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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow

Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Teoria informacji i metody kompresji danych 1010514371010510097
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogélnoakademicki 4]7

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopieh niestacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 16  Cwiczenia: -  Laboratoria: 16  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogolnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Robert Susmaga dr inz. Wojciech Kottowski

email: Robert.Susmaga@cs.put.poznan.pl email: Wojciech.Kotlowski@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6652934 tel. 61 6652936

Instytut Informatyki Instytut Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu:
a) struktur danych (tablice jedno i dwuwymiarowe, listy, drzewa),

b) rachunku prawdopodobienstwa i statystyki (prawdopodobienstwo, w tym
prawdopodobienstwo warunkowe, zmienna losowa, rozktad zmiennej losowej, warto$¢ $rednia,
wartos¢ oczekiwana),

c) analizy matematycznej (funkcja logarytmiczna, wyktadnicza, pochodne funkciji),
d) algebry liniowej (wektory, macierze, operacje macierzowo-wektorowe).

1 Wiedza:

L. . . | Powinien takze posiada¢ umiejetno$¢ projektowania, implementowania i testowania prostych
2 Umiejetnosci: | programow komputerowych

(w dowolnym jezyku programowania) realizujgcych proste operacje na danych statycznych
(macierze i wektory) oraz dynamicznych (listy, drzewa).

3 Kompetencje | zkolei w zakresie kompetencji spotecznych do pozadanych cech naleza: ciekawosé
spoteczne poznawcza i wytrwato$¢ w dgzeniu do poszerzania swojej wiedzy.

Cel przedmiotu:

Zaprezentowanie wybranych elem. teorii informaciji, jednej z najbardziej podst. teorii lezgcych u podstaw wspoétczesnej
informatyki. Teoria ta omawia problemy zwigzane z reprezentowaniem, zapisywaniem i przesytaniem informacji z uzyciem
symboli, manipulowanie ktérymi jest podstawg dziatania wszystkich syst. komputerowych. Poniewaz wazne zastosowania tej
teorii wykraczajg poza ramy samej informatyki, prezentowany przedmiot prezentuje je jedynie w podst. zakresie, a skupia sie
na zastosowaniach teorii informacji w dziedzinie szeroko rozumianej kompresji danych. Owoce rozwoju tej dziedziny,
stanowigce rozwigzania probleméw, poczatkowo nieco akademickich i pozornie nierozwigzywalnych okazaly sie niezwykle
przydatne i praktyczne. Rozwigzania te sg dzi$ spotykane w niemal kazdym systemie komput., nie wytaczajgc syst.
domowych i osobistych, ktére trudno sobie wyobrazi¢ bez wszechobecnych tresci multimedialnych, zawdzieczajacych wiele
ze swej popularnosci dynamicznemu rozwojowi metod kompresiji.

Szczegotowe cele przedmiotu obejmuja przekazanie wiedzy niezbednej do rozwijania umiejetnosci:

a) identyfikowania, formutowania i rozwigzywania probleméw badawczych zwigzanych z teorig informacji i metodami
kompresiji,

b) projektowania i tworzenia programéw implementujgcych prezentowane metody.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:
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1. marozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki przydatng do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan
informatycznych dotyczacych problemoéw przetwarzania i kompresji danych - [K_W1]

2. ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie algorytméw i ztozonosci oraz jezykow
programowania w dziedzinie kompresji danych. - [K_W4]

3. ma szczegdtowg wiedze nt. algorytmiki, w zastosowaniu do metod przetwarzania informacji i kompresji danych - [K_W5]

4. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w informatyce, w szczegoélnosci w teorii
informacji i kompresji danych. - [K_W6]

5. ma podstawowag wiedze o cyklu zycia programowych systemow informatycznych implementujgcych algorytmy kompresji
danych - [K_W7]

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz innych zrédet (w jezyku ojczystym i angielskim), integrowac¢ je, dokonywac¢
ich interpretaciji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie - [K_U1]

2. potrafi przygotowac, w jezyku ojczystym i angielskim, dobrze udokumentowane opracowanie problemoéw z zakresu
informatyki - [K_U3]

3. potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowa¢ uzyskane wyniki i
wycigga¢ wnioski - [K_U7]

4. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan informatycznych metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne - [K_US8]

5. potrafi oceni¢ ztozono$¢ obliczeniowg algorytmoéw i probleméw kompresji danych - [K_U13]

6. ma umiejetnos¢ formutowania algorytméw i ich programowania z uzyciem przynajmniej jednego z popularnych narzedzi -
[K_U22]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate - [K_K1]

2. potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania - [K_K6]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadow:
- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu omoéwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.
Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- oceng wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym w formie kilku (4-6) zadan (analogicznych do
zadan rozwigzywanych na zajeciach); czas przewidziany na zaliczenie to 60-90 minut; aby uzyska¢ ocene pozytywna trzeba
zdoby¢ przynajmniej 1+[m/2] (zaokraglenie w dét) punktéw, gdzie m jest punktacjg maksymalng (np. aby uzyska¢ ocene
pozytywng przy m = 30 nalezy zdoby¢ przynajmniej 16 punktow).

b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) - premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi metodami,

- ocene sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zajeé¢, a czesciowo po ich zakonczeniu.

Tresci programowe
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Program przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Podstawowe wiadomosci z rachunku prawdopodobienstwa (zmienna losowa, rozklad zmiennej losowej, warto$¢ oczekiwana,
prawdopodobienstwo warunkowe); wtasnosci funkcji logarytmicznej; wtasnosci funkcji wypuktych i nieréwnos¢ Jensena.
Definicja entropii, entropii fgcznej, entropii warunkowej, entropii wzglednej, informacji wzajemnej; zalezno$¢ miedzy entropia a
informacja wzajemna; reguta tancuchowej dla entropii i informacji wzajemnej; nieréwnos$¢ informacyjna, nieréwnosé
przetwarzania danych, nieréwno$é Fano. Operacje macierzowo-wektorowe, przestrzenie liniowe, przestrzenie metryczne.
Transmisja danych. Przeksztatcenia danych: kodowanie, szyfrowanie, kompresowanie i skracanie.

Kodowanie (dane dyskretne). Idea i cele (w tym: niezawodnosé transmisji). Definicja kodu, przyktady kodéw, kody
przedrostkowe, nieréwnos¢ Krafta. Rodziny kodéw: binarne, liniowe, korekcyjne. Przestrzenie kodéw (prymalne i dualne),
metryki przestrzeni kodéw. Kompresja danych jako forma kodowania.

Kompresja (dane dyskretne i ciggte). Idea i cele (w tym: szybkos$é transmisji). Kompresowanie danych jako forma kodowania.
Rodzaje kompresji (bezstratna i stratna).

- Kompresja bezstratna (dane dyskretne). Kodowanie Huffmana: idea, kody optymalne, drzewa kodéw, przyktady,
algorytmy, wersja dynamiczna, wtasciwosci. Kodowanie arytmetyczne: idea, przedziaty prawdopodobienstw, przykfady,
algorytmy, wtasciwosci. Metody kompresji stownikowej Lempela-Ziva: idea, stowniki, przyktady, algorytmy (LZ77, LZ78 i
LZW), wiasciwosci. Transformata Burrowsa-Wheelera: idea, kodowanie ?move to front?, przyktady, algorytmy, wtasciwosci.

- Kompresja stratna (dane ciggte). Prébkowanie, kwantyzacja i kodowanie predykcyjne. Specyfika kompresji danych
multimedialnych: obrazowych i dzwiekowych. Miary znieksztatcen w kompresiji stratnej. Transformacje i dekompozycje
macierzowe oraz ich wtasciwosci, dekompozycje jako modelowe mechanizmy kompresji stratnej, zastosowania dekompozycji
w réznych przestrzeniach danych, przyktady, algorytmy, wtasciwosci.

Skracanie (dane dyskretne). Idea i cele (w tym: bezpieczenstwo transmisji). Skracania danych jako forma kompres;ji
(kompresja bezpowrotna). Funkcje skrotu. Bezpieczne funkcje skroétu.

Zajecia laboratoryjne zaplanowane sa w formie siedmiu dwugodzinnych spotkan (plus jednego jednogodzinnego), i polegajg
na samodzielnym rozwigzywaniu zadan i problemoéw zwigzanych zagadnieniami poruszanymi na wyktadach oraz
projektowaniu, kodowaniu i testowaniu implementaciji komputerowych tych rozwigzan.

Metody dydaktyczne:
1. wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami i zadaniami
2. zajecia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan i implementowanie ich rozwigzan,

wykonywanie eksperymentéw, dyskusja rezultatdw i wynikéw

Literatura podstawowa:
1. A. Drozdek: Wprowadzenie do kompresji danych WNT, Warszawa, 1999.
2. A. Przelaskowski: Kompresja danych. Podstawy, metody bezstratne, kodery obrazéw, BTC, Legionowo, 2005.

Literatura uzupetniajaca:
1. T.M. Cover, J.A. Thomas, Elements of Information Theory, 2nd Edition, Wiley ; Sons, Hoboken, New Jersey, 1991.

2. D.J.C. MacKay: Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, Cambridge University Press, Cambridge, UK,
2003.

3. K. Sayood (red.): Lossless Compression Handbook, Academic Press, Elsevier Science, San Diego, California, 2003.
4. K. Sayood: Introduction to Data Compression, 3rd Ed., Morgan Kaufmann Publishers, San Francisco, California, 2006.

Bilans nakladu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1.1. udziat w zajeciach laboratoryjnych / éwiczeniach: 16
2.2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych: 16
3.3. dokonczenie (w ramach pracy wiasnej) sprawozdania z zajec¢ laboratoryjnych 20
4. 4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegélnosci zaje¢ | 2
laboratoryjnych 16
5.5. udziat w wyktadach: 20
6. 6. przygotowanie do zaliczenia
7.7. obecnos¢ na zaliczeniu
8.8. omowienie wynikow zaliczenia

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

taczny naktad pracy 94
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 38
Zajecia o charakterze praktycznym 52
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