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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza dotyczgca: a) rachunek rézniczkowy (funkcja logarytmiczna, funkcja wykfadnicza,
pochodna funkciji), b) algebra liniowa (wektory, macierze, operacje na wektorach/macierzach), c) teoria
prawdopodobienstwa i statystyka (prawdopodobienstwo, w tym prawdopodobiehstwo warunkowe, zmienne
losowe, rozktady prawdopodobienstwa i funkcje rozktadu prawdopodobienstwa, wartosci srednie, wartosci
oczekiwane, wariancja), d) struktury danych (tablice jedno- i dwuwymiarowe, listy, drzewa). Podstawowe
umiejetnosci w zakresie projektowania, tworzenia i testowania programéw komputerowych (w jezyku
programowania do wyboru), ktore realizujg proste przetwarzanie statyczne (wektory i macierze) oraz
dynamiczne (listy, drzewa) struktury danych. (zalecane) Spora dawka ciekawosci poznawczej i nie
mniejsza wytrwatos¢ w dgzeniu do celdow rozwdj osobisty.



Cel przedmiotu

Celem zajec jest przedstawienie wybranych aspektoéw teorii informacji, jednej z tzw najbardziej
podstawowe teorie lezgce u podstaw teoretycznej informatyki wspotczesnej. Informacja Teoria zajmuje sie
reprezentowaniem, przechowywaniem i przekazywaniem informacji wyrazonych w formie symbolika. Ze
wzgledu na fakt, ze wiele waznych zastosowan tej teorii wykracza daleko poza rdzen Informatyki,
przedstawiony wybor aspektéw ograniczy sie do tych najbardziej podstawowych, gtdwnie te zwigzane z
takimi dziedzinami informatyki jak eksploracja danych i dane W szczegdlnosci kompresja: bezstratna
kompresja danych. Owoce szybkiego rozwoju poje¢ w Teoria informaciji, poczatkowo dyskusyjna i rzekomo
nierozwigzywalna, szybko okazata sie taka niezwykle przydatne i majgce duzg wartos¢ praktyczng. We
wspotczesnosci pojawiajg sie takie rozwigzania praktycznie we wszystkich mozliwych do wyobrazenia
istniejgcych systemach komputerowych, ktére w dzisiejszych czasach z trudem przetrwatyby bez
wszechobecnych tresci multimedialnych, ktérych popularnosc i wszechstronnos$¢ sg niezmienne i pod
niezachwianym wptywem dostepnosci metod kompresji danych. Szczegétowe cele kursu obejmujg
dzielenie sie umiejetnosciami i wiedzg wystarczajgcg do: a) zrozumienie podstawowych idei lezgcych u
podstaw teorii informacji, zwtaszcza tych z nig zwigzanych do eksploracji i kompresji danych, b)
identyfikowanie, formutowanie i rozwigzywanie podstawowych probleméw z zakresu teorii informacji,
eksploracji danych i Kompresja danych, c) projektowanie i tworzenie programdéw komputerowych
skutecznie realizujgcych przedstawione metody i algorytmy.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Uczniowie:

1. posiada¢ podstawowg, uporzgdkowang i ugruntowang wiedze niezbedng w waznych obszarach
informatyki

nauki Sciste takie jak algorytmika i jezyki programowania -- [K1st_W2]

2. zna¢ i rozumie¢ podstawowe techniki, metody, algorytmy i narzedzia stosowane do rozwigzywania
problemoéw komputerowych

problemy zwigzane z teorig informaciji i jej zastosowaniami do eksploracji’kompresji danych --
[K1st_W4]

3. znac¢ i rozumie¢ podstawowe techniki, metody, algorytmy i narzedzia stosowane do rozwigzywania
probleméw komputerowych

problemdw i problemoéw zwigzanych ze sztuczng inteligencjg, w tym zautomatyzowanego rozpoznawania
WZOrcow w

dane réznych typow i ich przetwarzanie -- [K1st_ W5]

4. posiadac podstawowg wiedze na temat kluczowych kierunkéw i najwazniejszych sukceséw sztuczne;j
inteligenciji

rozumiana jako istotna subdziedzina informatyki, korzystajgca z osiggniec innych

dyscypliny naukowe, takie jak teoria informaciji, w celu dostarczenia rozwigzan o duzym wptywie
praktycznym -

[K1st_WS5]

Umiejetnosci:

Uczniowie:

1. potrafi zbiera¢ informacje z odpowiednich zrédet o réznym charakterze, dokonywac ich krytycznej analizy,
interpretacji i syntezy oraz kompleksowo wyciggac i uzasadnia¢ sformutowane wnioski

dotyczgce informaciji, szczegolnie w kontekscie teorii informacji i jej zastosowan w danych

Poszukiwanie / Kompresja -- [K1st_U1]

2. Potrafi sprawnie planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary komputerowe i symulacje
zwigzanych z roznymi aspektami teorii informaciji, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

na podstawie wynikéw eksperymentéw -- [K1st_U4]

3. Potrafi wyszukiwac, analizowac i przeksztatca¢ réznego rodzaju dane oraz dokonywac syntezy danych
do wiedzy

i wnioski przydatne przy rozwigzywaniu réznorodnych probleméw pojawiajgcych sie w informatyce,
zwtaszcza w Al --

[K1st_U10]

4. potrafi — kierujgc sie z gory okreslong specyfikacjg — zaprojektowac i stworzy¢ system informatyczny
dokonujgc najpierw wyboru i

nastepnie wykorzystujgc dostepne metody, techniki i narzedzia komputerowe (w tym jezyki
programowania) --



[K1st_U8]
5. Potrafi adaptowac istniejgce algorytmy oraz formutowac i wdraza¢ nowe, w tym algorytmy
typowe dla roznych strumieni Al, wykorzystujgce przynajmniej jedno znane narzedzie -- [K1st_U9]

Kompetencje spoteczne:

Uczniowie:

1. rozumie, ze wiedza i umiejetnosci szybko sie dezaktualizujg i dostrzega potrzebe ich ciggtego
doskonalenia

dodatkowe szkolenia i podnoszenie kwalifikacji -- [K1st_K1]

2 majg $wiadomosc¢ znaczenia wiedzy naukowej i badan zwigzanych z informatyka i sztuczng inteligencjg
w rozwigzywaniu problemow istotnych dla funkcjonowania jednostek, firm, organizacji

cate spoteczenstwo -- [K1st_K2]

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

Przedstawione powyzej efekty uczenia sie weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena ksztattujgca (zajecia laboratoryjne): ocena rozwigzan zadanego programowania

problemy (w miare ich pojawiania sig).

Ostateczna ocena:

-- (laboratorium): ocena rozwigzan zadanych problemoéw programistycznych (koricowa),

-- (wykfady): ocena wynikow testu pisemnego (45-60 min) zaréwno wielokrotnego wyboru, krotkiego
odpowiedzi i (mate) pytania obliczeniowe (gtéwnie: mikroproblemy do rozwigzania w formie pisemnej).

Tre$ci programowe

Kurs obejmuje miedzy innymi nastepujgce elementy.

Podstawy:

-- rachunek rézniczkowy (podstawowe wiasciwosci i wykresy exp(x), log(x) i x*log(x)),

-- algebra liniowa (kombinacje liniowe/wypukte wektoréw, kadtuby wypukte, miary odlegtosci, metryka
spacje),

-- teoria prawdopodobienstwa (dyskretne zmienne losowe): prawdopodobienstwo, prawdopodobienstwo
warunkowe, prawdopodobienstwo

funkcje dystrybucyjne,

-- statystyka (ciggte zmienne losowe): wariancja, kowariancja i korelacja.

Idea informacji Shannon (w skrocie: informacja). Miara tresci informacyjnej:

konstrukcja i wkasciwosci. Miara Hartleya tresci informacyijne;j.

Idea entropii Shannona (w skrdcie: entropia) i jej podstawowe wtasnosci matematyczne, rozpoznanie
wymiary w entropii wielowymiarowej, wykresy i ekstrema entropii wielowymiarowej, entropia as

miara tresci informacyjnej: konstrukcja i wtasciwosci, w szczegodlnosci: podziat

nieruchomosg.

Warianty entropii i miary entropijne w wielowymiarowych problemach eksploracji danych:

idea, wiasciwosci i interpretacje: entropii fgcznej; entropia warunkowa, wzajemna informacja, cross-
entropia, dywergencja Kullbacka-Leiblera. Alternatywne definicje entropii.

Entropia w zagadnieniach kompresji danych: granice kompresji i twierdzenie Shannona o kodowaniu
zrédtowym. The

uniwersalna metoda kompresiji.

Podstawowe zastosowania entropii w przesytaniu danych.

Trzy rodzaje przetwarzania danych: kodowanie/dekodowanie, szyfrowanie/deszyfrowanie i mieszanie (ze
szczegoblnym uwzglednieniem

pierwszy).

Kodowanie/dekodowanie (dane dyskretne): idea i cele (w tym: niezawodnos¢ przesytania danych). Kody:
definicje i przyktady, drzewiaste reprezentacje kodéw, kody przedrostkowe. Nieréwnos¢ Krafta.
Korygowanie btedow

kody i odlegtos¢ Hamminga. Kodowanie danych w celu kompresiji.

Kompresja (dane dyskretne i ciggte, z naciskiem na te pierwsze): pomyst i cele (m.in.:

predkosc¢ przesytu danych). Dwa podstawowe rodzaje kompresji danych (bezstratna i stratna, ze
szczegollnym uwzglednieniem pierwszego).

Kompresja bezstratna (dane dyskretne). Pomiary kompresiji bezstratnej. Przyktady kompresiji bezstratnej:
kompresja oparta na kodowaniu. Kodowanie Shannona-Fano i kodowanie Huffmana: idea, drzewa kodowe,



optymalne kody, algorytmy, przyktady, wtasciwosci, podejscia adaptacyjne, zastosowania.
Kompresja bezstratna (dane dyskretne): kompresja stownikowa. Metoda Lempela-Ziv-Welcha:
idea, reprezentacje, stowniki, algorytmy, przyktady, wiasciwosci, podejscia adaptacyjne.
Uwagi dotyczgce kompresji stratnej (dane ciggte). Miary kompresiji stratnej. Przyktady metod i
podejscia: dyskretyzacja i kwantyzacja, transformacje danych.

Tematyka zaje¢

Kurs obejmuje miedzy innymi nastepujgce elementy.

Podstawy:

-- rachunek rézniczkowy (podstawowe wiasciwosci i wykresy exp(x), log(x) i x*log(x)),

-- algebra liniowa (kombinacje liniowe/wypukte wektoréw, kadtuby wypukte, miary odlegtosci, metryka
spacje),

-- teoria prawdopodobienstwa (dyskretne zmienne losowe): prawdopodobienstwo, prawdopodobienstwo
warunkowe, prawdopodobienstwo

funkcje dystrybucyjne,

-- statystyka (ciggte zmienne losowe): wariancja, kowariancja i korelacja.

Idea informacji Shannon (w skrocie: informacja). Miara tresci informacyjnej:

konstrukcja i wtasciwosci. Miara Hartleya tresci informacyjnej.

Idea entropii Shannona (w skrdocie: entropia) i jej podstawowe wtasnosci matematyczne, rozpoznanie
wymiary w entropii wielowymiarowej, wykresy i ekstrema entropii wielowymiarowej, entropia as

miara tresci informacyjnej: konstrukcja i wtasciwosci, w szczegdélnosci: podziat

nieruchomos¢.

Warianty entropii i miary entropijne w wielowymiarowych problemach eksploracji danych:

idea, wiasciwosci i interpretacje: entropii fgcznej; entropia warunkowa, wzajemna informacja, cross-
entropia, dywergencja Kullbacka-Leiblera. Alternatywne definicje entropii.

Entropia w zagadnieniach kompresji danych: granice kompresji i twierdzenie Shannona o kodowaniu
zrédtowym. The

uniwersalna metoda kompres;ji.

Podstawowe zastosowania entropii w przesyfaniu danych.

Trzy rodzaje przetwarzania danych: kodowanie/dekodowanie, szyfrowanie/deszyfrowanie i mieszanie (ze
szczegolnym uwzglednieniem

pierwszy).

Kodowanie/dekodowanie (dane dyskretne): idea i cele (w tym: niezawodnos¢ przesytania danych). Kody:
definicje i przyktady, drzewiaste reprezentacje kodéw, kody przedrostkowe. Nieréwnos¢ Krafta.
Korygowanie btedéw

kody i odlegto$¢ Hamminga. Kodowanie danych w celu kompresii.

Kompresja (dane dyskretne i ciggte, z naciskiem na te pierwsze): pomyst i cele (m.in.:

predkosc¢ przesytu danych). Dwa podstawowe rodzaje kompresji danych (bezstratna i stratna, ze
szczegollnym uwzglednieniem pierwszego).

Kompresja bezstratna (dane dyskretne). Pomiary kompresiji bezstratnej. Przyktady kompresiji bezstratnej:
kompresja oparta na kodowaniu. Kodowanie Shannona-Fano i kodowanie Huffmana: idea, drzewa kodowe,
optymalne kody, algorytmy, przyktady, wtasciwosci, podejscia adaptacyjne, zastosowania.

Kompresja bezstratna (dane dyskretne): kompresja stownikowa. Metoda Lempela-Ziv-Welcha:

idea, reprezentacje, stowniki, algorytmy, przyktady, wiasciwosci, podejscia adaptacyjne.

Uwagi dotyczgce kompresji stratnej (dane ciggte). Miary kompresiji stratnej. Przyktady metod i

podejscia: dyskretyzacja i kwantyzacja, transformacje danych

Metody dydaktyczne

Wyktady: prezentacje w postaci pokazow slajdow (elementy teoretyczne, objasnienia, przyktady,
¢wiczenia).

Zajecia laboratoryjne: projektowanie i tworzenie (w wybranym przez siebie jezyku programowania)
programow obstugujgcych

rozwigzywacé zadane problemy (ilustrujgce idee i pojecia prezentowane na wykfadach).

Literatura

Podstawowa:
1. D.J.C. MacKay: Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, Cambridge University Press,



Cambridge, UK, 2003.

2. T.M. Cover, J.A. Thomas, Elements of Information Theory, 2nd Edition, Wiley and Sons, Hoboken, New
Jersey, 1991.

3. K. Sayood (red.): Lossless Compression Handbook, Academic Press, Elsevier Science, San Diego,
California, 2003.

Uzupetniajgca:

1. Notatki z wyktaddéw (prezentacje w formie pokazu slajdéw)

2. K. Sayood: Introduction to Data Compression, 3rd Ed., Morgan Kaufmann Publishers, San Francisco,
California, 2006.

3. A. Drozdek: Wprowadzenie do kompresji danych WNT, Warszawa, 1999

4. A. Przelaskowski: Kompresja danych. Podstawy, metody bezstratne, kodery obrazéw, BTC, Legionowo,
2005

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 45 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




