1. Zaklady teorie prenosu informaci

Uvodem citat o pojmu informace
,Informace je nazev pro obsah toho, co se vymeéni s vnéj§im svétem, kdyz se mu
prizptisobujeme a plisobime na n¢j svym ptizpisobovanim.*

N. Wiener, 1954

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je obeznamit se se zakladnimi pojmy z teorie informace a umét
je vyuzivat pfi vypocCtu mnozstvi informace a v pfenosech. Dale je cilem se seznamit
se a aplikovat zaklady digitalizovani signalu a pozadavku na pfenosovy kanal

Klicové pojmy:

Bit, data, entropie, informace, kanal, kody, mnozZstvi informace, modulace,
Nyugistliv (shannontiv) teorém, pfenos, rychlost prenosu, Shannon-Hartley
theorem, signdl, Sifka pasma, zdroj informace, zprava

Teorie prenosu signalu

Zdrojem i pfijemcem informace muze byt ¢lovék nebo technické zafizeni, popt i
program.

Zakladnim tukolem pfenosu je zabezpecit spolehlivy pfenos informace od
zdroje k pfijemci pfi minimalnich poZadavcich na zafizeni a vyuZiti spoje.

poruchy

7droj 4 vysila¢ q prijimac »pf‘l’jemce

signal signal+poruchy
zprava A zprava B

Vlivem poruch je zpradva B odliSnd od zpravy A a tedy soustava mda zkresleny
prenos.

Informace a zprava.

Informaci rozumime sdéleni o stavu objektu, technologickém procesu, nebo
instrukci pro ¢idlo nebo regulacni soustavu.

Informace je tedy abstraktni pojem,ktery vyjadiuje obsah sdéleni

Informace mutze mit formu verbdlni, textovou, obrazovou, nebo jejich kombinace
vCetné modelu a vzorkii.



Informace je prostfedek ke sniZovani entropie H (miry neuspofadanosti). Ziskdnim
informace se sniZuje neurcitost. Mira neurcitosti, neuspofadanosti je entropie a tedy
je to ocekavané mnozstvi informace ziskané pokusem. .Entropie je ¢islo zaporné.

Informace podle obsahu mtize byt
- Nova nebo stard — podle platnosti obsahu repektive podle jeho vyuzitelnosti
- Vnitfni nebo vnéjsi — podle toho komu je urcena
- Potencionalni nebo aktudlni — podle toho, zda jeji obsah je pfipraven k pouZziti
nebo jej jiZ pouzivan
- Originalni nebo reprodukovana — podle novosti
Kontrolni otazky:
- Jakou hodnotu ma entropie, je-li soubor maximalné neusporadany (H=0)

- Kdy entropie dosdhne hodnoty -°° ? (u uspotfadaného souboru)

- Proc¢ pfi pfenosu dojde ke zkresleni informace, zpravy a jak se toto zkresleni
da snizit?

Zprava je zpusob vyjadieni informace.

Pro uplnost jesté dalsi definice informace:

Informace - je interpretace dat pro zpravu a v urcité souvislosti
Data - jsou udaje popisujici jevy a stavy.

Informace i zprava mohou byt
 diskretni (tj. vyjadfeny konecnym poctem prvkia posloupnosti) nebo
* spojité (nespocetnym poctem prvkit).

Mozstvi informace

Informaci lze hodnotit kvantitativné, tj. posoudit vydatnost zdroje informaci a
zaroven urcit vlastnosti signdlu a spojovaciho vedeni.  Kvantitativni  hodnoceni
znamena  vyjadfeni pravdépodobnosti vyskytu daného sdéleni do okamZiku
prijeti.

Tzn., jde o entropii zdroje informaci.

Mnozstvi informace I pro diskrétni zpravu o n prvcich, z nichz kazdy muze
nabyvat m riznych stavii o pravdépodobnosti ps, p, ...,pmje dadna vztahem
m

I=-n) pi log, pi . (1)
i=1
Pfi rovnomérném vyskytu vSech informaci

I=nlog, m (2)



Jednotkou mnozstvi informace je jeden bit (Basic Information uniT - nebo - Blnary
digiT).

Obsah spojité zpravy lze stanovit pomoci kvantovani spojité zpravy. Pri N
urovnich kvantovani je

I= logz N . (3)

Ukol: - Ozivte si symboliku Z a zptisob jejihé zapisu
- Odvodte vzahy (2) a (3) ze vztahu (1).

Signal a spojovaci kanal.

Nositelem zpravy je elektricky signal. Tento signdl jednoznacné charakterizuje
zpravu a je funkci casu.

Sitka kmitoctového pasma B se voli tak, aby zkresleni signdlu nepiekrocilo

povolenou mez.
1.25

B=00O0O @)

tmin
kde tmin je nejkratsi délka impulzu nebo mezery.

Kanadl musi prenést vétsi objem informaci nez je obsaZeno ve zpravé. Musi tedy
platit

1. Vi>Vs  (objem kanalu>objem informaci)

2. Txk>Ts  (doba sepnutého kanalu>doba toku informace)

3.Hx>Hs (odstup poruch od signalu)

4. Bx>Bg (Sitka pasma).

Informaéni rychlost pfenosu C je ddna mnozZstvim informace prenesené za
jednotku casu.
C=I/t.

Ukol: Ze vztahu (4) urcete jednotky pro $fiku pasma
Jaky je vyznam pojmu Sitka pasma?
V jakych jednotkach se vyjadfuje odstup poruch od signalu?



Priklad: Vypoctéte mnozstvi informace, o¢ekdvame-li prijem informace od dvou
totoznych zafizeni, které udavaji rychlost prijezdu ¢lunu ve 4 stupnich: mala,
stfedni, velkd, extrémni. Pravdépodobnost extrémni rychlosti je 1/8, malé a velkeé je
V4. .Dale urcete pravdépodobnost stfedni rychlosti clunu.

Shannonuv(Nyquistiv) a Hartley-Shannontv teorém

V informacéni teorii Shannon-Hartley theorem vyjadfuje vliv Sumu na
nepferusovany prenos v analogovém prenosovém kandle Tento teorém je zakladem
pro vypocet maximalni digitalni kapacity pfenosu pro zajisténi bezchybového
prenosu za pritomnosti Sumu na lince. Limitni hodnotou komunikacéni kapacity
kanalu tedy vyjadfuje Hartley - Shannontiv zakon.
Jde o zdkladni vztah pro teorii rddiové komunikace

Cx=Blog, (1 +S/N)

kde Cy  je prenosova kapacita kanalu, definovana jako mnozstvi informace,
které muZe byt kanalem preneseno za 1s,
B je Sitka pasma kanalu
SN jsou stfedni hodnoty vykonu signdlu a Sumu na vstupu pfijimace

Poruchy.
1. Impulzni poruchy - ndhodné impulzy
2. Fluktuacni poruchy - kratké impulzy s normalnim rozloZenim amplitud
(bily Sum).

3. Harmonické poruchy .

Signaly pfenosu informace.
Signdlem je parametr fyzikdlni veli¢iny, ktery nese informaci pfi pfenosu
zpravy.

Nyugistiv (shannoniiv) teorém

Pro prevod analogového signdlu na diskrétni plati pro vzorkovaci frekvenci
(Nyugqist)

f>2F,,

kde f je kmitocet vzorkovani a



Fi.je max kmitocet signdlu.
Diskrétni signal. Plati (Nyugist)

f>2F,,

kde f je kmitocet vzorkovani a
F.je max kmitocet signalu.

Citace z Wikipédie (20.9.2010)

LPresna rekonstrukce spojitého, frekvenéné omezeného, signalu z jeho vzorku je
mozna tehdy, pokud byl vzorkovan frekvenci alespori dvakrat vy$Si, nez je
maximalni frekvence rekonstruovaného signalu.”

Prevod spojité zpravy na spojity signal se nazyva modulace.
1. AM
2.FM
3.PM
4. Kmitoc¢tova impulz. modulace (FIM)
5. Sitkova impulzni modulace (WIM)
6. Fazova (polohova) impulzni modulace
7. PaM — pulsni amplitudova modulace - PAM-3 tfiamplitudova
PAM-5 pétiamplitudova.

Kmitoctova spektra uvedenych signdlti nejsou omezena, ale staci pfenaset jen tu
Cast spektra, kterd nese rozhodujici ¢ast energie, tj omezené spektrum.

Diskrétni kombinace el. signalii jsou kody.
Pfevod zprav na signdly je kodovani.

Kdédy délime
1. paralelni
2. seriové
Seriové kody - pfenos postupné v casovych intervalech.
Paralelni kody - pfenos soucasné
a) prostorové (kazdy prvek jiné vedeni),
b) kmitoctové (kazdy prvek samostatné kmitoctové pasmo).
Optimalni vlastnosti maji dvojkové kody. Volba druhu kédu zavisi na pozZadované
odolnosti proti poruchdm.. ZvysSeni odolnosti 1ze zajistit redundanci kodu.
Bezpecnostni kédy délime na
* detekeni - zjisti poruchu a
* opravné - umi poruchu opravit



Ukoly: Urete sitku pasma pfenosovho kaandlu pracujictho s digitdlnim signlem o
frekvenci 10MHz a se stfidou 1:1. (B=25MHz)

Shrnuti:

V této kapitole byly vysvétiieny souvislosti pojmu zprava, informace, sdéleni a signal
a vliv poruch na jejich kvalitu. Déle byly vytyceny podminky pro kvalitni pfenos
véetné digitalizace a kdédovani. Studenti se naucili jak postupovat pri vypoctu
mnozstvi informace a jak zabezpecit a hodnotit pfenosové kanaly.
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