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Ỹ
i e�nai,sthnpragmatikìthta,anex�rthte
naan keistotupikìsÔnoloakolou-

ji¸npoudhmiourgoÔntaiepilègonta
ti
t.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 
Isodiamèrish
sthnapìdeixh

touJewr mato
Kwdikopo�hsh
KanalioÔtou
S
h
an

n
o
n.

15



ProepiskìphshMaj mato


J
o
in

t
A
E
P(2)

ApìKoinoÔTupikè
Akolouj�e


16



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�shmaapotelèsmatath
Jewr�a
Plhrofor�a
.
•Jaexet�soumetoGkaousianìKan�limemegalÔterhleptomèreiaap'ì,tistom�jhma

``Jewr�aPlhrofor�a
''

•Jaapode�xoumetoJe¸rhmaKwdikopo�hsh
KanalioÔgiaGkaousian�Kan�liamephgè


pouupìkeintaiseperiorismìisqÔo
.

17



ProepiskìphshMaj mato


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

•Jaexet�soumethnper�ptwshìpouèna
pompì
èqeisthdi�jes touperissìteraapìèna

anex�rthtaGkaousian�kan�liamediaforetikìlìgos mato
pro
jìrubokaidedomènh

diajèsimhisqÔmethnopo�ampore�nametad¸sei.

•Jaapode�xoumeìtie�naibèltistonaqrhsimopoi soumemegalÔteromèro
th
diajèsimh


isqÔo
stakan�liamemeg�lolìgos mato
pro
jìrubo.Dhlad ,prèpeinametad¸soume

memegalÔterorujmìsta``kal�''kan�liakaimemikrìtero(sek�poie
peript¸sei
akìma

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

w
aterfi

llin
g
”)br�skeishmantikè
efarmogè
stasust 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�a
DiktÔwn(N
e
tw

o
rk

In
fo

T
h
e
o
ry)

•Sust matameperissìterou
apìènanpompoÔ
 /kaiperissìterou
apìènandèkte
.

•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 mato
denèqeibreje�èw
s mera.

•Sthgenik per�ptwshanaferìmaste,plèon,seperioqè
qwrhtikìthta
(cap
acity

reg
io

n
s),

dedomènouìti,lìgwparembol¸nkaisunergas�a
,omègisto
rujmì
met�dosh
k�je

qr sthexart�taiapìtou
rujmoÔ
met�dosh
twn�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 ste
pouepijumoÔnnaepikoinwn sounmeènakentrikìstajmì.Par�deigma:

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

20



ProepiskìphshMaj mato


GkaousianìKan�liPollapl 
Prìsbash


•GiaGkaousianì
M

A
C2qrhst¸n(dhlad 

M
A
CmeGkaousianìjìrubostodèkth)me

periorismoÔ
isqÔo

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 ste
naekpèmpountautìqrona.
•JadoÔme,ep�sh
,ìti,kaj¸
oarijmì
twnqrhst¸naux�nei,to�jroismatwnrujm¸n

met�dos 
tou
te�neisto�peiro.

�Parìlopouhe�sodo
nèwnqrhst¸ndhmiourge�epiprìsjethparembol ,hisqÔ
pou

``fèrnei''k�jenèo
qr sth
odhge�seaÔxhshth
sunolik 
qwrhtikìthta


(stoGkaousianì kan�li).
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ProepiskìphshMaj mato


Kan�liEuruekpomp 
(B
ro

a
d
c
a
st

C
h
a
n
n
e
l)

•'Ena
kentrikì
stajmì
pouepijume�naste�lei(diaforetik )plhrofor�aseperissìter-

ou
apìènanqr ste
.

•Denèqeikatanohje�pl rw
,ektì
apìeidikè
peript¸sei
(p.q.Gkaousianì
jìrubo


stou
dèkte
).

22



ProepiskìphshMaj mato


GkaousianìKan�liEuruekpom 


•'EstwGkaousianì
B

C2qrhst¸n.Odèkth
ekpèmpeimeisqÔ

Pkaistèlneidiaforetik�

(kaianex�rthta)mhnÔmatastou
qr ste
.'Estw,ep�sh
,ìtigiati
isqe�
(diasporè
)

jorÔboutwnqrhst¸n,
N

1
<

N
2 .

•Hperioq qwrhtikìthta
touGkaousianoÔ
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 sth
2apokwdikopoie�mìnotom numapouproor�zetaigia

autìn,en¸o(isqurì
)qr sth
1apokwdikopoie�kaitadÔomhnÔmata.
•'Opw
kaigiato

M
A
C,hpoluplex�astoqrìnodene�naip�ntotehbèltisthstrathgik 

qr sh
toukanalioÔ.
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ProepiskìphshMaj mato


Kan�liMetagwg 
(R
e
la

y
C
h
a
n
n
e
l)

•'Ena
pompì
kaièna
dèkth
,meendi�mesou
metagwgoÔ
oiopo�oiupobohjoÔnthn

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



ProepiskìphshMaj mato


GkaousianìKan�liMetagwg 


•'Estwìtiopompì
ekpèmpeimeisqÔ

Pen¸ometagwgì
ekpèmpeimeisqÔ

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�nometagwgì
anametad�deitos mapoulamb�nei,
C

=
C

(P
/
(N

1
+

N
2 )).

•E�n

P
1 /

N
2
≥

P
/
N

1 ,dhlad olìgo
s mato
pro
jìrubostontelikìdèkthe�nai

megalÔtero
apìtolìgos mato
pro
jìrubostodèkthtoumetagwgoÔ,apodeiknÔetai

ìti

α
=

1kai

C
=

C
(P

/
N

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

ajìrubo.Prosoq :ometagwgì
destèlneito�dios mameautìpoulamb�nei.

•Otrìpo
met�dosh
dene�naiprofan 
,all�e�naipolÔendiafèrwn.Perissìtere


leptomèreie
semetagenèsterhdi�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

Kdèkte
mediafwn�a(cro
sstalk).Ok�jepompì
jèleinaste�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 qwrhtikìthta
giatoKan�liParembol 
denèqeibreje�èw
s mera,akìma

kaiìtanojìrubo
e�naiGkaousianì
.
•Giathnper�ptwshisqur 
parembol 
apodeiknÔetaiìtihqwrhtikìthtaisoÔtaimethn

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

C
(a

2P
/
(P

+
N

))
≥

C
(P

/
N

),ìpou

aosuntelest 
parembol 
,o

dèkth
2mpore�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�ìtiopompì
1sundèetaimetodèkth1

(kaiopompì
2sundèetaimetodèkth2).
•Epomènw
,opompì
1mpore�naqrhsimopoi seiplhrofor�aapìsÔmbolapouèqounlhfje�

apìtodèkth1prinekpèmyei
→an�drash(feed

b
ack).

•Hperioq qwrhtikìthta
touKanalioÔDipl 
KateÔjunsh
dene�naignwst sthgenik 

per�ptwsh.

28



ProepiskìphshMaj mato


GkaousianìKan�liDipl 
KateÔjunsh


•Hperioq qwrhtikìthta
sthnper�ptwshGkaousianoÔjorÔboue�naignwst .

•'Estwìtiopompì
1kaiopompì
2metad�dounmerujmì

R
1

<
C

(P
1 /

N
1 )kai

R
2

<

C
(P

2 /
N

2 ),ant�stoiqa,ìpou
N

1 (N
2 )ojìrubo
pouprost�jetaistos matoupompoÔ

1(2).•Odèkth
2gnwr�zeitos mapouexèpemyeopompì
2kai,epomènw
,mpore�natoafairèsei

apìtos mapoulamb�nei.Sunep¸
,apomèneinaapokwdikopoi seitom numatoupompoÔ

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

Gkaousian�Kan�lia.

•Sthgenik per�ptwsh(mhGkaousianoÔJorÔbou)oirujmo�met�dosh
twndÔoqrhst¸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 sth
nampore�naapokwdikopoi seikaiti
dÔo.Poio
e�naioel�qisto
sunolikì


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�hsh
Phg 
(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
)).

•'Opw
jadoÔme,mìnoodèkth
(kaiìqioipompo�)qrei�zetainagnwr�zeiti
tupikè


akolouj�e
.
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ProepiskìphshMaj mato


Jewr�aParamìrfwsh
RujmoÔ(R
a
te

D
isto

rtio
n

T
h
e
o
ry)

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

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

•HJewr�aParamìrfwsh
RujmoÔapant�stoer¸thma:

�Dedomènwnth
katanom 
mia
t.m.kaienì
mètrouparamìrfwsh
,poiae�naihel�qisth

mèshparamìrfwshgiadedomènorujmì?'H,isodÔnama,

�Dedomènwnth
katanom 
mia
t.m.kaienì
mètrouparamìrfwsh
,poioe�naito

el�qistom ko
perigraf 
pouapaite�taiprokeimènouhparamìrfwshnamhnuperbe�

miadedomènhtim ?

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

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


megalÔterwndiast�sewn.

•HJewr�aParamìrfwsh
RujmoÔmpore�naefarmoste�kaisediakritè
t.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 
)enì
antikeimè-

nou:Tom ko
tousuntomìterouprogr�mmato
upologist toopo�operigr�feito

antike�meno.

•Denapaite�taihqr shth
katanom 
touantikeimènou!
•ApodeiknÔetaiìtihpoluplokìthtakat�

K
o
lm

o
g
oro

vmia
akolouj�a
isoÔtai,kat�

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

o
lm

o
g
oro

v):Halgorijmik poluplokìthtadenexart�taiapì

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



Epan�lhyhBasik¸nPosot twnJewr�a
Plhrofor�a


(1omèro
)Entrop�a,DesmeumènhEntrop�a

•Eisagwg sthJewr�aPlhrofor�a

•Proepiskìphshmaj mato

•Epan�lhyhBasik¸nPosot twnJewr�a
Plhrofor�a
(1omèro
):

Entrop�a,DesmeumènhEntrop�a.

34



TiennooÔmemetonìro``kwdikopo�hsh''?

•Hanapar�stashenì
s mato
/mhnÔmato
apìk�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
/mhnÔmato
semorf thnopo�amporoÔmenaepexergastoÔme.

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



Entrop�adiakrit 
t.m.

•JewroÔmediakrit t.m.
Xmesun�rthshm�za
pijanìthta
(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�taiapìti
timè
th

X,par�mìnoapìthnkatanom th
.

•
H

(X
):Toìriosump�esh
.

�Tomèsom ko
th
suntomìterh
perigraf 
th

X

�Hmèshplhrofor�apouperièqetaisth
X.

�Hmèshabebaiìthtapouèqoumegiath
X(prinma
apokalufje�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)th
t.m.
Xdedomènh
th
t.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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Idiìthte
Entrop�a
diakrit 
t.m.

•
H

(X
)
≥

0.
•Hentrop�ae�naiko�lh(∩)sun�rthshth
sun�rthsh
m�za
pijanìthta


p
(x

).Jato

apode�xoume.
•

H
(X

)
≤

lo
g
|X

|,ìpou
|X

|tomègejo
toualfab 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
)).

•Kanìna
alus�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�rthte
t.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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Rujmì
Entrop�a
diakrit 
phg 


•Rujmì
entrop�a
diakrit 
phg 
(tuqa�a
diadikas�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

)
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Anakefala�wshmaj mato
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