
Практическое занятие №1

Определение количества информации

1. Известно, что одно из К известных сообщений, передаваемых равномерным двоичным кодом имеет 3 бита информации. Чему равно К?
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2. Определить количество информации на одну букву алфавита состоящего из 16 букв.   m1=16, I=?
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3. Число символов алфавита m1=5. Определить количество информации на один символ сообщения, составленного из этого алфавита для двух случаев:

1. если символы равновероятны;

2. если имеются следующие равновероятности: P1=0,8; P2=0,15; P3=0,03; P4=0,015; P5=0,005; (Pi=1.
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Энтропия любого алфавита равна сумме произведений вероятностей на логарифмы этих вероятностей.
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4. В плановом отделе завода работают 3 экономиста. Два опытных, один – нет. Для неопытного появление любого типа документа из цехов равновероятно. Опытные знают: PS=10% – сводка типа S. Какое количество информации получат каждый экономист при получении сводки типа S.
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5. Сколькими способами можно передать расположение фигур на шахматной доске? Чему равно количество информации в каждом предлагаемом случае?
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6. -P. При каком значении q, результат опыта Вероятность определенного события при данном количестве опытов равно Р, вероятность непоявления этого события равна q=1будет обладать максимальной неопределенностью.
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7. Имеется система, которая задана параметрами:

Таблица 1.1

	xi
	x1
	x2
	x3
	x4

	Pi
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4


Чему равна Н всей системы, состояние которой описывается дискретной величиной? Распределение вероятности указано в таблице.

[image: image8.wmf].

/

846

.

1

4

.

0

log

4

.

0

3

.

0

log

3

.

0

2

.

0

log

2

.

0

1

.

0

log

1

.

0

log

2

2

2

2

1

2

симв

бит

P

P

H

m

i

i

i

=

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

+

+

-

=

-

=

å

=

По условию задачи имеется двоичный код для подсчитывания информации:

8. [image: image9.wmf]бит
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Генератор вырабатывает 4 частоты, в шифраторе комбинируется по 3 частоты в кодовой комбинации. Определить общее количество символов первичного алфавита, которое может быть передано в этом случае. Определить количество информации на одну кодовую посылку (одно сообщение).

9. Определить объем и количество информации в тексте со стандартным телефонным кодом №3, который имеет 7 символов. Код  – равномерный (lср= n).

[image: image10.wmf].

64

.

104

36

.

4

24

36

.

4

.

120

5

24

.

/

5

32

log

log

168

7

24

2

2

1

1

2

1

2

1

бит

I

H

бит

kH

I

симв

бит

m

H

бит

n

k

Q

=

×

=

=

=

×

=

=

=

=

=

=

×

=

×

=

«Широка страна моя родная» – 24 символа

10.  В сообщении переданы символы равновероятного первичного ал   фавита, который имеет 128 качественных признаков. Чему равно количество символов n, в принятом сообщении, если оно кодируется двоичным кодом и содержит 42 бита информации?
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11. Чему равно количество информации при получении сообщения о выходе из строя одного из 8 станков, полученное в одно и тоже время с этого завода?

[image: image12.wmf].
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12. Алфавит состоит из букв А, В, С, Д. Вероятность появления: РА=РВ=0,28, РС=0,34, РД=0,1. Определить количество энтропии на символ сообщения, составленного из такого алфавита?
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Задачи

Задача 1.1. Известно, что одно из К сообщений, передаваемых равномерным двоичным кодом имеет I бит информации. Чему равно К?

Задача 1.2. Определить количество информации на одну букву алфавита состоящего из m1 букв.

Задача 1.3. Число символов алфавита m1. Определить количество информации на один символ сообщения, составленного из этого алфавита для двух случаев:

а) если символы равновероятны;

б) если имеются следующие вероятности их появления в текстовых сообщениях : Pi ={P1; P2; …Pm1}

	№ варианта
	Задача 1.1
	Задача 1.2
	Задача 1.3

	
	I, бит
	m1
	m1
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6

	1
	2
	10
	3
	0,2
	0,5
	0,3
	
	
	

	2
	3
	12
	4
	0,3
	0,4
	0,1
	0,2
	
	

	3
	4
	14
	5
	0,2
	0,3
	0,4
	0,05
	0,05
	

	4
	5
	16
	6
	0,1
	0,2
	0,2
	0,1
	0,3
	0,1

	5
	6
	18
	3
	0,1
	0,6
	0,3
	
	
	

	6
	7
	20
	3
	0,2
	0,4
	0,4
	
	
	

	7
	2
	22
	4
	0,08
	0,2
	0,4
	0,32
	
	

	8
	3
	24
	5
	0,2
	0,4
	0,1
	0,1
	0,2
	

	9
	4
	26
	6
	0,1
	0,2
	0,1
	0,3
	0,1
	0,2

	10
	5
	28
	3
	0,2
	0,5
	0,3
	
	
	

	11
	6
	30
	4
	0,1
	0,6
	0,1
	0,2
	
	

	12
	7
	32
	5
	0,2
	0,3
	0,4
	0,05
	0,05
	

	13
	2
	34
	6
	0,1
	0,2
	0,2
	0,1
	0,3
	0,1

	14
	3
	36
	3
	0,1
	0,6
	0,3
	
	
	

	15
	4
	10
	4
	0,2
	0,4
	0,3
	0,1
	
	

	16
	5
	12
	5
	0,04
	0,12
	0,21
	0,63
	
	

	17
	6
	14
	6
	0,2
	0,3
	0,1
	0,1
	0,2
	0,1

	18
	7
	16
	3
	0,18
	0,36
	0,46
	
	
	

	19
	2
	18
	4
	0,12
	0,13
	0,28
	0,47
	
	

	20
	3
	20
	5
	0,22
	0,13
	0,19
	0,38
	0,08
	

	21
	4
	22
	6
	0,06
	0,03
	0,11
	0,23
	0,09
	0,48

	22
	5
	24
	3
	0,26
	0,38
	0,36
	
	
	

	23
	6
	26
	4
	0,31
	0,24
	0,13
	0,32
	
	

	24
	7
	28
	5
	0,27
	0,07
	0,15
	0,23
	0,28
	

	25
	2
	30
	6
	0,01
	0,06
	0,14
	0,19
	0,29
	0,31


Практическое занятие №2

Определение энтропии и объема информации

1. Определить энтропию полной многоуровневой иерархической системы, количество элементов которой на каждом уровне определяется in=kn, n – номер уровня, k – основание системы. Корень графа находится на нулевом уровне.
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2. Определить энтропию изображения телевизионного приемника, если он имеет число градаций 8, 500 строк, 700 элементов в строке.

Если градации яркости равновероятны и взаимонезависимы:

[image: image15.wmf].
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3. Определить объем информации в слове «пролетарий»:

а) если слово в коде Бодо

б) если слово в стандартном коде №3.
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Чему равно количество информации, если помехи в канале связи отсутствуют?

4. Определить объем информации при передаче документа, который содержит 20 строк текстовой и цифровой информации, если передача ведется стандартным кодом №3, а каждая строка содержит 30 знаков (включая пробелы).
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5. Чему равно количество информации при получении 8 сообщений равномерного троичного четырехзначного кода.

[image: image18.wmf].

72

.

50

58

.

1

4

8

log

8

58

.

1

4

3

log

4

log

3

2

8

2

2

4

бит

N

I

N

H

m

N

n

=

×

×

=

=

×

=

=

=

=

=


Практическое занятие №3

Вычисление информационных потерь при передаче сообщений

 по каналам связи с шумами

1. Определить среднее количество информации содержащееся в принятом ансамбле сообщений относительно первичного алфавита, если сообщение составлено из алфавита А, В, С. При этом вероятность появления букв алфавита на выходе источника сообщения: Р(Аi)=Р(Вi)=0,25; Р(Сi)=0,5=(вj/аi). Условные вероятности возникновения пар алфавита вида вj/аi выглядят так:

Р(А/А)=0,97, Р(В/А)=0,015, Р(С/А)=0,015 (I ст.)

Р(А/В)=0,02, Р(В/В)=0,97,   Р(С/В)=0,01   (II ст.)

Р(А/С)=0,01, Р(В/С)=0,01,   Р(С/С)=0,98   (III ст.)

(Р=1 (по столбцам).

Находим безусловные вероятности совместного появления символов алфавита и событий:
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По найденным вероятностям строим матрицу вероятностей совместных событий и по ней вычисляем безусловные вероятности Р(аi), Р(вj).
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Определяем вероятность появления А, В, С со стороны приемника:
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Среднее количество информации в принятом ансамбле сообщений выражается формулой:

По таблице находим:
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2.
Сообщение русского алфавита передается пятизначным кодом Бодо при помощи стандартного телеграфа. Буквы передаются пятью элементарными посылками, имеющими (1=20мс – время передачи, (2=30мс – стартовая, (3=45мс – стопная. Определить: а) чему равна скорость передачи информации, б) чему равна скорость передачи каждого [image: image25.wmf]c
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информационного символа и время передачи сообщения TN, где N=450.
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3.
Определить пропускную способность дискретного бинарного симметричного канала связи, в котором в результате действия помех 3% сообщений не соответствует посланным сообщениям. Из каких 100 сообщений в 3-х случаях вместо 0 передается 1 и наоборот. Определить условную и безусловную вероятности в данном канале связи.

Вычисляем совместные вероятности и заносим в таблицу:
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Определим безусловную и условную энтропии:
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Определим пропускную способность:
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Практическое занятие №4

Избыточность сообщений

1. Найти избыточность алфавита.
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2. Вероятность появления букв первичного алфавита на выходе источника сообщения:
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Определить энтропию, избыточность, коэффициент сжатия, абсолютную недогруженность  символов первичного алфавита.

3. Определить общую и частную избыточность некоего 8-ми буквенного алфавита, если известно, что его энтропия равна 2,7 бит/симв при взаимонезависимых и равновероятных символах, а с учетом их взаимозависимости меньше на (Н=0,25 бит/симв.
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             4.  Определить избыточность русских текстов для случаев:

а) при равновероятном появлении букв в тексте;

б) при неравновероятном появлении букв в тексте;

в) с учетом двухбуквенных сочетаний;

г) с учетом трехбуквенных сочетаний.
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Правило: избыточность сообщения при поблочном кодировании символов алфавита меньше, чем при побуквенном кодировании.

Если кодируется цифровое сообщение в двоичном коде, то при поблочном кодировании происходит, как бы увеличение первичного алфавита, то есть происходит выравнивание вероятностей символов первичного алфавита и растет их энтропия, а с ней и общая энтропия алфавита, то есть, как бы возрастает нагрузка на один символ и соответственно уменьшается избыточность.

0,1,2,3,…9   m1=10

При побуквенном кодировании первичный алфавит имеет вид:

0010…90

0111…91
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Пример: а) m1=10; m2=2; (=log210/log22=3,32; k=4; D=(4-3,32)/4=0,17.


         б) m1=10000; (=log210000/log22=13,28; k=14; D=(14-13,28)/14=0,0508.

4. [image: image38.wmf]01
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Сообщение из букв русского алфавита. Определить минимальную среднюю длину кодовых слов для передачи этих сообщений в равномерном двоичном коде. Определить возможность сокращения длины кодовых слов с учетом трехбуквенных сочетаний.

[image: image39.wmf]1

log

log

2

2

2

2

+

<

<

m

MH

L

m

MH

M

Верхняя и нижняя граница средней длины кодовых блоков определяется из неравенства:

М – число букв в блоке.

Правило: при анализе соотношения 0 и 1 в двоичном коде видно, что чем меньше кодируемое число, тем больше разница между 0 и 1 (в пользу 0) в кодовой комбинации. Таким образом в двоичном коде уже заложена избыточность, она будет уменьшаться с ростом числа кодовых комбинаций М. Средняя длина кодовой комбинации двоичного кода будет точно выражать необходимое количество двоичных символов только в том случае, если вероятности появления 0 и 1 – равны, а N – целая степень числа 2.


Таблица
 4.1

	
	Код
	0
	1

	A
	000
	3
	0

	B
	001
	5
	1

	C
	010
	7
	2

	D
	011
	8
	4

	E
	100
	10
	5

	F
	101
	11
	7

	G
	110
	12
	9

	H
	111
	12
	12


Практическое занятие №5

Коды – ОНК. Шеннон-Хаффман

1. Построить ОНК по методу Шеннона-Фоно и по методу Хаффмана. Если для первичного алфавита: А1= А2= А3= А4=19; А5= А6= А7=0,08. Сравнить их оптимальность.

Таблица 5.1
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I. Шеннон.

[image: image41.wmf]1
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II. Хаффман.
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Таблица 5.2
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2. Закодировать методом Хаффмана блоки со следующими вероятностями появления в тексте «Товарищ, товарищ, в труде и в бою храни беззаветно Отчизну свою». Чему равна средняя длина [image: image44.png]Eox | P Reprso OHK | 7L
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кодовых слов ОНК?

Таблица 5.3
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Сообщение: 101111011101101010010110100000001000000001100.

3. Определить емкость бинарного канала связи для передачи кода из алфавита А-З, если время передачи одной буквы 0,1 сек.

Таблица 5.4
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