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GenikèPlhrofor�e

•Did�skwn:Dhm trh-AlèxandroToumpak�rh.
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•Grafe�o:2oìrofoNèaPtèruga.Thl:2610-99-6468.

•Skopìtoumaj mato:Emb�junshsejèmataJewr�aPlhrofor�a,megalÔterhmajh-

matik austhrìthta,Eisagwg sthJewr�aPlhrofor�aDiktÔwn.

•Eidikìtera,stìqoitoumaj matoe�nai:

�NaembajÔneiseènnoie/apotelèsmatathJewr�aPlhrofor�apouparousi�sthkan

stom�jhma``Jewr�aPlhrofor�a''

�Naparousi�seitiapode�xeik�poiwnapìaut�taapotelèsmata.

�Naepektaje�stakan�liapoll¸nqrhst¸n(N
etw

ork
In

form
atio

n
T

h
eory)kai,e�no

qrìnotoepitrèyei,seJewr�aParamìrfwshRujmoÔ(R
ate

D
istortio

n
T

h
eory) /kai

Poluplokìthtakat�
K

o
lm

o
g
oro

v.
•ProapaitoÔmenegn¸sei:

�Jewr�aPijanot twnkaiArqèSunduastik 

�Gn¸shthÔlhtoumaj mato``Jewr�aPlhrofor�a''(plhnthjewr�a

kwdikopo�hsh) di�jeshgiaekm�jhs thkat�thdi�rkeiatwnpr¸twnebdom�dwn

didaskal�a.
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Jèmataprosuz thsh

•Paradìsei:Tet�rth3:15-6m.m.,EET.345leptaparadìsewnkai215leptadiale�mmata.

•'Wregrafe�ou:
W

alk-in katìpinsunennìhsh.Problhmatikèhmère:JaanakoinwjoÔn

sÔntoma.
•Parakal¸grafte�testo

eclass
(E

E
7
2
8
)gianalamb�netetianakoin¸seisqetik�meto

m�jhma.

•Trìpoexètash:
�'IdiotrìpoexètashgiaproptuqiakoÔkaimetaptuqiakoÔfoithtè.

�Grapt telik exètash,anoiqt�bibl�akaishmei¸sei.

�Proairetik Ergas�a(pro
ject).

�Bajmì=

m
a
x
{
(Telikìdiag¸nisma

×
0
.5

+
pro

ject
×

0
.5

),Telikìdiag¸nisma},

efìsonobajmìtelikoÔdiagwn�smatoisoÔtaitoul�qistonme5.Alli¸,Bajmì=

TelikìDiag¸nisma.
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Sqetik�Bibl�a/Suggr�mmata

•JaqrhsimopoihjoÔndiaf�neie.Epeid odid�skwndenèqeientop�seik�poiobibl�osthn

Ellhnik gl¸ssatoopo�onakalÔpteiseikanopoihtikìbajmìtoantike�menotoumaj -

matoèqeizhthje�nadoje�stoufoithtètobibl�o

E
lem

en
ts

o
f

In
form

atio
n

T
h
eory,

2
n
d

ed
.twn

T
.
M

.
C
o
verkai

J.
A

.
T

h
o
m

as.
•Tom�jhmajabasiste�semeg�lobajmìstobibl�otwn

C
o
ver

&
T

h
o
m

as.'Eqeizhthje�

ènatoul�qistonant�tupo(th2hèkdosh)naparamèneisthbiblioj kh.Ep�sh,to

bibl�ojadiat�jetaigiaoligìwrodaneismìapìtodid�skonta.

•Antistoiq�amaj mato�bibl�ou
C
o
ver

&
T

h
o
m

as(2hèkdosh).

�Entrop�akaiKwdikopo�hshPhg .Kef�laia2,3,4kai5.

�QwrhtikìthtakaiKwdikopo�hshKanalioÔ.Kef�laia7,8kai9.

�Jewr�aPlhrofor�aDiktÔwn.Kef�laio15.

�Jewr�aParamìrfwshRujmoÔ.Kef�laio10.

�Poluplokìthtakat�

K
o
lm

o
g
oro

v.Kef�laio14.
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Sqetik�Bibl�a/Suggr�mmata�'Allabibl�a

•
R
.

G
.

G
allag

er,
In

form
atio

n
T

h
eory

an
d

R
eliab

le
C
o
m

m
u
n
icatio

n.Istorikìbibl�o.

KalÔpteiligìterepleurèthJewr�aPlhrofor�asesqèshmetobibl�otwn

C
o
ver

&

T
h
o
m

as,all�upeisèrqetaisemegalÔterob�jo.'Ep�sh,kalÔpteikaimèrothJewr�a

Kwdikopo�hsh.Apara�thtoseìsouepijumoÔnnaembajÔnoun.

•
D

.
M

cK
ay,

In
form

atio
n

T
h
eory,

In
feren

ce,
an

d
L
earn

in
g

A
lg

orith
m

s,
C
am

brid
g
e

U
n
i-

versity
P
ress,

2
0
0
3.Diat�jetaidwre�nstoDiad�ktuoarke�namhntotup¸sete.D�nei

arket�parade�gmata.Ep�sh,epikentr¸netaiarket�sthJewr�aKwdikopo�hsh,kaj¸

kaisthnexagwg sumperasm�twn(in
feren

ce).
•

D
.
T

se
&

P
.
V

isw
an

ath
,
F
u
n
d
am

en
tals

o
f
W

ireless
C
o
m

m
u
n
icatio

n
,
C
am

brid
g
e

U
n
iver-

sity
P
ress,

2
0
0
5.Dene�naibibl�oJewr�aPlhrofor�a.Wstìso,anafèretaisuqn�se

apotelèsmatathJewr�aPlhrofor�akaiperièqeiendiafèrousesuzht seigiajèmata

pou�ptontaitwnAsÔrmatwnSusthm�twnThlepikoinwni¸n.Diat�jetaikaiautìdwre�n

stoDiad�ktuo(semhektup¸simoarqe�o).
•'Enapiopl rhkat�logobibliograf�ad�netaistoFull�dio2.
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/
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•Poluteqne�oKr th,THL412,Jewr�aPlhrhfor�akaiKwd�kwn,
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/
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.
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'UlhMaj mato

•Epan�lhyhBasik¸nEnnoi¸n/Apotelesm�twntoumaj mato``Jewr�aPlhrofor�a''(7ou

exam nou).
•IdiìthtaAsumptwtik Isodiamèrish(A

E
P).Hentrop�ae�naiobèltistorujmì

sump�esh.Kwdikopo�hshstajeroÔkaimetablhtoÔm kou(perilhptik�,jewr¸ntagnw-

st�taper�kwd�kwnpouanafèrjhkansth``Jewr�aPlhrofor�a'').

•QwrhtikìthtaKanalioÔ.IdiìthtaApìKoinoÔAsumptwtik Isodiamèrish(Jo
in

t
A

E
P).

Je¸rhmaQwrhtikìthtaKanalioÔgiaDiakrit�Kan�liaQwr�Mn mh(apìdeixh).

•Suneqe�t.m.Diaforik Entrop�a.QwrhtikìthtaGkaousianoÔKanalioÔ.

•Kan�liaPoll¸nQrhst¸n:Kan�liPollapl Prìsbash(M
A
C),Kan�liEuruekpomp 

(B
C),Kan�liMetagwg (R

elay),Kan�liParembol (In
terferen

ce).

•E�nprol�boume:Jewr�aParamìrfwshRujmoÔ(R
ate

D
istortio

n
T

h
eory) /kaiPolu-

plokìthtakat�

K
o
lm

o
g
oro

v /kaiJewr�aPlhrofor�akaitzìgo.
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PerieqìmenashmerinoÔmaj mato

•Eisagwg sthJewr�aPlhrofor�a
•Proepiskìphshmaj mato
•Epan�lhyhBasik¸nPosot twnJewr�aPlhrofor�a(1omèro):Entrop�a,Desmeumènh

Entrop�a.
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Eisagwg sthJewr�aPlhrofor�a

•Jewr�aPlhrofor�a:Miagenik ,kaikat'exoq nmajhmatik jewr�a.

•Jemeliwt thjewre�taio
C
lau

d
e

S
h
an

n
o
n.

•Xek�nhsemeskopìnakatano seitaSust mataEpikoinwni¸n(C
lau

d
e

S
h
an

n
o
n
,

“
A

m
a
th

em
a
tica

l
th

eo
ry

o
f
co

m
m

u
n
ica

tio
n
,”

T
h
e

B
ell

S
ystem

T
ech

n
ical

Jo
u
rn

al,
1
9
4
8).

•Wstìso,e�naimiaarket�genik jewr�ameeurÔped�oefarmog 

�Thlepikoinwn�e
�Jewr�aPijanot twn(Ekt�mhsh/èlegqoupojèsewn)

�Statistik (diexagwg sumperasm�twn)

�Oikonomik�/Qrhmatist rio/Tzìgo

�Epist mhUpologist¸n(Algorijmik Poluplokìthta)

�Statistik Fusik (Jermodunamik )

�k.a.
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Eisagwg sthJewr�aPlhrofor�a(2)

•HJewr�aPlhrofor�aapant�se2basik�erwt matathJewr�aEpikoinwni¸n:

1.Poiae�naihmègisthdunat sump�eshtwndedomènwnmiaphg ?

→Hentrop�a

(en
tro

py)
H.

2.Poioe�naiomègistorujmìepikoinwn�a(rate
o
f

co
m

m
u
n
icatio

n)diamèsouenì

kanalioÔ?
→Hqwrhtikìthta(cap

acity)

C.

•Wstìso,èqeishmantik suneisfor�sepoll��llaprobl matakaiantike�mena,ìpw

proanafèrjhke.

C
lau

d
e

S
h
an

n
o
n
,
1
9
1
6
-2

0
0
1
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ProepiskìphshMaj mato

•Eisagwg sthJewr�aPlhrofor�a
•Proepiskìphshmaj mato
•Epan�lhyhBasik¸nPosot twnJewr�aPlhrofor�a(1omèro):Entrop�a,Desmeumènh

Entrop�a.
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ProepiskìphshMaj mato

Entrop�a,Amoiba�aPlhrofor�a,Sump�esh

•Miatuqa�ametablht  ,genikìtera,miatuqa�adiadikas�aqarakthr�zetaiapìènaìrio

poluplokìthta(entrop�a)k�twapìtoopo�odene�naidunatìnnasumpieste�.

•Idiìthteentrop�a,sqetik entrop�a,amoiba�aplhrofor�a(epan�lhyhapìtom�jhma

``Jewr�aPlhrofor�a'')
•Anisìthta

F
an

o:Qr simhsthnapìdeixhtouJewr matoKwdikopo�hshKanalioÔ(2o

Je¸rhma

S
h
an

n
o
n).Sundèeithnpijanìthtal�jousthnekt�mhshmiat.m.

Xmeb�sh

parat rhsht.m.
Ymethdesmeumènhentrop�a

H
(X

|Y
).

•IdiìthtaAsumptwtik Isodiamèrish(A
sym

p
to

tic
E
q
u
ip

artitio
n

P
ro

p
erty

–
A

E
P).

Anafèrjhkestom�jhma``Jewr�aPlhrofor�a'';jathnexet�soumememegalÔterh

leptomèreiastaProqwrhmènaJèmata.
•Je¸rhmaKwdikopo�hshPhg :MporoÔmenasumpièsoumetasÔmbolaergodik phg 

meapìstashtopolÔ1

b
itapìthnentrop�a,kaisekam�aper�ptwshmeligìtera

b
itsapì

thnentrop�a.Jatoapode�xoume(giaphgèqwr�mn mh).
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ProepiskìphshMaj mato

IdiìthtaAsumptwtik Isodiamèrish(A
E
P)

•ToisodÔnamotouNìmouMeg�lwnArijm¸nsthJewr�aPlhrofor�a.Apotele��mesh

sunèpeiatouAsjenoÔNìmoutwnMeg�lwnArijm¸n.

•
A

E
P(giaanex�rthte,omo�wkatanemhmène(i.i.d

.)t.m.):Kaj¸to

nte�neis-

to�peiro,hposìthta
1n
lo

g
1

p
(X

1
,X

2
,...,X

n
) te�neisthnentrop�a

H.Epomènw,

p
(X

1 ,
X

2 ,
.
.
.
,
X

n
)
→

2
−

n
H.

•Qwrismìakolouji¸nm kou
nsedÔosÔnola:Tupikì(hk�jeakolouj�atouopo�ou

èqeipijanìthta
∼

2
−

n
H)kaimhtupikì(ìleoiupìloipeakolouj�e).

•Jaapode�xoumeìtito�jroismatwnpijanot twntwntupik¸nakolouji¸nte�neisto1

kaj¸to

nte�neisto�peiro,kaiìtitotupikìsÔnoloperièqei∼
2

n
Htupikèakolouj�e.

•Epomènw,mporoÔmenaasqolhjoÔmemìnometitupikèakolouj�e.Kaj¸tom ko

tou,

n,megal¸nei,hpijanìthtanaemfaniste�mhtupik akolouj�ate�neisto0.

•Jaapode�xoumeìtimetontrìpoautìmporoÔmenaperigr�youmetit.m.

X
i memèso

m kopoute�neisthnentrop�a

H.
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ProepiskìphshMaj mato

IdiìthtaAsumptwtik Isodiamèrish(A
E
P)(2)
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ProepiskìphshMaj mato

QwrhtikìthtaKanalioÔ

•``Plhroforiakì''OrismìQwrhtikìthta(in
form

atio
n

cap
acity),summetrik�kan�lia,pa-

rade�gmata(epan�lhyh).
•IdiìthtaApìKoinoÔAsumptwtik Isodiamèrish(Jo

in
t

A
E
P).

•``Leitourgikì''OrismìQwrhtikìthta.Je¸rhmaKwdikopo�hshKanalioÔ

S
h
an

n
o
nkai

apìdeixh(giadiakrit�kan�liaqwr�mn mh).
•QwrhtikìthtakanalioÔmean�drash.
•Je¸rhmadiaqwrismoÔkanalioÔ-phg .
•Suneqe�t.m.kaiDiaforik Entrop�a.
•QwrhtikìthtaGkaousianoÔKanalioÔ.
•QwrhtikìthtaPar�llhlwnGkaousian¸nKanali¸nkai

“
w
aterfi

llin
g
”.

•QwrhtikìthtaGkaousianoÔKanalioÔmean�drash.
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ProepiskìphshMaj mato

J
o
in

t
A
E
P

•
Jo

in
t

A
E
P:'Estw

nanex�rthta,omo�wkatanemhmènazeÔgh

(X
i ,

Y
i )(oi

X
i kai

Y
i den

e�nai,kat'an�gkh,anex�rthtemetaxÔtou).

�Kaj¸to
nte�neisto�peiro,

p
((X

1 ,
Y

1 ),
(X

2 ,
Y

2 )
.
.
.
,
(X

n
,
Y

n
))

→

2
−

n
H

(X
,Y

).
•E�noi

X̃
i kai

Ỹ
i e�naianex�rthtemeti�dieperij¸riekatanomèmeautètwn

X
i

kaiY
i ,ant�stoiqa,tìtehpijanìthtahakolouj�a

(X̃
1 ,

Ỹ
1 ),

(X̃
2 ,

Ỹ
2 )

.
.
.
,
(X̃

n
,
Ỹ

n
)na

e�naitupik te�neisthntim 
2
−

n
I
(X

;Y
).

•Epomènw,hpijanìthtamiaakolouj�a
(X̃

1 ,
Ỹ

1 ),
(X̃

2 ,
Ỹ

2 )
.
.
.
,
(X̃

n
,
Ỹ

n
)thopo�aoi

X̃
i kai

Ỹ
i e�nai,sthnpragmatikìthta,anex�rthtenaan keistotupikìsÔnoloakolou-

ji¸npoudhmiourgoÔntaiepilègontatit.m.meb�shthnapìkoinoÔsun�rthshm�za

pijanìthta

p
(X

,
Y

)(ìqi,apara�thta,�shme
p
(X

)p
(Y

)),isoÔtai,kat�prosèggish,me

2
−

n
I
(X

;Y
).

•Jaqrhsimopoi soumethnIdiìthtaApìKoinoÔAsumptwtik Isodiamèrishsthnapìdeixh

touJewr matoKwdikopo�hshKanalioÔtou
S
h
an

n
o
n.
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ProepiskìphshMaj mato

J
o
in

t
A
E
P(2)

ApìKoinoÔTupikèAkolouj�e
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ProepiskìphshMaj mato

Suneqe�t.m.kaiGkaousianìKan�li

•Prokeimènounaqarakthr�soumethnplhrofor�a,nasumpièsoumekainametad¸soume

suneqe�t.m.( sekan�liamesuneqe�timè)or�zoumethDiaforik Entrop�a.

•Genik�,taapotelèsmatae�naiparìmoiamethnper�ptwshdiakrit¸nt.m.,all�kaimek�poie

diaforè.

•ToGkaousianìKan�liapotele�ènapolÔkalìmontèlogiakan�liapouapantoÔnsth

fÔsh.HèkfrashgiathqwrhtikìthtatouGkaousianoÔkanalioÔapotele�ènaapìtapio

di�shmaapotelèsmatathJewr�aPlhrofor�a.
•Jaexet�soumetoGkaousianìKan�limemegalÔterhleptomèreiaap'ì,tistom�jhma

``Jewr�aPlhrofor�a''

•Jaapode�xoumetoJe¸rhmaKwdikopo�hshKanalioÔgiaGkaousian�Kan�liamephgè

pouupìkeintaiseperiorismìisqÔo.
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ProepiskìphshMaj mato

Suneqe�t.m.kaiGkaousianìKan�li(sunèqeia)

•Jaexet�soumethnper�ptwshìpouènapompìèqeisthdi�jes touperissìteraapìèna

anex�rthtaGkaousian�kan�liamediaforetikìlìgos matoprojìrubokaidedomènh

diajèsimhisqÔmethnopo�ampore�nametad¸sei.

•Jaapode�xoumeìtie�naibèltistonaqrhsimopoi soumemegalÔteromèrothdiajèsimh

isqÔostakan�liamemeg�lolìgos matoprojìrubo.Dhlad ,prèpeinametad¸soume

memegalÔterorujmìsta``kal�''kan�liakaimemikrìtero(sek�poiepeript¸seiakìma

kaimhdenikì)sta``kak�''.
•Hkatanom aut thisqÔo(“

w
aterfi

llin
g
”)br�skeishmantikèefarmogèstasust mata

D
S
L,kaj¸kaiseasÔrmatasust matapoumetad�dounsekan�liamediale�yei(fad

in
g).

•Jaexet�soume,ep�sh,thnper�ptwshGkaousian¸nkanali¸nmeègqrwmojìrubokaith

qwrhtikìtht�tou.
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ProepiskìphshMaj mato

Jewr�aPlhrofor�aDiktÔwn(N
e
tw

o
rk

In
fo

T
h
e
o
ry)

•Sust matameperissìterouapìènanpompoÔ /kaiperissìterouapìènandèkte.

•Nèastoiqe�a:Parembol (in
terferen

ce),sunergas�a(co
o
p
eratio

n)kaian�drash

(feed
b
ack).

•Togenikìprìblhmae�naieÔkolonamontelopoihje�,all�polÔdÔskolonaepiluje�.H

genik lÔshtouprobl matodenèqeibreje�èws mera.

•Sthgenik per�ptwshanaferìmaste,plèon,seperioqèqwrhtikìthta(cap
acity

reg
io

n
s),

dedomènouìti,lìgwparembol¸nkaisunergas�a,omègistorujmìmet�doshk�je

qr sthexart�taiapìtourujmoÔmet�doshtwn�llwnqrhst¸n(sthgenik per�ptwsh).19



ProepiskìphshMaj mato

Kan�liPollapl Prìsbash(M
u
ltip

le
A
c
c
e
ss

C
h
a
n
n
e
l)

•Pollo�qr stepouepijumoÔnnaepikoinwn sounmeènakentrikìstajmì.Par�deigma:

Kinht�termatik�prostajmìb�sh.
•Tokan�lipoll¸nqrhst¸npouèqeikatanohje�kalÔteraapìta�lla.

20



ProepiskìphshMaj mato

GkaousianìKan�liPollapl Prìsbash

•GiaGkaousianì
M

A
C2qrhst¸n(dhlad 

M
A
CmeGkaousianìjìrubostodèkth)me

periorismoÔisqÔo
P

1 kaiP
2 kaidiaspor�jorÔbou

Nstodèkthhperioq qwrhtikìthta

d�netaiapìthlÔshtouparak�twsunìlouanisot twn:

R
1

<
C

(

P
1

N

)

,
R

2
<

C

(

P
2

N

)kai

R
1
+

R
2

<
C

(

P
1
+

P
2

N

)

,

ìpou

C
(x

)
=

12
lo

g
(1

+
x
).

•Hpoluplex�astoqrìno(T
D

M)dene�naibèltisthsthgenik per�ptwsh!Tobèltisto

e�naiìloioiqr stenaekpèmpountautìqrona.
•JadoÔme,ep�sh,ìti,kaj¸oarijmìtwnqrhst¸naux�nei,to�jroismatwnrujm¸n

met�dos toute�neisto�peiro.

�Parìlopouhe�sodonèwnqrhst¸ndhmiourge�epiprìsjethparembol ,hisqÔpou

``fèrnei''k�jenèoqr sthodhge�seaÔxhshthsunolik qwrhtikìthta

(stoGkaousianì kan�li).

21



ProepiskìphshMaj mato

Kan�liEuruekpomp (B
ro

a
d
c
a
st

C
h
a
n
n
e
l)

•'Enakentrikìstajmìpouepijume�naste�lei(diaforetik )plhrofor�aseperissìter-

ouapìènanqr ste.

•Denèqeikatanohje�pl rw,ektìapìeidikèpeript¸sei(p.q.Gkaousianìjìrubo

stoudèkte).

22



ProepiskìphshMaj mato

GkaousianìKan�liEuruekpom 

•'EstwGkaousianì
B

C2qrhst¸n.OdèkthekpèmpeimeisqÔ

Pkaistèlneidiaforetik�

(kaianex�rthta)mhnÔmatastouqr ste.'Estw,ep�sh,ìtigiatiisqe�(diasporè)

jorÔboutwnqrhst¸n,
N

1
<

N
2 .

•Hperioq qwrhtikìthtatouGkaousianoÔ
B

Cd�netaiapìthlÔshtwnanisot twn

R
1

<
C

(

α
P

N
1

)

,
R

2
<

C

(

(1
−

α
)P

α
P

+
N

2

)

,

ìpou

0
≤

α
≤

1,an�logamethnepijumht analog�arujm¸nmet�dosh.

•JadoÔmeìtio(adÔnamo)qr sth2apokwdikopoie�mìnotom numapouproor�zetaigia

autìn,en¸o(isqurì)qr sth1apokwdikopoie�kaitadÔomhnÔmata.
•'Opwkaigiato

M
A
C,hpoluplex�astoqrìnodene�naip�ntotehbèltisthstrathgik 

qr shtoukanalioÔ.
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ProepiskìphshMaj mato

Kan�liMetagwg (R
e
la

y
C
h
a
n
n
e
l)

•'Enapompìkaiènadèkth,meendi�mesoumetagwgoÔoiopo�oiupobohjoÔnthn

epikoinwn�a(kaidestèlnoun/lamb�noundik�toumhnÔmata).
•Sthgenik per�ptwsh,oimetagwgo�denekpèmpounto�dios mameautìpoulamb�noun.24



ProepiskìphshMaj mato

GkaousianìKan�liMetagwg 

•'EstwìtiopompìekpèmpeimeisqÔ

Pen¸ometagwgìekpèmpeimeisqÔ

P
1 .HisqÔ

jorÔboustodèkthtoumetagwgoÔisoÔtaime

N
1 ,en¸stontelikìdèkthme

N
2 .

•ApodeiknÔetaiìtihqwrhtikìthtad�netaiapìthsqèsh

C
=

m
a
x

0
≤

α
≤

1
m

in

{

C

(

P
+

P
1
+

2
√

(1
−

α
)P

P
1

N
1
+

N
2

)

,
C

(

α
P

N
1

)

}

.

•E�nometagwgìanametad�deitos mapoulamb�nei,
C

=
C

(P
/
(N

1
+

N
2 )).

•E�n

P
1 /

N
2
≥

P
/
N

1 ,dhlad olìgos matoprojìrubostontelikìdèkthe�nai

megalÔteroapìtolìgos matoprojìrubostodèkthtoumetagwgoÔ,apodeiknÔetai

ìti

α
=

1kai

C
=

C
(P

/
N

1 ).Epomènw,tokan�limet�tometagwgì``fa�netai''

ajìrubo.Prosoq :ometagwgìdestèlneito�dios mameautìpoulamb�nei.

•Otrìpomet�doshdene�naiprofan ,all�e�naipolÔendiafèrwn.Perissìtere

leptomèreiesemetagenèsterhdi�lexh.
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ProepiskìphshMaj mato

Kan�liParembol (In
te

rfe
re

n
c
e

C
h
a
n
n
e
l)

•
Kpompo�kai

Kdèktemediafwn�a(cro
sstalk).Ok�jepompìjèleinaste�leiplhro-

for�astonant�stoiqodèkthqwr�naendiafèretaigiathnepikoinwn�atwn�llwnzeug¸n.

Stosq ma,

K
=

2.

•Par�deigma:SunestrammènazeÔghqalkoÔpoubr�skontaisto�dioplègma(b
u
n
d
le)

kalwd�wn.
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ProepiskìphshMaj mato

GkaousianìKan�liParembol 

•Hperioq qwrhtikìthtagiatoKan�liParembol denèqeibreje�èws mera,akìma

kaiìtanojìruboe�naiGkaousianì.
•Giathnper�ptwshisqur parembol apodeiknÔetaiìtihqwrhtikìthtaisoÔtaimethn

per�ptwshìpoudenup�rqeiparembol .
•Hidèa:E�n

C
(a

2P
/
(P

+
N

))
≥

C
(P

/
N

),ìpou

aosuntelest parembol ,o

dèkth2mpore�naapokwdikopoi seitom numatoupompoÔ1,efìson,bèbaia,gnwr�zeito

bibl�okwd�kwn(co
d
eb

o
o
k)pouqrhsimopoie�o1.

•Epomènw,mpore�naafairèseithnparembol apìtolambanìmenos makai,sthsunèqeia,

naapokwdikopoi seitom numatoupompoÔ2pouproor�zetaigiaautìn.

•Akrib¸ta�diaisqÔounkaigiatodèkth1.

27



ProepiskìphshMaj mato

Kan�liDipl KateÔjunsh(T
w
o
-w

a
y

C
h
a
n
n
e
l)

•DÔostajmo�oiopo�oiepikoinwnoÔnmèswdÔodiaÔlwn.
•ParìmoiometoKan�liParembol ,methdiafor�ìtiopompì1sundèetaimetodèkth1

(kaiopompì2sundèetaimetodèkth2).
•Epomènw,opompì1mpore�naqrhsimopoi seiplhrofor�aapìsÔmbolapouèqounlhfje�

apìtodèkth1prinekpèmyei
→an�drash(feed

b
ack).

•Hperioq qwrhtikìthtatouKanalioÔDipl KateÔjunshdene�naignwst sthgenik 

per�ptwsh.
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ProepiskìphshMaj mato

GkaousianìKan�liDipl KateÔjunsh

•Hperioq qwrhtikìthtasthnper�ptwshGkaousianoÔjorÔboue�naignwst .

•'Estwìtiopompì1kaiopompì2metad�dounmerujmì

R
1

<
C

(P
1 /

N
1 )kai

R
2

<

C
(P

2 /
N

2 ),ant�stoiqa,ìpou
N

1 (N
2 )ojìrubopouprost�jetaistos matoupompoÔ

1(2).•Odèkth2gnwr�zeitos mapouexèpemyeopompì2kai,epomènw,mpore�natoafairèsei

apìtos mapoulamb�nei.Sunep¸,apomèneinaapokwdikopoi seitom numatoupompoÔ

1parous�agkaousianoÔjorÔbou.
•Akrib¸ta�diaisqÔounkaigiatodèkth1.
•Epomènw,toGkaousianìKan�liDipl KateÔjunshdiaqwr�zetaisedÔoanex�rthta

Gkaousian�Kan�lia.

•Sthgenik per�ptwsh(mhGkaousianoÔJorÔbou)oirujmo�met�doshtwndÔoqrhst¸n

dene�naianex�rthtoi.
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ProepiskìphshMaj mato

KatanemhmènhSump�esh(D
istrib

u
te

d
D

a
ta

C
o
m

p
re

ssio
n)

'Estwìtih

Xkaih

Ysumpièzontaixeqwrist�(p.q.sediaforetik�shme�a)meskopìèna

qr sthnampore�naapokwdikopoi seikaitidÔo.Poioe�naioel�qistosunolikì

rujmì

R
=

R
x
+

R
y pouapaite�taigianametadoje�hplhrofor�akaitwn2phg¸n?30



ProepiskìphshMaj mato

KatanemhmènhSump�esh(D
istrib

u
te

d
D

a
ta

C
o
m

p
re

ssio
n)

•Gnwr�zoumeìtigianametad¸soumemiaphg 

X(qwr�ap¸leie)qreiazìmasterujmì

toul�qiston
H

(X
).

•Gianametad¸soumeapìkoinoÔ2phgè
XkaiY(meqr shkoinoÔkwdikopoiht ),apaite�-

tairujmì
R

>
H

(X
,
Y

).
•Je¸rhmaKwdikopo�hshPhg (S

lep
ian

-W
o
lf):Arke�R

>
H

(X
,
Y

)!(kaj¸,ep�sh,

kai

R
x

>
H

(X
|Y

)kai
R

y
>

H
(Y

|X
)).

•'OpwjadoÔme,mìnoodèkth(kaiìqioipompo�)qrei�zetainagnwr�zeititupikè

akolouj�e.

31



ProepiskìphshMaj mato

Jewr�aParamìrfwshRujmoÔ(R
a
te

D
isto

rtio
n

T
h
e
o
ry)

•Semerikèpeript¸sei(p.q.suneqe�t.m.)dene�naidunatìnnaepiteuqje�tèleiasump�esh

meperigraf peperasmènoum kou.
•Mètroparamìrfwsh:Hapìstashmiat.m.apìthnanapar�stas th.

•HJewr�aParamìrfwshRujmoÔapant�stoer¸thma:

�Dedomènwnthkatanom miat.m.kaienìmètrouparamìrfwsh,poiae�naihel�qisth

mèshparamìrfwshgiadedomènorujmì?'H,isodÔnama,

�Dedomènwnthkatanom miat.m.kaienìmètrouparamìrfwsh,poioe�naito

el�qistom koperigraf pouapaite�taiprokeimènouhparamìrfwshnamhnuperbe�

miadedomènhtim ?

•Endiafèronapotèlesma:E�naikalÔterat.m.naperigrafoÔnapìkoinoÔpar�xeqwrist�,

akìmakaiìtane�naianex�rthte!
•Gewmetrik ermhne�a:E�naipioapodotikìnakatanèmoumededomènashme�aseq¸rou

megalÔterwndiast�sewn.

•HJewr�aParamìrfwshRujmoÔmpore�naefarmoste�kaisediakritèt.m.
32



ProepiskìphshMaj mato

Poluplokìthtakat�

K
o
lm

o
g
o
ro

v

•E�dameìtihentrop�atwnakolouji¸npoupar�geimiaphg exart�taiapìthnkatanom 

tou.•
K

o
lm

o
g
oro

v:Algorijmik poluplokìthta( poluplokìthtaperigraf )enìantikeimè-

nou:Tom kotousuntomìterouprogr�mmatoupologist toopo�operigr�feito

antike�meno.

•Denapaite�taihqr shthkatanom touantikeimènou!
•ApodeiknÔetaiìtihpoluplokìthtakat�

K
o
lm

o
g
oro

vmiaakolouj�aisoÔtai,kat�

prosèggish,methnentrop�ath.
•Shmantik parat rhsh(K

o
lm

o
g
oro

v):Halgorijmik poluplokìthtadenexart�taiapì

tosugkekrimènoupologist stonopo�o``trèqei''toprìgramma(ektìapìmiastajer�).33



Epan�lhyhBasik¸nPosot twnJewr�aPlhrofor�a

(1omèro)Entrop�a,DesmeumènhEntrop�a

•Eisagwg sthJewr�aPlhrofor�a
•Proepiskìphshmaj mato
•Epan�lhyhBasik¸nPosot twnJewr�aPlhrofor�a(1omèro):

Entrop�a,DesmeumènhEntrop�a.

34



TiennooÔmemetonìro``kwdikopo�hsh''?

•Hanapar�stashenìs mato/mhnÔmatoapìk�poio�llo.

•Miaapeikìnishapìènas ma/m numaseèna�llo.

•Endèqetainamhne�naiantistrèyimh(kwdikopo�hshmeap¸leie).

•SetiqrhsimeÔeihkwdikopo�hsh?

1.Sump�esh.(Kwdikopo�hshphg )

2.Met�doshmèswkanalioÔ(Kwdikopo�hshkanalioÔ)

3.Metatrop s mato/mhnÔmatosemorf thnopo�amporoÔmenaepexergastoÔme.

4.Prostas�adedomènwnkaipneumatik idiokths�a(Kruptograf�a,Udatogr�fhsh).35



Entrop�adiakrit t.m.

•JewroÔmediakrit t.m.
Xmesun�rthshm�zapijanìthta(p

m
f)

p
(x

).

H
(X

)
=

E
p

[

lo
g

1

p
(X

)

]

=
∑

x

p
(x

)
lo

g
1

p
(x

)
=

−
∑

x

p
(x

)
lo

g
p
(x

).

•
lo

g
1

p
(x

) :Hplhrofor�apouperièqetaistoendeqìmeno

X
=

x.

•H

H
(X

)denexart�taiapìtitimèth
X,par�mìnoapìthnkatanom th.

•
H

(X
):Toìriosump�esh.

�Tomèsom kothsuntomìterhperigraf th
X

�Hmèshplhrofor�apouperièqetaisth
X.

�Hmèshabebaiìthtapouèqoumegiath
X(prinmaapokalufje�htim th).

•Mon�damètrhsh:

b
it(lo

g
→

lo
g

2 ).Spaniìtera,
n
at(lo

g
→

ln).
•

H
b (X

)
=

lo
g

b
a
H

a (X
).

•Apìed¸kaistoex 

lo
guponoe�

lo
g

2 (ankaidenèqeiidia�terhshmas�apoiamon�da

qrhsimopoioÔme).
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ApìkoinoÔkaiupìsunj khentrop�a

•ApìkoinoÔ(sunduasmènh)entrop�a(jo
in

t
en

tro
py)2t.m.meapìkoinoÔ

p
m

f
p
(x

,
y
):

H
(X

,
Y

)
=

E
p

[

lo
g

1

p
(X

,
Y

)

]

=
∑

x

∑

y

p
(x

,
y
)
lo

g
1

p
(x

,
y
)

=
−
∑

x

∑

y

p
(x

,
y
)
lo

g
p
(x

,
y
).

•Desmeumènhentrop�a(co
n
d
itio

n
al

en
tro

py)tht.m.
Xdedomènhtht.m.

Y:

H
(X

|Y
)

=
E

p

[

lo
g

1

p
(X

|Y
)

]

=
∑

x

∑

y

p
(x

,
y
)
lo

g
1

p
(x

|y
)

=
−
∑

x

∑

y

p
(x

,
y
)
lo

g
p
(x

|y
)

=
−
∑

x

∑

y

p
(y

)p
(x

|y
)
lo

g
p
(x

|y
)

=
−
∑

y

p
(y

)
∑

x

p
(x

|y
)
lo

g
p
(x

|y
)

=
∑

y

H
(X

|Y
=

y
).
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IdiìthteEntrop�adiakrit t.m.

•
H

(X
)
≥

0.
•Hentrop�ae�naiko�lh(∩)sun�rthshthsun�rthshm�zapijanìthta

p
(x

).Jato

apode�xoume.
•

H
(X

)
≤

lo
g
|X

|,ìpou
|X

|tomègejotoualfab touth

X.Tomègistoepitugq�ne-

taiapìthnomoiìmorfhkatanom :
p
(X

i )
=

1
|X

| giaìlata

X
i
∈

X.Apode�qjhkesth

``Jewr�aPlhrofor�a''.
•

H
(X

,
Y

)
=

H
(Y

,
X

)(eÔkolo,p.q.meqr shtouorismoÔ,dedomènouìti

p
(x

,
y
)

=

p
(y

,
x
)).

•Kanìnaalus�da:
H

(X
1 ,

X
2 ,

.
.
.
,
X

n
)

=
H

(X
1 )

+
H

(X
2 |X

1 )
+

.
.
.

+

H
(X

n
|X

1 ,
X

2 ,
.
.
.
,
X

n
−

1 ).Apìdeixhmeqr shorismoÔkaikanìna

B
ayes.

•Giaanex�rthtet.m.,

H
(X

1 ,
X

2 ,
.
.
.
,
X

n
)

=
∑

ni=
1
H

(X
i ).

•Ep�sh,e�noit.m.

Xkai

Ye�naianex�rthte,
H

(X
|Y

)
=

H
(X

)kai

H
(Y

|X
)

=

H
(Y

).

•Genik�,

H
(X

|Y
)
6=

H
(Y

|X
).
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RujmìEntrop�adiakrit phg 

•Rujmìentrop�adiakrit phg (tuqa�adiadikas�a):

H
(X

)
=

lim
n
→

∞

1n
H

(X
1 ,

X
2 ,

.
.
.
,
X

n
)

b
its /sÔmbolo

,

efìsontoìriosugkl�nei.
•Toìriosugkl�neip�ntaìtanhphg e�naist�simh.Sthnper�ptwshaut ,sugkl�neikaih

posìthta

H
′(X

)
=

lim
n
→

∞
H

(X
n
|X

1 ,
X

2 ,
.
.
.
,
X

n
−

1 )

kai

H
(X

)
=

H
′(X

) .
•E�noit.m.e�naianex�rthte,

H
(X

)
=

H
′(X

)
=

lim
n
→

∞
1n

∑

ni=
1
H

(X
i ).

•E�n,epiplèon,oit.m.e�naikaiomo�wkatanemhmène,
H

(X
)

=
H

′(X
)

=

lim
n
→

∞
1n
n

H
(X

i )
=

H
(X

i )
=

H
(X

1 ).
•Giast�simephgè,orujmìentrop�aposotikopoie�tomèsoposìnèaplhrofor�a

k�jefor�poupa�rnoumeènanèode�gma(toposìplhrofor�atwn
in

n
o
vatio

n
sgiaìsou

èqounasqolhje�mejewr�aekt�mhsh).
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Par�deigma1.1(C
o
v
e
rsel.74)

•'Estwakolouj�aduadik¸nt.m.ìpouh

p
i

=
P

r{
X

i
=

1
}dene�naistajer ,all�

exart�taiapìto
iwex :

p
i
=

{

0
.5 e�n

2
k

<
lo

g
lo

g
i
≤

2
k

+
1

0e�n
2
k

+
1

<
lo

g
lo

g
i
≤

2
k

+
2
,

gia

k
=

0
,
1
,
2
,
.
.
..

•Epomènw,komm�tiaìpou
H

(X
i )

=
1akoloujoÔntaiapìekjetik�auxanìmenakomm�tia

ìpou

H
(X

i )
=

0k.o.k.Sunep¸,omèsoìroth
H

(X
i )metab�lletaisuneq¸kai

desugkl�nei.

•Sthsugkekrimènhper�ptwshdene�naidunatìnaoriste�rujmìentrop�a

H
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Anakefala�wshmaj mato

•JèmatapoujakalÔyoumestom�jhma

�Sump�esh,
A

E
PkaiJe¸rhmaKwdikopo�hshPhg .

�QwrhtikìthtaKanalioÔ,
Jo

in
t

A
E
PkaiJe¸rhmaKwdikopo�hshKanalioÔ.

�Suneqe�t.m.,GkaousianìKan�li.

�Jewr�aPlhrofor�aDiktÔwn

�'Allajèmata(e�nprol�boume).
•Epan�lhyhBasik¸nPosot twnJewr�aPlhrofor�akaiidiot twntou

�Entrop�a(diakrit t.m.)

�DesmeumènhEntrop�a

�ApìkoinoÔEntrop�a
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Proepiskìphshepìmenoumaj mato

•SunèqeiaEpan�lhyh
�Sqetik Entrop�a

�Amoiba�aPlhrofor�a.

�Kurtèsunart seikaianisìthta
Jen

sen.

�IdiìthteEntrop�a,Sqetik Entrop�akaiAmoiba�aPlhrofor�a.

�H

I
(X

;
Y

)e�naiko�lh(∩)sun�rthshth
p
(x

)giadedomènh

p
(y

|x
).

�H

I
(X

;
Y

)e�naikurt (∪)sun�rthshth
p
(y

|x
)giadedomènh

p
(x

).

•AnisìthtaEpexergas�aDedomènwn:Denup�rqeitrìpoepexergas�apounampore�na

aux seithnplhrofor�apouperièqetaisemiat.m.Ant�jeta,endèqetainathmei¸sei.

•Anisìthta

F
an

o.D�neifr�gmagiathnpijanìthtasf�lmatosthnekt�mhsht.m.meb�sh

parat rhsh�llht.m.Jathqrhsimopoi soumeekten¸sthnKwdikopo�hshKanalioÔ.

•IdiìthtaAsumptwtik Isodiamèrish(A
E
P):H``kardi�''thsump�esh(kaithJewr�a

Plhrofor�a).
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