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Identificarea surselor discrete de informaţie

IDENTIFICAREA SURSELOR DISCRETE DE INFORMAŢIEPRIVATE 

1.1. Obiectivele lucrării

· Prezentarea unor noţiuni de bază din teoria informatiei;

· Stabilirea unui model informational pentru o sursa de informatie, plecand de la o realizare a acesteia sub forma unui fişier text.

1.2. Introducere

1.2.1. Sistem de transmisiune a informaţiei
A transmite o informaţie este echivalent cu a face o comunicare despre ceva ce nu se cunoaşte. Informaţia este cantitativ cu atât mai mare cu cât gradul de incertitudine asociat comunicării respective este mai mare.

Modelul cel mai simplu al unui sistem de transmisiune a informaţiei conţine sursa, un canal de transmisiune şi destinatarul, şi este prezentat în figura 1.1. Un astfel de model este valabil pentru distanţe mici, unde erorile introduse de perturbaţiile de pe canal sunt mici, şi pentru situaţiile în care sursa poate transmite direct mesaje pe canal fără o prelucrare deosebită.
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Figura 1.1  Sistem de transmisiune a informaţiei

Sursa este mecanismul prin care, din mulţimea simbolurilor sursei S, se alege într-un mod aleator, un simbol particular destinat a fi transmis unui corespondent. În schema din figura 1.1 s-a presupus că sursa de informaţie este o mărime fizică de natură electrică. Dacă sursa este o mărime fizică oarecare, se presupune implicit existenţa unui traductor.
Prin canal (sau mediu de transmisiune) se înţelege orice sistem fizic prin care se pot propaga semnalele de la un capăt la altul al acestuia: cablu coaxial, cablu telefonic sau telegrafic, mediu înconjurător (atmosfera), fibra optică etc. Toate semnalele care influenţează în mod aleator semnalul util, purtător de informaţie, constituie perturbaţii.

Destinatarul reprezintă destinaţia finală la care trebuie sa ajungă mesajul sursei. 

1.2.2. Modelarea surselor discrete de informaţie

O mulţime de evenimente formează un sistem complet de evenimente dacă acestea sunt incompatibile două câte două şi reuniunea lor este evenimentul sigur. Altfel spus, la fiecare realizare se obţine unul şi numai unul din cele N evenimente, ce definesc multimea. 

Vom considera o sursă ca fiind un experiment notat cu S,  în care rezultatele acestuia pun în evidenţă un număr finit de evenimente, notate s1,...,sn, asociate cu probabilităţile de realizare  p(s1),..,p(sn). Sursa se considera un câmp de probabilitate complet cu distribuţia:

           







  (1.1)

Întrucât sursa este completă şi simbolurile sunt distincte, sunt valabile relaţiile:
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              (1.2.b)

iar probabilităţile de apariţie a simbolurilor satisfac condiţiile:







          (1.2.c)



  




(1.2.d)

Dacă numărul evenimentelor este finit, sursa se numeşte discretă. Dacă se îndeplineşte şi condiţia (1.2.d), sursa este completă. Sursa este fără memorie dacă evenimentele sk sunt independente, adică furnizarea unui simbol la un moment dat nu depinde de simbolurile furnizate anterior. Totalitatea simbolurilor unei surse formează alfabetul sursei. Orice succesiune finită de simboluri, în particular un singur simbol, se numeşte cuvânt. Totalitatea cuvintelor formate cu un anumit alfabet se numeşte limbaj.

În concluzie, pentru a descrie o sursă discretă fără memorie (SDFM) sunt necesare două mărimi: alfabetul sursei şi probabilităţile de furnizare a fiecărui simbol.

1.2.3.  Mărimi informaţionale

Informaţia reprezintă o noţiune (mărime) strict legată de un eveniment. Cu cât evenimentul este mai incert, deci cu cât cunoaştem mai puţin despre el, cu atât cantitatea de informaţie este mai mare.  

Definiţia 1.1. Se furnizează o unitate de informaţie când sursa poate furniza unul din două mesaje echiprobabile.

Considerând un eveniment s, cu probabilitatea de realizare p(s), atunci, prin definiţie, cantitatea de informaţie obţinută este : 

 




              
(1.3)

Simbolurile care compun alfabetul sursei pot fi de natura foarte diferita (litere, cifre, ansamblu de idei, imagini etc.), în funcţie de sursa luată concret în studiu.

Fie o sursa cu N simboluri. Informaţiile care se obţin la furnizarea fiecărui simbol s1, s2, ..., sN sunt i(s1), i(s2), ..., i(sN) şi definesc o variabilă aleatoare discretă, ce va fi notată cu I, şi are distribuţia:





          (1.4)

Definiţia 1.2. Valoarea  medie a variabilei aleatoare discrete I se numeşte entropia sursei S, şi se va nota cu H(S). 


(
În baza definiţiei 1.2, se poate scrie relaţia de calcul a entropiei unei surse discrete şi fără memorie:





(1.5)

Entropia este informaţia medie pe simbol sau, altfel formulat, este incertitudinea medie asupra simbolurilor sursei S.

Limba vorbită sau scrisă este o sursă de informaţie discretă cu memorie. Aceasta pentru că după anumite litere, din cauza regulilor ortoepice ale limbii, urmează numai anumite litere stabilite de gramatica fiecarei limbi. De exemplu, în limba română:

· inainte de consoanele b, d, g şi v se scrie z;

· inainte de l, m, n se scrie s;
Dacă un text este considerat ca o sursă fără memorie, atunci entropia este maximă. Întrucât, de cele mai multe ori, probabilitatea de apariţie a unei litere este condiţionată de una sau mai multe litere scrise anterior, textul literar sau tehnico-ştiinţific trebuie modelat ca o sursă cu memorie.
Ordinul sursei cu memorie diferă de la o limbă la alta, şi duce la scăderea entropiei, deci apariţia unei redundanţe. Redundanţa unei limbi, deci folosirea unui surplus de litere pentru a transmite informaţie puţină, are avantajul protecţiei transmiterii informaţiei împotriva perturbaţiilor, când, deşi unele litere nu se aud sau nu se înţeleg, cuvântul în ansamblu se poate înţelege. Limba vorbită sau scrisă este redundantă pentru că unele cuvinte se repetă, în mod inutil uneori, o idee (informaţie) conţinută în sensul altor cuvinte pronunţate anterior. Ideal, entropia unei limbi este de 1 bit/literă.

Definiţia 1.3: Debitul de informaţie al unei surse discrete, complete şi fără memorie, este cantitatea medie de informaţie furnizată în unitatea de timp. 

(
Dacă (i este durata necesară transmiterii simbolului si atunci durata medie de emisie a unui simbol este :
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                (1.6)

Debitul de informaţie Ht(S) al sursei S este:
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Definiţia 1.4: Eficienţa unei sursei discrete este raportul dintre entropie şi valoarea maximă a entropiei:










   (1.8)

(
Definiţia 1.5: Redundanţa unei surse discrete de informaţie este diferenţa dintre valoarea maximă posibilă a entropiei şi valoarea curentă:
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(
Există posibilitatea de a defini şi o redundanţă relativă după relaţia:
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                                             (1.10)   
1.3. Desfăşurarea lucrării

1. Se consideră un fişier text oarecare, cu un număr de maxim 20 linii. Se scrie un program pentru stabilirea modelului informational al sursei ce a furnizat fişierului text. Se determină numărul de simboluri distincte şi frecvenţa de apariţie a simbolurilor. 
2. Vom prezenta in continuare programul in Matlab plus pseudocodul acestuia, program ce  satisface  cerintele punctului 1 si anume determinarea numarului de simboluri si frecventa lor de aparitie.

	Pseudocod
	Exemplu( partial) in Matlab

	 
	 

	Program identificare sursa
	 

	 
	 

	#1: Citeste fisierul.
	f=textread('sursa.txt','%s','delimiter','\n','whitespace','');

	#2: Defineste:
	s_1=char(f);

	vectorul de intrare, txt;
	[m,m1]=size(s_1);

	numarul de simboluri,Ns;
	txt=[];

	vectorul de frecventa,freq;
	for i=1:m,txt=[txt s_1(i,:)];

	 
	end;

	#3: Initializeaza:
	 

	alfabetul:S(1)=txt(1);
	Ns=length(txt);S=[txt(1)];F=[1];

	freq[1]=1;
	for i=2:Ns,

	 
	    new=1;

	#4:PENTRU fiecare char α din text,
	    N=length(S);

	#4.1: Caut caracterul α in alfabet.
	    for j=1:N,

	#4.2: DACA α este in alfabet
	        if S(j)==txt(i),

	        ATUNCI
	            F(j)=F(j)+1;new=0;

	cresc frecventa lui cu 1
	            break;

	        ALTFEL
	        end;

	il adaug la alfabet
	    end;

	 
	    if new==1,

	 
	        S=[S txt(i)];F=[F 1];

	 
	    end;

	#5: Scrie datele in fisier.
	end;

	 
	P=F./sum(F)

	END
	N=length(S)

	 
	S


Exemplu: 

2.1.sursa.txt=’ana_are_mere_mari’
txt=ana_are_mere_mari

S=[an_remi]
F=[4 1 3 3 3 2 1]

2.2.sursa.txt=’astazi_este_o_zi_frumoasa_de_primavara_dar_tot_nu_este_ca_o_zi_de_vara’

txt=astazi_este_o_zi_frumoasa_de_primavara_dar_tot_nu_este_ca_o_zi_de_vara
S=[astzi_eofrumdpvnc]

F=[11 4 4 3 4 15 6 4 1 5 2 2 3 1 2 1 1]

3. Sursa studiată se consideră ca fiind o sursă discretă şi fără memorie. Să se calculeze entropia , eficienta  si redundanta sursei.
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