïÜ×r  ØÜïàîØ äÛð äàßàØ 
( ) ()( )( ) ()pnhphnnknknr =--@-=-= 11/1äàßàØ   .)ØÜßÛ ÚÜîÛ Øíî ñïÚÙÛå.(  

 
ÞÜçéë :
ÞçéëåÛ , ïÜßîÜÛ ñ× Þçéë ïØâðYñÜ×àÙð ×ãã  , ñ×íÜñ äé ßãîçÛ îÜãØÛ ñ× ïØÞå

 ãð ÛãëâåÛY ñÜàÙÜÝÛ ñîàÚØ ñíàïßåØ H .

ÜçãØàî Ûå :( )( ) ( )( ) HNHYXHYHXHYSS Ö=ÖÄ=ÖÄÖ=ÖÄ='  

ãàéãÚ ÛçéßÛ àëã , ãð ßèÜîØ ðëÞç ä×'SàãåàçàåÛ ÙçàåÛÛ ãîðå ñãéØ ÛãàåÛ ñ×  ,

 ñ× ÛÛÜØÙ ñÜïØñèÛØ ãØîçNÜåíé  . ñ× Þçéë ÞçéëåÛð ïÞ×ãN ñ×Ü Y , Üã ïñÜçð ãâ
 ñãÜéë éíØã ×ÜÛ ñÜðéãXOR  ñ× ãØîãÜ äÛçàØ X .

  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



20 

 

 ˢ˞˴˶ˢ -3  

The Asymptotic Equi partition Property  (AEP) 
 

äâÜèé "ÙïÜÙ ãàà× à' à

 ˫˧˪ˣˡˠˢ ˫˧˶˲˯ˬˢ ˵ˣ˥LLN 
 

äàà×ïî× äàçñðå ñïÚè ÛçÜñç..., 21 ZZ äàÙãëñå i.i.d.× ãéå "àëÜè Øc .
 ê×Üð äàà×ïî×Û äàçñðåÛ ñïÚè ãð àçÜØðÞÛ éíÜååÛð æéÜß äàãÜÚÙÛ äàïëèåÛ îÜÞ

à×ïî× Ûçñðå ãð ñãÞÜñã :

{}ZEZ
n

pw

n

n

i

i

1..

1

1
½½ ­½
¤­

=

ä 

 ñÜïØñèÛØ ×àÛ ñãÞÜñã ñÜèçâñÛÛ1 ,ïñÜàØ îÝÞÛ æØÜåØ ñÜèçâñÛ ïåÜãâ .
 

äàãÜÚÙÛ äàïëèåÛ îÜÞå Ûçîèå :
 äàà×ïî× äàçñðå ãð ÛïÚè ÛçÜñç,..., 21 XX äàÙãëñå i.i.d.ÙÜãàë àëã )(Xpx .

Ø æåèç-( )n

n XXXXx ,...,, 21==ãð ïÜßîÜ nå .× .êñÜðå ÙÜãàë àãéØ :

() ( ) ( )k ( )Ô
=

===
n

i

i

dii

n

n XpXXXpXpXp
1...

21 ,..,, 

äààîñå æØÜåâÜ :

() ( )ä
=

=
n

i

iXpXp
1

loglog 

 àëãLLNäààîñå  :

() () (){ } () ()pHXHXpExp
n

xp
n

pw

n

n

i

i ¹=-½½­½-=-
¤­

=

ä loglog
1

log
1 1..

1

 

ïÜØécÍa ,Ø æåèç-( )xaN /ãð ñÜéëÜÛÛ ïëèå ñ× a ïÜßîÜÜØ x  ,

Ø æåèç æâ Üåâ-{ }
í
ì
ë

¸

=
==

ax

ax

i

i

axi 0

1
1ïÜß×îàÚçà× ñàíîçÜë  .ØÜð , àëãLLNäààîñå  :

( ) { } { }{ } ()apE
n

xaN
n

xax

pw

n

n

i

ax ii
=½½ ­½= =¤­

=

=ä 11
1

/
1 1..

1

 

ïåÜãâ ,ð äàåéëÛ ïëèå-aáïÜ×Ø ïÜßîÜÜØ éàëÜà nÛçñðåÛ ãð x ×ÜÛ ()apn xÖ 
 ñÜïØñèÛØ1 , ïÜØé¤­n .ãð àïàëå×Û ÙÜãàëÛð ×àÛ ñÜéåðåÛx èçâñå )ØÜð ,
 ñÜïØñèÛØ1( ãð àßèàßßèÛ ÙÜãàëãx ïÜØé ¤­n .
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 ˸ˣ˴ˣ˟˵)˸ˣ˶ˡ˯ˢ(  ˸ˣ˧ˮ˧˧˲ˣ˞
 

 äàà×ïî× äàçñðå ãð ÛïÚè ÛçÜñç,..., 21 XX äàÙãëñå i.i.d.ÙÜãàë àëã )(Xpx× ãéå - Ø

àëÜèc .
Ø æåèç-( )n

n XXXxx ,...,, 21==ãð ïÜßîÜ nå .× . æëÜ×Ø ñàçààëÜ×Û ÛíÜØîÛ ñ× ïàÚÙçÜ
×ØÛ :
 

ÛðãÞ ÛïÚÙÛ :

() ()
ý
ü
û

í
ì
ë

°=-=¹ eee XHxp
n

xAXA nnnn )(log
1

:)()( 

ÙÜãàëÛ ãð ÛàíîçÜë àÛÜÝ ñÜàçààëÜ×Û ñÜïÚèÛ ñíÜØî ,ïÜØé ñïÚÙÜån,eäàåàÜèå .
áïÜ×Ø ñÜàïðë×Û ñÜïÚèÛ ãâ ñÜ×íåç ñàçààëÜ×Û ÛíÜØîØð ×àÛ ñÜéåðåÛn , æïÜØéð

àÜßàØÛ)(log
1 nxp
n
-ã ÛÜÜð -()XH àÚâ Úé e .

 
ÛîÝÞ ÛïÚÙÛ :

() c
e

ee Í"
ý
ü
û

í
ì
ë

í
ì
ë

=

>°
==¹ a

ap

apap
xaN

n
xAXA nnnn

,
0)(0

0)(')(
)/(

1
:

)(*)(* 

ØÜð , ÜÝ ÛïÚÙÛ äÙ)æØÜåâ( ÙÜãàëÛ ãð ÛàíîçÜë ×àÛ ,ïÜØé ñïÚÙÜån,eäàåàÜèå . ñÜéåðåÛ
áïÜ×Ø ñÜàïðë×Û ñÜïÚèÛ ãâ ñÜ×íåç ñàçààëÜ×Û ÛíÜØîØð ×àÛn ñÜåààîåð " ïÜÝàë

àïàëå× " àëã"àñÜïØñèÛÛ ïÜÝàëÛ" ,×Ûå ïØà× ãâð ïåÜãâ-éàëÜå ÙÜãàëÛ ãð Ø)(ap 

 àÚâ Úé äàåéë'e ,èå ïð×â 'ÛïÚèÛ áïÜ×ã ãåïÜçå ñÜéëÜÛÛ .
 

ñÜïÚÙÛÛ àñð æàØ ïðîç áà× ?
æàØ äàïðî àñðØ ðåñðÛã æñàç'eæàØã ÛîÝÞÛ ÛïÚÙÛÛ ãð eÛðãÞÛ ÛïÚÙÛÛ ãð  :

C

Ö
=

C
=

log

)(
'.2

'.1

ape
e

ee

 

 ïÚè èÞà ãØîç àçðÛ ïðîØ ðåñðç ä× ïð×â)ñÜåðÛå éåñðåÛ( ñÜïÚÙÛÛ àñð æàØ ,
ðãÞÛ æØÜåØ ñàçààëÜ× äÙ ×àÛ îÝÞÛ æØÜåØ ñàçààëÜ× ÛïÚè ãâð ãØîç ïåÜãâ .ñ×Ý ÞàâÜç :

ÔÔ
Í=

==
ca

xaN
n

i

i

n n

apXpxp )/(

1

)()()( 

 ×ØÛ æÜàÜÜðÛ à× ñ× ãØîã æñàç ÛîÝÞ ñÜàçààëÜ× ãð ÛïÚÙÛØ ðÜåàð áÜñ)ð ïÜâÝç-1)( ¢ap

 :(
( ) ( )

( ) ( )
ÔÔ

ÔÔÔ

Í

-

Í

+

Í

-

ÍÍ

+

¢¢

¢¢

c

e

c

e

c

e

cc

e

a

apnn

a

apn

a

apn

a

xaN

a

apn

apxpap

apapap
n

')(')(

')()/(')(

)()()(

)()()(

 

×ØÛ æÜàÜÜð à× ñ× ñåààîå ÛîÝÞ ñàçààëÜ× ÛïÚè ãâ æâãÜ :



22 

 

( ) ( )

e
c

e
c

e

c

e

c

e

e

cc

cc

e

-²-=Ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=

=ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-Ö

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
--=

-Ö-=-²-

ää

äÔ

ÍÍ

ÍÍ

-

)(
log

)(
)()(

log
1

)(log)(
log

1)(log
log

1)(

)(log')(
1

)(log
1

)(log
1 ')(

XH
XH

XHXH

apapapap

apapn
n

ap
n

xp
n

aa

aa

apnn

 

 äÚÜî Üçà×ïð æÜàÜÜðÛ à× ãð áÜëàÛ ×ÜÛ æÜð×ïÛ ïØéå ïð×â)èÜçàåØ ÛãëâÛ( , ïØéåØ
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AEP (Asymptotic Equipartiotion Property) 
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JAEP (Jointly Asymptotic Equipartiotion Property) 
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Multiple Access Channel (MAC) 
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21, CRR Íé " Úåàåå ñÜâïéå ñïÚè à,...2,1=n ,ïð×â
*

C ×ÜÛ 

 äÜÞñÛ*CÛëðÛ ×ãã  .

 ïåÜã ãÜîðCC Ë
*

 .
 

 ÚÚÜîå1 

 ÚÚÜîå2 

Øíî 

Øíî 

æÜïâàÝ ïèÞ ìÜïé 

Þçéëå 

{ } 1
12,...,2,1 w

nR

{ } 2
22,...,2,1 w

nR

1R

2R

)( 111 wfx =

)( 222 wfx =

( )nyyyy ,...,, 21=
),/( 21 xxyp

11
Ĕ)( wyg =

22
Ĕ)( wyg =
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áÜëÛÛ îãÞÛ:äàØíîÛ ÙÜÝ ä× ( )21,RRé ÛÙðÛã æñàç " Úåàåå ñÜâïéå ñïÚè à

,...2,1=n )ïåÜãâ0)( ½½­½
¤­n

n

eP(  ÞïâÛØ àÝ×( ) *

21, CRR Í .

 ïåÜã ãÜîðCC È* .
 
 
 ñÜ×åÙÜÚ

¶ ñØ äàíÜïé" ãàØîåØ è 

 
 

 ÛÝÛ ÛïîåØ)1;1()2/;1(1 YXIXYXIR =¢ ïð×âY=(Y1,Y2) ÛåÜÚØÜ )2;2(2 YXIR ¢

  ÛãØÙåÛ æâãÜ)2;2()1;1();2,1(21 YXIYXIYXXIRR +=¢+ÛÙðÛã Úàåñ ñçñàç .

 Û ïåÜãâ ùMACêñÜðåÛ ÚÚÜîåÛ Ùàðå ÛàÛð Ûå ñ× Ùàðå  .

 
¶ Binary Multiplier 

 
é æÜñç ßãëÛ" à2&1 XXY= ïð×â }1,0{2,1 ÍXX. ïÜñØ ÛÝ ãé ãâñèÛã äÙ æñàç

21 XXY Ö= ïð×â }1,1{2,1 -ÍXX .

 ÚÚÜîå1 

 ÚÚÜîå2 

P(y1/x1) 
 ßãîå 

P(y2/x2) 

 Û ìÜïé -MAC 

X1 

X2 

Y1 

Y2 

 

}Y 
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êèÜç ðéï æ×â æà× àâ Øã äàðã ðà , ïåÜãâ0)2,1/( =XXYH  .
 ÚÞ× ìÜïé ä×ð áâã Øã äÙ äàðç"Øàïîà " àçðÛ æéåã Üåíé) ïÚðà1æåÝÛ ãâ ( , ãØîç
 àçðÛ ìÜïéÛ ãð Ûààîç ÛïØéÛ) ãð Øíî ïåÜãâ1ãÜØåàèã ßàØ (  ð Øã äàðç ä×Ü ù

bitYHYXXIRR 1)();2,1(21 ¢¢¢+Ûíî ñÜÚÜîç ÜçãØàî äíéØ Ý×  . æÜÜàâå

 éàëÜå ßëðåÛ ãð ×ÞèÜçØðConvexHull , ×ÜÛ ÛíîÛ ñÜÚÜîç æàØ ïØÞåÛ ÜîÛð ãØîç
ãÜØàîÛ ãÜØÙ îÜàÚØ .

 
 ÛëðÛ Üî ñ× ÙàðÛã æñàçð Û×ïçR1+R2=1 ×ãã äÙ "æåÝ ñîÜãÞ ." àÙÜãàë Øàíç áâ äðã

 ÛïÜíÛå ×ÜØåPr(X1=1)=P1, Pr(X2=1)=0.5/P1 Ý×Ü H(Y)=1 .
 

¶ Binary Adder 

 
é æÜñç ßãëÛ" à21 XXY += ïð×â}1,0{2,1 ÍXX æâãÜ ãàÙï ïÜØàÞ ×ÜÛ ïÜØàÞÛÜ

}2,1,0{ÍY .

ðéï ×ãã ãéÜë ÛÝ ìÜïé äÙ , äààîñåÜ0)2,1/( =XXYH .

 äààîñåð ñÜ×ïã æñàç)3log()();2,1( ¢¢ YHYXXI .
 äàÚàÞ× Ûèàçâ àÙÜãàë Þîàç ä×)ñØÜ"è( , ãØîç

bitHYHYXXIRR 5.1)
4

1
,

2

1
,

4

1
()();2,1(21 ===¢+ .

Ûðéåã ,bit1.5 ãð ÛàëÜïßç×Û ãð æÜàãé äèÞ ×ÜÛ  ùY ïÜØé X1, X2 äààÜãñ àñãØ 
 Û äèÞ ñ× ÛÜÜÛå æâãÜ -MAC .áâã ÚÜÙàçØ , ã ïñÜå ä× ùX1,X2 äààÜãñ ñÜàÛã 

)êñÜðå ÚÜÚàîÛ ïð×âÜ( , ñÞîã æñàçPr(1,1)=Pr(0,1)=Pr(0,0)=1/3 Ý×Ü H(Y)=log3 .
é ñÜãØîñå ÛíîÛ ñÜÚÜîç" ïÜÚàð à(0.5, 0.5)ÚÞ× ìÜïé áïÚ  , ïÜñØ àçðÛ ìÜïéØ ðÜåàðÜ

ÛîàÞå äé ìÜïé .é ÙðÜå ÛîàÞåÛ ìÜïé" ð ÛÚØÜéÛ ãé äàãâñèåð áâ à ùY=X1+X2 

 ïð×âX2 ÙãëñåÜ éÜÚà Üçà× (0.5, 0.5) ,  ãØîñå Ý×Ü
 æÛ ïØéåÛ ñÜàÜïØñèÛ ãâ ïð×â0.5 , ñïÞ× ÛïÜíØ ìÜïéÛ ãé ñÜãâñèÛÜ) äààïÙÜèØ

ïÜàíØ( ÛîàÞåÛ ìÜïé Ûðéåã ×àÛ .
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¶ MACàèÜ×Ù  

 
 ïÜÚàðÛ ñÞèÜç ñ× ïàâÝçZXXY ++= 21 , ãé ïð×âX1, X2 ãð îëèÛ ñÜãØÙå ðà 

P1, P2Ûå×ñÛØ  , äààîåÜ àèÜ×Ù ×ÜÛ ðéïÛÜ),0(~ 2

zNZ s. ñÜãØÙåÛ

)2/;1(1 XYXIR ¢ Ü -)1/;2(2 XYXIR ¢ äÜåàèîå ñÜãØÙå ñÜçñÜç )
1

(1
2

z

P
cR
s

¢ Ü -

)
2

(2
2

z

P
cR
s

¢àçðÛ ïÚðåÛ ïÜØé äàïÚðåÛ ÚÞ× ãð Û×ãå ÛØïîÛå ñÜéØÜçÛ . ÛãØÙåÛ

);2,1(21 YXXIRR ¢+ ð ñïïÜÙ äààÜãñ àñãØ äàïÚðåÛð ÛÚØÜéÛÜ    -

)
21

(21
2

z

PP
cRR
s

+
¢+. ØíîØ äàíÜïéÛ ÚÞ× ãð ïÜÚàðå ñÜéØÜç ÛíîÛ ñÜÚÜîç ïð×â

àïðë×Û ïñÜàØ ïàÛåÛ , ìÜïéÛ æàØ ïÜØàÞå éØÜçÛ ãÜîð ðéï äé ïÜÚàð àçðÛ ìÜïéØÜ

 ã æÜð×ïÛ ùZ.) ×ØÛ ïÜà×Ø2

zN s= (
 

 
 

 ñåàâè ñçàÞØå ÛçÜð ×ã äÛãð æÜïñëÛð ×ÜÛ àèÜ×ÙÛ ÛïîåØ ÛçàëÛ ñÜÚÜîç ãð æÜïñàÛ
ïÜÚàð-ãç àèÜ×Ù Ûïîå ãð æÜïñë ïð×å ÞÜçéë"ç . ÞçéëåÜ ÚÚÜîå æñçÛØ ïåÜãâ)äÚÜå( 

ãçØ ãëßã éÚÜàð"àèÜ×Ù ç , ã æÜïñë ïíààã ñçå ãé ÜØ ðåñðÛã æñàç ùMACàèÜ×ÙÛ  .

 êñÜðå ÚÚÜîå äèÞ
<= 
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Ûíî ñÜÚÜîç æçà×ð ñÜÚÜîç ïÜØé ÛåÜÚ æÜïñë Ûíïç . ñÜÚÜîç ãð æÜïñë Ûíïç ïåÜãâ
é ÛíîÛ"ãç ìÜïé ãéå ÞçéëãÜ ïÚðã ñÜéÚÜàð ñÜ×èëÜîØ ðÜåàð à"àèÜ×Ù ç . áïÚÛ

é ×àÛ Ûëð ñÜÚÜîç ñÙðÛã ñàããâÛ" àjoint detection , é ×àÛ ñàëÜãÞÛ áïÙÛ" ñîÜãÞ à
 æåÝ)time sharing( ,äàïÚðåÛ æàØ æÜïâçè ãð ÙÜè ñØààÞå ×àÛ á× , ñçñàç ×ã æâãÜ

é ÛÙðÛã"ãç ãð äàÞçéëåÜ äàÚÚÜîåØ ðÜåàð à" ç"ãàÙï ."
 
 

 ˢ˲˷ ˸ˣˡˣ˵ˮ ˸ˠ˷ˢ ï)Rate splitting approach(   ˟ ïMAC  ˡˣˡ˧˵ ˫˰ ˧˯ˣ˞ˠ 

)1996 Urbanke-Rimoldi  :(
 

ñØ äàïÚðå àçðã ÚÞ× ïëèå ïÚðå ñ× îãÞç"äààèÜ×ÙÜ è .
''1'11;''1'11 PPPRRR +=+= .

 ïÜÚàðÛ ñåâè)ñàÙÜã( :
1.  ïÚðå1 ØíîØ ïÚðå R1' , îëèÛØP1' , ãÜîð ðéïN. 

2.  ïÚðå2 ØíîØ ïÚðå R2 , îëèÛØP2 , ãÜîð ðéïN + P1'. 

3.  ïÚðå1 ØíîØ ïÚðå R1'' , îëèÛØP1'' , ãÜîð ðéïN + P2 + P1'. 
 ïÚðå ãéÜëØ àâ Øã äàðã ðà1Üãð äàÚÜîÛ àññ äÜâè ñ× ïÚðå  ,äààåéë ïÚðå ×ãÜ .

 ÞÜçéëÛ ñåâè :
1.  ØíîØ ÛàíåïÜëçà× ÞçéëåR1'' ,ÛñÜ× ïèÞåÜ .
2.  ØíîØ ÛàíåïÜëçà× ÞçéëåR2 ,ÛñÜ× ïèÞåÜ. 

3.  ØíîØ ÛàíåïÜëçà× ÞçéëåR1'. 
 äàïÜÚàðÛ àØíî :

)
2'1

''1
(''1);

'1

2
(2);

'1
('1

PPN

P
cR

PN

P
cR

N

P
cR

++
=

+
== àâ Øã äàðçÜ

)
21

(2''1'121
N

PP
cRRRRR

+
=++=+ äÜåàèîåÛ ñ× ÛÙàðå ÜÝ ïÜÚàð ñåàâè ïåÜãâ

) Û äèÞå éØÜçÛ ùMACàèÜ×ÙÛ ( , æåèç ä×Ü1'1;10 PP ll =¢¢ àâ Øã äàðç Ý×R2 
éíå×Û ñÜÚÜîç ñ× äàÜÜÛåÛ äààïðë×Û äàâïéÛ ãâ ñ× ãØîà . ïÚðã äàíÜï ä× æâã

 ãÜØàîÛ ñëð ãé ñåàÜèå ÛÚÜîçå)Ûàã× ÜççÜíïâ ØÜïî Ü×( , ïÜÚàð àØíî äàíÜï ïåÜãâ
  äàåààîåÛ

)1()
2

()
1

2
(2);1()

2

1
()

1
(1 aaaa -Ö+Ö

+
=-Ö

+
+Ö=

N

P
c

PN

P
cR

PN

P
c

N

P
cR 

 

 ãØîñå Ý×)
1

2
()

'1

2
()1()

2
()

1

2
(2

PN

P
c

PN

P
c

N

P
c

PN

P
cR

l
aa

+
=

+
=-Ö+Ö

+
= 

ïåÜãâ

)
1

2
()

2
(

)
1

2
()

2
(

PN

P
c

N

P
c

PN

P
c

N

P
c

+
-

+
-

= la 

˶˷˧ˢ ˦˲˷ˬˢ ˸˥˩ˣˢ :
 

1. ÚÜîÛ ñààçØ - ÚÜî ïëè1 , ãéØ12nRÚÜî ñÜãàå , ñàåÜÚçï ÛïÜíØ ãïÙÜà)i.i.d (
 ÙÜãàëÛ àëãP(X1) ,ñØ ãïÙÜå ÚÜî ñãàå ãâØ Øàâï ãâ ïåÜãâ" àëã è

P(X1) . ÚÜî ïëè ÛåÜÚØ2 àëã ãïÙÜà P(X2) , ãéØ ÛàÛàÜ22nRÚÜî ñÜãàå  .
ÜãïÙÜÛð äàÚÜîÛ ñ× äàéÚÜà ßãîåÛ æÛÜ ïÚðåÛ æÛ. 
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2. ïÜÚàð - æñçàÛØ21 221,211 nRnR WW ¢¢¢¢ ïÚðå1 ÚÜîÛ ñãàå ñ× ïÚðå 

 ãðW1 ïÚðåÜ 2 ãð ÚÜîÛ ñãàå ñ× ïÚðå W2. ñÜéÚÜÛÛ àâ ïÜâÝã ðàW1, 

W2ñØ æÛ "è ,äààïðë× ñÜÙÜÝÛ ãâ æâãÜ. 

3. ÞÜçéë- ÙÜãàëÛ ïÜØé ñëñÜðå ñÜàçààëÜ× àëã Ûðéç ÞÜçéë )2()1( XPXP Ö .

 äàèîÚçà× äàðëÞåi, j êñÜðåØ ñÜàçààëÜ× äÛã ñÜåà×ñåð ÚÜîÛ ñÜãàåð 

ìÜïéÛ ßãë äé , ÛíÜØîã ñÜâààð ïåÜãâ)/2,1()( yXXA n

e .  îï ðà ä×

 ÚÞ× ÙÜÝ ùÞçéëåÛ ßãëâ Üàãé äàÝàïâå . ñïÞ×)ÚÞ× ÙÜÝå ïñÜà ,ÙÜÝ ê×( 
Û×àÙð éïÜ×å ãé äàÝàïâå .ÛØ Þàçç" àâ âW1=W2=1 , ñÜéïÜ×å ïàÚÙçÜ

jiE , ãð ÚÜîÛ ñÜãàå ÙÜÝð éïÜ×åÛ äÛði,j äé êñÜðåØ àçààëÜ× y. Û×àÙð

 ï×ðâ ðÞïññ1,1
cE ïð×â Ü×jiE , ïð×âi Ü× jÚÞ×å äàçÜð  . æâã

G G G
1 2 21

2

2

2

2

2,2

2,

22

)21(

12

2

21

1

111111 )Pr(2)Pr(2)Pr(2)Pr()Pr(

nR nR nRnR

i j ji

RRnnRnRC

ijji

c

e EEEEEEEEP
= = =

++++¢=

ÚÜÞà×Û äèÞØ ðÜåàðå éØÜç æÜàÜÜðÛ à× ïð×â , äàÚÜîÛð ÛÚØÜéØÜ
ñØÜ äàà×ïî×"è . èÞàØ äÙÜ ìÜïéÛ ñÜà×ïî×ã èÞàØ äÙ ñØðÜÞå ñÜïØñèÛÛ

ÚÜîÛ ñÜà×ïî×ã . ïÜØé äààîñåÜn  àâ îàëèå ãÜÚÙ : 

¶ e<)Pr( 11

cE äé êñÜðåØ àçààëÜ× ÛàÛà ×ã ìÜïé ×íÜåð ñÜïØñèÛ 
×ÜØåÛ. 

¶ 
]3);2,1([

22 2)Pr( e--< YXXInE àçààëÜ× ÛàÛà àåÜÚçï ×ÜØåð ñÜïØñèÛ
×íÜåÛ äé .

¶ 
]3)1,;2([

12 2)Pr( e--< XYXInEð ñÜïØñèÛ -X2 àçààëÜ× ÛàÛà àåÜÚçï 

 äéyx ,1 .

¶ 
]3)2,;1([

21 2)Pr( e--< XYXInEð ñÜïØñèÛ -X1 àçààëÜ× ÛàÛà àåÜÚçï 

 äéyx ,2. 

æâã :
)21(]3);2,1([2]3)1/;2([1]3)2/;1([ 222222 RRnYXXInnRXYXInnRXYXInPe +------ Ö+Ö+Ö+¢ eeee

 Þîàç ä× ñéâ
eee 3);2,1(21;3),1;2(2;3),2;1(1 -<+-<-< YXXIRRYXXIRYXXIR Ý×

ïÜØénèë×ã ñë×ÜðÛ Û×àÙð ñÜïØñèÛ ãØîç êÜèçà×ã ê×Üðð  . äàðç êèÜçØ
 àâ Øã )2/;1()2/;1()2;1(),2;1( XYXIXYXIXXIYXXI =+= ÛåÜÚØÜ

)1/;2()1/;2()1;2(),1;2( XYXIXYXIXXIYXXI =+= ãâÜç Ý×

ÜççÜíïâ àßïÜ×àñÛ ãÜØàîÛ ãÜØÙã ØïîñÛã . Û ñçÜâñ ñãéëÛ ùclosure æñàñ 
ÛðÜïÚÛ Û×íÜñÛ ñ× .

  

¶  ñéíÜååÛ Û×àÙðÛ ñÜïØñèÛ àâ Üçà×ïÛ ÛÞâÜÛØ àâ ðàÙÚÛã áàïí) ãâ ãé
äàãàåÛ ãâ ãéÜ ÚÜîÛ àïëè(  å Ûçßî -e , Ûãàå Ü× ÚÜî ïëè ïÜØé ×ãÜ

ñàëàíëè . ñÜïØñèÛ ÜïÜØéð ÚÞ× ÚÜî ïëè ñÜÞëã ãð äÜàî ñïïÜÙ ÜÝ ÛÚØÜé
 å Ûçßî äàãàåÛ ãâ ãé ñéíÜååÛ Û×àÙðÛ -e .ãç ïÜÚàðØ" äàéÚÜà ãàÙï ç

 å Ûçßî Û×àÙð ñÜïØñèÛ äé ÚÜî ïëè ãð äÜàî äÙ îàèÛãÜ áàðåÛã æñàç -
e Ûèàçâ ãÜØåàè ãâã)é"Û äàãàåÛå àíÞ ñîàïÝ à"ñÜéï " à×Ø ðÜåàðÜ

ØÜîïå æÜàÜÜð( ,Ø  -MACñ×Ý ÞàâÜÛã àã×àÜàïß ×ã ÛÝ  , ÚÜîÛ ïëèð àçëå
ÚÜî àïëè àçð ãð ñàÝßïî Ûãëâå ñÜàÛã ØààÞ. 
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˨ˣ˲ˢˢ ˦˲˷ˬˢ ˸˥˩ˣˢ :
 

 ñâïéå ñåààî àâ Þàççf1,f2 äàØíî ÛÙàðåÛ R1, R2 , Û×àÙð ñÜïØñèÛ äéPe .
ñÜïØñèÛ ñÜÜð ñÜéÚÜÛØ ïØÜÚåð Þàçç , äÛ ñÜéÚÜÛÛð ÞàççÜ

}2..1{2};2..1{1 21 nRnR WW ÍÍ . äàíÜïéØ äàïÚÜðåÛ äàà×ïî×Û äàçñðåÛ ñ×1 

Ü-2 Ø æåèç  ùX1,X2 . Ø æåèç Üã× äàíÜïéØ äàïÚÜðåð äàïÜßîÜÛ ñ× -21,xx ,

 Ø æåèç ãØîñåÛ ïÜßîÜÛ ñ×Ü -y 

 ÛãàÞñ ßëðå ñ× Û×ïçFano ïÜØé X1,X2,(X1,X2) : 
)/2,1();2,1()/2,1();2,1()2,1()21( YWWHYXXIYWWHYWWIWWHRRn +=+==+Ö

),2/1()2/;1(),2/1()2/;1()2/1()1(1 YWWHXYXIYWWHWYWIWWHWHRn +=+===Ö

),1/2()1/;2(),1/2()1/;2()1/2()2(2 YWWHXYXIYWWHWYWIWWHWHRn +=+===Ö

 ð ÛÚØÜéØ ÜçðåñðÛ äàÞÜñàëÛ ñðÜãðØ æÜïÞ×Û æÜàÜÜðØ ïð×â -2,1 XX äÛ

 ãð ñÜàßèàçàåïßÚ ñÜàíîçÜëW1,W2äàçÜñçÛ ÚÜØàé æÜàÜÜð à×ØÜ  . àçðØ
 ð ÛÚØÜéØ äÙ ÜçðåñðÛ äàçÜïÞ×Û äàÞÜñàëÛ ùW1,W2ñØ äÛ "è .

 ×àÛ Û×àÙðÛ ñÜïØñèÛð ïâÝç ñéâPe , éïÜ×åØ æåèçÜEÛ×àÙðÛ éïÜ×å ñ×  .
 ïåÜãâE=0æÜâç ÞÜçéë ïïÜÙ  , Ü ùE=1Û×àÙð éïÜ×å ïïÜÙ  . àâ äààîñå Ý×Ü :

 
)21()0,/2,1()1()1,/2,1()/,2,1()/2,1( RRnPeEYWWHPeEYWWHPeYEWWHYWWH +ÖÖ¢=Ö-+=Ö=¢

1)0,,2/1()1()1,,2/1(),2/,1(),2/1( RnPeEYWWHPeEYWWHPeYWEWHYWWH ÖÖ¢=Ö-+=Ö=¢

2)0,,1/2()1()1,,1/2(),1/,2(),1/2( RnPeEYWWHPeEYWWHPeYWEWHYWWH ÖÖ¢=Ö-+=Ö=¢

 äàçñðå ñëèÜñð áâå éØÜç æÜð×ïÛ æÜàÜÜð à×Û äàÞÜñàëÛ ñðÜãðØ ïð×â
ÛàëÜïßç× ÛëàèÜå ,Þ×ð æÜàÜÜðÛ" àëã ÞÜñàë ßÜðë ×ÜÛ âE , æÜïÞ×Û æÜàÜÜð à×ÛÜ

ñÜéß æà× ïð×âð áâå éØÜç ,W1,W2 ãð ñàßèàçàåïßÚ ÛàíîçÜë ßÜðë äÛ Y .
 

æÜïâàÝ ïèÞ ìÜïéÛð ããÙØ àâ äààîñå êèÜçØ :
);2,1())2,1/()(()2,1/()();2,1( YXXInXXYHYHnXXYHYHYXXI Ö=-Ö¢-=

 ÛåÜÚØÜ
)2/;1()2/;1( XYXInXYXI Ö¢ 

)1/;2()1/;2( XYXInXYXI Ö¢ 
 

ÛèØ" äàãØîñå â :
);2,1()1()21( YXXIPeRR ¢-Ö+ 

)2/;1()1(1 XYXIPeR ¢-Ö 

)1/;2()1(2 XYXIPeR ¢-Ö 

 

 ñåààîåÛ Üã×â ñÜâïéå ñïÚàè ×Üíåã æñàç àâ ÛÚØÜéØ ðåñðç ñéâPe ê×Üð 
èë×ã .áÜëÛÛ ßëðåÛ Ûïàðà ÛïÜíØ ãØîñå æâãÜ .)ðå"ã( .
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 ˸ˣ˞˴˶ˢ5-6 

 ˶ˤˣ˟ˬ ˶ˣ˵ˬ ˡˣˡ˧˵ ˣ˞ ˫˧˧˟˧˦˪˶ˣ˵ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˡˣˡ˧˵
 

äâÜèé "à ìàØÜØàã àñà× '

ˢ˧˰˟ˢ ˸˶ˡˠˢ :

 ÙÜãàë ãéØ æÜïâàÝ ïèÞÜ ãÜëâ ñÜ× ïÜîå æÜñç ÛàéØØ),(, yxP YX . ðà ñÜñÜ×Ûå ÚÞ× ãâã

ÛãÜéë êÜñàð äÛàçàØ æà×Ü Üãðå ÚÚÜîå . ÚÚÜîå1 ñ× ÚÚÜîå X ØíîØ R1 ñåàÙÚã äàßàØ 
ïÜîå , ÚÚÜîåÜ2 ñ× ÚÚÜîå Y ØíîØ R2ïÜîå ñåàÙÚã äàßàØ  , êñÜðåØ äàÞçéÜëå äàÚÜîÛÜ

 ñ× ñÜãÙã àÚâXÜ  -Y  . Û×àÙð ñÜïØñèÛ äé áÜåç ïñÜàð Ûåâ ØíîØ ÚÚÜîã ×àÛ ÛïßåÛ
èë×ã ñë×Üð .

 

 
ÛïÚÙÛ :

 äàØíî ÙÜÝ(R1,R2) äàÚÚÜîå ñïÚè ñåààî ä× ÛÙðÛ ïØ ×ïîàà f1,f2,g1,g2 Úåàå äé n áãÜÛ 
 äàØíîØ ãÚÙÜR1Ü  -R2Û×àÙðÛ ñÜïØñèÛð áâ  ,â ñïÚÙÜåÛ :)ĔĔPr()Pr( yyxx ¸Ç¸=e   ,

 ïð×â èë×ã ñë×ÜðnêÜèçà×ã ê×Üð  .
 

ÛïÚÙÛ :
 àØàßïëÜ×Û äàØíîÛ äÜÞñR ñÜÙÜÝÛ äÜÞñ ãð ïÜÙèÛ ×ÜÛ (R1,R2) ÛÙðÛÛ àïØ  .

 
ÛïÚÙÛ :

 àçÜàíåïÜëçà×Û äàØíîÛ äÜÞñR
* :

î
ý

î
ü

û

î
í

î
ì

ë

²

²

²+

=

)(

)(

),(

:),(

2

1

21

21

*

XYHR

YXHR

YXHRR

RRR 

 
 

 ˡˣˡ˧˵ˢ ˦˲˷ˬ)Slepian-Wolf ,1973:(  R=R
* 

 

 

nyyy

Y

,...,, 21

 

nxxx

X

,...,, 21

 

 ØíîØ ìÜïéR2 

 ÚÚÜîå2 

 ÚÚÜîå1 

{ }12,...2,1)(1

nR
xf Í 

{ }22,...2,1)(2

nR
yf Í 

 ØíîØ ìÜïéR1 

 
 

 Þçéëå
êñÜðå 

XĔ 

YĔ 

),(1 jig 

),(2 jig 

i 

j 

R1 

R2 

H(X|Y) 

H(Y|X) 

H(X,Y) 

R 
H(Y) 

H(X) 
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áÜëÛÛ ßëðåÛ ñÞâÜÛ :
 

å ãð ÚÜÚàîÛ àßëðå ãé áåñèÛØ ÛïÜïØ ×àÛ áÜëÛÛ ßëðåÛ ñÞâÜÛ ÛÝ ÛïîåØ"ÚàÞà × .
èÜÞàà àðàÞïñ àçð ñÜéíå×Ø ñ×Ý Û×ïç :

 
1. êñÜðå ÚÚÜîå:åÛ àçð ãð ÛàíîçÜë ×ÜÛ ÚÜÚàîÛ êñÜðå ÚÚÜîåØ " ×XÜ  -YÚÞà  :

i=f (x,y) , ñÜÜàé ×ãã ÚàÞà ïÜîå ÚÜÚàî ãð Û×íÜñÛ ñ× äàïàâå Üç× ÛÝ ÛïîåØÜ
 Ûàëãð),( YXHR² 

ñÞ× ÚÜî ñãàå ñåààî êñÜðå ÚàÞà ÚÚÜîå ãð ÛïîåØ ñåààîåÛ  :{ }nRi 2,...,2,1Í .
 ñÜãàå àñð äàïÚðå äÛÜ êñÜðåÛ ÚÚÜîåÛ ãð àßïë Ûïîå äÛ äàïÝÜØåÛ äàÚÚÜîåÛ

 ñØ ÛíÜØîã ñÜâààðÛ ÚÜî)( 212
RRn +ÚÜî ñÜãàå ñÜÙÜÝ ãð äàïØà×  . àâ ïÜïØ æ×âå

 äàØíîÛ äÜâèR1+R2êñÜðå ÚÚÜîå Ùàðå ÛàÛð Ûåã ÛÜÜð Ü× ãÜÚÙ ñÜàÛã ØààÞ  ,
 ïåÜãâH(X,Y) .

 
2. Úí ñààíåïÜëçà× äé ÚÚÜîå: ñ× ÚÚÜîã äàíÜï Üç× ÛÝ ÛïîåØ X ØíîØ  R1 äÙ ïð×â

 Úí ñààíåïÜëçà× ðà Þçéëåã äÙÜ ÚÚÜîåãY .×àÛ ÛãØÙÛÛ ÛÝ ÛïîåØ :

)|(1 YXHR ² , æñçàÛØð æÜÜàâåY ,åÛ" ×X àëã Ùãëñå P(X|Y) , ÛíÜØîÛ ãÚÜÙÜ

 ïÜßîÜ æñçàÛØ Üãð ñàçààëÜ×Ûy ñàçñÜåÛ ÛàëÜïñç×Û àëã éØîç H(X|y) . Üç×ð Ûåå
 àâ ïÜïØ ÚàÞà ïÜîå ÚÜÚàî ãé äàéÚÜà ïØâ)|(1 YXHR ². 

 ÚÚÜîå Üçãð ÛïîåØ1 ñ× éÚÜà ×ã Y àßïë Ûïîå ÜÛÝ æâãÜ Úí ñààíåïÜëçà× ïÜñØ 
çÛ ÛïîåÛ ãð"ã , ñààéØØ äÙ æâãÜSW äààîñÛã ØààÞ )|(1 YXHR ² ,ÛåÜÚØÜ,

)|(2 XYHR ² .
 

áÜëÛÛ ßëðåÛ ñ× ÜçÞâÜÛ æ×âå :*RRÌ 
 
 

 ñ× ÚÚÜîã ÜçéÚà Ûñé ÚéX ØíîØ H(X) ñ×Ü 
Y ØíîØ H(Y) ÜØ äàØíîÛ äÜÞñ æâãÜ 

R1ÓH(X)Ü -R2ÓH(Y)àã×àØàïß äÜÞñ ×ÜÛ  .
 

 äÜÞñÛ ï×ð ñ× ÙàðÛã ãâÜç ÚíàâR
* ?

 
æÜïñëã Ýåï ïØâ ïØéØ Üçà×ï . ãé ãâñèç ä×

ÛçàëÛ ñÜÚÜîç , ãð ÚÜÚàî ðà æÛå ñÞ×Øð Û×ïç
Y ØíîØ H(Y) äàéÚÜà ïØâ Üç× ÜØð Øíî ×ÜÛð 

ÚÚÜîã , ãð ÚÜÚàîÜX ØíîØ H(X|Y) . ä×Y 
 ÚÚÜîåã äÙ éÜÚà ÛàÛ1 ñ× ÚÚÜîã äàéÚÜà ÜçààÛ 

XÛÝ ØíîØ  , ÚÚÜîå Üçàçëãð ÛïîåØ á×1 ×ã 
 ÜÛå éÚÜàY ,ÛïÜíÛå ÛàéØ àçëØ äàÚåÜé Üç×Ü :

 

 ãð æÜïñë Üçà×ï ÛààçðÛ Û×íïÛØ"ÜãÜÚÜå ñààíåïÜëçà× " ÛØðXÜ -Y áïÚ äàïØÜÞå ÜàÛ 
 ìÜïéBSC ,Û ìÜïéã ØÜß àï×çàã ÚÜîØ ðåñðÛØÜ -BSC , ÚÚÜîå1 ãð äÜïÚçàèÛ ñ× ïÚàð 

XÚÜîÛ ãð ÛîàÚØÛ ñíàïßå àëã  . ØíîØ îÜàÚØ ÛàÛ äÜïÚçàèÛ ïÜÚàðH(X|Y)  .
 

R1 

R2 

H(X|Y) 

H(Y|X) 

H(X,Y) 

 äÜÞñ äÜÞñ
ã×àØàïßã×àØàïß
àà  

H(Y) 

H(X) 

 ÚÚÜîå1 X Þçéëå 

Y 
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àããâÛ Ûïîåã æÜïñëÛ ãð ÛØÞïÛ äàðëÞå Üç× ñéâ ,× ðà ÜØð" ãð äààããâ ÙÜãàëÜ Ø
(X,Y) , äàØíîØ Ûðéç ÚÜÚàîÛ æâÜ)R1,R2( Ûçàë ñÜÚÜîç äçà×ð  .

 
Û æÜïñë ×ÜÛ ÛÝ æÜïñë" -binning "×ØÛ ïÜà×Ø ÙíÜåÛ: 

 
ïÜå×â ,ÜØð ÛÝ ×ÜÛ éÙïâ ÜçñÜ× æààçéåÛ äÜÞñÛ :

)()|(

)()|(

2

1

YHRXYH

XHRYXH

<<

<<
 

 ãð ÚÚÜîåÛð ïÜïØ æ×âåX ãð ñÜàçààëÜ× ñÜïÚè ïëèåã ÚÜî ñãàå ÛñÜ× ñ× æñàà X , áâÜ
 ãð ÚÚÜîåÛ äÙY ãð ñÜàçààëÜ× ñÜïÚè ïëèåã ÚÜî ñãàå ÛñÜ× ñ× æñàà Y ) ñÜãàå ñÜåâ
 ×àÛ ÚÜîÛ2

nR  ×àÛ ñÜàçààëÜ×Û ñÜïÚèÛ ñÜåâÜ2
nH(X) .(

ïÜà×Ø äÙÚÜåð Ûå ÛÝ . ÚÚÜîå ãð ÚÜî ñãàå Ùíààå äààçÜéØíÛ äàãÜÙàéÛå ÚÞ× ãâ1 ãâÜ 
 ÚÚÜîåÛ ãð ÚÜî ñãàå Ùíààå äàéÜØàïÛå ÚÞ×2 . ïàí ãé ÛÚÜîç ãâX ãð ÛïÚè ñçåèå 

åÛ" ×X ,çâÜ" àØÙã ãY .Ø ñÜïÚè ïëèå ðàð ñÜ×ïã æñàç -AŮ
(n)

(X) éØí ÜñÜ× ñ× ÜãØàîð 
)ÚÜî ñãàå( . ÜñÜ×ã ñÜâààð æÛð ïå×ç"bin ."
 

 ñÜàçààëÜ× ñÜïÚè ÙÜÝ äààî ä× îÚÜØÜ ÚÜîÛ ñÜãàå ñ× ãØîå ñëñÜðå ñÜàçààëÜ× Þçéëå

),(),( )( YXAyx n

eÍ  ÜãØîñÛð äàãàåã äà×ñå æÛãð ÚÜÚàîÛð  . ñåààî ä×"ÛÚÜîç ") ÙÜÝ

ñÜïÚè( ÜÝâ ñÞ× ,ÜÚÚÜîð ñÜïÚèÛ ïÜñØ ÛñÜ× Þçéëà ×ÜÛ. 
 

 ÙÜÝ ÜñÜ×Ø ÚÚÜîåÛ ÚÞ× àçààëÜ× ñÜïÚè ÙÜÝå ïñÜà ðà ïð×â ãðåã ÜàÛà Û×àÙðÛ àéÜïà×
äàçåàè , ÙÜÝâ ÜÞçéÜë æÛÜ êñÜðåØ ñÜàçààëÜ× æçà×ð ñÜïÚè ÙÜÝ ßãë ñÜ×Û ïÜîåðâ Ü×
àçààëÜ× .

 

Y 

)()( )()( YAXA nn

ee ³ 

),()( YXA n

e 

)()( YA n

e 

)()( XA n

e 

X 

A B 

AŮ
(n)

(X|yA) 

AŮ
(n)

(Y|xB) 



38 

 

 ÛÚÜîç ÛéàëÜå Ûãéåãð ïÜà×ØA ñÜïÚè ÙÜÝ ñÙíààåÛ (xA,yA) äÜÞñã áààðÛ AŮ
(n)

(X,Y) ,
êñÜðåØ ñÜàçààëÜ× ñÜïÚè ãð ÙÜÝ ïåÜãâ .ÛñåÜéã , ÛÚÜîçB (xB,yB) äÜÞñã ñâààð 

AŮ
(n)

(X)× AŮ
(n)

(Y) , äÜÞñã ×ã á×AŮ
(n)

(X,Y) , ïåÜãâxBÜ  -yB ãâ ñÜàçààëÜ× ñÜïÚè æÛ 
ÚÞàØ ñÜàçààëÜ× æçà× á× ÚïëçØ ñÞ× . ÙÜÝ ñßàãî ñéØ"îÜïà " æàØ ßàãÞÛã ÞçéëåÛ ãé

 ÛÚÜîçA ÛÚÜîç æàØã B . ÛÚÜîçð æÜÜàâåBêñÜðåØ àçààëÜ× Üçà×ð ñÜïÚè ÙÜÝ ñÙíààå  ,
ñàèë× ÛñÜïØñèÛ , ×àÛ ÛÚÚÜîð ÛÚÜîçÛð Úàåñ ßàãÞà ñëñÜðå ñÜàçààëÜ× Þçéëå æâãÜ

 ÛÚÜîçÛA ,àèë× ×ÜÛ ÛÝ ÛïîåØ Û×àÙðã àÜâàèÛÜ .
 æñÜ×ã ñÜëÜååÛ ñÜïÚèð ÜÝâ ÛïÜíØ ÛàÛñ äàéØíã ÛîÜãÞÛð ðÜïÚã Ûíïç ÚÜÚàîÛ ñéØ

 ÜàÛà ÚÜî ñÜãàå"ñÜîÜÞï "ÛààçðÛå ñÞ× , ñÜÚÜîç ãð ÛïîåØ ÜåâAÜ  -B .
ïïØñå ,ñàãåÜÚçï ÛïÜíØ ÚÜÚàîÛ ñ× Ûðéç ä×ð , ÛîÜãÞ ñàßåÜßÜ× ãØîç"ÛØÜß " äé

ÚåàåÛ ñãÚÙÛ .
 

 ñÜéíå×Ø ïðàÛ ßëðåÛ ñÞâÜÛrandom binning 
  
Û"äàéØí " äà×ïîç ïÜàíØ Üçà×ïð"äàçàØ ")bins( , ÛñÜ× æÛãð ñÜïÚè ãð ñÜíÜØîã ÛîÜãÞÛÜ

 ñ×ïîç ÚÜî ñãàåbinning  .ñàãåÜÚçï ÛïÜíØ ÚÜîÛ ñ× ÛçØç Üç× , ñ× Þçéëã æñàçð Û×ïçÜ
èë×ã ñë×Üðð Û×àÙð ñÜïØñèÛØ éÚàåÛ .àãåÜÚçï ÚÜî ïÞØç Üç×ð æÜÜàâå , ñÜïØñèÛ

ÚÜîÛ àïëè ãâ àçë ãé ñéíÜåå Û×àÙð ñÜïØñèÛ ×àÛ ãØîçð Û×àÙðÛ , ØààÞð æéßç æ×âåÜ
 ñãÚÙÛ äé èë×ã ñë×Üð Û×àÙðÛ ñÜïØñèÛ ÜØð ñÜÞëã ÚÞ× äàÜèå ÚÜî ñÜàÛãnêÜèçà×ã  :

 
1. ÚÜîÛ ïëè ñàçØ :

 ïÜîåÛ ñÜãàå ñ× äà×ñçXÚÜîÛ ñÜãàåã  :{ }12,...,2,1
nR

iÍ ïÜîåÛ ñÜãàå ñ×Ü  Y 

ÚÜîÛ ñÜãàåã :{ }22,...,2,1
nR

jÍÚàÞ× ÙÜãàë àëãÜ ñÜãñ ïèÞÜ à×ïî× æëÜ×Ø  :

{ }
{ } 2

1

2)(Pr

2)(Pr

nRn

nRn

jyf

ixf

-

-

==

==
 

 ãð ÛãïÙÛÛi Ü  -jÜÝØ ÜÝ àÜãñ àñãØ æëÜ×Ø éíØññ  .
 

2. ÚÜÚàîÛ ÛïÚÙÛÛ àëã éíÜØà )(),( 21

nn yfjxfi ==. 

3. ÞÜçéëÛ ñëñÜðå ñÜàçààëÜ× àëã Ûðéç  ùjoint typicality decoding: 

ñÜïÚèÛ ñ× ðëÞå ÞçéëåÛ ñÜåààîåÛ :( ) ),(),(, )( YXAandjBiniBinyx nnn

eÍ--Í 
ÚàÞà æÜïñë äààî ä×  ,ÞÜçéëÛ ïÜñØ ÜñÜ× ïÞØç , ÚÞ×å ïñÜà ðà Ü× æÜïñë ããâØ æà× ä×Ü
Û×àÙð ãé Ýàïâç .

 
Û×àÙðÛ ñÜïØñèÛ ãð ÞÜñàç :

×ØÛ ÚÜåéØ ïÜà×Ø äÙ äàï×Üñå æ×â äàéàëÜåÛ äàçÜðÛ Û×àÙðÛ àÙÜè :
 

1. E0 ù  ÙÜÝÛð éïÜ×åÛ(x
n
,y

n
)êñÜðåØ àçààëÜ× Üçà×  .Û ñÜçÜâñå -AEPéØÜç  :

Pr(E0)<Ů. 
 

2. E12 ù  æàßÜãÞã ïÞ× ÙÜÝð éïÜ×åÛ(x
nô

,y
nô

)ïÚÜðð äàçàØÛ ÙÜÝã ãÜëàà : 

 ñ× ÚÚÜîã àÜâàèÛ à×ïî×Û ÚÜîÛ ñïÚÙÛå(x
nô

,y
nô

) ×ÜÛ æÜñç ãÜëâ æàØØ 
)( 212

RRn +-
 .

 ×ÜÛ êñÜðåØ äààçààëÜ× äÙÜ æàßÜãÞã äàçÜð äÛð ñÜÙÜÝÛ ïëèå) àÚâ ÚéŮáàïéåØ ( 
),(2 YXnH .ÚÜÞà×Û äèÞ àëã æâã :
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3. E1 ù  ÜñÜ× ãéØ ÙÜÝð éïÜ×åÛyÜ  -x ïÞ× (x
nô

,y
n
)ïÚÜðð äàçàØÛ ÙÜÝã ãÜëàà : 

 ñ× ÚÚÜîã àÜâàèÛ à×ïî×Û ÚÜîÛ ñïÚÙÛåx
nô ×ÜÛ æÜñç æàØØ 12

nR-
 . ñÜÙÜÝÛ ïëèå

Ø äàçÜð äÛð-x ÜñÜ× àãéØ á× y ×ÜÛ äààçààëÜ× äÙÜ ) àÚâ ÚéŮáàïéåØ ( )|(2 YXnH .
äÚÜîÛ ØÜðàÞØ Üåâ Ûßàð ÛñÜ×ØÜ ÚÜÞà×Û äèÞ àëã æâã :

{} ])|([

1
112Pr
e---

¢
YXHRn

E 

 
3    .E2ù ã àïßåàèÛ éïÜ×åÛ -E1 ïð×â xÜ ÚÚÜîð ÛÝã ÛÛÝ  -yÛçÜð  , ÜñÜïØñèÛð

é ÛåÜèÞ"à: 

{ } ])|([

2
222Pr
e---

¢
XYHRn

E 

 
 

ãØîç ñÜçÜðÛ Û×àÙðÛ ñÜàÜïØñèÛ ãâ ñ× ñéâ äâèç ä× :

{ } { } { } { } { }
]),()[(])|([])|([

1221012210

12212211 222

PrPrPrPrPr)Pr(

eeee

e

--+-------
+++¢

¢+++¢ÇÇÇ=

YXHRRnXYHRnYXHRn

EEEEEEEE
 

 
 à×çñ ä×ð ñÜ×ïã æñàç ñéâSWäàåààîñå  , ïð×ân Û×àÙðÛ ñÜïØñèÛ êÜèçà×ã ê×Üð 

èë×ã ñë×Üð .

Y 

X 

)()( )()( YAXA nn

ee ³ 

),()( YXA n

e 

)()( YA n

e 

)()( XA n

e 

îçÛ '
ÛïÚÜðð 

E1 

E2 

E12 

îç ãð ïÜÚàð ' ÜÝ
 ØðÞç ÛàÛE0 

{ }

]),()[()()(

),(),(

21

),(),(

21

122121

)()(

22),(

),())(),((Pr),())(),((Pr

e

e

ee

--+-+-

ÍÍ

=Ö=

==¢
îý

î
ü
û

îí

î
ì
ë

= ä

YXHRRnRRnn

YXAyx

nn

YXAyx

nn

YXA

jiyfxfjiyfxf
nnnnnn

G
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 ˸˧˰˟˪ ˸ˣ˟˥˶ˢSlepian Wolf :
 

1. Algebraic Binning ù äàçàØÛ ñïàíàã äààï×àçàã äàÚÜîØ ðåñðÛã æñàç Úíàâ ?
ÛçÜïÞ×ã ÜåèïÜëð äàïå×åØ ãëÜß äààïßåàè äààï×çàØ ñÜïÜîå ãð ÛïîåÛ. 

 

2. Zero-error SW ù ðåå èë× ñÜïØñèÛØ Û×àÙðã éàÙÛã àïðë× ããâØ àñå ? ïïØñå
Úàåñ ×ãð  .

ãðåã , Þîàç ä×XÜ  -Y ìÜïéØ äÛàçàØ äàïØÜÞåÛ BSC êÜãàÞ ñÜïØñèÛ äé pÍ0 , 
àã×àØàïßÛå æßî ØíîØ ÚÚÜîçÜ ,) ãð äàßàØÛ ãâ ñ× ïÚðç ×ã ïåÜãâX

n
,Y

n(  ðà
 ÜÛðãâ ñÜïÚè ÙÜÝ ãâã àâ Û×àÙðã èë×å ÛãÜÚÙ ñÜïØñèÛX

n
,Y

n ÛãÜÚÙ ñÜïØñèÛ ðà 
ñÜïîã èë×å .

Ûçñðå áïÜ×Ø ÚÜÚàîð äÙ Øã äàðç , ÚÜÚàî ÜåâHuffmanÚÚÜØ ïÜîå ãð ÛïîåØ  , Üçà×
 æàØ ñëñÜðåÛ ñÜãñÛ ñ× æÜØðÞØ ñÞîã ãÜâàXÜ  -YÚïëçØ ÚÜÚàîÛ Øîé  .

 
3.  ïÜîå ÚÜÚàîã ÛÚïëÛ æÜïîé ùìÜïé? 

ãç ñïÜðîñØ" ïÜîå ÚÚÜîåØ  éÚàåÛ ãð ÚÜÚàî Ûàëãð Û×íÜñÛ ñ× äàïàâå Üç× ç
 äàéÜíàØÛ ñ× ÚÞà äàçñÜç ìÜïéã àãåàßëÜ× ÚÜîØ éÚàåÛ ãð ïÜÚàðÜ àãåàßëÜ×

äààïðë×Û äààãåàßëÜ×Û .
áâ ×ã ÛÝ äàíÜïéÜ ñÜïÜîå ïëèåØ ãØ× , ñààéØ ïÜØàÞ ãð ×åÙÜÚ Û×ïçÜSW ìÜïé äé 

MAC :

 
 

UÜ  -VäààØàßãïÜî ñÜïÜîå äÛ   .
 
 
 
 
 
 

 ÛÙðÛÛ àïØ äàåÜÞñÛ ñ× ïÜàíØ ï×ñç ä×
ñÜàéØÛ àñð ãð , áÜñàÞ ðà ä×ð ïåÜã ãâÜç

äÛàçàØ , ÚÚÜîã ïðë× ÛØð ÛÚÜîç Ûçðà Ý×
 äàØãð àçðØ ùìÜïé ÚÜÚàîÜ ïÜîå ÚÜÚàî , àëâ
ïÜà×Ø Û×ïçð :

 

 
 

V 

U 

Y 

 
 
 
çéëå
 Þ 
ìÜïé 

UĔ 

VĔ 
X2 

X1  
 
 

MAC 

 ÚÚÜîå
SW 

 ÚÚÜîåMAC 

 ÚÚÜîåMAC 

 ÚÚÜîå
SW 

i  
 
 
çéëå
 Þ 

SW 
j 

iĔ 

jĔ 

V 

U 

 ÚÚÜîå2 

 ÚÚÜîå1  
 
 

 Þçéëå 

UĔ 

VĔ 
X2 

X1  
 
 

MAC Y 

 àØíî äÜÞñSW 
 ñÜïÜîåã

äààØàßãïÜîÛ 

 ãÜØàî äÜÞñ 
 ìÜïéMAC 
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äàØãð àçðØ ÚÜÚàîå ØÜß ïñÜà ñÜðéã æñàç ÛØð ×åÙÜÚ Û×ïç :
 ìÜïé Þîàç MAC ÙÜèå binary adderÛã×â ñÜïÜîåÜ  :

1 0         V  

  U 

1/3 1/3 0 
1/3 0 1 

 
Û ìÜïéã -binary adder é ãØÙÜåÛ ãÜØàî äÜÞñ " àR1+R2=1.5bits , ñààéØ àëã Üãà×Ü

SW , ñ× ÚÚÜîã æñàçU,VØíîØ îï  :R1+R2ÓH(U,V)=3Ā1/3Ālog(3)=log(3)=1.58bits ,
äàåÜÞñÛ æàØ áÜñàÞ æà× ïåÜãâ . ñ× ïàØéÛã æñàç ×ãð æ×âå(U,V) ãð ØÜãàð àÚà ãé 

ÚïëçØ ìÜïé ÚÜÚàîÜ ÚïëçØ ïÜîå ÚÜÚàî .
ñ×Ý ñåÜéã , ñ× ïÚðç ßÜðë ÚÚÜîã äÜîåØ ä×UÜ  -VÛ ìÜïéØ  -binary adder , ÛãÙç

Û×àÙð ×ãã äñÜ× Þçéëã ÛàéØ ãâ Üçã æà×ð . ßÜãîç ä×2 Þçéëç )1,1( , ßÜãîç ä×0 
 Þçéëç)0,0( , ßÜãîç ä×Ü1 Þçéëç )0,1(  ñÜïØñèÛ ðà ÛààçðÛ ñÜïðë×ã àâ0 . ÜÝ ÛïÜíØ

 ãð ÞÜçéëÛ(U,V)Û×àÙð ×ãã Ûðéç  , ãð ÛàëÜïñç× ãéØ ãÜëâ ïÜîå ïàØéÛã ÜçÞãíÛÜ
1.58bit ÛÚÜîçÛð ñÜïåã R1+R2=1.58bitÛ ãð ãÜØàîÛ äÜÞñã ìÜÞå ×àÛ  -MAC .

 ÚÜÚàîÛ ñâïéåð ×àÛ ØÜß ãéÜë ×ã ÛÚïëÛÛ æÜïîé ñ× ãàÞÛã æÜàèàçÛð áâã ÛØàèÛ
Û ìÜïéã Üçãð -MACñÜèàçâÛ æàØ ðàð ñÜãñÛ ñ× ñãíçå ×ã  .

 
 ñÜïÜîåã Úïëç ÚÜÚàî æÛØð ñðï ñÜàéØ ãð ñÜëèÜç ñÜ×åÙÜÚ Û×ïç èïÜîÛ áðåÛØ

ññ ×ÜÛ äàíÜïéãÜ - àãåàßëÜ×
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 ˢ˞˴˶ˢï 7  

 ˸˧˧˰˟Slepian-Wolf ˸ˣˣ˧˰ ˫˰ 
 

äâÜèé "à  ïØÙçà× ïàå×

 ˸˧˧˰˟Slepian-Wolf ˧˪˪˩ˢ ˢ˶˵ˬ˟ ˸ˣˣ˧˰ ˫˰ 
 

äààØàßãïÜî ñÜïÜîå àçð ãð ñâïéå ÛçÜñç :),,,,,(),,,,,,( 2121 nn YYYYXXXX == 

Úïëç æëÜ×Ø äàÚÚÜîå ñÜïÜîåÛ ,  äàØíîØ21,RR]ïÜîå ñåàÙÚã äàßàØ[ Ûå×ñÛØ . ÞçéëåÛ

êñÜðå Þçéëå ÜçàÛ , ñ× ïÝÞðå ×ÜÛÜYX Ĕ,ĔÛå×ñÛØ  .

 
 

 ïÜàí1 : äààØàßãïÜî ñÜïÜîå ãð êñÜðå ÚÜÚàî ñâïéå
 

 ñààéØØSWñàïÜîåÛ  , Ûã×ðÛ ñã×ðç"ÛÙðÛÛ àïØ äàØíîÛ äÜÞñ ÜÛå" , äàØíî ÙÜÝ ïð×â
 ×ïîç"ÛÙðÛ ïØ "ÚÜÚàî ñâïéå ñåààî ä×-ÞÜçéë , ÛïÜØé Û×àÙðÛ ñÜïØñèÛÞÜçéëØ  Ûçßî
ÜççÜíïâ .

 ãð ÛïîåØSWñÜÜàé äé   :

 ñÜÜàé àÚÚå àçð äàïÚÙÜå  -),Ĕ();,Ĕ( 21 YYdXXd ) ñÜíÜëç ñÜ×åÙÜÚ ù äàëàíï ñÜñÜ×ã àéÜØàï

 /HammingäàÚàÚØ ñÜñÜ×ã ( 
ñÜéíÜåå ñÜÜàé ñÜåï ÙÜÝ æñçàÛØ21,DD , äàØíî ÙÜÝ21,RR ×ïîàà "ÛÙðÛ ïØ" , ñåààî ä×

ÚÜÚàî ñâïéå-ÞÜçéë , äààîñå ÛïÜØé2211 ),Ĕ(
1

;),Ĕ(
1

DYYd
n

DXXd
n

¢¢ .

Ûã×ðÛ ,ñàïÜîåÛ ÛàéØã ÛåÜÚØ :
äàØíîÛ äÜÞñ ÜÛå 21,RRÛÙðÛÛ àïØ  ,ñÜéíÜåå ñÜÜàé ñÜåï ÙÜÝã èÞàØ21,DD .
áâ Û×ïàà äÜÞñÛð àÜëí  :

 1R

)(YH

Y)H(X,R2R1 =+

2R

)(XH

)|( XYH

)|( YXH

 àïØ äàØíîÛ äÜÞñ
 ×ãã ÛÙðÛÛ

ñÜÜàé 
)SW" ãàÙï"( 

 äÜÞñ
 äàØíîÛ
 äé ÙðÜåÛ

ñÜÜàé 

X
)(1 Xfi=

Y ),(Ĕ
2 jigY=

)(2 Xfj =

 ÚÚÜîå
 ïÜîå

1 

 ÚÚÜîå
 ïÜîå

2 

 
 

çéëå
 Þ

ñÜðå
ê 

),(Ĕ
1 jigX =

11 log
1

f
n

R =

22 log
1

f
n

R =
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 ïÜàí2 : ñÜÜàé àãØÜ äé ÛÙðÛÛ àïØ äàØíîÛ äÜÞñ

 
 ãð ñàããâÛ ÛàéØÛSW äÜàâ ÛÞÜñë ñÜÜàé äé ) ñÜÜàé ÚÚå äé äààèÜ×Ù ñÜïÜîåã äÙ

àéÜØàï( .
àññ àñð ÜÙíÜà ÛÝ äÜâàèØ-ñÜïÜñë ñÜàéØ :

1.  éààèå äé ñÜÜàé ×ãã ÚÜÚàî ñààéØ)WAK, 1975 (
2. Øíî ñàíîçÜë-éÚàå äé ñÜÜàé- ÞçéëåØ Úí)Wyner-Ziv, 1976 (
 

 ÛãàÞñ ùØíî ×ðÜçØ ñïÜâÝñ-ñÜÜàé :
 

˟˴˵ ˦˲˷ˬ- ˸ˣˣ˧˰
 

¶  æÜñçÛàíåïÜëçà× ïÜîå ),,,,,( 21 nXXXX= ,i.i.d. .é ÚÚÜîå ÛÝ ïÜîå" ÚÚÜîå à

 ïÜîå)(Öf ØíîØ R , ÞçéÜëåÜ) Ü×"ïÝÞÜðå"( é"Þçéëå à)(Ög .

 

 
 ïÜàí3 ù ÚÜÚàî ñåàâè- ïÜîå ÞÜçéë

¶  ïÚÙÜåñÜÜàé ÚÚå :ä
=

=
n

i

ii XXd
n

XXd
1

),Ĕ(
1

),Ĕ( , îÜÞï ÞÜçéëÛ ÛåâØ ñåâåÛ

ïÜîåÛå  .
äàíÜëç ñÜÜàé àÚÚåã ñÜ×åÙÜÚ  :

×"êàíï Ø :àéÜØàï ñÜÜàé :
2

Ĕ1
),Ĕ( XX

n
XXd -= 

×"àï×çàØ Ø : ñÜÜàéHamming  :)Ĕ(
1

),Ĕ( XXW
n

XXd H Ä= 

 êèÜç ÚÚå :
2

Ĕ)(),Ĕ( XXXWXXd -Ö= )ÛÝ ÚÚå ,äàåÚÜîÛ äàÚÚåÛ àçðã ÚÜÙàçØ  , Üçà×

ðïëÛØ îï àÜãñ( 
äàëèÜç ñÜÜàé àÚÚå äàåààî .

 
¶  ØíîR ×ïîàà "ïØ-ÛÙðÛ " æÜñç éíÜåå ñÜÜàéã èÞàØD , ñâïéå ñåààî ä×f,g ØíîØ 

R ,ñÜÜàéÛ ìÜãà× ñ× ñåààîåÛ :DXXdE ¢)],Ĕ([) .
sample

bits
f

n
R log

1
= (

¶ ñàØàßïëÜ× ÛïÚÙÛ Øíî ñàíîçÜëã-ñÜÜàé :}|inf{)( achievableRRDR -= 

 äàãåØ ùR(D) éíÜåå ñÜÜàé äé ÚÚÜîã æñàç ÜØ àã×åàçàåÛ ØíîÛ ×ÜÛ DïÜÝÞðØ . 

¶ ñàçÜàíåïÜëçà× ÛïÚÙÛ Øíî ñàíîçÜëã-ñÜÜàéæÜïâàÝ ïèÞ ïÜîå ãð  :

)Ĕ,(inf)(
)]Ĕ,([);/Ĕ(

* XXIDR
DXXdEXXp ¢

= 

¶ ñÜÜàéÛ Øíî ßëðå) Shannon, 1948, 1959 :()()(* DRDR = 
 
 
 
 
 
 

)(Ög)(ÖfX
}2...2,1{ nRiÍ

XĔ
)(Xfi=
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ñÜ×íÜñ  :
- àèÜ×Ù ïÜîå ,àéÜØàï ñÜÜàé :

 
îí

î
ì

ë

²

<¢
=

2

2
2

0

0)log(
2

1

)(

s

s
s

D

D
DDR 

 
-  ïÜîåBernoulli(p) ,  ñÜÜàéHamming :

 
í
ì
ë

-²

-¢¢-
=

))1(,min(0

))1(,min(0)()(
)(

22

ppD

ppDDHpH
DR 

 ÛçñÜåÛ ÙÜãàëÛ)|Ĕ(* XXpñÜÜàéÛ ïÞ×ã ÞÜçéëÛ æàØã ïÜîåÛ æàØ ïðîÛ ñ× ï×ñåÛ  ,

ØíîÛ ñàíîçÜë ïÜØé äÜåàçàåÛ ñ× ÙàðåÛ-ñàçÜàíåïÜëçà×Û ñÜÜàé , ×ïîçOptimal test-

channel  .
×åÙÜÚã :

),0(~ 2sNX ,2s<D 

Û -optimal test-channel ñÜÜàé Ùàðåð D ãð ØíîØ )log(
2

1 2

D

s
 ,×ÜÛ  :

 

 
 ïÜàí4 ù Optimal test-channelàèÜ×ÙÛ ÛïîåÛ ïÜØé - àéÜØàï

 

 ïð×âXZ,ñØ äçàÛ "è ,Ü-
2

1
s

a
D

-= .

ÛÝ ÙÜãàë ïÜØé , äààîñå :)log(
2

1
)Ĕ,(

2

D
XXI

s
= ,ÙðÜåÛ àã×åàçàåÛ áïéÛ ÜÛÝÜ .

 

- æÜçð ãð äèÞÛ :àéÜØàï ñÜÜàé ÚÚå ïÜØé , äààîñå)2log(
2

1
)()( eDXhDR p-² ,

 ïð×âh(x)ïÜîåÛ ãð ñàã×àíçïëàÚÛ ÛàëÜïßç×Û ñ× æààíå  . 

- äààããâ äààðïëÛ ñÜÜàé àÚÚå ïÜØé äèÞã ñÜ×èïÙ äÙ ñÜåààî .
 
 

ØíîÛ ßëðå ñÞâÜÛ-ñÜÜàé :

 æÜñç)|Ĕ( XXp .

1( à×ïî× ÚÜî ïëè ïÜíàçnRiiX 2,...,2,1);(Ĕ = , àãÜðÛ ÙÜãàëÛ àëã)Ĕ(~Ĕ XpX ,i.i.d. 
æÛàçàØÜ ÚÜîÛ ñÜãàå áÜñØ  .

2( ñëñÜðå ñÜàçààëÜ× ÚÜÚàî)ÛîÝÞ( :æñçàÛØnx , ÜñÜ× ñ× ÚÚÜîçið äààîñå ÜïÜØéð  -
nxiX ),(ĔêñÜðåÛ ÙÜãàëã èÞàØ îÝÞÛ æØÜåØ êñÜðåØ äààçààëÜ×  :

)()|Ĕ(),Ĕ( XpXXpXXp = . æà× ä×iÛÝâ  , ÚÚÜîç"ESC" .) áâã ñÜïØñèÛÛð Û×ïç
ÛÞàçÝ( 

3(  ÞÜçéë ù ÚÜîÛ ïëè àëãnRiiX 2,...,2,1);(Ĕ =. 

),0(~ 2sNX

)/,0(~ aDNZ

a ),0(~Ĕ 2 DNX -s
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ÛåâèÛ ÞÜñàç :

×. Û×àÙð éïÜ×å : Ûãàå ê×)(ĔiXïÜîåÛ ñãå äé êñÜðåØ ñàçààëÜ× Ûçà×  :

 ãâãi , ÚÜîÛ ñãåð ñÜïØñèÛÛ)(ĔiX äé êñÜðåØ îÝÞ ñàçààëÜ× Xå ÛãÜÚÙ -
)Ĕ,(2 XXnI- ) àÚâ ÚéeßççÜëèî×Ø ( .å ñÞ× ê×ð àÜâàèÛ æâã-nRM 2= ÚÜîÛ ñÜãàå 

 äé êñÜðåØ îÝÞ ñàçààëÜ× ÛçààÛñXå Ûçßî -MXXnI )21( )Ĕ,(-- , Ü×
MXXnI

ep )21( )Ĕ,(--¢ .

 äèÞÛ ñ× ãàéëçtet -¢-1 ,ãØîçÜ :

0)()21(
))Ĕ,(()Ĕ,()Ĕ,( 2222)Ĕ,( ½½ ­½==¢-¢

¤­

---- ----

n

MMXXnI

e

RXXInnRXXnIXXnI

eeep 

 äààîñå ïð×â)Ĕ,( XXIR> .

 ïåÜãâ ùã ê×Üð ÚÚÜîåØ Û×àÙðã  àÜâàèÛ-0 äé n .
 

 

Ø. ãØîñåÛ ñÜÜàéÛ  :

ïÜå×â ,Û-)(ĔiXãØîñåÛ  , êñÜðåØ àçààëÜ×)ÛîÝÞ ñÜàçààëÜ×(  ñãå äé

 ïÜîåÛ -nx .ãØîñåÛ ñÜÜàéÛ ,æâ ä× ,×ÜÛ :

[ ] DxxdExxdxxpbadXxN
n

Xxd
n

xx

xxa b

n

ab

n

i

ii ¢=ºÖ= ääää
Í Í=

)Ĕ,()Ĕ,()Ĕ,(),()Ĕ,(
1

)Ĕ,(
1

Ĕ,

Ĕ,Ĕ1 c c

ÛîÝÞÛ ñÜàçààëÜ×Ûå éØÜç àçðÛ ïØéåÛ ïð×â  , àðàãðÛÜ - ÙÜãàëÛ ãé ìÜãà×Ûå
êñÜðåÛ .

 
ÚÜîÛ àïëè ãâ àçë ãé éíÜååØð æÜÜàâ ,ñÜÜàéÛ à×çñØ ÛÚàåé ñåààî , ïëè ñÜÞëã äààî àÝ×

 ñÜÜàéÛ à×çñØ ÚåÜéÛ ÚÞ× ÚÜî) ñãå ÛÝ ïëèØ ÛàÛñ ÛïàØè ïÜîå ñïÚè ãâã ßéåâð æØÜåØ
ñÜÜàéÛ à×çñ ñ× ñåààîåØ ïÜîå( .

 

 ˰˧˧˯ˬ ˫˰ ˸ˣˣ˧˰ ˞˪˪ ˶ˣ˵ˬ ˡˣˡ˧˵ ˸˧˧˰˟)WAK - Wyner, Ahlswede, Körner, 
1975 (

 
äààØàßãïÜî ñÜïÜîå àçð ãð ñâïéå ÛçÜñç :),,,,,(),,,,,,( 2121 nn YYYYXXXX == 

Úïëç æëÜ×Ø äàÚÚÜîå ñÜïÜîåÛ ,  äàØíîØ21,RRÛå×ñÛØ  . ñ× Þçéëã ×àÛ ÛïßåÛX 

ÚØãØ , ÜççÜíïâ Ûçßî Û×àÙð ñÜïØñèÛ äé)Lossless in the Shannon sense .(

 
 

 ïÜàí5 : éààèå äé ïÜîå ÚÜÚàî ñâïéå
 

X
)(1 Xfi=

Y
)(2 Xfj =

 ÚÚÜîå
 ïÜîå

1 

 ÚÚÜîå
 ïÜîå

2 

 
 

 Þçéëå
 ïÜØéX 
ÚØãØ 

),(Ĕ jigX =
11 log

1
f

n
R =

22 log
1

f
n

R =
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 ãé ØÜðÞã æñàçY ÞÜçéëã éààèå æàéå ãéâ ïÚÜðåÛ X .YÛ ñ× ïàØéå "ïðîÛ " ñÜ× ãð
 ïÜîåÛX ,ÞÜçéëã éààèå áâØÜ .

ññ Ûðéåã àÛÜÝ- ñààéØ  ãð ÛàéØSWñàããâÛ  :
 ïÜØé ïñÜåÛ ñÜÜàéÛX ×ÜÛ 0 , ãð ñÜÜàéÛ ñàíîçÜë ïð×âX ñåààîå 

XXXXd =Ú= Ĕ0),Ĕ(1 )ÜÝ ÛçÜâñ äàåààîå äàíÜëçÛ äàñÜÜàéÛ( .

 ïÜØé ïñÜåÛ ñÜÜàéÛYàã×åàèîåÛ ×ÜÛ  , ×åÙÜÚã2

YsàéÜØàï ñÜÜàé ïÜØé  ,
2

1
 ñÜÜàé ïÜØé 

ÙçàåÛ .
ÚÜÚàîÛ ßëðå :
 äàØíî ÙÜÝ21,RR ×ïîàà "ÛÙðÛ ïØ" ,ÚÜÚàî ñâïéå ñåààî ä×-ÞÜçéë , äààîñå ÛïÜØé

0)ĔPr( ½½ ­½¸ ¤­nXX . ñ× ïàÚÙçWAKÁ ÛÙðÛÛ àïØ äàØíîÛ äÜÞñ ïÜñØ ) ÛïÚÙÛ

ñàØàßïëÜ×( .
ñàçÜàíåïÜëçà× ÛïÚÙÛ :

ïàÚÙç  :{ });();/(|),()( 2121

* VYIRVXHRRRVWAK ²²=Á ,

Ý×Ü :G
VYXV

WAKWAK VV
ªª

Á=Á
:

** )()( ,  ïÜØé

 

 ßëðåÛ :WAKÁ=WAK
*Á 
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ßëðåÛ ñÞâÜÛ :)Achievability (
1( ÚÜî ïëè ñïàíà ,E , àëã)/( yvp , ØíîØ2R .v Ûðéåã ×ÜÛ yñÜÜéå  . ïëè ñïàíà

ØíîÛ ßëðåØ Üåâ îÜàÚØ ÛçàÛ ÚÜîÛ-ãàÙïÛ ñÜÜàé  .
ÚÜî ïëè ñïàíà ,2E , àëãBinningÚàÞ×Ü à×ïî×  , àïÜßîÜ ãðX ØíîØ 1R  .

2( ÚÜÚàî :

 ÚÚÜîå1 ðëÞå Eivn Í)( , äé êñÜðåØ àçààëÜ×Ûny , àëã),( yvp , ñ× ïÚðåÜi .

 ÚÚÜîå2Û ñ× ðëÞå BinÛ -j ×íåç ÜØð nx , ñ× ïÚðåÜj . 

3( ÞÜçéë :

 ñ× äàÞçéëånv àëã i :)(2 igvn = , ÚÜîÛ ïëè àëãE .

 ñ× äàÞçéëånx àëã nvÜ -j :),(Ĕ
1 jvgx nn = - Ø ðëÞçBinÛ  -j  nx àçààëÜ× 

 äé êñÜðåØnv ,ÙÜãàëÛ àëãä=
y

yvpyxpvxp )/(),(),(. 

 
Û×àÙðÛ ñÜéïÜ×å ÞÜñàç  :

éïÜ×å ×.  ÙÜÝÛnn yx ,é ïíÜçð "êñÜðåØ àèÜëàß Üçà× ñÜïÜîåÛ ÙÜÝ à . éÜÚà

ã ñâéÜÚ áâã ñÜïØñèÛÛð-0 äé n , ð æÜÜàâX,YÛå ÜïíÜç "éØß " ÙÜãàëÛ àëã
çÛ êñÜðåÛ"ã .

éïÜ×å Ø.   ÛãåÛnyñàèÜëàß  , äààî ×ã ãØ×Eivn Í)(êñÜðåØ Üñà× àèÜëàßð  . äÙ

 ñãÚÙÛ äé ÜççÜíïâ Ûçßî ÜÝ ñÜïØñèÛn , àâ);(2 VYIR ² , ðà ïåÜãâ"îàëèå "

Ø ÚÜî ñÜãå-E )ØíîÛ ñïÜñ àëã-ñÜÜàé(. 

éïÜ×å Ù.  ÚÜîÛ ñãåEivn Í)( äé êñÜðåØ ñàèÜëàß Ûçà× nx .ð æÜÜàâ-

VYX ªª ,ØÜîïå ñåã àëãÜ * ù× îãÞ ,'çâ Ûïîåã ñÜïØñèÛÛ"ã ñë×Üð ã-0. 

éïÜ×å Ú.  Ûãå Ûçðànx~Û ÜñÜ×Ø ñëèÜç -Bin , äé êñÜðåØ ñàèÜëàßð)(ivn .

 äé êñÜðåØ ñàèÜëàß ÛàÛñ ñïÞ× Ûãåð ñÜïØñèÛÛ)(ivné ÛåÜèÞ " à),(2 VXnI- ,
)ØÜîïå ñåã* ,Ø îãÞ'( é ÛåÜèÞ Û×àÙðã ñÜïØñèÛÛ æâãÜ"à :

))/((),()(),()*( 11 22222||
VXIRnVXnInRXnHVXnIn

j ABin
----- =¢ÖÆ e 

 äààîñåð æÜÜàâÜ)/(1 VXHR ² ,çÛ àÜßàØÛ"ã áéÜÚ ã-0. 

 
æÜïñëÛ ãð ñàë×ïÙ ÛÙíÛ  :

 

 
 ïÜàí6 : äÜÞñÛWAKÁ 

 
 ÛÚÜîçÛ(A) : ãé éÚàå äàïàØéå ×ãY ù  æâã)Shannon(  ØíîØ éÚàå ïàØéÛã ðàH(X) .
æ×â ,VÛîàï ÛíÜØî ×ÜÛ  , äààîñåÜI(Y;V)=0 .

2R

1R

)(YH

)/( YXH )(XH

)(B

WAKÁ

)(A

Time-sharing  

(sub-optimal) 
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 ÛÚÜîçÛ(B) : ãé ïàØéÛã æñàçð éÚàåÛ ãâ ñ× äàïàØéåY ù  ØíîØH(Y) , æâãÜ)Slepian-

Wolf(   ãé éÚàå ïàØéÛã ïñÜçX ãð ØíîØ  H(X/Y) . Ûðéåã æ×âV=Y , äààîñåÜ
I(Y,V)=H(Y) .
 ñßàðØ ÚÜÚàîTime-Sharing æàØ (A)ã -(B)ññ ÛàÛà -àã×åàßëÜ× , ñÜ×ïã æñàçð àëâ

ßÜßïðØ .
 
*ØÜîïå ñåã : ä×vàçààëÜ× -e äé êñÜðåØ îÝÞy àëã )|()(),( yvpypyvp = , æâÜyx, 

 êñÜðåØ äàÙãëñåi.i.d. àëã ),( yxp ,àÝ×  :

× .ÛÛÜØÙ ñÜïØñèÛØ ,v äé êñÜðåØ îÝÞ àçààëÜ× x ÙÜãàëÛ àëã 

ä=
y

yvpyxpvxp )|(),(),( ) ïåÜãâ ùàØÜîïå êñÜðå ÙÜãàë :XYV ªª .(

 
Ø .ð àÜâàèÛ-v ïÜßîÜ äé êñÜðåØ àçààëÜ× ÛàÛà x~ , ãïÙÜåÛi.i.d. àëã p(x) ,ñØ æëÜ×Ø" è

Ø-x ×ÜÛ º- ),(2 VXnI , ñàÚÚÛÛ ÛàíåïÜëçà×Û ïð×âI(X,V) ÙÜãàëÛ àëã ñØðÜÞå ),( vxp 
ãàéã ïÚÙÜÛð .

 

˟˴˵ ˸˧˴˵ˮˣ˲-˰ˡ˧ˬ ˫˰ ˸ˣˣ˧˰- ˥ˮ˰˲ˬ˟ ˡ˴)Wyner-Ziv, 1976 (
 

ÛàéØÛ ïÜ×àñ  :
äààØàßãïÜî ñÜïÜîå àçð ãð ñâïéå ÛçÜñç :),,,,,(),,,,,,( 2121 nn YYYYXXXX == 

 ïÜîåÛ X ØíîØ ÚÚÜîåR .ñ× Þçéëã ÛçàÛ ÛïßåÛXĔ , éíÜåå ñÜÜàéØD .

 
 ïÜàí7 : Úí éÚàå äé ïÜîå ÚÜÚàî ñâïéå

 

ñÜÜàé ÚÚå ïÚÙÜå æ×â äÙ :  .

×àÛ ñã×ðçÛ Ûã×ðÛ  ,àã×åàçàåÛ ØíîÛ ÜÛå , ñ× ÚÚÜîã æñàç ÜØX , éíÜåå ñÜÜàé ïÜØé
 æÜñçD .

× Ûïîå ' ù ñ× äàéÚÜà ÞçéëåÛÜ ÚÚÜîåÛY .Ø ÛÝ Øíî æåèç-)"ØíîÛ ñàíîçÜë-
ñàçñÜåÛ ñÜÜàé"( .

Ø Ûïîå ')ïñÜà æààçéåÛ ÛïîåÛ(  ù ñ× éÚÜà ÚØãØ ÞçéëåÛY .Ø ÛÝ Øíî æåèç- .
 

àããâÛ ÛïîåØ ñÜ×íÜñÛ  :

 

 

 äààîñåÜ .) ñààéØã ÚÜÙàçØ ñ×ÝSW [D=0] , äààîñå äð

 (
 

X

Y

  Þçéëå
 ïÜØéX 

)(Öf


