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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Informaciéelmélet

Egy jelsorozat esetén vizsgaljuk, mennyi informaciét tartalmaz.
Nem érdekel minket a jelek tényleges jelentése.

Ahonnan a jelek jonnek, forrasnak nevezziik. A jelek dsszességét a
forras jelkészletének (szimbdlumkészletének, abécéjének) nevezziik.
Egyszeriiség kedvéért feltételezziik, hogy véges szami jel van
(diszkrét jelkészlet). Ezt nevezziik diszkrét forrasnak.
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Mekkora egy jel informéaciétartalma?

Mennyi igen-nem valasszal hatarozhatunk meg egy kartyat a
magyarkartya-paklibol?
Makk Vlll-as (M, VIII)
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom

Entrépia

M. VII M,glll MIX | MX | MA | MJF | MK | M,A

vtV TIX | 7. X | TA | T,F | TK | TA

Zvifzvi| z)xX  zxXx | ZA | ZF | ZK | ZA

PVIIL |[PVII| PIX | PX | PA | PF | PK | PA
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom

Entrépia

M. VII M,glll MIX | MX | MA | MJF | MK | M,A

TVI|{TVII| TIX | TX | TA | TF | TK | TA

ZVil (zvil| z)X | ZX | ZA | ZF | ZK | ZA

PVII |[PVIII| PIX | PX | PA | PF | PK | PA
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom

Entrépia

M, VII M,glll MIX | MX | MA | MJF | MK | M,A

TVI|TVII| TIX| TX | TA | TF | TK | TA

zvijzvi| z)xX | zx | ZA | ZF | ZK | ZA

PVIIL |[PVII| PIX | PX | PA | PF | PK | PA
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom

Entrépia

M, VII M,glll MJIX | MX | MA | MJF | MK | M,A

TVI|TVII| TIX| TX | TA | TF | TK | TA

zvijzvi| z)xX | zx | ZA | ZF | ZK | ZA

PVIIL |[PVII| PIX | PX | PA | PF | PK | PA
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom

Entrépia

M, VII M,glll MJIX | MX | MA | MJF | MK | M,A

TVH|TVII| TIX | TX | TA | TF | TK | TA

zvijzvi| z)xX | zx | ZA | ZF | ZK | ZA

PVIIL |[PVII| PIX | PX | PA | PF | PK | PA
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom

Entrépia

M. VII M,glll MJIX | MX | MA | MJF | MK | M,A

TVH|TVII| TIX | TX | TA | TF | TK | TA

zvijzvi| z)xX | zx | ZA | ZF | ZK | ZA

PVIIL |[PVII| PIX | PX | PA | PF | PK | PA
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Kétféle modellt vizsgalunk a forrasok esetén

Legyen egy diszkrét forras esetén egy jel eléfordulasi valésziniisége
fliggetlen az el6z6 jel(ek) értékétdl. (fliggetlen=independent)

o IID modell: A jelek egyforma val6szintiséggel jelennek meg,
tehat ha 32 jelem van, mindegyik 1/32 valésziniiséggel.

Horvath Arpad Informaciéelmélet



Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Kétféle modellt vizsgalunk a forrasok esetén

Legyen egy diszkrét forras esetén egy jel eléfordulasi valésziniisége
fliggetlen az el6z6 jel(ek) értékétdl. (fliggetlen=independent)

o IID modell: A jelek egyforma val6szintiséggel jelennek meg,
tehat ha 32 jelem van, mindegyik 1/32 valésziniiséggel.
(independent, identically distributed).
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Kétféle modellt vizsgalunk a forrasok esetén

Legyen egy diszkrét forras esetén egy jel eléfordulasi valésziniisége
fliggetlen az el6z6 jel(ek) értékétdl. (fliggetlen=independent)

o IID modell: A jelek egyforma val6szintiséggel jelennek meg,
tehat ha 32 jelem van, mindegyik 1/32 valésziniiséggel.
(independent, identically distributed).

@ IRD modell: A jelek tetszéleges val6sziniiséggel jelennek meg,
tehat hidba van 32 jelem (kartyam), lehet az egyik (pl. piros
kiraly) valésziniisége 1/2 is.

Fontos, hogy ebben az esetben minden pillanatban 1/2 lesz a
valészinlisége az adott jelnek, akarmilyen jelek is voltak el6tte.)
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Kétféle modellt vizsgalunk a forrasok esetén

Legyen egy diszkrét forras esetén egy jel eléfordulasi valésziniisége
fliggetlen az el6z6 jel(ek) értékétdl. (fliggetlen=independent)

o IID modell: A jelek egyforma val6szintiséggel jelennek meg,
tehat ha 32 jelem van, mindegyik 1/32 valésziniiséggel.
(independent, identically distributed).

@ IRD modell: A jelek tetszéleges val6sziniiséggel jelennek meg,
tehat hidba van 32 jelem (kartyam), lehet az egyik (pl. piros
kiraly) valésziniisége 1/2 is.

(Fontos, hogy ebben az esetben minden pillanatban 1/2 lesz a
valészinlisége az adott jelnek, akarmilyen jelek is voltak el6tte.)
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Kétféle modellt vizsgalunk a forrasok esetén

Legyen egy diszkrét forras esetén egy jel eléfordulasi valésziniisége
fliggetlen az el6z6 jel(ek) értékétdl. (fliggetlen=independent)

o IID modell: A jelek egyforma val6szintiséggel jelennek meg,
tehat ha 32 jelem van, mindegyik 1/32 valésziniiséggel.
(independent, identically distributed).

@ IRD modell: A jelek tetszéleges val6sziniiséggel jelennek meg,
tehat hidba van 32 jelem (kartyam), lehet az egyik (pl. piros
kiraly) valésziniisége 1/2 is.

(Fontos, hogy ebben az esetben minden pillanatban 1/2 lesz a
valészinlisége az adott jelnek, akarmilyen jelek is voltak el6tte.)
(independent, randomly distributed).
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Random jelentései

@ véletlen

Lasd még RAM: random access memory. (Nem LIFO.)
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Random jelentései

@ véletlen

o tetszbleges

Lasd még RAM: random access memory. (Nem LIFO.)
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Random jelentései

o véletlen
o tetszbleges

@ rendszertelen

Lasd még RAM: random access memory. (Nem LIFO.)
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Random jelentései

@ véletlen
o tetszbleges
@ rendszertelen

o taladlomra torténd

Lasd még RAM: random access memory. (Nem LIFO.)
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Random jelentései

@ véletlen
o tetszbleges
@ rendszertelen

o taladlomra torténd

Lasd még RAM: random access memory. (Nem LIFO.)
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

A 32 kartyabdl, ha mindegyiket egyforma valdsziniiséggel
valaszthatjak ki, akkor 5 igen-nem valaszbdl kitalalhatom a kartyat.
Altalaban igaz, ha 2™ lehetéségem van, akkor m kérdést sziikséges
feltennem.

X ={x1,x2,...,%n} Jelhalmaz esetén log, n kérdés kell (felfele
kerekitve a kovetkezd egészre).

Egy jel (pl. véletlen valasztott kartya) informaciétartalma az IID
modellben

I =logyn
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Ha nem egyforma valésziniisége van egy-egy kartyanak (jelnek),
akkor lehet, hogy érdemesebb a kartyaszam-felezéses taktika helyett
maésikat valasztani. Inkabb a valésziniiségeket kell felezni, mint a
kartyak (jelek) szamat.

Ha pl. a Piros Vlll-as jelenik meg az esetek felében, akkor érdemes
lehet arra rakérdezni, igy azt egy kérdéssel kitalaljuk. Ha igy teszek,
akkor lesznek olyan kartyalapok, amelyhez 5-nél t6bb kérdés kell
majd, de ha ezek elég ritkan jelennek meg, akkor az atlagos
kérdésszam lehet 6t alatti.

A ritkabban megjelend kartya megjelenésének az informaciétartalma
nagyobb. Az, hogy 4 lapom k&ziil mind a négy asz, az nagyobb
informaciétartalma, mint hogy minden kartyam szamos (Vll-es,
Vlll-as, |X-es vagy X-es),
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Ha nem egyforma valésziniisége van egy-egy jelnek, akkor a kisebb
valésziniiségiinek nagyobb az informaciétartalma.

X ={x1,x2,...,xn} jelekhez tartozzanak P(X) = {p1,p2,...,pn}
valészinliségek.

Legyen a rendszer teljes:

n
p1—|—p2—i—...—|—pn:Zpk:1:100%
k=1

Ekkor minden x, értékhez valamilyen p,-tdl fiiggé
informaciétartalom tartozik.
Az x; jel informaciétartalma az IRD modellben:

1
Ik = logy — = — log pi
Pk

(Monotonitas, 11D.)
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Az 6rén vizsgaltuk a kdvetkezé eseteket

X ={AB,C,D}
jelhalmaz esetén.
o P(X)=1{3.2:33}
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Az 6rén vizsgaltuk a kdvetkezé eseteket

X ={AB,C,D}
jeIhaImaz esetén.

P(X) =
P(X)

N\H-M'—‘
-Mv—‘-b\'—‘
oo\»—u;\»—\
O =
—

{7
{3
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Az 6rén vizsgaltuk a kdvetkezé eseteket

X ={A,B,C,D}

jelhalmaz esetén.

o P(X)={4:5 33}
0 P = (.4 1)
o P(X)={0.8,0.1,0.05,0.05}
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Az 6rén vizsgaltuk a kdvetkezé eseteket

X ={AB,C,D}
jelhalmaz esetén.
o P(X)={
° P(X)={
e P(X)=4{0.8,0.1,0.05,0.05}

Egy-egy kédot adtam meg az egyes betiikhéz, amivel vizsgaltuk a
jelenként felhasznalandé bitek szamanak varhato értékét.

Az els§ esetben az alabbi elsg eloszlas, a masodik kett8ben az
alabbi masodik kédokkal vizsgaltuk.

A=00,B=01,C=10,D =11
A=1,B=01,C = 001,D = 000
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Az informacié egységei

Az eddigiekben a kettes alapszam helyett mast is hasznalhatunk:
alapszam (a) | egység

2 | bit (Shannon) L — o 1 o
10 | Hartley k= 0a T T O8a Pk
e | Nat

2-es és mas alapu logaritmus kiszamitdsa szamolégéppel:

Ig x Ig x
I = — | = —
0gy X g 0g, X PP

1
pk=01= I = Igo—1 = lg10 = 1 Hartley.
lg 10

Pk =01= Iy = log, 10 = | — = 3,3219 bit.
g
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Vazlat

@ Informaciselmélet alapfogalmai

@ Entrdpia
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Entrépia

Mekkora a varhaté értéke a kdvetkezd jel informacidtartalmanak?
A valészintiségekkel sulyozni kell az Gsszes jel informaciétartalmat.
Ezt nevezziik entrépianak:

n n
1 .
HX)=> pi-le =) pi-logo— bit/jel
k=1 k=1 Pk
[ID modellnél:

1 o
Hpup = n- = -logyn=log,n bit/jel
n

Mire j6 ez nekiink? Meghatarozhatjuk, mennyi bit sziikséges
feltétleniil az informacié atviteléhez.
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

11111
X ={A.B,C,D,E}, P(X):{2787878 }
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

11111
X ={A.B,C,D,E}, P(X):{2787878 }

Ia=1bit, Ig=Ic =Ip = Ig = 3bit,
1

H(X) = (2 144 é . 3> bit/jel =2 bit/jel
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

o Legyen A=0, B=100, C=101, D=110, E=111.
QO
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

o Legyen A=0, B=100, C=101, D=110, E=111.
QO

o Minden bitsorozat egyértelmiien visszafejthets pl:
1000001101110101
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

o Legyen A=0, B=100, C=101, D=110, E=111.
QO

o Minden bitsorozat egyértelmiien visszafejthets pl:
1000001101110101

e 100,0,0,0,110,111,0,101 = BAAADEAC
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

o Legyen A=0, B=100, C=101, D=110, E=111.
QO

o Minden bitsorozat egyértelmiien visszafejthets pl:
1000001101110101

e 100,0,0,0,110,111,0,101 = BAAADEAC

@ Ekkor 8 karakterbdl atlagosan 4 db A" (4 bit) a tobbi négy 3
bites (12 bit): ez dsszesen 16 bit = 2 bit/jel.
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Tovabbi mér8szamok

@ Mindig az IID esetben a legnagyobb az entrépia azonos
jelszam (n) esetén:

Hn,max = Hn,IID > H(X)a |X| =n
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Tovabbi mér8szamok

@ Mindig az IID esetben a legnagyobb az entrépia azonos
jelszam (n) esetén:

Hn,max = Hn,IID > H(X)a |X| =n

e Hatasfok: Az entrdpia aranya az ugyanannyi jelet tartalmazé
1D modelléhez viszonyitva.
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Tovabbi mér8szamok

@ Mindig az IID esetben a legnagyobb az entrépia azonos
jelszam (n) esetén:

Hn,max = Hn,IID > H(X)a |X| =n

e Hatasfok: Az entrdpia aranya az ugyanannyi jelet tartalmazé
1D modelléhez viszonyitva.
H(X)
n= H
n,max

e Redundancia: (hétkdznapi jelentés: terjeng8sség)

R=1-n
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

11111
X:{A,B,C,D,E}, P(X): {2’8’87878}
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom

Entrépia

11111
X:{A,B,C,D,E}, P(X): {2’8’87878}

o Hatasfok:
_ H(X) 2 bit/jel 2 bit/jel

= = = =0,8614 ~ 86°
Homax  log,5 bit/jel  2,3219 bit/jel %
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

11111
X ={AB,C,D,E}, P(X)=4Z,2,=,2,=
ecoeh POO={3555)
o Hatasfok:
COH(X) 2 bit/iel 2 bit/jel
"~ Hpmax log,5 bit/jel  2,3219 bit/jel

=0,8614 ~ 86%

@ Redundancia:

R=1-1n=0,1386 ~ 14%
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Ajanlott segédlet

Dr. T6th Mihaly — Téth Gergely: Az informacié— és kédolaselmélet
Kidolgozott példak és feladatok: 1.13.1, 1.13.2, 1.14.28, 1.14.35,
1.14.36, 1.14.37, 1.14.38, 1.14.39,

A feladatok a jegyzet |. részének 24. oldalan kezd6dnek.
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Informéaciéelmélet alapfogalmai Informaciétartalom
Entrépia

Els6 rész vége

Koszéném a figyelmet!
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Huffman-kédolas
Forraskédolas Aritmetikai kédolas

Vazlat

© Forraskodolas
@ Huffman-kédolas
@ Aritmetikai kédolas
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Huffman-kédolas
Forraskédolas Aritmetikai kédolas

Informacidatvitel diagrammja

forras csatorna vevs

zaj
Példak:
Beszélgetés: szaj = levegs = fiil
Foldfelszini radidadas:
a radi6adé vagy az atjatsz6 antenndja = az ,éter’” = a radio
antennaja

Internet: routerl = iivegszal = router2

koncert = CD = emberi fiil
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Huffman-kédolas

Forraskédolas Aritmetikai kédolas

Forraskédolas: a forras altal kiildott jelek kédolasa legkisebb
redundanciaval (,legkevesebb biten”)
Csatornakédolas: A jelet agy kédolom, hogy a hibakat észre tudjam

venni vagy javitani tudjam.
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Huffman-kédolas
Forraskédolas Aritmetikai kédolas

Vazlat

© Forraskédolas
@ Huffman-kédolas
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Huffman-kédolas
Forraskédolas Aritmetikai kédolas

Huffman-kédolas (1952), David Huffman (1925-1999)

o
¥ PSS
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Huffman-kédolas
Forraskédolas Aritmetikai kédolas

Feladat

Kédoljuk az alabbi eloszlast IRD forrast Huffman-kédolassal!
k karakter | n, darabszdm
45
13
12
16
9
5

mTmONT >
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Huffman-kédolas
Forraskédolas Aritmetikai kédolas

A Huffman-kédolas algoritmusa

© Novekvs gyakorisag sorrendbe rakom a jeleket.
Azonos gyakorisagnal ABC-rendbe (vagy pl. ASCII-kédbeli
rendbe).
Kezdetben 1 jel 1 fanak szamit.
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Huffman-kédolas
Forraskédolas Aritmetikai kédolas

A Huffman-kédolas algoritmusa

© Novekvs gyakorisag sorrendbe rakom a jeleket.
Azonos gyakorisagnal ABC-rendbe (vagy pl. ASCII-kédbeli
rendbe).
Kezdetben 1 jel 1 fanak szamit.

@ Ciklus, amig van legalabb két fa

Ciklus vége
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Huffman-kédolas
Forraskédolas Aritmetikai kédolas

A Huffman-kédolas algoritmusa

© Novekvs gyakorisag sorrendbe rakom a jeleket.
Azonos gyakorisagnal ABC-rendbe (vagy pl. ASCII-kédbeli
rendbe).
Kezdetben 1 jel 1 fanak szamit.
@ Ciklus, amig van legalabb két fa
@ Az els6 kett6 fat 6sszekotom egy aj gyokérrel,

Gyakorisaga a két fa gyakorisaganak Gsszege lesz.
A baloldalt 0-val, a jobbot 1-gyel cimkézem.

Ciklus vége
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Huffman-kédolas
Forraskédolas Aritmetikai kédolas

A Huffman-kédolas algoritmusa

© Novekvs gyakorisag sorrendbe rakom a jeleket.
Azonos gyakorisagnal ABC-rendbe (vagy pl. ASCII-kédbeli
rendbe).
Kezdetben 1 jel 1 fanak szamit.
@ Ciklus, amig van legalabb két fa
@ Az els6 kett6 fat 6sszekotom egy aj gyokérrel,
Gyakorisaga a két fa gyakorisaganak Gsszege lesz.
A baloldalt 0-val, a jobbot 1-gyel cimkézem.
O A kovetkezd abran ndvekvs gyakorisagi sorrendbe rakom a
fakat. (Feliil hagyok helyet az Gsszekotésnek.)
Azonos értékeknél az ajat lehetd leghatulra rakom.

Ciklus vége
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A Huffman-kédolas algoritmusa

© Novekvs gyakorisag sorrendbe rakom a jeleket.
Azonos gyakorisagnal ABC-rendbe (vagy pl. ASCII-kédbeli
rendbe).
Kezdetben 1 jel 1 fanak szamit.
@ Ciklus, amig van legalabb két fa
@ Az els6 kett6 fat 6sszekotom egy aj gyokérrel,
Gyakorisaga a két fa gyakorisaganak Gsszege lesz.
A baloldalt 0-val, a jobbot 1-gyel cimkézem.
O A kovetkezd abran ndvekvs gyakorisagi sorrendbe rakom a
fakat. (Feliil hagyok helyet az Gsszekotésnek.)
Azonos értékeknél az ajat lehetd leghatulra rakom.

Ciklus vége
© Leolvasom a jelek kédjait.
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Huffman-kéd faja

B kédja: 101, F kédja: 1100
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ASCII-tabla, 7 bites

[ [ o] [ 2[3[4] 5[6[ 7]
O| NUL | DLE |[SP | 0| @ Pl p
1| SOH | DC1 N1 A Q| a q
2| STX | DC2 "1 2| B R| b r
3| ETX | DC3 | #| 3| C S| c s
4| EOT | DC4A| $| 4| D| T| d t
5| ENQ | NAK| % | 5| E U| e u
6| ACK| SYN| & | 6| F| V| f v
7| BEL | ETB 17T G| W g w | Q
8 BS | CAN (| 8| H X | h x| 9
9| HT | EM )| 9| | Y| i y - 0x20
A LF | SuB | *| :| J Z| j z :
B VT | ESC | + K [ k { 0x57414C4C
C FF FS < | L \ | |
D CR GS| —|=|M ]| m }
E SO RS > | N “ | n -
F Sl us| /| ?| 0| | o|DEL
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ASCII-tabla, 7 bites

[ [ ol 1 [eumsa]s .
0| NUL| DLE [SP | 0| @ Pl p
1| SOH | DC1 N1 Al Q] a q
2| STX| DC2| "| 2| B R| b r
3| ETX | DC3 | #| 3| C S| c s
4 | EOT | DC4| §$| 4| D| T| d t
5/ ENQ NAK| % | 5| E| U| e u
6 | ACK| SYN| & | 6| F| V| f v
7 | BEL | ETB 7] G| W | g w | Q: 0x51
8 BS | CAN (| 8/ H| X| h x| 9
9| HT | EM )| 9] 1| Y| i y : 0x20
A LF | SuUB | *| :| J Z| j z :
B| VT | ESC| + K [ k {| 0x57414C4C
C FF FS <] L \ | | |
D| CR GS| —|=|M ]| m }
E| SO RS > | N “|n -
F S Uus| /| ?] 0| _ | ofDEL
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ASCII-tabla, 7 bites

L [ o] 1[2[3]4] 5[6[ 7]
O| NUL | DLE|[SP | 0| @ P ‘ p
1| SOH | DC1 1] A Q| a q
2 | STX | DC2 "2 B R| b r
3|ETX | DC3| #| 3| C S| ¢ s
4 | EOT | DC4 $| 4| D T d t
5| ENQ | NAK | % | 5| E U| e u
6 | ACK| SYN| & | 6| F V| f v
7| BEL | ETB 7T G| W g w | Q: 0x51
8 BS | CAN (| 8| H X | h x | 9: 0x39
9 HT EM )| 9 I Y | i y : 0x20
A LF | SUB & | J Z| j z :
B VT | ESC| + K [k { 0x57414C4C
C FF FS | < | L \ I |
D CR GS| — | =|M ]| m }
E SO RS > | N ~ | n -
F Sl us /1 7] 0| | ofDEL
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ASCII-tabla, 7 bites

L [ o] 1[2[3]4] 5[6[ 7]
O| NUL | DLE|[SP | 0| @ P ‘ p
1| SOH | DC1 1] A Q| a q
2 | STX | DC2 "2 B R| b r
3|ETX | DC3| #| 3| C S| ¢ s
4 | EOT | DC4 $| 4| D T d t
5| ENQ | NAK | % | 5| E U| e u
6 | ACK| SYN| & | 6| F V| f v
7| BEL | ETB 7T G| W g w | Q: 0x51
8 BS | CAN (| 8| H X | h x | 9: 0x39
9 HT EM )| 9 I Y | i y | szokoz: 0x20
A LF | SUB & | J Z| j z :
B VT | ESC| + K [k { 0x57414C4C
C FF FS | < | L \ I |
D CR GS| — | =|M ]| m }
E SO RS > | N ~ | n -
F Sl us /1 7] 0| | ofDEL
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ASCII-tabla, 7 bites

] 0| 1] 2] 3] 4] 5[6] 7
O| NUL | DLE|SP| 0| @ P ‘ p
1| SOH | DC1 Il 1] A Q| a q
2| STX | DC2 "1 2| B R| b r
3| ETX | DC3 | #| 3| C S| c s
4 | EOT | DC4 $| 4| D T| d t
5 | ENQ | NAK % | 5| E U e u
6 | ACK | SYN & | 6| F \Y f \
7| BEL | ETB "I 7| G W\ g w | Q: 0x51
8 BS | CAN (| 8| H X | h x | 9: 0x39
9 HT EM )| 9 | Y i y sz6koz: 0x20
A LF | SUB * ° J Z j z | WALL:
B VT | ESC | + K [ k { 0x57414C4C
C| FF| FS| [<|L| \[1 |
D CR GS| — | =| M ]| m 1
E SO RS > | N ~ | n ~
F Sl us /1?2 0| | ofDEL
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Ha a kovetkezé karaktersorozatot a Huffman-algoritmussal
tomoritem, akkor mi lesz az egyes jelekhez rendelt bitsorozat?

BENEDEK_ELEK

Az lizenethez tartozd bitsorozat:

HEEEEEEEEE

A Huffman-kédban hany bit jut atlagosan egy jelre? ({dx))

Mekkora lesz az egyes karakterek egyedi informaciétartalma (/x)?
Milyen alsé hatart szamolhatunk a sziikséges bitek szamara (H)?
Mi lesz a 10101001110110011110 bitsorozathoz tartozé lizenet?
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A Huffman-kéddal kapcsolatos eredmények

=
3

kéd | di kédhossz [bit]
1100
1101
1110
1111
100
101

N = B =R X
3>

-

Q.

Gl o W b X

H W ws B~

Mmxzr-ow:

12 jel 30 bit
30bit
(de) = -
12jel
A bitsorozathoz tartozd lizenet: KEND_LE

= 2,5bit/jel
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Ha egy forrasban olyen valészintiségekkel jonnének a jelek, mint a
BENEDEK_ELEK széban az ardnyuk, mindig az el6z6 jeltdl
flggetleniil val6sziniiséggel (IRD forras), akkor nem lehet az
entrépianal kevesebb atlagos bittel kédolni akarhogy triikk6zok.
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Altaldnos informéciéelméleti eredmények: entrépia

Pk Ix = logy(1/pk) [bit] | pilk

k Jel ng
~ 1[1/12 | log,12/1 = 3,585 | 0,2987
B 1]1/12 | 3,585 0,2987
D 1]1/12 | 3,585 0,2987
L 1]1/12 | 3,585 0,2987
N 1]1/12 | 3,585 0,2987
K 2| 2/12 | log,12/2 = 2,585 | 0,4308
E 5| 5/12 | log,12/5 =1,263 | 0,5262
Ossz | n =12 H=2,451 bit/jel

H = Zpk Iogz — Zpk’k

H =4-0,2987 + 0,4308 + 0,5262 = 2,451 bit/jel
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Altaldnos informéciéelméleti eredmények: hatasfok

Az IRD forras entrépiaja
H = 2,451 bit/jel

7 jel esetén a maximalis entrépia (amikor minden jel 1/7
valészintiséggel jon)

Hy max = log, 7 = 2,807 bit/jel

A hatasfok:

n = 0,873 ~ 87%

H7,max

A redundancia
R=1-n=13%
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Lackfi Janos: Parabola

Parabola, parabola
antenna,

nézziink tévét
éppen ma!
Parabola, parabola
futbalmeccs,
lassitott gol,
sipcsont reccs!
Parabola, parabola
sminkreklam.
B6rod fittyed?
Kend ezt rd!

Parabola, parabola
bankrabldk,

16, fut, robban,
égbd6l 1ldg.
Parabola, parabola
popcsillag,

razoés ritmus
popsidnak.
Parabola, parabola
antenna,

Grlény caplat
almodba!
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Adaptiv Huffman-kédolas

A Huffman-kédolas esetén el6re kellene tudnom, hogy milyen a
forréas statisztikaja. Gyakorlatban gyakran nem tehetem meg, hogy
végigvarom a jelsorozatot, és csak utana kezdek el kédolni.

S6t ez a statisztika idében valtozhat. Van olyan véltozata a
Huffman-kédolasnak, amely a kédszavakat idében valtoztatva
hozzaigazitja a kdzelmiltbeli statisztikihoz. Tehat a kédhosszak
agy valtoznak, hogy varhatéan egyre hatékonyabb lesz a kédolas.

Altalaban adaptiv kédolasnak nevezziik az olyan kédolasokat,
amelynél a forras tulajdonsagainak figyelembe vételével egyre
hatékonyabban tudom kédolni a szoveget. A hatékonyabb alatt azt
értem, hogy atlagosan kevesebb bittel jelenként.
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Vazlat

© Forraskédolas

@ Aritmetikai kédolas

Horvath Arpad Informaciéelmélet



Huffman-kédolas
Forraskédolas Aritmetikai kédolas

Aritmetikai kdd: kédolas

Az aritmetikai kédolasnal a [0; 1[ intervallumot szikitgetjiik az
egymas utani jelekkel, mig adott pontossagi fixpontos abrazolasban
egyetlen szdm marad benne.

A fixpontos szam alakja

0,bbbbbbbb;

ahol a b-k binaris szamjegyeket (1 vagy 0) jeldlnek (itt példaul 8
darabot).

(A tizedesvessz§ el6tti nullat felesleges tarolni, mivel mindig nulla.)

A nulla utani 8 binaris szamjegy esetén példaul a kdvetkezd értékek
tarolhatoak:
1 2 3 254 255

07 YR Y Y cee YR Ao
256 256 256 256 256
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Egyszerii példa aritmetikai kédolasra

Kodolando szoveg: ALMA

Szimbolumok Elofordulasok  Relativ Szamtartomany
szdma gyakorisag
A 2 214 0 <=t,< 0.5
L 1 /4 0.5 <=t,< 0.75
M 1 1/4  0.75<=t< 1
A E M
SR A
‘f '\.f '\-{ \‘
° e G < 0.5
Lol 0 S tALM e
: 0... <= tarma=0
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o A fenti példaban az intervallumok hossza annak felel meg,
hogy az adott lizenet milyen valésziniiséggel all el, ha a
forrasban a jelek az el6zé jelektdl fliggetleniil mindig a fenti
valészintiségekkel érkeznek (IRD forras).

°

PA = 1/2
PAL = 1/2 . 1/4 = 1/8
parm =1/2-1/4-1/4=1/32
PALMA = 1/2 . 1/4 . 1/4 . 1/2 = 1/64
PLMLM = 1/4 . 1/4 . 1/4 . 1/4 = 1/256

@ A tovabbiakban a sziikités soran az lizenet feldolgozott
szakaszanak valésziniiségét fogjuk p_lzenet-tel jeldlni. Ha
egy |épés soran a k jel jon, akkor p_ulizenet értéke a k jel

valészinliségével fog szorzédni:
p_lzenet = p_lzenet * p[k]
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Be: Uzenet
az lizenet k jeleinek ABC-sorrendbe rakdsa
plk] valészinliségek meghatdrozasa
alk] alsé hatdrok meghatarozasa
alsé = 0 # kezd6intervallum alsé hatara
p_lzenet =1 # kezdéintervallum hossza
Ciklus az o6sszes k jelre az Uzenetben:

alsé = alsé + p_lizenet * alk]

p_lUzenet = p_lUzenet * p[k]

fels6é = alsdé + p_lizenet

Ki: k, alsé, felso
Ciklus vége
kéd = egy szdm a legutolsd intervallumbél.
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Egyes jelek kodjai

A [0; 1 intervallumot osztjuk fel az egyes jelek kozott. A jeleket
ABC-rendbe (adott kédlap szerinti rendbe) rakjuk, és mindegyiknek
a valészintiségével egyezd nagysagl intervallum jut az egységnyi
hossziisagi intervallumon.

Az ALMA illetve MIKKAMAKKA lizenetek esetén itt lathatéak az
egyes k jelekhez tartozdé py valésziniiségek és aj alsé hatérok.

k [A L M kA T K M
pe | 1/2 1/4 1/4 P |03 01 04 02
ak |0 1/2 3/4 ax |0 03 04 08
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Jelsorozat kédja

Az aritmetikai kédolasnal a [0; 1[ intervallumot szikitgetjiik az
egymas utani jelekkel, mig adott pontossagi fixpontos abrazolasban
egyetlen szdm marad benne.

M —~ 108 1 [
MI 10,86 . 0,88 [
MIK — 0,868 . 0,876 [
MIKK —[0,8712 ; 0,8744 [
MIKKA —[0,8712 . 0,87216 [
MIKKAM —[0,871968 ; 0,87216 [
MIKKAMA — [0,871968 . 0,8720256 [
MIKKAMAK —[0,87199104  ; 0,87201408 [
MIKKAMAKK ~ — [ 0,872000256 ; 0,872009472 |
MIKKAMAKKA — [ 0,872000256 ; 0,8720030208 [

MIKKAMAKKA— 0, 872002
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Aritmetikai kéd: kédolt lizenet visszafejtése

Be: jelek és valészinlségek (k, p[k])

alk] alsé hatarok kiszamitdsa

Be: kod # az lzenet kdédja

Be: hossz # az Uzenet hossza

Ciklus hossz-szor:
k = a jel, aminek az intervallumdban van a kéd
Ki: k
kéd = (kéd - a[k]) / plkl

Ciklus vége
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Visszafejtés

0,872002
0,360010
0,600100
0,500250
0,250625
0,835417
0,177083
0,590278
0,475694
0,189236

> XAX>ZT=E>r XN XHZ=
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Egy gyakorlati alkalmazas

A képek JPEG kédolasanal valaszthat6 az aritmetikai és
Huffman-kédolas az adatok egyik toméritési lépéséhez.

A Huffman-kédolas gyorsabb, de a tdmdrités mértéke elmarad az
aritmetikai kddolashoz képest.
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