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Jak wiadomo, komputery traktuja wszystkie dane, na ktérych dzialaja, jako
ciagi bitéw, z ktérych kazdy moze mieé¢ dwie wartosei (0 lub 1). Przykladowo,
ten tekst jest zapisany w ten sposob, ze kazdej z liter i pozostalych znakéw
odpowiada ciag 8 bitéw. Daje to 28, czyli 256 mozliwoéci, co w zupetnoéci
wystarcza do zapisania wszystkich potrzebnych znakéw. Jednak w rzeczywistosci
réznych znakéw wystepujacych w tekscie jest mniej. Problem jest wiec taki: jak
zapisac tekst tak, zeby na kazda jego litere przypadalo jak najmniej bitow?

Zalézmy dla przykladu, ze w naszym alfabecie sg 3 litery: A, B i C.
Najprostszy sposob kodowania jest nastepujacy — kazda z liter kodujemy
ciagiem dwoch bitow, powiedzmy A = 01, B = 10, C = 11. Ten sposéb zapisu
(nazwijmy go (1)) daje 2 bity na kazda litere.

Latwo zauwazy¢, ze powyzszy kod da sie poprawié: jesli pierwszym bitem
kodu litery jest 0, to juz nie musimy pisa¢ drugiego bitu 1. Jesli zalozymy,

ze nasze litery wystepuja tak samo czesto, to okaze sie, ze nasz nowy sposéb
zapisu (2) uzywa 5/3 = 1,666... bitow na kazda litere (co trzecia litera
wymaga tylko jednego bitu). Sa tez mozliwe bardziej skomplikowane kody.
Czytelnikowi zostawiamy kodowanie (3) o ,efektywnosci” 8/5 = 1,6 bitéw na
litere (podpowiedz: kodujemy bloki 5 znakow).

Teraz zwré¢my uwage na powyzsze zalozenie: litery wystepujg tak samo
czesto. A co, jesli, na przyklad, litera A wystepuje z prawdopodobienstwem
1/2, a B i C z prawdopodobienstwem 1/4? W sposobach zapisu (1) i (3)
nic sie nie zmienia, ale sposéb (2) jest teraz w stanie uzywacé $rednio tylko
2o1+1.24+1.2=3/2=15bitéw na litere!

Jaka jest najmniejsza mozliwa $rednia liczba bitéw potrzebnych do

zapisania ciggu znakéw, ktére wystepuja (niezaleznie) z podanym rozkladem
prawdopodobienstwa? Odpowiedzi na to pytanie dostarcza teoria informacji
Shannona: najmniejsza mozliwg $rednia liczba bitéw na jeden znak jest entropia
rozktadu prawdopodobienstwa, zadana wzorem

H=— Y plog,ps,
i=1,...,n
gdzie p1, ..., pn sa prawdopodobienstwami kolejnych znakdow.

Przykladowo, entropia naszego pierwszego rozkladu (3 litery z réwnym
prawdopodobiefistwem) wynosi log, 3 = 1, 58496.... (Jesli wymyslony przez
Czytelnika sposéb kodowania 5 znakéw w 8 bitach jest taki sam, jak Autora,
to latwo go poprawiaé, zblizajac si¢ do granicy.) Entropia naszego drugiego
rozkladu (A wystepuje 2 razy czesciej) to 1,5, czyli nasz sposéb kodowania jest
optymalny. Czytelnikowi zostawiamy obliczenie entropii rozkladu, w ktérym sa
dwie litery, A i B, przy czym B wystepuje bardzo rzadko — powiedzmy, raz na
210 liter — i znalezienie odpowiedniego sposobu kodowania, ktéry pozwoli nam
sie zblizy¢ do otrzymanej entropii, np. wymagajacego érednio 12 bitéw na 29
znakow.

Entropie mozna rozumieé¢ jako pewnego rodzaju miare informacji, w naszym
przypadku informacji niesionej przez 1 znak w naszym alfabecie. A teoria
informacji, poza oméwiona wyzej kompresja, ma réwniez zastosowanie w innych
dziedzinach informatyki (kryptografia — jak zaszyfrowaé tekst, by osoba
podgladajaca nie dostala na jego temat zadnej informacji; generowanie liczb
pseudolosowych) i nie tylko (np. fizyka, badanie jezyka naturalnego)...

Rozwigzanie zadania F 721.
Z zalozenia o calkowitym zwilzaniu szkla przez wode¢ wynika, ze promien krzywizny warstwy wody

miedzy plytkami jest réwny polowie grubosci warstwy wody: R = [/2. Zatem nadwyzka ci$nienia
zewnetrznego dziatajacego na plytki wynosi
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Wobec tego sita potrzebna do oderwania plytek wynosi
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gdzie powierzchnia ptytek S = % Stad F' = TI ~ 800 N.
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