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Entropi

Singla slant m génger ger en av 2™ lika sannolika f6ljder som naturligt
representeras med m bitar. Sannolikheten for f6ljden ar 27™.

Notera: m = —log,(2™™).

Alltsa:
m ar mangden information som vi férknippar med sannolikheten 27™.

Shannoninformation férknippad med sannolikheten p ar darfér —log, (p).
Behover inte vara ett heltal.

Entropi ar forviantad shannoninformation:

Bindrt: Hy(p) = —p log;(p) — (1 —p) *log,(1 —p)
N-1
Allmént: — H(po, p1, -, Pn-1) = — z pilog, (p:)
i=0
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En kallkodares uppgift

En kallkodare oversatter meddelanden till bitar.
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Binara entropifunktionen
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Krafts olikhet 1(2)

Pastiende: Det finns en tradkod med ldangder ,, ..., [y_; om och endast om
N-1

Z 27li<1  giller.
i=0

Bevis: Forst "endast om”. Antag att vi har en tradkod med givna langder.
Definiera [,y = max{l, ..., [y_1}. Fullstindigt binart trad, djup ly.x:

Ett kodord av langd [; (djup [;) har

2tmax=li 16y under sig pa djup lpax-

Totalt 2'max 16v. Om inget kodord

ar onodigt langt: ~v-1

Zlmax_li = Zlmax

=0
Kodord kan vara onddigt 1anga. Vissa 16v dr i det fallet inte under
nagot kodord: nN-1 N-1
2 Zlmax_li < Zlmax = Z 2_li < 1
i=0 i=0
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Krafts olikhet 2(2) (fortsatt bevis)

N-1

Sedan “om”. Antag att Z 27l <1 giller. Sortera lingderna Iy < -+ < ly_4
Samma trid: =0 Algoritm for att konstruera en kod
o Fori=0,1,..,N —1:

Valj en punkt pa djup ;.
Markera den som anvénd.
Ta bort deltradet under den punkten.

Fréaga: Finns det 16v kvar for alla kodord?

lmax -

I iteration k finns det sa har manga 16v kvar:

= = Vi kan konstruera
2tmax — Z 2tmax=li = 2tmax | 1 — Z 27 >0 en tradkod med
i=0 i=0 =
N LY J H_J langder Ly, ..., Ly_1-

Heltal <1 Da finns det en!

Det finns alltsa 16v kvar i varje iteration.
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Huffmankodning
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Entropi:

Redundans:

m,

Kompressionskvot:

c® =1
¢® =00
¢® = 011
¢® =010

N
H(A)==)p,log, p, =1.022

i=1

—H(A)=0.278
log, N ~154
mL '
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Entropin ar en undre grans for tradkoder

N-1
Kiillstatistik: p; = Pr{d = a;} EntropiavA: H(4A) = — Z pilog,(p;)

i=0
Kodordslingder: A=aq;=> L= Pastaende: my, = H(A)

Bevis: Betrakta H(A4) —m,. Borde vara < 0.
#(A)-»'L = - Zf, log, (p) - Zn 4 = Zr:(-%ﬁ) -¢)

-zfz(cesxz 4) - g, (1) = $ puoloy(B2) = /g6 - z%%/
h(_)c/@@q 1 v/

ln(i),,,
<am L -1 ~ab(E T - )
Kaftisl o1
=z (1-1) =0 Dowe?
Likhet? Exakthir. 7 Allss 4f%7)=0 = & =-£ogz(p,)

> bl o zz" zp =l
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Forenklad huffmankod for en utvidgad kalla
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Resultat av kallkodning

Nastan lika sannolika
nastan okorrelerade bitar.

Ju ndrmare entropin vi kommer, desto
narmare kommer vi lika sannolika och
okorrelerade bitar.
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