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KAKO MERIMO PRESENECENJE
[ENTROPIJA IN RELATIVNA ENTROPIJA]
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[Kako si se imel za  [Dobro. ] MORI: TE DAKA MALILA | e
vikend?]. SINTI GLAND] 2 dopoldne. Ravno dovolj,

da mi je opralo

[Je deZevalo?] vesoljsko plovilo.

Popoldne ob kosilu pa je

ze s1jalo sonce. ]

POGONVOR NMEDWVESOLJCENMA

[Slovenski prevod v oklepajih]



Razlog za presenecenje:

Dolzina prevoda ne ustreza

bricakovani dolzini glede na
koli¢ino Informaci

Obravnavali bomo naslednje:

« Koli¢ina informaci

» Pricakovana dolzina zapisa
entroplja)

° Presenecenje 1zhajajoce 1Z
ejanske dolzine zapisa
relativna entropija)
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File:Rosetta Stone.svg. (2020, October 20). Wikimedia Commons, the free media repository.
Retrieved 12:15, February 1, 2022 from https://commons.wikimedia.org/w/index.php?
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KOLICINA INFORMACI|(E)

Podatki # informacije : I I I

Spominska celica v ra¢unalniku ima vrednost O ali |. Mera podatkov: vsaka celica ima |
bit podatkov [— byte, KB, MB, GB, ...] ‘\P

Za opredelitev informacije potrebujemo kontekst (slu¢ajno spremenljivko): izidi xy, X5, ..., X,

in njihove verjetnosti (frekvence) py, Pa, .., P,

&

Informacija nam pomaga dolocriti izid:

log,6 bitov
1 bit razlikuje med dvema izidoma.
n bitov razlikuje med 2" izidi.
Def: |zid x; vsebuje log,(1/p;) = — log, p; informacije. Enota: bit 0z. Shannon (NAT pri osnovi e,

hartley in digit pri osnovi 10. Od sedaj naprej log = log,).



PRIMERI INFORMACI

* |zid meta kovanca:log2 = 1 [bit]

* |zid meta kocke:log 6
* VrZemo kocko in pogledamo sodost/lihost: 1
« Enakomerno izberemo $tevilo med 1 in 2% 10

* Danes je sobota: 0

« Ob 23:00 v Ljubljani ne bo sijalo sonce: 0

+ /budimo se v letu 2022 in izvemo, da je datum 3.2.:10g 365
gellitenuine je Ura med | [:00 in 12:00:0

 Po dolgem spanju izvemo, da je Cetrtek popoldne:log 14 = 1 + log 7
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KARAKTERIZACIHA INFORMACIJE

a —log, p je edina nenegativna koli¢ina ¢, ki zadosca
Im trem pogojem:

* @ |e padajoCa v p

+ Ce sta A in B neodvisna, je

p(ANB)= @A)+ ¢p(B)



ENTROPIJA: POVPRECNA KOLICINA
INFORMACI|E

Kontekst (slu¢ajna spremenljivka X): izidi x, x,, ..., X, In verjetnosti (frekvence)
DD,
n
Def.: Entropija H(X) = Zpi log(1/p,). [010g0 = 01og(1/0) = 0]
—

Interval entropije:

0 log n

l l logs 2=

t |

p =1 Enakomerna porazdelitev

&

log 6



H(X) -

Slucajna spremenljivka X:

*Dva i1zida |
*Verjetnosti p in 1 — p.

Eiilfoplja nekaterin | : ; ;
porazdelitev na stirih 1 | 1
tockah: 4 4 4 :
0 0 0 0
l5s W20 3 ] G Wy | S et | 1" 25 3 !
H =log4 =2 H=1 Ha=A HES



ENTROPIA IN UCINKOVITI ZAPISI

f@Eaarisike zastave
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Marryat, 1817/

File:Marryat-Signalcode.jpg. (2015, May 3). Wikimedia Commons, the free media repository. Retrieved 20:54,
February 1, 2022 from https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Marryat-

Signalcode.jpg&oldid=159589000.



ENTROPIA IN UCINKOVITI ZAPISI - KODIRANJA

« Mornarié¢ke zastave !!&

» Morseova koda NHEE

_shift ; shift
[ ] 1
® ‘ | ‘<OV n I C e >VO ra ‘< File:Dvorak keyboard layout diagram.png. (2020, September 17). Wikimedia Commons, the free media repository. Retrieved
21:02, February |, 2022 from https://commons.wikimedia.org/w/index.php?
title=File:Dvorak_keyboard_layout_diagram.png&oldid=462328034
L} V L} V ni L}
« OkrajSave (LOL), bliznjice (Ctrl-C), kratice (FMF
) )

» Matematicni zapis: pet In tri je enako osem.

‘Ne izrecite malo z veliko besedami, raje povejte veliko v le nekaj besedah.”




A = {x,%,...,Xx,} abeceda s frekvencami (verjetnostmi) ¢rk

pl,pz, ,pn

Vprasanje: Kako ucinkovito zakodirati ¢rke z zaporedjem

nicel in enic?

Primer:
Crka  frekv. kodiranje | kodiranje 2
. i oo
_________ el R G
B o 0 [ ML
_________ e T T
Povprecna
dolZina zapisa 2 3/2

Crke



Izrek: Naj bo £ povpretna (glede na p,) dolZina kode
Crke (zaporedja O,1) za neko kodiranje. Tedaj:

+ > H

» Obstaja kodiranje z dolzinami kod

[log(1/py)], [log(1/p,)], ..., [log(1/p,)]. Pri tem
e = H 1.

* Huffmanovo kodiranje: optimalna koda v zgornjem
SwisliFUporabno v MR 3 REG S ZE |-

» S kodiranjem nizov ¢rk lahko za poljuben € > 0
dosezemo £ < H + &



Primer:

crka | frekw. kodiranje | kodiranje 2
R - oo o b s
_________ g R
T I T
_________ ol IR
Povprecna
dolZina zapisa 2 /13
Crke

» Shannon [ 1951 ]: Entropija frekvenc 26 ¢rk v anglescini je
BRiglNe, 4. | .

» leoreticno: kot bi uporabljali | 7 ¢rk z enako frekvenco:
P~ 7

» / ucinkovitim kodiranjem nizov bi lahko porablli le dobre 4
bite na Crko (standardno se uporablja 8 bitov).




PR

ESENECENJE: RELATIVNA ENTROPIA

Skozi prakti¢ne primere si bomo ogledali kako merimo

ko

V 1

ICino Informacij, kaj je entropija in kako v vsakdanjem

jenju uporabljamo relativno entropijo.V posebnem

DriMmeru, Kateresapormoseveda-taarobravaavalt bo
relativna entropija, Ketre-orrererevprefsrerstave:
predstavljala delez dolzine stavka-petepcatre-pocanesa—-
POvZe R aRSAe S R terratcre s preaavarta, Za
katerega bi lahko stavek, lq-srre~sa—ravrorar-ermenis
skrajsall, pri cemer b, kotTesevedapricakovaty, hotell s
krajSim stavkom, prav=tare-errertert—2eora), podat

enako koli¢ino informacij, kot s prvotno omenjenim

T e o

stavkom.



PRESENECENIE: RELATIVNA ENTROPIJA

e {X{,X,,...,X,} abeceda s frekvencami py, ps, ..., p,, v besedilu P s frekvencami g4, @5, - - ., g, v besedilu Q.

*@p idealno kodiranje za F @, idealno kodiranje za Q.

e Povprecno Stevilo bitov porabljenih za ¢rko v F ¢e uporabimo @p:

H(P) = )’ p;log(1/p))

=1
Nekaj lastnost:

ePovprecno stevilo bitov porabljenih za crko v F Ce uporabimo @ D(P H Q) = [O OO]
?

H(P,Q) = Zp,-log(l/ql-)
i=1

NI sirneteeRs

D(P || Oy =0

D(P || O) = co & i sl ="g= N5

l

*Relativha entropija je razlika zadnjih dveh izrazov:

D(P || Q) = ) p;log (&>
=1

qi

Predstavlja dodatno Stevilo bitov potrebnih zaradi uporabe “napacnega’ kodiranja. (Oz. Dodatna koli¢ina
administrativnega dela zaradi neoptimalnih postopkov.)




MALO CAROVNIIE ‘£

Izberite 5 Stevl dy, dy, U3, Uy, Ug e NN [4,1 1]

Pomnozite jh z dnevom (24), letom (2026) In Stevilom

fesecey (12).

Izberite si skrivno nenicelno Stevko rezultata in sestejte

ostale stevke.

24'>k24()246>I< 12*611 *az*a3*a4*a5 — blbzbhb5b6b7
2:b1+b2+b3+b5+b6+b7



NE-UCINKOVITI ZAPISI

Vcasih zelimo na napake odporen zapis, t.)., da se

kode razlikujejo vsaj za 3 napake.
Razlog: Ce se pri tipkanju “leva’” zmotimo za | znak...

Varen zapis:“llleeevvvaaa’. Ob eni napaki lahko
rekonstruiramo besedo.

Zadnja $tevka EMSO je kontrolna.

Hvala za pozornost. ﬁ



