
8. Podstawy teorii informacji 
 

8.1.  Ilo�� informacji – dla sygnału o znanym prawdopodobie�stwie pojawiania si� 
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8.2.  Entropia �ródła informacji - warto�� �rednia ilo�ci informacji generowanej 

przez �ródło 
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8.3.  �rednia (oczekiwana) długo�� ci�gu kodowego 
 �rednia ilo�� informacji przypadaj�ca w danym kodzie na jedn� transmitowan� 

warto��. 
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 Je�eli stosujemy transmisj� ci�gów symboli to czasami mówimy te� o �redniej 

długo�ci kodu na symbol. 
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 gdzie: l jest długo�ci� ci�gu w symbolach.  
 
 

8.4.  Sprawno�� kodu 
 Stosunek entropii do �redniej długo�ci ci�gu kodowego. Miara idealno�ci kodu. 
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8.5.  Pojemno�� informacyjna kanału – granica Shannona 
 Maksymalna – nieprzekraczalna ilo�� informacji, któr� mo�na przesła� kanałem o 

okre�lonych parametrach technicznych, niezale�nie od rodzaju stosowanej modulacji. 
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gdzie: 
B – szeroko�� pasma [Hz] 
SNR – stosunek mocy sygnału do szumu w kanale [W/W] 
 
 

8.6.       Optymalny kod Huffmana 
 Kod Huffmana jest kodem optymalnym pod wzgl�dem sprawno�ci. Huffman 

udowodnił, �e nie mo�na stworzy� kodu bezprzecinkowego o mniejszej �redniej długo�ci. 

Algorytm: 
1. Posortowa� symbole od najwi�kszego do najmniejszego prawdopodobie�stwa 
2. Poł�czy� dwa najmniej prawdopodobne symbole w jeden o ł�cznym 

prawdopodobie�stwie 
3. Powórzy� od pkt. 1 a� do otrzymania jednego symbolu o prawdopodobie�stwie 

równym 1.0 
4. W otrzymanym drzewie (de)koduj�cym przypisujemy 0 i 1 na ka�dym 

rozwidleniu – konsekwentnie 1-mniejsze prawdopodobie�stwo 0-wi�ksze. 
 
 

  
Rys. Drzewo (de)koduj�ce optymalnego kodu Huffmana z  przykładu 81. 
 
    



Przykład 81: 
 

I pi Ii Kod 
Huffmana 

li 

A 0.50 1 0 1 
B 0.25 2 10 2 
C 0.125 3 110 3 
D 0.125 3 111 3 

 
R = 0.5·1 + 0.25·2 + 0.125·3 + 0.125·3 = 1.75 [bit/symbol] 
H = 0.5·log2(2) + 0.25· log2(4) + 0.125· log2(8) + 0.125· log2(8) = 1.75 [bit/symbol] 
 
 
Przykład 82: 

Okre�l minimaln� jako�� kanału telefonicznego (300-3400Hz) umo�liwiaj�c� 
transmisj� z szybko�ci� 33600 bps. 
 
33600=3100·log2(1+SNR) 
st�d: 
SNR = 233600 / 3100-1 = 1830 = 10·log10(1830) [dB] = 32.6 [dB]  
 
 
Przykład 83: 

Porównaj �rednie długo�ci kodów Huffmana dla ci�gu 1, 2 i 3-ech symboli. 
 
 

 
 
 
 
Pojedyncze symbole 

I pi Ii Kod 
Huffmana 

li 

A 0.2 2.32 1 1 
B 0.8 0.32 0 1 

 
R = 0.2·1 + 0.8·1 = 1 
Rn = 1/1 = 1       
H = 0.2·2.32 + 0.8·0.32 = 0.72 
η = 0.72 / 1.0 = 0.72 
 
 



 
Ci�g dwóch symboli 

I Pi Ii Kod 
Huffmana 

li 

AA 0.2·0.3=0.06 4.06 011 3 
AB 0.2·0.7=0.14 2.84 010 3 
BA 0.8·0.4=0.32 1.64 00 2 
BB 0.8·0.6=0.48 1.06 1 1 

 
R =  0.06·3 + 0.14·3 + 0.32·2 + 0.48·1 = 1.72    
Rn = 1.72 / 2 = 0.86 
H =  0.06·4.06 + 0.14·2.84 + 0.32·1.64 + 0.48·1.06 = 1.67 
η =  1.67 / 1.72 = 0.97 
 
 
 
Ci�g trzech symboli 

I Pi Ii Kod 
Huffmana 

li 

AAA 0.2·0.3·0.3=0.018 5.80 10001 5 
AAB 0.2·0.3·0.7=0.042 4.57 10000 5 
ABA 0.2·0.7·0.3=0.042 4.57 1001 4 
ABB 0.2·0.7·0.7=0.098 3.35 101 3 
BAA 0.8·0.4·0.4=0.128 2.97 001 3 
BAB 0.8·0.4·0.6=0.192 2.38 000 3 
BBA 0.8·0.6·0.4=0.192 2.38 11 2 
BBB 0.8·0.6·0.6=0.288 1.80 01 2 

 
R = 2.68         
Rn = 2.68 / 3 = 0.67 
H = 2.63 
η = 2.63 / 2.68 = 0.98 

 
UWAGA: Warto tu zauwa�y�, �e �rednia długo�� ci�gu na symbol Rn w tym 

przykładzie jest mniejsza od entropii dla pojedynczego symbolu. Koduj�c optymalnie ci�gi 
symboli mo�emy uzyska� kompresj� silniejsz� od entropii. 
 



 
Przykład: 

Typowy tekst w j�zyku angielskim H = 4.1 
 

   
 


