Diskret manbalarini tasniflari. Axborot hajmi.
Diskret manba — bu axborotni alohida belgilar yoki signallar ko‘rinishida uzatuvchi manbadir. Har bir belgi ma’lum ehtimolga ega bo‘lib, u orqali axborot shakllanadi. Belgilarning o‘rtacha axborot miqdori entropiya deb ataladi. Entropiya manbaning axborot berish darajasini bildiradi. Diskret manbalar deterministik va tasodifiy turlarga bo‘linadi. Deterministik manbada belgilar o‘zgarmaydi, tasodifiy manbada esa belgilar ehtimollikka asoslanadi. Xabar belgilar ketma-ketligidan tuzilib, u kod yordamida ifodalanadi. Agar xabar vaqt bo‘yicha uzluksiz uzatilsa, u uzluksiz xabar deb ataladi. Shu tariqa, diskret manba axborotni kodlash va uzatishda muhim o‘rin tutadi.
Axborot hajmi — bu xabarda nechta yangi ma’lumot borligini ko‘rsatuvchi miqdordir. Agar voqea kam uchrasa yoki ehtimoli kichik bo‘lsa, u ko‘proq axborot beradi. Axborot hajmi I=−log⁡2pI = -\log_2 pI=−log2​p formulasi bilan aniqlanadi, bu yerda ppp — voqeaning ehtimoli. Shunday qilib, ehtimol qancha kichik bo‘lsa, axborot hajmi shuncha katta bo‘ladi. Axborot hajmi bitlarda o‘lchanadi va u tizimda ma’lumotni saqlash yoki uzatish samaradorligini belgilaydi.
Axborot entropiyasi tushunchasi va uning fizik ma’nosi.
Axborot entropiyasi — bu manbadan chiqadigan xabarlarning o‘rtacha axborot miqdorini bildiradi. Ya’ni, entropiya — tasodifiylik yoki noaniqlik darajasini o‘lchovchi kattalikdir. Agar manbadan keladigan xabarlar oldindan aniq bo‘lsa, entropiya nolga teng bo‘ladi, chunki yangilik yo‘q. Ammo xabarlar tasodifiy va oldindan noma’lum bo‘lsa, entropiya ortadi.
Fizik ma’nosi:
Entropiya — tizimdagi tartibsizlik yoki noaniqlik darajasini bildiradi. Fizikadagi entropiya moddiy tizimning tartibsiz holatini ko‘rsatsa, axborot nazariyasida u ma’lumotning noaniqlik darajasini bildiradi. Demak, axborot entropiyasi qanchalik katta bo‘lsa, manba shunchalik ko‘p yangi axborot bera oladi. Shu sababli entropiya — axborot tizimlarining aniqlik va samaradorligini baholovchi muhim ko‘rsatkichdir.
3. Shennon teoremasi va uning ahamiyati.
Shennon teoremasi axborot nazariyasining eng muhim qonunlaridan biridir. U aloqa kanalida ma’lumotni xatolarsiz uzatishning chegarasini belgilaydi. Teoremaga ko‘ra, agar uzatish tezligi kanalning sig‘imidan oshmasa, ma’lumotni deyarli xatosiz yetkazish mumkin. Ammo uzatish tezligi kanal sig‘imidan ortib ketsa, xatoliklar paydo bo‘ladi. Masalan, agar kanal sig‘imi 10 bit/sekund bo‘lsa, ma’lumotni 8 bit/sekund tezlikda uzatish ishonchli bo‘ladi, lekin 12 bit/sekundda uzatilsa, xabar buzilishi mumkin. Shennon teoremasi aloqa tizimlarini samarali qurish, signalni kodlash, siqish va tarmoqlar orqali to‘g‘ri uzatish imkonini beradi. Shu sababli, u zamonaviy raqamli aloqa texnologiyalarining nazariy asosini tashkil etadi.
Teorema quyidagicha ifodalanadi: [image: ]
Bu yerda R — uzatish tezligi (bit/sekund), C — kanal sig‘imi. Agar R≤CR \leq CR≤C bo‘lsa, xabarni ishonchli uzatish mumkin.
Misol:
Agar bir aloqa kanali sig‘imi C=10C = 10C=10 bit/sekund bo‘lsa, siz ma’lumotni 8 bit/sekund tezlikda uzatsangiz, uzatish ishonchli bo‘ladi. Ammo 12 bit/sekund tezlikda uzatsangiz, kanal bunga yetmaydi va xatoliklar paydo bo‘ladi.
4. Kodlash samaradorligi va o‘rtacha kod uzunligi tushunchasi.
Kodlash samaradorligi va o‘rtacha kod uzunligi axborotni uzatish va saqlashda muhim tushunchalardir.
O‘rtacha kod uzunligi — bu manbadan chiqadigan barcha belgilar uchun o‘rtacha kod belgilarining sonidir. U har bir belgi kodining uzunligi va uning ehtimolini hisobga olib aniqlanadi. Agar tez-tez uchraydigan belgilar qisqa kod bilan, kam uchraydiganlari esa uzun kod bilan ifodalansa, o‘rtacha kod uzunligi kamayadi va tizim samaraliroq ishlaydi.
Kodlash samaradorligi esa kodlashning qanchalik tejamkor va yaqin ekanini ko‘rsatadi. U manbaning entropiyasiga nisbatan o‘rtacha kod uzunligi orqali aniqlanadi. Agar o‘rtacha kod uzunligi entropiyaga yaqin bo‘lsa, kodlash samarador deb hisoblanadi.
Masalan, agar manbaning entropiyasi 2,3 bit bo‘lsa, va o‘rtacha kod uzunligi 2,4 bit bo‘lsa, bu juda samarali kodlashdir. Demak, kodlash samaradorligi 2,3 / 2,4 ≈ 0,96 yoki 96% ni tashkil etadi. Shu tarzda kodlash samaradorligi yuqori bo‘lsa, ma’lumotni tezroq va kam joy egallaydigan shaklda uzatish mumkin bo‘ladi.
5. Xabarni uzatishda shovqinli kanal modeli.
Shovqinli kanal modeli — bu axborot uzatish jarayonida xatoliklar paydo bo‘lishini tushuntiruvchi modeldir. Amalda har bir aloqa tizimi ma’lumotni uzatishda tashqi ta’sirlar, elektromagnit to‘lqinlar yoki texnik nosozliklar sababli xatolarga duch keladi. Ana shu buzilishlar shovqin deb ataladi.
Shovqinli kanal modelida uzatish uchta asosiy qismdan iborat: manba, kanal va qabul qiluvchi. Manba xabarni yaratadi, kanal uni uzatadi, qabul qiluvchi esa uni qabul qiladi. Agar kanal ideal bo‘lsa, xabar buzilmaydi. Ammo haqiqiy kanallarda shovqin sababli belgilar o‘zgarib ketishi mumkin.
Masalan, manba “1011” signalini yuborsa, qabul qiluvchi tomonda shovqin ta’sirida “1111” yoki “1001” ko‘rinishida olinishi mumkin. Shu sababli shovqinli kanal modelida xatoni aniqlash va tuzatish kodlari qo‘llaniladi.
Bu modelning ahamiyati shundaki, u aloqa tizimlarida ishonchli uzatishni ta’minlash uchun signalni kodlash, xatoliklarni kamaytirish va sifatni oshirishga imkon beradi.
6. Siklik kodlarning asosiy xossalari.
Siklik kod — bu xabarni uzatishda xatolarni aniqlash va tuzatish uchun ishlatiladigan kod turi. Uning asosiy xossasi — kod so‘zi siklik siljitilganda yana kod so‘zi hosil bo‘lishidir.
Asosiy xossalari:
· Har bir kod so‘zi siklik aylantirilganda yana to‘g‘ri kod bo‘ladi.
· Xatolarni aniqlash va tuzatishda qulay.
· Polinom shaklida ifodalanadi va mod 2 bo‘yicha bo‘linadi.
Misol:
Ma’lumot so‘zi M=1101M = 1101M=1101, generator polinom G=1011G = 1011G=1011.
Bo‘lishdan so‘ng qoldiq R=001R = 001R=001 bo‘lsa, uzatiladigan kod K=1101001K = 1101001K=1101001 bo‘ladi.
Agar qabul qiluvchi tomonda bo‘lishda qoldiq 0 chiqsa, xabar to‘g‘ri uzatilgan bo‘ladi.
7. Blokli kodlarning turlari va tuzilishi.
Blokli kodlar — bu xabarni teng uzunlikdagi qismlarga bo‘lib, har birini alohida kodlash orqali uzatishga tayyorlovchi usuldir. Ular xatolarni aniqlash va tuzatish uchun qo‘llanadi. Har bir blok ma’lumot bitlari va nazorat bitlaridan tashkil topadi. Eng mashhur turlari — Hemming va Reed–Solomon kodlaridir.
Namuna:
Masalan, 4 bitli xabar (1011) Hemming kodi yordamida 7 bitli shaklga (masalan, 1011010) o‘zgartiriladi. Bu kod orqali bitta xato aniqlanib, tuzatilishi mumkin.
8. Xatolikni aniqlovchi va tuzatuvchi kodlar haqida.
Xatolikni aniqlovchi va tuzatuvchi kodlar — bu aloqa tizimlarida uzatilayotgan axborotdagi xatolarni topish va tuzatish uchun ishlatiladigan maxsus kodlardir. Ular xabar so‘ziga qo‘shimcha nazorat bitlarini qo‘shish orqali ishlaydi.
Xatoni aniqlovchi kodlar (masalan, paritet biti) faqat xatolik borligini bildiradi, lekin uni tuzatmaydi.
Xatoni tuzatuvchi kodlar (masalan, Hemming kodi) esa xatolik joyini aniqlab, avtomatik tuzatadi.
Namuna:
Agar xabar 1011 bo‘lsa, paritet biti qo‘shilgach 10110 bo‘ladi. Agar uzatishda bitta bit o‘zgarsa, tizim bu xatolikni aniqlaydi yoki tuzatadi.
9. Hamming kodining ishlash prinsipi.
Hemming kodining ishlash prinsipi — bu xabarni uzatishda yuzaga kelgan bitta bitli xatoni aniqlash va avtomatik tuzatish usulidir. U xabar ichiga nazorat bitlarini ma’lum tartibda joylashtiradi. Har bir nazorat biti ma’lum pozitsiyadagi bitlar ustidan tekshiruv olib boradi.
Masalan, agar xabar 1101 bo‘lsa, unga uchta nazorat biti qo‘shilib, 7 bitli kod hosil qilinadi. Agar uzatish vaqtida bir bit o‘zgarsa, Hemming kodi qaysi joyda xato bo‘lganini aniqlab, uni tuzatadi. Shu sababli bu kod aloqa tizimlarida ishonchlilikni oshiradi.
10. Paritet biti yordamida xatolikni aniqlash usuli.
aritet biti yordamida xatolikni aniqlash usuli — bu eng sodda va keng tarqalgan xatolik nazorati usulidir. Uning mohiyati shundaki, xabar ichidagi 1 lar soni bo‘yicha bitta qo‘shimcha bit (paritet biti) qo‘shiladi.
Agar xabar ichidagi 1 lar soni juft bo‘lsa, paritet biti 0 qilinadi; agar toq bo‘lsa, 1 qo‘shiladi. Shunda umumiy bitlar sonidagi 1 lar soni har doim juft (yoki toq) bo‘lib qoladi.
Namuna:
Masalan, xabar 1011 bo‘lsa, unda 1 lar soni 3 ta (toq). Demak, paritet biti 1 bo‘ladi va uzatiladigan kod 10111 shaklida yuboriladi. Agar qabul qiluvchi tomon bu tartib buzilganini sezsa, demak uzatishda xato sodir bo‘lgan.
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