A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzési program adatai

1.1 FelsOoktatasi intézmény | Babes—Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar Matematika és Informatika Kar

1.3 Intézet Magyar Matematika és Informatika Intézet

1.4 Szakteriilet informatika, matematika

1.5 Képzési szint alapképzés

1.6 Szak / Képesités informatikai matematika (matematika-informatika)

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve Informaciéelmélet /
Teoria informatiei /
Information theory

2.2 Az elbadasért felelds tanar neve Bodo6 Zalan-Péter

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve | Bodo Zalan-Péter

2.4 Tanulmanyi év‘ 3 |2.5 Félév‘ 2 ‘2.6. Ertékelés m()dja‘ vizsga |2.7 Tantargy tipusa| opcionalis

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves oraszama)

3.1 Heti 6raszdm 3 melybdl: 3.2 eléadas 2 3.3 szeminarium/laboy 1

3.4 Tantervben szerepld Ossz-Oraszam| 36 | melybdl: 3.5 eldadas| 24 | 3.6 12
szemindrium/labor

A tanulmanyi id6 elosztasa: ora

A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 18

Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valo tovabbi tajékozddas 18

Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portof6liok, referatumok, esszék kidolgozasa 20

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 4

Vizsgak 4

Mas tevékenységek: .................. 0

3.7 Egyéni munka 0ssz-6raszama 64

3.8 A félév 0ssz-O6raszama 100

3.9 Kreditszdm 4

4. Elofeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi e Nincs

4.2 Kompetenciabeli e Val6szinliségszamitas, statisztika

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az el6adas e Az elddasokhoz videoprojektor sziikségeltetik.
lebonyolitasanak feltételei e A példak kifejtéséhez tabla sziikséges.

5.2 A szeminarium / labor e A szeminariumi feladatmegoldashoz tabla sziikséges.
lebonyolitasanak feltételei




6. Elsajatitando jellemzoé kompetenciak

¢ A Shannon-féle informécidelmélet alapfogalmainak ismerete

Hibajavito kodok ismerete €s alkalmazasa
e Tomoritési algoritmusok ismerete és alkalmazasa

e Az algoritmusok implementélasa

Szakmai kompetenciak

e Onall6 tanulas
e Munkamodszerek, modszertani kompetencidk

e Kritikus gondolkodas és reflexio

Transzverzalis
kompetenciak

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemzd kompetencidk alapjan)

7.1 A tantargy altalanos e A tantargy célja a bevezetés a modern informacidelméletbe, a
célkitlizése fontosabb informacié-elméleti fogalmak elsajatitasa. A cél az entropia,
a mutualis informdci6 a csatornakapacitds fogalmainak hasznalata a
komplexités, az adattomorités fogalmainak a leirasakor. Az eldadasok
soran a hangsuly a lehetséges gyakorlati alkalmazasokon lesz,
valamint bemutatjuk az informacioelmélet kapcsolatat a statisztikaval
¢s a valoszinség-szamitdssal.

7.2 A tantargy sajatos e A hasznalt fogalmak, elvek és algoritmusok ismerete és alkalmazasa.
célkitiizesei e A tanultak alkalmazasa nem kifejezetten informacidelméleti
problémak megoldéasaban.

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas Didaktikai modszerek | Megjegyzések
1. Torténeti hattér: Bemutatjuk az informéacidelmélet | tanari magyarazat,
kialakulasanak a folyamatat, a Shannon altal munkaltatas

bevezetett fogalmak alapjaira épiilé tudomany- és
iparadgakat. Hangsulyt fektetiink a kiilonb6z6
alkalmazasi teriiletekre.

2. Bevezetd fogalmak, ismétlés: Halmazelméleti tanari magyarazat,
alapfogalmak. A valdszintiségi valtozok, valtozo- munkaltatas
vektorok. Eloszlas- és slirliségfiiggvények. Feltételes
eloszlasok fogalma. Valoszintiségi valtozok és
feltételes valdszinliségi valtozok jellemzoi: atlag,
szoras, deviancia, korrelacio, korrelacios egylitthato.

3. Entropia: Entropia és annak tulajdonsagai. Relativ tanari magyarazat,
entropia. Példak és gyakorlatok az entropia mérésére. | munkaltatas
Példak a relativ entropia mérésére.




4. Entropia-egyenlétlenségek: Jensen egyenldtlenség,
kovetkezmények. Log-szum egyenldtlenség. Fano-
egyenldtlenség.

tanari magyarazat,
munkaltatas

5. Informaci6 fogalma: Informacié mérése, Shannon-
féle informacio-mérték. Diszkrét informacio-forrasok,
ergodikus és nem-ergodikus forrasok.

tandri magyarazat,
munkaltatas

6. Veszteségmentes adattomoritések: Példak kddokra,
Kraft-egyenl6tlenség. Optimalis kodok, optimalis
kodhossz korlatai, hires egyenlétlenségek.

tandri magyarazat,
munkaltatas

7. Huffman és Shannon-kodok: Huffman kodok.
Huffman kédok optimalitasa, a Shannon-Fano
kodolas.

tanari magyarazat,
munkaltatas

8. Aritmetikai és univerzalis kodolas: Az aritmetikai
kodolas illetve az univerzélis kodolasi algoritmusok
(LZ77, LZ78 és LZW) bemutatasa. Feladatok az
algoritmusokkal.

tandri magyarazat,
munkaltatas

9. Hibajavito kodolas: A kiilonb6z6 hibajavitd
kodolasi algoritmusok bemutatasa alkalmazasokon
keresztiil: alapfogalmak, Hamming-tavolsag,
kodtavolsag, hibajelzés, hibajavités, torléses hiba,
Singleton-korlat, linearis kodok, binaris linearis
kodok, generator és paritdsmatrix, szindroma-
dekddolas.

tandri magyarazat,
munkaltatas

10. Hibajavito kodolas II.: Reed-Solomon-kddok,

tanari magyarazat,

hibajavit6 kodok a gépi tanuldsban. munkaltatas
11. Veszteséges tomoritési algoritmusok: Kvantalas, tanari magyarazat,
prediktiv kodolas, Jayant-kvantalo. munkaltatas
12. Képek tomdoritése: SVD alapt képtomorités, tanari magyarazat,
fraktal alapu képtomorités, JPEG. munkaltatas
13. Maximum-entrdpia elve: A maximum-entropia tanari magyarazat,
elve. Gyakorlatok old4sa a max-ent principium munkaltatas

alapjan.

14. Osszefoglalas, ismétlés

tanari magyarazat,
munkaltatas

Konyvészet

[1] BLAGA, P. Calculul probabilitatilor si statistica matematica. Vol. I1. Curs si culegere de probleme, UBB,

Cluj-Napoca, 1994.

[2] COVER T.M, THOMAS J.A. Elements of Information Theory. 2nd edition, Wiley-Interscience, 2006.
[3] GYORFI L., GYORI S., VAIDA L. Informdcio- és kodelmélet, Typotex Kiado, 2002.
[4] MACKAY D. Information Theory, Inference and Learning Algorithms. Cambridge University Press,

2003.

[5] MURGAN A. T. Principiile teoriei informatiei in ingineria informatiei si a comunicatiilor. Editura

Academiei Romane, Bucuresti, 1998.

8.2 Szeminarium / Labor

Didaktikai mddszerek

Megjegyzések

Szeminarium:

1. Valoészintiségszamitasi feladatok, feladatok az munkaltatas,
entropiaval individualis feladatok
2. Ko6lesonods (mutudlis) informacio munkaltatas,

individualis feladatok
3. Veszteségmentes adattomoritések: Huffman, munkaltatas,
Shannon-Fano, aritmetikai, univerzalis kodolas individualis feladatok
4. Hibajavito koédolés: generator és paritasmatrixok, munkaltatas,
koédtavolsagok individualis feladatok
5. Hibajavito kodolas: szindroma dekodolas munkaltatas,

individudlis feladatok




6. Veszteséges tomoritések: prediktiv kodolas, Jayant- | munkaltatés,
kvantalo individudlis feladatok
7. Maximum-entropia feladatok munkaltatas,

individualis feladatok

Labor/projekt:

Természetes nyelvek entropidja, LZ/LZW
algoritmusok, RLE, ECOC SVM, hibajavité kodok,

maximum entropia.

individualis feladatok

Konyvészet
[1]-[5]+

[6] GRAY R.M. Entropy and Information Theory. Springer, 1999.
[7] CHEN P., ALAJANZ F. Lecture Notes on Information Theory. Department of Mathematics & Statistics,
Queen’s University, Kingston, Canada.
[8] YEUNG R.W. 4 First Course in Information Theory. Springer 2002.

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatoi elvarasainak osszhangba hozasa a tantargy tartalmaval.

e A tantargy tematikdja nagy atfedésben van a [3] tartalmaval.

e A tantargy tartalma egyezést mutat a [2] €s [4] referencidk bizonyos részeivel.

e A tantargy tematikaja nagyrészt egyezik a University of Cambridge-en David MacKay éaltal tanitott 4
Short Course in Information Theory cimi kurzus tartalmaval
(http://www.inference.phy.cam.ac.uk/mackay/info-theory/course.html).

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa

10.1 Ertékelési kritériumok

10.2 Ertékelési modszerek

10.3 Aranya a végso

jegyben
10.4 El6adas Vizsgafeladatok frasbeli vizsga 60%
10.5 Szeminarium / Labor| Programozasi feladatok A megoldasok/bemutatd 40% (vagy tobb)

bemutatasa és/vagy
szeminariumi bemutatd

pontozasa

10.6 A teljesitmény minimumkovetelményei

Az elvart minimalis tudas:

¢ A Shannon-féle informacioelmélet alapvetd fogalmainak és problémainak ismerete.
e A kapcsolodo alapvetd problémakat érintd feladatok megoldésa.

Az atmend jegy feltételei:

Az évkozi tevékenységre kotelezd a pontok felének Osszeszedése (minimum 20 pont; kizar6 jellegii).
A szeminariumokon 50%+1 jelenlét.
A vizsgan legkevesebb a pontok felének dsszeszedése (kizaro jellegi).
A végsO pontszdm minimdlisan 70 (=5; kizaro jellegii).
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