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Az informacié fogalma, mértéke
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Mi az ,,informéacié”? ..

informatio:

késobbi latin értelmezés szerint: tanitas altali képzés;
felvilagositas, oktatas, tanitas a korabbi latin ,el6adas,
magyarazat’-bol szarmaztatva.

Informacio:
> tudas, ismeret valamirél/valakirél;
» egy hir altal kdzolt ismeret;
» adott helyzetrél, folyamatrol nyuijtott/szerzett

ismeret;
2011.11.30. gp-
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Informatikai fogalomkeént: 5 -
Informacié az a jelentés amit egy hir hordoz. “'i =
e S

Az informacio
» olyan Uj ismeret, ami a
bizonytalansagot/hatarozatlansagot csokkenti.

» jeleknek olyan sorozata, elrendez6dése amelyek
meghatarozott gyakorisaggal Iépnek fel;

» aminek jelentést tulajdonithatunk;

» ami a cimzettet egy meghatarozott viselkedésre
készteti
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Az informacidé — mas definicid szerint - az "értelemmel
biré adat", és ennek megfelel6en igen sokféle
formaban, kulonb6zé adathordozokon létezhet.

Az informacid-""szerzés” folyamata

hir tanulas
kommunikacio adatgydjtés
s

Jjeleknek olyan sorozata, elrendez6dése amelyek
meghatarozott gyakorisaggal Iépnek fel;

2011.11.30. ap-

jelek (a példakban)

v'hangok, szavak, hanglejtés;

v'betiik, szavak, mondatok, kontextus
v'fiziolégiai allapotot leird jellemzoék/jelek

Az informacio forrasa, tarolasa:

az "értelemmel biré adat" igen sokféle formaban,
kuldnb6z6 adathordozokon Iétezhet
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2011.11.30.

tarolas (pl.):
szamitogepeknél:
v'magneses tarolok,
v optikai tarolok,
vintegralt aramkdrok (ROM,RAM, stb.)
v stb.

paciens esetén:
* az els6dleges forras a beteg;
* a kapott adatok tarolasa kilonb6z6
maodon valésul meg.

gp.

Szamrendszerek:
tizes: 0,...,9; kettes: 0,1

2008, = 2-10° +0-10% +0-10* +8-10°

20=1 maradék  kitevd(n) 2n szorzo6tényezd

21=2 2008 10 1024 1

2=4 984 9 512 1

23=8

24=16 472 8 256 1

22=32 216 7 128 1

26=64

27=18 88 6 64 1

28=256 24 5 32 0

20512 24 4 16 1

210=1024

21=0048 8 3 8 1
0 2 4 0
0 1 2 0
0 0 1 0

2011.11.30.
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11.

2008, =11111011000
2P0y =1L H00

7 7

y/d
1 bit: egyetlen he@(iérték) a szamitdgépes tarolasban;
1 byte: nyolc bit

Sl: 1kbit=103 bit; (gyakran) szamitastechnika: 1kbit = 1024 bit

/_\/\ Signal
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Kodolas —dekodolas

FCa

,szinek” halmaza

o) BE Be

,Szineket” jelentdé szavak

piros  zold kék

kélcséndsen egyértelmii megfeleltetés két halmaz elemei kézott

ado: informaciot tarol/kild kddolt formaban
vevd: informacioét fogad, dekddol
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A kédolés feladata/szerepe
v’ az informacié tarolasa, tovabbitasa egy adott jelrendszert

alkalmazva
) Jelrendszer: f\/\ -
pl.  Morse-kod adatok; Wl -
feromonok szamok; ARG

DNS-szekvencia jelek (pl. piktogrammok, hieroglifak);
hologramm betik:

aminosavak (fehérjék felépitésében);

feltétel:
v’ megegyezés az informacié megfogalmazasaban,
a szabalyokban az ,add” és a ,vev6” kozott (pl. a
.KEK” ugyanazt jelentse; a mult id6 jele a ,t");
v a jel(hordozo) készletet mind az ,add”, mind a
,vevld” ismerje;
2011.11.30. gp.
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Osszefoglalés I.

Informacié — kodolas

v egy jelenségnek, tulajdonsagnak adott
jelrendszeren (kodolas) alapulé leirasa,
tarolasa, tovabbitasa;

v feltételezve az ,add” és a ,vevd” egyidejli
vagy egymasutani jelenlétét (informacio
atadas/aramlas) < informacido onmagaban
nem létezik
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Keérdések:

» Mekkora egy informacio informaciétartalma?
» Hogyan lehet hatasosan kodolni?
» Hogyan lehetne altalanosan leirni az informacio

Rt Ae Ao - o
tovabbitasat” ’; ‘i
3

- \
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Informaciotartalom

— a paciensnek egy foga lyukas
— a paciensnek minden foga lyukas

Megérzés:
a kisebb val6szinliségl esemény informaciétartalma
nagyobb

Mekkora egy tovabbitott Uzenet informacidtartalma?

Informaciéelméleti definicio:

amelyek meghatarozott gyakorisaggal Iépnek fel.

Az informacio a jeleknek olyan sorozata, elrendezddése

alma <——> aalm

az informaciotartalom ugyanaz
2011.11.30.
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17.
Statisztikailag fiiggetlen események

informaciotartalma

Legyen p: az adott jel (esemény) kimenetelének
valészinlsége

A jelhez kapcsolodoé informaciotartalom, I(p)

Definicio 1.:

1
I (p) = Iogz(gj == Iogz ( p) [1]=bit vagy sh

sh: Claude Shannon, az informaciéelmélet megalapozoéja

2011.11.30. ap.
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Definicio 2.:

Azon biteknek a minimalis szama (az informacidtartalom |,
shannon egységekben), ami ahhoz szikséges, hogy
egyetlen, p-valosziniséggel fellép6 jelet kodoltan,
minimalis jelkészlettel — hatasosan — tovabbitsunk:

I(p) =—log,(p) [I]=Dhitv.sh

Minél kisebb a jel el6fordulasi
valészinlisége, annal nagyobb az
informaciotartalma

2011.11.30. ap.




ha az ,Uzenet” csak egyetlen
I(p=1)=-log,(1)=0 === jelbsl all, akkor annak az
informaciotartalma nulla.

pl.: legyen egy jel elé6fordulasi valoszinisége p=0,0625.

Hany biten kell kddolni a jelet a maximalisan hatasos
tovabbitasért?

I=-log,(0,0625)=4 bit

2011.11.30.
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Kisérletsorozat (jelsorozat) informaciotartalma

m: osztalyok szama (m-féle kimenetel; pl. abécé bettii,
kockadobas kimenetele 1—6, stb.)
P, a k.-ik esemény valoszinlisége/relativ gyakorisaga

20.

N: az dsszes esemény szama (= n,+n,+...+n.,; gyakorisagok )

Definicio 3.:

:gnkl g[nk Iog )]

Tovabbitandé:  |=?; hany bit kell minimalisan a
shalandzsa” tovabbitashoz?

Hogyan kodoljunk/taroljunk hatasosan?

2011.11.30.
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21.

Tovabbitando/tarolando: ,halandzsa”

N=7 (IDZS!)
m=5 1 3 5
I = halandzsa
n.(gyak.) |f (rel.gyak) n og,(f,)
a 3 0.429 3.67
h 1 0.143 2.81 ! .
! 1 0.143 281 R ~
n 1 0.143 2.81
dzs 1 0.143 2.81
N= 7 Zl= 14.90
bitek szama 15

A hatasos koédolashoz/tarolashoz 15 bit elegendé (a fenti
példahoz!)

2011.11.30. ap-
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Biostatisztika

2. A biostatisztika szerepe, feladatai, leird statisztika: az adat fogalma,
adattipusok, az adatgy(jtés, az adatok abrazolasa, tablazatos abrazolas,
grafikonok.

3. Avaloszinliségszamitas elemei, a valoszinliségszamitas és a statisztika
kapcsolata (fliggetlen események, feltételes valoszinliség, esélyérték,
esélyarany).

betii gyak. betii gyak. betii gyak.

a 36 j 1 s 18 n=252
a 13 k 11 sz 10

b 5 1 14 t 25

c 0 ly 2 ty 0

cs 1 m 5 u 1

d 5 n 5 u 0

e 18 ny 2 i 1

é 11 o 11 1] 4

f 5 [¢] 4 v 3

g 7 (] 0 X 0
gy 1 (¢} 0 y 0

h 0 Jo) 3 z 6

i 10 q 0 zs 0

i 7 r 7
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Hogyan lehet hatasosan kodolni?

Cel:
v’ tarolas
v’ tovabbitas
v’ legkisebb befektetéssel (energia, id8)

Megoldas:
1. Az informacio informaciétartalmanak
megfeleléen (minimalisan szukséges bitek
szama)

2. A nagyobb gyakorisaggal el6fordulo jelekhez a
Jlegegyszertbb/legrovidebb” kod
hozzarendelésével.

2011.11.30.
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A redundancia szerepe

Redundancianak nevezzik azt a jelenséget, amikor egy
jelsorozatban egyes jelek el6fordulasat korabbi, vagy
kés6bbi jelek alapjan meg lehet josolni.

pl.:
»,q” utani ,u”
rszemélyi/TAJ szamokban az utolso jegy

Kovetkezmény:

v’ kisebb az informacidatvitel hatasossaga

v lehet6ség a dekddolas/az atvitel minéségének
ellenérzésére/javitasara (zajos az atviteli csatorna;
pl.: igen gydnge fényben nézink valamit,....)

2011.11.30.
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25.

Az atlagos informaciotartalom

Definicio 4.:

m
_ an ) Ik mn
| =*<——=->» | —*.log,(p)|=H
v > 108 (p)
H: a kisérlet/jelsorozat entropiaja; egysége bit
m
H=T=-[p.log,(p,)]
k=1

2011.11.30. ap-
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A genetikai kéd, informaciétartalma

%,
Kérdések: a2
» mennyi a minimalis jelkészlet ~hisz aminosav
kodolasahoz?
» mennyi egy DNS-szekvencia informaciotartalma?

Valasz 1 (Iasd biologiai el6ismeretek is):

v négy nukleotid kédol

v ha parban kdédolnanak akkor a lehetséges variacio: 42=16
v ha tripletben: 43=64

> a tripletben valé kddolas elegendé és minimalis

» vannak aminosavak amit tébb kodon is kédol

» vannak kllonleges triplettek, amik mas funkciot iranyitanak

2011.11.30. ap.
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27.

Valasz 2:
Tf.: azonos valdszinliséggel fordulnak elé a bazisok

— p=p=0,25; I,=1,=1,=1,=I,
Ha a szekvencia hossza N, akkor n,=n=N/4

4
| => nd, =nl +nl,+nl,+nl, =4-n-1,
k=1

| =4-N/4-1,=N-1,=-N-log,(p)
| =—N -log,(0,25)= N -1,6021bit
N=10 i ~16 it
N=106 = ~1,6°10° bit

2011.11.30. ap-

Osszefoglalés Il.

* Egy informacio informaciotartalmat a Shannon altal
bevezetett (informacids) entropiaval jellemezhetjik;

* Egy informacios csatornara vonatkozé maximalis
kédolasi hatasfokot az informaciotartalomnak megfelelé
minimalis koddal érhetjuk el.

* Fehérjék, DNS vagy mas makromolekula altal hordozott
informaciot az aminosavak/bazisok/monomerek
gyakorisaga alapjan szamithatjuk.

2011.11.30. ap-
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Bioinformatikai adatbankok

Cél:
a bioldgiai, orvosi gyakorlatban megszerzett ismeretek
» tarolasa,
» rendszerezése,
» minéségellenérzése,
» analizalasa,
» elérhetéve tétele
Kovetelmény:
v gyors, hatékony hozzaférhetéség;
v’ csak azoknak az informacioknak a kinyerése,
amik az adott felhasznalot érdeklik.

2011.11.30. ap.
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Kdvetelmény:

gyors, hatékony hozzaférhetéség =

= csak azoknak az informacioknak a kinyerése,
amik az adott felhasznalot érdeklik.

Specializalt adatbankok:
elény: rovidebb talalati id6, részletes adatok
hatrany: az dsszefliggések hianya

Kevésbé specializalt adatbankok:

elény:  adatok/jelenségek kozotti 6sszeflggesek
kereshet6k

hatrany: tobb szempont szikséges adott ismeret
megtalalasahoz

2011.11.30. ap.
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31.

Keresé algoritmusok (keresé motorok):
az adott adatbazisban keresett ismeret megtalalasat célzo
matematikai/informatikai eljaras

Gyakorlati tudnivaldék az adatbazisokban valé kereséshez:

l.) ,J6zan paraszti ész”: — a keresett fogalomnak megfelel6
adatokat tartalmazo6 adatbazisban keressunk

2.) tul altalanosan definialt kérdés — tul sok eredmény

3.) tul specialisan feltett kérdés — tul sziik eredményhalmaz

4.) a masodik modszert elsé kereséskor hasznaljuk, a
harmadikat ,majdnem ismert” valasz esetén.

pl..  cholesterol — 182358
cholesterol transport — 9055
cholesterol transport pediatrics — 128
2011.11.30. gp-
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cholesterol transport pediatrics Chan T. — 2

Jelinek D, Patrick SM, Kitt KN, Chan T, Francis GA,
Garver WS.: Physiological and coordinate
downregulation of the NPC1 and NPC2 genes are
associated with the sequestration of LDL-derived
cholesterol within endocytic compartments. J Cell
Biochem. 2009 Sep 10. [Epub ahead of print]

PMID: 19746448

Sahoo D, Trischuk TC, Chan T, Drover VA, Ho S,
Chimini G, Agellon LB, Agnihotri R, Francis GA, Lehner
R. ABCA1-dependent lipid efflux to apolipoprotein A-|
mediates HDL particle formation and decreases VLDL
secretion from murine hepatocytes. J Lipid Res. 2004
Jun;45(6):1122-31. Epub 2004 Mar 1.

2011.11.30. ap-
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33.

GenBank from NCBI (National Center for Biotechnology
Information) Genetic Sequence Databank;

EMBL Nucleotide Sequence Database (European
Molecular Biology Laboratory);

SwissProt és PROSITE (protein sequence database );
EC-ENZYME (a mar jellemzett enzimek adatbankja);
RCSB PDB (3-D biolégiai makromolekularis szerkezetek
Rtg-diffrakcio-, NMR-, and Cryo-EM alapjan);

MEDLINE: human medicina, fogaszat, allatorvosi
tudomany, kisérletes orvostudomany,...

PUBMed (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez):
bibliografiai adatbazis orvostudomany, biologia, biokémia,
biofizika,...

EISZ (http://www.eisz.hu): magyarorszagi foiskolak és
egyetemek oktatoi, hallgatéi szamara hozzaférés
(internetcim alapjan).

2011.11.30. ap.
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SOTE-n bellil:
http://www.lib.sote.hu/
Forrasok
Adatbazisok

Tudomanyos cikkek

Konyvek

Tudomanymetriai adatbazisok
Gyogyszerészeti adatbazisok

2011.11.30. ap.
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C. Shannon (1916-2001)
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