Co je to informace?

Zakladni koncepty a definice



Pozdni prichod kamarada

Predstavte si situaci...

o Kamarad mél prijit v 15:00
e Je 15:30 a stale tu neni

e Co vsSechno se mohlo stat?

Pojd'me spolecné sestavit seznam moznosti...
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Mozné duvody zpozdéni

Prvni nejistota

e Dopravni problémy
e Zdravotni komplikace
o Zaspal

e Zapomneél na schizku

Spatné si zapsal ¢as
e M3 jinou neodkladnou povinnost

e ...dalsSi moznosti?



Prvni zprava

"Uvizl v doprave"

Co jsme se dozvedéli?

. Vime, ze je na cesté a £4 Vime, Ze pouziva dopravu

o Atayvime, Ze X Nezaspal X Neninemocny a X Nezapomnél

Co stale nevime?
o Kde presné je?
e Jaky druh dopravy pouziva?

e Jak dlouho bude trvat zpozdéni?



Druha zprava

"Stoji na D1"

Dalsi vylouéené moznosti:
« X MHD
e X Zelezni¢ni doprava

o X Lokalni silnice

Zbyvaijici nejistoty:
e Presna lokace

e Duvod zdrzeni

e Predpokladany Cas prijezdu



Treti zprava

"Kvuli nehodé"

Nyni vime:
e Presnou pricinu zpozdéni
e Pribliznou lokaci

e Zpusob dopravy

S kazdou zpravou se zmensuje pocet moznych scénaru



Co je tedy informace?
Klicova definice

Informace je:

o Ubytek moZnosti
e Snizeni nejistoty

e Vylouceni alternativ

Cim vice moZnosti vylou&ime, tim vice informace jsme ziskali



Vlastnosti informace

Dulezité charakteristiky

1. Zavisi na predchozi znalosti

o Stejna zprava - rlzna informace pro rizné prijemce
2. Je méfitelna

o Vice vylouc¢enych moznosti = vice informace
3. Je objektivni

o Nezavisi na obsahu, ale na poctu vyloucenych moznosti



Shrnuti

Klicoveé poznatky

1. Informace snizuje nejistotu

2.Kazda zprava vylucuje nékteré moznosti
3. Vice zprav = méneé nejistoty

4. Informace se skladaji

5.Lze je mérit



Jak efektivneé ziskavat informace?

Praktické ukazky a hry
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Hra: Myslim si zvire

Pravidla

1. Jeden hrac si mysli zvire
2. Ostatni kladou otazky
3. Odpovédi mohou byt jen ANO/NE

4. Cil: Uhodnout zvife na co nejméné otazek

Pojd'me si to vyzkouset!
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Spatné vs. dobré otazky

Priklady otazek

X Spatné otazky:
o "Je velké?" (subjektivni)

o "Jeto koCka?" (jen jedna moznost)

e "Zije v Africe nebo Asii?" (slozend)

Dobré otazky:
e "Ma vice nez 4 nohy?"
 "Zije ve vodé?"

e "Je to savec?"
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Proc¢ jsou néktereé otazky lepsi?

Analyza strategii

Efektivni otazka:

e Je jednoznacna
e Déli mnozinu moznosti na podobné casti
e Ma jasnou odpoved ANO/NE

Priklad:
"Ma to 4 nohy?"

e ANO - vylouci hady, ryby, ptaky, hmyz...
e NE = vylouci psy, kocky, koné...
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Hra: Myslim si cislo

Nova varianta hry

Pravidla:

e Cislojeod1do16
o Opétjen otazky ANO/NE

e Cil: Minimum otazek

Jaka bude nejlepsi strategie?
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Strategie hadani Cisel
Porovnani pristuput

Pristup 1: Postupné tipy
e "Jeto1?" = "Ne
e "Jeto2?" > "Ne"

e "Jeto 37" = "Ne"

Muze vyZadovat az 16 otazek!

Pristup 2: Puleni intervalu

e "Je vétsinez 8?" = Vylouci polovinu moznosti

e VZdy maximalné 4 otazky
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Puleni intervalu

Proc je efektivni?

Prvni otazka: "Je vétsi nez 8?"

e ANO - zUustava 9-16
e NE - zUstava 1-8

Druha otazka:
e Pro1-8:"Je vétSinez 47"
e Pro 9-16: "Je vétsSi nez 127"

Kazda otazka vylouci polovinu zbyvajicich moznosti
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Optimalni strategie

Klicoveé principy
1. Délit moznosti na poloviny
2. Pouzivat objektivni kritéria

3. Klast jednoznacné otazky

4. Vyuzivat predchozi odpovédi

Tyto principy funguji univerzalné
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Shrnuti a aplikace

Co jsme se naudili?

1. Efektivni otazky déli mnozinu moznosti na poloviny
2. Subjektivni kritéria vedou k nejasnostem
3. Postupné tipovani je neefektivni

4. Pocet otazek Ize predem odhadnout

V dalsi ¢asti si ukazeme, jak tento proces vizualizovat pomoci rozhodovacich stromd...
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Rozhodovaci stromy

Vizualizace rozhodovaciho procesu

podrobné vysveétleni
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https://popelka.ms.mff.cuni.cz/~lessner/mw/index.php/U%C4%8Debnice/Informace/Rozhodovac%C3%AD_stromy_a_chytr%C3%A9_ot%C3%A1zky

Co je rozhodovaci strom?

Zakladni prvky

Struktura stromu:
o Koren = prvni otazka
o Uzly = dalSi otazky
e Hrany = mozné odpoveédi

e Listy = konedéné vysledky

Strom vizualizuje cely proces rozhodovani
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Jednoduchy priklad

Vybér obéda
Chci maso?
/ \
ANO NE
/ \
Chci prilohu? Chci syr?
/ \ / \
ANO NE ANO NE
| | | |
rizek steak syr salat

Kazda cesta od korene k listu predstavuje jednu moznost



V &

Strom pro hadani cisla

Rozsah 1-8
Je > 47
/ \
NE ANO
/ \
Je > 27 Je > 67
/ \ / \

1-2 34 5-6 7-8

Vlastnosti:
o Kazda otazka puli interval
e Maximalné 3 otazky

e V/Sechny cesty podobné dlouhé
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Vyska stromu

Dulezity koncept

Definice:

o NejdelSi cesta od kofene k listu

o = Maximalni poCet otazek

Priklady:
e 8 moznosti - vyska 3
e 16 moznosti - vyska 4

e 32 moznosti > vySka b

Vyska = log.(pocet moznosti)

23



Optimalni strom

Charakteristiky

1. Je vyvazeny

o Podobna délka vSech cest
2. Efektivné déli moznosti

o Kazda otazka puli mnozinu
3. Minimalizuje vysku

o Nejkrat$i mozna cesta ke vSem listim
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Tvorba stromu

Prakticky postup

1. Spocitej pocet moznosti
2. Urci potfebnou vysku stromu
3. ldentifikuj otazky pulici mnozinu

4. Postupné buduj strom odshora

Tip:

Zacni otazkou, ktera rozdéli mnozinu na co nejpodobnéjsi casti
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Pouziti stromu

Praktické aplikace

1. Diagnostika problém(
2. Klasifikace dat

3. Rozhodovaci algoritmy
4. Expertni systémy

5. Strojové uceni

Stromy pomahaji systematizovat rozhodovani
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Shrnuti

Klicové koncepty

1. Strom vizualizuje rozhodovaci proces
2.VySka stromu urcuje pocCet otazek

3. Optimalni strom je vyvazeny
4.Kazda otazka by méla pulit mnozinu

5. Praktické vyuziti v mnoha oblastech

V dalsi ¢asti si ukazeme, jak méerit mnozstvi informace v rozhodovacim procesu...
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Meéreni informace

Jak kvantifikovat mnozstvi informace?
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Od stromu k méreni

Co nam stromy prozradily?

Pozorovani:
e 1 otazka - rozlisi 2 moznosti
o 2 otazky - rozliSi 4 moznosti
e 3 otazky - rozliSi 8 moznosti

o 4 otazky - rozlisi 16 moznosti

Vidite vzorec?
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Bit jako jednotka informace

Zakladni definice

1 bit = informace, ktera:

e RozliSi mezi 2 moznostmi
o Zodpovi 1 otazku typu ANO/NE

e VyloucCi polovinu moznosti

Priklady 1 bitu:
e Hod minci (panna/orel)
e Sudé/liché Cislo

e Zapnuto/vypnuto
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Vztah otazek a bitu

Obecny vzorec
n otazek = n bitd = 2" moznosti

Priklady:

e 2 bity »> 4 moznosti
e 3 bity > 8 moznosti

e 4 bity > 16 moznosti

Kazdy dalsi bit zdvojnasobi pocet rozlisitelnych moznosti
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Vypocet potiebnych bitu

Pro dany pocet moznosti

Vzorec:

Pocet bitl = log.(pocet moznosti)

Priklady:

e 8 moznosti = 3 bity
e 16 moznosti = 4 bity
e 1000 moznosti = 10 bitu

Zaokrouhlujeme nahoru!
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Priklad: Hraci karty

Kolik bitl potfebujeme?

Analyza:

1. Barva (4 moznosti):
o 2 bity

2.Hodnota (13 moznosti):
o 4 bity

3. Cela karta:
o 6 bitl celkem

Dokazeme zakddovat vsech 52 karet
33



Prechod od bitu k neurcitosti

Jak bity souvisi s nejistotou?

Bity jako zakladni jednotka informace

e Bit je zakladni jednotka informace, kterou potrebujeme k odliseni mezi dvéma

moznostmi.

o Kazdy bit vyluéuje urcéitou ¢ast moznosti, ¢imz snizuje nasi nejistotu.

Priklady:
o Kédovani hracich karet: potfebujeme 6 bitl k rozliSeni vSech karet.

e Cim vice moZnosti musime rozlisit, tim vice bitd potfebujeme.

Ale co kdyby moznosti nebyly stejné pravdépodobné?
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Neurcitost a pravdépodobnost

Jaky je vztah mezi pravdépodobnosti a neurcitosti?

Kdyz jsou moznosti stejné pravdépodobneé:

e Hod kostkou (Sest moznosti) > Kazdé ¢islo ma stejnou Sanci: 1/6.

o Potfebujeme urcity pocet bitt, abychom urdili konkrétni vysledek.

Kdyz jsou moznosti riizné pravdépodobneé:

o Napriklad pfi pfedpoveédi pocasi: Kdz hrajem hru mysli si zvife se studenty
Prirodovédecké fakulty:-)

e Méné pravdépodobné udalosti pfinaseji vice informace, pokud nastanou, protoze
odstranuiji vice nejistoty.

Jak muzeme kvantifikovat tuto neurcitost? Odpovéedi je entropie.
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CNropie jJako mira neurcitosti

N4

Jak presné meérime neurcitost?

Co je entropie?
o Entropie je méritko nejistoty nebo neurcitosti o systému pred tim, nez obdrzime
konkrétni informaci.
o Prijdes vecer? Ano, Ne, Mozna

o Vyjadrfuje, kolik bitl potfebujeme k vyjadreni vSech moznych stavi systému.

Priklad:
e Hod minci: Entropie =1 bit (panna nebo orel, obé stejné pravdépodobné).
e Hod kostkou: Entropie = 2,58 bitu (Sest moznosti, vSechny stejné pravdépodobné).
e Cim vice moznosti a &im jsou tyto moznosti méné jisté, tim vy$si entropie.
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Informacni entropie

Mira neurcitosti systému

Vzorec:

H=-> P(s) x log.P(s)

Priklad: Hod minci
e P(panna) =1/2
e P(orel) =1/2
e H=1hbit

Dokonala neurcitost = maximalni entropie
37



Rovnhomeérne rozdéleni

Kdyz jsou moznosti stejné pravdépodobné

Priklad: Hod kostkou

e Sestka: 16.7% $ance

e Ostatni Cisla: kazdeé 16.7%

Dusledek:

e Informace "Padla sestka" # "Nepadla Sestka"

o Méné pravdépodobnd udalost = vice informace
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Nerovnomeérneé rozdeéleni

Kdyz jsou moznosti stejné pravdéepodobné

e Na vanocni besidku roku 2013 prijede poslanec (nebo poslankyné) z Karlovarskéeho
kraje.

e Chceme zjistit, kolik informace ziskame o stranickeé pfrislusnosti tohoto poslance.
zdroj prikladu

Otazka

Kolik bitl informace se dozvime z této zpravy?
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https://popelka.ms.mff.cuni.cz/~lessner/mw/index.php/U%C4%8Debnice/Informace/Informace,_entropie_a_fyzika

Krok 1: Vypocet entropie pred zpravou

1. Definice entropie:

o Entropie (H) méfi nejistotu. Cim vys$si je entropie, tim vétsi je nejistota.

ZP -log, (p(2))

o Vzorec pro entropii:

2. Rozdéleni poslancu:

o Celkovy pocet poslancu je 200, jejich rozdéleni mezi strany je nerovhomérné: 33,

50,14,14,47, 26, 16.
3. Vypocet:

o Pravdépodobnost kazdé strany se vypodita jako podil poc¢tu poslanct na
celkovém poctu.
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Krok 2: Vysledek entropie pred zpravou

e Dosazenim pravdépodobnosti do vzorce:
Hpreqa = — (ﬁ -10g2£+ﬂ -log2ﬂ—|—...)
200 200 200 200
e Pocdet vypocltu je omezen na sedm rdznych pravdépodobnosti (pro kazdou stranu).
e \Vysledek:
Hpreqa = 2,63 b

Entropie pred prijetim zpravy je 2,63 b, coz znamena vyssi nejistotu ohledné stranické
prislusnosti.
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Krok 3: Vypocet entropie po zprave

1. Redukce moznosti:

o Vime, Ze poslanec zastupuje Karlovarsky kraj.

o V této skupiné je pouze 5 poslancl s ¢etnostmi podle stran: 2, 2, 1.
2.Vypocet pravdépodobnosti:
o Pravdépodobnosti jsou nyni: ( \frac{2}{5}, \frac{2}{5}, \frac{1}{5} ).

3. Entropie po zprave:
2 2 2 2 1 1
o = (3 gy Ty lg gty '1°g2€)

o Vysledek:
H,, ~1,52b

42



Konecny vysledek: Mnozstvi informace

1. Rozdil entropii:

o Mnozstvi informace ziskané z nove zpravy je rozdil mezi entropii pred a po:
I = Hpyreqa — Hpo = 2,63 — 1,52 = 1,11 b
2. Interpretace:

o Zjisténi stranické pfislusnosti poslance nam poskytlo 1,11 bitu informace.

o Tento vysledek ukazuje mnozstvi odstranéné nejistoty diky nové zpraveé.

Zavér: Cim je informace specificka nebo nepravdé&podobna, tim vice bitd informaci
nam poskytuje.
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Prakticke vyuziti

Kde se s bity setkame?

1. Digitalni ulozisté:
o 1 bajt = 8 bitu
o 1 KB =1024 bajtu

2. Datové prenosy:

o Rychlost v bitech za sekundu
o Napf. 100 Mb/s internet

3. Komprese dat:

o Odstranéni nadbytecnych bitu

o EfektivnéjsSi kodovani 44



Shrnuti

Klicové koncepty

1. Bit je zakladni jednotka informace

2. n bitd rozlisi 2" moznosti

3. Pocet bitl = log.(moznosti)

4. Pravdépodobnost ovliviiuje mnozstvi informace

5. Praktické vyuziti v IT

V dalsi ¢asti si ukazeme rozdil mezi daty a informaci...
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Data vs. Informace

Kdy se data stavaji informaci?
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Co jsou data?

Zakladni charakteristika

Data jsou:

e Posloupnost znaku nebo signall
e Bez kontextu nemaji vyznam

e Surovy material pro informaci

Priklad:

01000001

Co to znamena?
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RUzné interpretace dat

Stejna data, ruzny vyznam

Data: "01000001"

e Jako Cislo: 65

e Jako ASCII: pismeno "A"
o Jako teplota: 65°C

e Jako vek: 65 let

Vlyznam zavisi na interpretaci
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Co je informace?

Data + Kontext

Informace vznika kdyz:

1. Zname format dat
2.\Vime, co reprezentu;ji
3. Rozumime kontextu

4. MUzeme data interpretovat

Priklad:

65 + °C = informace o teploté varu vody
49



Kodovani informace

RUzna data, stejna informace

Cislo 42 jako:
e Binarne: 00101010
e Desitkove: 42
e Rimsky: XLII
o Text: "Ctyricet dva"

e Hex: 2A

RUzné reprezentace, stejny vyznam
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Kontext méni vyznam

Dulezitost interpretace

Priklad: "110"

e V binarni soustave: 6

e V desitkove soustave: 110

o Jako Cislo pokoje: mistnost 110
e Jako teplota: 110°C

e Jako Cas: 1110

Stejna data = ruzné informace
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Ztrata kontextu

Pro¢ je duilezita dokumentace

Co znamenaji tato data?

23,45,67,89

Mozné interpretace:

e Seznam cCisel?
e Souradnice?
e Méreni?

e Casoveé Udaje?

Bez kontextu jsou data nepouzitelna
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Shrnuti

Klicoveé poznatky

1. Data jsou nosic¢em informace
2. Informace vznika interpretaci dat
3. Stejna data = ruzné informace

4.RUzna data = stejnd informace

5. Kontext je klicovy
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Dékuji za pozornost
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