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Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Teoria informacji i metody kompresji danych 1010511371010510097
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)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 15  Cwiczenia: -  Laboratoria: 15  Projekty/seminaria: - 2
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku

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

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

Robert.Susmaga 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:

Podstawowa wiedza 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, wartos¢ srednia,
wartos¢ oczekiwana),

¢) analizy matematycznej (funkcja logarytmiczna, wyktadnicza, pochodne funkcji),

d) algebry liniowej (wektory, macierze, operacje macierzowo-wektorowe).

L . . | Umiejetno$c¢ projektowania, implementowania i testowania prostych programoéw

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

1 Wiedza:

3 Kompetencje | (Pozadane) ciekawosé poznawcza i wytrwatosé w dgzeniu do poszerzania swojej wiedzy.
spoteczne

Cel przedmiotu:

Przedstawienie wybranych elementéw teorii informacji, jednej z najbardziej podstawowych teorii lezacych u podstaw
wspéiczesnej informatyki i zajmujgcej sie reprezentowaniem, zapisywaniem i przesytaniem informacji 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 kompres;ji
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 komputerowym, nie wytgczajgc domowych i osobistych, ktére trudno sobie wyobrazi¢ bez wszechobecnych tresci
multimedialnych, zawdzieczajgcych wiele ze swej popularnosci dynamicznemu rozwojowi metod kompres;ji.

Szczegotowe cele przedmiotu obejmuja przekazanie wiedzy niezbednej do:

a) rozumienia pojec¢ lezagcych u podstaw teorii informacji i metod kompresji danych,

b) identyfikowania, formutowania i rozwigzywania probleméw zwigzanych z teorig informacji i metodami kompres;ji,

c) projektowania i tworzenia programoéw implementujgcych prezentowane metody.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedza ogdlna w zakresie kluczowych zagadnien informatyki, oraz wiedze
szczegdtowg dotyczacg podstawowych pojec i algorytmiki w zakresie teorii informacji i metod kompresji danych - [K1st_W4]
2. wiedza o istotnych kierunkach rozwoju i najwazniejszych osiggnieciach informatyki, przede wszystkim dotyczaca
probleméw zwigzanych z magazynowaniem i przesytaniem duzymi ilosciami danych - [K1st_W5]

3. znajomos¢ podstawowych technik, metod oraz narzedzi wykorzystywanych w procesie rozwigzywania zadan

informatycznych, gtéwnie o charakterze inzynierskim, z zakresu kluczowych zagadnien informatyki, w szczegélnosci
dotyczgcych kompresji danych - [K1st W7]
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Umiejetnosci:

1. pozyskiwanie informacji z ré6znych zrodet, w tym z literatury oraz baz danych, zaréwno w jezyku polskim jak i w jezyku
angielskim, wtasciwa ich integracja, interpretacja i krytyczna ocena, wycigganie wnioskéw, oraz wyczerpujgce uzasadnianie
formutowanych przez siebie opinii na wybrane tematy dotyczace teorii informacji i metod kompresji danych - [K1st_U1]

2. wtasciwie planowanie oraz wykonywanie eksperymentéw dotyczace efektywnosci metod kompresji danych, w tym
pomiaréw oraz symulacji komputerowych, interpretowanie uzyskanych rezultatéw, oraz poprawne wycigganie ptyngcych z
nich wnioski - [K1st_U3]

3. formutowanie i rozwigzywanie zadan informatycznych dotyczgcych metod kompresji danych, stosowanie odpowiednio
dobranych metod, w tym metod analitycznych, symulacyjnych i/lub eksperymentalnych - [K1st_U4]

4. formutowanie algorytmow i ich implementacji z uzyciem przynajmniej jednego z popularnych narzedzi - [K1st_U11]
5. zabezpieczanie (metodami programistycznymi) danych przed nieuprawnionym dostepem - [K1st U12]
Kompetencje spoteczne:

1. zrozumienie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate - [K1st_K1]

2. swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw inzynierskich oraz znajomos$c¢ przyktadéw i rozumie przyczyny
wadliwie dziatajgcych systemoéw informatycznych, ktére doprowadzity do powaznych strat finansowych, spotecznych lub tez
do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia - [K1st K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:
Ocena formujgca: (w zakresie laboratoriow):

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujaca (zarowno w zakresie wyktadow jak i laboratoriow):

- ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na pisemnym sprawdzianie wiedzy zawierajgcym w kilk (4-6) zadan
(analogicznych do zadan prezentowanych na zajeciach); czas przewidziany na zaliczenie to 60-90 (wyktady) / 30-45
(laboratoria) minut; aby uzyska¢ ocene pozytywng trzeba zdoby¢ przynajmniej 1+[m/2] (zaokraglenie w dot) punktéw, gdzie m
jest punktacjg maksymalng (np. aby uzyskac ocene pozytywng przy m = 30 nalezy zdoby¢ przynajmniej 16 punktéw).

Tresci programowe

Program przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Podstawowe wiadomosci z:

-- algebry liniowej (kombinacje liniowe, kombinacje wypukie, przestrzenie metryczne);
-- analizy matematycznej (wtasciwosci i przebiegi funkcji log(x) i x*log(x));

-- rachunku prawdopodobienstwa (zmienne losowe dyskretne): rozktady, warto$¢ oczekiwana, prawdopodobienstwo
warunkowe.

Entropia i jej podstawowe wiasciwosci matematyczne (przebiegi, minima, maksima).

Definicja miary informacji. Entropia tagczna, entropia warunkowa, informacja wzajemna; zaleznos¢ miedzy entropig a
informacja wzajemna; interpretacje w zastosowaniach zwigzanych z szeroko rozumiang analizg danych.

Podstawowe zastosowania entropii w transmisji danych.
Przeksztatcenia danych: kodowanie, szyfrowanie, kompresowanie i skracanie.

Kodowanie (dane dyskretne). Idea i cele (w tym: niezawodno$¢ transmisji). Definicja kodu, przyktady kodéw, kody
przedrostkowe, nieréwnos¢ Krafta. Kompresja danych jako forma kodowania.

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

Kompresja bezstratna (dane dyskretne). Kodowanie Shannona-Fano i kodowanie Huffmana: idea, kody optymalne, drzewa
kodoéw, przyktady, algorytmy, wtasciwosci. Metody kompresji stownikowej Lempela-Ziva: idea, stowniki, przyktady, algorytmy
(LZ77, LZ78 i LZW), wtasciwosci.

Opcjonalnie: poszerzone zastosowania entropii w analizie danych (odlegto$¢ Kullbacka-Leiblera /entropia wzgledna/ i jej
zastosowania); wersja dynamiczna algorytmu kodowania Huffmana; kodowanie arytmetyczne: idea, przedziaty
prawdopodobienstw, przyktady, algorytmy, wiasciwosci; transformata Burrowsa-Wheelera: idea, kodowanie.
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. Materiaty wyktadowe
2. T.M. Cover, J.A. Thomas, Elements of Information Theory, 2nd Edition, Wiley & Sons, Hoboken, New Jersey, 1991.

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

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

Czynnosé Czas (godz.)

1. udziat w wyktadach 15
2. udziat w zajeciach laboratoryjnych 15

3. teoretyczne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych (literatura przedmiotu, jezyki i systemy
programowania)

2

5
4. praktyczna praca nad zebraniem danych, tworzeniem i testowaniem oprogramowania 3
5. przeprowadzenie badan / eksperymentow obliczeniowych 5
6. tworzenie sprawozdan 3
7. przygotowanie do sprawdzianu (laboratorium) 5
8. przygotowanie do sprawdzianu (wykiad)

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 53
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30
Zajecia o charakterze praktycznym 28
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