8. Podstawy teorii informacji

8.1. Ilos¢ informacji — dla sygnatlu o znanym prawdopodobienstwie pojawiania sie
1
I =log,(—)=-log,(p)
p

8.2. Entropia zrodla informacji - wartos¢ $rednia ilosci informacji generowane;j

przez zrédto

H = Z pi1
1
H=)p, '10g2(;) =-> p,-log,(p,)
8.3. Srednia (oczekiwana) dlugo$¢ ciagu kodowego

Srednia ilo$é informacji przypadajaca w danym kodzie na jedna transmitowana

wartos$c.

E:Zpi'li

Jezeli stosujemy transmisj€ ciggéw symboli to czasami moéwimy tez o Sredniej

dtugosci kodu na symbol.
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gdzie: [ jest dtugoscia ciagu w symbolach.

8.4. Sprawnos¢ kodu

Stosunek entropii do $redniej dtugosci ciagu kodowego. Miara idealnosci kodu.
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8.5. Pojemnos¢ informacyjna kanatu — granica Shannona
Maksymalna — nieprzekraczalna ilos¢ informacji, ktéra mozna przesta¢ kanatem o

okreslonych parametrach technicznych, niezaleznie od rodzaju stosowanej modulacji.

C =B-log,(1+ SNR) (bivs]

gdzie:
B — szerokos¢ pasma [Hz]
SNR - stosunek mocy sygnatu do szumu w kanale [W/W]

8.6.  Optymalny kod Huffmana
Kod Huffmana jest kodem optymalnym pod wzgledem sprawnosci. Huffman
udowodnil, Ze nie mozna stworzy¢ kodu bezprzecinkowego o mniejszej sredniej dtugosci.

Algorytm:

1. Posortowa¢ symbole od najwigkszego do najmniejszego prawdopodobienstwa

2. Potaczy¢ dwa najmniej prawdopodobne symbole w jeden o tacznym
prawdopodobienstwie

3. Poworzy¢ od pkt. 1 az do otrzymania jednego symbolu o prawdopodobienstwie
rownym 1.0

4. W otrzymanym drzewie (de)kodujacym przypisuyjemy O i 1 na kazdym
rozwidleniu — konsekwentnie 1-mniejsze prawdopodobienstwo 0-wigksze.

A(0.5)
B(0.25) 0
0 (1.0}
C(0.125) 0 BCD(0.5) — 1
CD(0.25) 1
D(0.125) 1

Rys. Drzewo (de)kodujace optymalnego kodu Huffmana z przyktadu 81.



Przyktad 81:

1 pi I Kod i
Huffmana

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=0.51+0.252+0.125-3 + 0.125-3 = 1.75 [bit/symbol]
H =0.5-1og2(2) + 0.25- logx(4) + 0.125- loga(8) + 0.125- loga(8) = 1.75 [bit/symbol]

Przyktad 82:
Okresl minimalng jakos¢ kanatu telefonicznego (300-3400Hz) umozliwiajaca
transmisj¢ z szybkoscia 33600 bps.

33600=3100-log,(1+SNR)
stad:
SNR = 2000731907 — 1830 = 10-log;¢(1830) [dB] = 32.6 [dB]

Przyktad 83:
Poréwnaj srednie dtugosci kodéw Huffmana dla ciagu 1, 2 1 3-ech symboli.

0.2 0.8

0.3 06
Pojedyncze symbole
1 Di I; Kod l;
Huffmana
A 0.2 2.32 1
B 0.8 0.32 0 1

R=021+081=1
Rn=1/1=1
H=0.2.2.32+0.8:0.32=0.72
N=0.72/10=0.72



Ciag dwoch symboli

1 P; L; Kod [;
Huffmana

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=0.063+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
n= 1.67/172=097

Ciag trzech symboli
1 Pi Ii Kod li
Huffmana
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=12.63

N=2.63/2.68=0.98

UWAGA: Warto tu zauwazy¢, ze S$rednia dlugo$¢ ciagu na symbol Rn w tym
przyktadzie jest mniejsza od entropii dla pojedynczego symbolu. Kodujac optymalnie ciagi
symboli mozemy uzyska¢ kompresj¢ silniejsza od entropii.



Przyktad:
Typowy tekst w jezyku angielskim H = 4.1

a; P log, ﬂ'—r i e{ag)

a 00575 4.1 4 0000

b 0.0128 6.3 6 001000

c  0.0263 5.2 a 00101

d 00285 51 3 10000

e 0.0013 35 4 1100

f 00173 59 6 111000

g 0.0133 62 6 001001

h  0.0313 5.0 a 10001

i 0.0599 41 4 1001

i 00006 10.7 10 1101000000

Ik 0.0084 6.9 T 1010000

1 0.0335 4.9 5 11101

m 0.0235 54 6 110101

n 00506 41 4 oood

o D.0GE0 39 4 1011

p 0.0192 57 6 111001

g 0.0008 10,3 9 110100001

r  0.0508 43 5 11011

g 005667 41 4 o011

t  0.0706 38 4 1111

u 0.0334 4.9 5 10101

v 00069 72 B 11010001

w 00119 G.4 T 1101001

x  0.0073 7.1 T 1010001

y 0.0164 59 6 101001

z  0.0007 104 10 1101000001
010928 24 2 M




