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gi¢i thiéu tong quan gido trinh ly thuyét
thong tin

GIOI THIEU TONG QUAN

GIAO TRINH LY THUYET THONG TIN

MUC biCH

Gi4o trinh nay s& cung cdp cho ngudi doc nhimg khdi kién thirc co ban cua 1y thuyét
thong tin nhu: B§ do luong tin (Measure of Information), Sinh ma tach dugc
(Decypherable Coding), Kénh truyén tin roi rac khong nhé (Discrete Memoryless
Channel) va Stra 16i trén kénh truyén (Error Correcting Codings).

Lién quan dén P9 do hrong tin, gido trinh sé& trinh bay cac khai niém co ban vé thong
tin, entropy, mgt so cong thure, tinh chat, cac dinh Iy quan trong ctia entropy va cach tinh
lugng tin.

Vé Sinh ma tach dwoc, gido trinh s& gidi thiéu dén ngudi hoc cac van dé vé yéu ciu cua
bai toan sinh mé, giai ma duy nhat, ciing nhu ma tirc thoi va giai thuat kiém tra ma tach
duge. Cac dinh 1y quan trong dugc dé cip trong ndi dung nay 1a: Dinh Iy Kraft (1949),
Dinh ly Shannon (1948) va Dinh 1y sinh ma Huffman.

Vé kénh truyén tin roi rac khong nhé, gido trinh s& gidi thiéu mé hinh kénh truyén
theo 2 khia canh vat Iy va toan hoc. Cac khai niém vé dung luong kénh truyén, phan 16p
kénh truyén, dinh 1y vé dung lugng kénh truyén, ciing nhu cac khai niém trong k¥ thuat
truyén tin va phuong phap xay dung luoc d6 giai ma tdi wu ciing duogc trinh bay trong
mon hoc nay.

Van dé Stra 16i (hay xir Iy ma sai) trén kénh truyén 13 mot van dé rat quan trong va
duoc quan tam nhiéu trong mon hoc nay. Céac ndi dung dugc gioi thi¢u dén céac ban s&
1a Nguyén ly Khoang cach Hamming, cac dinh 1y vé Can Hamming, phuong phép kiém
tra chan 1¢, cac lugc dd stra 18i, Bang ma Hamming va Bang ma xoay vong.

Hon nita, hau hét cac vin dé néu trén déu duoc dua vao ndi dung giang day & cac bic
Pai hoc clia mot sé nganh trong d6 c¢6 nganh Cong nghé thong tin. Do d6, dé c6 mot tai
liéu phuc vu cong tac giang day cua gido vién cling nhu viéc hoc tap va nghién ctru cua
sinh vién, chiing t6i manh dan bién soan gido trinh nay nhim gitp cho sinh vién c6 mot
tai li€u tu hoc va nghién ctru mot cach hi¢u qua.

2/135



A A
yéu cau
YEU CAU
Sau khi hoc xong mon nay, sinh vién phai c6 dugc nhiing kha nang sau:

Hiéu cac khai niém vé vé thong tin, Entropy, Entropy ctia mot phan phdi, Entropy cia
nhi€u phan phéi, Entropy c6 di€u kién, B do lugng tin. Van dung giai quyét cac bai
todn ve xac dinh luong tin.

Biét khai niém vé ma tach duoc, mi khong tach dugc, bang ma t6i wu. Hiéu Dinh Iy
Kraft (1949), Dinh ly Shannon (1948), Dinh 1y sinh ma Huffman va phuong phap sinh
ma Huffman. Van dung dé sinh bang ma tach duoc t8i wu, nhéan biét duoc bang ma nhu
thé nao 12 bang ma ti uu va co thé van dung dé viét cac chuong trinh sinh ma, giai ma
(hay viét chuong trinh nén va giai nén). Tir ddy, cac sinh vién c6 thé ty nghién ctru cac
loai bang ma khac dé van dung cho viéc ma hoa va bao mat thong tin mot cach hi€u qua.

Biét cac khai niém vé kénh truyén tin ro1 rac khong nhd, dung luong kénh truyén va
phan lop kénh truyen Hiéu dinh 1y vé dung lusong kénh truyén, phuong phap xay dung
lugc d6 gidi ma tbi wu va cach tinh x4c suét truyén sai trén kénh truyén.

Biét cac khai niém vé khoang cach Hamming, nguyén 1y khoang cach Hamming, céac
dinh ly vé Can Hamming, phuong phap kiém tra chan 1¢, cac Iugc do stra 161, Bang ma
Hamming va Bang ma xoay vong.

Véan dung céc kién thic hoc dugc dé thiét ké mot hé théng truyén nhan dir liu véi quy
trinh co ban: ma hoda, giai ma va bao mat thong tin.

Ly thuyét thong tin ciing 1a mot trong cidc mon hoc khoé clia nganh Cong nghé thong tin
vi n6 doi hoi ngudi hoc phai cé kién thirc co ban vé toan va xac suat théng ké. Do do,
doi hoi nguoi hoc phai ty bd sung cac kién thire co ban vé toan va xéc suat thong ké cho
minh (néu thiéu), tham gia 16p hoc ddy du va lam cac bai tp theo yéu cau cia mon hoc
thi méi tiép thu kién thirc mon hoc mét cach hiéu qua.
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noi dung cot 16i
NOI DUNG COT LOI

Gido trinh gom 5 chuwong dugc trinh bay trong 45 tiét giang cho sinh vién chuyén nganh
Cong nghé thong tin, trong d6 c6 khoang 30 tiét 1y thuyét va 15 tiét bai tdp ma gido vién
s€ hudng dan cho sinh vién trén 16p.

Chuong 1: Gidi thidu. Chirong ndy trinh bdy cdc ni dung cé tinh tong quan vé mén hoc
bao gom: cdc doi twong nghién ciru, mé hinh 1y thuyét thong tin theo quan diém ciia nha
toan hoc Shannon, khdi niém vé lwong tin biét va chura biét, dinh ly co ban cua ky thudt
truyén tin.

Chuorng 2: b6 do luong tin. Chuong nay trinh bay cdc vin dé co ban vé entropy, cac
tinh chdt ciia entropy, entropy cua nhiéu bién, entropy cé diéu kién, cdc dinh Iy vé quan
hé gitra cdc entropy va luong tin cua mot sy kién.

Chuong 3: Sinh ma tach dugc. Noi dung chinh cua chwong nay bao gom cac khai nieém
vé md tach dwoc, quan hé giita ma tach dwoc va do dai ma, tinh toi wu cua do dai ma.

Chuong 4: Kénh truyén. Cdc ndi dung duoc trinh bay trong chwong nay bao gom khdi
niém vé kénh truyén tin roi rac khong nhé’ cdc mé hinh truyén tin 0 khia canh vdt ly
va toan hoc, dung lu’ang trén kénh truyén, phan lop cac kénh truyén. Phirong phdp xdy
dung lege do gidi ma t0i wu va cdch tinh xdc sudt truyén sai ciing dwoc gidi thiéu trong
chwong nay.

Chuong 5: Stra 16i. Chirong nay trinh bay cdc néi dung cét 16i sau: khdi niém vé khodng
cach Hamming, nguyén Iy khodng cdach nhé nhdt Hamming bé dé vé tw sira 16i va dinh
Iy Can Hamming. Chwong nay cung gidi thiéu vé b ma kiém tra chan 16, phwong phdp
kiém tra chan 16, lwoc do sira 16i toi wu, ma Hamming va md xoay vong.
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kien thure tien quyet
KIEN THUC TIEN QUYET
Pé hoc tot mon hoc nay, doi héi sinh vién phai nam vimg cac mén hoc ¢6 lién quan nhu:
xac suat thong ké, dai so boole (phép todn Modulo 2 va da thirc nhi phan). Cac mon hoc
c6 lién quan va c6 thé tham khao thém nhu ky thuat so, hé diéu hanh, mang may tinh.

TAI LIEU THAM KHAO

David J.C. Mackey, Information Theory, Infernce, and Learning Algorithms,
CamBridge University Express-2003.

G.J.ChaiTin, Algorithmic Information Theory, CamBridge University Express-1992.
Sanford Goldman, Information Theory.

http://www.inference.phy.cam.ac.uk/mackay/info-theory/course.html.

http://en.wikipedia.org/wiki/Information_theory.

http://www-2.cs.cmu.edu/~dst/Tutorials/Info-Theory/.

http://cscs.umich.edu/~crshalizi/notebooks/information-theory.html.

http://www.lecb.ncifcrf.gov/~toms/paper/primer/primer.pdf.

http://www.cs.ucl.ac.uk/staft/S.Bhatti/D51-notes/node27.html.

http://guest.engelschall.com/~sb/hamming/.

http://www2.rad.com/networks/1994/err_con/hamming.htm
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phuwong phap hoc tap
PHUONG PHAP HOC TAP

bé phuc vu cho muc ti€u nang cao kha nang tu hoc tap va tu nghién ctru cua sinh vién,
giao trinh nay dugc bién soan cung vdi cac gido trinh khéac thudoc chuyén nganh Cong
nghé thong tin cia Khoa Cong nghé thong tin va Truyén thong — Pai Hoc Can Tho theo
dy an ASVIET002CNTT “Tang cwong hiéu qua dao tao va nang luc dao tao cua
sinh vién khoa Cong nghé Théong tin-Pai hoc Can Tho”. Chung t6i di cd gang trinh
bay gido trinh ndy mot cach co hé thdng cac ndi dung theo bd cuc cac chuong tng véi
cac khoi kién thirc néu trén, mdi chuong dugc duogc trinh bay theo bd cuc cua céc bai
hoc va mdi bai hoc gidi thiéu dén ngudi hoc mot van dé nao d6 trong sd cac van dé
ctia mot khdi kién thirc twong tmg véi mot chuwong. Khi hoc xong céc bai hoc cia mot
chuong, ngudi hoc s& c6 mot khoi kién thirc can thiét tuong ing cho mén hoc. Noi dung
clia cac bai hoc déu duoc dua vao cac vi du dé ngudi hoc dé hiéu, tuy theo tung van dé
ma nguoi hoc can phai hoc va nghién ctru trong thoi lwong tir 1 dén 2 tiét ty hoc cho
mot bai hoc trong mot chuong. Nhu vy, dé hoc tdt mén hoc nay, trudc hét sinh vién
can phai:

Hoc day du cac mon hoc tién quyét, bé sung nhirng kién thirc co ban vé toan va xac suat
thong ké (néu thicu).

Hoc va nghién ctru k¥ tung chuong theo trinh ty cac chuong dugc trinh bay trong gido
trinh nay. Trong tirng chuong, hoc céac bai theo thur ty dugc trinh bay, sau moi bai phai
lam bai tap day du (n€u co).

Tham gia 16p day di, thao luan cac van dé ton tai chua hiéu trong qua trinh ty hoc.

Sau moi chuong hoc, phai nam viing cac khai ni¢m, cac dinh nghia, cac cong thire tinh
todn va van dung giai cac bai toan co tinh chat tong hop dugc gidi thi¢u ¢ cudi chuong.

Vian dung kién thic c6 dugc sau khi hoc xong cac chuong dé giai mot sb bai tap tong
hop & cudi gido trinh, tir do gitip cho nguoi hoc hiéu sdu hon vé mon hoc va cé thé giai
quyét cac van dé tuong tu trong thuc te.

Viéc cho ra doi mot gido trinh véi nhitng muc dich nhu trén 1a khong don gidn khi kha
nang va kinh nghiém ctia ngudi soan con cé han, nhiéu khai niém, thuat ngit dung trong
gi4o trinh chua duoc dinh nghia mot cach chinh théng. Vi vay gido trinh niy chic khong
tranh khoi nhitng khiém khuyét, rit mong nhan dugc su gdp ¥ ciia cac dong nghiép va
nguoi doc.
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gioi thiéu

GIOI THIEU

Muc ti€u

Sau khi hoan tat bai hoc nay ban co thé biét:

Déi tuong nghién ciu,

Mo hinh 1y thuyét thong tin theo quan diém Shannon,

Céc khai niém vé Luong tin biét va luong tin chua biét,

Dinh Iy co s& cta k¥ thuét truyén tin,

Khai niém chung vé dung luong kénh truyén,

Van dé sinh ma va giai ma.

Déi tuong nghién ctiru

Ly thuyét thong ké vé thong tin duoc xdy dung trén hai huong khac nhau boi hai nha
toan hoc Shannon (1948) va Wiener (1949). Ly thuyét thong tin nghién ctru qué trinh xtr
1y tin hi¢u nhu sau:

Pau vao (input): nhan tin hiéu tr mét linh vyc cu thé, ttrc 1a tin hiéu xuét hién theo cac
ky hi¢éu (symbol) tr mot tap hop cho trudc va theo phan phdi xac suat da biét.

Tin hiéu duoc truyén di trén kénh truyén (channel) va c6 thé bi nhidu ciing theo mot
phéan phoi xac suat nao do. Kénh truyén co6 thé dugc hiéu dudi hai nghia:

Dudi nghia vat ly: kénh truyén la mot hé théng truyén tin hiéu (day dan, mach, séng, ...)
va gay nhicu tuy thao chat luong ctia hé thong.

Duéi nghia toan hoc: kénh truyén 1a cac phan phdi xac sudt xac dinh trén 16p céc tin
hi€éu dang xét & dau nhan tin hiéu (output).

O daura (output): dyng lai tin hi€u chan that nhét c6 thé ¢6 so véi tin hiéu & dau vao.
Shannon xay dung mo6 hinh ly thuyet thong tin trén co s¢ gidi quyet bai toan: sinh ma

d6 dai t6i wu khi nhéan tin hiéu dau vao. Tin t6i uu dugc xét trén 3 yéu tb sau:
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Phan phoi xac suat cua sy xuat hién cua céc tin hi¢u.

Tinh duy nhat cia ma va cho phép tu diéu chinh ma sai néu c¢6 véi do chinh xac cao
nhat. Gidi ma dong thoi ty dong di€u chinh ma hoac xac dinh doan ma truyén sai.

Trong khi d6, Wiener lai nghién ctru phuong phép xtr Iy tin hiéu & dau ra: uéc luong tdi
vu chudi tin hiéu so véi chinh né khi nhan & dau vao khong qua qué trinh sinh ma. Nhu
vay phuong phap Wiener dugc ap dung trong nhimg trudng hop con ngudi khong kiém
soat duoc qua trinh truyén tin hiéu. Mon “xur 1y tin hiéu” di dé cap dén van dé nay.
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mo hinh ly thuyét thong tin theo quan diém
Shannon
Mo hinh 1y thuyét thong tin theo quan diém Shannon

Ly thuyét thong tin duge xét & ddy theo quan diém ciia Shannon. Péi tugng nghién ciru
la mdt h¢ thong lién lac truyén tin (communication system) nhu so d6 dudi day:

Nguén » I3 hda Kénh ¥ Giai ma » DMhin
F & F
Hhigu
Ea chit can E& chit cat
T &
Dién giai:

« Ngudn (source) thong tin con goi 1a thong bao can dugce truyén ¢ dau vao
(Input).

« M3 hoéa (encode) 12 bo sinh ma. Ung véi mdt thong bao, bo sinh ma s& gan cho
mot ddi tuong (object) phit hop voi ki thuat truyén tin. Doi tugng c6 thé la:

Dy s6 nghi phan (Digital) dang: 01010101, ciing giéng nhu ma mdy tinh.
Song lién tuc (Analog) ciing giéng nhu truyén radio.

« Kénh (channel) 1a phuong tién truyén ma cua thong tin.

« Nhiéu (noise) duoc sinh ra do kénh truyén tin. Tty vao chat lugng ctia kénh
truyén ma nhiéu nhiéu hay it.

« Giai mi (decode) & dau ra (output) dua diy ma tré vé dang thong bao ban dau
v6i x4c sudt cao nhat. Sau d6 thong bao s& dugc chuyén cho néi nhan. Trong so
d6 trén, chung ta quan tam dén 2 khdi ma hoa va giai ma trong toan bd mon
hoc.

Luong tin biét va chua biét
Mot bién ngiu nhién (BNN) X luén mang mét luong tin ndo d6. Néu X chwa xay ra (hay

ta chua biét cu thé thong tin vé X) thi lugng tin cua no 1a chua biét, trong truong hop
nay X c6é mdt lugng tin chua biét. Nguoc lai néu X da xay ra (hay ta biét cu thé thong
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tin vé X) thi luong tin vé bién ngu nhién X coi nhur d biét hoan toan, trong trudng hop
nay X c6 mot lugng tin da biét.

Néu biét thong tin cia mot BNN X thong qua BNN Y d4 x4y ra thi ta c6 thé noi: ching
ta chi biét mot phan luong thong tin cia X do trén co sd biét Y.

Vi du vé luong tin biét va chua biét

Ta xét vi du vé mot ngudi to chirc trd choi may rui khach quan véi viée tung mot dong
tién “c6 dau hinh — khong c6 dau hinh”. Néu nguoi choi chon mat khong c6 dau hinh
thi thang khi két qua tung dong tién 1 khong c6 dau hinh, nguoc lai thi thua. Tuy nhién
ngudi to chirc choi co thé “an gian” bang cach sir dung 2 dong tién “That- Gia” khac
nhau sau:

+ Dong tién loai 1 (hay dong tién that): ddng chit c6 1 mit c6 dau hinh.
+ Pong tién loai 2 (hay dong tién gid ): ddng chit, mbi mit déu co 1 dau hinh.

Mic du nguoi t6 chirc choi ¢ thé “4n gian” nhung qua trinh trao d6i 2 dong tién cho
nhau 14 ngau nhiéu, vay liéu nguoi to chirc choi c6 thé “an gian” hoan toan duoc khong?
Hay luong tin biét va chua biét cua su kién ldy mot dong tién tir 2 dong tién noi trén
dugc hiéu nhu thé nao?

Ta thir xét mot trudng hop sau: néu ngudi choi 1ay ngiu nhién 1 ddng tién va sau do
thue hién viée tung dong tién ldy dugc 2 1an. Qua 2 1an tung dong tién, ta dém duoc sb
dau hinh xuit hién. Dya vao s6 dau hinh xuét hién, ta ¢ thé phan doan dugc nguoi to
chtrc choi d3 14y duoc dong tién nao.

Ching han: Néu s6 dau hinh dém duoc sau 2 1an tung 13 1 thi dong tién di 13y duoc 1a
déng tién that. Nguoc lai néu s dau hinh dém duoc 14 2 thi déng tién da léy duoc c6 thé
1a that hay cling c6 thé 1a gid. Nhu vay, ta da nhan dugc mot ph'?m thong tin vé loai déng
tién qua s6 du hinh dém duoc sau 2 1an tung. Ta c6 thé tinh dugc lugng tin d6 bang bao
nhiéu? (Viéc tinh heong tin nay sé dwoc thdo ludn sau). Duéi day 13 mot sé bang phan
phéi cuia bai toan trén:

Goi BNN X vé loai déng tién (X=1 néu léy duoc d@)ng tién loai 1 va X=1 néu léy duoc
dong tién loai 2 dugc lay).

Khi d6 phan phdi cia X c6 dang:

x| 1 2
P
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Dt BNN Y 1a BNN vé s6 dau hinh dém dugc sau 2 1an tung. Khi d6 ta c6 thé xac dinh
dugc phan phoi cua Y véi diéu kién xady ra cia X trong 2 trudong hop sau.

Phén phdi ctia Y khi biét X=1 c6 dang:

"= | o i 2
P | 025 0.5 0.25

Phén phéi ciia Y khi biét X=2 c6 dang:

Wx=2 | 0 1 2
P | © 0 1

11/135



[ ] | 4 ? ? ~ A A [
dinh ly co so’ cua Ki thuat truyen tin
Dinh Iy co s& ctia k¥ thudt truyén tin
Trong” New Basic of Information Theory (1954)” Feinstein da dua ra dinh 1y sau:’rén
mot kénh truyén c6 nhiéu, nguoi ta ludn co thé thuc hién mot phuong phap truyén sao

cho dat dugc sai s6 nho hon sai s6 cho phép (nho bt ky) cho trudce ddi v6i kénh truyén.”

Chung ta s& khong chimg minh dinh 1y, thay vao do6, chung ta s& tham khao dén céac
minh hoa giam nhiéu trong cac ndi dung ti€p theo cua bai hoc.

Mo ta trang thai truyén tin c6 nhiéu

Gia str, mot thong bao dugc truyén di trén mot kénh truyén nhi phan roi rac. Thong bao
can truyén dugc ma hoa thanh day s6 nhi phan (0,1) va c6 do dai dugc tinh theo don vi
bit. Gia sur 1 bit truyén trén kénh nhi¢u véi x4c suat 1/4 (hay tinh trung binh ct truyén 4
bit thi c6 thé nhiéu 1 bit).

Ta c6 so do trang thai truyén tin sau:

1A héa Truyén ting bit

Y

Ngubn

4

¥ dong

Minh hoa k¥ thuat giam nhiéu

Trong k¥ thuat truyén tin, nguoi ta c6 thé 1am giam sai 1am khi nhan tin bang cach truyén
lap lai 1 bit v6i so 1€ 1an.

Vi du: truyén 13p lai 3 cho 1 bit can truyén (x4c sudt nhiéu 1 bit bang 1/4). Khi nhén 3
bit lién nhau ¢ cudi kénh dugc xem nhu 13 1 bit. Gia tri cta bit nay dugc hiéu 12 0 (hay
1) néu bit 0 (bit 1) c6 sb lén xuét hién nhiéu hon trong day 3 bit nhan duogc lién nhau
(hay g1a1 ma theo nguyén tic da sb). Ta can chung minh v&1 phuong phap truyén nay thi
x4c sudt truyeén sai that su < 1/4 (xac suét nhidu cho trudc cua kénh truyén).

So db truyén tin:
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Bit truyén Tuyén lip 3 lan | Whan 3 bit | Giél mi

0 —* | 000 — 0oo 0
Qoo 001 0
000 010 0
000 100 0
000 101 1
000 011 1
000 110 1
Qoo 111 1

1 —* | 111 - 000 0
111 001 0
111 010 0
111 100 0
111 011 1
111 110 1
111 111 1

That vay:

Gia st Xj xac dinh gia trj dung hay sai cua bit thir i nhan dugc & cudi kénh truyén véi
Xi =1 néu bit thir i nhan duogc 1a sai va Xj =0 néu bit tht i nhan dugc 1a ding. Theo gia
thiét ban du cta kénh truyén thi phan phdi xac sut cua Xj c6 dang Bernoulli b(1/4):

% | 1 0
r | 34 14 |

Goi Y ={X1 + X2 + X3 } 13 tong s6 bit nhan sai sau 3 1an truyén ldp cho 1 bit. Trong
truong hop nay Y tuan theo phan phdi Nhi thirc B(p,n), v6i p=1/4 (x4c suat truyén sai
mot bit) va q =3/4 (xéc suat truyén ding 1 bit):

Y ~ B(i,n) hay
pl¥=iy=Clplg™
Trong do:
Cy =1y

Vay truyén sai khi Y thudc {2, 3} c6 xac xut la:

P, =P(y=2) =P(¥=2) + F(Y=3) = B(2,3)+ B(2,7)
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Hay

: 1.5.3 1.5.3 10 1

Peai = (C2 (=) (DN +(C3H )"y = — <=
( 3(43' (4)) ( 3(4) (4} ) = 7

(dpcm).
Chi phi phai tra cho k¥ thuét giam nhiéu
Theo cach thirc ldp lai nhu trén, ta c6 thé giam sai 1am bao nhiéu ciing duoc (l3p cang
nhi€u thi sai cang it), nhung thoi gian truyén ciling tdng lén va chi phi truyén ciing sé
tang theo.

Hay ta c6 thé hiéu nhu sau:

Lap cang nhiéu lan 1 bit=>thoi gian truyén cang nhiéu=>chi phi cang ting.
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khai niém vé dung lwgng kénh truyén
Khai niém vé dung luong kénh truyén

Vi du trén cho chung ta thdy can phai xac dinh mot thong sé cho truyén tin dé dam bao
sai sO chap nhan dugc va dong thoi toc do truyén cling khong qué cham.

Khai niém “dung luong” kénh truyén 1a khai niém rat co ban cua 1y thuyét truyén tin
va la mot dai lll'O’I’Ig vat ly dong th01 cling la dai luong toan hoc (c6 don vi la bit). N6
cho phép Xac dinh téc do truyen t6i da ctia moi kenh truyen Do do, dya vao dung luong
kénh truyén, ngudi ta c6 thé chi ra téc d6 truyén tin dong thoi véi mot phuong phap
truyén c6 sai sé cho phép.

Vén d¢ sinh ma

Tir k¥ thuat truyén tin trén cho ta thiy qué trinh sinh ma va giai ma dugc mé ta nhu sau:
mot don vi thong tin nhén dugc & dau vao s€ dugc gan cho mot ky hi€u trong bo ky hiéu
sinh ma. Mot ky hi¢u ma duoc gan n lan ldp lai (dya vao dung lugng cta kénh truyén,
ta co thé xac dinh dugc n). Thiét bi sinh ma (Coding device/ Encoder) s€ thuc hi¢n qué
trinh sinh ma.

Nhu vay, mot don vi thong tin tir ngudn phat tin s& duoc thiét bi sinh ma gan cho mot
day n ky hiéu ma. Day ky hleu ma cua 1 don vi thong tin dugc goi la mot tr ma (Code
word). Trong truong hop tong quat, ngudi ta c6 thé gan mot khdi ky ty ma cho mot khdi
thong tin nao d6 va duoc goi 1a mot tir ma.

Van dé giai ma

O cubi kénh truyén, mdt thiét bi giai ma (Decoding device/ Decoder) s€ thuc hién qua
trinh nguoc lai nhu sau: kiém tra day ky hi¢u ma dé quyét dinh giai ma vé mot tir ma va
dua no6 vé dang khdi tin ban dau.

Vi du:

Khéi tin ban dau : 01010101

Khéi ky hiéu ma & dau truyén (lap 3 1an): 000111000111000111000111.

Khéi ky hiéu ma & dau nhan : 001110100111011001000111

Khéi tin nhan dugc cudi cing : 01011001 (sai 2 bit so voi khi tin ban dau)
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Do d6 lam sao dé dua khdi tin nhan duoc vé khdi tin ban dau 01010101, day chinh 14
cong vi¢c cua bd gidi ma (Decoder).

Mot Van dé quan trong can lu’u ¥ 12 phai dong bd g1u:a tdc d6 nap thong tin (phat tin hleu)

v6i toe do truyén tln Néu téc do nap thong tin bang hodc 16n hon so V0’1 tbe do truyén
tin cta kénh, thi cAn phai giam téc d6 nap thong tin sao cho nhoé hon tdc d6 truyén tin.
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A [

do do Iwgng tin
PO bO LUONG TIN
Muc tiéu: trinh bay cac khai niém vé do do luong tin chua biét va da biét vé mot bién
ngau nhién X. Tinh toan céc lugng tin nay thong qua dinh nghia va céc tinh chat cua
Entropy tir mot hay nhiéu bién ngau nhién.
ENTROPY
Muc tiéu
Sau khi hoan tat bai hoc nay ban co thé:

« Hiéu duogc cac khai niém Entropy,

 Biét Entropy cua mdt su kién va Entropy cua mot phan phoi,

» Hiéu Dinh ly dang giai tich cua Entropy,

 Biét Bai todn vé cay tim ki€ém nhi phan va

» Lam kién thirc co s¢ d€ hiéu va hoc tot cac bai hoc tiép theo.

Vi du vé entropy

Trudce hét, ta can tim hiéu mdt vi du vé khai niém do do cua mot lugng tin dua vao cac
su kién hay cac phan phoi xac suat ngau nhién nhu sau:

Xét 2 BNN X va Y ¢6 phan phéi sau:

X={1, 2,3, 4,5} c6 phan phdi déu hay p(X=i) = 1/5.

Y={1, 2} ciing c6 phan phdi déu hay p(Y=i) = 1/2.

Ban than X va Y déu mang mot lugng tin va thong tin vé X va Y chua biét do chung la
ngau nhién. Do d6, X hay Y déu c6 mdt lugng tin khong chiac chan va luong tin chac
chan, tong cua 2 luong tin nay 1a khong doi va thuc t€ né bang bao nhiéu thi ta chua thé
biét. Luong tin khong chac chan ctia X (hay Y) dugc goi 1a Entropy.

Tuy nhién, néu X va Y ¢6 tuong quan nhau thi X ciing c6 mot phan luong tin khong
chac chan thong qua lugng tin da biét cua Y (hay thong tin vé Y da dugc biét). Trong
truong hgop nay, mot phan luong tin khong chac chan cia thong qua luong tin da biét

ciia Y duoc goi 13 Entropy c6 diéu kién.

Nhan xét vé d6 do luong tin
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RO rang, ta can phai xay dung mot dai luong toan hoc rat cu thé dé co thé do duoc luong
tin chua biét tr mgt bién ngau nhién. Mot cach truc quan, lugng tin d6 phai thé hién
duoc cac van deé sau:

Mot su kién co xac suat cang nho thi su kién do it xay ra, cling c6 nghia la tinh khong
chac chan cang 16n. Néu do luong tin ctia né thi né cho mot lugng tin khong biét cang
16n.

Mot tap horp cac su kién ngau nhién (hay Bién ngiu nhlen) cang nhiéu sy kién c6 phan
phéi cang déu thi tinh khong chic chin cang 16n. Néu do luong tin ciia né thi s& dugc
luong tin khong biét cang 16n. Hay lugng tin chic chin cang nho.

Mot phan phéi xac suat cang 1éch nhiéu (c6 xac xuit rat nho va rat 1on) thi tinh khong
chac chan cang it va do d6 s€ c6 mot lugng tin chua biét cang nho so voi phan phoi xac
suat déu hay lugng tin chac chan cua nd cang cao.

Khai niém entropy

Trong tiéng viét ta chua co tir twong duwong voi tir Entropy, tuy nhién chung ta c6 thé tam
hiéu hi€u thoang qua trude khi di vao dinh nghia chac ch€ vé mét toan hoc ctua Entropy
nhu sau:

Entropy 12 mot dai lugng toan hoc dung dé do luong tin khong chic (hay luong ngau
nhién) ctua mdt sy kién hay cua phan phdi ngau nhién cho trude. Hay mdt so tai li¢u
tieng anh goi 1a Uncertainty Measure.

Entropy ctia mot su kién

Gia sir c6 mot sy kién A c¢6 xac suat xuat hién 1a p. Khi d6, ta néi A c6 mot luong khong
chdc chan dugc do bdi ham s6 h(p) vaoi p [0,1]. Ham h(p) dugce goi 1a Entropy néu no
thoa 2 tiéu dé toan hoc sau:

Tién dé 01: h(p) 12 ham lién tuc khong 4m va don diéu giam.

Tién dé 02: néu A va B 12 hai su kién doc 1ap nhau, c6 xéc suét xuét hién 1an luot 1a PA
va pB. Khi do, p(A,B) = pa.pB nhung h(A,B) = h(pa) + h(pB).

Entropy ctia mot phan phdi

Xét bién ngau nhién X c¢6 phan phbi:

i | | oy *a Em
F | p1 Pz Pz ...  Pu
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