Lekcja 1

Przesytanie informacji

Cel

Przedstawienie podstawowych pojec zwigzanych z réznymi postaciami informacji oroz jej
przesytaniem.

Efekty ksztatcenia

e Uczen potrafi wymienic przyktady réznych postaci informaciji.
o Uczen potrafi zdefiniowad pojecie sygnatu oraz podac przyktadowe formy sygnatu.

e Uczen potrafi zdefiniowad oraz podad podstawowe cechy sygnatdéw analogowych

icyfrowych.




Przesytanie informag;ji

1. Czym jest informacja?

Pojeciem informacji postugujemy sie na co dzien tak czesto, ze nie widzimy potrzeby
doktadniejszego zdefiniowania, czym wtasciwie ona jest. W telewizji spotykamy sie z pro-
gramami informacyjnymi, w gazetach - z rubrykq ,, Informacje codzienne”, wInternecie -
zportalami informacyjnymi. Kazde duze miasto lub osrodek turystyczny nie moze obejsc
sie bez ,Informacji turystycznej”. Dawno niewidzianego znajomego chetnie wypytujemy
o ciekawe informacje z ostatniego okresu.

Czym zatem jest informacjo? Nie bedziemy sie tutaj starad podad petnej, naukowej defi-
nicji tego pojecia. Zamiast tego sprobujmy scharakteryzowad je w sposdb najbardziej dla
nas uzyteczny tak, bysmy byli wstanie zrozumie¢ na czym polega przesytanie informacji
we wspotczesnych sieciach telekomunikacyjnych.

Podstawowq cechq informacji jest to, Zze zmniejsza niewiedze odbiorcy.

Popatrzmy na prosty przyktad. Przypusémy, ze nasz kolega rzucit monetq tak, ze wynik
jest mu znany, ale nie nam. Mamy tu do czynienia z najbardziej elementarng postaciq
niewiedzy, gdyz mozliwe sq tylko dwa wyniki rzutu monetq: orzet (O) albo reszka (R).
Zatem odpowiedz ,tak” lub ,nie” na jedno nasze pytanie: ,czy jest to orzet?”, dostarczy
nam petnej informacji o wyniku rzutu. Jezeli odpowiedzig bedzie ,tak”, otrzymamy
potwierdzenie, ze wypadt orzet, jezeli ,nie” — musiata to by¢ reszka. Takg elementarng
ilos¢ informacji nazywamy 1 bitem.

Ciekawostka. Nauka znacznie lepiej sobie radzi z doktadnym zdefiniowa-
niem imierzeniem ilosci informacji, niz tego, czym faktycznie jest informacja.
Podobnie jest zwieloma innymi pojeciami jak np. czasem czy energiq.

Jak to jest w przypadku rzutu dwiema monetami? Mozliwe sq cztery wyniki: OO, OR, RO,
RR. Czy zatem ilos¢ informacji wyniku, to az 4 bity tzn. czy potrzebne sq az cztery pytania
omozliwej odpowiedzi ,tak” lub ,nie”? Na szczescie - nie. Zauwazmy, ze wystarczq tak
naprawde dwa pytania: ,czy na pierwszej monecie wypadt orzet?” oraz ,czy na drugiej
monecie wypadt orzet”. Informacja o wyniku rzutu dwiema monetami zawiera zatem
tylko 2 bity.

Cwiczenie. Poproémy kolege by pomyslat liczbe naturalng w zakresie od 1do 8

g izapisat jg na kartce tak, bysmy tego nie widzieli. lle wnajgorszym razie
potrzebujemy zadad pytan, na ktére kolega moze odpowiedziec ,tak” lub ,nie”,
by ustali¢, joka to jest liczba?

Dyskusja. Oczywiscie, jesli bedziemy pytad po kolei: ,czy to jest 1?”, ,czy to
gg@ jest 27", itd. w najgorszym razie potrzebowad bedziemy osmiu pytan (jesli

pechowo sie zdarzy, ze kolega wybrat liczbe 8). Ale mozliwa jest sprytniejsza
strategia. Zapytajmy: ,czy jest to liczba w zakresie od 1 do 4?”. Po tym jednym pytaniu
bedziemy w stanie odrzuci¢ potowe mozliwych wynikéw. Jezeli otrzymamy przyktadowo
odpowiedz ,tak”, mozemy w drugiej kolejnosci zapytad: ,czy jest to liczba w zakresie
od 1do 2?”. Znowu w ten sposdb odrzucimy potowe wynikéw. Przyktadowo, odpowied?
.hie” bedzie znaczyta, ze szukangq liczbg musi by¢ 3lub 4. Niejasnosc te mozemy juz
wyjasni¢ w ostatnim, trzecim pytaniu. Ponadto, dwa pytania na pewno nie wystarczg
wogodlnym przypadku. Informacjant. wybranej liczby naturalnej w zakresie od 1 do 8
zawiera zatem 3 bity.
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Nasza niewiedza czesto dotyczy skonczonego zbioru wartosci, jak w przyktadach
powyzej. Nietrudno wymysli¢ inne przyktady:

wynik rzutu kostkq (zakres od 1 do 6),

e liczba oséb obecnych wklasie (na pewno nie wieksza niz liczba wszystkich uczniéw
w klasie),

e liczba wolnych miejsc na parkingu (ograniczona liczbg wszystkich miejsc parkinowych),

e nazwa ulicy w nieznanym nam miescie, przy ktérej znajduje sie muzeum
archeologiczne (liczba ulic w miescie jest skoriczona),

e numer na liscie wyborczej kandydata, ktéry wygrat wybory prezydenckie (lista kan-
dydatéw ustalona jest przez Panstwowq Komisje Wyborczqg przed rozpoczeciem
gtosowania), itp..

W kazdym ztych przypadkdw uzyskanie informacji polega na ustaleniu, ktdry element ze
skoriczonego zbioru mozliwych wartosci faktycznie sie zrealizowat.

Czesto jednak chcemy uzyskad informacje o wartosciach ze zbioru nieskor\czonego, ktérego
elementy mogq zmieniac sie w sposdb ciggty inie sq bezposdrednio policzalne, np.:

e temperatura powietrza w stopniach Celsjusza,
o aktualna szybkos$¢ poruszania sie samochodu, ktérym jedziemy, podana wkm/h,
e wysokos¢ najwyzszego budynku w naszym miescie podana w metrach, itp..

Wiele wielkosci ciggtych mozemy potraktowad jako elementy zbioru skoczonego, jezeli
ograniczymy doktadnos$¢ ich podawania oraz przedziat ich zmiennosci. Np. w przypadku
temperatury powietrza w Polsce mozemy sie ograniczy¢ do zakresu od -50 do 50 stopni
Celsjusza z doktadnosciq do 1 stopnia. Liczba mozliwych wynikéw ograniczy sie wtedy
do 101 mozliwych wartosci.

Obrazy, zdjeciq, filmy, utwory muzyczne réwniez niosq pewnq informacje i to niezaleznie
od tego, czy swiadomie je tak odbieramy (np. odczytujemy ze zdjecia, kto byt obecny
podczas pewnego historycznego zdarzenia), czy sq dla nas wytqcznie zrodtem wrazen
estetycznych. Zwréémy uwage, ze kazde zdjecie mozemy rozbic¢ na zbidr pikseli, z ktérych
kazdy ma pewien kolor i jasnosé. Przyporzgdkowanie kolordw i jasnosci do pikseli zdjecia
czy obrazu nie jest nam z gdéry znane i moze odby< sie na olbrzymiq liczbe sposobdw.
Dopiero patrzgc na zdjecie obserwujemy, ktéry z tych sposobdw faktycznie sie zrealizo-
wat. Odbieramy w ten sposdéb informacje doktadnie tak samo, gdy patrzymy na wynik
rzutu kostkq, czy odczytujemy temperature powietrza na termometrze za oknem.

2. Postacie informacji. Kodowanie

Powrdcmy do przyktadu z jedng monetq - kolega wykonat rzut, sprawdzit wynik, ale
dla nas ten wynik jest jeszcze nieznany. Pytamy: ,Czy jest to orzet?”. Co uznamy, za
odpowiedZ na nasze pytanie, a tym samym - przekazanie informacji?

Oczywiscie, spodziewamy sie ustyszed okredlonq wypowiedz - stowo ,tak” lub ,,nie”.
Z fizycznego punktu widzenia, organy mowy naszego kolegi stang sie Zzrodtem fali
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akustycznej (dZwiekowej), ktdrej cechy rozpoznamy w momencie, gdy dotrze do naszych
uszu jako jedno ztych stéw.

Ale mozliwosci jest znacznie wiecej. Kolega moze:
e sking¢ lub pokreci¢ gtowg,
e moze zapisac na kartce ,tak” lub ,nie” ipokazaé nam odpowiedz,

e moze wyjs¢ do pomieszczenia obok, gdzie znajduje sie mikrofon potgczony z gtosni-
kiem wnaszym pokoju i przekazacd informacje zwykorzystaniem tego systemu,

e moze zastukad w stdt raz lub dwa razy, itp..

Pierwszy sposdb uznamy za réwnie dobry, jok bezposrednia odpowiedz ,tak/nie”.

W naszym kregu kulturowym jednoznacznie wigzemy te gesty odpowiednio z potwierdze-
niem lub zaprzeczeniem. Drugi sposdb wymaga od nas umiejetnosci czytania, ale zasad-
niczo przekazuje te samq informacje. Zauwazmy, ze w obu tych sposobach odbieramy
informacje jako wrazenia wzrokowe na poziomie fizycznym przekazywane przez swiatto.

W sposobie trzecim fala akustyczna nie dociera do nas bezposrednio. Najpierw w mikro-
fonie przeksztatcana jest na drgania napiecia elektrycznego, ktére przekazywane jest
przewodem do gtodnika, w ktérym ponownie zmienia sie w fale akustyczng idociera do
naszych uszu (Rys. 1).

Sposdb czwarty, aby nidst dla nas uzytecznqg informacje, wymaga wczesniejszego umé-
wienia sie, cooznacza jedno, aco dwa stukniecia wstdt, gdyz przyporzadkowanie to moze

byc zupetnie dowolne. Jezeli ustalimy, ze jedno stukniecie oznacza ,tak”, zas dwa - ,nie”,
uzyskujemy informacje analogicznie jak przy skinieciu/kreceniu gtowaq.

Widzimy zatem, ze po pierwsze informacja moze mied rézne podtoze fizyczne (fala aku-
styczna, bodziec wizualny, zmienne napiecie elektryczne), po drugie moze byd¢ wrdzny
sposdb ,,zakodowana”, zas kod musi by¢ znany zaréwno nadawcy, jak iodbiorcy, by
przekaz informacji byt skuteczny. Kodowanie jest przypisaniem znakom zjednego zbioru
znakdéw zinnego zbioru (np. ,tak” - skiniecie, ,,nie” - krecenie gtowq; alfabet Morse’q, itp.).

gestosé powietrza
napiecie elektryczne

» »

fala akustyczna

Rys. 1. R6zne postacie sygnatu niosgce te samg informacje.
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Wielkos¢ fizyczng zmieniajgcq sie odpowiednio do niesionej informacji bedziemy nazywad
sygnatem. Pomiedzy nadawcq i odbiorcg sygnat moze wielokrotnie zmieniad swojq
postad, nie zmieniajgc przy tym faktycznie niesionej informacji.

3. Przyktady sygnatéw

Przesytanie informacji gtosowej jest dla nas jednym z podstawowych sposobdw porozu-
miewaniasie. Przypatrzmy sie jak przesytanie informacji odbywa sie na przyktadzie komu-
nikatu gtosowego.

Wszystko zaczynasie od mysli, czyli impulséw elektrycznych w mdézgu. Wola nadawcy
zostaje ukierunkowana na wypowiedzenie okreslonego stowa, np. ,kot” (Rys. 2).

e  Mdzg nadawcy, za posrednictwem uktadu nerwowego, przesyta impulsy do organdéw
mowy (sygnat elektryczny).

e Impulsy te doprowadzajg do odpowiedniego ustawienia jezyka, ust, szczeki oraz
napiecia strun gtosowych przy wypuszczaniu powietrza. Zauwazmy, ze charaktery-
styczne ustawienie organdw mowy réwniez jest pewnego rodzaju sygnatem - wiemy,
ze niektdrzy posiedli umiejetnosé czytania z,,ruchu warg” (sygnat wizualny).

e Strumien powietrza wypychany przez opadajqcq klatke piersiowq pobudza stru-
ny gtosowe do drgan (sygnat wibracyjny). Ustawienie jamy ustnej inosowej oraz
warg tworzy komore rezonansowq i wzmacnia odpowiednie czestotliwosci (emisja
samogtoski). Ruchy jezyka oraz warg blokujg w odpowiednich momentach strumiery
powietrza (spdtgtoski). Z ust emitowana jest specjalnie uksztattowana fala akustyczna
(sygnat dzwiekowy).

o Dzwiek rozchodzisie w powietrzu wokdét nadawcy, jako zageszczenia irozrzedzenia
powietrza. Role sygnatu dogrywa zatem zmienna gestosé powietrza.

» Dzwiek dociera do ucha odbiorcy. Pobudza do drgan btone bebenkowqg wjego uchu
(sygnat wibracyjny).

kierunek przesytu informacji

sygnat sygnat sygnat sygnat sygnat
elektryczny wibracyjny akustyczny  wibracyjny elektryczny

Rys. 2. Komunikat gtosowy jako przesytanie informacji sygnatami oréznej postaci.



Przesytanie informag;ji

» Drgania btony zostajq przeksztatcone na sygnaty elektryczne w nerwie stuchowym
ipoprzez uktad nerwowy docierajg do mdzgu odbiorcy, ktéry interpretuje je jako stowo
.kot” (sygnat elektryczny). Przekaz informacji odbytsie pomysinie.

Rozmowa jest pewng formq wymiany informacji, ktéra odbywa sie naprzemiennie.
Telefonia umozliwia realizacje rozmowy praktycznie przy dowolnych odlegtosciach
pomiedzy rozmdwcami. W przypadku klasycznej telefonii drgania powietrzasq przetwa-
rzane na drgania prqdu elektrycznego w przewodach. W telefonii mobilnej dochodzi do
przeksztatcenia dzwieku na drgania pola elektromagnetycznego (patrz Lekcja 2).

g Cwiczenie. Rozpoznaj co jest sygnatem w réznych sposobach przesytania infor-
magiji, tzn. jaka wielkos¢ lub wielkosci fizyczne ulegajq zmianie na trasie przekazu
informacji pomiedzy nadawcq i odbiorcq:

e Mruganie latarka.

» Stukanie w $ciane do sgsiedniego pomieszczenia.

* Komunikaty dworcowe dotyczgce opdznienia pociggu (mozesz rozpatrzed
dwa rodzaje komunikatdw: wyswietlanych na ekranach oraz emitowanych
przez gtosniki).

4.Sygnaty analogowe i cyfrowe

Jak zobaczylismy wczesdniej, mozemy mied do czynienia z sygnatami, ktére moga przyjqc
tylko kilka mozliwych wartosci lub takimi, ktére zasadniczo mogaq przyjgé¢ dowolng war-
tos¢ z okreslonego przedziatu.

Sygnatem analogowym bedziemy nazywali sygnat, ktérego wartosé moze zmieniad sie

w sposdb ciggty. Przyktadowo, wynik pomiaru temperatury powietrza przez elektroniczny
termometr znajdujqcy sie za oknem mozemy przetworzyé na napiecie elektryczne

W przewodzie tgczgcym termometr z aparaturg wewngtrz pomieszczenia. Jezeli wartosé
napiecia jest proporcjonalna dowartosci temperatury, sygnat w przewodzie jest przykta-
dem sygnatu analogowego.

Zdrugiej strony, sygnat, ktérego wartos¢ ograniczona jest tylko do skornczonego zbioru
wartosci, nazywamy sygnatem cyfrowym. Bardzo czesto sygnaty cyfrowe przyjmuijq tylko
dwie wartosci - méwimy wtedy o sygnale dwuwartosciowym lub binarnym. Przyktadowo,
sygnat nadajgcy wyniki wielokrotnego rzutu monetq bytby sygnatem binarnym. Mdgtby
to by¢ sygnat elektryczny o dwdch wartosciach napiecia: ,orzet” - 1V, ,reszka” - 5V.

W przysztych lekcjach zobaczymy, ze w pewnych przypadkach mozemy sygnat
analogowy przeksztatci¢ na sygnat cyfrowy bez utraty informacji (Lekcja 9).

Oba rodzaje sygnatéw majq swoje wady izalety. Zaletq sygnatu analogowego jest to,
ze oddajq bezposrednio zmiennos¢ informacji majgcej charakter ciggty (temperatura,
szybko$¢ samochoduy, itp.). Informacja ciggta moze by¢ tatwo przetworzona nasygnat
analogowy unadawcy, a potem tatwo odtworzona u odbiorcy. Wadg sygnatu analo-
gowego jest duza wrazliwos¢ na zaktdcenia. Jezeli na sygnat uzyteczny natozy sie szum
(przypadkowe zaktdcenia o trudnym do przewidzenia charakterze), odbiorca nie jest
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w stanie tatwo odréznic informacji uzytecznej od szumu, czyli dokonad, tzw. odszumienia.
Zmiennos$¢ wartosci sygnatu moze wynikadé zarédwno z zawartosci informacyjnej

(np. zmian wartosci temperatury), jak i przypadkowych zmian szumu wprowadzonych
gdzie$ pomiedzy nadawcq iodbiorcq (Rys. 3). O pewnych mozliwosciach eliminacji szumu
w sygnatach analogowych powiemy w Lekgji 4.

Wady tej nie ma sygnat cyfrowy, jezeli tylko zaktdcenia nie przekraczajq potowy wartosci
odstepu pomiedzy zdefiniowanymi poziomami sygnatu. Nawet jesli sygnat ulegnie
zaktéceniu, nadal jestedmy w stanie rozpoznad, jaki poziom sygnatu byt w rzeczywi-
stosci wyemitowany przez nadawce (Rys. 3). Inng zaletq sygnatu cyfrowego jest to, ze
moze byc tatwo przetwarzany przez komputery icyfrowe uktady elektroniczne (np.filtry

cyfrowe). Wadgq jest konieczno$é wprowadzenia odpowiednich przetwornikéw do prze-
twarzania informac;ji ciggtej do postaci cyfrowej (unadawcy) oraz w przeciwnym kierunku
(uodbiorcy). Zazwyczaj taki przetworzony sygnat w niczym nie przypomina przebiegu
wielkosci fizycznej reprezentujgcej oryginalng informacje.

sygnat analogowy o szum e sygnat zaktécony
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Poréwnanie wrazliwosci na zaktécenia sygnatéw analogowego i cyfrowego.
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g@ Doswiadczenie

Do przeprowadzenia eksperymentu potrzeba pieciu oséb. Dwie bedq petnic
funkcje nadawcy i odbiorcy informacji, trzy pozostate - zaktécaczy, czyli

0so6b, ktére wprowadzajg pewne zaktdcenia wiqgczu komunikacyjnym miedzy
nadawcq i odbiorcq. Nadawca i zaktdcacze otrzymujq kilkanascie czystych
karteczek oraz pisak. Nadawca iobiorca siadajg naprzeciw siebie, a zaktdécacze
pomiedzy nimi (Rys. 4).

Nadawca I Odbiorca

Zaktécacze

Rys. 4. Eksperyment z przesytaniem informagji.

Eksperyment 1

Nadawca zapisuje na kartce dowolnq liczbe (nie musi by catkowita) z przedziatu 10-50
tak, zeby nikt poza nim jej nie widziat, po czym przekazuije kartke do pierwszego zaktécacza.
Ten odczytuje ukradkiem liczbe, po czym na swojej kartce zapisuje takg samaq liczbe lub
powieksza jg o 1, ewentualnie pomniejsza o 1. Nastepnie przekazuje swojq kartke do
zaktdcacza drugiego, ktéry moze zrobi¢ doktadnie to samo, po czym przekazuje kartke
do zaktécacza trzeciego, aten po ewentualnej zmianie liczby otrzymanej od zaktdcacza
drugiego przekazuje swojq kartke odbiorcy. Eksperyment mozna powtdrzyc kilka razy.

Sprobuj odpowiedzie¢ na pytania:
o Jakiego rodzaju sygnat zostat tu przekazany - analogowy czy cyfrowy?

e Czy odbiorca po odczytaniu liczb, ktére do niego dotarty jest wstanie okresli¢, jakie
liczby zapisat na swoich kartkach nadawca?

o Jezelinig, czy jest wstanie to zrobi¢ w przyblizeniu? Jak bardzo sie moze pomyli¢
w najgorszym przypadku?
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Eksperyment 2

Przebieg eksperymentu jest doktadnie taki sam jaok w Eksperymencie 1 zjednq, matq réz-
nicqg - nadawca moze napisad na kartce tylko jedng z dwdch liczb: 10 albo 50. Informacja
przechodzi przez zaktécaczy, ktérzy mogg zmieniac otrzymana liczbe jok wczedniej,

po czym dochodzi do odbiorcy. Eksperyment mozna powtérzyc kilka razy.

Sprdbuj teraz odpowiedzied na pytania:

» Jakiego rodzaju sygnat zostattu przekazany - analogowy czy cyfrowy?

e Czy odbiorca po odczytaniu liczb, ktére do niego dotarty jest wstanie okresli¢, jakie
liczby zapisat na swoich kartkach nadawca?

e Czy moze to zrobi¢ bezbtednie? A gdyby zaktdcaczy byto znacznie wiecej? llu
musiatoby ich by¢, by odbiorca stracit pewnosé odtworzenia nadanej informacji?

Stowniczek

Bit - ilo$¢ informacji, zawarta w odpowiedzi ,tak” lub ,nie” na zadane pytanie.
Informacja - zbiér danych, ktéry zmniejsza niewiedze odbiorcy.

Kodowanie - przyporzqgdkowanie znakom z jednego zbioru znakdw z innego zbioru.
Sygnat - wielkosd fizyczna zmieniajqca sie zgodnie z przekazywang informacjq.
Sygnat analogowy - sygnat, ktérego wartosé¢ moze zmieniad sie w sposdb ciggty.

Sygnat binarny - sygnat, ktéry w momencie nadawania moze przyjqc tylko dwie mozliwe
wartosci; jest rodzajem sygnatu cyfrowego.

Sygnat cyfrowy - sygnat, ktéry w momencie nadawania moze przyjmowac tylko wartosci
ze skonczonego zbioru.

|| Materiaty zewnetrzne

1. Elzbieta Kuligowska ,Wszystko we Wszechswiecie jest informacjq? Najwazniejsze
fakty dotyczqce pozornej oczywistosci”.

Zeskanuj QR kod
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2. Aplikacja Akinator. Gracz wymysla postaé (realng lub fikcyjng), a zadaniem aplikacji
jest odgadniecie tej postaci w serii pytar, na ktére gracz odpowiada tak/nie. Wymys|
dowolng postad iokredl ile bitdw informacji musiates przekazad, by aplikacja odgadta
poprawnqg odpowiedz (mozesz przyjqdé, ze odpowiedz ,nie wiem” nie przekazuje zad-
nej informaciji, zas ,chyba tak” lub ,,chyba nie” sq réwnowazne ,tak” lub ,,nie”).

Zeskanuj QR kod

m Praca domowa

Tresé zadania

W zamknietym pomieszczeniu znajduje sie osoba, ktéra wystukuje palcem na scianie
komunikat zakodowany alfabetem Morse'a. W pomieszczeniu po drugiej stronie sciany
druga osoba zlatarkqg odstuchuje komunikat ina biezgco przekazuje te sama tresé na
zewnqtrz przez okno odpowiednio mrugajqc latarkq. Uporzqgdkuj w kolejnosci nastepujace
po sobie postacie sygnatu niosqcego informacje (podobnie jok na Rys. 2) od nadawcy

w zamknietym pomieszczeniu do emisji na zewnqtrz oraz skomentuj szczegdtowo poszcze-
gdlne etapy.

Pojecia do wykorzystania:

e Sygnat elektryczny (uktad nerwowy).

* Sygnat elektryczny (uktad elektryczny latarki).

* Sygnat elektryczny (mdzg).

e Sygnat akustyczny (fala dzwiekowa w powietrzu).
* Sygnat swietlny (zaréwka).

e Sygnat wibracyjny (btona bebenkowa wuchu).

e Sygnat wibracyjny (ciana).
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