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Elemente de teoria (transmisier)
informatiel

TI este stiinta care se ocupa cu studiul legilor referitoare la obtinerea,
transmiterea, prelucrarea si pastrarea informatiei.

Datorita caracterului aleator al fenomenelor care constituie obiectul de
studiu al teoriei informatiei, aceasta (T1) poate fi considerata ca o
ramura a teoriei probabilitatilor.

Pentru transmiterea informatiei (oricare ar fi aceasta) este necesara
codificarea ei, adica transmiterea informatiei intr-un limbaj constituit
din simboluri si semnale (semnalele putand fi oscilatii sonore sau
luminoase, impulsuri electrice, etc.).

O problema de baza in T1 este aceea a gasirii metodelor celor mai
economicoase de codificare, adica a gasirii probabilitatilor de
transmitere a informatiei cu ajutorul unui volum minim de simboluri.



Elemente de teoria transmisiel informatiel

O alta problema tipica pentru TI este aceea a determinarii
numarului si capacitatii optime a canalelor de transmitere a
Informatiei a.1. sa nu aiba loc pierderi sau denaturari pe drumul
de la sursa de informatii la receptorul de informatie.

Entropia - masura a gradului de nedeterminare a starii sistemelor
fizice
Orice informatie consta in totalitatea datelor cu privire la un sistem

fizic oarecare. Astfel, informatia nu ar avea sens daca starea
sistemului fizic ar fi complet determinata.
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Interesante sunt cazurile Tn care sistemul fizic considerat se poate
afla intamplator intr-o anumita stare dintr-o multime de stari
posibile, adica in situatiile in care sistemul comporta un anumit
grad de incertitudine.

De asemenea, informatiile obtinute cu privire la un sistem fizic
sunt cu atat mai complete si cu atat mai consistente, cu cat
nedeterminarea sistemului este mai mare pana la obtinerea
acestor informatii. De aic1 vine logic intrebarea: ce trebuie sa
intelegem printr-un grad mare sau mic de nedeterminare si prin
ce trebuie masurat gradul de nedeterminare al unui sistem fizic

dat?
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Exemple simple:

1) Sistem fizic: moneda (ca rezultat al aruncarii poate fi intr-una din cele
doua stari: stema sau marca)

2) Sistem fizic: zarul (ca rezultat al unei aruncari se poate afla intr-una
din cele sase stari posibile)

? In care dintre cele doua cazuri avem un grad de nedeterminare mai
mare?
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Sa consideram acum urmatorul exemplu:

1) Sistem fizic: moneda (ca rezultat al aruncarii poate fi intr-una din cele
doua stari: stema sau marca)

2)Sistem fizic: un computer (in stare de functionare cu probabilitatea de
99% s1 in stare defecta cu probabilitatea de 1%)

? Doar numarul starilor caracterizeaza gradul de nedeterminare al
unui sistem fizic?
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. Entropia informationala

Informatia = mesaj care aduce o precizare intr-o problema cu un anumit
grad de incertitudine.

Incertitudinea (nedeterminarea) scade o data cu aparitia (cresterea)
Informatiei

Fie sistemul fizic (experimentul) X, cu repartitia probabilistica:

X :(xl X, oo X, j
Py P2 - Py
Starile sistemului sunt x;, 1ar probabilitatile de realizare p;
Sistemul de evenimente considerat este un sistem complet.



Formula lut Shannon

https://people.math.harvard.edu/~ctm/home/text/others/shannon/entropy/entropy.pdf

H(py, Py.es Py) == P; 107, P,
i=1

H se numeste entropie informationala. Logaritmii in baza doi sunt
negativi avand n vedere valorile posibile pentru p;, deci se justifica
luarea acestei sume cu semn schimbat.

Conform acestei definitii, putem spune ca unitatea de masura a
Informatiei este bitul. Astfel, un bit (Binary diglT) este definit ca fiind
cantitatea de informatie obtinuta prin precizarea unei variante din doua
egal probabile.


https://people.math.harvard.edu/%7Ectm/home/text/others/shannon/entropy/entropy.pdf

Exemplu de codificare

Ce Tnseamna faptul ca un semnal codificat are 1,75 biti/simbol?

= putem converti semnalul original intr-un sir de 1 si 0 astfel incat media
este 1,75 cifre binare pentru fiecare simbol din semnalul original.

Pp. ca avem 4 simboluri: A, B, C, D cu probabilitatile:

P,=1/2; Pg=1/4; P=1/8; P,=1/8

-log,P, = 1 bit, -log,Pg = 2 biti, -log,P- = 3 biti, -log,P, = 3 biti
Conform formulei lui Shannon, nedeterminarea este:

H-Le1+leor o3 e3-175biti
2" T4 TE 0T



Exemplu de codificare (cont.)

Daca folosim reprezentarea binara pentru simbolurile A,B,C,D:

A=1;B=01;C=000; D=001, atunci sirul ABADCAAB va fi
codificat astfel:

10110010001101

(14 cifre binare utilizate pentru codificarea celor 8 simboluri => media
este 14/8 = 1,75)

Obs. Ce se intampla daca folosim o codificare de genul:
A=00;B=01;C=10;D=117



Principalele proprietati ale entropiel
Informationale

P1.H(p,p,,..p,)=0
P2.H(p,, p,,.. ,pn)=0<:>9ke{12 ntai.p, =1

11
P3H (P, Poyeees Py) S H (0 ,—)



D4,
5,
06,

Principalele proprietati ale entropiel
Informationale
(cont.)

H (P Pyreens PR,0) = H(PL Poyeess Po)

(X x X, x..x X )=H(X)+H(X,)+...+ H(X,)
(XxY)=H(X)+H(Y/X),¥VX,Y

unde : H(Y/X):Zn:p(xk)-H(Y/xk)

HY /%) == PO, /%) 10g; Py, /%,



Bazele aritmetice ale calculatoarelor

Sistem de numeratie = totalitatea regulilor de reprezentare a
numerelor cu ajutorul unor simboluri (cifre). (a se vedea si
https://web.ma.utexas.edu/users/mks/326K04/what.html)

Numarul de simboluri permise s.n. baza (radacina) sistemului
de numeratie

Sisteme de numeratie
e pozitionale
* nepozitionale
Sistemul roman
| X C M V L D
1 10 100 1000 5 50 500
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Sisteme de numeratie pozitionale

Number

___/"\-\___ -
™

11125
S AN T 10

Position \

Radix

Digits
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Atunci cand un simbol cu o valoare mai mica este pozitionat dupda un simbol
cu o valoare mai mare, valorile simbolurilor se aduna.

Vil
X\

Lxxll

Cl
MMV

MDC

1+1+1
B+ 1+ 141
1MW+5+1+1+1
B0+ 10+ 104+ 1+1
100 + 1

1000 + 1000 + 5+ 1+1
1000 + 500 + 100
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Atunci cand un simbol cu o valoare mai mica este pozitionat inainte de un
simbol cu o valoare mai mare, valoarea mai mica Se scade din cealalta.

I\ —» 5= _ 4

ALK = 10+(10-1) = 18



Reprezentarea intr-o baza oarecare a unui
numar intreg

¢ Reprezentarea unui numar intreg

N=aa ,---a,

n

N=a eb"+a ,eb"" +...+a,eb’

Este reprezentarea numarului intreg N in baza b. Cifrele
numarului N au urmatoarea proprietate:

0<a <b-1VieO,n
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Reprezentarea intr-o baza oarecare a unui
numar real

¢ Reprezentarea unui numar real R

R=a an_l...aoa_l...a

n —M

R=a eb"+a ,eb" " +..-+a,eb’+a eb ™" +..-+a _eb™"

Este reprezentarea numarului real R in baza b. Cifrele numarului
R au urmatoarea proprietate:

0<a <b-1Vie-mn
nu exista k astfelincata, =a, , =a, ,=---=b-1

30-Sep-25



Conversia bazel de numeratie

+ Conversia bazei de numeratie (partea intreaga, partea
fractionara)

¢ Conversia rapida intre baze intre care exista relatia:

b,=b), peXN

30-Sep-25
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