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@ Pravdépodobnost je tézkd — pokud vdm néco neni jasné, ptejte se
nebo hledejte

@ Na chvili opustime blokové kédy

@ Klasicka teorie informace ignoruje vypocetni sloZitost

@ Zdroje: Skripta prof. Drapala, kapitola , Teorie informace"

@ Ucebni text Andrewa Kozlika
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ai
az
as
dq
as
ae
arz
ag

sedni
lehni

dej pokoj
do boudy
aport
hledej
pac

vem si ho

1/4
1/4
1/4
1/8
1/16
1/32
1/64
1/64

@ Srovnejte s rovnom&rn& rozd&lenymi p¥ikazy s psti 1/8

o Lze tipovat, Ze zdrojové pismeno je nejspi§ jedno z aj, ap, a3

@ Znak ,vem si ho" je prekvapivéjsi neZz ,sedni" — ma vétsi informacni

obsah
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| je n&jaka funkce pravdépodobnosti jevu

Chtéli bychom: Pokud A, B jsou dva nezavislé jevy, tak
I(ANB)=1(A=a)+ (B =Db)

P[AN B] = P[A = a]P[B = b]

Kdo pfevadi soudin na soutet? Logaritmus!

Volme /(A) = — log,(P[A]) = log,(1/P[A]), aby to nebylo zdporné
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Informacni obsahy poveli

ap sedni 1/4 2
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as doboudy 1/8 3
as aport 1/16 4
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ar pac 1/64 6
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as dejpokoj 1/4 2
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ag hledej 1/32 5
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ag vemsiho 1/64 6
@ “sedni” ma tfikrat méné informaéniho obsahu nez “vem si ho”
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o Priklad 1: Zdroj, kde znaky na riiznych pozicich jsou ndhodné
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o Ptiklad 2: Zdroj, kde znaky na riznych pozicich jsou ndhodné
nezavislé, pst pismena 1 je 1

Alexandr Kazda (Univerzita Karlova) Samoopravné kédy 20. dubna 2020 7/13



Entropie

Alexandr Kazda (Univerzita Karlova) Samoopravné kédy 20. dubna 2020



Entropie

e Bud A informa&ni zdroj nad abecedou ¥ = {1,2,..., k}
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@ Znaky na rliznych pozicich nezdvislé stejné rozdélené s rozdélenim
(P1,p2s -, Px)

@ Kolik je primérny informaéni obsah zdroje na jeden znak?
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k

H(‘A):Z IAl—’ ZP/IOg2 1/pl)
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e Bud A informa&ni zdroj nad abecedou ¥ = {1,2,..., k}
@ Znaky na rliznych pozicich nezdvislé stejné rozdélené s rozdélenim

(P1s P2, - Px)
@ Kolik je primérny informaéni obsah zdroje na jeden znak?

o Tolik:
k

H(‘A):Z IAl—’ ZP/IOg2 1/pl)

i=1

e Toto je entropie (fyzici by tam dali In)
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Zdroj, kde znaky jsou ndhodné, na riiznych pozicich nezavislé a pst
pismena 10 je 1/2 md entropii 1/2-1+1/2-1=1

Zdroj, kde znaky jsou samé 1, ma entropii 1-0 =10

Zdroj ptikaz Hafikovi ma entropii

1/4-241/4-2+1/4-2+1/8-3+1/16-4+1/32-5+
+1/64-6+1/64-6 =79/32 =247

Zdroj rovnomé&rnych p¥ikazi Hafikovi s psti 1/8 ma entropii

8-(1/8-3)=3
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Informaéni obsah slov

n znak( z daného zdroje ma informa&ni obsah n-krat informaéni
hodnota jednoho znaku

Co kdyZ znaky nejsou nezavislé? Brali bychom entropii dlouhych slov

Informadni hodnota textu v pFirozeném jazyce: Anglicky text o délce n
ma informaéni obsah zhruba n&kde mezi 2n a 3n

Zdroj vysilajici jeden z 27 rovnom&rn& rozd&lenych (nezavislych) ma
entropii log,(27)n ~ 4,75n)
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@ Pokud riizné zpravy maji rliznou pravdépodobnost, davd smysl &asté
zpravy kédovat kratsim kédovym slovem

P¥irozeny jazyk: ,jist" versus ,interferovat”
Opoustime blokové kédy
Novy problém: Jak zjistit, kde kédové slovo kon&i?

Mame zdrojové slovo nad abecedou X, kédovat budeme bindrn&
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@ Pokud riizné zpravy maji rliznou pravdépodobnost, davd smysl &asté
zpravy kédovat kratsim kédovym slovem

P¥irozeny jazyk: ,jist" versus ,interferovat”
Opoustime blokové kédy
Novy problém: Jak zjistit, kde kédové slovo kon&i?

Mame zdrojové slovo nad abecedou X, kédovat budeme bindrn&

Informaé&ni zdroj vysila znaky nezavisle se znamymi
pravdépodobnostmi moznych pismen

Alexandr Kazda (Univerzita Karlova) Samoopravné kédy 20. dubna 2020 11/13



Huffmanovo kédovani — pfiklad

ai
as
as
a4
as
ae
arz
ag

sedni
lehni

dej pokoj
do boudy
aport
hledej
pac

vem si ho

1/4
1/4
1/4
1/8
1/16
1/32
1/64
1/64

Alexandr Kazda (Univerzita Karlova)

Samoopravné kédy

20. dubna 2020

12/13



Huffmanovo kédovani — pfiklad

ar  sedni 1/4

ap lehni 1/4

as dej pokoj 1/4

as do boudy 1/8

as aport 1/16

w s 12 ()EEEE)E)E )

a; pac 1/64

ag vemsiho 1/64

@ Stavime si strom, vZdy spojime kofeny s nejmen3simi
pravdépodobnostmi
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Huffmanovo kédovani — pfiklad

ar  sedni 1/4

ap lehni 1/4 @
as dej pokoj 1/4

as do boudy 1/8

as aport 1/16

ag hledej 1/32 N/

woe  ue (@EEEEEEE

ag vemsiho 1/64

@ Stavime si strom, vZdy spojime kofeny s nejmen3simi
pravdépodobnostmi

@ Strom nam da kdd
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Huffmanovo kédovani — pfiklad

ar  sedni 1/4
ap lehni 1/4
as dej pokoj 1/4
as do boudy 1/8

as aport 1/16
ag hledej 1/32
W e 10 @OEEEE®E@E®

ag vemsiho 1/64
@ Stavime si strom, vZdy spojime kofeny s nejmen3simi
pravdépodobnostmi

@ Strom nam da kdd
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Huffmanovo kédovani — pfiklad

a; sedni 1/4
ar lehni 1/4
as dej pokoj 1/4
as do boudy 1/8
as aport 1/16
ag hledej 1/32
az pac 1/64

ag vemsiho 1/64

@ Stavime si strom, vZdy spojime kofeny s nejmensimi
pravdépodobnostmi

@ Strom nam da kdd
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Huffmanovo kédovani — pfiklad

a; sedni 1/4
ar lehni 1/4
as dej pokoj 1/4
as do boudy 1/8
as aport 1/16
ag hledej 1/32
az pac 1/64

ag vemsiho 1/64

@ Stavime si strom, vZdy spojime kofeny s nejmensimi
pravdépodobnostmi

@ Strom nam da kdd
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Huffmanovo kédovani — pfiklad

a;  sedni 1/4
ap lehni 1/4
as dej pokoj 1/4
as do boudy 1/8
as aport 1/16
ag hledej 1/32
ar pac 1/64

ag vemsiho 1/64

@ Stavime si strom, vZdy spojime koFeny s nejmengimi
pravdépodobnostmi

@ Strom ndm d3a kdéd
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Huffmanovo kédovani — pfiklad

a;  sedni 1/4
ap lehni 1/4
as dej pokoj 1/4
as do boudy 1/8
as aport 1/16
ag hledej 1/32
az pac 1/64

ag vemsiho 1/64

@ Stavime si strom, vZdy spojime ko¥eny s nejmengimi
pravdépodobnostmi

@ Strom nam da kdd

Alexandr Kazda (Univerzita Karlova) Samoopravné kédy 20. dubna 2020 12/13



Huffmanovo kédovani — pfiklad

ar sedni 1/4 11

ap lehni 1/4 10

as dej pokoj 1/4 01

as doboudy 1/8 001

as aport 1/16 0001
as hledej 1/32 00001
ar pac 1/64 000001

ag vemsiho 1/64 000000
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Huffmanovo kédovani — pfiklad

ar sedni 1/4 11

ap lehni 1/4 10

as dej pokoj 1/4 01

as doboudy 1/8 001

as aport 1/16 0001
as hledej 1/32 00001
ar pac 1/64 000001

ag vemsiho 1/64 000000

@ Strom ndam da kéd (cestujeme od kofene k listim, vlevo je 1, vpravo
je 0)
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Huffmanovo kédovani — pfiklad

ar sedni 1/4 11

ap lehni 1/4 10

as dej pokoj 1/4 01

as doboudy 1/8 001

as aport 1/16 0001
as hledej 1/32 00001
a; pac 1/64 000001

ag vemsiho 1/64 000000

@ Strom ndam da kéd (cestujeme od kofene k listim, vlevo je 1, vpravo
je 0)
@ Primérna délka kédu je
1/4.2+1/4-24+1/4-2+1/8-3+1/16-4+4+1/32-5+1/32-5+
+1/64-64+1/64-6=H(A)
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