Teorie iInformace

* Informace — mnohoznacny pojem, 1stol. pr. n. I.
* Pochazi z latinského terminu:

Jnformare" - davati tvar, podobu, formovat, tvorit
Jinformatio” - predstava, pojem, obrys

* Fyzikalni informace — v nezive prirode

* Biologicka informace — v zivé prirode

« Socialni informace — v lidské spolecnosti

« poddruh technicka informace — ve sdelovaci
technice, zpravy
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* Teorie informace: Claude Elwood
Shannon (1916-2001) - A Mathematical
Theory of Communication (1948), v Bell
System Technical Journal

e W. Ross

Ashby, Norbert Wiener, Andrey

Kolmogorov, Leo Szilard, Leon Brillouin

» Shannonova definice informace: je to
vlastnost odstranujici apriorni neznalost

prijemce
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 Re3eny problém — pfesné reprodukovani zpravy
v jednom bode vyslané z jiného bodu pro ucely
telekomunikace

« /Zprava nese vyznam — referuje k urcitym
konceptualnim entitam. Tento sémanticky
aspekt pro inzenyrske aplikace irelevantni

» Kazda zprava vybrana z mnoziny moznych
zprav. Pokud je pocet zprav v mnozine konecny
— toto Cislo mirou informace produkovane ve
chvili vyberu jednz nich.
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Predpoklada se, ze vsechny volby jsou stejne
pravdepodobne — volba zpravy statistickou
zalezitosti, vyjadritelna logaritmickou funkci.
Cas, sirka pasma, pocet prenosu a dalsi
inzenyrske parametry se meni linearne s
logaritmem pocCtu moznosti (volby).

Log a' - Cim treba umocnit a, abychom ziskali r?

Informacni zdroj produkuje mnozinu zprav z
konecneho poctu elementu N, N, ... N

Kazdy z nich se vyskytuje s pravdepodobnosti
P+, Ps --- Ppy
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 Informacni zdroj produkuje ze sekvenci
zakladnich elementu zpravy nedeterministickym
zpusobem — zdroj pak interpretovan jako
stochasticky (pravdepodobnostni) proces.

* Pravdepodobnost v mnoha pripadech zavisi na
predchozim stavu (napr. angl. pismeno d je

pravdepodobneji nasledovano pismenem e nez
pismenem z.

* Mnozstvi informace oznacuje Shannon jako H
(P4, P2 -+ Pp).
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Vybrane viastnosti. 1) Jestlize pravdepodobnost vyskytu
vSech elementu je stejna (p,, = 1/n) —» H se musi
monotonne zvysovat spolu s n.

2) Jestlize je volba rozlozena mezi
dva nasledné vybéry, puvodni H by mélo mit hodnotu
sumy (souctu) obou novych hodnot H.

Z téchto poznatku vyvodil Shanon teorém:

n

H=k) p,logp;
=1

K je normalizujici pozitivni konstanta
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Mnozstvi informace H je hodnota umoznuijici
vypocitat prumeérny pocCet znaku z mnoziny,
potrebny k zakodovani zpravy

Vysledna hodnota neni vzdy celé Cislo,
prebyvajici hodnotu oznacCuje Shannon jako H*
a vypocitava redundantni informaci jako:

r=1-H/RH*
Redundance — nadbyteCnost, mira
nehospodarnosti kodovani
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Pr. v bedné je 32 knofliku, z nichz pouze 1 je Cerveny.
Musime 5x rozhodnout nez jednoznacne urCime, ve
které skupine je Cerveny knoflik. Hodnota Cerveného
knofliku je rovna péti.

Mame dve moznosti a nevime, ktera z nich je pravdiva a
pak zjistime, ze jedna plati — ziskame nejmensi
mnozstvi informace, tj. 1 bit.

Byt muze mit tedy pravdivostni hodnotu:
1 = pravda 0 = nepravda

1 a 0 zakladem dvojkove soustavy (treti prvek mezera).
Tato soustava nevyhodna pro lidi, neumime v ni pocitat,
stroje ano.




Teorie iInformace

Nejmensi jednotkou informace je podle teorie
informace BIT

Bit - binary digit Ci basic indissoluble information
unit

jeden bit se rovna dvojkovemu logaritmu ze
dvou (1 bit = log 22)

Mnozstvi informace se meri logaritmem poctu
vyberu, které se provadgji

Pocet bitu urcCuje, kolikrat se musi Cloveék (stroj)
rozhodnout, nez dojde ke spravhemu a
jedinemu vysledku
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K prevodu informace mezi lidmi a stroji existuji
prevodni pravidla — kody.

Ve vypocetni technice ustaleny kody na zaklade
osmibitovych slabik — bytu.

1 byte = 8 bitu — 256 moznych kombinaci nul a
jednicek

Mira informace souvisi s entropii, mirou neurcitosti.

Entropie definice: mira neusporadanosti soustavy,
jejiz rust vyjadruje prechod od organizovanych, malo
pravdépodobnych stavu k mnoziné stavu
chaotickych s vysokou pravdépodobnosti vzniku




Entropie

Mira neurcitosti se po prijmu zpravy odstranuje a
tim vyjadruje miru ziskané informace

Pfi rustu informace entropie klesa a naopak

Pojem souvisi s termodynamikou, vyjadruje
smer energetickych zmen v systemu smerem Kk
nejpravdépodobnéjSimu usporfadani jeho prvku
Cast energie pfi praci systému degraduje na
teplo — nevratna ztrata.

|zolovany termodynamicky systém — ubyva
energie, smer rovnhovazny stav bez energie.




Negentropie

» Cim mensi entropie, tim vétsi rozdily v soustavé
(nerovnovaznost) — prekvapeni pro
pozorovatele, vetsi informace.

* Negentropie — zaporna entropie, organizace.
Pojem pouzivany biology.

» Otevrene systemy daleko od rovnovahy (zivot) —
saji usporadanost z okoli v podobe latek a
energie, rozkladaji ji a uvolnénou energii
vyuzivaji k udrzeni vlastni organizace. Vysledek
— degradaci latek a energie zvysuji entropii
sveho okoli




