Informacidelmélet

Az informacié fogalma (példan keresztul)
Adatok, adatfolyamok informaciétartalma, kédolas, tovabbitas

Informacio6 és entropia

e
-

Barcsak olyan nyugodt lehetnék mint J.B. amikor
fontos dontésekrél van szo!

Az informacié fogalma (példaval)

Intuitivan
"informare" (Lat.) : ,az elmét formalni”, tanitani, utasitani valakit

Azaz: akkor tudunk tanulni, vélekedéstinket megvaltoztatni, ha informéaciohoz jutunk

vagy:
.9y eszkdzbe vagy élélénybe bevitt jel, mely valaszt valt ki”
(PI. Pavlovi reflex: taplalék illata — nyélelvalasztds, mozdulatok)

vagy: .
» az informacioé olyan mintazat amely mas mintazato e
(P1. DNS szekvencia — fehérje szerkezet) ?

W
-

Barcsak olyan nyugodt lehetnék mint J.B. amikor
fontos dontésekrél van szo!

Informacio atvitel — informacié tartalom

Esemény és informacié:
» Mi tortént?”

Az egyes események informaciotartalma eltérd
-megint dugd van reggel
-holnap esni fog.

-nyertem a lotton!

Hogyan kédolhatjuk az informaciot?
Mi kell az informacidatvitelhez?

Informaciodatvitel - kbdolas

altalanssagban

A lehetséges események kozil
melyik kdvetkezett be?

Informacio6 forras

(é't)vevé (hir)
cél(pont)




Informacidatvitel - kdbdolas

altalanssagban

Informacio forras A lehetséges események kozill

melyik kdvetkezett be?

Atviteli csatorna

(é’t)vevé (hir)
cél(pont)

Informacioatvitel - koédolas

altalanssagban

Informacio6 forras A lehetséges események kozl

melyik kdvetkezett be?

kodolas eseményeket SZAMOKKAL reprezentalunk

Atviteli csatorna

dekodolas SZAMOKBOL visszaallitjuk az eseményeketet
(a't)vevo (hir)
cél(pont)

Informacioatvitel - kodolas

altalanssagban példa

Informacio forras Fej vagy iras?

kodolas

Atviteli csatorna

dekddolas

(at)vevod
cél(pont)

Informaciodatvitel - kobdolas

altalanssagban A példaban

Informaci6 forras _ Fej vagy iras?

kédolas

Atviteli csatorna

dekddolas
(at)vevod ﬁ%ﬁ; Ki nyert?
cél(pont) WiNAER




Informaciodatvitel - kddolas

altalanssagban

Informacio6 forras

kodolas

Atviteli csatorna

A példaban
£~ Fej vagy iras?

kédolas
Fejliras — 1,0

Informacidatvitel - kddolas

altalanssagban

Informacio forras

kédolas

Atviteli csatorna

A példaban
£~ Fej vagy iras?

kédolas
Fej/iras — 1,0

Beszéd, SMS, radio, stb.

dekodolés dekodolés
(at)vevs ‘%ﬁ Ki nyert? (at)vevd ﬁ Ki nyert?
cél(pont) cél(pont)
e o e s SZAMOKKA
Informacidatvitel - kdédolas Informacidatvitel - kédolas alakitjuk az informaciot.
altalanssagban A példaban altalanssagban A példaban

Informacio6 forras

kodolas

Atviteli csatorna

dekodolas

(at)vevod
cél(pont)

@ _ . .
£~ Fej vagy iras?

kédolas
Fejliras — 1,0

Beszéd, SMS, radio, stb.

dekodolas '
1,0 >Fejliras | 164

%“ Ki nyert?

Ugyanazt a kulcsot kell a kodolashoz,
és a dekodolashoz hasznalni!

Informacio6 forras

kédolas

Atviteli csatorna

dekédolas

(at)vevd
cél(pont)

® _ .
£~ Fej vagy iras?

kodolas
Fejliras — 1,0

Beszéd, SMS, radio, stb.

dekodolas e

1,0 —Fejliras

ﬁn Ki nyert?




Informaciodatvitel — digitalis kodolas

Informacidatvitel — digitalis kédolas

Esemény szam digitalis kod Hany bitre van sziikségiink a kddolashoz?
1 1
0 0 Bit: binary digit
0 vagy 1 Szamjegyek : csak két jegy van: 0 és 1.
(10-es rendszerben 9 jegy van: 0,1,2,...,9)
. A szamjegyeknek helyiértéke van, amit az alap
- hatvanyai adnak meg:
-y -] 1 001 22,2, 2"
L By 2 010 (10-esben 10°=100,10'=10, 10°=1)
® ) 3 011
® @ A 4 100
® g Pl: 101, = 1*22+ 0*2" + 1*2° = 4+0+1 = 5,
@ R 5 101
N
4§ = 6 110
Informacidatvitel — digitalis kodolas Informacidatvitel — kodolasi hatasfok
mennyi bit kell? Esemény szam  digitalis kod Bitek szama Esemény szam  digitalis kod Bitek szama Maximalis eseményszam
1 1
1 1 2
0 0 0 0
1 001 ] 1 001
2 010 = 2 010
3 011 3 | 3 011 3 8
4 100 = 4 100
5 101 iR 5 101
6 110 e 6 110
7 111 1tt 6 eseményt kodoltunk 3 biten, csakhogy 2°=8,
0 000 azaz 8 eseményt is lehetne kddolni ennyi bit segitségével




Informaciodatvitel — kédolasi hatasfok

Esemény szam  digitalis kod Bitek szama Maximalis eseményszam

B 1 001

= 2 010

] 3 011

L 3 8

e 4 100

] 5 101

& 6 110
7 111 Itt 6 eseményt kddoltunk 3 biten, csakhogy 2°=8,
0 000 azaz 8 eseményt is lehetne kodolni ennyi bit segitségével

Egy jobb hatasfoku kédolas:

{X X X} csoportositsuk az eseményeket 3-asaval

1 2 3
Ez az elébbiek szerint
3x3 bit = 9 bit igényt jelent

Informacidatvitel — kddolasi hatasfok

Esemény szam  digitélis kod Bitek szama Maximalis eseményszam
B 1 001
= 2 010
5 3 011 3 8
] 4 100
&= 5 101
= 6 110
7 111 Itt 6 eseményt kddoltunk 3 biten, csakhogy 2°=8,
0 000 azaz 8 esemenyt is lehetne kodolni ennyi bit segitségével

Egy jobb hatasfoku kédolas:

{X X X,} csoportositsuk az eseményeket 3-asaval Osszesen 6° = 216 lehetdség van

de 2°=256, igy 8 bit is elég

Ez az elébbiek szerint > (s6t SOk is).

3x3 bit = 9 bit igényt jelent

1 bittel kevesebb is b&ven elég!

Informacioatvitel — kodolasi hatasfok

Az informacioétartalom definialhaté a legjobb hatasfoku kodolassal

azaz:

Egy jel, esemény informaciotartalma megadhaté azzal, hogy
minimalisan hany bitre van szlikség az atvitléhez.

Ez egyben a kodolasi hatasfok elméleti hatara is.

Tébbnyire nem egyetlen atvitelre vagyunk kivancsiak, hanem
arra, hogy egy tébb lehetséges eseménybdl all6 eseménytér
hogyan kédolhat6.

Informaciodatvitel — kédolasi hatasfok

Az informacioétartalom definialhaté a legjobb hatasfoku kodolassal
azaz:
Egy jel, esemény informaciétartalma megadhaté azzal, hogy

minimalisan hany bitre van sziikség az atvitléhez.
Ez egyben a kdédolasi hatasfok elméleti hatara is.

Hogyan kapcsolodik ez az intuitiv informaciétartalomhoz?

-Fej vagy iras?
-Ma reggel nincs dugé.
-Holnap esni fog.

-nyertem a lottén!




Informaciodatvitel — kédolasi hatasfok Informacidatvitel — kddolasi hatasfok

Az informaciétartalom definialhaté a legjobb hatasfoku kédolassal Az informaciétartalom definialhaté a legjobb hatasfoku kédolassal
azaz: azaz:
Egy jel, esemény informaciotartalma megadhat6 azzal, hogy Egy jel, esemény informaciotartalma megadhaté azzal, hogy
minimalisan hany bitre van sziikség az atvitléhez. minimalisan hany bitre van sziikség az atvitléhez.
Ez egyben a kédolasi hatasfok elméleti hatara is. Ez egyben a kdédolasi hatasfok elméleti hatara is.
Hogyan kapcsolodik ez az intuitiv informaciétartalomhoz? Hogyan kapcsolodik ez az intuitiv informaciétartalomhoz?

. . p g . . p aq , ;
-Fej vagy iras? A A -Fej vagy iras? A A nem tudjuk el6re
-Ma reggel nincs dugé. Ya 3, -Ma reggel nincs dugé. Va 3,

-Holnap esni fog. 1% 99% -Holnap esni fog. 1% 99%
-nyertem a lotton! 113,983,816  0.999.... -nyertem a lotton! 113,983,816  0.999... V/aloszind
nem nyert...

Informacioatvitel — kodolasi hatasfok informaciodatvitel — az informacié mértéke

rendes” P valészinliség  kodolasi példa bit igény p*(bitek szama)
Az informacioétartalom definialhaté a legjobb hatasfoku kodolassal '
azaz: - | 1/6 0.17 000 3 0.5
Egy jel, esemény informaciotartalma megadhat6 azzal, hogy )] 16 0.17 001 3 0.5
minimalisan hany bitre van sziikség az atvitléhez. E 1/6 0.17 010 3 05
Ez egyben a kodolasi hatasfok elméleti hatara is. £ 1/6 0.17 011 3 0.5
| 16 0.17 100 3 0.5
E 1/6 0.17 101 3 0.5
Hogyan kapcsolodik ez az intuitiv informaciotartalomhoz? bitek szamanak varhaté értéke: 3
cinkelt P
. . p q . p ' Ebben az esetben hatékonyabban kodolhatunk:
-Fej vagy iras? A A nem tudjuk elére
" | nincs duad 1 \ (-] 172 0.5 0 1 0.5
-V reggel nincs dugo. Z 74 ] 14 0.25 10 2 0.5
-Holnap esni fog. 1% 99% '] 178 0.13 110 3 0.38
o ] 116 006 1110 4 0.25
-nyertem a lotton! 113,983,816  0.999.... Va'OSZ'”Ut -] 132 o003 11110 5 0.16
nem nyert... L] 132 o003 1111 5 0.16

A nyert informacio az esemény valosziniiségével forditottan aranyos!
bitek szdmanak varhato értéke: 1.94




informacidatvitel — az informacié mértéke

Jsendes” p valészinliség  kodolasi példa bit igény p*(bitek szama)
-] 16 0.17 000 3 0.5 itt nem tudunk elére
.2} 1/6 0.17 001 3 0.5 semmit, azaz
] 1/6 0.17 010 3 0.5 a bizonytalansag
7] 16 0.17 o1 3 0.5 maximalis
-7} 1/6 0.17 100 3 0.5
E 1/6 0.17 101 3 0.5
bitek szamanak varhato értéke: 3
cinkelt P

A cinkelt kocka eredményeinek kisebb a ,hirértéke”, kevesebbet tanulunk beléle

(-] 12 0.5 0 1 0.5 jtt van eléismeretiink
.| 14 0.25 10 2 0.5  az 1-est esetleg a 2-est
'] 18 0.13 110 3 0.38  varjuk.
2] 116 0.06 1110 4 0.25
-] 132 o003 11110 5 0.16
] 1732 003 11111 5 0.16

bitek szamanak varhat6 értéke: 1.94

informaciodatvitel — az informacié mértéke

Jsendes” p valészinliség  kodolasi példa bit igény p*(bitek szama)
[.] 16 0.17 000 3 0.5 itt nem tudunk elére
! 1/6 0.17 001 3 0.5 semmit, azaz
.| 1/6 0.17 010 3 0.5 a biz_ony_talanség
W 1/6 017 011 3 0.5 maximalis
EX 1/6 0.17 100 3 0.5
E 1/6 0.17 101 3 0.5
bitek szamanak varhato értéke: 3
cinkelt Pi
-] 12 0.5 0 1 0.5 jtt van eldismeretiink
.°] 14 0.25 10 2 0.5  az 1-est esetleg a 2-est
'] 18 0.13 110 3 0.38  varjuk.
-] 1/16 0.06 1110 4 0.25 )
-] 132 o003 11110 5 016  /agosan kevesebbet
R 1/32 Jtanulunk” a cinkelt
0.03 11111 5 0.16 / kockaval
bitek szamanak varhato értéke: 1.94

informacidatvitel — az informacié mértéke

Hogyan lehet matematikailag definialni az informaciotartalmat (H)? (shannon 1948)

1.: H legyen p, folytonos flggvénye (ha p, egy Kicsit valtozik— H sem ,ugorhat” nagyot)

2.: Ritka események informaciotartalma nagyobb mint a gyakoriaké:
H forditottan legyen aranyos p-vel
Ha minden p, egyforma, (p, = 1/n)

Akkor H az események szamanak (n) monoton névekvé fuggvénye legyen.

Ha tébb esemény lehetséges, akkor tébb valasztasra van lehetéség, nagyobb a bizonytalansag
Ekkor egy esemény bekdvetkeztének nagyobb a hirértéke.

3.: Elagazo6 valasztasi lehetéségek:
H értéke nem fligghet attél, hogy milyen aton jutottunk az adott valasztashoz
(esemény bekdvetkezéséhez)

informaciodatvitel — az informacié mértéke

Shannon : H=p‘10g2

log, : 2-es alapu logaritmus

pl.:
log, (2)

log, (4)
log, (8)

1
2
3




informacidatvitel — az informacié mértéke

Shannon : H:p.]0g2 l
V4

H az atlagos, varhaté informaciétartalmat adja meg, ez hozhaté kapcsolatba
a kodolassal.
Szokas megadni egyetlen esemény informaciétartalmat is (1):

1
I=log,| —
\p

Ezzel H= p*l, azaz a bekdvetkezési valoszinliséggel sulyozott informaciétartalom.

informacidatvitel — az informacié mértéke

Shannon H= p-logz(l) [bit]
p

Ha a teljes eseményteret la akarjuk fedni, akkor 6sszegezni kell minden eseményre

1
H=Z pi'logz(;)zz —p;-log, p;

i

2 helyettmas log alappal is lehet:
log, (In) :[nat]

log, (Ig) :[ban]

az informacioé mértéke - entropia

Fej vagy iras

a7 \
R

H=), ~p/log, p=-p-log, p—q-log,g=—p-log, p—(1- p)-log,(1- p)

az informacié mértéke - entrépia Fair érme: p ="/

Nincs el6feltevés,
Maximalis bizonytalansag

Fej vagy iras

g

H=Y —p;log, p,=— p-log, p—q-log,q=—p-log, p—(1—p)-log,(1— p)




az informacié mértéke - entropia Fair érme: p ="

Nincs el6feltevés,
Maximalis bizonytalansag

Fej vagy iras

sits 6 7 \

H masik neve: Shannon-entropia

H akkor maximalis ha semmit sem tudunk el6re azaz minden eseményhez egyforma p, (= 1/n)
Minden lehetéség egyforman val6szin(, legtébbféle el6fordulast latjuk

A fizikai entrépia (S) maximuma is ott van ahol a mikroallapotok szama maximalis

Példa:

Egy betegségben ugyanazokat a tiineteket 3-féle kérokozé okozhatja, legyen ezek
megfigyelt relativ gyakorisaga A=0.002, B=0.35, C=0.648. Adjuk meg az egyes kérokozodk
el6fordulasanak informaciétartalmat, illetve a leghatékonyabb kédolashoz sziikséges
bitek szamat! Mennyi az informaciés entropia?

1

1 ,=log, ?A

=8.966¢s I ,=log,

1
— |=1.514¢és1-=log,| — |=0.626
Ps ¢ gz(Pc)

H=P %I \+ Py I+ P%1.=0.018+0.53+0.40=0.948

Az informacios entrépia megegyezik az elvi leghatékonyabb kédolashoz
sziikséges bitek szamaval.

Nem biztos hogy technikailag létezik ilyen, de ennél jobbat nem lehet csinalni.

Orvosi alkalmazasok

Diagnosztikus tesztekbdl nyert informacio
Szakért6i rendszerek

Genetikai adatbazisok

Proteomika

a; preteszt valdsz.
b poszt teszt valosz.

Dibla) = > by log,(ly/a)
=1

Pretest Test Operating Posttest
F C Test Probability Informatson
Testing Situation of Disease Sensitiity/Specificity Result of Dizease Gained
Breast cancer screening with manmmo- om 0.75/0.94 Fomsitive: on 0.25 bats
graphy Megative 0.003 0.006 bite
Mammography given palpable breast oz 0.80/0 50 Positive 067 0.74 bits.
mass Negatve 0o0s 013 bats.
Screening for HIV with antibody lest 0.0, 0.9970.998 Positive 033 24 bits
Negatve 000001 0001 bits.
Fresence of onsillar exudale n diag- 01 0.45/0.84 Posilive 024 0171 bals
nosing miection with group A streplo- Megate o7 0.01 bats
coca
Colon cancer screening by Tfecal ocoult 0.005 0.40/0.90 Positive: ooz 0.02 bats

blood testing Negative 0,003 0.0005 bits

Adatbazisok

Adatbazisokban informaciét tarolnak, rendszereznek és olvasnak ki.




Adatbazisok

Lehetne papiron is tarolni,

FOSTER CITY EYE CARE - OPTOMETRIC CENTER
PATIENT HISTORY QUESTIONNAIRE

Luxn-m: Fint name MrQ Mel MinO MeJ
T_dwrh__h‘[!!__ e G i)
s _____ - Dute of Bih . —
Occupagon T CompuwrHosnPeDay
Eosployer
E%e-uﬂﬂihwn
Date of lus ey cxam Dilsted? Today's Daee
Hobbier or Spona
Primary reason for wdays cam

MEDICAL INFORMATION
What is your general health;
Do you have any problems with any of these symesrs? (please eivele all thar apply) Eyes "
Gastroimtesanal N Nervous ¥iIN Meral N

Adatbazisok -

e Bl fen et Fgmar ok Dai OOsiad e tew

az ~J|Iv’|5-:-u

eleleee]m]a]aa]s]s

informaciotarolas

n-E2g= BOS P KR -
B e ¥'m & BJU Ex=am

@uu b M2EEL @,
AXVLEN ae D-R-A-,

. I B S 3 ¥ (] 1 "

T b | I is Physicien Room  Bed

%5

& EarfNose/ Throst YN Genitourin ™ Endocrine N - 7 - e P 4 7t
de ez nem hatekony Cobomicde YN MY e o L Nekifoghatunk begépelni valami tablazatkezelébe.
RS, Pogantotausog YN (Excel, OpenOffice, stb.)
Mw‘ﬂu‘"\? Ty of
N rpe Date of diagnesis
) B =TT What happens? "
; atbappen? —
wﬁ, b (L. hat huppens L —m |
Cuarrent medication(s) T S|
Fiave you bad sy wpuniony W~ Kl Wher EX
Dogou e 'y&uym Alcaholt o-semu%?‘gg :
Dhase tetmnus shot =1
!{&Jﬂ FAMILY HISTORY En'
blood pressure ¥/ Relation nersdon _ Y/N Relation |
Bm = e el o
Ocher eye condiioals) __ VIN Whar kind? Relision s
S PERSONAL EYE INFORMATION :_
you bad an eye operstion? ¥/N 'Brry:; x = :
—_Goaaw ~ VN Dy oed VN Bewd vl VN ; st (it (IS o
Tou wes ﬂ',\ __Cmunlmt’fﬁ\ & HedTE $-@-=2-E-F-% [ -
mm Are you interested in new conmact lenses! _i'.ri 1103 et penr |ym - P &l
Dosctor's initiads
Adatbazisok - informaciotarolas Adatbazisok - informaciotarolas
me AN ) W > B f M OE X = om UM MW TETE L TECBTE
File Edit View Insert Format Tools Dats OOoStat Window Help m “ AE=|
HEH2 (2] EeR vE XKEH-F B0 @8N Ly #HeaEQ @, - b8 T ' . £ —t —£
; = = (=] | v E = " f; : nuzt__ 5 ?g = © 1 Name Telephone Insurance Diagnosis Physician Room Bed
T = S = LR A =al 2| SamSmal (763)865345 Medicaid Influenza Dr. Barkins 37 2
fFE =] > | Sara Goldmann (691) 579 467 Medicare Ascites  Dr. Magenheim 21 1
1 Na:'ne | Tele;hone | Insurcance | Diag;osis | PhysEician | RoFom _Bed-: L4 Dan_ Trideman | (691) 556 322 Med_icaid Mataﬂa Dr. Haydens 17 2
. SamSmal  (763)865345 Medicaid  Influenza  Dr. Barkins 37 2 : :;'Lﬁ;dd" :gg”?ig gf; Mﬁ?;;f;e No?la;:itr?:wn %r; ';"i;? ;g :
| s | Sara Goldmann (691) 579 467 Medicare Ascites Dr. Magenheim 21 1 = Yo Himy (691) 244 567 Medicare éolitis Dr I\;Ia el 27 3
|+ | Dan Trideman (691) 556 322 Medicaid Malaria Dr. Haydens 17 2 Kim Suh 691) 379 788 Tri P g D Bg Tk ! a7 1
s BilHardy  (691)654321 Medicare  Diabetes  Dr. Haydens 43 1 ¢ RoEEsinan o) SRS I T D :
| s | Bob Mindy (691) 143613  Tricare  Not yet known  Dr. Barkins 33 1 \\
7 Yo Him (691) 244 567 Medicare Colitis Dr. Magenheim 27 3
H Kim Suhan  (691)379788  Tricare  Pneumonia  Dr. Barkins 37

Tabla : rendezett adathalmaz




Adatbazisok - informacioétarolas Adatbazisok - informacioétarolas
me (A » N D J N EEX Emwm HU AT kM TETYE U CEC&T
me A CARE] » B o M OE X m oW SO T e M TETE LB E 1 "ﬁ:=1
o 8 5 E = r ___A | & 1 [ | E E 4. L
: : T : - = : - < [E Name Telephone Insurance Diagnosis Physician Room Bed
' ‘Name Telephone  Insurance  Diagnosis ii Physician Room Bed 2| SamSmall  (763) 865345 Medicaid Influenza Dr. Barkins 37 <
.| SamSmall  (763)865 345 Medicaid _ Infuenza __ Dr. Barkins 37 2 » | SaraGoldmann (691) 579467 Medicare  Ascites  Dr. Magenheim 21 1
3| Sara Goldmann (691)579 467 Medicare Ascites  Dr. Magenheim 21 1 _+| DanTrideman (691)556 322 Medicaid Malaria Dr. Haydens 17 -
+| DanTrideman (691)556322 Medicaid  Malaria  Dr. Haydens 17 2 | BilHardy  (691)654 321 Medicare | Diabetes | Dr. Haydens 43 L
s BilHardy | (691)654321 Medicare  Diabetes  Dr. Haydens 43 1 ¢ | BobMindy  (691)143613 Tricare Notyetknown Dr. Barkins 33 1
s BobMindy (691)143613 Tricare Notyetknown Dr. Barkins 33 1 7| YoHim  (691)244567 Medicare Colitis  Dr. Magenheim 27 3
[ Yo Him (691) 244 567 Medicare Colitis Dr. Magenheim 27 3 s | Kim Suhan (691) 379 788 Tricare Pneumonia Dr. Barkins 37 1
s | Kim Suhan \691) 379788  Tricare Pneumonia Dr. Barkins 37 1 4
Rekord : csgpo,rtositott informaci6csomag oszlop: adat tipus
(egy sor a tablaban)
Minden sor egy adat-csoport
Minden sor szerkezete azonos
Adatbazisok - informacibtarolas Adatbazisok - informacioétarolas
rendezés Rendeztethetjik valamilyen sorrend szerint az adatcsoportokat...
Ele Edit View Insert Format Tooks [l OOcStst Window Hep i ik e ! i kA L AR e R RO
r PBEHw (2 Ba e Brg B0 @44 By HeaEd @, een W HE =]
5@ Select Range. .. ‘;|EEE SR ;ﬁ SR = A I B D [ E I F I &
J Sort... —I= = = e — = Name Telephone Insurance Diagnosis Physician Room Bed
Z"t:;ml | Sam Small (763) 865 345| Medicaid Influenza Dr. Barkins 37 2
iy, - - = Dan Trideman (691) 556 322| Medicaid Malaria Dr. Haydens 17 2
Name e e Room Bed Bil Hardy  (691) 654 321| Medicare = Diabetes  Dr. Haydens 43 1
e R L i 2 Sara Goldmann (691)579467| Medicare = Ascites  Dr. Magenheim 21 1
Daa’: Tr? de“r'r']";':‘“ e | M edllcr;::: Msa‘l"a: Br :ge;‘e‘nefsm i ) Yo Him (691) 244 567 | Medicare Colitis  Dr. Magenheim 27 3
Bill Hard Datagiot Medi Diabet D : H yd 43 1 Bob Mindy (691) 143 613| Tricare |Not yetknown  Dr. Barkins 33 1
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Adatbazisok — problémak
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Ugyanazt tdbbszor is be kell gépelni:

Elirasok
Feleslegesen tébbszor is taroljuk
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A relacios adatbazisban minden csak egyszer tarolddik, az egyes adat-tipusok
kdzotti kapcsolatokat taroljuk.

Ehhez egy matematikai leiras és programozasi nyelv is tartozik,
tetszbleges feladatra 6sszedllithaté egy adatbazis-szerkezet.
Az adatbazisban a kapcsolatok az informacié-aramilas iranyat is jelzik.
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Kiegészité anyag: az informacios entropia és a fizikai entrépia kapcsolata
Ezt érdemes akkor megnézni amikor mar fizikdbol az entrépia fogalma, és a

termodinamika volt eléadason.

A lényeg az, hogy az informacio-vesztés (pl térlés) fizikai entrépia-ndvekedést
okoz!

Informaciods és fizikai entropia

» in an isolated system, entropy never decreases.” Second Law of Thermodynamics

The Maxwell demon

A B A B
.-! - - [ ] &
. |*® o ol|¥%

Temperature of A decreses, B increases — Violation of the Second Law ?




az informacio meértéke - entropia

Fej vagy iras

H
mirs 0 /
5

H masik neve: Shannon-entrépia ! /

»

H CSAK akkor nulla, ha teljesen biztos mi fog térténni: p=0 vagy p=1

i}

A fizikai entropia (S) CSAK akkor nulla, ha csupan 1 mikroallapot Iétezik

» in an isolated system, entropy never decreases.” Second Law of Thermodynamics

The Maxwell demon

Temperature of A decreses, B increases — Violation of Law Il. ?

A B
. -
L [
-
- ]

Solution: NO, since the demon interacts with the system, it must be considered.
The demon acquires information, and this changes it's state!

Informacios és fizikai entropia

1. : molecule's position unknown
2. : measure position, information = 1 bit
3. : move appropriate piston, no molecules moved here container  piston
4. : release door : isothermal expansion
5. : door opened, position information lost! Gas molecule
| »
L ] 7 .
"]
Y
2 < |
3. } @ i
1
4. \ '
Work is produced here! |
LI F—— ? v ? |
I

A wWwN -

Informaciods és fizikai entropia
. . molecule's position unknown
. - measure position, information = 1 bit
. move appropriate piston, no molecules moved here
. : release door : isothermal expansion
. . door opened, position information lost!

Isothermal expansion:

Piston

v, T P—
W s =NKT In|

B

In this case:

N=1

_ 3. e
VIV, =2 Y

Hence

4 p—
W = kT In(2) Work is produced here!

s p—_— ?
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Informacios és fizikai entropia
: molecule's position unknown
: measure position, information = 1 bit
: move appropriate piston, no molecules moved here
: release door : isothermal expansion
: door opened, position information lost!

Isothermal expansion:

container  piston

»
V., 1. p— ? ? '—|
W ,_.p=NkT In (V_g)
3 ) | —
In this case:
\h;=!\1/ =2 | — P 1
A B a L}
Hence . \ % :
W = kT In(2) Work is produced here! | 4
T I )/ ? e—
Information is lost here! |

Gas molecule

Informaciods és fizikai entrépia
Leo Szilard:

From Law Il. taking into account that W = TAS

produced by piston loss of information

TAS,, = KT In2

AS, =klIn2

Ereasing 1 bit of information increases physical entropy by k-In2

(Landauer 1971, logically irreversible processes, eg. AND-gate)




