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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu: a) struktur danych (tablice jedno i dwuwymiarowe, listy, drzewa), b)
rachunku prawdopodobienstwa i statystyki (prawdopodobienstwo, w tym prawdopodobiehnstwo warunkowe,
zmienna losowa, rozktad zmiennej losowej, wartos¢ srednia, wartos¢ oczekiwana), c) analizy
matematycznej (funkcja logarytmiczna, wyktadnicza, pochodne funkcji). Umiejetno$¢ projektowania,
implementowania i testowania programéw komputerowych (w wybranym jezyku programowania)
realizujgcych proste operacje na danych statycznych (wektory) oraz dynamicznych (listy, drzewa).
(Pozadane) ciekawo$¢ poznawcza i wytrwato$¢ w dagzeniu do poszerzania swojej wiedzy.



Cel przedmiotu

Przedstawienie wybranych elementow teorii informacji, jednej z najbardziej podstawowych teorii lezgcych u
podstaw wspotczesnej informatyki i zajmujgcej sie reprezentowaniem, zapisywaniem i przesytaniem
informaciji z uzyciem symboli. Poniewaz wazne zastosowania tej teorii wykraczajg poza ramy samej
informatyki, prezentowany przedmiot prezentuje je jedynie w podstawowym zakresie, a skupia sie na
zastosowaniach teorii informacji w dziedzinie szeroko rozumianej kompresji danych. Owoce rozwoju tej
dziedziny, stanowigce rozwigzania probleméw, poczgtkowo nieco akademickich i pozornie
nierozwigzywalnych, okazaty sie niezwykle przydatne i praktyczne. Rozwigzania te sg dzi$ spotykane w
niemal kazdym systemie komputerowym, nie wytgczajgc domowych i osobistych, ktore trudno sobie
wyobrazi¢ bez wszechobecnych tresci multimedialnych, zawdzieczajgcych wiele ze swej popularnosci
dynamicznemu rozwojowi metod kompresji. Szczegotowe cele przedmiotu obejmujg przekazanie wiedzy
niezbednej do: a) rozumienia fundamentalnych poje¢ lezgcych u podstaw teorii informacji i metod
kompresji danych, b) identyfikowania, formutowania i rozwigzywania podstawowych problemow
zwigzanych z teorig informacji i metodami kompresiji, c) projektowania i tworzenia programéw
implementujgcych prezentowane metody.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student/-ka

-- ma zaawansowang i pogtebiong wiedze z zakresu szeroko rozumianych systeméw informatycznych,
podstaw teoretycznych ich budowania oraz metod, narzedzi i Srodowisk programistycznych
wykorzystywanych do ich implementacji (K2st_W1)

-- ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze 0gdlng zwigzang z kluczowymi zagadnieniami
z zakresu informatyki (K2st_W2)

-- ma zaawansowang wiedze szczegotowg dotyczgcg wybranych zagadnien z zakresu informatyki
(K2st_W3)

-- zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich i prowadzeniu prac badawczych (K2st_\W6)

Umiejetnosci:

Student/-ka

-- potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet w jezyku polskim
(ewentualnie: angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wyciggac
wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie (K2st_U1)

-- potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. (K2st_U4)

-- potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowa¢ wiedze z réznych
obszarow informatyki (a w razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) oraz stosowac
podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne (K2st_U5)

-- potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz
nowych produktéw informatycznych w zakresie kompresji danych (K2st_UG6)

-- potrafi dokonac krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych oraz zaproponowac ich
ulepszenia (usprawnienia) (K2st_U8)

-- potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania zadania inzynierskiego,
polegajgcego na budowie lub ocenie systemu informatycznego lub jego sktadowych, w tym dostrzec
ograniczenia tych metod i narzedzi; (K2_stU9)

-- potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia (K2st_U16)

Kompetencje spoteczne:

Student/-ka

-- rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetno$ci bardzo szybko stajg sie przestarzate (K1st_K1)

-- ma $wiadomosc¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow inzynierskich oraz $wiadomosc tego,
ze nieprawidtowe rozwigzania tych problemé prowadzg do powstawania wadliwie dziatajgce systeméw
informatycznych (K1st_K2)

-- rozumie znaczenie dziatalnosci popularyzatorskiej dotyczgcej najnowszych osiggnie¢ z zakresu
informatyki (K2st_K3)

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:



Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

(laboratoria):

-- ha podstawie oceny biezgcego postepu realizacji przydzielanych zadah.

(wyktady):

-- ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na pisemnym sprawdzianie zawierajgcym kilka (4-6) zadan
(analogicznych do zadan prezentowanych na zajeciach); czas przewidziany na zaliczenie to 60--90
(wyktady); aby uzyska¢ ocene pozytywna trzeba zdoby¢ przynajmniej 1+[m/2] (zaokraglenie w dot)
punktéw, gdzie m jest punktacjg maksymalng (np. aby uzyskaé¢ ocene pozytywng przy m = 30 nalezy
zdoby¢ przynajmniej 16 punktow).

Tresci programowe

Informacja, i miara informacji, miara Hartley'a. Entropia jako miara informacji, entropia Shannona.
Zastosowania miar Hartley"a i Shannona. Wielowymiarowe aspekty entropii: entropia tgczna, entropia
warunkowa, informacja wzajemna i ich zastosowania w analizie danych.

Rodzaje kompresji: bezstratna i stratna. Techniki kompresiji: kodowa i stownikowa. Metody kompresji
kodowej: algorytm Shannona-Fano

i algorytm Huffmana. Metoda kompresji stownikowej: algorytm Lempela-Ziva-Welcha.

Tematyka zaje¢

Program przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Podstawowe wiadomosci z:

-- analizy matematycznej (wtasciwosci i przebiegi funkcji log(x) i x*log(x));

-- rachunku prawdopodobienstwa (prawdopodobienstwo, rozktady zmiennej losowej dyskretnej).
Informacja, miara informaciji i jej podstawowe wtasciwos$ci. Miara Hartley"a. Entropia Shannona:
podstawowe wtasciwosci (minima, maksima, wykresy przebiegu /rozktady dwuelementowe

i trzyelementowe/). Entropia jako miara informacji. Zastosowania miary Hartley"a i miary Shannona

w obliczaniu zawartosci informacyjnej przekazéw tekstowych, obrazowych i dzwiekowych.
Wielowymiarowe aspekty entropii (dane dyskretne): entropia fgczna, entropia warunkowa, informacja
wzajemna.

Idea réznych rodzajow przeksztatcen danych: szyfrowanie, kompresowanie i skracanie. Kompresja (dane
dyskretne): idea i cele. Kompresowanie danych jako forma kodowania. Rodzaje kompresiji (bezstratna
i stratna). Techniki kompres;ji (kodowa i stownikowa).

Kodowanie (dane dyskretne). Idea i cele. Definicja kodu, przyktady kodéw, drzewa kodowe, kody
przedrostkowe, nierowno$¢ Krafta. Kodowanie jako forma kompresji danych.

Kompresja bezstratna (dane dyskretne). Metody kompresji kodowej. Kodowanie Shannona-Fano

i kodowanie Huffmana: idea, kody optymalne, drzewa kodow, przyktady, algorytmy, wtasciwosci.
Zastosowanie entropii w analizie kodowych metod kompresiji.

Metody kompresiji stownikowej Lempela-Ziva: idea, stowniki, przykfady, algorytmy (LZW), wtasciwo$ci.
Dzien dzisiejszy systemow kompresiji. Przyszto$¢ kompresii.

Zajecia laboratoryjne:

Wprowadzenie do jezyka Python i wybranych bibliotek tego jezyka: NumPy i Matplotlib.

Tworzenie prostych programow dziatajgcych na danych skalarnych i wektorowych, generowanie i
wizualizowanie rozktadéw prawdopodobienstwa, generowanie probabilistycznych przyblizen jezyka.
Zastosowania wybranych metod kodowych w kompresiji danych: metoda Shannona-Fano / metoda
Huffmana.

Zastosowania wybranych metod stownikowych w kompresji danych: metoda LZW.

Metody dydaktyczne

Wyktady: prezentacja multimedialna uzupetniona przyktadami obliczeniowymi, demonstracja wybranych
aspektéw obliczeniowych.

Laboratoria: modelowanie przyktadowych problemdéw dotyczgcych przetwarzania i wizualizacji danych
wielowymiarowych i rozwigzywanie tych probleméw, wykonywanie eksperymentéw symulacyjnych,
dyskusja, praca w zespole, pokaz multimedialny i demonstracja.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 18 0,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




