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Caius Julius Cesar

Cztowiek zasztyletowany przez senatorow na forum Romanum w
Idy Marcowe roku DCCIX ab urbe condita
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Wojna Bambadocji przeciwko Alandii i Cezji

Alandia:
Czuje sie dobrze i niczego mi nie brak

Cezja:

Czuje sie dobrze i niczego mi nie brak

Jestem zupelnie zdrow

Nie martwcie sie o mnie, niczego nie potrzebuje
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wiadomosS$¢ — komunikat - informacja

komunikat
zakodowana wiadomos¢ zawierajgca pewng ilo$¢ informacji

Teoria informacji (iloSciowa)
Claude Shannon, 1948-49.

Teoria informacji charakteryzuje w sposdb matematyczny zapis, przesytanie i
odtwarzanie informacji. Dgzy przy tym do pogodzenia dwéch przeciwstawnych celow:
ezapisywania wiadomosci jak najzwiezlej,
echronienia wiadomosSci przed przektamaniami podczas transmisji.
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Podstawowe zatozenie iloSciowej teorii informacji:

Komunikat zawiera tym wiecej informacji, im mniejsze jest prawdopodobienstwo
jego wystgpienia.

Przyktad: Wojna Bambadocji przeciwko Alandii i Cezji

Alandia:
Czuje sie dobrze i niczego mi nie brak

Cezja:

Czuje sie dobrze i niczego mi nie brak

Jestem zupetnie zdrow

Nie martwcie sie€ o mnie, niczego nie potrzebuje
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Teoriainformacji - dzid matematykna pograniczstatystykii informatyki, magcy
rowniez olbrzymie znaczenie w wsfazesnefelekomunikacji dotyczacy przetwarzania
informacji oraz jefransmisjj kompresjj kryptografiiitd.

Informacjg nazywamy wielkoSC abstrakcyjna, ktéra moze byC przechowywana w
pewnych obiektach, przesytana miedzy nimi, przetwarzana i stosowana do sterowania
nimi (obiektami). Przez obiekty nalezy rozumie¢ organizmy Zywe, urzgdzenia techniczne
oraz systemy takich obiektéw.
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Badaniem problemoéw ikxi informacji, sposobow kodowani i przéagia informacii
zajmuje s nauka — teoria informacji.

Pojecia teorii informacji:

bit: najmniejsza jednostka informacji potrzebna do zakadva zdarze, ktore z
dwoch maliwych zdarzeé zasto.
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sentropia: najmniejszasrednia ila¢ informacji potrzebna do zakodowania faktu
zajscia zdarzenia ze zbioru zdarze danych prawdopodohistwach.

*Entropia w ramach teorii informacji jest definiowana jakcednia ilas¢ informacji,
przypadagca na znak symbolizagy zagcie zdarzenia z pewnego zbioru. Zdarzenia
w tym zbiorze ma przypisane prawdopodoliistwa wysgpienia.
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Entropia informacyjna zrédta informacji

Def.

JeSli zrédto moze nadawac n réznych komunikatéw z prawdopodobienstwami p., (i=1, ..,
n), to Srednia (wazona) iloS¢ informacji w komunikatach z tego Zrédta wynosi

L 1
H :Z p log,| —
i=1 P
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Def.
JesSli p= Pr(komunikat a), to a zawiera (niesie)

k =log,(1/p) = - log,p jednostek informac;ji

Np. Mozliwy tylko jeden komunikat a ze Zrddta:
Pria)=1 - komunikat a niesie log, (1/1) =0

jednostek informacji

Np. komunikat a ze zrodta:
Pr(a)=0,5 - komunikat a niesie log, (1/2) = 1

jednostek informacji

Jednostka informacji:
iloS¢ informacji uzyskana po stwierdzeniu, Ze zaszto jedno z dwdéch jednakowo
prawdopodobnych wydarzen.
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Kodowanie komunikatu

Zaleznie od przyjetego sposobu kodowania, ciggi kodowe tego samego komunikatu
mogq byC réznej dtugosci

Przyjeto, Zze elementy alfabetu skladajgcego sie z
dwéch znakdéw oznacza sie przez 0 1.
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Kodowanie komunikatu

Dla kodowania z uzyciem alfabetu dwuznakowego minimalna dtugos¢ stowa kodowego
dla komunikatu o prawdopodobienstwie wystgpienia p; wynosi

N =-log, p,

Kod danego komunikatu nazywa si€ ciggiem
albo stowem kodowym tego komunikatu.

Liczba elementéw (znakdéw) w nich
wystepujgcych nazywa sie dtugoscig stowa
kodowego.

prawdopodobienstwo -log2(p)

0.1 3.32
0.2 2.32
0.5 1.00

1
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Kodowanie komunikatu

Przykilad: komunikaty cyfrowe (cyfry dziesietne) z jednakowym prawdopodobienstwem

wystgpienia p; =0,1. iczba p | -log2(p)
0 0.1 3.32
0.1 3.32
0.1 3.32
0.1 3.32
0.1 3.32
0.1 3.32
0.1 3.32
0.1 3.32
0.1 3.32
0.1 3.32
0.1 3.32

N" = —|Og2(0,1)
N =3322

O O©W oo ~NO UL WNPE

[N

Uwaga 1: prawdopodobienstwa wystgpienia komunikatéw nie zawsze sg catkowitymi
potegami liczby % (tak jak w analizowanym przyktadzie)

Uwaga 2: stowa kodowe muszg si€ sktadaC z catkowitej liczby znakéw
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Kodowanie komunikatu

Jesli komunikatom zrédta przypisano stowa kodowe o dtugosciach N, i=1,..,n,

to wielkoS¢

liczba p N=-log2(p)

n

0 0.1 3.32 0.33
L — p N 1 01 3.32 0.33
I I 2 0.1 3.32 0.33
. 3 0.1 3.32 0.33
1=1 4 01 332  0.33
5 0.1 3.32 0.33
6 0.1 3.32 0.33
7 0.1 3.32 0.33
okres$lana jest jako Srednia (wazona) dtugosc stowa kodowego. 5| oL 832 | 0.9
100 0.1 3.32 0.33

L 3.65

4
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Kodowanie komunikatu

Dla danego zrédta i danego sposobu kodowania wielkoS¢

okreslana jest jako redundancja sposobu kodowania

Redundancja (fac.redundantia— powod:, nadmiar, zbytel, inaczejnadmiarow@&c¢ w stosunku
do tego, co konieczne lub zwgk Maze odnost sie zarowno do nadmiaru gdnego lub
szkodliwego, niecelowo zywajgcego zasoby, jak i do pgdanego zabezpieczenia na wypadek

uszkodzenia &&sci systemu.
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Kodowanie komunikatu

Przykiad (cd.): komunikaty cyfrowe (cyfry dziesietne) z jednakowym
prawdopodobienstwem wystgpienia p; =0,1.

Kod Aikena 0: 0000 5:1011
(ciagiJ;ednakoweJ 1: 0001 6: 1100
dlugosci)

2: 0010 7:1101
3: 0011 8:1110
4:0100 9:1111

10 1
H =Zo;uogz(—j -~  H=3322
= 01
L=4
R=4-3322 - R=0678

1.4. Reprezentacja informacji



Kodowanie komunikatu

Przykiad (cd.): komunikaty cyfrowe (cyfry dziesietne) z jednakowym
prawdopodobienstwem wystgpienia p; =0,1.

Kod Aikena (ciggi jednakowe]j dtugoSci)

Wada: przypadkowe przektamanie (zmiana znaku) moze przeksztatci¢ dane stowo
kodowe w inne dopuszczalne stowo kodowe; odbiorca nie ma Zadnego
sygnatu o zaistniatym przektamaniu

0: 0000 5:1011
1: 0001 6:1100
2:0011 7:1101
3: 0011 8:1110
4:0100 9:1111
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Kodowanie komunikatu

Przykiad (cd.): komunikaty cyfrowe (cyfry dziesietne) z jednakowym
prawdopodobienstwem wystgpienia p; =0,1.

Kod Aikena (ciggi jednakowe]j dtugoSci)

Rozwigzanie: zwi€kszenie redundancji
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Kodowanie komunikatu

Kod Aikena (ciggi jednakowe]j dtugoSci)

Rozwigzanie: zwi€kszenie redundancji poprzez

zwiekszenie dtugosSci stéw kodowych o 1

0: 0000 15:10110
1: 0001 0 6: 1100 1
2:001017:11010
3:001108:11100
4:010009:11111
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Kodowanie komunikatu

Kod Aikena (ciggi jednakowe]j dtugoSci)

Rozwigzanie: zwi€kszenie redundancji poprzez

zwiekszenie dtugosSci stéw kodowych o 1

Uwaga 1: opisany sposob to kontrola parzystosci.

0: 0000 1 - OK.
0: 0001 1 - NIE OK

Uwaga 2: przy dalszym zwi€kszeniu dtugosci stowa kodowego mozna takze
rekonstruowac z przeklamanego stowa stowo prawidtowe (kody
samokorygujace si€).
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Kodowanie komunikatu

Dla danego zrédta i danego sposobu kodowania wielkoS¢

R=L-H

Redundancja to ilos¢ informacji przekraczgca wymagane do rozegania problemu minimum.
Bardziej formalnie —il6¢ bitow w wiadoma@ci minus ilas¢ bitow faktycznej informaciji.

Celowa redundancja danych jest stosowana w dalwienia odtworzenia danych po ichesziowe]
utracie czy uszkodzeniu lubzteo wykrycia takiego uszkodzenia.

Redundancja ma zastosowanig®vwgnie w przypadku bardzo wmaych, strategicznych dla danego
systemu informacji. Szczegollnie esto mamy do czynienia z redundancjdanych w
systemach telekomunikacyjnych, gdzie niezaw@dnoprzesyania odgrywa Kkluczog role
podczas transmisji. Obecnie nadmiaré@&gest cech kazdego systemu informacyjnego przkiggcego

jakies dane cyfrowe.
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Kodowanie komunikatu

Dla danego zrédta i danego sposobu kodowania wielkoS¢

R=L-H

Usuwanie redundancji tkomprega danych. Paradoksalnie, wiele programow kompegsigh mae
dodawa& niewielkie informacje nadmiarowe, pozwaag wykry¢ uszkodzenie skompresowanych

danych (sumy kontrolne).
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