Az informaicidelmélet alapfogalmairol

C. E. Shannon alapvetése 6ta az informacidelmélet
matematikai formdja kiforrott, helyének, szerepének
a megitélése letisztult. A legelterjedtebb felfogdsban
az informdcié értelmezését biolégiai, tdrsadalmi és
technikai rendszerek (nevezziik ezeket gyiijténéven
,.kibernetikai”’ rendszereknek) vezérlési folyamatai-
hoz kapcsoljak. Az informdcidelmélet az iizenetfor-
rasok és dtviteli csatorndk statisztikai struktirdjanak
a leirdsara alkalmas diszciplina, amelyet a valoszi-
niiségelmélet 1j 4ganak is tekintenek. Alkalmazasi
teriiletei koziil (mind ez id4ig) a kdodolassal dsszefiiggd
problémékat emelik ki. Mindamellett az informéacié-
elmélet konkrét torténete fenntartdsokat is indukalt
az elméletnek (mindenekelstt kozponti fogalmanak,
az entrépidnak) az értelmezésével kapcsolatban.

Emlékeztetsiil és jeloléseink bevezetésére: ha
Iy, Ty - .-, Ty €8y X Uzenetforras lehetséges iizenetei,
P1s Po> - - -» Py Pedig az egyezd indexil iizenetek valo-

szindségei, akkor a

N 1 .
H(X)= 2 p;iog,— (i)
i=1 P
kifejezés adja meg a forrds — shannon mértékegység-
ben kifejezett — entropidjat. Az (1)-ben definialt
H(X) az

1
I,=log, . (2

L3

mennyiségnek a p, valésziniliségekkel sulyozott 4t-
lagdval egyenl6. Szokas (2) alapjan I-t az x; iizenet-
re, (1) alapjan pedig, H(X)-et a teljes forrasra vonat-
koz6é ,bizonytalansig” mértékének is tekinteni.

Példa az entropidval kapcsolatos fenntartdsokra:
»Az entrépia antropomorf fogalom.” (Idézet [6}-b6l.)
»s-+. 4 bizonytalansdg mértékéil szolgdalé I infor-
miciémennyiség egyértelmii meghatarozdsdhoz nem
tudunk elegendé ,természetes’ szempontot taldl-
ni...” (L. [5], 110—111. o.)

Ismeretes, hogy a (shannon egységekben kifejezett)
H(X) — statisztikusan staciondrius forras esetében —
szdmszeriien megegyezik a kibocsatott iizenetek ko-
doldsdhoz felhaszndlandé bindris jelolék (bitek)
atlagdnak az (alkalmas kodoldssal tetszés szerint
megkozelithetd, kedvezd esetben pedig -elérhetd)

Eléadasként elhangzott a KKVMF VII. tudoméanyos
itlésszakan
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minimuméval: Ha x; tizenet kédolasdhoz n; bitet
haszndlunk, akkor a kibocsatott iizenetek atlagos
hossza (n;-k varhato értéke):

N
n= 12; =P 3

és — kedvezd esethben —
H(X)[shannon]={#/y,) [bit]. 4)

(4)-et — H(X) egyik értelmezéseként mar [1]-ben meg-
talaljuk. (7)., keresése szuggesztiven elékésziti H(X)
bevezetését és a fenti értelmezést pl. [3]-ban. Azonban
— véleményiink szerint — (#),,;, keresése H(X) (1)
kifejezésének elddllitdsdra is elegendé ,,természetes’
szempontot szolgaltathat (,,kibernetikai’’ rendszerek
tekintetében). Ezt szeretnénk példazni az aldbbiak-
ban.

A jelekkel takarékoskodé, ezért széelvélasztojel
nélkil is egyértelmii dekodolast lehetévé tevd bina-
ris kodot kivanunk szerkeszteni az X forras iizenetei-
re. Ilyen tulajdonsigi kédhoz vezet, ha az iizenete-
ket egy bindris fa csficsaival jellemezziik, s a hozza-
juk vezetd élek (0 vagy 1) szimbélumainak a soroza-
tdval koédoljuk, az dbrak szerint. (A megfontoldsok
lényege nem binaris kdd abc-re is alkalmazhato. Az
igy szerkesztett kod egyetlen szavdnak sem létezik
értelmes meghosszabbitdsa vagy megroviditése (,,pre-
fix tulajdonsag’). Ez teszi lehetévé a szoelvalaszt ok
nélkiili egyértelmii dekodolast.

Bindris jel6ldink gazdasdgos kihasznaldsa sziiksé-
gessé teszi, hogy minden ujabb jeldlé poziciéval (a
lefektetve abrazolt fik minden emeletével) az ere-
deti X halmazt, majd annak részhalmazait mindig
két részre osszuk. Az iizenetek alcsoportok kozotti
szétosztasdnak a modjatol fiigg a fa maximadlis eme-
letszama és a kédszavak hossza (vo. az 1. és 2.
dbrdkat!).

Ha minden

plzz—t.—zkonstans , a legrovidebb dtlagos sz6hosszi-

tizenet egyforma val6sziniliségii

sagot nyilvdnvaléan akkor kapjuk, ha az osztdlyozasi
lépések sordn az Uizenetek szdmit, s ezzel egyben az
lizenetval6szinliségek osszegét is felezzitk. Az iize-
netszdm felezését akkor tudjuk kovetkeztesen ke-
resztillvinni, ha N 2-nek egész kitev6jii hatvanya.
Ekkor n;=#n=log, N.
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HB33-1 [H833-2]
- 1. dbra 2. dbra

Ha az iizenetek nem egyforma valdsziniiségfiek,
vélasztanunk kell: az izenetek szamat vagy az lize-
netek valésziniiségeinek az dsszegét felezziik ? Ut6bbi
mellett kell donteniink akkor, ha a kibocsatott lize-
netek 4tlagos hosszat kivanjuk minimaliz4lni. Ehhez
ugyanis a nagyobb valésziniiségii, azaz a gyakoribb
izeneteket célszerii rovidebben koédolni. Ha p, =
p3+py, akkor a 2. dbra megoldasa kisebb 4tlagos
jelolohosszhoz vezet, mint az 1. 4braé. A bindris
jeloldk leggazdasagosabb kihasznaldsa ez esetben
akkor lehetséges, ha az lizenetvaloszinliségek olyan
eloszlast mutatnak, hogy ésszegiik mindaddig felez-
hetd, ameddig az egyes lizenetekhez eljutunk. Ez azt

jelenti, hogy az 21; mennyiségek barmelyik p,re

kettének valamelyik pozitiv egész kitev6jli hatva-
N

nyai (Emellett természetesen >'p,=1 is teljesil.)

i=1
(Tovabbi példa: 3. dbra.)
A valészinliség-osszegek felezgetésével nyert kod
a Shannon— Fano-féle kéd. Ez optimalis esetben (ha
az lizenetvaldsziniiségek eloszlasara tett kikotések
teljesiilnek)
1
n,=log, — )
=108, P,
szohosszlisagokat eredményez. Ennek atlaga, ()my,
igy éppen az (1)-ben definialt H(X).
Az emlitett esetben a Shannon—Fano kédoldssal
minden {izenetet olyan sz6hosszal kddolunk, mintha

egy %—Ni szdmossagu, egyenletes valdsziniiség el-

oszlés‘fl iizenetforrashoz tartozna, amelynél
1
n,=log, N,=logy —.
p;

Ha az optimalis eset feltételei nem teljesiilnek, akkor
(egy lehetséges megoldasként) fogjuk 6ssze és kodol-
juk az X forrds M egymdst kovetd lizenetébdl 4llo
blokkokat. Ha M elegendéen nagy, akkor minden
blokkban p,M darab x, iizenet, p,M darab x, lze-
net, ...pyM darab xy tlizenet lesz (az esetek elha-

Q0(P, =P, = 1/4)
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(Py=P,=P; =R.= 1/8

3. dbra
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nyagolhatéan kicsiny hényadatél eltekintve). Egy
ilyen ,,tipikus” blokk el6forduldsi valdsziniisége
(ha az lizenetek egymastol fiiggetlenek):

g=pi™- P pR (6)

Mindegyik tipikus blokk egyforma valészingségi,
s valosziniiségeik osszege (elhanyagolhatéan kicsi
kiilonbséggel): Zq=Kg=1. gy az egyforma valé-

Azl

darab, egyforma valosziniiségii iizenet kédolasihoz

peM

p

szinliségll tipikus Ulzenetek szdma: K=—.

- 1.
optimalis esetben (ha 7 2-nek egész kitevdjii hatva-

1 e . : 1
nya| log, E’ egyébként pedig legfeljebb 1+-log, 7
binaris jelsld sziikséges. Igy az M iizenetet tartalmazé

blokk kddolasdhoz 4tlagosan sziikséges bindris je-
1616szaAm
1

paM
2

oM

log,
: PflM' «+ PN

p
N 1

=M 2’1 Pi 10g2;=M H(X)
i= ;

és 14+MH(X) kozott van. Az egy-egy x; lizenetre
jutd 4tlagos jeloldszam pedig ennek M-ed részére:

H(X)=A<H(X)+5-. @

Ha M elég nagy és Ill—«H(X), akkor egyszeriien
[egyezben [4]-gyel]

n =(ﬁ)min =H(X).

Ha egyetlen kikotésiink az egyértelmii, megbiz-
haté kodolashoz-dekodélashoz sziikséges atlagos je-
1616szam minimalizaldsa és (mint az eddigiekben is)
eltekintlink a zajtol, akkor fentiek elegend6 termé-
szetes szempontot adhatnak arra, hogy H(X)-et
(f)n mértékeként bevezessiik és technikai rendsze-
rek tervezésében figyelembe vegyiik.

A fenti feltételekkel megadhatdk olyan modellek is
(bioldgiai analégiskra), amelyekre a (4) osszefiiggést
kielégité kod spontan folyamatok nyomdn is reali-
zalodhat: onreprodukalé rendszerek ingerspecifikus
reakcidi tartalmazzdk a megkiilonboztetés és azono-
sitds (a dekddolas) mozzanatit. Feltételezhetjiik,
hogy az ilyen rendszerek véletlen mutdnsai koziil
azoknak a fennmaradési esélye lehet nagyobb, ame-
lyek tobbféle iizenetsorozatot képesek megkiilon-
bdztetni, viszonylag kevesebb jel6l6 felhasznalasaval.
Ezen az alapon megkezdddhet a kivilogatodas és az
optimalas kddhoz tartd evolacid. (Az €16 mintak in-
formacidelméleti-kibernetikai hatasat Neumann és
Wiener munkéssiga példézhatja.)

Mas helyen (1. [8]) kisérletet tettiink az informé4cio-
elmélet tovabbi fogalmainak (a zajos csatorna vesz-
tesége és kapacitasa) tisztan kodolasi megfontoldso-
kon és egy redlis (elemeiben Shannontdl szarmazd)
hirkozlési modellen alapuld bevezetésére. Megjegyez-
ziik : hasonld modell zart szabalyozasi koérok alapjan
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is értelmezhet6. A problémak ilyenfajta megkézeli-
tése (az axiomatikus és egzakt matematikai targyalas
kiegészitéseként) talan elméletileg sem érdektelen
(pl. a bevezet6ben emlitett fenntartasok eloszlatasa-
ban). Gyakorlati haszna pedig az lehet, hogy segiti
az elmélet eredményeit szélesebb korben munka-
eszkozzé valni. Mindkét vonatkozasban latunk még
tennivalét.
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