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1 Uvod

1.1 Definice z Wikipedie

Teorie informace se zabyva métfenim, prenosem, kodovanim, ukladanim
a naslednym zpracovanim informaci z kvantitativniho hlediska. Americky
matematik Claude Shannon ji predstavil v roce 1948 v dokumentu nazvaném
»,Matematicka teorie komunikace “

1.2 Ziskani informace

Prostfedkem pro ziskani informace jsou snimace (¢idla), které snimaji
casovy prubeéh fyzikalnich veli¢in (poddvaji informaci o prubéhu technického
pochodu nebo stavu napf. polohy) a méni jej na informaci vhodnou pro dalsi
zpracovani.

1.3 Prenos informace

Nositelem informace je signal (jeto fyzikalni veli¢ina, ktera nese pritazenou
informaci). Zpusobu pfitazeni mezi vyznamem informace a signdlem tikdme
kéd. Pro prenos informace prostrednictvim signalu neni podstatné, jakou
fyzikalni veli¢inu pro pfenos informace pouzijeme.

1.4 Kodovani

Informaci muzeme kdédovat a nasledné prendset/uchovavat pomoci ana-
logového nebo ¢islicového signalu. U analogového signédlu je informace jed-
noznacné prirazena vsem hodnotam rozsahu. Napiiklad velikost napéti na
stejnosmérném tachogeneratoru dava spojitou informaci o otackéach hridele,
ke kterému je tachogenerator pripojen. Oproti tomu ¢islicovy signél zpravi-
dla vyuzivd jen dva stavy (napiifklad dvé napétové tirovné), které symbo-
licky oznac¢ujeme ¢cislicemi 0 a 1. Muze reprezentovat zapnuti nebo vypnuti
stroje. Skupina bitu pak reprezentuje ¢islo, které nese napriklad informaci o
otackach motoru. Vyhodou ¢islicového signalu je vysoké odolnost proti ruseni
na druhou stranu ale k prendsené informaci pridava kvatizacni a vzorkovaci
zkresleni.



1.5 Vztah ke kybernetice

Teorie informace je nedilnou soucésti kybernetiky. Bez informace bychom
nemohli 7idit ani regulovat neexistovali by pocitace a kdyz se poohlédneme
do minulosti nékteré vyznamné objevy jako napiiklad Nyquistovo kritérium
stability vzeslo praveé z potfeby prenaset informaci.

2 Entropie informace

Claude Elwood Shannon definoval miru informace jako jako rozdil ent-
ropie (neusporddanosti nebo neurcitosti) pred experimentem (méfeni) a po
experimetu. Mira neurc¢itosti nemuze byt v zapornych hodnotach. Znaménko
minus zde znamena, ze entropie je zaporna veli¢ina. Shannon vyjadril mnozstvi
informace v jedné zprave zapornym logaritmem jeji pravdépodobnosti. Shan-
nonova entropie bodech:

e 7Entropie jevu se rovna nule, kdyz je tento jev jednoznacné urceny.

e Entropie libovolného jevu se blizi k hodnoté nula (maximéalni ur¢itosti systému),
kdyz se pravdépodobnost jevu blizi hodnoté jedna nebo nula.

e Entropie je kladné ¢islo, v krajnim pfipadé (pro P=1 nebo P=0) rovné 0.

e Entropie je maximalni, pfi rovnomérném rozlozeni pravdépodobnosti vSech
moznych jevi.
e Entropie slozeného pokusu, v kterém zilezi na potradi pokusu a kde jsou jevy

navzajem nezavislé, je celkova entropie rovna souctu entropii jednotlivych
pokusu.

3 UTIA

Ustav teorie informace a automatizace vznikl 1. ledna 1959 spojenim
dvou pracovist tehdejsi Ceskoslovenské akademie véd — Laboratofe pro au-
tomatizaci a telemechaniku a oddéleni teorie informace Ustavu radiotech-
niky a elektroniky. Uz od svého zalozeni se ustav vénoval jak zdkladnimu,
tak aplikovanému vyzkumu na pomezi kybernetiky, matematiky a robotiky.
To vyzadovalo spolupraci odborniku z ruznych oblasti, a tento interdisci-
plinarni charakter si tustav zachoval dodnes. Jiz pred rokem 1990 dosahl



UTIA fady mezinarodné uzndvanych vysledku, napt. studie o kapacité in-
forma¢nich kandlu s pameéti (1960), v algebraické teorii fizeni (70. léta), v
teorii samocinné se nastavujicich regulatoru a v modelovani rozsahlych siti
pro distribuci plynu (80. léta).

4 Problém dvou armad

Predstavte si situaci jako z davnych dob. Mésto v tudoli je obkliceno
armadami z kazdé strany. Mésto samotné je v mensiné, pokud vSak nedojde k
jednotnému ttoku ze strany utocicich armad, mésto vzdy vyhraje (na prvni
pohled nepodstatnd informace, ktera ale vykresluje jeden dulezity predpoklad
0 vétsiné na strané generdlu).

Vy jste generdlem jedné z téchto armad a chcete zautocit. Nevite vsak
kdy, protoze pokud byste zautocili na mésto sami, prohrdli byste. Proto
potfebujete, aby zatutocili vSichni generalové ve stejny cas jako vy. Proto
rozeslete posly, aby dorucili zpravu o tom, kdy zautocite.

A zde natstava problém. Jak si muzete byt jisti, ze se informace k druhému
generalovi dostane. V&S spojenec by vam mohl nechat poslat potvrzeni, tim
si ale nepomuzete protoze on nebude védét jestli vam to potvrzeni bylo
doruceno.

Podobny problém se tesi i dnes v pocitacové komunikaci. Napiiklad kdyz
v obchodé zaplatite platebni kartou nékdo nechce, aby se vam c¢astka z tctu
strhla vicekrat a bance by zase vadilo kdybe se ¢astka nestrhla vibec.

5 Landauova notace (Big O notation)

S teorii informace tizce souvisi zpracovani dat. V dnesni dobé se zpra-
covavé velké mnozstvi dat. Casové ndrocné je ty to data tifdit nebo radit. Pti
malych objemech dat tyto operace zaberou par mikrosekund, ale pokud po-
kud se jedna o takzvana ”BIG DATA” napriklad internetové prohlizece nebo
data z experimentu na LHC. Pri takovych objemech dat uz zpracovani tva
nezanedbatelné déle. A prave to jak jsou algoritmy casoveé narocné v zavislost
na obejmu dat popisuje Landauova notace, kterou popsali Paul Bachmann
a Edmund Landau. Aglicky zvand ”Big O notation”, ”Bachmann—Landau
notation”nebo také ”asymptotic notation”.
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